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ПРЕДЙСЯОВІЕ КЪ  ПЕРВОМУ ИЗДАНШ.
Уже почти четверть СТОЛІТІЯ въ ботанической литературі, 

не только русской но и западно-европейской, ощущается недо- 
статокъ въ С0ЧИНЄНІИ, которое знакомило бы, въ общедоступной 
формі, съ современнымъ состояшемъ растительной физіологіи. 
решаясь печатать эти лекцій, я надіюсь, хотя въ слабой м ір і, 
пополнить этотъ пробіль, но, отдавая эту книгу на судъ чита
телей, ВПОЛНІ сознаю всю трудность предпринятой задачи. Вся
кое общедоступное изложеніе, по самой своей сущности, лишаетъ 
автора возможности высказать всю истину, т.-е. представить 
всестороннюю, критическую оцінку приводимыхъ фактовъ —  и 
тiмъ боліє обязываетъ его не говорить ничего, кромп, истины, 
а это посліднее требованіе въ высшей степени трудно выпол
нить въ наукі, представляющей еще много шаткаго, еще да
леко не установившейся. Отсюда понятно, что общедоступное 
изложеніе такой науки, какъ физіологія растеній, представляетъ 
гораздо боліє трудностей, чiмъ подобное же изложеніе, напр. 
ХИМІИ или физики.

Второе требованіе, которому должно удовлетворять подобное 
сочиненіе, заключается въ томъ, чтобы авторъ его cyмiлъ на 
время отрішиться отъ своей обычной точки зрінія спеціалиста, 
чтобы онъ, такъ сказать, отступилъ на нісколько шаговъ и по- 
cмoтpiлъ на что похожа наука со стороны. Въ внборі этой 
точки зрінія, достаточно близкой, чтобы можно было разсмо- 
тріть главнійшія подробности, но не настолько близкой, чтобы 
подробности вредили впечатлінію цілаго, заключается главное 
условіе успіха. Удалось ли мні найти эту точку— судить не мні.

Положеніе автора общедоступнаго сочиненія еще тiмъ отли
чается отъ положенія автора спеціальнаго изслідованія, что



оно лишаетъ его всякой возможности оправдываться и защи
щаться. Оно выдаетъ его совершенно беззащитнымъ въ руки 
его судей. Первой и последней, безапеляціонной инстанціей 
является —  читатель. Спец1алистъ можетъ находить изложеніе 
добросов^стнымъ, преодол'Ьвающимъ значительныя трудности и 
проч., но если оно просто не нравится читателю, оно уже не 
достигаетъ своей діли, и, следовательно, осуждено.

Буду надіяться, что и между читателями мні удастся встрі- 
тить такихъ же благосклонныхъ судей, какихъ я имiлъ счастье 
встрітить въ своихъ слушателяхъ, оцінившихь трудность задачи, 
и снисходительно отнесшихся КЪ ея ИСП0ЛНЄНІЮ ").
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Петровское-Разумовское, 
30-го марта 1 8 7 8 .

*) Л е к ц ій  э т и  б ы л и  ч и т а н ы  з и м о ю  1876  г . в ъ  М о с к о в с к о м ъ  и у з е і  п р и - 
м а д н ы х ъ  з н а н ій . В ъ  п р и л о ж е н іи  п о м і щ е н а  л е к ц ія  , ,Р а с т е н і е  к а к ъ  и с -  
т о т а и к ъ  с и л ы “ , ч и т а н н а я  в ъ  П е т е р б у р г ^ ,  в ъ  И . Р у с с к о м ъ  Т е х н и ч е с к о м ъ  
О б щ е с т в '^ , в е с н о ю  1875  г о д а .



ПРЕДЇЇСЛОВІЕ КЪ  ВТОРОМУ ИЗДАНШ.
Въ предисловіи КЪ первому изданію, я указалъ, что недоста- 

токъ въ общедоступномъ очеркі физіологіи растеній ощущается 
не только въ нашей, но и во всЬхъ европейскихъ литературахъ. 
Ту же мысль высказываетъ Ю. Саксъ, въ предисловіи къ своему 
последнему сочипенію, которымъ онъ желаетъ пополнить этотъ 
проб'Ьлъ *). Книга Сакса не появилась еще въ русскомъ пере
воді, но еслп бы она и появилась, я не думаю, чтобы она сде
лалась достоятемъ читателей не cпeцiaлиcтoвъ; скажу боліє, 
я сомніваюсь, чтобы ее можно было назвать популярной, даже 
съ точки зрінія німецкой публики, боліє привыкшей къ подоб

ному ЧТЄПІЮ.
Такпмъ образомъ, соображенія, оправднвавшія появленіе 

первагО изданія, сохраняютъ свою силу и по отношенію ко 
второму. Это второе изданіе мало отличается отъ перваго. Въ 
книгахъ этого рода, не посліднее значеніе играетъ умеренный 
объемъ, не пугающій читателя, который не располагаетъ лнш- 
нимъ досугомъ. Потому-то, просматривая с^ою книгу для втораго 
изданія, я прежде всего старался избіжать не рідкой ошибки, 
вслідствіє которой, напр., иной краткій учебникъ, въ послідую- 
щихъ издашяхъ, разрастается въ объемистый сводъ науки, укло
няясь, такимъ образомъ, отъ своего первоначальнаго назначєнія. 
Я старался исправить то, что нашелъ въ первомъ изданіи сла- 
бымъ, измiнилъ то, что было или оказалось не точнымъ, доба- 
вилъ только самое существенное изъ того, что открыто новаго—  
за пять лiтъ  наука ділаеть не много пріобрітеній, заслужи- 
вающихъ места на страницахъ краткаго, общедоступнаго очерка.

*) V o r le s u n g e n  ü b e r  P f la n z e n — P h y s i o l o g i e .  1 8 8 2 .



Не разделяя МНІНІЯ Сакса, высказаннаго имъ въ только что 
упомянутомъ предисловіи, что читатели „хотятъ и должны знать“ 
только воззрінія автора, что для ннхъ ^совсЬмъ не существен
но знать такъ или иначе думаютъ другіе“ , я старался во всемъ 
изложеніи касаться только фактовъ вполне достоверныхъ или 
общепризнанныхъ, а въ тЬхъ случаяхъ, когда былъ вынужденъ 
высказывать мнінія, идущія въ разр^зъ съ господствующими 
воззрініями, пытался, по возможности, выражать ихъ въ такой 
формі, чтобы читатель самъ могъ быть судьей. Ручаюсь за одно: 
я не позволилъ себі ни разу высказать въ догматической формі 
какое-либо МНІНІЄ, зная, что противъ него представлено віское 
и еще не опровергнутое возраженіе.

Для боліє удобнаго пользованія книгой, она снабжена по- 
дробныжъ оглавлен1емъ и указателемъ.

Ограничиваясь этими разъяснешями, передаю и это, второе 
изданіе на судъ читателя въ той же надежді, которую выска
зываю въ К0НЦІ предисловия къ первому изданію.

Кунцово, 8-го ІЮНЯ 

1 8 8 4 .
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ЖИЗНЬ РАСТЕНШ.

I.

Наука и общество. —  Внішне.е и внутреннее 
строеніе растенія.

Едва ли не въ первый еще разъ, въ М оскві, ботанику 

представляется случай излагать, въ общедоступной формі и 

предъ такимъ многочисленнымъ собраніемх, основныя начала 

ученія о жизни растенія. Въ виду исключительности этого 

положенія, я считаю не лишнимъ сказать нисколько словъ о 

современномъ СОСТОЯНІИ нашей науки и ея отнопіеніи къ об

ществу. Я полагаю, я не ошибусь, сказавъ, что едва ли о 

какой отрасли естествознанія существуетъ въ нашемъ обще

стве такое смутное понятіе какъ именно о ботаникі. Отсюда 

весьма понятно, что общество относится къ ней безучастно, и 

едва ли какая естественная наука возбуждаетъ въ немъ такъ 

мало интереса какъ ботаника. Конечно, уже далеко за на̂ ии 

осталась та грибоідовская Москва, въ которой съ изум.іені- 

емъ, почти съ негодован1емъ восклицали:

О н ъ  х и м п к ъ , о н ъ  б о т а н и к ъ ,
К н я з ь  в е д о р ъ ,  н а ш ъ  н л е м я н н и к ъ .

Но я хочу ТОЛЬКО указать на то обстоятельство, что при 

современномъ расположеніи къ естествознанію химпкъ, физіо- 

логъ, геологъ успіли, повидпмому, завоевать себі боліє по

четное місто ч^мъ ботаникъ.
ж изнь  РЛСТЕНІЯ 1



Я полагаю, я буду недаяекъ отъ истины, сказавъ, что при 

слові ботаникъ еще и теперь въ воображепіи многпхъ людей, 

даже вполне образованныхъ, но стоящихъ въ стороні отъ 

науки, возникаетъ одпнъ изъ следующихъ двухъ образовъ: 

или скучный педантъ, обладаюпцй пеистощимымъ заиасомъ 

двойныхъ латпнскихъ названій, часто самыхъ варварскихъ, 

уміюицй, почти не глядя, всякое растеніе, всякую травку 

назвать по имени п по отчеству, умігощій, пожалуй, при слу

чай сказать, какая трава употребляется отъ золотухи, какая 

отъ водобоязни, на что въ действительности ни та, ни другая 

негодна. Вотъ одпнъ тппъ, наводящій тоску п уньшіе н, ко

нечно неспособный возбудить сочувствіе къ науке. Но рядомъ 

съ шгаъ, при слове ботаникъ, возникаетъ п другой, мєнЄє 
мрачный образъ: страстный .тюбитель цветовъ, какой-то моты- 

лекъ, порхающій отъ цветка къ цветку, услаждающій свои 

взоры ихъ яркимъ колеромъ, вдыхаюпцй ихъ ароматы, воспЄ- 
вающій гордую розу и скромную фіалку, однпмъ словомъ, типъ 

пзящнаго адепта той атаЬіИз зсіепііа, какъ въ былое время 

люби.іи величать ботанику. Вотъ два крайніе типа, связанные 

во мнЄніп многпхъ, очень многихъ людей съ представлеп1емъ 

о ботанике; говорю это на основаній личнаго опыта. Пли пе

дантъ номенклаторъ, или любитель-садоводъ, или аптекарь, 

или эстетикъ, но никакъ не ученый. Ученый какъ-то стуше

вывается за этими двумя типами. Да и суихествуетъ ли такой 

ученый ботаникъ? Н что это за наука ботаника? Къ чему она 

стремится? Какія у нея задачи? Какими идеями она руково

дится? И руководится ли она вообще какими-нибудь идеями? 

Если общество находится въ значительной степени въ нєвЄ- 
дЄніи относительно этихъ вопросовъ, то вина въ томъ .ложится 

отчасти на самихъ ботаниковъ, отчасти кроется г.іубже, въ 

историческомъ ходе развитія науки. Остановимся на разсмо- 

треніи этихъ обстоятельствъ.

Живая, органическая природа можетъ обращать па себя 

наше вниманіе съ двоякой точки зрЄнія: мы видимъ въ ней 

тела— растенія и животныхъ, мы видимъ въ ней яв.іенія, то- 

есть жизнь. Мы называемъ эти живыя существа организмами 

потому, что они нредставляютъ намъ части, которыя мы на-
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зываемъ органами, то-есть орудіями. Каждому органу, каждому 

орудію свойственно известное отнравленіе, известное отноше

ніе къ обш;ей жизни всего организма. Изучать органы неза

висимо отъ ихъ отправленія, организмы независимо отъ ихъ 

жизни— почти такъ же невозможно, какъ изучать машину и ея 

части, не интересуясь ихъ д^йcтвieмъ. У  кого стало бы тер- 

пЄнія изучить описаніе частей какой-нибудь машины, нанри- 

м^ръ часовъ, безъ объяснешя ихъ значенія? Такое изученіе 

было бы не только скучно, но и безнлодно. Само собою по

нятно, что нельзя познакомиться и съ д^йcтвieмъ машины, не 

зная ея устройства. Отсюда ясно, что независимое изученіе 
организма съ этихъ двухъ произвольныхъ точекъ зрЄнія, то- 

есть какъ тіла и какъ явленія, искусственно и даже не ло

гично. Но, несмотря на то, эти дві искусственныя точки зр і

нія, это раздробленіе предмета давно укоренились въ наукі. 

Наука о живыхъ существахъ, біологія, распа.тась на дві отрасли: 

на ученіе о формахъ, анатомію или въ боліє широкомъ смы- 

С.1І морфологію, и ученіе о явлешяхъ, о жизни —  физіологт. 

Это распаденіе вызвано отчасти необходимостью примінить 

принципъ разділенія труда къ обработкі громаднаго факти- 

ческаго матеріала, отчасти же различ1емъ въ пpieмaxъ изслі

дованія и въ ц4ляхъ, къ которымъ стремятся эти дві отрасли 

зпанія. Одна наблюдаетъ п описываетъ, другая испытываетъ 

и объясняетъ. Доказательствомъ, что это діленіе искусственно, 

служитъ невозможность его послідовательнаго проведенія. На 

д іл і оно никогда строго не прилагается. Морфологъ поне

волі вынужденъ говорить о значеній органа, физioлoгъ— о его 

строєній. Tiм ъ не меніе, этотъ расколъ и еще боліє уз

кая снеціализація научной діятельности грозятъ въ будущемъ 

серьезною опасностью, своего рода вавилонскимъ cмiшєнieмъ 

языковъ; М0рф0.10гъ перестанетъ понимать физіолога; физ1о.югъ 

перестанетъ интересоваться діятєльностью морфолога; каждый 

спещалистъ замкнется въ своей узкой области, не заботясь о 

томъ, что творится за ея пpєдiлoмъ. Какъ бы то ни бы.ю  ̂

существованіе этихъ двухъ отраслей пока является фактомъ, 

навязаннымъ непзбіжною необходимостью и предъ которымъ 

ВСЯКІЯ сітованія безсильны. Но понятно, что эти д в і отрасли
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въ весьма различной степени способны привлечь общее вни

маніе,— вниманіе людей, стоящихъ въ стороні отъ науки и только- 

интересующихся ея боліє крупными пріобрітеніями.

Простое описаніе или перечисленіе окружающихъ насъ 

растеній и животныхъ, конечно, не можетъ возбудить общаго 

интереса, хотя, разуміется, число лицъ, находящихъ удоволь- 

ствіе въ знакомстві съ родною флорой и фауной, прямо сви- 

дітельствуеть о степени научнаго развитія общества. Отры

вочное описаніе зaмiчaтeльныxъ растеній и животныхъ пред

ставляется чiмъ-тo мало занимательнымъ, чемъ-то, если такъ 

можно выразиться, черезчуръ прісннмь, годнымъ для дiтcкиxъ 

Енигъ и для т ix ъ  книгъ съ картинками, которыя иногда из

даются и для взрослыхъ. Общее вниманіе можетъ обратить па 

себя разві какая-нибудь диковинка въ роді той газетной утки 

о нлотоядномъ растеній, пожирающемъ живыхъ людей, кото

рая недавно появилась на страницахъ многихъ иностранныхъ 

и нашихъ газетъ и даже попала въ спещальныя изданія *).

Иное діло, объяснеше явленій, общпхъ вciмъ организмамъ 

того или другаго царства, изученіе основныхъ законовъ жиз

ни; оно можетъ и должно привлекать вниманіе каждаго мысля- 

щаго чоловіка, желающаго понимать то, что совершается во- 

кругъ него. То же оправдывается и относительно неоживлен

ной природы; минералогія, простое описаніе веществъ обра- 

зующихъ земную кору, конечно, не въ СОСТОЯНІИ возбудить та

кого интереса какъ химія, объясняющая явленія, вызываемыя 

взaимoдiйcтвieмъ веществъ, какъ геологія, повіствующая исто- 

рію нашей планеты.

И такъ, едва ли подлежитъ сомнінію, что физіологія боліє 

чiмъ морфологія, явленіе боліє чемъ тіло, жизнь боліє чiмъ 

({)орма, имiютъ право разсчитывать на общее вниманіе. Посмо- 

тримъ же, которое изъ двухъ направленій получило въ бота

никі большее развитіє, —  то ли, которое имieтъ предметомъ 

жизнь, или то, которое останав.1ивает6я на мертвой формі.

*) З а м ^ ч а ш е  э т о  о т н о с и т с я  к ъ  1876  г о д у ;  н о  л ю б о а ы т н о ,  ч т о  н а д н я х ъ  
т а  ж е  с т а р а я  у т к а  с н о в а  в ы н ы р н у л а  в ъ  н 'Ь к о т о р ы х ъ  и н о с т р а н н ы х ъ  и 
в а ш и х ъ  г а з е т а х ъ .  Примпч. к ъ  I I  и з д .



Исторія науки свидетедьствуетъ, что почти в с і  силы бо- 

таниковъ были направлены на эту вторую отрасль; ученые 

вдались въ эту крайность и за формой забывали о жизни. Не

далеко еще то время, когда значительное большинство бота

никовъ принадлежало къ первому изъ описанныхъ выше ти- 

повъ, да и теперь, можетъ быть, найдется не мало готовыхъ 

повторить слова одного французскаго зоолога, который по по

воду оживленныхъ преній въ парижской академій похвалялся 

т4мъ, что въ теченіе всей своей научной деятельности не вы- 

сказалъ ни одной идеи, а только определялъ и описывалъ, 

описывалъ и опред^лялъ. Если же отъ этихъ представителей 

уже отжившаго направленія обратимся къ современнымъ уче- 

нымъ, то и между ними найдемъ не мало такихъ, которые, 

порицая своихъ предшественниковъ, признавая превосходство 

физіологическаго направленія, дійствують въ томъ же исклю- 

чительномъ морфологическомъ направленій. По мнЄнію этихъ 

современныхъ представителей науки, ботаникъ— это такой че- 

лов^къ, который в4къ свой сидитъ за микроскономъ, то-есть 

онять-таки разсматриваетъ и описываетъ, но микросконически- 

малые организмы или микроскопически - мелкія подробности 

крупныхъ организмовъ. Несмотря на кажущееся несходство, 

дЄяте.іьность т^хъ и другихъ по существу совершенно сходна; 

все различіе то.чько въ масштабі: одни смотрятъ невооружен- 

нымъ глазомъ или въ лупу, другіе— въ микроскопъ, но какъ 

т і ,  такъ и другіе, только смотрятъ и описываютъ, и описанія 

водорос.ш или паразитнаго грибка не отличаются отъ описа

нія травы или дерева. Какъ т і ,  такъ и другіе, забываютъ, что 

задача физіолога не описывать, а объяснять природу и управ

лять ею, что его пр1емъ долженъ заключаться не въ страда

тельной роли наблюдателя, а въ діятельной роли испытателя, 

что онъ долженъ вступать въ борьбу съ природой, и силой 

своего ума, своей логики, вымогать, выпытывать у нея отвітн  

на свои вопросы для того, чтобы завладіть ею и, подчинивъ 

ее себі, быть въ СОСТОЯНІИ по своему произволу вызывать или 

прекращать, видоизмінять или направлять жизненныя явленія. 

Само собою разуміется, что между представителями исключи

тельно морфологическаго, описательнаго направленія встріча-
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ліісь могучіе умы, оживлявшіе и освіщавшіе своею мыслью 

накопившійся матер1алъ,— мы даже в скорі увнднмъ тому при- 

м^ръ,— но въ общей сложности ихъ деятельность вращалась 

въ круге ПОНЯТІЙ, которыя были недоступны людямъ не под- 

готовленнымъ и потому не могли возбудить общаго интереса. 

Изящная простота некоторыхъ морфологическихъ законовъ, 

стройность естественныхъ системъ, делающихъ изъ ннхъ за

мечательные памятники человіческаго ума, все это усколь- 

заетъ отъ пониманія техъ, кто не обладаетъ необходимыми для 

ихъ пониманія частностями.

Такимъ образомъ мы видимъ, что ботаника до сихъ поръ- 

развивалась преимущественно въ направленій наименіе пнте- 

ресующемъ общество. Причина этого лежитъ, какъ уже ска

зано, отчасти въ историческомъ ходЄ развитія науки, отчасти 

ложится виною на самихъ ботаниковъ. Историческое развитіє 

каждой науки требуетъ, чтобы простейшее въ ней предшество

вало болЄе сложному. А  понятно, что задача физіологіи го

раздо сложнее задачи морфологіи и предполагаетъ болЄе об

ширный занасъ свЄдЄній. Для того, чтобы описывать органи- 

ческія формы, не нужно обладать никакими предварительными 

свЄдЄніями; для того, чтобы объяснить явленія жизни, то-естк 

свести ихъ на болЄе простыя физическія и химическія явле

нія,— въ чемъ и заключается задача физіологіи,— для этого нужно 

предварительно быть знакомымъ съ этими последними явле- 

НІЯМИ. Для того, чтобы быть морфологомъ, нужно быть морфо- 

логомъ и только. Для того, чтобы быть физioлoгoмъ, нужно 

быть въ известной степени и физикомъ, и химикомъ, и мор

фологомъ. Отсюда понятно, что физіологическое направленіе 

могло появиться въ науке позже, то-есть то.1ько после раз

витія физики и ХИМІИ, но доказательствомъ тому, что, отста

лость физіологіи въ значительной степени зависитъ отъ одно

сторонности самихъ ботаниковъ, служитъ тотъ фактъ, что пока 

ботаники занимались исключительно формами,— химики и фи

зики проникли въ заманчивую область растительной жизни и 

положили основаніе физіологіи растеній. Главными своими 

устоями физіологія обязана не ботаникамъ, а химикамъ и фп- 

зикамъ. Эта отсталость ботаниковъ еще болЄе поражаетъ, если
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сравнить то, что сділано въ физіологіи растеній съ тЬмъ, что 

сделано въ физіологіи животныхъ. Казалось бы, фактъ совер

шенно нелогичный; физіологія растеній, по своей задачі, го

раздо проще физіологіи животныхъ, такъ какъ жизнь расте

нія очень немногосложна въ сравнепіи съ жизнью животныхъ, 

и, однако, наши свід ін ія  о послідней гораздо подніе и со

вершеннее. На этотъ разъ, м ні кажется, въ защиту ботани

ковъ можно привести смягчающія обстоятельства; этотъ усн^хъ 

физіологіи животныхъ, МНІ кажется, можно объяснить причи

нами, отъ науки не зависящими, причинами, такъ сказать, чисто 

житейскаго свойства.
Всякая наука для своего процвітанія и развитія нуждается 

въ нравственной и матеріа.іьной поддержкі общества. Въ свою 

очередь, общество оказываетъ поддержку только тому, что оно 

признаетъ полезнымъ. Въ пользі физіологіи животныхъ обще

ство убедилось давно, въ пользе физіологіи растеній оно едва 

только начипаетъ убеждаться. Почти каждая наука обязана 

своимъ происхождешемъ какому-нибудь искусству, точно также 

какъ всякое искусство, въ свою очередь, вытекаетъ изъ какой- 

нибудь потребности человека. Таковъ, повидимому, неизбеж

ный историческій ходъ развитія человеческпхъ знаній. Сначала 

человекъ п,енитъ знаніе .іишь какъ орудіе для пріобрЄтенія 

возможной суммы мaтepiaльныxъ наслажденій, и только при 

позднейшемъ развитіи знаніе само становится источникомъ на- 

слажденія; умственный аппетитъ вступаетъ въ такія же права, 

какъ аппетитъ матер1альный. Знаніе какъ средство— это ис

кусство; знаніе какъ ц Єль— это наука. Искусство, подъ по- 

кровительствомъ котораго развилась физіологія животныхъ,—  

медицина. Медицина, послЄ долгихъ безилодныхъ нонытокъ 

разрешить свою задачу нутемъ умозрЄній или грубаго эмпи

ризма, пришла къ заключенію, что ей нужно начать издалека, 

ей нужно изучить законы животной жизни, ей нужно искать 

опоры въ пауке, и вотъ въ медицинскихъ школахъ возникла 

и развилась физіологія животныхъ. Но рядомъ съ потребностью 

быть здоровымъ,— потребностью, которой отвечаетъ медицина, 

у человека есть и другія потребности. Ему нужно быть сы- 

тымъ и одетымъ, имЄть кровъ и средства передвиженія. Боль
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шую часть этихъ удобствъ онъ получаетъ прямо илп косвеппо 

отъ растеній, которыя возд^лываетъ пли охраняетъ. Только 

изучивъ законы ихъ жизни, только подм'Ьтивъ или выпытавъ 

у самого растенія, какивді путями оно достигаетъ своихъ ц і 

лей, мы въ СОСТОЯНІИ направить его деятельность къ своей вы- 

ГОДІ, вынудить его давать возможно боліє продуктовъ, воз

можно лучшаго качества. Очевидно, физіологія растеши должна 

лечь въ основу ЗЄМ.ІЄДІ.ІІЯ. Земледіліе, такъ же какъ и меди

цина, долго блуждало въ одинаково безилодныхъ областяхъ эм

пиризма и умозріній, пока не пришло къ этому заключенію. 

Но это с.іучилось гораздо поздніе, чiмъ съ медициной; у насъ 

это созпаніе можно сказать едва только начипаетъ проникать 

въ массу общества. Мы уже давно не сомніваемся, что зна

хари и коновалы не лучпііе знатоки законовъ животной жизни, 

но мы только начинаемъ подозрівать, что безграмотные ста

росты и управители изъ отставпыхъ лакеевъ— не .іучпііе зна

токи законовъ растительной жизни. Когда мы зaбoлieмъ, то, 

конечно, пpибiгaeмъ къ помощи врача, который лечитъ насъ 

согласно указашямъ своей науки, но мы еще не прочь поглу

миться падъ сосідомь, который cieтъ  xдiбъ „по вciмъ пра- 

виламъ науки“ .

Раціопальное земледіліе гораздо моложе раціона.іьпой меди

цины, потому и потребность въ физіологіи растеній, спросъ на 

нее явился поздніе. Но онъ уже явился, и это не можетъ ос

таться безъ ВЛІЯНІЯ на судьбы физіологіи растеній. Какъ фи

зіологія животныхъ развилась въ медицинскихъ школахъ, такъ 

физіологія растеній разовьется въ школахъ агропомическихъ. 

Уже Германія покрылась цілою сітью  такъ называемыхъ оныт- 

ныхъ станцій; во Францій правительство, въ Англіи частныя 

лица и общества стремятся къ той же ціли, даже бідная, по

давленная долгами, Италія старается не отстать въ общемъ дви- 

женіи. Только у насъ, на просторі сотенъ миллioнoвъ десятинъ, 

среди миллioнoвъ земледільческаго населенія, не возникло еще 

ни одного подобнаго учрежденія *). И, несмотря на то, у насъ

—  8 —

*) И т а л ія  ст . т і і х ь  п о р ъ  у с п і л а  у ж е  п о п р а в и т ь  с в о и  ф и н а н с ы  а  у  н а с ъ  
о п ы т н ы я  с т а н ц ій  в с е  е щ е  н а х о д я т с я  в ъ  о б л а с т и  п р о е к т о в ъ .  Примпч. къ 
I I  изд.



только еще не редкость услышать, даже въ среді образован- 

наго общества, голоса, желающіе сокращенія, упраздненія, уни- 

чтоженія и того, что уже сделано правительствомъ ддя успЄ- 

ховъ научной агрономіп.

На этихъ станц1яхъ, равно какъ и въ другихъ агрономиче- 

скихъ учрежден1яхъ, экспериментальная физіологія пріютилась 

рядомъ съ зeмлeд'Ьдieмъ и пойдетъ рука объ руку съ нимъ, 

освіщая его путь, обогощаясь, въ свою очередь, его ценнымъ, 

віками наконленнымъ, онытомъ. Такъ должно быть, судя по 

примеру другихъ паукъ, и такъ, безъ сомпінія, будетъ. Но по

ка, если мы сравнимъ эти скромныя опытныя станцій и еще бо

л іє  скромныя ботаническія лабораторій западно-европейскихъ 

и нашихъ упиверситетовъ съ роскошными палатами, въ кото- 

рыхъ поселилась медицина, а главное если мы сравнимъ ка- 

кіе-пибудь десятки ботаниковъ, занимающихся физіологіей съ 

ТІМИ тысячами медиковъ, которые по лицу Европы занимаются 

и занимались физіологіей животныхъ, то охотно согласимся, что 

въ этихъ массахъ тружениковъ было боліє шансовъ для появ- 

ЛЄНІЯ Гельмгольцевъ, Клодъ-Бернаровъ,Дюбуа-Реймоповъ и дру

гихъ славныхъ ДІЯТЄЛЄЙ, рядомъ съ которыми ботаники-физіо- 

логи не въ праві выставить еще ни одного имени. Бъ этомъ 

обиліи, мaтepiaльныxъ, а главное умственныхъ, силъ и заключает

ся причина у сп іх а  физіологіи животныхъ, въ этомъ заклю

чается и то смягчающее обстоятельство, которое можно при

вести въ пзвипеніє отсталости физіологіи растеній.

Остается только радоваться, что въ ботаникі за посліднія 

десятилітія обнаружилась свіж ая струя, что жизнь начипаетъ 

прив.текать къ себі вниманіе, которое было исключительно при

ковано къ формі, и что въ то же время въ обществі, по край

ней м ір і западномъ, проявилось созпаніе, что физіологія рас- 

ТЄПІЙ стремится къ ЦІЛИ, для него полезной, и даже необходи

мой, что она такая же слуга его, какъ и другія пауки, раніе 

ея получившія право гражданства.

Спіш у оговориться. Я не желалъ бы, чтобы моя мысль могла 

быть превратно понята въ такомъ cмыcлi, будто я требую, что

бы паука стремилась къ псключительно-утилитарнымъ цiлямъ, 

будто въ прикладномъ направленій я вижу ея высшую санкцію.
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ея оправданіе. Напротивъ, это прикладное направленіе, харак

теризующее младенчество науки, не можетъ, не должно быть ея 

ЦІЛІЮ. По м ір і  развитія чистой науки, приложенія являются 

сами собою. Развитіє науки можетъ определяться только вну

тренней логикой фактовъ, а не внешнимъ дав.чепіемь потреб

ностей. Научная мысль, какъ и всякая мысль, можетъ работать 

то.?1ько подъ ycлoвieмъ полной свободы. Стесненное гнетомъ 

утилитарпыхъ требовапій, научное творчество можетъ давать 

только такія же искусственныя и жалкія произведенія, какъ 

искусственны и жа.1ки произведенія художественнаго творчест

ва, возникающія при подобпыхъ ycлoвiяxъ, какъ искусственны 

и жалки ВСЯКІЯ оды и кантаты, написанныя на случай и по за

казу. Можно перерыть архивы любой науки, и врядъ ля въ нихъ 

найдется смілая мысль, блестящее обобщепіе, сділанное съ 

цЄлью и въ виду ихъ приложенія, и на оборотъ, исторія полна 

примерами открыпй, стоявшихъ, повидимому, въ стороне отъ 

всякой практической цЄлп и сделавшихся источникомъ безчис- 

ленпыхъ примененій.

Подвожу итогъ этому, несколько затянувшемуся, вступленію. 

Ботаника пользуется сравнительно малымъ coчyвcтвieмъ въ об

ществе, о ней существуетъ превратное понятіе, потому что она 

преследовала цЄли, вращалась въ круге идей, имеющпхъ тЄс-  
ный антересъ для людей посвященныхъ. Вызванное необходп- 

мымъ историческимъ ходомъ развитія, это направленіе поддер

живалось и продолжаетъ поддерягиваться, благодаря односто

ронности бо.іьшинства представителей этой пауки. Но въ по

следнее время въ ней все болЄе и болЄе проявляется новое, 

свЄжее направленіе— направленіе экcпepимeптaльнo-физiлoгичe- 

ское. Съ этимъ пpoбyждeнieмъ совпадаетъ и пробужденіе въ об

ществе созпанія полезности этихъ знаній. ЗемледЄліе начи- 

наетъ нуждаться въ физіологіи растеній. Такимъ образомъ, ин

тересы общества и науки становятся солидарными. Но если, съ 

одной стороны, эта солидарность, эта взаимность интересовъ 

не даетъ еще обществу права предписывать наукЄ ту или дру

гую деятельность, тотъ или другой путь развитія, то, въ свою 

очередь и паука не въ правЄ уходить въ свое святилище, та

иться отъ ТО.ШЫ; требуя чтобы на-слово вЄрпли ея по.іезности.
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Представители науки, если они агелаютъ чтобы она пользова

лась сочувств1емъ и поддержкой общества, не должны забывать 

что они слуги этого общества, что они должны отъ времени до 

времени выступать предъ нимъ, какъ предъ дов’Ьрителемъ, ко

торому они обязаны отчетомъ. Вотъ что мы сділали, должны 

они говорить обществу, вотъ что мы д^лаемъ, вотъ что намъ 

остается сділать— судите насколько это полезно въ пастоящемъ, 

насколько падаетъ надежды въ будушемъ.

Такова, на мой взглядъ, одна изъ задачъ такъ называемой 

популярно-научной литературы, такова одна изъ задачъ и по- 

пулярныхъ чтеній, задача, которую нерідко опускаютъ изъ виду, 

усматривая въ общедоступномъ изложеніи научнаго предмета 

только одну его сторону— стремленіе поучать въ возможно 

легкой и забавной формі.
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Для того, чтобы попять жизнь растенія, какъ уже сказано, не

обходимо прежде ознакомиться съ его формой; для того что бы по

нять дійствіе машины, нужно знать ея устройство. Бросимъ же 

прежде всего бiглып взглядъ па т і  внішнія, формальныя проявле- 

ПІЯ растительной жизни, для паблюденія которыхъ не нужно ника

кой подготовки, пикакихъ техническихъ нpieмoвъ изслідованія.

Начнемъ пашъ обзоръ съ начала, съ пробужденія растите.іь- 

ной жизни послі зимняго сна и оціпенінія. Въ какомъ виді 

застанетъ ее весна, гд і кроются зачатки этой новой жизни? 

Они кроются въ сімени, которое сохранило свою жизненность 

подъ защитой почвы и толстаго покрова сн іга. Они затаи.зись 

въ почкахъ, которыя подъ охраной своихъ чешуекъ перенесли 

невзгоды суровой зимы. Пpигpieтъ весеннее солнце,— и на каж- 

ДОМЪ свободномъ КЛОЧКІ земли выглянутъ зеленые ростки, на 

каждомъ дереві или кустарникі разбухнутъ, лоппутъ, сбросятъ 

свои невзрачныя и уже ненужныя чешуйки и распустятся лис- 

товыя почки. СІМЯ и почка— вотъ два органа къ которымъ ежед

невный опытъ возводитъ начало растительной жизни. Съ этихъ 

органовъ начнемъ и мы нашъ обзоръ.

Прежде всего, что такое сімя? изъ какихъ частей состоитъ 

оно? Пачпемъ съ общеизвістпаго— гороха, нанримірь, пли бо- 

бовъ. Если мы его вымочимъ въ воді, то оно пабухнетъ и отъ



і:

Ф и г. 1.

него отделится кожура. Подъ кожурой мы встр^чаемъ д в і мя- 

систыя или, скорее, жестко-хрящеватыя половинки. Въ проме

жутке между этими двумя половинками защемлено небольшое 

тільце, служащее какъ бы уздечкой или перемычкой между 

ними; въ этомъ т іл ь ц і мы безъ труда, простымъ г.тазомъ, а еще 

легче при помощи лупы, узнаемъ небольшое зачаточное рас

теньице, молодой ростокъ, СОСТОЯЩІЙ пзъ стебе.тька съ .оістья- 

мп и корешка (Фиг. 1.). Этотъ ростокъ связываетъ обі до.ти

сімени (такъ и называемыя тменодо- 

лями). Эти доли, несмотря на то, что 

0 Н І гораздо бо.ііе самаго ростка, ни 

что иное какъ два его боковые при

датка. Но что же за органы эти с і-  

менодоли? Ботаники говорять, что это 

листья. Эти бeзцвiтныя, не зеленыя, 

округлыя, мяспстыя, остающіяся подъ 

землей тіл а  они называютъ листьями и какъ мы тотчасъ уви- 

димъ, не безъ основанія. Стоитъ отъ сімени бобовъ перейти 

къ ближайшему растенію къ фасоли; у фасоли эти сіменодоли 

уже не останутся подъ землей, а выстунятъ падъ ея поверх

ностью и примутъ зеленый ц віть, свойственный листьямъ (Фиг.

2 а, Ъ.); у к.іена, у ясеня форма сіменодо

ли еп|,е ближе приближается къ обыкно

венному листу, и, наконецъ, у липы это бу- 

дутъ настоящіе тонкіе зе.теные листочки съ 

зубчатымъ краемъ и жи.іками. П такъ, сім е

нодоли гороха, несмотря на то, что о н і ни 

цвітомь, ни видомъ не напоминаютъ листья 

и живутъ въ землі, мы должны признать за 

листья. За этими первыми, обыкновенно не 

похожими на настоящіе листья, органами 

на вытягивающемся стебелькі появляются 

уже настоящіе листья, но не всегда сразу 

появляются такіе, какіе встрічаемь на взро- 

сломъ растеній. Вотъ, напримірь, молодое 

растеньице ясеня. Всякому знакома форма 

листьевъ ясеня: на общемъ черенікі расположено нісколько паръ
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•шсточковъ и наконці еще одинъ; такимъ образомъ, цілий 

•тистъ состоитъ изъ семи, девяти или 

боліє листочковъ. Это, такъ называ
емый, С.10ЖНЫЙ листъ. Что же мы ви

димъ здісь? (Фиг. 3). За двумя язычко

образными и нісколько мясистыми С І -  

менодолями слідують два листа съ зуб

чатымъ краемъ и ясными жилками, но 

•шстья простые, а не сложные. Поды

маясь выше по стеблю, встрічаемь уже 

.шстья, состоящіе изъ трехъ листочковъ, 

еще выше— ихъ уже пять и, наконецъ, 

семь И' девять, то-есть начинаются та-

листва взрослаго дерева. Переходь отъ 

сіменодоли къ настоящему листу со

вершился постепенно, ихъ связываетъ 

ЦІ.ШЙ рядь промежуточныхъ формъ.

Невольно выносишь впечатлініе, что одинъ изъ этихъ орга- 

новь образовался изъ другаго, и вотъ т і  промежуточныя сту

пени, чрезъ которыя онъ долженъ былъ пройти.

Обратимся теперь къ почкі дерева, напримірь клена или 

копскаго каштана, и.ти кустарника, напримірь смородины. 

Снаружи мы встрічаемь своеобразные органы: чешуйки темно- 

бурыя, сухощавыя, кожистыя, иногда липкія, смолистыя; но 

если мы растреп.іемь почку или дадимь ей распуститься и за- 

тімь, обрывая одну за другой ея части, расположимъ ихъ въ 

рядъ, то замітимь слідующее: кнаружи лежитъ нісколько на- 

стоящихъ чешуекъ, окрашенныхъ въ темный ц віть, короткихъ, 

тупыхь, почти округлой формы. (Фиг. 4). Затімь эта форма 

будетъ все боліє и боліє удлинняться и окраска переходить 

въ зеленую; на верхушкі одной изъ такихъ чешуекъ замітимь 

неясный, скомканный бугорокъ; даліе, этотъ бугорокъ увели

чивается въ размірахь и расправляется. Бугорокъ этотъ— на- 

СТ0ЯЩІЙ, немного сморщенный листочекь; ч ім ь даліе внутрь 

почки, тім ь ясніє этотъ органъ превращается въ ту часть



и
ли ста, которую мы называемъ пластиной, а расширенная часть

первых ъ чешуекъ, съуживаясь н вы

тягиваясь въ длину, нринимаетъ на

стоящую стебельчатую форму листо- 

ваго черетка. (Фиг. 4 и 5). Мы встрі- 

чаемъ, слідовате.іьно, то же яв.іеніе, 

которое виді.™ у мо.тодаго растенія 

ясеня; какъ тамъ сіменодо-іь, такъ 

здісь чешуйка, рядомъ нечувствитель- 

ныхъ, промежуточныхъ формъ пере

ходить въ .1истъ. и  вновь закрады

вается сомнініе,— да не одинъ ли это 

и тотъ же органъ, только видоизмі- 

ШІВШІЙСЯ сообразно своему спеціаль

ному назпаченію?

Начавъ съ сімени и.ти съ почки, 

мы добрались до настоящаго листа, 

такого, изъ какихъ состоитъ вся зе

леная листва растеній. Произведя та

кой .шстъ, растеніе словно выбивается 

на торную дорогу и подъ своею расту

щею вершиной производить .іисть за 

•іистомь какъ бы по одному образцу, 

какъ бы отливая въ одну форму. Но 

не одни только листья приносить ра

стете; достигнувь извістнаго возра

ста, оно производить и другіе органы— цвiты и плоды. Обык

новенно этотъ переходь отъ листьевъ къ совершенно отлич-

Ф и г. 4 .

Фиг. 5 .



пымъ отъ нихъ но виду органамъ цвітна совершается вне

запно, но суш,ествуютъ перідкіе случаи, гд і появленіе цвітка 

зараніе предчувствуется по тім ь изміпеніямь, которыя обна

руживаются въ верхнихъ листьяхъ. Обратимся къ одному обш;е- 

извістному растенію— къ обыкновенному садовому піону. В сім ь 

знакомь его листъ. (Фиг. 6). Но, отнрав.іяясь отъ такого листа 

вверхъ по стеблю, по направленію къ цвітку, мы замітимь, 

что съ каждымъ новымь листомъ эта форма все боліє и боліє

—  15 —

Фиг. 6 .

ИЗМІНЯЄТСЯ и ділаєтся, наконецъ, совсімь неузнаваемою. Перво

начально весь листъ состоялъ изъ одиннадцати или девяти ли

сточковъ, расположенныхъ потрое; здісь ихъ уже только три 

(фиг. 6 направо), а въ промежуткі между этими двумя листь

ями мы нашли бы и такіе, у которыхъ было бы семь и пять 

.шсточковъ. Наконецъ весь листъ состоитъ изъ одного листочка. 

(Фиг. 7). Какъ видите, явленіе совершенно обратное тому, ко

торое мы наблюдали у ясеня. Тамъ форма листа усложнялась, 

здісь она упрощается, проходя обратно по тім ь же ступе- 

нямь. Этотъ простой листочекь пока еще совершенно схожь 

съ верхушечною долей цілаго листа; но вотъ и онъ начина- 

етъ изміняться; его короткій черешокь расширяется въ плос

кую кожистую чешуйку, а пластинка постоянно уменьшается.
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уменьшается— вотъ она приняла форму небольшаго зеленаго 

язычка на верхушкі этой кожистой чешуйки (фиг. 7 . 3); вотъ 

она уже появляется въ виді небольшаго шильца или щетинки 

въ верхушечной выeмкi чешуйки; вотъ она вовсе исчезла. 

Предъ нами осталась чешуйка, пленчатая, желтовато-зеленая, 

съ красноватымъ краемъ. Нашъ листъ превратился на нашихъ 

глазахъ; его пластинка исчезла, а изъ черешка образовался 

органъ, сходный и по происхожденію и по назпаченію съ че

шуйкой, разсмотрінною нами въ почкі каштана. Какъ тотъ>

такъ и другой нредставляютъ намъ пластинчато-развитый че- 

решокъ. Какъ тотъ охраняетъ въ почкі молодые листья, такъ 

этотъ охраняетъ внутреннія, піж ння части цвітка. Этотъ ор

ганъ называется чешелистшомъ, а весь кругъ такихъ листоч

ковъ— чашечкой. И такъ, чашелистикъ ни что иное, какъ измі- 

ненный листъ. Во многихъ случаяхъ, это бросается само со

бою въ глаза, стоитъ вспомнить чашелистикъ розы, сохранив- 

ШІЙ и листовую пластинку, но у рідкаго растенія мы въ со- 

СТОЯНІИ прослідить такой постепенный переходъ, какъ у піона. 

За чашелистикомъ въ ц в іт к і слідуеть рядъ листочковъ, то 

білнхь, то ярко покрашенныхъ, съ ніжною атласною или 

бархатною поверхностью, которой такъ тщетно стараются под

ражать въ искусственныхъ цвітахь. Это— лепестки, а в с і  

в м іс т і— впнчикъ. Кажется, здісь мы встрічаемь різкій ска-



чекъ; между лепесткомъ и чашелистикомъ розъ н^тъ никакого 

сходства. Но оставимъ въ стороні розу и нерейдемъ къ дру- 

гимъ цв'Ьтамъ. Уже у ніона связь между чашелистикомъ и 

леиесткомъ видна въ красной оторочкі чашелистика и въ вер

хушечной внемкі лепестка, наномипаюш,ей такую же выемку 

чаше.1истика (ф. 8); но у камелій, напримірь, мы находимся 

въ иолномь недоуміпіи, г д і кончается 

« чашелистикъ, гд і начинается лепес- 

Оч/ токъ— такъ постепененъ и нечувстви- 

теленъ нереходъ отъ жесткаго зеленаго 

ОО чашелистика къ ніжному білому или 

алому лепестку. Итакъ лепестокъ ни- 

О О  что иное какъ превратившійся чаше- 
лпстикъ, который, въ свою очередь, есть 

видоизміненннй листъ, слідовательно 

и .теиестокъ ничто иное какъ листъ.

Заглянемъ теперь во внутренность 

цвітка. Выберемъ для этого сначала какой-нибудь покрупніе, 

напримірь лилію. Изъ средины цвітка выставляется нісколько 

органовъ, состоящихъ изъ тонкаго стебелька или ножки, на 

верхушкі которой сидятъ ноперекъ два продолговатыхъ жел- 

тыхъ мішечка, лопнувшіе продольною треш,иной. Изъ трещины 

выстунаетъ разсынчатая оранжевая пыль. Эти органы называ

ются тычинками; мішечки, заключающіе пыль, такъ и называ

ются пыльниками, а несущая ихъ ножка— нитью. Казалось бы, 

между тычинкой и леиесткомъ уже н іт ь  ничего общаго. Но не 

будемъ ИOCHІШHЫ и ноищемъ опять ПОДХОДЯЩІЙ примірь. Вся

кому, конечно, знакома, столь обыкновенная въ нашихъ р ік а х ь  

и прудахъ, водяная кувшинка, съ ея большими, почти круглыми, 

плавающими на поверхности воды листьями и крупными бiлы- 

ми цвітами. Растренлемъ одинъ такой бiлый цвітокь и распо

ложимъ его органы, какъ мы это сділа.іи съ почкой каштана, 

начиная съ крайнихъ, то-есть наружныхъ білнхь лепестковъ, и 

кончая лежащимъ ближе къ средині цвітка органомъ съ жел

тыми пыльными мішечками и нісколько расширенною плоскою 

нитью, органомъ, въ которомъ мы узнаемъ тычинку. (Фиг. 9). 

Какъ видите, и здісь мы замічаемь совершенно нечувстви-,
ЖИЗНЬ Р А С Т Е Н ІЯ .
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тельный нереходъ: вотъ настоящш більш ленестокъ; вотъ на 

вершині его появились два желтыхъ пятнышка; они растутъ, а 

основаніе лепестка, между тім ь, суживается; вотъ ясно обозна

чились уже два продолговатые мішечка, а основаніе лепестка 

превратилось въ узкую полоску, и вотъ, наконецъ, настоящая 

тычинка, пыльники которой разсідаются долевою щелью и вы- 

сыпаютъ пыльцу. Лепестокъ перешелъ въ тычинку. Доказатель- 

•ствомъ возможности такого превращенія с.іужить фактъ обрат- ,

наго превращенія ты

чинки въ ленестокъ, ко

торымъ по.1ьзуются въ 

садоводстві. Такіе ц в і- 

ты съ тычинками, пре

вратившимися въ лепе

стки, называются 
выми. Такъ, напримірь, 

обыкновенный ніонь 

иміеть пять лепестковъ 

и много тычинокъ; у 

махроваго же много ле

пестковъ и соотвітственно меніе тычинокъ, и ЄС.ІИ присмот- 

ріться ближе, то убідимся, что впутренніе .тепесткп пред

ставляють переходъ къ тычинкамь; на краю ярко-краснаго 

нісколько сморщеннаго листочка сидятъ боліє или меніе раз

витые желтые пыльники. Въ прототипі нашей розы, въ ши- 

НОВНИКІ, мы видимъ только пять лепестковъ и множество ты

чинокъ; въ розі часть этихъ тычинокъ превращена въ ле

пестки, потому ихъ гораздо боліє пяти.

Продо.1жая нашъ путь, проникаемь теперь въ самую глубь 

цвітка. За тычинками мы встрічаемь нослідній органъ ц віт

ка, нослідній, потому что онъ занимаетъ его средину и тім ь 

завершаеть его ростъ, а слідовательно и ростъ той части 

стебля, которая оканчивается этимъ цвіткомь. Этотъ органъ 

называется пестшомъ или плодникомъ. Пестикомь і^отому, что 

иногда (какъ напримірь у вишни) (фиг. 10) онъ своею фор

мой, со вздутымь, округлымь основаніемь (завязью), вытяну

тою шейкой (столбикомъ) и закругленною верхушкой (рыль-

Ф и г. 8 .
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цемъ) напоминаетъ пестъ. Плодникомъ же называется онъ по

тому, что это— та часть цвітка, 

которая превращается въ плодъ.

Такихъ нлодниковъ въ ц в іт к і 

бываетъ одинъ, бываетъ и н і 

сколько. Нижняя его часть, за

вязь, внутри полая, такъ что 

весь органъ въ настоящемъ при- 

м ір і скоріе всего наноми- 

наетъ буты.ючку. Въ полости заключается оДно, или нісколько, 

или даже очень много округлыхъ, бiлoвaтыxъ т іл ь — яичекъ. 

Вновь съ недовіріемь встрічаемь мы этотъ органъ; на этотъ 

разъ кажется н іт ь  и тіни сходства съ листомъ, и вновь удач

ный выборъ приміровь убідить насъ, что и онъ образовался 

изъ одного пли нісколькихь листочковъ. Hiкoтopыe ненор

мальные, уродливые цвiты, къ которымъ мы должны отнести 

и махровые, дадутъ намъ къ тому ключъ. Такъ напримірь въ 

махровыхъ цвітахь той же вишни или черешни нерідко 

плоднпкъ изъ бутыльчатаго органа превращается въ настоя

щіе листочки, 0динъи.1и два(Фиг. И ) *).Во многихъ случаяхъ н іт ь  

даже надобностиприбігатькь уродли- 

вымъ растеніямь для того, чтобы усмо- 

трітьэтотъ.листовой характеръ п.лод- 

никаинроисходящаго изъ него н.лода.

Стоитъ, напримірь, взглянуть па 

плодъ бобовыхъ растеній, напримірь 

гороха (стручекь, въ обыкновенной 

річи, бобь, по термипологіи ботани

ковъ) И.1И еще лучше на плодъ піона, 

чтобы убідиться, что это ничто иное какъ листъ, края кото

раго запахнулись и срослись продольнымь швомь, образуя по

лый внутри органъ. Въ другихъ случаяхъ, зpiлый плодъ при 

растрескиваніи ясно обнаруживаеть, что онъ, а слідовательно 

и п.10дникь, изъ котораго онъ образовался, состоитъ изъ н і-
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сколькихъ листочковъ, сросш и хся  своими краями, и  такъ, илод- 
НИКЪ произош елъ изъ одного или н4сК0ЛЬКИХЪ ВИД0ИЗМІНЄН- 
ны хъ листочковъ; ботаники такъ и называютъ ихъ  плодолисти

ками. Но не во в с^ хъ  ненормальныхъ цв^тахъ нлодникъ пре
вращ ается въ настоящ іе листочки, какъ мы это  видимъ у  виш
ни. Въ другихъ случаяхъ онъ превращ ается въ органы , ближе 
къ нему стоящ іе, въ тычинки и лепестки. Въ д в і т к і  ихъ  мож но 
иногда п р осл ід и ть  переходъ между пестикомъ и тычинкой. 
Въ середк'Ь махровы хъ ш он овъ  м ож но иногда найти ярко- 
красны е лепестки,' на краю  которы хъ  сидятъ белыя, блестя- 
ЩІЯ яички— это, очевидно, нлодникъ, превративш ійся въ лепе
стокъ , но сохранивш ій свои яички. Значитъ, пестикъ мож етъ 
превращ аться обратно во в с і  предш ествовавш іе ему органы; 
тычинки, лепестки и настоящ іе зеленые листочки; не указы- 
ваетъ ли это  прямо, что в с і  эти  органы  одинаковаго п роп с-
Х0ЖДЄНІЯ?

Въ нашемъ анализі растенія, мы дош.іи до самаго верху- 

шечнаго органа— плодника; даліе идти уже некуда; остается 

только углубиться во внутрь плодника, въ полость его завязи. 

Какъ уже сказано, мы тамъ вcтpiтимъ яички. Что же такое 

эти яички? И на этотъ разъ, какъ и прежде, отвіть дадутъ 

намъ нiкoтopыe уродливые, уклонные цвiты. Въ такихъ ц в і- 

тахъ, въ которыхъ плодники превратились въ зеленые листоч

ки, на краяхъ этихъ листочковъ, тамъ, г д і должны были си

діть яички, мы зaмiчaeмъ маленькіе зеленые листочки или 

цілня листовыя почечки. Значитъ, и яички, и ихъ части ни 

что иное какъ листочки или части листочковъ.

Такимъ образомъ мы приходимъ къ тому общему выводу, 

что в с і  части цвітка— только видоизмінившіеся листочки, 

весь цвiтoкъ —  ничто иное какъ превратившаяся листовая 

почка. Справедливость этого воззрінія подкрінляется нерід

кими случаями цвiтoвъ, изъ средины которыхъ выходитъ зе

леная, покрытая листьями, віточка. Бывали даже случаи, что 

такія ВІТОЧКИ выростали изъ полости завязи̂  ̂ ихъ даже отрі- 

зывали, сажали въ почву и он і принимались.

Но какая же будетъ дальнійшая судьба йичка, неуродли- 

ваго, превратившагося въ зеленый листочекъ, а настоящаго,

—  20 —



нормальнаго? Когда растеніе отцв^тетъ, когда облетятъ его 

лепестки, завянутъ тычинки, а нлодникъ превратится въ плодъ, 

тогда яички превратятся въ сімена, то-есть въ зачатки но- 

выхъ растеній. Здісь, очевидно, оканчивается нашъ обзоръ 

внішнихь частей растенія. Я развернулъ нредъ вами полную 

картину внiшниxъ проявленій жизни растенія. Начавъ съ с і 

мени, мы вернулись опять къ сімени же и такимъ образомъ за

вершили полный циклъ растительной жизни. За этимъ цикломъ 

начнется второй подобный же и такъ даліе, въ безконечной 

СМІНІ Н0К0ЛІНІЙ. Этотъ скучный, но необходимый Д.ІЯ даль- 

нійшаго изложенія перечень органовъ я старался ніско.тько 

скрасить, ожививъ, связавъ его одною руководящею идеей,—  

идеей нреврапі;енія или метаморфоза органовъ. Этою идеей 

наука обязана поэту-ученому Гёте. Рассматриваемая съ этой 

точки зрінія растительная жизнь представляется какою-то 

фантасмагоріей, какимъ-то рядомъ сміняющихся и переходя- 

ш,ихъ одна въ другую туманныхъ картинъ. Только что предъ 

вами сложится опреділенннй образъ извістнаго органа, какъ 

уже онъ становится неяснымъ, неузнаваемымъ, получается 

что-то неопреді.іенное и зaтiмъ мало-по-малу вновь выясняет

ся, но уже другая форма, другой органъ, и такъ даліе и да

ліе: одинъ сміняется другимъ, одинъ нечувствительно пере- 

ходитъ въ другой, пока не завершится полный кругъ разви

тія, пока не по.тучится первоначальный исходный органъ. До 

СИХЪ поръ мы ИМІЛИ въ виду только листовые органы, но кро- 

М І нихъ тіло растенія представляетъ намъ еще два другихъ 

органа, зачатки которыхъ мы вcтpiчaeмъ уже въ сімени, 

именно, несущій листья стебель и корень. Но и эти два органа, 

съ перваго взляда столь различные, живущіе въ различныхъ 

средахъ, въ шЬкоторыхъ, правда piдкиxъ, случаяхъ повиди

мому способны взаимно превращаться. Въ этихъ случаяхъ 

стебель, зарываясь въ землю, принимаетъ характеръ корня, ко

рень, выходя на світь, покрываясь листьями, принимаетъ ха

рактеръ стебля. Слідовательно стебель и корень, какъ два, 

приспособленныя къ ycлoвiямъ существованія, видоизміненія 

одного органа— оси и нридатокъ этой оси, листъ съ его мно

гочисленными ВИДОИЗМІНЄНІЯМИ, чешуйками, лепестками, ты-
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чинками и пр., вотъ т і  основные внінініе органы, которые 

нроизводитъ въ теченіе своей жизни совершенное растеніе.
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До СИХЪ поръ, согласно ходячимъ ноняйямъ о растеши, мы 

допускали, что сімя представляетъ начало и конецъ расти

тельной жизни. Но рождается сомнініе: въ праві ли мы ви- 

діть въ немъ дійствительное начало, дійствительную исходную 

точку растительной жизни, или, быть можетъ, мы въ СОСТОЯНІИ 
разодвинуть даліе ея преді.ш, можемъ выcлiдить ее до боліє 

простійшаго начала? Въ самомъ д іл і, описанное нами сім я—  

еще очень сложное тіло, въ его зародыше мы застаемъ уже 

ЦІЛ0Є зачаточное растеньице со всіми почти его частями.

Для того, чтобы найти это простійшее начало растительнаго 

организма, мы должны обратиться къ pacтeнiямъ, уклоняющим

ся отъ обыкновенпаго представленія о растеній, отъ того ти- 

пическаго растенія, снабженнаго сіменами и цвітами, съ ко
торымъ мы только что успіли познакомиться.

Если, при небольшомъ усиліи воображенія, вы отрішитесь 

на минуту отъ настоящаго и перенесетесь мысленно въ одну 

изъ живописныхъ окресностей Москвы, пaпpимipъ въ Еунцо- 

во, и постараетесь вызвать въ своей памяти т і  впечатлінія, 

которыя вы испытывали, опускаясь по тропинкі въ Кунцов- 

СКІЙ оврагъ, то-, конечно, вспомните, что по м ір і  того, какъ 

вы погружались въ его зе.теную заросль, по м ір і  того, какъ 

васъ охватывала его сырая, пропитанная испареніями атмос

фера, вашимъ г.тазамъ представлялась совершенно своеобраз

ная растите.1ьность. На каждомъ шагу, со дна оврага, пли съ 

его обрывовъ, словно пучки зеленыхъ страусовыхъ нерьевъ или 

воткнутыя въ землю маковки па.тьмъ, торчатъ узорчатые, рас

кидистые папортники, а еще ниже, по топкому берегу и въ 

самой воді ручья и.іи бо-тотистой лужи, сп.юшною щеткой 

столпились елочки хвоща съ кое-гді уцілівшими на ихъ вер- 

хушкахъ черными головками. Чiмъ-тo чуждымъ, необычнымъ 

каждый разъ пахнетъ отъ этой картины; нево.іьно чувствуешь, 

что эта растите.тьная обстановка coвciмъ не та, которую ос- 

тавилъ на верху оврага. И это безотчетное впечатлініе не



обманываетъ насъ; этотъ м1ръ панортниЕовъ и хвощей, дей

ствительно, совершенно своеобразный м1ръ или, в ір н іе , оско- 

локъ растительнаго міра, нокрывавшаго нашу планету въ давно 

минувшія геологическія эпохи. Эти папортники, хвощи и срод

ные съ ними и также очень обыкновенные въ нашихъ л^сахъ 

илауны, то-есть т4 стелющіяся, сухощавыя, моховидныя расте

нія съ приподнимающимися містами желтоватыми колосками, 

в с і эти растенія, или, в ір н іе , сродныя съ ними формы, были 

преобладающею растительностью на нашей планеті въ то время, 

когда образовался каменный уголь. Этотъ уголь содержитъ ихъ 

остатки, цiлыe ство.1ы, отпечатки листьевъ, плода; по этимъ 

остаткамъ, при помощи пікоторой доли фантазій, можно было 

воспроизвести виды прежней растительности на землі, ланд

шафты, которыхъ не видалъ ни одинъ человіческій глазъ. Л іса  

той отдаленной эпохи заключали древовидные папортники, у ц і-  

лівшіе теперь только въ нiкoтopыxъ влажныхъ тропическихъ 

странахъ и разводимые въ нашихъ оранжереяхъ. Нашъ при

жимистый, СТЄ.ІЮЩІЙСЯ по землі плаунъ былъ представлень 

громадными чешуедревами (лепидодендрами), а нашъ тощій, 

мелкорослый хвощъ, только кое-гді въ южной Америкі еще 

достигающій высоты ніско.іькихь десятковъ футовъ, былъ пред- 

став.тенъ такими же древесными каламитами, эквизетитами

и  др .

Я только что нісколько разъ употребилъ выражеше, кото

рое нуждается въ объяснеши и нечувствительно вернетъ насъ 

къ нашему вопросу. Я сказалъ, что плауны сродни папортпи- 

камъ и хвощамъ, и что теперь живущія формы в с іх ь  этихъ 

растеши сродни ископаемымъ. Въ чемъ же заключается это 

сродство, и чім ь в с і  эти папортники, плауны и хвощи отли

чаются отъ остальныхъ лиственныхъ и хвойныхъ растеній?

Hiкoтopыя особенности въ жизни напортпиковъ уже давно 

обратили на себя вниманіе даже людей неученыхъ; всім ь из- 

вістньї поэтичесюя повірія о ЦВІТЄНІИ папортника въ ночь 

подъ Ивановъ день. Въ основі этого повірія лежитъ наблю

денный фактъ, что папортникъ никогда не цвітеть, что у него 

н іть  цвітовь какъ у другихъ растеній. То же справедливо 

относительно хвощей и плауновъ; в с і  эти растенія такъ и

—  23 —



называются безцптковыми. Но если у нихъ н іт ь  цвітовь, то 

у нихъ не можетъ быть и сімянь, которыя образуются изъ 

яичекъ въ цв'ЬткЄ. Ч4мъ же они размножаются? Если мы об- 

ратимъ вниманіе на изнанку листьевъ ианортника, на черныя 

шишечки хвоща, на желтые колоски плауна, то замітимь, что 

в с і  они ко времени зрілости представятъ слідующее общее 

явленіе. Стоитъ ихъ встряхнуть падъ рукой или листомъ білой 

бумаги, и мы получимъ тончайшую буроватую или желтую 

пыль. Эта пыль состоитъ изъ очень ме.ткихъ тілець, видимыхъ 

только въ микроскопъ; они такъ малы, что на одномь верш кі 

ихъ помістилось бы вь рядь около тысячи пятисотъ. Каждая 

такая пылинка можетъ дать начало новому растенію. Вотъ 

такъ называемое плаунное сімя, то-есть тотъ желтый, ніжннй 

па ощупь порошокь, которымъ въ аптекахь пересыпаютъ пи

люли. Я бросаю горсть этого порошка на п.іамя свічи; облачка 

пыли разсікается мoлнieoбpaзными вспышками; вь былое время 

этимъ пользовались для изображенія молніи на театрі. Въ этой 

вспнш кі погибли въ зачаткі милліонн будущихъ растеній. 

Эти микроскопическія тіл а  ботаники называютъ спорами, а  

в с і  растенія, ими размножающіяся и лишенныя цвітовь и с і-  

мянь,— споровыми. Сюда относятся, кромі перечисленныхъ рас- 

тепій, еще мхи, водоросли, вь обыкновенной жизни называемые 

тиной, и грибы, какъ т і ,  которые мы называемъ этимъ име- 

немь, такъ и т і ,  которые мы обыкновенно называемъ плісенью.

Итакъ, мы видимъ, что споровое растеніе, будетъ ли то ми

кроскопическая плісень или древесный папортникъ, обязано 

своимъ происхождешемъ невидимой пылинкi-cпopi. Что же 

такое эта спора? Не будетъ ли это искомое простійшее фор

менное начало растенія, которое мы не могли признать въ 

сімени?

Дійствительно, микроскопическое изслідованіе показываетъ, 

что спора состоитъ изъ пузырька, съ твердою оболочкой, зак

лючающею внутри ЖИДКІЯ и полужидкія вещества. Это— такъ 

называемая клпточка. Въ кліточкі мы должны видіть про

стійшее исходное начало всякаго организма; ее мы уже не 

въ СОСТОЯНІИ разділить на части, способныя къ самостоятель

ному существованію; это действительный преділь, даліе ко-
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тораго не идетъ нашъ морфологическій анализъ— это органи

ческая единица. Здісь самъ собою рождается вонросъ: не 

можемъ ли мы прослідить и начало образованія сімени до 

той норы, когда оно еще состояло изъ одной кліточки; відь 

не В03НИК.І0 же оно разомъ со своимъ корешкомъ, стебелькомъ 

и сіменодолями? Въ одной изъ нослідующихь бесідь мы дій

ствительно будемъ йміть случай убідиться, что и всякое С І-  

менное растеніе зачинается одною кліточкой; эту кліточку мы 

найдемъ въ ЯИЧКІ, когда ближе ознакомимся съ его строені- 

емъ. Слідовательно, всякое растеніе, споровое или сіменное, 

начинается одною кліточкой; различіе состоитъ только въ томъ, 

что у первыхъ эта кліточка отділяется отъ произведшаго ее 

растенія, у носліднихь она развивается, разростается въ слож

ный органъ, въ СІМЯ, и то.тько въ такомъ виді отділяется отъ 

материнскаго растенія. Все живое, будетъ ли то простійшее 

растеніе или человікь, начинается одною кліточкой? Н ікото- 

рыя микроскопическія, а и иногда и не микроскопическія ра

стенія сохраняютъ это одноклітное строеніе въ теченіе всей 

жизни, другіе же, развиваясь, усложняются въ своемъ строє

ній, образуя изъ одной кліточки дві, нісколько, безчисленное 

множество.

Всякое растете слідовательно не только образуется изъ 

кліточки, но и во ВСІХЬ своихъ частяхъ состоитъ изъ К Л І- 

точекъ; кліточка это— кирничъ, изъ котораго выведено зданіе 
растенія.

Убідиться въ этомъ можно иногда прямо, безъ хлопотъ, въ 

другихъ же случаяхъ при помощи очень несложныхъ пріемовь. 

Присмотритесь напримірь къ тонкому ломтю спілаго арбуза, 

и вы увидите, что онъ состоитъ изъ очень рыхло связанныхъ 

между собою пузырьковъ, напоминающихъ икринки или бисеръ. 

Это кліточки, которыя въ мякоти зр і.ш хь плодовъ обыкно

венно теряютъ взаимную связь, становятся свободными. Въ 

другихъ случаяхъ эта связь не нарушается сама собою, ее 

можно уничтожить при помощи извістннхь средствъ. Напри

мірь, ломтикь сыраго картофеля представляетъ намъ сплошное 

тіло, въ которомъ при помощи микроскопа трудно усмотріть 

какое-нибудь строеніе, но присмотритесь къ разваренному, раз-

—  25 —



сыпчатому картофелю и вы ясно, невооруженнымъ глазомъ, 

увидите, что онъ состоитъ изъ отд^льныхъ кл^точекъ. Кипя

щая вода или паръ, при варкі, уничтожили связь между к л і

точками, и ОНІ сділались свободными. Нісколько трудніе бы

ваетъ произвести это разъединеше кліточекь въ боліє плот- 

ныхъ органахъ. Но н iтъ  такого твердаго органа, съ которымъ 

бы нельзя было этого достигнуть, хотя бы то былъ кусокъ де

рева или косточка вишни, или вотъ это СІМЯ одной пальмы 

(ИуіеІерЬаз тасгосагра) до того твердое, что оно но внішнему 

виду совершенно напоминаетъ слоновую кость, такъ что то

вари употребляютъ его на разныя поділки вмісто послідней. 

Для разрушенія связи между кліточками подобпыхъ плотныхъ 

т іл ь  необходимо уже прибігать къ дійствію нiкoтopыxъ хи- 

мическихъ веществъ.

Для того, чтобы убідиться, что растительное вещество со

стоитъ, изъ кліточекь, н iтъ  даже надобности ихъ разъеди

нять; внрізая бритвой очень тонкіе и совершенно прозрачные 

ломтики изъ любой части растенія, мы, при помощи микро

скопа, можемъ убідиться, что они состоятъ изъ соединенныхъ 

между собою, сплоченныхъ клiтoчeEъ, такъ называемой клт- 

точной ткани.

П ослі всего сказаннаго, понятно, что безъ знакомства съ 

кліточкой невозможно понять строеніе и жизнь растительныхъ 

органовъ, которые образованы ихъ сочеташемъ. Подобно тому 

какъ въ ХИМІИ мы начинаемъ изученіе веществъ съ простыхъ 

т іл ь , элементовъ, и зaтiмъ переходимъ къ ихъ соединешямъ, 

такъ и въ настоящемъ случаі изученіе растительныхъ орга

новъ должно начать съ ихъ элементарнаю органа— кліточки.
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т е х ъ  фактовъ, съ которыми мы успіли ознакомиться, уже 

достаточно для того чтобы, дать намъ возможность набросать 

общій планъ предстоящихъ бeciдъ. Растеніе, въ теченіе своей

жизни, производить ЦІЛНЙ рядъ органовъ, одинъ ВНІШНІЙ видъ

которыхъ п положеніе относительно окружающей среды прямо 

указываютъ, что они должны служить весьма различнымъ цілямь, 

исполнять весьма различныя отправленія. Очевидно, что значе

ніе корня, зарывающагося въ землю, не то же, что зеленаго



листа, устремляющагося на воздухъ, къ світу, значеніе сім е

нодоли не то же, что лепестка, значеніе тычинки, съ ея сво

бодно разлетающеюся по воздуху пыльцей, не то же, что яичка, 

схоронившагося въ глубині завязи. Физіолога прежде всего 

долженъ найти значеніе каждаго органа— его отнравленіе. На 

первыхъ порахъ, ему, слідовательно, представляется двоякая 

задача; данъ органъ —  найти его отнравленіе; дано отправле- 

НІЄ— найти органъ. И прежде всего, разуміется, ему нужно 

ознакомиться съ отправленіемь элементарнаго органа— кліточ

ки, въ ея общихъ и частныхъ проявленіяхь. Но затімь, когда 

ему станетъ ясно значеніе различныхъ органовъ, когда онъ 

убідится, въ какомъ соверніенстві они исполняютъ свою ра

боту и приспособлены къ своей среді, когда онъ узнаетъ, какъ 

необходимо и гармонично ихъ взаимное дійствіе, иміющее ре- 

зультатомъ общую жизнь организма, тогда онъ начинаетъ смут

но сознавать, что его задача не окончена, что изъ-за в с іх ь  

этихъчастныхъ вопросовъ выдвигается впередъ одинъ самый общій, 

вонросъ изъ вопросовъ. В с і  эти изумительные органы, наконецъ, 

самые организмы —  какъ они сложились, какъ достигли той 

степени совершенства, которая насъ поражаетъ при изученіи 

живой природы?

Включая этотъ общій вонросъ въ число т іх ь , къ разріше- 

НІЮ которыхъ долженъ стремиться физіологь, мы тім ь самымъ 

указываемъ, что становимся на сторону т іх ь  испытателей при

роды, которые считаютъ его постановку возможною и уміст- 

ною. Извістно, что въ настоящее время въ области естество

знанія выступаютъ дві шко.ш, борются два лагеря. Ерайніе 

представители первой школы готовы видіть въ живой природі 

только собраніе, какой-то музей живыхъ существъ, не измі- 

няющихся, вылитыхъ въ oпpeдiлeнныя, неподвижныя формы; 

задача натуралиста, по ихъ мнінію, сводится къ тому, чтобы 

сділать общую неренись этимъ формамъ, наліпить на каждую 

соотвітствующій ярлыкъ и поставить на соотвітствующее м і

сто въ коллекціи. Для представителей второй, вся органическая 

природа, разсматриваемая какъ цілое, изміняется, превращает

ся; органическій мірь сегодня не таковъ, какимъ былъ вчера, 

и завтра будетъ инымъ, чім ь былъ сегодня. Существа, теперь
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населяющія землю, произошли отъ прежде ее населявшихъ, пу- 

темъ постепеннаго измінепія и притомъ боліє совершеппыя 

отъ меніе совершенныхъ. Эта школа иміеть теперь во главі 

Дарвина, который свелъ въ одно стройное цілое накопившую

ся массу свидітельствь и далъ строго-онреділенное направле

ніе ея до той поры неяснымъ стремленіямь. Понятно, что для 

заш,итниковъ перваго воззрінія не можетъ и существовать во

проса какъ сложились и усовершенствовались органы и вообще 

организмы. Для нихъ они никогда не слагались, никогда не 

совершенствовались, они возникли ВНОЛНІ законченными,— были 

созданы въ той совершенной формі, въ которой мы ихъ за

стаемъ теперь. Только для т іх ь , кто убіждень, что органи- 

ческія существа по природі измінчивн, что они произошли 

одни изъ другихъ, усложняясь или упрощаясь, но постоянно 

совершенствуясь, только для т іх ь  и можетъ существовать во- 

просъ: какъ возникли органическія формы и почему он і такъ 

приспособлены къ своему отправленію и среді? Какіе oтвiты 

на эти вопросы можетъ дать наука при пастоящемъ ея состоя- 

НІИ, я постараюсь разсмотріть въ заключительной б есід і, но 

не желалъ бы упустить удобнаго случая, если не окончательно 

убідить въ превосходстві новаго ученія, то по крайней м ір і  

показать какъ при помощи его освіщаются факты, остаю- 

ЩІЄСЯ иначе необъяснимыми.

Подобравъ и сопоставивъ разительные пpимipы, я пытался 

представить всю жизнь растенія съ точки зрінія ученія о ме

таморфозі. Остановимся на нiкoтopыxъ изъ указанныхъ фак

товъ. Если растенія были созданы въ окопчательныхъ, совер

шенныхъ формахъ, то какой смыслъ придадимъ мы всім ь этимъ 

переходнымъ органамъ, этимъ лепесткамъ, не ленесткамъ, ты- 

чинкамъ, не тычинкамъ (у кувшинки), этимъ придаткамъ или 

хвостикамъ на верхуш кі чашелистиковъ піона? Сами по себ і 

эти переходные органы совершенно безнолезны, какъ не со- 

отвітствующіе ни отправленію того органа, изъ котораго про

изошли, ни того, въ который превращаются (потому-то они и 

уц іл іл и  только въ рідкихь, исключительныхъ случаяхъ). Съ 

точки зрінія oтдiльныxъ актовъ творенія они рішительпо не

объяснимы. Но они получаютъ вполні опреділенннй смыслъ
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какъ только мы допустимъ другое толкованіе, какъ только мы 

допустимъ, что в с і  безчисленныя растительныя формы не были 

созданы отдельно и окончательно, а развились съ течешемъ 

времени одні изъ другихъ, усложняясь и упрощаясь, но всегда 

совершенствуясь, то-есть приспособляясь къ услов1ямъ своего 

существованія. Тогда, въ этихъ переходныхъ формахъ мы уви- 
димъ дійствительння ступени развитія, постепенные шаги на 

пути къ совершенству, къ внработкі нотребнаго для растенія 

органа. Тогда только идея метаморфоза, допускаемая и защит

никами противнаго воззрінія, но съ ихъ точки зрінія темная, 

метафизическая, получаетъ вполні опреділенннй, реальный 

смыслъ. Этотъ метаморфозъ есть выражеше въ пространстві 

того, что совершилось во времени. Эта толстая безцвітная с і-  

менодоль, также какъ этотъ яркій душистый лепестокъ, когда- 

то произошли изъ зачатка обыкновенпаго листа, исподволь 

приспособляясь каждый къ своему отправленію. А  эти проме

жуточныя, переходныя формы ничто иное какъ уцілівш ія фор- 

мальыя улики этого перехода. Это— памятники, на основаній 

которыхъ мы созидаемъ исторію растительнаго міра, потому-то 

они и драгоціннн для науки. Но въ праві ли мы утверждать, 

что растительный мірь иміеть исторію? Геологія отвічаеть на 

это утвердительно и мы только-что виділи тому примірь. Мы 

виділи, что наши папортники, хвощи и плауны— только выро- 

дившісся потомки когда-то могучихъ обладателей земли, заху

далые роды, вынужденные теперь, въ глуши лісовь, на дні 

овраговъ, укрываться отъ тіснящихь ихъ представителей со- 

временнаго растительнаго міра. Значитъ, земля была прежде на

селена другими растеніями, и эти растенія принадлежали къ бо

л іє простымъ, сноровымъ, теперь уступающимъ місто боліє 

совершеннымъ, сіменннмь растеніямь. Слідовательно, съ од

ной стороны, фактъ метаморфоза, и какъ мы увидииъ позже, 
еще МНОГІЄ сходные съ ниии факты, съ другой стороны, ге- 

ологичеческая літопись, свидітельствують, что растительный мірь 

иміеть исторію и что слідовательно, нашъ вонросъ о проис- 

хождепіи растительныхъ формъ вполні закончень.

Такимъ образомъ, взорамъ физіолога представляется все бо

ліє и боліє расширяющійся горизонтъ. Изучивъ жизнь отділь-
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— зо —
ныхъ органовъ и прежде всего элементарнаго органа, изъ ко- 

тораго слагаются в с і  остальные, то-есть кліточки, изучивъ 

общую картину взаимодійствія органовъ, то-есть совокупную 

жизнь цілаго растенія, онъ стремится понять, насколько это 

доступно, жизнь всего растительнаго міра, разсматриваемаго 

какъ цілое, и этимъ нутемъ пытается пролить св іть  на самый 

обширный и загадочный вонросъ —  вопросъ о происхожденіи 

растенія и причині его совершенства или, другими словами, 

вопросъ о гармоній, о цілесообразности органическаго міра.

Но прежде чім ь выступить на этотъ постепенно ВОСХОДЯЩІЙ, 
синтетическій путь, намъ необходимо проникнуть еще глубже 

въ нашемъ анализі. Мы разложили растенія на органы, ор

ганы на кліточки, но до СИХЪ поръ мы виділи только ВНІШ
НІЙ остовъ этой кліточки. Намъ необходимо заглянуть въ ея 

внутренность, въ ту микроскопическую лабораторію, г д і вы

рабатываются в с і  безчисленныя вещества, которыя производить 

растеніе, ознакомиться съ этими веществами и разложить ихъ 

на ихъ составныя, простыя начала. Для этой, ці.іи на помощь 

микроскопу, къ нашимъ услугамь явятся в іс н  и химическіе 

реактивы. Это изученіе составить предметь слідующей бесіди.



K f l t T O H K a .

Самая выдающаяся черта въ жизни растенія заключается въ 

томъ, что оно растепщ на это указываетъ самое названіе его. 

Анализируя явленіе роста, убеждаемся, что оно состоитъ въ 

наконленіи кл^точекъ; изъ одной кліточки образуются дві, 

три, милліардн кліточекь. Вникая еще глубже въ сущность 

этого явленія, убіждаемся, что оно состоитъ въ НОЯВЛЄНІИ, въ 

наконленіи вещества тамъ, г д і его прежде не было. Мы бро- 

саемъ въ землю жолудь— выростаетъ дубъ, бросаемъ невидимую 

пылинку, спору— выростаетъ древесный папоротникъ. Раждает- 

ся вопросъ: откуда взялось это вещество? Но этотъ вопросъ, 

очевидно, уже предполагаетъ въ- насъ убіжденіе, что вещество 

не можетъ ни образоваться вновь, ни исчезнуть. Этотъ законъ 

неисчезаемости или сохраненія матерій дійствительно лежитъ 

въ основі вс іх ь  нашихъ научныхъ представлеЬій о природі. 

Древніе допускали, что ex nihilo nil fit, no они, конечно, за

труднились бы доказать это положеніе на оннті, если бы имъ 

пришлось напримірь доказать, что сгорівшее вещество не 

превратилось въ ничто, или рішить откуда взялось вещество 

растенія. Только долгимъ, копотливымъ нутемъ опыта можно 

было оправдать законъ сохраненія матерій вь примінепіи къ 

явленіямь растительной жизни. Долго были убіждени, да и 

въ настоящее время люди, незнакомые съ пріобрітеніями на

уки, еще убіжденн, что вещество растенія берется изъ земли. 

ЗІежду тімь, несостоятельность этого взгляда уже доказана

II.



на он н ті почти триста л іть  тому пазадъ. Ванъ - Гельмонтъ, 

одинъ изъ предвозвістниковь эрн научнаго естествознанія, 

одинъ изъ т4хъ світлнхь и см4лыхъ умовъ, которые, несмотря 

на онутнвавшія ихъ сіти  схоластической метафизики, нрола- 

гали путь для положительной науки, мистикъ и въ то же 

время геніальний экспериментаторъ,— Ванъ-Гельмонтъ сд4лалъ 

первый точный опытъ, клонившійся къ разрішенію вопроса, 

откуда берется вещество растенія. Опытъ этотъ замічателень 

не только какъ первый точный опытъ въ области физіологіи 

растеній, но и какъ одинъ изъ первнхъ с.тучаевъ приміненія 

в^совъ къ разрішенію химическаго вопроса, такъ какъ извест

но, что Ванъ-Гельмонту химія обязана первымъ нриміненіемь 

инструмента, сділавшаго впослЄдствіп, въ рукахъ Лавуазье, 

переворотъ въ этой наук’Ь. Онишемъ опытъ собственными сло

вами Ванъ-Гельмонта: „Я насыпалъ, говорить онъ, въ глиня

ный сосудъ дв'Ьсти фунтовъ земли, высушенной въ печи, и по- 

садилъ въ нее ивовую вЄтвь, вісившую пять фунтовъ. По 

прошествіи пяти л іть , выросшая ива вісила сто шестьдесятъ 

девять фунтовъ и три унца. Сосудъ поливался, когда оказыва

лось нужнымъ, всегда дождевою или перегнанною водой. Со

судъ былъ широкъ и зарытъ въ землю; для того, чтобы предо

хранить его отъ пыли, я его закрылъ жестянымъ листомъ съ 

большимъ числомъ отверстій... я  не взвішиваль листьевъ, ко

торые потеряло растеніе въ четыре предшествовавшія осени... 

Наконецъ, я вновь высушилъ землю и нашелъ, что она в іси їа  

т і  же двісти фунтовъ безъ двухъ унцовъ. Значитъ одной воды 

было достаточно, чтобы образовать сто шестьдесятъ четыре 

фунта древесины, кори и корней“ (Ог1п8 ш есіісіп ае р. 68)- 

Этотъ опитъ, несомненно, доказнвалъ, что въ землЄ, въ почв'Є, 
нельзя видЄть исключительнаго и даже главнаго источника 

растительнаго вещества. Ванъ-Гельмонтъ видЄл ь  этотъ источ- 

никъ въ водЄ, которою онъ поливалъ растеніе, но въ насто

ящее время мы знаемъ, что въ образованіи растенія участвуетъ 

не только ЗЄМ.ІЯ и вода, но и воздухъ. Темъ не мєнЄє, внводъ 

Ванъ-Гельмонта бнлъ совершенно веренъ для его времени; до 

него наука не обладала никакими опредЄленннми понятіями 

о третьей, то-есть газообразной формЄ вещества; ему наука
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обязана первыми своими свідініями о газахъ и даже самымъ 

словомъ газъ. Только въ конці прошлаго столітія, съ раз- 

витіемь такъ называемой пневматической химіи, то-есть химіи 

газовъ, нроисхожденіе вещества растенія могло вполні выяс

ниться и дійствительно выяснилось, благодаря изслідовапіямь 

трехъ ученыхъ, Пристлея, Ингенгуза и Сепебье.

Для того, чтобы узнать, какими своими составными частями 

эта троякая среда, земля, вода и воздухъ, участвуетъ въ обра

зованіи растенія, намъ необходимо узнать составъ самаго ра

стенія. Химія, со временъ Лавуазье, учитъ насъ, что вещест

во не только не созидается, но даже въ извістпомь смислі 

не изміняется, что существуетъ извістное число такъ назы

ваемыхъ простыхъ т іл ь  или элементовъ, неснособныхъ взаим

но превращаться. Слідовательно, когда мы находимъ въ рас- 

теніи какое-нибудь простое тіло, мы озираемся кругомъ, мы 

ищемъ его въ окружающей среді, зная, что оно должно было 

проникнуть изъ нея, а не могло ни создаться въ растеній, ни 

образоваться въ немъ изъ другаго простаго тіла.

Далеко не в с і химическіе элементы встрічаются въ расте

ши, и даже изъ т іх ь , которые встрічаются, мы уномянемъ 

только о главнійшихь, играющихъ выдающуюся роль въ жиз

ни растенія. Для того, чтобы получить понятіе о химическомъ 

составі растенія, мы подвергаемъ его дійствію высокой тем

пературы. Прежде всего улетитъ вода, и при температурі не

много выше 100“ мы получимъ такъ называемое сухое вещество 

растенія. Это первый шагъ въ нашемъ анализі. Онъ убіж - 

даетъ насъ, что различныя части растенія содержать воду въ 

весьма ра1личныхъ количествахъ (см. таблицу на стр. 39), 

Нагрівая еще сильніе, мы замітимь, что сухое растительное 

вещество начнеть буріть, черніть, обугливаться, наконецъ, 

начнеть тліть или горіть пламенемь, и въ результаті получится 

небольшая, въ сравненіи со взятымъ веществомь, кучка совер

шенно білой золы. Большая часть вещества, слідовательно, 

сгоріла и улетучилась. Производя это сжиганіе съ извістннми 

предосторожностями, улавливая улетучивающіеся газы, мы 

убіждаемся, что эта сгорающая часть растительнаго вещества 

состоитъ изъ четырехъ простыхъ тіль: твердаго уиерода и

жизнь Р А С Т Е Н ІЯ . 3
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трехъ газовъ: кислорода, водорода и азота. Эта горючая со

ставная часть, всегда содержащая углеродъ, что и видно по 

ея обугливанію предъ горініемь, называется органическимъ 

веществомъ растенія. Органическимъ оно называется потому, 

что изъ него состоятъ в с і  организмы. Прежде даже полагали, 

что оно можетъ образоваться то.іько въ живыхъ тіл ахь, въ 

организмахъ, что искусственно въ лабораторій можно полу

чать только меніе сложныя по составу тіла, изъ которыхъ 

состоитъ мертвая, неорганическая природа. Но это убіжденіе 

поколеблено успіхами современной органической химіи; въ на

стоящее время ХИМИКЪ уже въ СОСТОЯНІИ приготовлять множе

ство тіл ь , образованіе которыхъ прежде считалось тайной 

Живаго организма. Не в с і  означенныя вещества содержать 

в с і четыре элемента; нікоторня состоятъ только изъ трехъ: 

углерода, водорода и кислорода, или изъ двухъ: углерода и 

водорода, при томъ же эти элементы въ различныхъ тілахь 

соединены въ весьма различныхъ пропорціяхь и потому по

нятно, что въ неодинаковыхъ растеніяхь или въ неодинаковыхъ 

частяхъ того же растенія и элементы будутъ соединены въ 

неодинаковыхъ количественныхъ отнопіеніяхь. Т ім ь  не меніе, 

если мы воспользуемся многочисленными анализами разнообраз- 

ныхь растеній и ихъ отдільннхь частей и выведемъ изъ этихъ 

анализовь общую среднюю, то можемъ составить себі поня
тіе о примірномь среднемъ элементарномъ составі растенія. 

Въ ста вісовн хь частяхъ сухаго растительнаго вещества 

заключается среднимъ числомъ:

4 5 .0  п р о ц е н т о в ъ  у г л е р о д а
6 .5  „  в о д о р о д а
1 .5  „ а з о т а

4 2 .0  „  к и с л о р о д а
5 ,0  „  з о л ы

Эта таблица даетъ намъ наглядное представленіе о томъ, 

въ какомъ отнопіеніи твердыя и газообразныя элементарныя ве

щества должны меліду собою соединиться, чтобы образовать 

извістное количество растительнаго вещества. Если отъ горю

чей, органической части растенія мы нерейдемъ къ золі, то 

увидимъ, что въ ея составъ входитъ боліє значительное чис-
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ло элементовъ. Сділаемь здісь только перечень главнійшпхь 

изъ нихъ, такъ какъ ближе съ ними познакомиться намъ при

дется въ четвертой лекцій.

Э л е м е н т ы
О р га н и ч е ск а го  в е щ е с т в а :  З о л ы :

У г л е р о д ъ  С і р а  К а л ій
В о д о р о д ъ  Ф о с ф о р ъ  М а г н ій
К и с л о р о д ъ  Х л о р ъ  К а л ь ц ій
А з о т ъ  К р е м н ій  Ж е л і з о

Первые четыре элемента золы обра^уютъ кислоты, а эти ки

слоты съ четырьмя металлами, приведенными во второмъ столб- 

Ц І, образуютъ соли.

Зная изъ какихъ элементовъ состоитъ растеніе, зная что 

элементы не способны взаимно превращаться, мы теперь мо

жемъ впередъ сказать откуда, изъ какихъ источниковъ могутъ 

взяться эти вещества.

Въ воздухі, въ атмосфері растеніе встрічаеть свободный 

кислородъ и азотъ, небольшія количества углекислоты, газа, 

состоящаго изъ углерода и кислорода, и еще очень малыя 

количества соединеній азота съ кислородомъ и съ водородомъ. 

Въ П0ЧВІ, кромі всіхь  этихъ веществъ, оно встрічаеть и 

другія тіла, которыя по своей нелетучести не могутъ нахо

диться въ воздухі, это будутъ именно соли, содержащія осталь

ные элементы растенія. Часть этихъ солей будетъ растворена 

въ почвенной воді, слідовательно будетъ составлять жидкую 

среду растенія, другая же часть будетъ находиться въ твер

дой формі. ^

До СИХЪ поръ мы только узнали изъ какихъ элементовъ 

состоитъ вещество растенія или, в ір н іе , мы узнали на какіе 

элементы мы можемъ разложить это вещество, и для этого мы 

должны были разрушать, сжигать его. Но изъ чего, изъ ка

кихъ веществъ, изъ какихъ соединеній элементовъ состоитъ 

растеніе при жизни, этого, конечно, элементарный анализъ 

намъ не даетъ. Для этого мы должны избрать иной путь и 

прежде всего, какъ мы уже сказали, должны заглянуть въ 

кліточку, въ эту микроскопическую лабораторію, въ которой 

вырабатываются в с і разнородныя вещества, производимыя рас-
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тешемъ. Увидіть кліточку не мудрено, в с і  части растеній 

состоятъ изъ нихъ; но увидіть ее живую, нисколько не по

врежденную, удобно только па такихъ частяхъ, которыя со

стоятъ изъ одной кліточки или одного ряда кліточекь; таковы, 

напримірь, волоски. Многимъ, конечно, извістно, если не по 

иазванію, то по виду, растеніе, очень не рідкое въ комнатной 

и тепличной культурі, съ длинными, узкими, сочными листья

ми и фіолетовими цвітами о трехъ лепесткахъ. Это —  Тга- 

Де8сапііа. Тычинки этого цвітка отличаются мохнатыми, фіо

летовими же нитями. Эта мохнатость зависитъ отъ множества 

волосковъ, а каждый волосокъ состоитъ изъ одного ряда чет

ками расположенныхъ кліточекь округлой или вытянутой, 

элиптической формы. Стоитъ отділить иглой одну такую нить 

и положить ее подъ микроскопъ. На верхушкі нити будутъ 

боліє молодыя, почти округлыя при основаній боліє старыя,, 
вытянутыя кліточки. (Фиг. 12.)

 ̂ Въ каждой такой кліточкі мы прежде всегО' 

отличаемъ дві части: ея оболочку, тонкую и совер

шенно прозрачную, позволяющую видіть все, что. 

находится внутри кліточки и содержимое клітокь. 

Первопачально вся полость кліточки наполнена 

однообразною густою массой, такъ-называемою про- 

топлазлюй, съ погруженнымъ въ нее округлымъ. 

тіломь, ядромъ, о которомъ річь впереди. Поздніе, 

въ этой полужидкой протоплазмі появляются какъ 

бы глазки или ноздринки, наполненныя жидкостью 

и напоминающія, напримірь, подобныя ноздрпнкп 

въ си р і. Такимъ образомъ содержимое распадается 

уже на дві части: протоплазму п водянистый к .іі-  

точний сокъ и становится боліє и боліє губчатымь 

Фпг. 12. И-™ пінистимь. Еще поздніе отношеніе между про
топлазмой и СОКОМЬ изміняется въ пользу ПОСЛІД- 

няго; содержаніе протоплазми, относительно, уменьшается, а  

сока —  увеличивается. Наконецъ, почти вся полость кліточки 

оказывается наполненною водянистою, жидкостью, а прото

плазма сохраняется только вь виді слоя, устилающаго со- 

внутрп стін ку кліточки, или перекидывается сітчатнмп струй
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ками со стінЕи къ с т ій к і, у  традескат^т это разділеніе 

содержимаго замітно особенно ясно, потому что сокъ окра- 

шенъ въ фіолетовніі цвіть, а протоплазма безцвітна, Кромі 

этихъ двухъ веществъ, протоплазмы и сока, въ полости е л і -  

точекъ не рідко замічаемь и другаго рода вещества: малень- 

КІЯ 6.ТЄСТЯІЦІЯ капли съ лшрнымъ блескомъ или округлыя без- 

цвітння крупинки, со свойствомъ которыхъ мы ближе озна

комимся въ П0СЛІДСТВІИ. Въ позднійшемь возрасті кліточки, 

нерідко все ея содержимое, исчезаетъ и полость наполняется 

воздухомъ. Такую кліточку, представляющую только одинъ 

ея остовъ или скелетъ, мы должны считать мертвою; изъ та

кихъ мертвыхъ к.ііточекь состоитъ, напримірь, сухая, не со

держащая соковъ, часть дерева. Такимъ образомъ, въ живой, 

діятельной кліточкі микроскопъ обнаруживаетъ слідующія 

вещества: стінку, протоплазму, сокъ и нерідко другія ве

щества въ виді капелекъ или крупинокъ.

Ограничиваясь пока этою услугой микроскопа, вернемся 

снова къ пособію химіи, къ ея реактивамъ и вісам ь. Но на 

этотъ разъ остановимся раніе въ нашемъ а н а .тз і, не будемъ 

вести его до конца, до элементовъ, а постараемся только раз

ділить ра.зличныя вещества, входящія въ составъ растенія, 

не разрушая ихъ, а получая ихъ таковыми же, каковы они 

въ растеній. Познакомимся, однимъ словомъ, съ такъ-называе- 

мыми ближайшими составными частями растеній, ближай

шими въ ОТЛИЧІЄ отъ конечныхъ его составныхъ началъ, то- 

есть э.1ементовъ.

Понятно, что здісь не можетъ быть и річи о знакомстві 

со ВСІМИ безчисленными веществами, которыя производить 

растительный мірь, со всім ь, тім ь что мы встрічаемь въ 

лабазі и вь аптекі, у столяра и у кондитера, вь прядильні 

и въ красильні. Мы ограничимся лишь самыми распростра

ненными тілами или, в ір н іе , группами тіл ь , безъ знакомства 

съ которыми невозможно пониманіе растительной жизни.

Выберемъ для образца какой-нибудь растительный органъ, 

напримірь хлібння зерна. Возьмемь ихъ въ измельченномъ 

виді, въ виді муки. Какъ мы сейчасъ убідимся, мука пред

ставить намъ смісь разнородныхъ тіл ь . Для того, чтобы раз-
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ділить ихъ, приготовимъ небольшой комокъ тіста и будемъ 

его долго промывать водою, разминая и перетирая руками. 

[Сначала вода будетъ стекать молочно-білою, но потомъ ста

нетъ совершенно прозрачною. Когда это будетъ достигнуто, 

1у насъ въ рукахъ будетъ уже не тісто, а комокъ вещества 

Ісіровато-білаго цвіта, липкаго и тягучаго, какъ резина или 

кожа. Это такъ-называемая клейковина, та составная часть 

муки, которая сообщаетъ тісту  его вязкость. Если, съ другой 

/стороны, мы оставимъ отстояться сбіжавшую при промнвкі 

воду, то увидимъ, что она вскорі совершенно пpocвiтлieтъ и 

на дн і стакана окажется тончайшій, ніжний на ощупь, б і 

лий осадокъ. Это крахмаль, то-есть то, Eciмъ знакомое, ве

щество, которое употребляется при митьі білья и подъ на- 

званіемь картофельной муки, почти въ чистомъ виді, идетъ 

на кисели и т. п. Такимъ образомъ, одною промывкой мы 

разложимъ муку на дві составныя части: клейковину и крах

маль. Еслибы мы еще прежде настояли муку въ эвиpi, слили 

этотъ эеиръ и дали ему улетучиться въ открытой чашкі, то 

на дн і ея получили бы остатокъ мас.гянистаго вида. Слідо

вательно, мука или хлібное зерно состоитъ главнымъ обра

зомъ изъ трехъ веществъ: к.гейковины, крахма.га и жира. 

Описанние пріемн разділенія этихъ веществъ могутъ служить 

хотя и грубимъ, но нагляднымъ пpимipoмъ того, что мы на

зываемъ б.шжайшимь анализомъ. При этомъ анализі мы 

стараемся разділять тіла по возможности не изміняя ихъ, 

а пользуясь ихъ свойствомъ растворяться или не растворяться, 

улетучиваться, кристаллизоваться и пр. Полученния три тіла: 

крахмалъ, клейковина и жиръ могутъ въ то же время слу

жить представителями трехъ наиболіе важныхъ и распростра- 

ненныхъ группъ растительныхъ веществъ.

Группы эти— такъ-называемые уг.геводы, бшковыя вещества 

и масла; остальныя вещества встрічаются или въ относительно 

малыхъ количествахъ, или въ исключительныхъ органахъ или 

растешяхъ и слідовательно не вліяють на общія явленія рас

тительной жизни. Вотъ таблица, въ которой сопоставлены 

анализы ближайшихъ составныхъ началъ нicкoлькиxъ наи

боліе различныхъ растительныхъ продуктовъ; анализы эти
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Клевера Пшеницы Лупина Льна
(растенія) (мукп) (сЬменъ) (сЬменъ)

’ 16,6 74,8 47,5 62,2
. 3,7 11,8 34,5 20,5
. 0,8 1,2 6,0 37,0

1,7 0,7 3,5 5,0
,. 78,0 12,6 14,5 12,3

вполні подкріпляюта только-что высказанное положеніе, что 

главная масса растенія состоитъ изъ перечисленныхъ трехъ 

группъ веществъ *).
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Угдеводовъ.......................  ’ і6,6
Б^лковыхъ вещ ествъ ..
М а с л а ...............................
Золы.........................
Воды .........................

Группа углеводовъ получила это названіе потому, что эле

менты водородъ и кислородъ встречаются въ нихъ въ томъ же 

ОТНОШЄНІИ, въ какомъ они находятся въ воді, а такъ какъ 

эти вещества содержатъ еще углеродъ, то они состоятъ какъ бы 

изъ угля и воды. Къ этой грунні углеводовъ относятся с л і

дующія вещества: сахаръ, обыкновенный тростниковый или 

свекловичный, а также виноградный или глюкоза, встрічаю- 

щійся во в c ix ъ  сладкихъ плодахъ, но особенно ясно появляю- 

ЩІЙСЯ въ старомъ изюмі; камеди, приміромь которыхъ мо

жетъ служить вишневый клей, витекающій изъ стеблей виш- 

неваго дерева, крахмалъ и наконецъ клітчатка, то-есть то 

вещество, которое образуетъ твердый остовъ растенія и кото

рое мы употребляемъ въ нашихъ бумажныхъ и льняныхъ 

тканяхъ и въ бумагі. Группу углеводовъ иногда называютъ 

сахарнистыми веществами, потому -что нікоторне изъ ея пред

ставителей, какъ мы виділи, дійствительно, настоящіе сахара, 

другіе же легко могутъ быть превращены въ сахаръ. Такъ, 

нaпpимipъ, дійствуя на крахмаяъ слабою сірною кислотой, 

приготовляють картофельную патоку, дійствуя тою же кисло

той на клітчатку, ее также можно превратить въ сахаръ;

*) Въ Московскомъ Иолитехннческомъ Музе'Ь можно впд'Ьть богатую 
коллеквдю наглядныхъ анализовъ растительныхъ продуктовъ. Въ одной 
стклянк* находится определенное количество даннаго продукта, напри- 
м^ръ иолфунта пшеничныхъ зеренъ; въ другихъ показано, какое въ этомъ 
количеств^ продукта заключается количество углеводовъ, б'Ьлковыхъ 
веществъ, масла и золы. Тамъ же можно видЬть стекляпныя модели, 
поясняющ1я элементарный аналпзъ растительнаго вещества, приведен
ный на стр. 31.



этимъ путемъ, какъ известно, можно превратить въ сахаръ 

старое тряпье. Описанныя тіла представляють намъ какъ бы 

последовательный рядъ: сахаръ и глюкоза легко растворяются 

въ водЄ и способны кристаллизоваться; камеди, какъ, нанри- 

м4ръ, вишневый клей, растворяются въ воді, образуя густую 

тягучую жидкость, но неспособны кристаллизоваться; крахмалъ 

не растворяется въ холодной воді, а въ горячей сильно раз- 

бухаетъ, образуя клейстеръ; наконецъ, клітчатка не раство

ряется и не разбухаетъ ни въ хо.юдной, ни въ горячей воді.

Посмотримъ теперь, какимъ образомъ мы можемъ узнавать 

присутствіе хотя бы главныхъ изъ этихъ веш,ествъ. В с і  они 

безцвітни, но мы обладаемъ средствами вызывать въ нихъ 

извістния характеристическія окрашиванія. Въ безцвітной 

жидкости, находящейся въ этомъ стакані, растворено немного 

винограднаго сахара, въ другомъ стакані находится ярко

синяя жидкость; я приливаю въ эту синюю жидкость безцвіт- 

ный растворъ изъ перваго стакана и с.іегка подогріваю; она 

начинаетъ мутиться, принимаетъ грязно-зеленоватый цвіть; 

образуется осадокъ, сначала желтый, бурый, потомъ ярко- 

красный, онъ падаетъ на дно, а жидкость становится без- 

ЦВІТНОЮ. Слідовательно, виноградный сахаръ способенъ вы

зывать въ нашей синей жидкости красный осадокъ или, на- 

оборотъ, эта синяя жидкость (такъ-называемый реактивъ Фе- 

линга) способна обнаруживать, вслідствіє переміни въ своемъ 

ц в іт і, присутствіе винограднаго сахара. Эта реакція такъ 

чувствительна, что можетъ обнаруживать въ растворі малій- 

шую часть этого сахара. Значитъ, въ Фелинговой жидкости 

мы иміемь драгоцінное средство, дозволяющее обнаруживать 

присутствіе ничтожныхъ количествъ винограднаго сахара. Такое 

же средство для обнаруженія присутствія крахмала иміемь 

въ растворі іода. Я беру большой стаканъ воды, прибавляю 

въ него нісколько капель крахмальнаго клейстера и размі- 

шиваю. Въ этой воді, такимъ образомъ, находятся малійшіе 

сліди крахмала. Прибавляю въ нее нісколько капель желтаго 

раствора іода и вся жидкость въ стакані мгновенно окраши
вается въ лазуревый ц віть. Точно также, если я, напримірь 

смочу каплей іоднаго раствора кусокъ тіста  или білаго хліба,
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то на нихъ появляется темно-синее, почти черное пятно, по

тому что и въ томъ и въ другомъ содержится крахмалъ; но 

если я смочу т^мъ же растворомъ іода кусокъ клейковины, 

то уже не получу ’чернаго пятна, потому что весь крахмалъ 

былъ вымытъ водою. Слідовательно, іодь окрашиваетъ без- 

цв^тный крахмалъ въ синій цв^тъ; онъ служитъ намъ реак- 

тивомъ на крахмалъ. Остается найти средство для подобнаго 

же обнаруживанія клітчатки. Ходъ самъ по себі не вызоветъ 

въ ней синяго окрашиванія, но. іодь съ хлористымъ цинкомъ 

окрашиваетъ ее въ синій ц віть. М н і стоитъ уронить ка

плю этого раствора па листъ білой бумаги, состоящій, какъ 

намъ извістно, изъ клітчатки, и на немъ появляется синее 

пятно. Таковы наши реактивы, наши средства узнавать са

мые распрпстрапепные углеводы: виноградный сахаръ, крах

малъ и клітчатку.

Переходимъ къ другой группі, б)ьлковымь веш;ествамъ. Бгьл- 

ковыми они называются потому, что типомъ, представителемъ 

ихъ, можетъ служить куриный білокь. Эти білковня веш;ества 

встрічаются или растворенными, какъ, напримірь, въ сокі, 

Быжатомь изъ капусты, или нерастворимыми, какъ, напримірь, 

клейковина, которую мы только-что получили изъ пшеничнаго 

зерна. Но стоить намъ только нагріть капустный сокъ и въ 

немъ появятся білне хлопья: білокь свернулся, точно такъ же, 

какъ онъ свертывается при варкі яицъ. Химія предлагаеть 

намъ цілий рядь реактивовь, при помош,и которыхъ мы мо

жемъ узнать присутствіе білковихь веш;ествъ. Остановимся 

па одномь, если не самомъ надежномь, то на самомъ пагляд- 

номь. Имія вь стакані немного куринаго білка, разведеннаго 

водой, я прибавляю туда обыкновенпаго сахарнаго сиропа и 

кріпкоп сірной кислоты,— образуется осадокъ, который вновь 

растворяется и вся жидкость окрашивается вь превосходный 

малиновый цвіть. В ь сахар і съ сірной кислотой мы, слідо- 

вательно, иміемь средство узнавать білковое веш;ество.

Остается третья группа: масла или жиры. Для нихъ мы не 

иміемь такихъ наглядныхъ реактивовь, которые вызывали бы 

характеристическое окрашиваніе, по за то, какъ мы виділи, 

стоить только вещество, въ которомъ предполагаемь присут-
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ствіе масла или жира, обработать эеиромъ; эеиръ извлечетъ, 

растворить ихъ и затімь, оставляя этотъ растворъ постоять 

па воздухі, испаряя эоирь, мы получаемь масло или жиръ 

съ ихъ характерными свойствами.

В с і  описаппыя реакцій мы можемъ теперь примінить подъ 

микроскопомь непосредственно падъ кліточкой. Попробуемь 

прибавить въ воді, вь которой мы разсматриваемь кліточку, 

сахару и сірной кислоты и мы увидимъ, что протоплазма 

окрасится въ розовый ц віть— доказательство, что она состоитъ 

главнымъ образомъ изъ білковьіхь веществъ. Подійствуемь 

реактивомь Фелинга и, если въ со кі кліточки есть виноград

ный сахаръ, получимъ красный осадокъ. Прибавляемь каплю 

іода и замітимь, что мелкія безцвітния крупинки въ полости 

клітки окрасятся въ синій ц віть  —  это крахмалъ. Беремь 

раствора іода вь хлористомь цинкі —  вся стінка кліточки 

окрашивается въ синій цвіть, значитъ она состоитъ изъ 

клітчатки. Приливаемь, наконецъ, эеира и замічаемь, что 

т і  капельки, которыя обратили на себя вниманіе своимъ жир- 

нымь б.тескомъ, исчезли, растворились —  очевидно, что это 

капли масла. Такимъ образомъ, химическій ана.іизь и микро

скопическое изслідованіе йдуть рука объ руку и взаимно 

пополняются. Анализъ (см. посліднюю таблицу стр. 39) по

казываетъ, что преобладающія веш,єства вь растеши —  угле

воды; микроскопъ нодтверждаеть, что эти углеводы образуютъ 

оболочку кліточекь, что они являются вь формі крупинокъ 

крахмала или растворены въ сокі кліточекь въ виді сахара. 

Анализъ показываетъ, что второе по количеству місто при- 

надлежить білковимь веществамъ и что притомъ молодыя 

части растенія относительно богаче азотистыми веществами, 

чім ь части старыя; микроскопъ обнаруживаеть, что прото

плазма состоитъ главнымъ образомъ изъ білковнхь веществъ, 

содержащихъ азотъ, и что эта протоплазма преобладаеть въ 

молодыхь кліточкахь. Наконецъ, и микроскопъ и анализъ 

указываютъ на присутствіе въ растеній и вь кліточкі мас.ія- 

нистыхь веществъ.
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Мы познакомились съ главнейшими веществами, которыя 
заключаетъ въ себ і растительная кліточка. Мы уже раніе 

пришли къ зак.1ючешю, что в с і  эти вещества она должна 

вырабатывать изъ веществъ, газовъ, солей и пр., которыя ее 

окружаютъ. Другими словами, она должна питаться, прини

мать пищу ИЗВНІ. Каждая кліточка должна заимствовать

свою п и щ у изъ почвы , ИЗЪ воздуха или изъ другой  СОСІДНЄЙ

кліточки. Здісь, естественно, возникаетъ вопросъ: какимъ же 

образомъ эта кліточка, этотъ пузырекъ, глухой, безъ отвер

стій, безъ органовъ хватанія, привлекаетъ къ себі, вбираетъ 

въ себя окружающее вещество?

- Для того, чтобъ объяснить себі этотъ первый фазисъ пита

нія растительной кліточки, мы должны, на время, оставить 

ее въ стороні и даже вовсе сойти съ почвы ботаники, за

няться чисто-физическими явленіями, ознакомиться съ ПІКО- 

торыми общими свойствами вещества, проявляющимися одина

ково въ мертвой и въ живой природі. Это пр1емъ, къ кото

рому мы и впредь нерідко будемъ прибігать, это даже един

ственный вірний пріемь во в с іх ь  т іх ь  случаяхъ, когда мы 

желаемъ найти обьясненіе какого-нибудь жизненнаго явленія, 

потому что, на язнкі физіолога, объяснять —  значить приво

дить сложные жизненные процессы къ боліє простымъ физико- 

химическимь явленіямь.

Физика учитъ насъ, что частицамъ вещества присуще дви

женіе, что мы не знаемъ матерій безъ движенія. Это дви

женіе всего ясніє обнаруживается вь жидкомь и вь особен

ности въ газообразномъ состояніи вещества. Частицы газо- 

образнаго вещества одарены быстрымь движеніемь, он і 

стремятся въ разбродъ, стремятся разсіяться въ простран

стві, занять в с і м іста еще ими не занятыя, и это продол

жается до т іх ь  поръ, пока о н і не распреділятся равномірно 

во всемъ доступномь имъ пространстві. Эта способность, 

это стремленіе вещества распространяться, разсіиваться вь 

пространстві, называется диффузіей. Убідиться вь суще- 

ствованіи явленій диффузіи очень легко, особенно надъ газо

образными или летучими веществами. Стоить м ні плеснуть 

на воздухъ небольшое количество эфира и тотчасъ же въ бли-
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жайшемъ сосЬдстві, а потомъ и въ отдаленп'Ьпшпхъ углахъ 

залы будетъ ощутителенъ всЬмъ знакомый запахъ гофманскихъ 

капель. Эфиръ превратился въ паръ и этотъ паръ разсЬялся 

во всей залі. Не трудно также обнаружить и диффузію жид- 

кост̂ й̂; стоитъ вспомнить, вероятно многимъ знакомый, опытъ 

съ водой и виномъ; если на поверхность воды осторожно на

лить краснаго вина, то обі жидкости образуютъ два ясно 

между собою отділеннихь слоя. Но, мало-по-малу, різкая 

граница между ними исчезаетъ; вино проникаетъ въ воду, вода 

въ вино; о б і жидкости сміпіиваются. Тотъ же опытъ мы мо

жемъ видіть здісь въ еще боліє наглядной формі (фиг. 13). 

Вотъ дві почти безцвітння жидкости, которыя, будучи слиты 

в м іст і, даютъ жидкость кроваво-краснаго 

цвіта. Въ этотъ узкій и длинный сосудъ, 

на дно, налита тяжелійіпая изъ двухъ 

жидкостей, а поверхъ ея, соблюдая изві- 

стныя предосторожности, налита вторая, 

боліє легкая. На границі ихъ образо

вался узкій, какъ черта, слой краснаго 

раствора, но съ теченіемь времени эта 

узкая, едва замітная, красная полоска бу

детъ расти и подъ конецъ лекцій превра

тится въ поясокъ шириною въ нісколько 

Ф и г. 1 3 . пальцевъ, а по прошествіи нісколькихь

часовъ, или можетъ-быть дней, вся жид

кость окрасится равномірнимь краспымъ цвітомь. О б і жид

кости, очевидно, взаимно проникаются, а это зависитъ отъ 

невидимаго, но- присущаго ихъ частицамъ движенія, отъ ихъ 

стремленія разсіиваться въ пространстві, потому что иначе 

мы не можемъ себі объяснить, какимъ образомъ, вопреки дій

ствію тяжести, легчайшія частицы опускаются внизъ, а тяже- 

ЛІЙШІЯ поднимаются наверхъ. Различныя вещества обладаютъ 

этою способностью къ разсіянію, къ диффузіи, въ весьма раз

личной степени, другими словами, частицы различныхъ ве

ществъ движутся съ различною быстротой. Это всего легче 

можно показать на газахъ. Этотъ сосудъ (фиг. 14) изъ слабо 

обожженной и очень пористой глины (а) въ нижней своей
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части соединенъ со стеклянною трубкой (6), погруженной ниж- 

пимъ концомъ въ подкрашенную красною краской воду. Со

судъ вм іст і съ трубкой содержитъ воздухъ. Ц іль этого при

бора состоитъ въ томъ, чтобы обнаруживать малійшее измі- 

пеніе въ обьемі воздуха закдюченнаго въ сосуді и трубкі. 

Если объемъ почему-либо увеличится, то воздухъ начнетъ ви

діляться въ виді пузырьковъ чрезъ эту 

окрашенную жидкость. Обратно, если 

объемъ воздуха въ приборі уменьшится, 

то окрашенная жидкость поднимется въ 

трубкі. Ни того, ни другаго пока не про

исходить, потому что воздухъ внутри и 

снаружи прибора одинъ и тотъ же. Но 

если мы окружимъ этотъ сосудъ другимъ 

воздухомъ, другимъ газомъ, то очевидно 

между двумя газами, чрезъ пористую, про

ницаемую для нихъ стінку, произойдетъ 

взаимный обмінь; каждый будетъ стре

миться разсіяться въ другомъ. Но, оче

видно, если оба газа стремятся разсіяться, 

а частицы ихъ движутся съ различною 

быстротой, то въ приборі произойдетъ 

временное изміненіе объема, увеличеніе 

или уменьшеніе, смотря по тому, который 

изъ газовъ движется бистріе. Однимъ сло

вомъ, здісь произойдетъ то же самое, что, 

чрезъ нісколько минутъ, произойдетъ въ 

дверяхъ этой залы. Ноложимъ, что въ настоящую минуту въ 

залі находится триста лицъ; по.юлгимъ, что изъ нихъ сто, 

соскучившись слищкомъ затянувшеюся лекціей, съ нетерпі- 

н1емъ ждутъ ея конца, чтобы поспішить выйдти, а тамъ, за 

дверями, стоятъ сто другихъ лицъ, желающихъ проникнуть въ 

залу для слідующей лекцій. Если одни будутъ выходить съ 

такою же поспішностью, съ какою другіе будутъ входить, то 

число лицъ въ залі пи на минуту не измінится; если же лица 

входящія, не утомленныя часовымъ напряжепнымъ состояніемь, 

окаяъутся знергичніе, то въ первую минуту число лицъ въ

Ф и г. 14 .



зал і возрастетъ, она переполнится и только немного спустя, 

когда выйдутъ желавпііе уйдти, число присутствуюп];ихъ опу

стится до прежпихъ трехсотъ. Точно также и здісь, если я 

окружу этотъ пористый сосудъ газомъ, частицы котораго бу

дутъ бистріе проходить внутрь сосуда, чім ь частицы заклю- 

чеппаго въ немъ воздуха будутъ выходить наружу, то на время 

въ сосуді окажется боліє частицъ газа, чім ь онъ можетъ 

вмістить, и избытокъ газа станетъ виділяться пузырьками 

изъ конца трубки. Я беру стеклянный колоколь, наполненный 

водородомъ; такъ какъ этотъ газъ легче воздуха, то его можно 

удержать нікоторое время въ сосуді, обращенномь отверстіемь 

внизъ. Я надвигаю этотъ колоколь (С) на пористый сосудъ. 

Внутри сосуда— обыкновенный воздухъ, снаружи, подъ ко.ю- 

коломь, водородъ; если частицы водорода одарены боліє бы

стрымь движеніемь, ч ім ь частицы воздуха, внутренпій объемъ 

газа долженъ увеличиться, и вы видите и слышите, какъ пу

зырьки газа булькають чрезъ окрашенную жидкость вь рюмкі. 

Теперь я снимаю колоколь; условія совершенно извращаются, 

внутри сосуда теперь находится водородъ, снаружи— воздухъ; 

водородъ стремится наружу, воздухъ— внутрь, но частицы во

дорода движутся бистріе частицъ воздуха, въ приборі про

исходить уменьшеніе объема и вы видите, какъ быстро поды

мается въ трубкі столбъ красной жидкости.

Итакъ, газы еще боліє чім ь жидкости способны къ диф

фузіи, то-есть способны проникать всюду, ГДІ ихъ еще н іт ь . 

Этотъ водородъ устремился въ сосудъ только потому, что его 

тамъ не было и устремился вонь изъ сосуда то.тько потому, 

что его н іт ь  въ воздухі этой залы. Точно также всякое газо

образное тіло, а равно и тіла, растворенныя вь жидкостяхъ, 

спіш ать занять все доступное имъ пространство, распреді- 

ляясь въ немъ равномірно.

Посмотримъ, какое же отношеніе эти явленія диффузіи га

зовъ и жидкостей иміють къ поднятому нами вопросу о 

пит'аніи кліточки. Вотъ прпборь, который представ.іяеть намъ 

довольно близкое подобіе кліточки (фпг. 15). Это тончайшій 

прозрачный, какъ стекло, и смоченный водою пузырь изъ ве

щества, очень сходнаго съ клітчаткой, или, в ір н іе , изъ самой
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клітчатки, нісколько химически изміненной. Вещество это 

не что иное, какъ коллодіумг фотографовъ. Пузырь (А) соеди

ненъ съ горизонтальною стеклянною трубкой (В), въ которой 

находится капля окрашенной жидкости (а); по движенію капли 

къ пузырю или отъ пузыря мы можемъ судить о томъ, З'мень- 

шается ли пли увеличивается объемъ воздуха въ пузирі. Я 

опускаю пузырь въ эту пустую, широкую стклянку (С) и при

ливаю въ нее углекислоты, хотя вы этого конечно не видите, 

потому что углекислота такой же безцвітний газъ, какъ и 

воздухъ. Но я въ праві выразиться, что я ее прилилъ, по

тому что углекислота тажеліе воздуха и ее можно невидимо 
для глаза переливать изъ сосуда въ сосудъ. Точно также, какъ

Фиг. 15.

легкій водородъ можно нікоторое время удержать въ КОЛ ОКОЛ І^ 
открытомъ снизу, такъ углекислоту можно удержать въ сосуді, 

открытомъ сверху. В слідь затімь, какъ я впустилъ углеки

слоту въ стклянку, окружающую пузырь, капелька окрашенной 

жидкости дрогнула и побіжала по направленію, указанному 

стрілкой, обнаруживая тім ь, что углекислота начала прони

кать чрезъ влажную стінку пузыря нашей искусственной 

клітки, и притомъ бнстріе ч ім ь воздухъ выходить изъ нея. 

Значитъ, растительной кліточкі н іт ь  надобности какь-пи- 

будь привлекать, всасывать въ себя газы, напримірь }тле- 

кислоту; если только въ пей н іт ь  этого газа, то онъ самъ 

будетъ поступать вь нее, въ силу своей способности къ диф

фузіи. Посмотримъ теперь, какъ будуть относиться раститель-
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ныя клітонки къ веществамъ, раствореннымъ въ почвенной 

воді. Возьмемъ нисколько приборовъ, состоящихъ изъ продол

говатыхъ мішковь изъ того же коллодіума, приклеенныхъ къ 

оконечности ламповыхъ стеколъ (фиг. 16). Ноложимъ, что эти 

коллод1альпые мішки будутъ намъ представлять корневыя к л і

точки, посредствомъ которыхъ растеніе прпходитъ въ прико- 

сновепіе съ питательными веществами, находящимися въ почві. 

Растеніе, какъ мы знаемъ на основаній его элементарнаго со

става, нуждается, между прочимъ, и въ соляхъ желіза; мы вы

беремъ ихъ для приміра, такъ какъ он і нредставляютъ очень 

характеристическія реакцій, по которымъ легко усмотріть въ рас

творі ничтожные ихъ сліди. Вотъ, напримірь, въ этомъ стакані 

у меня находится вода, въ которую я прилилъ нісколько ка

пель ЖЄЛІЗН0П соли. Прибав.1яю немного вотъ этой жидкости

/.

>

Фиг. 16.

(раствора танина), и безцвітний, какъ вода, растворъ ділаєтся 

чернымъ, какъ чернила, и даже нельзя сказать— какъ чернила, 

потому что это сами чернила и есть. Погружаемъ коллодіальннй 

мішечекь, наполненный водою, въ сосудъ съ водою же (I); при- 

ливаемъ въ сосудъ желізной соли, а въ міш окь танина; чрезъ 

минуту, внутри его, около стіпокь, показывается сіроватнй 

ОТТІНОКЬ, а чрезъ нісколько минутъ вся жидкость въ М ІШ КІ  

превращается въ чернила (2). Итакъ, мы видимъ, что желіз- 

ная со.ть сама проникаетъ въ нашу кліточку, и мы знаемъ,



что это будетъ продолжаться до т^хъ поръ пока въ кліточкі 

не окажется такой же кріпкій растворъ соли какъ въ наруж- 

номъ сосуді, потому что только тогда въ кліточку будетъ въ 

каждую минуту входить столько же частицъ сколько ихъ бу

детъ выходить; однимъ словомъ, установится равновісіе. Но, 

раждаетсд вопросъ, можетъ ли быть достигнуто такое равно

вісіе въ нашемъ примірі. Очевидно н іть; какъ только наша 

желізная соль попала въ кліточку, она образовала тамъ со- 

единепіе съ таниномъ, которое мы для простоты будемъ на

зывать чернилами; тамъ есть чернила, но н іт ь  боліє желіз

ной соли, а если н іт ь  желізной соли, то новое количество 

ея иерейдеть изъ наружнаго сосуда; это количество вновь 

превратится въ чернила и такъ даліе и даліе. Если только 

въ МІШКІ достаточно танина, то равновісіе никогда не бу

детъ достигнуто и желізная соль будетъ устремляться непре- 

рывнымь токомь въ нашу кліточку. Такимъ образомъ, стоитъ 

только взять коллодіальннй міпіокь съ растворомъ танина и 

погрузить его въ сосудъ съ растворомъ желізной соли для 

того чтобъ извлечь изъ этого раствора всю соль, перевести ее 

во внутренность мішка. Оставимъ этотъ приборъ на нісколь

ко часовъ или дней и тогда въ паружномь сосуді не найдемъ 

боліє же.іізной соли; наша искусственная кліточка сь ість , 

высосетъ ее начисто.

Мы очевидно уже близки къ простому, физическому объ- 

ЯСНЄИІЮ поступленія питательныхъ веш;ествъ вь растительную 

кліточку. Мы виділи, что вещество, газообразное или раство

римое, само проникаетъ въ кліточку и продолжаетъ посту

пать въ нее до т іх ь  поръ, пока содержаніе его по ту и по 

другую сторону не будетъ одинаково. Мы виділи даліе, что 

это равновісіе никогда не наступить если только вещество 

попавшее въ кліточку измінить тамъ свою форму, вступить 

въ другое соединеніе; въ такомъ случаі оно будетъ постоян- 

пымь, непрерывнымъ токомь устремляться въ кліточку и тамъ 

от.тагаться. Мы уже усматриваемъ вь этомъ одну изъ причинь 

увеличенія массы растенія, то-есть накопленія въ немъ ве

щества, но для полноты нашего обьясненія вь немъ не до- 

стаеть еще одного звена. Накопленіе вещества въ кліточкі
ЖИЗНЬ РАСТЕНІЯ. ^
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станетъ ВНОЛНІ нонятнымъ въ такомъ только случаі, еслп мы 

допустимъ, что веп1,ества, извні легко поступаютъ въ кліточ

ку, но что т і  вещества, въ которыя они тамъ преобразуются, 

что вещества, находящіяся въ самой кліточк і ,  не выходятъ 

наружу. Произведенный только что опытъ вполні подтверж- 

даетъ это предположеніе. Въ самомъ д іл і, жидкость черніеть 

только внутри ко.ілодіальнаго мішка; снаружи она безцвітна 

какъ вода. Этого очевидно не могло бы случиться, еслибы та- 

НИНЪ, или его соединенія съ ЖЄЛІЗНОЮ солью, чернила, могли 

выступать изъ кліточки. Для провірки сділаемь опытъ въ 

обратномъ порядкі; прильемъ желізной солп въ кліточку, а 

танина въ наружный сосудъ: чрезъ нісколько мгновеній за

мітимь въ наружномъ сосуді черныя струйки, наконецъ вся 

жидкость въ немъ становится черною, такъ что ко.ілодіальннй 

МІПІОКЬ боліє не виденъ (3 фиг. 16). Вынимаемь его изъ со

суда— растворъ вь немъ такъ же безцвітень какъ былъ. Не 

подлежитъ сомнінію что только желізная соль свободно про

ходить чрезъ перепонку и все равно вь какомъ направленій, 

но ни тапипь, ни его соединеніе съ желізомь не могутъ про

ходить черезъ нее. Очевидно существуютъ двоякаго рода тіла: 

одни способны проникать чрезъ оболочку кліточекь, другія 

не способны и желізная соль служитъ приміромь перваго случая,, 

а тапипь втораго.

И дійствительно, эти два ті.іа  могутъ служить представи

телями двухъ тиновь, двухъ категорій химическихъ т іл ь . 

Т іл а  первой категорій легко проходять чрезъ растительныя 

или животпыя перепонки, тіл а  второй категорій проходять 

очень трудно или почти не проходять чрезъ нихъ. Говоря о 

диффузіи жидкихъ тіл ь , мы замітили, что одни тіл а  диффун- 

дируютъ бистріе, другія медленніе, одни боліє подвижны, 

другія меніе; теперь можемъ прибавить, что именно т і  тіла, 

которыя медленно диффундирують, вообще, еще медленніе 

проходять чрезъ перепонки. Химики называютъ ті.іа  первой 

категорій— кристаллоидами, в с і они способны криста.тлизо- 

ваться; т іл а  второй категорій —  коллоидами, клееобразными 

тілами, в с і они неспобны кристал.тизоваться.

Мы получаемь, такимъ образомъ, одновременно обьясненіе
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нашего опыта и общій ключъ для пониманія явленій, совер

шающихся при питапіи растительной кліточки. Желізная 

соль идетъ къ танину, а не наоборотъ, потому что она кри- 

сталлоидъ, а тапинъ коллоидъ. Обращаясь къ питанію к л і

точки, мы встрічаемь въ общихъ чертахъ то же самое явленіе. 

Въ самомъ д іл і, какія тіла находить кліточка вь окружаю- 

пі;ей среді? Газы, воду и растворимыя въ ней со.іи, то-есть 

тіла кристаллическія, вообще, слідовательно, вещества въ 

высокой степени подвижныя и легко проникающія чрезъ ея 

оболочку. Какія тіла содержитъ въ себі эта кліточка, во что 

перерабатываетъ она принятия извні вещества? Главнымъ 

образомъ въ бі.іковия вещества, въ масла, вь камеди, крах

малъ или, наконецъ, клітчатку, слідовательно, въ вещества 

ко.1лоидальныя, мало подвижныя, не проходящія чрезъ пере

понки, или наконецъ совершенно нерастворимыя, какъ это 

легко усмотріть изъ этой таблицы.

Г і а в п і й ш і я :
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Растительныя вещества. ] Ихъ источники.

Клітчатка. Углекислота.
Крахмалъ. Вода.
Б'Ьлковыя вещества. | Соли.
Масла. і
Тіла нерастворимыя и коллоиды. | Газы и кристаллоиды.

Въ теченіе всей своей жизни кліточка постоянно окружена 

веществомъ, очень легко въ нее диффундирующимь. Такъ, на

примірь, ' уг.іекислота воздуха постоянно устремляется въ 

каждую кліточку, съ которой приходить въ прпкосповепіе. 

Но если бы эта уг.текислота такъ и оставалась въ ней угле

кислотою, то ея поступило бы очень немного; на д і л і  же 

какъ мы увидимъ позже, попавь вь кліточку, она превра

щается, изъ нея и изъ воды образуется углеводъ, а это пре

вращеніе вызываетъ поступленіе новыхъ и новыхъ количествъ 

углекислоты. Слідовательно, дві фазы питанія: принятіе пи

тательныхъ веществъ и ихъ превращеніе вь самое вещество 

клітки, ихъ усвоеніе, находятся во взаимной связи. Одинъ 

процессъ обусловливается другимъ; если бы не было усвоенія,



то не было бы новаго поступленія, если бы не было поступле- 

ПІЯ, то нечему было бы усвояться. Сверхъ того, такъ какъ 

при этомъ усвоеніи вещество переходитъ въ трудно-подвижную 

или вовсе неподвижную форму, то оно не разсЬивается обратно 

въ пространств^, а слагается въ кліточкі.

Разсматривая питаніе растенія съ подобной, общей, физи

ческой точки зрінія, мы получаемъ совершенно пное о немъ 

представленіе, не похожее на обыкновенныя, ходячія понятія. 

Не растеніе, не кліточка притягиваетъ къ себі, всасываетъ 

въ себя питательныя вещества, а, напротивъ, вещество само, 

въ силу присущей ему подвижности, врывается въ кліточку. 

Кліточка, брошенная въ пространство, представляется намъ 

только микроскопическимъ центромъ, въ которомъ постоянно 

нарушается равновісіе окружающаго вещества, какою-то ми

кроскопическою пучиной, въ которую это легко подвижное 

вещество устремляется непрерывнымъ токомъ, и тамъ, пре

вращаясь, утрачиваетъ свою подвижность, слагается въ занасъ. 

Растительная кліточка —  это ловушка, это западня, которая 

легко пропускаетъ въ себя вещество, но уже не выпускаетъ 

его пазадъ. Отсюда становится понятною основная, коренная 

черта растительной жизни: увеличеніе массы, накоп.іеніе ве

щества.

Изложенныя общія понятія.о питапіи кліточки, какъ мы 

вскорі убідимся, окажутся для насъ необходимыми почти на 

каждомъ шагу при изученіи явленій питанія въ ціломь рас

теши. Будемъ ли мы говорить о питаніи корня насчетъ 

веществъ, находящихся въ почві, будемъ ли мы говорить о 

воздушпомъ питаніи листьевъ насчетъ атмосферы, или о 

питаніи одного органа насчетъ другаго, сосідняго, —  везді, 

для обьясненія, мы будемъ прибігать къ тім ь же основнымъ 

причинамъ: диффузіи, то-есть присущей веществу способности 

разсіиваться, стремиться оттуда, гд і оно есть, туда, гд і его 

н іт ь , и превращепію, то-есть переходу вещества изъ легко 

подвижной въ трудно-подвижную или вовсе неподвижную 
форму.

Такимъ образомъ, знакомство съ основными явленіями пи

танія растительной кліточки приводить насъ къ заключенію,

—  52 —



что они сводятся къ явленіямь диффузіи, не исключительно 

свойственнымъ живымъ организмамъ, а, нанротивъ, вытекаю- 

щимъ изъ общихъ свойствъ матерій. Мы убеждаемся, что 
основный механизмъ принятія пищи управляется законами, 

общими для живой и неоживленной природы.
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с  % м я.

Начнемъ нашъ обзоръ жизненныхъ отправленій растенія 

съ той поры, когда начинаетъ обнаруживаться деятельность 

С'Ьмени, пролежавшаго всю зиму подъ заш,итой сніговаго по

крова или весной же брошеннаго въ почву рукой земледельца. 

Едва ли какое явленіе въ жизни растенія обраш,ало на себя 

такъ много вниманія, какъ именно это первое ея проявленіе; 

оно вызывало на размншленіе и ученыхъ, и мыслителей, и 

поэтовъ; оно облечено даже какимъ-то покровомъ поэтической 

таинственности; мы видимъ въ немъ олицетвореніе самой 

жизни, символъ пробужденія отъ сна и смерти. Действительно, 

есть что-то заманчивое, подстрекающее мысль въ этомъ вне- 

запномъ пробуждепіи деятельности въ тЄлЄ, до тЄхь поръ, 

повидимому, не отличавшемся отъ тЄль окружающей мертвой 

природы. Е сть что- то загадочное въ этой скрытой, затаив

шейся жизни, которая вдругъ прорывается наружу. Нисколько 

не посягая на позтическія представленія, которыми вообра- 

женіе любитъ окружать это явленіе, попробуемъ приложить 

къ нему строгій анализъ науки, попытаемся разложить это 

сложное явленіе па простЄйшія, его составляющія, попытаемся 

объяснить, чемъ отличается покоющееся сЄмя отъ дЄятельнаго 

и въ чемъ заключается тотъ импульсъ, тотъ толчекъ, который 

вызываетъ эту деятельность.

Извне, деятельность сЄмєни проявляется его разбухашемъ, 

разрывашемъ кожуры и появлешемъ сначала корешка, а за- 

темъ перышка, то-есть стебелька съ первыми листьями. Эти 

органы развиваются, увеличиваясь съ каждымъ дпемъ въ раз- 

мерахъ. Развитіє это, очевидно, должно происходить насчетъ 

какого-нибудь вещества, служащаго пищей растущимъ частямъ.



—  оэ

и , однако, несмотря на это быстрое развитіє, именно въ 

періодь проростанія, растеніе почти не зависитъ отъ почвы; 

Обыкновенно проростаніе совершается въ землі; но вотъ цілая 

щетка зеленаго кресса, проросшаго на вой- 

Л0КІ; а вотъ сімена маиса и бобовъ, про- 

росшія на легкой газовой с іт к і  и, сл і

довательно, со в с іх ь  сторонъ окруа;енныя 

воздухомъ, и лишь концами корней погру- 

женныя въ перегнанную воду.

Если мы присмотримся поближе къ про- 

ростающимъ сіменамь, какъ напримірь, 

бобамь или фасоли, то замітимь, что, по 

м ір і того какъ вытягивается корень и 

стебель съ молодыми листьями, первая па

ра листьевъ, то-есть сіменодоли, начина

етъ сморщиваться, всасываться, видимо 

уменьшаться вь обьемі (фиг. 6 а). Это Фиг. 16.
наблюдете уже можетъ послужить намекомь на то, что раз- 

ВИТІЄ одніхь частей ростка мо

жетъ происходить насчетъ дру

гихъ. Другія сімена, какъ, на

примірь, у злаковь, представля- э---] 

ють нісколько бо.ііе сложное 

строеніе, чім ь сімена гороха 

П.1И бобовъ. Если мы разріжемь 

вдоль пшеничное зерно, то замі- 

тимъ, что подъ кожурой нахо

дятся дві совершенно независи- 

мыя части (см. фиг. 17, Ь). Внизу 

и нісколько сбоку поміщается 

тільце которое, какъ легко мо

жно убідиться на проростаю- 

щихъ зернахъ, ничто иное какъ 

зародышь, то-есть зачаточное 

растеньице. (См. фиг. 17Ь , (і, е .) Фиг. 17.
Въ немъ можно замітить и листовую* почечку и зачатки ко- 

решковь. Остальная и большая часть сімени занята білою, со ■



вершенно однообразною, мучнистою на видъ массой, такъ- 

пазываемымъ бгълкомъ. (Фиг. 17, с, б). Та часть зародыша, ко
торая і плотно прилегаетъ къ білку, называется'' щиткомъ (Щ. 

Фиг. 17, Ь, (І, е). Щитокъ,— это особымъ образомъ развившійся 

листъ, то-есть сіменодоль зародыша. Но здісь сіменодолей не 

дві, а одна. Слово бгьлокъ, на язнкі бсраниковъ, очевидно, 

иміеть совершенно иной саРыслъ, ч ім ь на язнкі химиковь; 

тамъ білкомь или білковнмь веш,ествомъ мы назнваемъ из

вістное веш;ество; здісь извістннй органъ, часть сімени. Свой

ство білка или его положеніе въ различннхъ сіменахь можетъ 
бнть очень различно. У  злаковъ, напримірь, онъ мучнистнп, 

онъ-то и образуетъ главную массу муки, такъ какъ зародишь 

сравнительно очень малъ. Зародишь лежитъ вь стороні и только 

своимъ ш;иткомъ прикасается къ білку. У  мака же, напримірь, 

зародишь окружень со"* в с іх ь  сторонъ білкомь, заключень въ 

него, и білокь этотъ не мучнистий, а жирный, маслянистый 

(см. фиг. 17  а, б— білокь з— зародышь). Наконецъ, вь кофей- 

нихъ сіменахь главная часть состоитъ изъ твердаго какъ рогъ 

білка, въ которомъ сбоку заключбнъ очень маленькій зародишь. 

У бідиться въ этомъ можно слідующимь любопытнымъ опытомъ. 

Извістно, что кофейныя зерна въ томъ виді, въ какомъ они до 

насъ достигають, уже утратили способность проростать, такъ 

какъ они сохраняютъ ее только нісколько дней, но если вымо

чить ихъ въ КИПЯТКІ, или еш;е лучше въ растворі ідкой ще

лочи, то увидимъ любопытное явленіе кажущагося проростанія 

сімени, очевидно, мертваго. Чрезъ чась или даже полчаса изъ 

разрива оболочки выстунаетъ маленькій, сніжно-білий коре- 

шокъ, и затімь нерідко выталкивается наружу и весь малень

кій зародишь. Явленіе это не трудно объяснить: твердий какъ 

рогъ білокь кофейнаго зерна, отъ дійствія кипятка или ще

лочи, размягчается, ділаєтся очень упругимь и, разбухая, ви- 

давливаеть наружу защемленный въ щели его зародишь.

Итакъ, мы видимъ, что сімена бывають двоякаго рода: въ 

однихь мы встрічаемь очень развития, мяспстыя сіменодоли, 

въ другихъ— обильный мучнистий, маслянистий или боліє твер

дий роговой білокь. Какъ сіменодоли во время проростанія 

сморщиваются, уменьшаются вь своемъ обьемі, такъ и білокь
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мало по малу уничтожается, какъ бы всасывается. Мы пачи- 

наемъ подозрівать, не находится ли эта убыль вещества, въ 

сіменодолі или б іл к і, въ связи, съ прибылью его въ росткі, 

то-есть не совершается ли развитіє молодаго растеньица па 

счетъ запаса пищи, отложенной въ сіменодолі пли въ б іл к і. 

Но відь и въ покоющемся сімени в с і эти вещества присут- 

ствуютъ, почему же переміщеніе обнаруживается только во 

время проростанія? О твіть на этотъ вопросъ будетъ вполні 

понятенъ если, мы вспомнимъ факты, съ которыми познакомились 

въ предшествовавшей б есід і. Питательныя вещеста .въ б іл к і 

или сіменодоляхь находятся въ твердой, или вообще нераство

римой формі. Вспомнимъ нашъ анализъ муки, то-есть измель- 

чениыхъ зеренъ. Мы тамъ нашли нерастворимый крахмалъ, не

растворимую же клейковину и масло. Все это вещества не

подвижныя, неспособныя переміщаться изъ кліточки въ к л і

точку, да оно и понятно, иначе они не составляли бы запаса.

Такимъ образомъ, въ сімени мы иміемь зародышъ, а въ 

ИЗВІСТПОЙ его части, въ сіменодоляхь или въ ближайшемъ 

сосідстві съ нимъ, въ б іл к і— заиасъ питательныхъ веществъ 

ВЪ неподвижной и, слідовательно, недоступной для него формі. 

Спрашивается: какимъ условіемь должно удовлетворить для 

того, чтобы зародышъ могъ воспользоваться этими запасами, 

пустить въ оборотъ этотъ мертвый капиталъ?

Условія эти знакомы всякому. Нужна вода; въ сухой почві 

сімя не проростаетъ; нужно тепло: въ холодную весну посіян- 

ное зерно не обнаруживаетъ слідовь развитія, пока его не 

пригріеть; наконецъ, нуягенъ воздухъ— зерно, зарытое глубоко 

въ землю, можетъ пролежать какъ угодно долго не давъ ростка.

Итакъ, вода, тепло и воздухъ— вотъ три основныя условія, 

которыя пробуждаютъ сім я къ жизни; разсмотримъ ихъ по- 

слідовательно одно за другимъ.
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воды *), это одна изъ ихъ существенныхъ особенностей. Не 

сухое СІМЯ теряетъ свою главную способность таить въ себі
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жизнь, будучи въ состояніи какого-то оціпенінія, и въ такомъ 

виді переживать зиму, цільте годы и десятки л іть , даже сто- 

ЛІТІЯ. Если СІМЯ не сухо, его нельзя сохранять; въ сырую, 

мочливую осень МЫ не въ состояніи получить сімянь, они про

ростають въ снопахъ и даже на корні. Главная причина по

коя сімени заключается, слідовательно, въ отсутствіи воды. 

Доставимъ ему только воду и тотчасъ замітимь пробужденіе 

діятельности. С ім я начинаетъ разбухать и разрываетъ обо

лочку, служивпіую ему защитой. Это всасываше воды проис

ходить обыкновенно съ значительною силой. Англійскій уче

ный Гельзъ уже вь началі прошлаго столітія обращалъ вни

маніе на это обстоятельство; онъ— наполнялъ небольшой чугу- 

нокь до верху горохомь, смачиваль его и прикрываль крыш

кой, которую нагружаль все боліє и боліє значительнымь гру- 

зомъ; такимъ образомъ онъ показалъ, что разбухающія сімена 

гороха вь состояніи поднять грузь до 200 фунтовъ. Гофмей- 

стерь показалъ что, при подобпыхъ условіяхь разбухающія с і 

мена оказывають на стінки сосуда давленіє вь нісколько ат- 

мосферь. Этимъ свойствомъ сімянь, какъ извістно пользуются, 

анатомы, когда желаютъ расчленить кости черепа; полость че

репа наполняють горохомь, который затімь смачивають; вслід

ствіє сильнаго и равномірно распреділеннаго по всей вну

тренней поверхности давленія кости черепа раздвигаются по 

швамь. Таково механическое дійствіе воды на сімена; она по- 

могаеть имъ сбросить ненужную оболочку и преодоліть со- 

противленіє окружающихъ частицъ почвы. Но еще важніє ея 

химическое дійствіе; безъ нея не можетъ произойти растворе- 

НІЯ, а слідовательно, и переміщенія запасовъ питате.1ьныхъ 

веществъ. Однако для этого не достаточно и одной воды, такъ 

какъ в с і эти вещества, какъ мы виділи, нерастворимы въ 

воді; вдобы сділаться таковыми, они должны предварительно 

изміниться, превратиться въ другія вещества, Крахмалъ, на

примірь, с діла лея бы растворимымь вь воді, еслибы онъ пре- 

рватился въ сахаръ, въ глюкозу. Такое превращеніе возможно, 

на немъ основано, какъ мы виділи, приготов.іеніе картофель

ной патоки, такое превращеніе и существуетъ въ дійствительно- 

сти, какъ въ этомъ легко убідиться. Стоить раскусить простое
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ячменное зерно и потомъ зерно солода, т.-е. проросшаго яч

меня, и мы убідимся, что первое безвкусно, а второе сладко 

на вкусъ. Но, можетъ быть, вкусъ насъ обманываетъ; въ такомъ 

случаі, мы можемъ обратиться къ средству, указанному въ 

предшествовавшемъ чтеній; мы виділи что синяя жидкость (ре

активъ Фелинга) съ глюкозой даетъ яркокрасный осадокъ. Бе- 

ремъ водяной настой солода, прибавляемъ реактива Фелинга и 

по.1учаемъ красный осадокъ. Bыpiзывaeмъ тонкій ломтикъ изъ 

проросшаго зерна, кладемъ его подъ микроскопъ, прибавляемъ 

каи.1Ю того же реактива и получаемъ въ к.йточкахъ красное 

окрашиваніе. Такимъ образомъ, и вкусъ и боліє точный пр1емъ 

химическихъ реакцій yбiждaютъ насъ, что въ проросшемъ зер

н і появляется сахаръ, глюкоза. Но справедливо ли, что этотъ 

сахаръ образованъ изъ крахмала? Oтвiтъ на это даетъ коли

чественный анализъ и микроскопическое наблюденіе. Первый 

показываетъ, что по м ір і  проростанія сімени, количество крах- 

ма.іа въ немъ- уменьшается; второе обнаруживаетъ изміненіе 

крахмальныхъ зеренъ; они теряютъ свою характеристическую 

форму, ділаются какъ бы обглоданными, пногда распадаются 

въ куски, какъ бы таютъ, однимъ словомъ, исчезаютъ, раство
ряются.

Постараемся теперь объяснить почему, такимъ образомъ, про- 

цсходитъ это превращеніе крахмала въ сахаръ. Искусствен

но мы его можемъ вызвать, дійствуя сірною кислотой, какъ 

при получепіи картофельной патоки; но въ сімени не откуда 

взяться свободной сірной кислоті. За то въ сімени злаковъ 

въ пepioдъ проростанія, появляется особое вещество— діастазь 

оказывающее на крахмалъ совершенно сходное дійствіе. Дг- 

аапазъ можетъ с.чужить представителемъ цілой группы ве

ществъ, получившихъ общее названіе ферментовъ. Подъ фер- 

ментомъ вообще paзyмiютъ такое вещество, которое, будучи 

употреблено, обыкновенно въ пичтожномъ количестві, въ со

стояніи вызвать химическое превращеніе другихъ веществъ. 

Такихъ ферментовъ существуетъ очень много. Такъ, напри- 

мipъ, горькій миндаль самъ по себі почти не имеетъ харак- 

теристическаго миндальнаго запаха и вкуса; они появляются 

въ немъ вслідствіє дійствія фермента, который начипаетъ дій-
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ствовать, когда сімя придетъ въ прикосновеніе съ водой. С і

мена горчицы не ИМІЛИ бы остраго запаха и вкуса, если бы 

въ нихъ не было фермента тирозина, который при содійствія 

воды разлагаетъ одно, находящееся въ нихъ, вещество (со.іь. 

такъ называемой Мироновой кислоты) и виділяетг изъ него 

острое летучее горчичное масло. Въ существовапіи этого явле

нія можно убідиться весьма любопытнымъ опытомъ. Въ апте- 

кахъ иногда продаютъ горчичникъ, состоящій изъ двухъ ли

сточковъ бумаги, которые нужно наложитъ одинъ на другой 

и зaтiмъ смочить водой. Каждый листочекъ порознь не обра

зуетъ горчичника, но какъ только они придутъ въ прикосно

веніе, развивается характеристическій острый запахъ горчицы. 

Это потому, что одинъ листочекъ смазанъ ферментомъ, а дру

гой— веществомъ^ на которое действуетъ ферментъ, и вліяніе 

фермента обнаруживается только при смачиваніи. Приведен

ные приміри достаточно выясняютъ дійствіе растительныхъ 

ферментовъ. Таково же и дійствіе діастаза, который легко 

получить изъ настоя солода, то-есть проросшихъ xлiбныxъ 

зеренъ. Одной части этого діастаза, растворенной въ воді, до

статочно, чтобы превратить въ сахаръ тысячу и боліє частей 

крахмала, и притомъ чiмъ тепліе жидкость, тiмъ бистріе 

идетъ это превращеніе.

Такимъ образомъ, питаніе зародыша сімени насчетъ крах

мала, отложеннаго въ его б іл к і или ciмeнoдoляxъ, становится 

вполні понятнымъ. Любопытно, что этотъ процессъ совершен

но сходенъ съ тiмъ, который происходитъ при питаніи живот

наго организма. Въ слюні, въ желудочномъ со к і и другихъ 

внділеніяхь пищепріемнаго канала находятся ферменты, по

добно діастазу, превращающіе крахмалъ въ сахаръ. Въ этомъ 

не трудно убідиться, стоитъ ПОДОЛІЄ пососать кусокъ білаго 

хліба, чтобы замітить, что онъ сділается сладковатымъ на 

вкусъ. Слідовательно, и животныя и зародышъ растенія мо

гутъ воспользоваться нерастворимымъ крахмаломъ, только пред

варительно превративъ его въ растворимый сахаръ.

Сходное явленіе должно совершаться и въ такихъ ciмeнaxъ, 

которыя имiютъ твердый роговой бiлoкъ, какъ, нaпpимipъ, 

зерна кофе, косточки финика. Это свойство білка зависитъ
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отъ очень толстыхъ стенокъ изъ клітчатки. Во время проро

станія клітчатка эта растворяется и служитъ для питанія за
родыша.

Переходимъ ко второй группі запаспыхъ веш;ествъ,— къ біл- 

ковымъ веществамъ. Въ хлібпнхь зернахъ, въ м укі, какъ мы 

виділи, они представлены нерастворимою и, слідовательно, не

подвижною клейковиной, но даже- и растворимые білки, какъ, 

напримеръ, бiлoкъ куриныхъ яицъ или растительный бiлoкъ, 

неподвиженъ, потому что онъ —  коллоидъ, то-есть вещество, 

не проходящее чрезъ перепонки. Для того, чтобы сділаться 

подвижнымъ, быть въ состояніи проникать изъ кліточки въ 

Еліточку, и такимъ образомъ служить для питанія растеній, 

білковое вещество должно претерпіть изміненіе, сходное съ 

превращешемъ крахмала въ глюкозу.

Знакомство съ явленіями питанія въ животпомъ организмі 

и на этотъ разъ послужитъ намъ ключомъ для paзъяcнeнiя 

явленій, совершающихся въ проростающемъ сімени. Въ желу

дочномъ СОКІ существуетъ ферментъ —  пепсинъ, обладающій 

способностью, при СОДІЙСТВІИ НІСКОЛЬКИХЬ капель КИСЛОТЫ, пе

реводить въ растворимое состояніе нерастворимые білки, какъ, 

нaпpимipъ, бiлoкъ крутыхъ яицъ или варенаго мяса. При 

этомъ онъ превращаетъ ихъ въ такъ называемые пептоны. 

Пептоны не только растворимы въ воді, но, сверхъ того, обла

даютъ способностью проникать чрезъ животныя и раститель- 

пыя перепонки. Въ растительномъ мірі долгое время не было 

ПЗВІСТН0 ничего подобнаго, и потому передвиженіе бiлкoвыxъ 

веществъ оставалось непонятнымъ, но въ послідніе годы, по

чти одновременно съ совершенно различныхъ сторонъ, появи

лись факты, доказываюпце существованіе подобныхъ превра- 

ЩЄНІЙ білковаго вещества и въ растительномъ организмі.

Уже въ прошломъ СТ0ЛІТІИ было указано на существованіе 

растенія мухоловки, которое своими раздражите.1ьными листья

ми схватываетъ прилетающихъ на него насікомнхь и зaтiмъ 
употребляетъ ихъ себі въ пищу, но фактъ этотъ не былъ ОЦ І- 

ненъ по достоинству, возбудилъ даже сомнінія скептиковъ и 

подвергся бы забвенію, если бы на него не обратилъ вновь вни

манія Дарвинъ. Дарвинъ значительно увеличилъ списокъ этихъ
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плотоядныхъ растеній и познакомилъ ботаниковъ съ любопыт
ными подробностями ихъ отправленій. Отлагая до одной изъ 

посл^дующихъ бесЬдъ описаніе механической стороны этихъ 

явленій, мы остановимся здісь на нихъ какъ на примірі, 

показывающемъ, что растете способно принимать въ пищу 

нерастворимый бiлoкъ. Всего лучше эти явленія раститель

наго пищеваренія изучены Дарвиномъ надъ росянкой, расте- 

нieмъ довольно, обыкновенпымъ въ нашихъ болотахъ. Слизь, 

внділяемая волосками, которыми усіянн  листья этого расте

нія и которыя улавливаютъ нaciкoмыxъ, содержитъ вещество 

повидимому сходное съ пепсиномъ. Къ этому веществу, во 

время раздразіенія волосковъ, присоединяется кислота, и тогда 

оно получаетъ способность, подобно желудочному соку, раство

рять бi.I0къ. Какъ насікомня, попадающія на эти листья при 

естественныхъ ycлoвiяxъ, такъ и куски яичнаго бі.іка или 

мяса, доставляемые имъ при исхгусственныхъ опытахъ, раство

ряются и поглош,^ются растетемъ. Эти опыты, доказываюпце 

возможность питанія на счетъ нерастворимыхъ бiлкoвыxъ ве- 

ш,ествъ, побуди.™ ученыхъ искать и въ проростающихъ сіме- 

нахъ ферменты, подобные пепсину. Открыие ихъ не замедлило, 

и подобные ферменты были найдены сначала въ бобовыхъ ра- 

cтeнiяxъ, а зaтiмъ и въ другихъ, въ коноплі, въ льні, и на

конецъ, въ ячменномъ солоді. Въ особенности любопытенъ 

ферментъ, найденный въ млечномъ со кі такъ называемаго 

дыннаго дерева (Carica Papaya) и дійствующій совершенно 

подобно желудочному соку. Слідовательно, и питаніе зародыша 

насчетъ запасовъ білка становится понятнымъ; пепсинооб

разный ферментъ, развивающійся во время проростанія, дій- 

ствуетъ на нихъ подобно тому, какъ дiacтaзъ дiйcтвyeтъ на 

крахмалъ, т.-е. переводитъ въ растворимую, подвижную фор

му. Часть білковнхь веществъ, во время проростанія, сверхъ 

того пpeтepпiвaeтъ еще боліє глубокое изміненіе, превра

щаясь въ тіла, способны^ кристаллизоваться, въ кристаллоиды, 

подвижность которыхъ еще боліє значительна.

Такимъ образомъ, зародышъ нaпpимipъ з.таковаго растенія 

питается не только тiм ъ же крахмаломъ, тою же клейко

виной, которые употребляемъ въ пищу и мы когда iдmIЪ
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хлібь, но даже и перевариваетъ ихъ подобнымъ же образомъ, 

обработывая ихъ сходными ферментами и превращая въ глю

козу и пептоны. М еніе удовлетворительны наши СВІДІНІЯ 

относительно питанія насчетъ запасовъ маслянистыхъ ве- 

п;ествъ, но и въ этомъ отношеніи іш іются нікоторня указа- 

нія. Масла, какъ таковыя неспособны проникать чрезъ смо- 

чепныя водой стінки клiтoчeкъ. Но масло представляетъ намъ 

соединеніе такъ называемыхъ жирныхъ кислотъ съ веществомъ 

легко растворимымъ въ воді, съ глицериномъ, и существуютъ 

факты, дозволяющіе допустить предпололіеніе, что во время 

проростанія обнаруяіивается подобное распаденіе масла па 

составляющую его кислоту и глицеринъ. Сверхъ того, изві

стно, что присутствіе свободной жирной кислоты много спо- 

собствуетъ раздробленію капелекъ масла въ воді и образова- 

НІЮ такъ называемыхъ эмyльciй, то-есть т ix ъ  бiлыxъ, содер- 

я:ащихъ масло жидкостей, которыя мы называемъ молокомъ, 

какъ, нaпpимipъ, молоко коровье, миндальное, маковое и пр. 

Это образованіе змульсіи играетъ важную роль въ питаніи 

ліивотнаго организма; весьма возможно, что оно играетъ н і-  

которую роль и въ питаніи зародыша жирныхъ, маслянистыхъ 

ciмянъ.

Первая сторона явленія питанія молодаго ростка нами выясне

на. Неподвижный запасный мaтepiaлъ, подъ влiянieмъ воды и 

ферментовъ, пускается въ оборотъ, становится доступнымъ для 

ростка; и мы можемъ непосредственно доказать, что развитіє за

родыша идетъ насчетъ этихъ запасовъ. Въ ciмєпaxъ бобовыхъ 

растеній стоитъ отрізать сіменодоли, чтобы прекратить даль- 

пійшее развитіє зародыша, хотя бы его корешокъ и стебелекъ уже 

были немного развиты. И не cлiдyeтъ думать, что остановка въ 

развитіи зародыша вызвана его порапєніемь; напротивъ, опытъ 

показалъ, что зародышъ обладаетъ значительною степенью 

лшвучести. Мы его можемъ різать на части вдоль и попе- 

рекъ,и каждая часть, если только она находится въ связи съ 

сіменодолью, заключающею занасъ пищи, будетъ развиваться. 

Даже если мы oтpiлteмъ корешокъ, а оставимъ перышко въ 

связи съ сіменодолями, то стебелекъ разовьется бнстріє, ч ім ь 

у цілаго зародыша, и, наоборотъ, если мы отріжємь стєбє.іє-
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вую почку, а корешокъ оставимъ въ связи съ семенодолями, 

то онъ разовьется сильніе, чім ь у неповрежденнаго зародыша. 

Оно и понятно; въ этомъ случаі одинъ изъ двухъ органовъ 

пользуется запасомъ пиш;и, заготовлепнымъ для обоихъ. Въ 

сіменахь білковьіхь зародышъ не находится въ органической 

связи съ своимъ источникомъ пищи —  съ білкомь, онъ или 

плотно прикладывается къ нему или окружень имъ, но и въ 

ТОМЬ и въ другомъ случаі можетъ быть отділень отъ него, 

не претерпівая никакого поврежденія; потому-то білковня 

сімена доставляють намъ наиболіе удобный предметъ для изу- 

ченія явленій питанія зародыша, У  злаковъ білокь, перво

пачально сухой, мучнистый, во время проростанія разжижается, 

ділаєтся похожимь на кашицу и.ги молоко. Между тім ь, на- 

ружныя кліточки той части зародыша, которой онъ прислонень 

къ білку и которую мы назвали щиткомъ (см. фиг, 17 Ь, с, 

(1, е,— щ.), вростають вь виді сосочковъ или ворсипокъ въ раз- 

МЯГЧИВШІЙСЯ білокь и сосуть его питательный растворъ. За

родышь гречихи и многихъ другихъ растеній находится вь 

еще боліє благопріятннхь условіяхь; онъ весь купается вь 

полужидкой м ассі білка и, слідовательно, всею своею поверх

ностью сосеть питательныя вещества. Если вь это время от- 

ді.іить зародышь отъ білка, то его развитіє прекратится, и, 

наоборотъ, его развитіє можно поддержать искусственно, если, 

отділивь отъ білка, заключить его въ комочекъ тіста , при- 

готовленнаго изъ муки или крахмала. Не только успішное 

развитіє зародыша покажеть намъ, что онъ питается этимъ 

тістомь, но мы можемъ непосредственно убідиться, что сопри- 

касающіяся съ нимъ зерна крахмала обнаружатъ явные слідьі 

разрушенія, они будуть изглоданы, высосаны имъ.

Мы уже нісколько разъ употребили выражеше: зародышь 

высасываеть питательныя вещества изъ сіменодолей или б іл 

ка, но, очевидно, это выражеше только метафорическое, и пе- 

реміщеніе питательныхъ веществъ въ зародышь слідуеть объ

яснить на основаній общихъ явленій диффузіи, съ которыми 

мы ознакомились въ предшествовавшей лекцій, В ь самомъ 

д іл і, мы виділи, что в с і питательныя веш;ества принимають 

во время проростанія растворимую форму, а эти растворы.
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согласно законамъ диффузіи, должны равномерно распреде

литься во всЄх ь  частяхъ сЄмєпн, въ томъ числЄ и въ заро

дыше. Но этимъ равномернымъ распределеніемь, этимъ равно- 

вЄсіємь п ограничится роль диффузіи. Что же заставить на

рушить это равновЄсіе, таЕъ сказать переместить центръ тя

жести изъ бЄлка въ зародышъ? ЧЄмь объяснимъ мы это пере- 

мЄщєніє вещества изъ бЄлка въ зародышъ? Да опять тЄм ь же, 

чЄмь мы объяснили въ прошлой бесЄдЄ поступленіе жєлЄзной 
соли изъ наружнаго сосуда въ нашу искусственную клЄточку, 

то-есть обратнымъ переходомъ въ нерастворимое состояніе. Въ 

зародыше растворы, въ него поступившіе, будутъ затрачены 

на образовательную деятельность его клЄточєкь, на развитіє 

новыхъ органовъ. Растворимый углеводъ, глюкоза превратится 

въ нерастворимый углеводъ, к.іЄтчатку, въ стЄнку вновь по

являющихся клЄточєкь ростка; растворимые и диффундирующіе 

бЄлки превратятся въ нерастворимую и не диффундирующую 

протоплазму этихъ клЄточєкь. А  это превращеніе, какъ мы 

знаемъ, вызоветъ поступленіе въ зародышъ новыхъ количествъ 

Г.1ЮК03Ы и такъ даліе. Это раствореніе и осажденіе веществъ 

въ ростке, эта какъ бы перегонка вещества изъ одной части 

сЄмєни въ другую, будетъ продолжаться пока они будутъ въ 

прикосновеніи. Нредставимъ себЄ, что два лица сговорились 

бы отъ времени до времени дЄлить поровну свое движимое иму

щество, представимъ себЄ даліе, что одно лицо иміло бы не

осторожность постоянно превращать часть своего недвижимаго 

въ движимое, а другое, наоборотъ, превращало бы часть своего 

движимаго въ недвижимое имущество. Въ результаті оказа

лось бы, что все имущество перваго перешло бы въ карманъ 

втораго. П ослЄдній высосалъ бы все имущество перваго. Точно 

такпмъ же образомъ и зародышъ высасываетъ пищу пзъ б іл 

ка и сіменодолей. Онъ , всасываетъ пищу потому, что разви

вается, и развивается потому, что всасываетъ пищу— причина 

и слідствіе здісь находятся въ тісной взаимной связи, какъ 

во всякомъ жизненпомъ отправленій.

Итакъ, мы видимъ, что въ основі явленій питанія зароды

ша лежатъ т і  же общія явленія диффузіи и превращенія, ко

торыми мы объяснили въ предшествовавшей лекцій питаніе

5
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клеточки, да иначе и быть не можетъ, такъ какъ жизнь за

родыша слагается изъ жизней составляющихъ его кл’Ьточекъ.
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До СИХЪ поръ мы успіли убідиться, что во время проро

станія въ сімени происходитъ только переміщеніе вещества 

изъ одного органа въ другой. Несмотря на кажущееся уве.іи- 

ченіе разміррвь, несмотря на ростъ молодаго растеньица, въ 

немъ за это время не наблюдается дійствите.тьнаго прироста, 

то-есть увеличенія массы вещества, какъ въ этомъ можно у б і

диться взвішиваніемь сімени и ростка. Но простаго взвіши- 

ванія для этого было бы недостаточно; если мы просто взві- 

симъ сначала сімя, а потомъ его ростокъ, то нослідній всегда 

будетъ ТЯЖЄ.1ІЄ , и это не трудно попять. Мы виділи, что раз

личныя части растенія содержатъ весьма раз.шчныя количества 

воды —  въ сіменахь ея мало, въ ці.томь растеши довольно 

много *). Во время проростанія, снача.іа все сімя, поздніе 

корешокъ, всасываютъ воду, и этимъ можно объяснить прибыль 

въ в іс і .  Если же мы предварительно вксушимь и сім я и мо

лодое р астете до ста градусовъ, то-есть опреділимь ихъ сухой 

в ісь , то убідимся, что во время проростанія растеніе, не

смотря на увеличеніе разміровь, значительно потеряло въ в іс і .  

Раждается вопросъ, куда же ділось это вещество? Ни твер- 

дыхь, ни жидкихъ ОТДІЛЄНІЙ мы не замічаемь, и во всякомъ 

случаі если бы они были, мы можемъ ихъ принять въ разсчетъ 

и тогда убідимся, что они далеко не' равняются всей потері 

віса . Остается допустить, что сімя теряетъ газообразные про

дукты, что часть его улетучивается въ воздухъ.

Это предположеніе прямо приводить насъ къ разсмотрінію 

втораго изъ трехъ указанныхъ условій проростанія, къ раз- 

смотрінію значенія воздуха. Воздухъ, какъ мы знаемъ, состо

итъ изъ кислорода и азота; опытъ прямо указываетъ, что с і 

мени нуженъ именно кис.юродъ. Сім я, глубоко зарытое въ 

почву или подъ водою, которая не возобновляется, не пророста

етъ; но оно одинаково не проростаетъ, или, проросши, остана

*) См. таблицу ана.1изовъ на стр. 39.



вливается въ развитіи, если будетъ окружено воздухомъ, ли- 

шеннымъ кислорода. Несомнінно, ему нуженъ кис.тородъ. Но 

въ чемъ же заключается дійствіе ізтого кислорода? Не трудно 

доказать, что онъ поглощается сЬмепемъ. Кислородъ поддер- 

живаетъ горініе; въ отсутствіи его горящія тіла гаснутъ. 

Слідовательно, если проростающія сімена поглощаютъ кисло- 

]юдъ, то оставивъ ихъ нікоторое время въ присутствіи ограг 

нпченнаго объема воздуха, мы лишимъ этотъ воздухъ кисло

рода и сділаемь его непригоднымъ для горінія. На дно этой 

<‘тклянки съ широкимъ горломъ, плотно закрытой стеклянною 

пробкой, часовъ десять тому пазадъ насыпали проростаюнця 

сімена; я открываю ее п ввожу въ нее горящую лучину; она 

мгновенно гаспетъ —  очевидно, воздухъ въ этой стклянкі уже 

не содержитъ кислорода, онъ поглощенъ сіменами.

5'видавъ сколько сходнаго въ явленіяхь питанія сімени и 
животнаго, мы въ праві возбудить вопросъ, не будетъ ли с і 
мя упОТреб.1ЯТЬ и кислородъ воздуха для той же ЦІЛИ, для 
которой опъ служитъ животному? Не будетъ ли онъ служить 
ему для днханія? Дыхаше, какъ намъ, конечно, извістно, то 
л:е горініе. Мы вдыхаемъ кислородъ; онъ разносится кровью 
во в с і концы тіла, окисляетъ, сжигаетъ часть его углерода и 
водорода и внділяеть ихъ въ виді углекислоты и воды. Въ 
этомъ легко убідиться слідующимь простымъ опытомъ, кото
рый показываетъ, что газъ, вдыхаемый и выдыхаемый нами, 
различенъ, п что нослідній содержитъ углекислоту. Для отли- 
ЧІЯ уг.текислоты отъ другихъ газовъ пользуются слідующимп 
двумя признаками. Если пропускать углекислоту чрезъ извіст- 
ковою воду, то-есть воду въ которой растворена ідкая известь, 
кипілка, то это совершенно прозрачная вода мутится, осаж- 
даетъ изъ себя міль, то-есть углекислую известь, соединеніе 
извести съ углекислотой, я  беру стклянку (фиг. 18 А), въ 
которую чрезъ пробку пропущены д в і колінчатня трубки: 
одна погружена концомъ въ известковую воду, другая, боліє 
короткая, не достигаюш;ая до уровня жидкости. Сначала беру 
въ ротъ короткую (а) трубку и тяну въ себя воздухъ; чрезъ 
другую, длинную трубку, наружный воздухъ пузырьками про
ходить чрезъ жидкость, но она не мутится. Поворачиваю

5*
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стклянку, беру въ ротъ кончикъ длинной трубки (в) и выды

хаю изъ себя воздухъ; онъ снова нроходитъ пузырьками чрезъ 

жидкость, но на этотъ разъ она тотчасъ же мутится. Чтобы 

доказать, что упавшій на дно б^лый осадокъ дійствительно 

м іль и что онъ содержитъ углекислоту, прибавляю нісколько 

капель уксусу— осадокъ съ піипініемь растворяется, и эти шн- 

ПЯЩІЄ пузырьки газа ничто иное какъ углекислота, которую 

я только что выдохнулъ.
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Ф и г. 1 8 .

Другая проба на углекислоту заключается въ слідующемт- 

В с і  такъ называемыя ідкія пі,елочи жадно поглош,аютъ угле

кислоту. Беру съ одного конца открытую стеклянную трубку, 

содержаш;ую углекислоту, и, заткнувъ отверстіе пальцемъ, оп

рокидываю ее надъ сосудомъ съ растворомъ ш,елочи. Какъ 

только я отниму палецъ, которымъ заткнуто отверстіе, жид

кость быстро поднимается въ трубкі и, наконецъ, наполняетъ 

ее; заключенная въ ней углекислота исчезла, то-есть поглоти

лась жидкостью.

И мія средства узнавать присутствіе углекислоты, мы мо

жемъ теперь вернуться къ вопросу— дышатъ ли проростающія 

сімена. Первую половину вопроса мы уже разріши.іи; мы 

виділи, что они не могутъ обойтись безъ кислорода и что они 

его поглощаютъ; остается показать, что они виділяють угле-
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кислоту взам-Ьнъ поглощеннаго кислорода. Для наглядности, 

дадимъ опыту такую форму. Струя обыкновенпаго воздуха 

вгоняется (все равно какимъ образомъ, это уже техническая 

подробность, не касающаяся сущности опыта) въ среднш со

судъ (фиг. 18, В) чрезъ отверстіе а п, проходя пузырьками 

чрезъ растворъ ідкой щелочи, оставляетъ тамъ т і  с.іідн 

углекислоты, которые находятся во всякомъ воздухі, тім ь 

боліє въ залі, въ которой дышатъ много людей. Изъ этого 

сосуда струя воздуха, уже лишенная углекислоты, расходится 

на дві стороны, и, проходя (какъ показано на рисункі стр іл 

ками) чрезъ два сосуда (с и с'), въ каждомъ изъ нихъ вы

ходитъ наружу пузыр1ьками чрезъ известковую воду, налитую 

въ воронкахъ (Ь и Ъ') наверху обоихъ приборовъ. Оба при

бора совершенно одинаковые, чрезъ нихъ прогоняется струя 

того же воздуха, только въ правомъ (с') на дні насыпанъ 

С.І0Й проросшихъ конопляныхъ сімянь, такъ что проходящій 

чрезъ пего воздухъ постоянно обмываеть ихъ поверхность и, 

увлекая внділяемне ими газы, проходить чрезъ жидкость вь 

воронЕІ Ь'. Вы уже видите какая обнаруживается разница; 

между тімь какъ въ воронкі ліваго со

суда жидкость сохраняеть свою прозрач

ность, вь правомъ она уже замутилась, 

приняла молочный видь, черезъ нісколь

ко минуть въ ней образуется обильный 

осадокъ міла. Ясно, что воздухъ, прошед- 

ШІЙ черезъ слой проросшихъ сімянь, со- 

держить углекислоту. Итакъ сімена пог

лощаютъ кислородъ и виділяють углеки- 

с.10ту. Остается показать, что эти два про

цесса находятся вь связи, то-есть, что 

углекислота виділяется взамінь погло

щеннаго кислорода. Это мы можемъ уви

діть пзъ слідующаго опыта, который въ 

то же время намъ дасть возможность 

судить объ энергичности этого процесса 
днханія. Стеклянный колоколь а (фиг. 19) 

разділень проволочною сіткой на дві ча

а
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сти; въ верхней насыпаны пророспіія сімена конопли, въ ниж

ней, замкнутой каучуковою пробкой, помещается маленькій 

стаканчикъ съ растворомъ ідкой щелочи. Верхнее отверстіе 

колокола также заткнуто каучуковою пробкой съ колінчатою, 

такъ называемою манометрическою трубкой, заключающею 

столбъ подкрашенной жидкости и снабженною при Ь зажим- 

нымъ краномъ. Кранъ этотъ открытъ для того, чтобы воз- 

духъ внутри и снаружи прибора былъ въ равновісіи. Стоитъ 

только закрыть этотъ кранъ, и столбъ цвітной жидкости 

начнетъ подыматься въ лівомь к о л ін і манометра и падать 

въ правомъ, такъ что очень скоро уровень ея будетъ въ 

одномъ при с, въ другомъ при с'. Смыслъ этого опыта 

легко понять; сімена въ верхней части сосуда виділяють 

углекислоту, которая, какъ мы знаемъ, жадно поглощается 

ІДКОЮ щелочью, находящеюся въ стаканчикі подъ ними; 

вслідствіє этого во всемъ приборі происходитъ уменьше

ніе объема воздуха, обнаруживаемое поднятіемь столба жид

кости въ лівомь к о л ін і манометра. Этотъ опытъ намъ прямо 

показываетъ, что углекислота является взамінь другаго, 

поглощаемаго сіменами газа, потому что если-бы углекислота 

только присоединялась къ воздуху, заключенному вь приборі, 

то вышло бы одно 'изъ двухъ: или объемъ воздуха въ приборі 

увеличивался бы, или онъ оставался бы неизміннимь (пред

полагая, что углекислота поглощалась бы ідкою щелочью по 

м ір і  виділенія). Уменьшеніе въ обьемі зависитъ отъ того, 

что кислородъ поглощается сіменемь и на місто его вн ді- 

ляется равный объемъ углекислоты, поглощаемый ідкою ще

лочью; оно одновременно служитъ мірой вдиханія кислорода 

и видиханія углекислоты. Поднятіе столба жидкости идетъ 

такъ быстро, что м ні придется нісколько разъ въ теченіе 

лекцій открыть этотъ кранъ (Ь) и привести манометрь въ 

равновісіе. Это постоянное движеніе манометрической жид

кости обнаруживаеть намъ беззвучное, невидимое, ускользаю

щее отъ слуха и глаза, но, т ім ь не меніе, довольно энергичное,  ̂
днханіе сімени.

Новійшія изслідованія показываютъ, что въ тісной связи 

съ дыхашемь, повидимому, находится уже знакомое намъ
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образованіе ферментовъ, именно діастаза. Когда, разбухшія 

въ вод'Ь, сімена заключали въ сосудъ, наполненный вмісто 

воздуха водородомъ, они не развивались даліе и въ нихъ 

нельзя было найти діастаза, между тім ь  какъ такія же с і 

мена, оставленныя въ прикосновеніи съ воздухомъ, дали 

ростки, содержавшія діастазь. Такимъ образомъ, намъ ста

новится понятнымъ одно изъ ближайшихъ послідствій дыха- 

НІЯ, пробуждающаго растеніе къ жизни.
Фактъ дыхашя даетъ намъ объяснеше для той постоянной 

потери въ в і с і  сухаго вещества, который заставилъ насъ 

обратить вниманіе на отношеніе сімени къ воздуху. Днханіе 

есть постоянное медленное сжиганіе углерода и водорода ор

ганическаго вещества; и дійствительно, сравнивая элемен

тарный анализъ сімени и происшедшаго изъ него ростка, мы 

можемъ убідиться, что убыль въ в і с і  приходится именно на 

долю этихъ элементовъ, между т ім ь  какъ количество азота 

остается неизмінннмь.

Убідившись, что въ проростающемъ сімени совершается 

въ существенныхъ чертахъ такой же процессъ днханія какъ 

и въ животномъ организмі, мы въ праві сділать еще шагъ 

даліе и спросить: не сопровождается ли этотъ процессъ въ 

растительномъ организмі тіми же нослідствіями какъ и въ 

животномъ? Днханіе, будучи въ сущности медленнымъ горі- 

ніемь, иоддерживаетъ температуру животнаго, согріваеть его; 

не будетъ ли оно согрівать и молодое зачаточное растете, 

доставляя ему необходимую для развитія теплоту? Этотъ во

просъ приводить насъ къ разсмотрінію послідняго изъ трехъ 

условій, отъ которнхъ зависитъ проростаніе,— къ разсмотрінію 

ВЛІЯНІЯ теплоты.
Не только точный опытъ, но даже сравнительно грубое 

наблюденіе убЬждаетъ, что во время проростанія, очевидно, 

вслідстіе дыхашя, сімена замітно нагріваются. Такъ, уже 

давно замічено, что когда приготовляють солодъ, кучи про

росшихъ ячменныхъ зеренъ до того нагріваются, что безъ 

помощи термометра, однимъ осязаніемь, можно обнаружить 

развивающуюся теплоту. Бывали случаи, что сопрівшія сімена
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подвергались самовозгаранію, но здісь къ нормальнымъ жиз- 

неннымъ отправлешямъ, вероятно, присоединялись еще процессы 

ГНІЄНІЯ и ТЛІНІЯ. Въ боліє точныхъ опытахъ, гд і, по возмож

ности, старались устранять эти источники неточности, можно 

было обнаружить повышеше на 5, на 10 и боліє градусовъ 

надъ температурой окружающей среды. Это нагріваніе, оче

видно, должно быть полезно для развивающагося ростка, такъ 

какъ многочисленныя наб.іюденія земледільцевь и боліє точ

ные опыты ботаниковъ показали, что быстрота проростанія, 

то-есть первое появленіе корешка, а затім ь да.іьніпшій ростъ 

зародыша, находятся въ прямой зависомости отъ температуры, 

и притомъ для различныхъ растеній суп|;ествуютъ различные 

нрєділн, при которыхъ прекращается возможность пророста

нія. Для очень многихъ растеній можно указать низшую тем

пературу, при которой оно начинаетъ проростать, п высшую, 
при которой оно опять утрачиваетъ эту способность; между 

этими прєділами быстрота проростанія возрастаетъ до извіст- 

ной температуры и затімь начинаетъ уменьшаться. Такимъ 

образомъ мы отличаемъ три температуры: низшую и высшую, 

составляющія преділи возможнаго проростанія, и лучшую, когда 

процессъ идетъ всего успіш н іе, то-есть бнстріе. Такъ, напри

м ірь, наши хлебные злаки пачинають обыкновенно проростать 

при двухъ-трехъ градусахь выше нуля, и, чім ь выше, тім ь быст- 

р іе , но, начиная сь 15 — 16", процессъ этотъ вновь замед.іяется 

и около 30" почти прекращается. Долгое время полагали, что 

при О", то-есть при температурі замерзанія воды, всякая 

жизнь и, слідовательно, и проростаніе невозможны, но не такъ 

давно сділано любопытное наблюдете, что сімена могутъ 

проростать даже во льду. Сділань быль слідующій опытъ: 

въ к уск і льда выдо-тб-тень желобокъ, въ этотъ же.юбокь по

ложены сімена и покрыты другимъ кускомь льда; все помі

щено вь ящикь, окруженный еще слоемь льда вь аршинь 

толщиной, и въ январі и марті поміщено на погребь. Чрезъ 

два місяца, то-есть вь марті и м аі, сімена самыхъ разно- 

образныхъ растеній: пшеницы, ржи, гороха, капусты, горчицы, 

были найдены проросшими; ихъ тонкіе корешки пронизывали 

Т0.1ЩУ льда. Этотъ странный, неожиданный, но вполні досто-
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вірний опытъ, равно какъ и подобные же факты, касающіеся 

цвітенія нікоторихь альпійскихь растеній, распускающихся 

среди сніга, по всей віроятности, должно объяснить теплотой, 

развиваемою дыхашемъ растенія и способною растаять ледъ 

въ непосредственпомъ сосідстві съ растешемъ. Вообще счи

тали невозможной никакую жизнь при 0“, между прочимъ на 

томъ основаній, что вода при этой температурі должна за

мерзать; но это невірно, такъ какъ извістно, что вода мо

жетъ не замерзать и ири температурахъ ниже О"; такъ, на

примірь, въ очень узкихъ волосныхъ трубкахъ она не замер- 

заетъ и при— 10". Такимъ образомъ, мы видимъ, что проро

станіе и вообще жизненные процессы могутъ совершаться 

только въ довольно тісн и хь преділахь, отъ О до 40". Эти 

преді.ш, впрочемъ, не касаются покоящагося сімени. Благо

даря отсутствію въ немъ воды, благодаря его сухости, оно въ 

состояніи выносить безъ вреда гораздо боліє різкія крайности 

температуры. Въ этомъ состояніи его можно подвергать почти 

ста градусамъ тепла и такому же, почти немыслимому, и 

только искусственно получаемому стоградусному холоду, не 

лишая его способности проростать. Значитъ, покоящееся сімя 

отличается значительною выносливостью относите.тьно тем

пературы и въ этомъ заключается одно изъ его важныхъ 
свойствъ.

Таково значеніе этого третьяго фактора, обусловливающаго 

проростаніе, то-есть тепла. Не слідуеть думать, чтобы вь этомъ 

ускоряющемъ ВЛІЯНІИ тепла, въ угнетающемь вліяніи холода, 

вь этомъ существовапіи преділовь обнаруживалось какое-ни- 

будь свойство, исключительно присущее живымъ организмамъ. 

Напротивъ того, мы знаемъ, что большая часть химическихъ 

и физическихь процессовъ, здісь совершающихся, находится 

вь зависимости отъ температуры. Такъ, съ повишеніемь тем

пературы ускоряется диффузія и передвиженіе жидкостей вь 

узкихъ, волосныхъ сосудахъ; съ повишеніемь температуры 

ускоряется, напримірь, дійствіе діастаза на крахмаль. Но можно 

возразить, если физическія и химическія явленія ускоряются 

сь повышешемь температуры, то почему же дальнійшее по- 

вншеніе температуры начинаетъ дійствовать замедляющимь.
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угнетающимъ образомъ на жизненную деятельность сімени? 

Почему существуетъ известная, наиболіе благонріятиая тем

пература? Не следуетъ ли въ этомъ видЄть особенность Жи
ваго организма? Пока нетъ надобности въ этомъ предполо- 

женіи; мы знаемъ, что если теплота содействуетъ некоторыыъ 

химичесЕимъ процессамъ, способствующимъ ускоренію жиз

ненныхъ явленій, то она же вызываетъ и такіе процессы, съ 

которыми несовместна жизнь. Такъ, напримірь, білковое ве

щество, входящее въ составъ протоплазмы, этой основы вся

кой живой кліточки, около 50" К. уже свертывается подобно 

яичному білку, но, віроятно, уже и раніе этой температуры 

начинаетъ изміняться. Понятно, что если повишеніе темпе

ратуры вызываетъ одновременно и процессы благопріятствую- 

щіе, и процессы, препятствующіе деятельности сЄмєни, то эта 

деятельность должна совершаться наиболее энергично при 

известной средней температуре, когда благотворное и вредное 

дЄйствіє температуры такъ сказать уравновешивается. Такимъ 

образомъ, и въ ДІЙСТВІИ температуры на проростающее сім я 

мы не встрічаемь ничего такого, что заставляло бы насъ от

казаться отъ физико-химическаго обьяясненія совершаюіцихся 

при этомъ явленій.

Остается еще одна сторона въ жизни сімянь,— сторона, къ 

сожалінію, еще далеко не выясненная: это весьма различная 

степень, вь которой различныя сімена сохраняютъ свою жиз

ненность, то-есть всхожесть. Есть сімена, способныя сохранять 

ее годами, десятками л іть , цілими столітіями; есть другія, 

которыя могутъ проростать только чрезъ нісколько дней по 

ОТДІЛЄНІИ отъ материнскаго растенія, и затімь также быстро 

утрачивають эту способность; таковы, напримірь, кофейныя с і 

мена, сімена ивы; и есть, наконецъ, третьи, которыя могутъ 

проростать не иначе какъ по прошествіи значительнаго проме

жутка времени; къ этой послідней категорій относится боль

шинство косточковыхъ плодовъ. По всей віроятности, и здісь, 

при внимательномь изслідованіи явленія, удастся найти его 

ближайшую причину. Свойство сохранять въ теченіе до.ігихь 

л іть  свою способность кь проростанію вь сущности не должно 

бы представлять ничего страннаго; если сімя не заключаетъ не
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обходимой воды и уединено своими оболочками или какими дру

гими средствами отъ атмосферическихъ вліяній, слідовательно, 

лишено двухъ причинъ, вызывающихъ химическія изміненія, 

то трудно себі представить, какое вліяніе могло бы на него 

оказывать время, конечно, если только устранена возможность 

механическихъ повреждепій. И дійствительно, существуютъ 

несомнінние факты, доказивающіе, что сімена, взятыя изъ 

гербаріевь, г д і они пролежали боліє ста л іть , успішно про

ростали; приводять даже въ примірь такъ называемую мумій- 

скую пшеницу, пролежавшую тисячелітія вь египетскихъ 

гробницахъ, но эти послідніе приміри пе вполні достовірни. 

Кь тому же, способность находиться вь состояніи оціпенінія 

въ теченіе долгихъ л іть  и не утрачивать при этомъ возмож

ности вновь ожить не составляеть исключительной принадлеж

ности сімянь. Извістно, что МНОГІЄ изъ низпшхь микроско- 

пнческихъ иаукообразныхъ, червей и другихъ животныхъ, 

будучи высушены до С0СТ0ЯНІЯ порошка, могутъ вь такомъ 

виді сохраняться годами и по смачиваніи водою вновь ожи

вають. Трудніе объяснить другую крайность, то-есть свойство 

быстро, чрезь ніско.іько дней, утрачивать способность къ 

проростанію; эти факты какъ-то боліє склоняють въ пользу 

доиупі,енія особой, утрачиваемой со временемь, жизненности 

сімени. По нельзя сказать, чтобы и они ускользали отъ всякой 

возможности обьясненія, не представляли бы аналогій съ 

явленіями, совершающимися в н і организмовъ. Такъ, напри

мірь, кофейныя сімена представляють намъ запасный питатель

ный матеріаль преимущественно вь виді клітчатки, изъ кото

рой состоитъ ихъ твердый, роговой білокь. Весьма возможно, 

что растворимость этого білка очень изміняется со временемь, 

такъ какъ клітчатка и в н і организма можетъ претерпівать 

подобныя ИЗМІНЄНІЯ. Клітчатка свіже-осажденная или сохра

няемая во влажномъ состояніи легко растворяется вь извіст- 

номь реактиві, но та же клітчатка, высушенная и образую

щая П.10ТНЫЯ роговыя массы становится почти нерастворимою. 

Возможно, что ПІЧТО подобное происходить и съ кофейными 

сіменами, то-есть, что только свіжее сім я содержитъ к л іт

чатку, способную переходить въ растворимое состояніе. Что
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же касается до последней категорій сЬмянъ, то-есть т^хъ  ̂

которыя требуютъ иногда нісколькихь л4тъ для проростанія, 

каковы, напримірь, сімена косточковыхъ плодовъ, то уже 

въ однихъ механическихъ пренятствіяхь, которыя они должны 

преодоліть, можно видіть причину этой медленности, и дій 

ствительно, нерідко, ділая надрізи въ твердой оболочкі 

сімянь, можно ускорить ихъ проростаніе.
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Подведемъ итогъ тому, что мы узнали о яв.іеніи пророста

нія, постараемся представить общую характеристику этого 

совершенно своеобразнаго періода въ жизни растенія.

Періодь проростанія отличается тім ь, что въ теченіе его 

растеніе не нуждается въ постороннихъ источникахъ пищи; 

оно существуетъ насчетъ запаса пищи, отложеннаго въ 

б іл к і  или сімянодоляхь. Для пробужденія его къ діятель

ности, необходима вода, кислородъ воздуха и тепло. Вода 

дійствуеть двояко, механически и химически: механически 

она вызываетъ разбуханіе сімени, разрываетъ его оболочки и 

доставляетъ необходимую силу для преодоленія сопротивленія 

окружающихъ частицъ земли; химически она растворяетъ 

сначала разнообразные ферменты, а потомъ при ихъ содій- 

ствіи и неростворимыя запасныя вещества. Эти растворы при- 

текаютъ въ зародышъ и тамъ затрачиваются на его ростъ, 

вновь принимаютъ нерастворимую или трудно подвижную 

форму. Одновременно съ этими процессами прояв.іяется въ 

сімени и диханіе, повидимому присущее всякому организму, 

всему живущему на землі. Диханіе даетъ намъ одновременно 

обьясненіе и для потери въ в і с і  и для повишенія темпера

туры, которыя мы наблюдаемь вь проростающихъ сіменахь. 

Такимъ образомъ, несмотря не увеличеніе разміровь, растеніе 

вь этотъ періодь не только не увеличиваеть своей массы, не 

только не накопляеть вещества, но, напротивъ, расходуеть 

его. Во время проростанія происходить только превращеніе, 

а пе усвоеніе вещества. Мы убіди.іись слідовате.тьно, что 

явленія усвоенія питательныхъ веществъ и явленія роста не 

всегда совершаются одновременно, и всего лучше можемъ ха



рактеризовать періодь проростанія, сказавъ, что въ теченіи 

его происходитъ ростъ безъ усвоенія.

Въ известной степени этотъ періодь жизни растенія можно 

сравнить съ періодомь воспитапія и развитія у человека. До 

конца этого періода и растеніе и человекъ неспособны къ 

самостоятельной и производительной деятельности, они суще

ствуютъ насчетъ запасовъ, заботливо накопленныхъ пред- 

шествовавшимъ поколЄніємь, и нельзя сказать, чтобы отъ этого 

сравненія Быигрывалъ человекъ; напротивъ того, растеніе 

представляетъ прим^ръ, достойный подражанія. Съ одной сто

роны, растенія-родители не пекутся о томъ, чтобы, накопивъ 

богатое наследство, обезнечить своимъ детищамъ беззаботное 

и праздное существованіе, а наделяютъ ихъ лишь строго не- 

обходимымъ для того, чтобы они могли развиться и окрепнуть, 

а растЄнія-дЄти не проматываютъ этого скромнаго наследія, 

а употребляютъ его на свое развитіє, на подготовленіе силъ 

къ предстоящей жизненной борьбе. Въ конце этого періода 

мы застаемъ растеніе со вполне сложившимися и готовыми 

къ своей деятельности органами. Весьма любопытно, что су

ществуютъ растенія, у которыхъ весь періодь проростанія 

проходить на материнскомъ растеши. Таково извЄстноє ман

гровое дерево (Rhizophora Mangle), обитающее по прибрежьямъ 

тропическихъ морей, обыкновенно въ полосе, заливаемой при- 

ливомъ. семена этого растенія проростають въ плодЄ и , еще 

будучи на материнскомъ растеній, образуютъ длинный тяжелый 

и иріостренний корень. Достигнувъ известной стадій развитія, 

они отрываются и, вонзаясь этимъ корнемъ въ вязкій илъ, 

прямо, безъ всякаго перерыва, продолжаютъ свое существо

ваніе.

Съ окончаніемь періода проростанія, обнаруживается въ 

растеній и физіологпческое раздЄленіе труда. Съ общей физіо- 

логической точки зрЄнія, растеніе представляетъ намъ двЄ 
болЄе или менЄе развития поверхности, приспособленныя къ 

соотвЄтствующпмь средамъ,— поверхность корневую и листовую; 

эти двЄ поверхности соединяются промежуточнымъ органомъ, 

стеблемъ. Такова общая физіологическая схема растенія,— схема, 

прояв.1яющаяся очень рано, даже на самыхъ низшихъ ступе-
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няхъ растительной организаціи. Существуютъ, напримірь, водо

росли, СОСТОЯЩІЯ изъ одной кліточки и, т ім ь не меніе, пред- 

ставляющія части аналогическія листу, корню и стеблю. Вотъ 

водоросль, попадающаяся нерідко на влажныхъ за.тивныхь 

лугахь и состоящая изъ округлой зеленой головки и безцвіт- 

наго развітвленнаго основанія— подобія корешка (фиг. 20 на 

верху), которымъ прикріпляется къ ПОЧВІ. Это только про-
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стой пузырекъ, но уже въ немъ мы замічаемь дві части 

физіологически различныя. Но вотъ другой еще боліє рази

тельный примірь водоросли, обитающей вь моряхь теплыхъ 

странь (фиг. 20). Экземплярь, который я собраль въ Пуццу- 

оли, въ Неаполитанскомь заливі, расправленный на бумагі, 

покрываеть поверхность величиной съ кисть руки, но, по сло- 

вамь путешественниковь, попадаются экземпляры и боліє 

крупные. Эта кліточка-гиганть— самая крупная кліточка во



всемъ органическомъ мірі —  представляетъ памъ части или 

лопасти поразительно сходныя съ зелеными листьями, стеблями 

и безцвітними белыми корешками. Стебли стелются по дну 

моря, лїстообразншя лопасти подымаются вертикально вверхъ, 

а корешки зарываются въ илъ, и, т-Ьмъ не меніе, это все одна 

и та же кліточка, иміюш,ая одну сообш;ающуюся полость.

Понятно, что такіе несходные органы какъ корень, листъ 

и стебель должны соотвітствовать совершенно различнымъ 

отправленіямь, и потому при дальнійшемь изученіи жизни 

растенія мы должны изучать жизнь этихъ органовъ въ от- 

дідьности.

Остается выяснить еще одно обстоятельство, разрішить еще 

одинъ вопросъ. Когда оканчивается періодь проростанія, когда 

начинается самостоятельная жизнь растенія? Періодь проро

станія оканчивается собственно тогда, когда будетъ истощенъ 

запась питательныхъ вещест в у  самодтоятельтя жизнь начи

нается тогда, когда обнаружится діятельность листьевъ, а для_ 

этого они должны подвергнуться дійствію св іт а, безъ чего, 

они не позеленіють и останутся „ желтыми, болізненними. 

Йотъ, слідовательно, еще одна, послідняя особенность періода 

проростанія: вь теченіе его, растеніе совершенно не зависитъ оть 

світа, не нуждается въ немъ, потому-то періодь этотъ и можетъ 

протекать въ совершенной темноті, подъ землей. Но съ пер

вымъ лучомъ світа, упавшимъ на позеденівшій листъ, начи

нается самостоятельная жизнь, растеніе начинаетъ вырабаты

вать новые органы уже не насчетъ другихъ частей, а насчетъ 

окружающихъ неорганическихъ соединеній. Убыль въ в і с і  

замедляется и, наконецъ, переходитъ въ прибыль. Начинается 

усвоеніе вещества.
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ІУ.

К о р е н ь .

Въ конці прошлой бесЬды мы пришли къ заключенію, что, 

въ періодь проростанія молодое растете пе представляетъ 

самой характеристической стороны растительной жизни— з̂ ве- 

ЛИЧЄНІЯ своей массы. Напротивъ того, несмотря на видимое 

увеличеніе объема, оно постоянно теряетъ въ в і с і ,  сжигая 

часть своего веш,ества въ процессі дыхатя.

Только съ той поры, когда обособятся п вступятъ въ свое 

отнравленіе его органы, когда его корень углубится въ землю, 

а стебель съ листьями потянется въ воздухъ, къ світу, то.1ько 

съ той поры проявляется полная самостоятельная жизнь рас

тенія, выражаюш;аяся питашемъ насчетъ окружаюш,ихъ ве- 

ш,ествъ, настоящпмъ усвоеніемь вещества изъ внішней среды.

Какія это должны быть вещества, мы уже знаемъ— это т і  

двінадцать элементовъ, которые перечислены памп выше. 

Остается рішить вонросъ: откуда беретъ растеніе эти разно- 

образныя вещества, изъ какой среды, изъ земли, воды или 

воздуха, и какимъ нутемъ проникають они въ растеніе? Раз- 

ріш ивь этотъ вопросъ, мы тім ь самымъ ріш'аемь, который 

изъ двухъ органовъ —  корень пли листъ, должны мы считать 

органомъ питанія растенія, или же они оба, каждый сь своей 

стороны, служать для этой ціли.

Начнемъ сь корня, такъ какъ относительно его задача пред

ставляется боліє простою. Во-первыхъ, едва ли кто когда со- 

мнівался въ томъ, что корень служитъ для питанія растенія, 

а во-вторыхъ, не трудно доказать, что часть по крайней м ір і



веществъ не можетъ попасть въ растеніе иначе какъ черезъ 

корень. Такъ, нанрим^ръ, тіла, входящія въ составъ золы, 

при обыкновенныхъ ycлoвiяxъ, не могутъ существовать въ 

газообразной формі, потому-то и при сжиганіи они остаются 

въ золі, а не въ сгорающей и улетающей части раститель

наго вещества. Слідовательно, все, что мы находимъ въ золі, 

мы должны искать въ почві и прямо заключаемъ, что эти 

вещества поступаютъ чрезъ корень. Остальныя же вещества 

могутъ находиться и въ почві и въ воздухі, слідовате.іьно, 

относительно ихъ мы остаемся въ сомнініи; пока не получимъ 

прямаго отвіча изъ опыта, мы не можемъ сказать напередъ, 

берутся ли они изъ почвы или изъ воздуха, поступаютъ ли 

они въ растеніе чрезъ корень или чрезъ листъ.

Займемся прежде всего корнемъ; посмотримъ что извлекаетъ 

онъ изъ почвы, какъ извлекаетъ онъ это что и почему онъ 

извлекаетъ именно пго, что необходимо для растенія.

Но прежде, чiмъ приступить къ изученію корня и его от- 

прав.іенія, необходимо познакомиться съ тою средой, въ кото

рой проявляется его діятельность, необходимо бросить біглий 

взг.мдъ на почву и ея составъ.

Всякая, покрытая растительностью, почва представляетъ дві 

різко различающія составныя части: горючую и несгорающую, 

или органическую и неорганическую. Этой органической части, 

которая есть ничто иное какъ остатокъ иcтлiвпIиxъ растеній, 

почва обязана своимъ чернымъ п;вiтoмъ. Это черное, сгораю

щее при прокаливаніи почвы вещество называютъ перегноемъ, 

даже въ самыхъ черныхъ почвахъ, въ настоящихъ чернозе- 

махъ, его сравнительно очень мало, въ piдкиxъ боліє 10 7 о*)- 
Почва прокаленная и, слідовательно, лишенная перегнойныхъ 

органическихъ веществъ представляетъ уже не черный, а 

желтоватый или красноватый цвiтъ. Остающіяся послі про- 

каливанія минеральныя, и по количеству главныя, вещества
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почвы мы можемъ разделить на три группы, на основаній 

ихъ различной растворимости. Часть пхъ, самая незначитель

ная, растворима въ воді; вторая, уже боліє значительная 

часть не растворяется въ воді, но можетъ растворяться въ 

кислотахъ, и, наконецъ, третья, наибольшая, нерастворима нн 

въ воді, ни въ кислотахъ. Эти три степени растворимости 

нредставляютъ намъ, въ известной м ір і, три степени доступ

ности этихъ веш;ествъ для растенія. Веш,ества первой кате

горій, растворяюш,іяся въ почвенной воді, очевидно, легко 

доступны для растенія, веш,ества второй категорій уже труд

н іе  доступны, наконецъ веш,ества послідней категорій или вовсе 

недоступны растенію или только съ тeчeнieмъ долгихъ л іть  

могутъ изміниться и отчасти превратиться въ веш,ества пер
выхъ двухъ категорій.

Такимъ образомъ, въ извістннй данный моментъ, минераль

ная составная часть почвы представляетъ намъ основу, въ 

настоящемъ безнлодную и только заключающую запасы пищи 

на отдаленныя будущія времена, затімь запасъ веществъ срав

нительно легко доступныхъ растенію и, наконецъ, очень не

большое количество веществъ, представляющихъ уже готовый 

матеріаль для питанія растенія. В ь  справедливости этихъ словъ 

не трудно убідиться: стоить взять самую плодородную землю, 

прокалить ее, обработать кислотой, и тогда получимъ почти 

6І.ШЙ остатокъ, который будетъ совершенно безнлодень.

Значитъ, разсматривая почву вь настоящемъ, мы вь праві 

наибольшую часть ея считать какъ бы мертвымь остовомъ, 

твердымъ матерпкомь, служащимь для прикріпленія, растенія, 

но не участвующимь непосредственно въ явленіяхь питанія. 

Пищу растенія мы должны искать въ оста.тьныхъ ея состав- 

ныхь частяхъ— вь перегноі и въ томъ, что растворяется въ 

воді и въ кислотахъ. Посмотримъ же какъ распреділенн въ 

нихъ т і  двінадцать элементовъ, которые мы нашли въ расте- 

НІИ. Органическое вещество перегноя содержитъ четыре эле

мента: углеродъ, водородъ, азотъ и кпслоротъ. Вещества, рас

творимыя въ воді и кис-ютахь, состоять изъ солей, содержа

щихъ в с і элементы, найденные нами въ золі растенія, н сверхь 

того еще два соедіїненія содержащія азотъ— именно селитру,
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т.-е. соль азотной кислоты и амм1акъ, представляющій соеди

неніе азота съ водородомъ. Итакъ, четыре элемента органп- 

ческаго вещества, э-тементы золы и два соединенія азота, 

азотная кислота и aммiaкъ —  вотъ т і  вещества, на которыя 

аналпзъ почвы указываетъ какъ на возможные источники 

ПИИЦІ для корней растенія. Посмотримъ, какіе же пзъ этихъ 

возможныхъ источниковъ окажутся дпйствительными, необхо

димыми источниками. Для того, чтобы узнать это, мы должны 

задать этотъ вопросъ самому растенію, должны поставить его 

въ такія условія, чтобы оно само вынуждено бы.ю дать намъ 
отв'Ьтъ.

Въ самомъ д іл і, какъ узнать, какія вещества необходимы 

для питанія растенія? Съ перваго взгляда можетъ показаться, 

что для этого достаточно сділать аналпзъ растенія; узнать 

пзъ какихъ те.1ъ оно состоитъ,—  т і  и признать за необходи- 

ныя. Но тотчасъ же рождается сомнініе въ справедливости 

такого заключенія. Очевидно, многія вепі,ества, находящіяся въ 

растеній, могутъ составлять ненужную ррскошь, могутъ пред

ставлять безнолезную, даже вредную случайность, очутившись 

въ немъ только потому, что были въ окружающей его среді. 

Необходимымъ мы можемъ признать только такое вещество, 

безъ котораго невозможно существованіе и развитіє растенія. 

А это мы можемъ узнать лишь путемъ точнаго опыта, въ 

роді того, посредствомъ котораго мы только что убідились въ 

безплодностп минеральнаго остова почвы. Вотъ основныя условія 

такого опыта: мы доставляемъ одному растенію воь вещества, 

которыя аналпзъ показываетъ въ самомъ растеній пли въ 

почві, на которой оно успішно растетъ, а рядомъ съ нимъ 

другому, совершенно такому же растенію, доставляемъ вcth 

вещества минусь одно и наблюдаемъ, какія окажутся послід- 

ствія. Если въ развитіи обоихъ растеній не обнаружится за- 

МІТН0Й разницы, мы въ праві заключить, что исключенное нами 

вещество не имieтъ значенія въ питаніи растенія, еслп же 

окажется разница, если во второмъ с.іучаі, при соблюдепіи 

совершенно одпнаковыхъ условій, получится боліє хи-юе рас

теніе, то мы въ праві приписать различіе въ резу.іьтаті 

различію въ yc.lOвiяxъ опыта, т.-е. отсутствію пск.іюченнаго
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нами вещества. Эта г.тава физіологіи растеши представляетъ 
намъ ц^лый рядъ изящныхъ и простыхъ прим^роБЪ строгаго, 
послідовательнаго прпміпепія одного изъ основныхъ законовъ 
индуктивнаго мнпіленія: „Если одинъ случаи, въ которомъ 
изслідуемое явленіе им^етъ місто, и другой случай въ которомъ 
оно не имieтъ міста, сходны во в c ix ъ  ycлoвiяxъ кромі одного, 
и это одно условіе встрічается только въ первомъ случаі, 
то это условіе, которымъ оба случая между собою от.іпчаются^ 
п есть причина, или необходимая часть причины изучаемаго 
явленія“ *).

Такимъ-то образомъ, исключая по одному каждое изъ ве

ществъ, встрічающихся въ растеній и въ почві, мы узнаемъ 

какія изъ нихъ составляютъ безусловно-необходимую пищу рас

тенія. Познакомимся съ главнійшими результатами этихъ 

опытовъ.

Прежде всего наши подозрінія падаютъ на органическія, 

переґнойння вещества. Ежедневный опытъ учитъ, что черныя 

почвы плодородніе cвiтлыxъ. Повидимому, ясно, что черное 

вещество должно составлять главную пищу растенія. И, однако, 

точный опытъ даетъ совершенно другой oтвiтъ; мы можемъ 

прокалить почву, сжечь въ ней все органическое вещество, и, 

несмотря на то, растеніе будетъ развиваться въ ней нормально. 

Въ та*кой бгьлой землі мы можемъ получить растете, не от

личающееся отъ другаго, выросшаго на лучшемъ черноземі. 

Слідовательно, не въ перегноі заключается пища растенія, 

оно можетъ обойтись и безъ него. Но мы уже виділи, что 

наибольшая часть минеральнаго вещества,— то, что мы назвали 

нерастворимымъ остовомъ почвы,— безнолезна какъ пища, сл і

довательно, кругъ названныхъ веществъ, въ которыхъ мы мо

жемъ видіть пищу для растенія, становится еще т іс н іе  —  

онъ ограничивается веществами, растворимыми въ воді и кис

лотахъ. Но напрасно пыта.1ись бы мы воспитать растеніе въ 

искусственной почві, составленной исключительно изъ пита

тельныхъ веществъ, нaпpимipъ, изъ золы растенія. Такая 

почва была бы совершенно непригодна; питательныя вещества
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находились бы въ слишкомъ концентрированной формі и рас

теніе навірно погибло бы. Для того, чтобы служить для пи

танія, они должны быть разделены, разсіянн въ другомъ не 
д'Ьйствующемъ вещест

ве, какимъ и является 

нерастворимый мине- 

ра.тьный остовъ почвы.

Но если таково значе

ніе этого послідняго, то 

его, конечно, можно за

мінить другими вещест

вами меніе сложнаго 

состава. И дійствитель

но, опытъ показываетъ, 

что можно приготовить- 

пскусственную почву изъ 

песка, изъ толченой пем
зы, изъ стеклянныхъ- 

бусъ или мелкихъ гра- 

натъ и пр. и пр. и, введя 

БЪ нее необходимыя пи

тательныя вещества, по- 

.іучать совершенно пло

дородную почву. Остает

ся сділать еще одинъ 

шагъ, и методъ иску- 

ственныхъ культуръ до- 

стигнетъ простійшей 

мыслимой формы. Если 

значительная часть есте

ственной почвы или в с і 

только что перечислен- 

ныя искусственныя поч

вы служатъ только для 

равномірнаго распреді- 

•іенія, такъ сказать для

разжиженія питатель- Фпг. 21.
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ныхъ веществъ, то нельзя ли ихъ замінить водою, въ которой 

будутъ растворены необходимыя для питанія растенія вещества? 

Опытъ, правда, долгихъ л^тъ и сопряженный со множествомъ 

неудачъ, увінчался, наконецъ, полнымъ усп§хомъ. Въ на

стоящее время, соблюдая изв4стныя предосторожности, мы мо

жемъ замінить почву этою совершенно прозрачною средой и, 

выращивая въ водяномъ растворі самыя разнообразныя ра

стенія, доводить ихъ до такихъ же нормальныхъ paзмipoвъ, 

какихъ они достигаютъ въ самой плодородной почві.

' Для этого мы беремъ стек- 

•тянную банку (ф. 21), вмі- 

щающую три или четыре 

фунта воды, и растворяемъ 

въ ней съ пол,золотнпка см і- 

си изъ нісколькихь солей; 

нужно Т 0 .1 Ь К 0 , чтобы коли

чество солей въ растворі 

не превышало двухъ тысяч- 

иыхъ, иначе растворъ будетъ 

слишкомъ концентрированъ. 

Въ криш кі этой банки мы 

зaкpiпимъ проросшее сім я 

любаго растенія, такъ чтобы 

только корешки были погру

жены въ воду. Зaтiмъ остает

ся только наблюдать развитіє 

какъ воздушной части расте

нія, такъ и корня, который 

теперь весь у насъ на виду.

Итакъ, вотъ насколько уп

ростилась наша задача: во- 

всей м ассі черной перегной

ной почвы, приходящейся на 

долю растенія, существенно 

необходимымъ для питанія, 

въ данную минуту, оказы

вается только ничтожная щеФнг. 22.



потка СМІСИ н4сколышхъ солей. Посмотримъ теперь какіе же 

нзъ химическихъ элементовъ входятъ въ составъ этихъ солей. 

Для этого необходимо было сділать рядъ опытовъ или въ 

описанной выше білой безнлодной почві, въ которую внесены 

необходимыя соли, и.іи въ только что описанномъ растворі.

Вотъ опыты, показнвающіе необходимость для растенія 

азота (фиг. 22). Взято два горшка съ прокаленною и про

мытою кислотой, слідовательно, білою и безплодною почвой, 

и въ одинъ изъ нихъ прибавлена зола растенія, заключающая, 

слідовательно в с і находящіяся въ растеній минеральныя веще

ства, въ другой— та же зола и еще азотъ въ виді азотноки

слой соли, именно селитры. Въ оба горшка посажено по два 

совершенно сходныхъ по в іс у  сімени подсолнечника; они взо

шли, но вотъ какое въ конці опыта оказалось различіе: въ 

первомъ горш кі получились два хилыя, жалкія растеньица, 

едва подимающіяся надъ поверхностью почвы; во второмъ— два 

здоровые экземпляра, съ цвітами и сіменами, размірами своихъ 

стеблей и листьевъ не отличающіеся отъ подсолнечниковъ, 

одновременно выросшихъ въ лучшей садовой ПОЧВІ. и, однако, 

все различіе двухъ опытовъ заключается только въ томъ, что 

во второй горшокъ прибавлено немного селитры, то-есть азота. 

Сходные результаты мы получили бы, если бы вмісто селитры 

взяли азотъ въ виді амміачной соли. Дiлaeмъ выводъ— рас

тенію необходимъ азотъ.

Другой опытъ. Беремъ дві банки съ питательнымъ раство

ромъ (фиг. 21); въ одной изъ нихъ находятся в с і необходи

мыя соли, въ другой т і  же соли минусъ соль калія, то-есть 

поташъ. Сажаемъ въ каждую банку совершенно одинаковыя 

зерна гречихи. По прошествіи извістнаго времени, 'въ первой 

получается здоровое растеніе, оно цвiтeтъ, приноситъ зрілия 

сімена; во второй —  оно на первыхъ же порахъ захиріло и 

погибло. Повторяемъ опытъ десятки разъ, и всегда съ одина- 

ковымъ результатомъ. Выводъ: растенію необходимъ калій; 

оно не можетъ жить безъ калгя.

Еще одинъ опытъ, самый наглядный и разительный по 

своимъ результатамъ. Въ числі солей, оказавшихся необха- 

димыми для питапія растенія, находится и соль желіза; она
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входитъ въ составъ золы растенія, можно сказать, въ ничтож- 

номъ количеств^; при воспитаніи растешй въ воді. Эта соль одна 

не можетъ быть употреблена въ виді раствора, потому что 

образуетъ съ другимъ тiлoмъ, также необходимымъ для пи

танія растеній, съ фосфорной кислотой, нерастворимый въ 

воді осадокъ. Этотъ нерастворимый білий осадокъ мы взму- 

тиваемъ въ жидкости такъ, чтобы онъ попадалъ на поверхность 

корней. Беремъ дві банки; одну съ совершенно прозрачнымъ 

растворомъ, слідовательно, не содержащимъ желіза; другую—  

съ легкою мутью, вслідствіє присутствія желізной соли. Вос- 
питываемъ въ каждомъ изъ нихъ по одному растенію, поло- 

жпмъ маиса, и по прошествіи двухъ-трехъ неділь уже за- 

мiчaeмъ різкую разницу. Между тiм ъ какъ во второй, пол

ной питательной жидкости, получится растеніе норма.тьное, 

которое будетъ цвість и прпнесетъ початокъ со зрілими зер

нами; въ первой жидкости оно произведетъ нісколько узкихъ, 

хилыхъ листьевъ и затім ь погпбнетъ. Притомъ, эти листья 

представятъ замічательную особенность; первые два, три, бу

дутъ обыкновенно зеленаго цвіта, слідуюіціе же за ними 

окажутся совершенно безцвітними, білими. Ясно, что отсут

ствіе желіза остановило развитіє растенія и вызвало особен

ное болізненное проявленіе, такъ называемую бмьдную немочь. 

Въ справедливости этого заключенія можно убідиться с.іідую- 

ш,имъ простымъ опытомъ; стоитъ только къ раствору, не за

ключавшему желіза, прибавить этой соли, и болізненния про- 
ЯВЛЄНІЯ прекратятся, растеніе позе.теніеть и начнетъ вновь 

развиваться; мало того, стоитъ совершенно білий, бо.іьной 

листъ смочить въ одномъ м іс т і  ЖЄЛІЗНОЮ солью, и чрезъ 

нісколько 'времени на этомъ м іс т і  появится зеленое пятно. 

Ми не разъ обраш,али вниманіе на сходство жизненнихъ 

отправленій растительнаго и человіческаго организма; дійствіе 

солей желіза представляетъ еш,е разительный тому примірь. 

Въ посліднее время, въ жизни, къ сожа.іінію, нерідко сталъ 

встрічаться слідуюш,ій случай. Знакомая вамъ особа, мужчина, 

дама или дівица, чувствуетъ себя не совсімь здоровою; бо- 

лізнь, между прочимъ, проявляется неестественною блідностью; 

приглашаютъ доктора; онъ съ перваго почти взгляда довольно
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безцеремонно проситъ открыть ротъ и, освидЬтельствовавъ 

десны, нронисываетъ рецептъ, нилюлн или микструру. Па- 

щентъ принимаетъ лекарство и чрезъ нісколько времени 

вновь пріобрітаеть здоровый видъ. Лікарство это содержитъ 

ЖЄЛІ30. ЖЄ.1І30 находится и въ красномъ веществі крови, п 

БЪ зеленомъ веществі растенія. То же Ж Є Л І 3 0 , которое воз- 

вращаетъ здоровый румянецъ поблекшей яі,екі, возвраш;аетъ 

естественный зеленый цв4тъ и побліднівшему листку.

Такіе же результаты, какіе мы только-что описали для 

азота, калія и желіза, и такимъ же путемъ получаемъ отно

сительно фосфора, сір и , хлора, извести и магнезіи— в с і этп 

вещества оказались необходимыми для питанія растенія, безъ 

нихъ оно рано или поздно погнбаетъ.

Но въ числі составныхъ началъ золы растеній находится 

еще кремній. Кремній съ кислородомъ образуетъ кремневую 

кис.тоту или кремнеземъ, который въ чистомъ виді мы иміемь 

въ горномъ хрусталі, въ нісколько меніе чистомъ виді въ 

кремні, въ біломь пескі и пр. Тотъ же кремнеземъ образуетъ 

главную составную часть стекла. Кремнеземъ этотъ встрічается 

II во многихъ растеніяхь, именно въ стінкахь кліточекь, д і-  

•іая ихъ совершенно стекловатыми, такъ что если сжечь такую 

кліточку, то отъ нея остается стеклянный остовъ, подъ микро- 

скопомъ представляющій въ малійшихь подробностяхъ форму 

живой КЛІТ0ЧКП. В ь существовапіи такихъ стеклянныхъ к л і

точекь каждый изъ насъ иміль случай неоднократно убіждаться 

на основаній очень непріятнаго опыта. Жгучіе волоски крапивы 

ничто иное какъ длинныя, заостренныя кліточки, стінки 

которыхъ, особенно на концахъ, до того проникнуты кремне- 

земомъ, что 0 Н І  хрупки какъ стекло, отъ того-то 0 Н І  такъ 

легко прокалывають кожу и, обломившись въ ранкі, впускають 

въ нее свой ядовитый сокъ, содержащій муравьиную кислоту. 

Всего боліє кремнезема встрічается въ кліточкахь соломины 

з.таковъ и вь стебляхъ хвоща; эти послідніе до того жестки, 

что столяры употребляютъ ихъ для полировки дерева. Кремне

земъ, слідовательно, .очень распространень въ растеніяхь и на 

основаній этого можно было бы предпо.іагать, что онъ необ- 

ходимь для растенія. Сложилось даже мнініе, что онъ не
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только придаетъ жесткость кожиці злаковъ, но сообщаетъ 

твердость и стойкость всей соломині; полагали, что, увеличи

вая въ нашихъ культурныхъ злакахъ содержаніе кремнезема, 

можно будетъ уберечь пхъ отъ очень вреднаго въ хозяйств^ 

явленія полеганія. Но прямой опытъ разрушилъ в с і  эти пред- 

ПОЛОЖЄНІЯ, казавшіяся столь віроятними. Во-первыхъ, куль

туры какъ въ искусственныхъ почвахъ, такъ и въ растворахъ, 

лишенныхъ кремнезема, показали, что и прп полномъ отсут

ствіи его получаются совершенно нормальные экземпляры 

злаковъ, слідовательно, растеніе можетъ обойтись и безъ крем

незема. Даліе, были сділанн опыты, на большую ногу, въ 

полі: удобряли кремнекис.шми солями, но результатъ былъ 

отрицательный. Растенія, удобренныя кремнеземомъ, полегли 

хуже неудобрепныхъ. Можно было сначала предположить, что 

удобреніе не попало въ растеніе, но анализъ показалъ, что 

растенія были, дійствительно, богаче кремнеземомъ. Этотъ не

понятный резу.тьтатъ сталъ до пікоторой степени понятенъ, 

когда, вслідь за общпмъ ана.тизомъ цілаго растенія, былъ 

сділань анализъ его отді.іьньіхь частей; тогда оказалось, что 

сравнительно богаче кремнеземомъ стали не стебли, не соло

мины, а листья, и, такимъ образомъ, избытокъ кремнезема ско

р іе  могъ дійствовать во вредъ, скоріе еще боліє клопилъ 

соломины, чім ь увеличиваль ихъ стойкость. Въ итогі оказы

вается, что растеніе можетъ обойтись безь кремнезема и что 

присутствіе его пе находится въ связи со стойкостью соло

мины, какъ прежде полагали. Въ одной пзь послідующпхь 

бесідь мы увидимъ, что полеганіе хлібовь объясняется иными 

причинами и можетъ быть отвращено иными мірами.

Итакъ, исключивъ кремнеземъ изъ проведеннаго во второй 
главі списка э.1ементовъ зо.ш и замістивь его необходимымъ 

азотомъ, получимъ восемь т іл ь , исчерпывающихъ списокъ ве

ществъ, которыя безусловно необходимо доставить корню Д.ТЯ 

питанія растенія. Четыре изъ- нихъ —  азотъ, фосфоръ, стра и 

хлоръ —  образуютъ кислоты; эти кислоты, соединяясь попарно 

съ четырьмя металлами— калкмъ, тлъцгемъ, магтемъ и желп- 

зомъ —  образуютъ четыре со.тп. Этими четырьмя солями огра

ничивается вся потребность корня, изъ нихъ-то и приготов-
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ляются т і  питательные растворы, въ «оторыхъ произведены 

ош1санные выше опыты. Самая безнлодная почва, политая 

этимъ растворомъ, ділаєтся плодородною, въ смьіслі полной 

пригодности ея для питанія растенія.

Таковы блистательные по своей простоті результаты, къ 

которымъ привело изученіе физіологіи корня. Не забудемъ, 

однако, что эта простота представляетъ плодъ десятковъ 

л т̂ъ упорнаго труда десятковъ ученыхъ изслідователей.

Здісь самъ собою рождается вопросъ, въ праві ли мы 

заключить, что в с і остальныя вещества, составляющія глав

ную массу почвы, совершенно безполезны, ненужны для рас

тенія? Очевидно, н іть . Одни вещества, не составляя собственно 

ПЕЩИ въ извістннй данный моментъ, могутъ сділаться ею 

ВПОСЛІДСТВІИ, другія, не участвуя прямо въ питаніи, могутъ 

оказывать косвенное полезное дійствіе. Такъ, напримірь, въ 

ПОЧВІ; кромі селитры и амміака, находится еще гораздо боліє 

азота въ виді органическихъ веществъ; однако, этотъ азотъ 

не можетъ с.іужить непосредственно для питанія, почва, со

держащая только такой азотъ почти безплодна, но этотъ азотъ 

можетъ исподволь превращаться въ амміакь, въ азотную кис

лоту и тогда послужить въ пищу; вотъ, слідовательно, при

мірь вещества, безполезнаго въ извістннй моментъ, но слу

жащаго запасомъ на будущее. Косвенно, вещества, находящіяся 

БЪ П0ЧВІ, могутъ быть полезны для растенія во многпхъ от- 

ношеніяхь. Они могутъ быть полезны растенію своею спо

собностью удерживать влагу, поглощать тепло, наконецъ, они 

могутъ способствовать удержанію и равномірному распре- 

діленію питательныхъ веществъ. Въ посліднемь отнопіеніи 

почва отличается замічательною такъ называемою поглоти

тельною способностью. Если мн наполнимъ воронку почвой 

и будемъ ее поливать знакомнмъ намъ питательннмъ ра

створомъ и затімь соберемъ ту воду, которая процідится чрезъ 

почву, то убідимся, что въ ней окажется очень мало питатель

ныхъ веществъ. Особенно сильно поглощаются амміакь, фосфор

ная кислота и кали,— все, какъ мн виділи, вещества необходи

мыя для растенія. Эта замічательная способность почвн иміеть 

важное значеніе въ зкономіи природи. Благодаря ей, вещества.
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необходимыя для растенія и находящіяся въ очень ограничен- 

ныхъ количествахъ, не вымываются дождями, а удерживаются 

почвой и очень скупо, исподволь уступаются водЄ, обращаю

щейся между ея твердыми частицами. Исключепіе изъ этого 

правила составляетъ азотная кислота, весьма легко вымывае

мая изъ почвы, а, между т^мъ, какъ мы виділи, она доставля- 

етъ растенію самое важное питательное начало— азотъ. Изслі
дованія агрономовъ-химиковъ все боліє и боліє заставляють 

сельскаго хозяина обращать вниманіе на возможно полную ути- 

лизацію этого вещества культурными растеніями. Повидимому, 

въ отношеніи растенія къ азотной кислоті почвы должно даже 

главнымъ образомъ искать причину той роли, которую играютъ 

бобовыя растенія въ плодосмінномь хозяйстві. Эта роль до 

послідняго времени представляла много загадочнаго. Бобовыя 

растенія содержатъ боліє азота, ч ім ь злаки, а, между тім ь, 

азотпыя удобренія на нихъ оказываютъ меніе вліянія, чім ь на 

злаки; мало того, чередуя культуру бобовыхъ растешй со зла

ками на неудобряемой почві, получаютъ такіе же урожаи зла

ковъ, какъ и вь томъ случаі, когда эти послідніе чередуются 

съ наромъ. Отсюда могло возникнуть пародоксальное воззрі- 

ніе, что бобовыя растенія не истощають, а даже обогащають 

почву,— воззрініе, которое вь буквальномь смислі было бы 

справедливо только тогда, когда было бы доказано, что бобовыя 

растенія черпають свой азотъ не изъ почвы, а изъ воздуха, но 

это предположеніе не подвердилось на опиті. Самое простое 
объяснеше этой загадочной роли бобовыхъ растеній, по отно

шенію къ азоту, повидимому, заключается въ томъ, что, разви

вая боліє углубляющуюся въ почву систему корней и занимая 

п о ч в у  в ъ  т е ч е н іи  б о л і є  д о л г а г о  п е р іо д а  в р е м е н и ,  о н и  в ъ  б о л і є  

совершенной степени исчерпываютъ запасъ азотной кислоти, 

въ другихъ случаяхъ вымиваемой дождями и пронодающей не

производительно для сельскаго хозяина. Такимъ образомъ, боліє 

совершеннымъ пользованіємь азотной кислотой почвы, а пе ка

кими иными непонятными свойствами, можемъ мы всего легче 

объяснить себі почему бобовыя растенія даютъ вь своемъ уро- 

ж а і боліє азота, ч ім ь другія растенія, да еще оставляють избы

токъ этого азота въ неподвижной, невымываемой дождями
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формі —  въ формі своихъ корневыхъ остйтковъ— на пользу 

чередующимся съ ними растеніямь. Рождается ещевопросъ: доста

точно ли для прокормленія растенія этихъ, какъ выше было ска

зано, крайне слабыхъ ночвенныхъ растворовь?Отвітить на это мы 

можемъ только, нрибігнувь къ слідующимь вичисленіямь. Мы 

знаемъ сколько на извістную площадь земли выпадаетъ дождя, 

мы знаемъ сколько эта дождевая вода можетъ извлечь питатель

ныхъ веществъ изъ почвы, знаемъ, съ другой стороны, сколько 

золы заключается въ цілой ж атві, снятой съ той же площади 

земли; этихъ данныхъ достаточно для того, чтобы разрішить 

вопросъ: въ состояніи ли растенія довольствоваться этой жид

кой пищей? Для очень только плодородныхъ почвъ отвіть по

лучается положительный, для остальныхъ— отрицательный. Р а

стеніе, повидимому, обыкновенно не довольствуется одною жид

кою пищей, оно пользуется и веществами, нерастворимыми въ 

почвенной воді. Но въ такомъ случаі, корню самому нужно 

идти навстрічу своей пищі, ему нужно, по возможности, обі- 

жать в с і сосіднія частицы почвы для того, чтобы между мас

сой безнлоднаго вещества отыскать такъ рідко, такъ скупо 

разсіянния частицы питательныхъ веществъ. Это прямо при

водить насъ кь разсмотрінію втораго изъ поставленныхъ нами 

вопросовъ. Узнавъ что составляетъ пищу корня, постараемся 

узнать какъ добываеть онъ эту пищу.
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Для того, чтобы узнать какъ исполняеть свое отнравленіе 

корень, намъ необходимо прежде всего ознакомиться съ его 
строепіемь.

По внішнему виду, корень представляетъ два, різко между 

собою раз.іичающіеся, типа. Или онъ идетъ вь глубь, однимъ 

сплошнымъ стержнемь, постепенно пріостряющимся и перехо- 

дящимь въ тонкую нить— таковъ, напримірь, корень свекло

вицы, моркови, льна. Или онъ сразу, почти у самой поверх

ности почвы, разсыпается въ цілую прядь нитевидныхъ мо- 

чекъ— какъ, напримірь, у нашихъ злаковъ: ржи, пшеницы и 

проч. Корни перваго рода мы такъ и называемъ стержневыми, 

л втораго— мочковатыми. Эти два крайніе типа, развітвляясь



и различнымъ образомъ усложняясь, обусловливаютъ все разно- 

образіе формъ, представляемыхъ этимъ органомъ.

Всякій корень, будетъ ли то стержень, отді.іьная мочка или 

ихъ ВІТВИ, растетъ подобно стеблю, удлинняясь, вытягиваясь на 

своей верхунікі. Но если мы сравнимъ конечную точку стебля 

и корня, то увидимъ въ нихъ заметную разницу. Если, удаливъ 

въ Н0ЧКІ в с і листья, мы обнажимъ коническую вершину стебля, 

такъ называемый конусъ наростанія, то увидимъ, что онъ пред

ставить намъ самую молодую, самую ніжную частъ стеб.тя, со

стоящую изъ мелкихъ, еще не ВНОЛНІ выросшихъ, к.ііточекь. 

Если же мы посмотримъ на кончикъ корня, который самъ по 

себі всегда обнаженъ, такъ какъ никогда не несетъ листьевъ, 

то нерідко уже простымъ глазомъ, лучше въ лупу, еще лучше 

въ микроскопъ, увидимъ, что онъ представляетъ безпорядочный, 

неопрятный видъ. Онъ покрыть какъ бы колпачкомь, нісколь- 

кими рядами кліточекь, кнаружи уже потерявшихъ между со

бою связь и только связанныхъ какою-то слизью. Этотъ колпа- 

чекь, или какъ его обыкновенно называютъ чехлшъ, ничто 

иное какъ наружные, отмирающіе и начинающіе уже разру

шаться слои ткани, которые нрикрываютъ и охраняютъ лежа

щую подъ ними ніжную, молодую ткань конуса наростанія 

(фиг. 23) *). РІногда этотъ чех.іикь можно снять съ верхушки 

корпя, какъ палецъ перчатки. Физіологическое значеніе этого 

органа легко понять; онъ служитъ щитомъ, подъ прикрыиемъ 

котораго ніж ная растущая вершина корня пролагаетъ себі 

путь въ почві. Если бы вершина корня была обнажена, окан

чивалась бы самыми молодыми кліточками, то онъ, очевидно, 

не могъ бы исполнять своего назначєнія; только толкая предъ 

собою чехликь, онъ въ состояніи пробиваться впередъ между 

твердыми, грубыми и острыми частицами почвы.

Нісколько отступя отъ самой вершины, прикрытой чехли- 

комь, вся наружная поверхность кожицы корня покрыта длин

ными тонкими во.юсками (фиг. 23). Каждый такой волосокъ
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*) Схематическое изображеніе оконечности корня, перерезанной вдоль 
и поперекъ; нижній конецъ покрытъ чехликомъ, въ верхней части кор
невые волоски.
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есть ничто иное какъ 

очень вытянутая кліточ

ка кожицы. Еще даліе 

отъ вершины прекра

щается и этотъ ноясъ 

волосковъ; поверхность 

корня тамъ покрыта ко

жицей, потерявшею свои 

В0.ТОСКИ (фиг. 24), отча

сти ра стрескавшеюся, от

части же кожица замі- 

ненауже другою тканью, 

въ роді той, которая об

разуетъ кору стеблей и 

которую ботаники вооб

ще называютъ пробко

вою, такъ какъ съ проб

кой собственно она им і

еть общее свойство, не 

пропускать воды. Та

кимъ образомъ, по ДЛИНІ Ф иг. 23.

корня мы отличаемъ три пояса: на самой вершині чехликь, затімь 

поясъ волосковъ и, наконецъ, боліє старую часть съ засох

шею кожицей и пробковою тканью. Эта послідняя не можетъ 

служить для всасыван1я воды и питательныхъ веществъ; самый 

кончикъ также не всасываетъ ихъ или всасываетъ въ недоста- 

точномъ КО.ІИЧЄСТВІ, это доказано на опиті; слідовательно, 

всасывающая поверхность корня ограничивается поясомъ во- 

•юсковъ, и дійствительно, эта ткань въ высшей степени про

ницаема для воды, гораздо боліє чім ь кожица воздушныхь 

частей растенія.

Корень насъ интересуетъ главнымъ образомъ какъ органъ 

поглощенія, и съ этой точки зрінія крайне любопытно соста

вить себі понятіе, какое протяженіє и -какую поглощающую 

поверхность представляетъ этотъ органъ. Одного взгляда на 

тщательно обмытый и освобожденный отъ частичекъ почвы 

корень любаго растенія достаточно, чтобы убідиться, какъ зна



чительна должна быть общая длина его, если бы мы приста

вили конецъ къ концу в с і его безчисленныя ВІТОЧКП и мочки. 

Но самое СМІЛОЄ воображеніе оказывается позади действитель

ности. Одинъ НІМЄЦКІЙ ученый предпринялъ подобный, чисто 

егппетскій, трудъ; вооружившись щипчиками, масштабомъ, цнр- 

кулемъ и почти пеистощимымъ запасомъ терпінія, онъ непо

средственно изміриль до малійшихь развітвленій длину одно

го корня пшеницы. Результатъ получился поразительный. Ока

залось что общая длина такого корня равняется 520 метрамъ, 

или приблизительно полуверстуь. Какъ ни велика эта цифра, 

она все еще не представляетъ намъ всей д.гины поглощающей 

поверхности корня. В ідь настоящую поглощаюпі,ую поверх

ность представ.1яютъ волоски. Посмотримъ, сколько же у на

шей пшеницы волосковъ. Узнать это не трудно, разуміется, 

въ приблизительныхъ цифрахъ. Опреді.іимь подъ микроско- 

помъ сколько ихъ приходится на квадратный миллиметръ и за

т ім ь  помножимъ на общую поверхность корня, —  получимъ 

10.000,000. Поішожимь это число на среднюю длину волос

ковъ и получимъ дійствительно колоссальную цифру 20 кило- 

метровъ или около двадцати верстъ. Таковъ путь, который

П р о б Ігае тЬ  в ъ  о б ь е м і п оч вы , ВЄ.ІИЧИНОЙ с ь  обы кновенны й Ц ВІ-

точный горшокъ, корень пшеницы со всіми его волосками, я 
сказалъ путь, который пробігаеть корень со всіми своими во

лосками, и дійствительно, эта цифра не представляетъ намъ 

длины ихъ вь какой-нибудь моментъ жизни растенія. Не всі 

эти волоски дійствують одновременно. Такъ, напримірь, на 

правой М 0Ч К І прилагаемой фигуры (фиг. 24) діятельни только 

волоски, занимающіе часть ея ниже буквы е; выше ігхь уже 

н іть; да вь нихъ тамъ н іт ь  и надобности; они уже тамъ были 

и отняли у твердыхь частицъ почвы ихъ питательныя начала. 

Если мы высчитаемь, какую общую поверхность составять в с і 

волоски, которые производить въ теченіе жизни корень пше

ницы, в м іст і съ несущими ихъ мочками, то увидимъ, что эта 

ве.1ичина почти во сто разъ превышаетъ площадь земли, при

ходящуюся въ полі на долю каждаго пшеничнаго растенія. 

Если же мы вычислимъ затімь, какой объемъ составляютъ 

эти тянущіеся почти на двадцать верстъ волоски, то убідимся
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что в с і они умістились бы въ сосуді величиной съ напер- 

стоЕъ (около 1,5 кубическаго сентиметра).

Такимъ образомъ, въ корні, и особенно въ его волоскахъ, 

мы видимъ органъ, который при ничтожномъ обьемі предста

вляетъ значительную поверхность, благодаря тому, что этотъ 

объемъ растянуть вь длину почти на двадцать верстъ. При
рода здісь прибігла къ улов- 

К І, подобной той, которую по

этическое сказаніе приписы- 

ваетьДидоні, основательниці 

Еареагена. Дидона выпросила 

себі клочекъ земли, который 

охватить одна воловья шкура, 

и оказалось, что эта шкура 

охватила всю містность бу- 

дущаго Кареагена. Для этого 

она разрізала шкуру на тон- 

чайшіе ремешки. Но ремешки 

Дидоны, очевидно, ничто въ 

сравненіи съ волосками кор

ня, которые значительно тонь

ше человіческаго волоса.

Не трудно понять громад

ное физіологическое значеніе 

этого преобладающаго разви

тія въ длину. Благодаря ему, 

корень, прп возможно малой 

затраті строительнаго мате

ріала, въ состояніи обіжать 

возможно большее число ча

стицъ почвы, придти сь ней 

въ возможно тісное прикосно

веніе. Т іх ь  данныхъ, кото

рыми мы обладаемъ, достаточ

но для того, чтобы приблизи

тельно вычислить разстояніе, 

на какомъ будутъ находиться

ЖИЗНЬ Р А С Т Е Н ІЯ .
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частицы почвы отъ поверхности корневыхъ волосковъ нашего 

пшеничнаго растенія.

Для этого мы должны прибегнуть къ статистическому ме

тоду, къ пріему статистиковъ, которые, презирая отдельною 

личностью, единичнымъ суіцествованіемь, говорять только о 

среднемъ чєловЄ кЄ , о средней жизни и т. д.; и не только го

ворять, но иногда очень наглядно изображають свои среднія 

величины. Такъ, паігримЄрь, посЄ титєлям ь петербургскаго сель- 

ско-хозяйственнаго музея, конечно, памятна зловЄщая, почтен- 

ныхь разм'Ьровъ посудина, изображающая годичную пропорцію 

водки, выпиваемую среднимъ русскимь чєловЄ ком ь, не исклю

чая женщинь и дітей. Туть же рядомъ сь нею возвышается и 

горка хлібнаго зерна, необходимаго для полученія этой водки. 

Послідуемь примеру статистиковъ и постараемся представить 

возможно наглядно, какой объемъ почвы приходится на сред

нюю корневую мочку пшеницы. Мы знаемъ, среднимъ числомъ, 

какая площадь земли приходится вь полі па каждое растеніе, 

мы знаемъ глубину слоя, занятаго корнями, слідовательно, зна

емъ какой объемъ почвы приходится па каждое растеніе. Вь 

этой стеклянной банке отмерено это количество. Представимъ 

себе, что мы желали бы всыпать всю эту землю въ сосудъ и.тп, 

вірнеє, вь трубку, длиною вь тЄ полверсты, на которыя тя

нется нашъ корень. Спрашивается^ какъ великь быль бы ноне- 

речникъ этой трубки. Вичисленіе даетъ три миллиметра. Если 

бы въ стеклянную трубку такого внутренняго поперечника мы 

пропустили корневую мочку сь ея волосками, то эти волоски 

уперлись бы въ стЄнку трубки *). и  такъ, если бы в с і  мочки 

корня распределить совершенно равномірно въ предоставлен

ной имъ П0ЧВІ, то на долю каждой мочки пришелся бы толь

ко цилиндръ ночвы, по всіїііь направленіямь пронизанный ея 

волосками; во.юски сосіднихь мочекъ соприкасались бы между 

собою, и, слідовательно, самое дальнее разстояніе частицы поч

вы оть волоска равнялось бы половині промежутка между со- 

СІДНИМИ волосками того же корня, то-есть равнялось бы при

мерно VI» миллиметра**). Это вычислеше даетъ намъ, слЄдо-

На лекцій это было пояснено моделью.
**) На основаній опреділяемаго подъ микроскопомъ разстоянія между 

волосками.
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вательно, самое дальнєє разстояніе, съ котораго наша средняя 

мочка должна получать свою ппщу; поэтому мы можемъ за

ключить, въ какое тісное прикосновеніе приходитъ корень съ 

твердыми частицами почвы. Конечно, не всякая корневая мочка 

находится въ такихъ блаюпргятныхъ условіяхь, но, відь, и не 

всякій русскін человікь находится въ такихъ неблаюпргят- 

ныхъ условіяхь, чтобы выпивать ту роковую посудину, о которой 

была выше річь. Повторяю, это только статистическая сред

няя, даюш,ая намъ наглядное представленіе о томъ, какой со

вершенный органъ поглощенія мы иміемь въ корні. Это со

вершенство приспособленія выигрываеть еще отъ замічатель- 

ной особенности корня, развиваться преимущественно въ т іх ь  

частяхъ почвы, г д і онъ встрічаеть наиболіе питательныхъ 

веществъ. Фактъ этотъ быль доказань слідующимь образомъ. 

Въ цвіточномь горш кі наслаивали землю, такъ чтобы слои 

п.юдородной почвы чередовались со слоями безнлодной, и ока

залось, что корни особенно роскошно развивались въ плодород

ной, и только жалкія тощія мочки пронизывали безплодные 

слои. Эта особенность, въ связи съ громадпымъ протяженіемь 

волосковъ, какъ бы указываетъ намъ на то, что корни сами 

должны идти навстрічу своей пищі, что для нихъ обыкно

венно недостаточно жидкой пищи, доставляемой водою. Пред

положеніе это находить, повидимому, подверждепіе и въ томъ 

факті, что корни, воспитываемые въ растворахъ и.ш въ почві, 

залитой водою, не иміють волосковъ, и растеніе оть того не 

страдаетъ. Оно и понятно; вь жидкой среді питательное ве

щество само стремится навстрічу корню, посліднему н іть  

надобности вь особенно большой поверхности.

Мы уже не разъ повторяли, что корень віроятно прини- 

маеть пищу и отъ твердыхь частицъ почвы, но какъ это себ і 

объяснить. В с і  наружпыя части корня, его кожица и волоски, 

состоятъ изъ кліточекь, т.-е. глухихъ пузырьковъ или трубо- 

чекь, въ стін кахь которыхъ никогда н іт ь  отверстій. Частицы 

почвы могутъ очень плотно прилегать къ корневымь волос- 

камъ, какъ это видно на рисункі (фиг. 24 и 25) *), но ни
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когда не пробуравливаютъ ихъ стЄнокь. Какъ же согласить, 

это противорічіе: твердыя тіл а  служатъ для нитанія корня, 

но не лроходятъ чрезъ стінки его кліточекь? Для разъясне- 

НІЯ этого кажущагося нротнворічія нрибігаемь къ слідую- 

щему наглядному опыту. Стеклянная банка до краевъ напол

нена водой, а затімь отверстіе плотно завязано пузыремъ.. 

Наружная поверхность пузыря тщательно обтерта пропускною
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бумагой, такъ что она представляется совершенно сухою. На 

эту сухую поверхность мы посыпаемь порошокь міла. М іл ь  

твердое тіло, пузырь не содержитъ отверстій и однако мы 

вскорі увидимъ что этотъ м іль исчезнеть, пройдетъ чрезь 

пузырь и очутится въ растворі вь банкі. Для этого не нужно 

даже дожидаться чтобъ онъ весь исчезъ, мы иміемь средства,, 

очень чувствительные реактивы, для того чтобъ узнавать при-



сутствіе въ воді известковой соли. Вотъ напримірь эта без

цвітная жидкость (щавелово-амміачная соль) иміеть особен

ность давать сь растворимыми солями извести білий осадокъ 

Приливаю его къ воді, взятой изъ банки до опыта, осадка 

ніть. Беру пробу воды изъ банки послі того какь на ея пу- 

ж р і  полежаль нісколько времени порошокь міла, приливаю 

реактива— получается обильный бі.ш й осадокъ, вода уже со- 

держить извість— значитъ часть міла прош.іа чрезъ пузырь. 

Этотъ, съ перваго раза озадачивающій, опытъ объясняется 

очень просто. Пузырь, какъ бы тщательно его не обтирали 

пропускною бумагой, только кажется сухимь, въ сущности 

же онъ всегда пропитанъ жидкостью, которая омываеть его 

изнанку, а эта жидкость не просто вода, а вода, слегка под

кисленная уксусною кислотой. Слідовательно пузырь смочень 

КИС.10Т0Й, а кислота, какъ мы знаемъ, растворяетъ міль. В ь 

каждой ТОЧКІ, гд і м іль соприкасается съ влажнымь пузыремъ, 

онъ растворяется, и растворъ этотъ проходить чрезъ пузырь 

въ банку. Все это происходитъ незамітно для глаза, потому 

намъ и кажется, будто сухое твердое тіло непонятнымъ для 

насъ образомъ проходить чрезь сухой пузырь. На основаній 

этого опыта заключаемъ, что если только стінки кліточекь 

ув.1ажнены кислотой, то он і легко могутъ пропускать чрезъ 

себя твердыя вещества, растворяющіяся вь этой кислоті.

Не происходить ли чего-нибудь подобнаго съ корнями? 

Д.1Я того, чтобы доказать возможность подобнаго явленія, не

обходимо доказать, что поверхность корней представляетъ кис

лую реакцію. Для этого стоить то.тько при.южить корень къ 

такъ-называемой лакмусовой бумагі, которую химики з^отреб- 

бляють для того, чтобъ узнавать присутствіе кислоты. Синій 

цвіть этой бумаги оть дійствія кислоты переходитъ вь крас

ный. И дійствительно, кончики корня остав.1яютъ на синей 

бумагі красный слідь. Существуютъ указанія, что въ нікото- 

рыхь случаяхъ эта кис.тота —  та же уксусная, которую мы 

употребили въ нашемъ оннті. Сверхъ того, корень, какъ и 

всякая другая часть растенія, постоянно дышеть, т.-е. виді- 

ляетъ углекислоту; убідиться въ этомъ можно такимъ же опы- 

томь, какимъ мы убідились вь дыхаши проростающихъ с і-
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мянъ. А  углекислота растворяетъ многія вещества нераство

римыя просто въ воді. Вотъ, напримірь, вода, въ которой 

взмученъ тончайшій порошокъ фосфорно-известковой соли, со

держащей слідовательно два важныя питательныя вещества 

для растенія. Я пропускаю чрезъ эту воду струю углекис

лоты и чрезъ нісколько времени муть исчезаетъ —  соль рас
творилась.

Итакъ, корни нредставляютъ кислую реакцію и виділяють 

еще углекислоту, а эти кислоты должны дійствовать раство- 

ряющимь образомъ на окружающія частицы почвы, тім ь бо

ліє, что волоски, какъ мы виділи, приходять въ очень тісное 

прикосновеніе, почти сростаются съ этими частицами (см. фиг 

24 и 25). Но можетъ-быть, вмісто в с іх ь  этихъ косвенныхъ 

соображеній, желательно было бы непосредственно, на опиті 

убідиться въ ТОМЬ, что корни оказываютъ подобное растворя

ющее дійствіе на твердыя частици почви. Для этого возьмемь 

тщательно отполированную пластинку изъ білаго мрамора —  

мраморъ по химическому составу тотъ же м іль —  и зароемь 

ее на дно плоскаго цвіточнаго горшка. Посадимь въ горшокъ 

какое-нибудь растеніе, ноложимъ бобн. Корешки этого боба 

вскорі достигнуть мраморной пластини, разстелются по ней 

и плотно прильнуть кь ея по.тированнон поверхности. Если, 

по прошествіи нісколькихь дней, ми откопаемъ пластинку,- 

обмоемь, висушимь ее и потомъ взглянемь на нее, держа ее 

противъ світа, .то среди гладкой, отражаюп],ей св іть  поверх

ности увидимъ матовие червеобразние слідки. Это отпечатки 

корней, которие, прикасаясь къ гладкому мрамору своею ки

слою поверхностью, витравили въ немъ свое изображеніе. 

Слідки эти конечно не глубоки, но тім ь не меніе очень 

явственни.

П ослі этого не можетъ бнть сомнінія, что растеніе въ со

стояніи заимствовать свою пищу какь оть растворовь, такъ и 

оть твердихъ частицъ почви. Фактъ этотъ подтверждается еще 

слідующимь любопнтнимь опитомь. Корень уже достаточно 

развившагося растенія бнлъ тщательно обмить и разділень 

на дві пряди; одна погружена вь воду, другая въ почву, ко

торая затімь уже не поливалась. Растеніе, несмотря на тОг
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продолжало развиваться; одной прядью оно сосало воду, дру

гою— отнимало у твердыхь частиць почвы необходимыя пита

тельныя вещества.
Наконецъ, существують и такія растенія, какъ, напримірь, 

•шшайники, которыя въ виді пінокь пли накипи поселяются 

на голой поверхности камней, говорять даже на поверхности 

полированнаго стекла, и разрушають эти вещества, добывая 

изъ нихъ необходимую минеральную пищу. Замічательно, что 

эти растенія отличаются изобиліемь кислоть, особенно щаве

левой. --------------

Намъ остается разрішить нослідній изь трехъ вопросовъ, 

поставленныхъ вь началі этой бесіди. Почему изъ разно

родныхъ веществъ, встрічаемихь корнями вь НОЧВІ, они при- 

тягивають именно т і ,  которыя нужны растенію. Прежде, чім ь 

дать отБІть на этотъ вопросъ, ознакомимся нісколько подроб- 

НІЄ съ самымъ фактомъ. Если въ растворі двухъ солей— ска- 

жемь селитры и обыкновенной поваренной соли; воспитывать 

растеніе, то вскорі убідимся что одну изъ этихъ солей, именно 

селитру, корень высосетъ до конца, другую же, поваренную 

соль, въ которой растеніе не нуждается, почти не тронетъ. 

Подобные факты невольно смущали ученыхъ; казалось, будто 

корень способенъ разсуждать, выбирать себ і пищу, одно ве

щество принимать, другое оставлять. Какъ, въ самомъ д іл і ,  

объяснить эту разборчивость? Не можемъ же мы допустить вь 

корні особую волю или инстинктъ. Обьясненіе очень просто 

и мы имь обладаемъ уже давно. Вспомнимъ только нашу 

искусственную клітку и ея отношеніе къ желізной соли. (См. 

II лекцію). О бі соли, селитра и поваренная соль, легко диф

фундирують и слідовательно обі попадуть въ кліточки корня 

п оттуда въ остальныя части растенія. Но дальнійшая участь 

обіихь вь растеши будетъ совершенно различна. Селитра вь 

немъ разложится и ея азотъ послужитъ для образованія біл- 

ковыхь и другихъ сложныхъ азотистыхъ органическихъ со

единеній *); вслідствіє этого поступить вь растеніе новое ко
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личество селитры, которое вновь превратится въ вещество ра

стенія и такъ даліе и даліе. Иное діло поваренная соль; 

она будетъ поступать въ растеніе по законамъ диффузіи до т іх ь  

поръ, пока и въ растеши, и вн і его получится растворъ оди

наковой кріпости; на этомъ ея поступленіе въ растеніе и 

остановится. Если бы случайно ея оказалось въ растеши бо

л іє  ч ім ь снаружи, то, на основаній т іх ь  же законовъ диф

фузіи, этотъ избытокъ выйдеть обратно изь растенія въ рас- 

творь. Теперь понятно, почему именно т і  вещества, которыя 

перерабатываются, усвояются растеніемь, которыя ему нужны 

(какь въ нашемь прим ірі селитра), будутъ извлекаться изъ 

раствора, т і  же, которыя не нужны растенію (какь въ на

шемь прим ірі поваренная соль),— останутся нетронутыми или 
правильніе почти нетронутыми.

Для объяснешя разборчивости корня, оказывается, н іт ь  

надобности прибігать кь какой-нибудь разумной волі, кь ка- 

кимь-нибудь привычкамъ, вкусамъ или истинкту, для этого 

достаточно однихъ законовъ физики.

На этомъ мы должны разстаться съ корнемъ, чтобы вь 

слідующей б е с ід і перейти къ другому органу —  листу. По

нятно, что въ одной краткой лекцій н іт ь  возможности исчер

пать такую богатую и разработанную тему, но, я полагаю, и 

того, что мы узнали, уже достаточно, чтобы составить себі об

щую картину жизни корня, который, пробігая въ столь огра- 

ниченномь пространстві свой многоверстный путь, МИЛЛІО- 

нами СВОИХЪ волосковъ сосеть и точить и гложеть почву, 

отнимая у нея такъ скудно разсіянние вь ней азотъ и эле

менты золы, эти восемь т іл ь , безь которыхъ невозможно су
ществованіе растенія.
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у.
Л и с т ъ .

Въ настоящей б е сід і мы ноставимъ себі задачей ознако

миться съ главными чертами жизни листа. Эта задача будетъ. 

нісколько трудніе и сложніе предшествовавшей, потому что 

едва ли о какомъ органі растенія существуютъ такія непол- 

ныя п ложныя понятія въ среді людей, незнакомыхъ съ нау

кой. Ни одинъ растительный органъ не испыталъ на себі 

ЧЄ.10ВІЧЄСКОЙ несправедливости въ такой степени, какъ листъ. 

Въ теченіе віковь, до конца прошлаго столітія, человікь 

упорно отказывался видіть въ немъ прямую пользу. Тогда 

какъ польза корня, какъ органа питанія, цвітка и сімени, 

какъ органовъ размноженія, была неоспоримо признана за 

ними съ незапамятныхъ временъ, листъ продолжалъ пользо

ваться легкомысленною славой пышнаго, но безполезнаго на

ряда; много, много если въ немъ соглашались видіть органъ 

для изверженія вредныхъ испареній. А , между тім ь, какъ мы 

вскорі увидимъ, листъ также какъ и корень необходимъ для 

нитанія растенія; мало того, онъ-то именно и доставляетъ глав

ную въ ко.личественномъ и качественномъ отношеніи пищу ра

стенія; можно сказать, что въ жизни листа выражается самая 

сущность растительной жизни, что растеніе это— листъ.

Невірность такъ долго господствовавшаго воззрінія на 

листъ и его значеніе вполні объясняется своеобразіемь про

цессовъ питанія, совершающихся въ этомъ органі и нисколь

ко непохожихъ, ни по природі пищи, ни по способу ея при- 

НЯТІЯ, на явленія питанія въ животномъ организмі, которыя 

невольно представляются уму, когда мы употребляемъ это вы- 

раженіе. Но потому именно эти процессы составляютъ наибо

ліе характеристическую особенность растенія, какъ мы ска

зали, самую сущность растительной жизни.



Какія же вещества принимаетъ листъ? Что служитъ ему 

пищей? Отв^тъ па это у насъ уже отчасти готовъ. Очевидно, 

т і  вещества, которыя, входя въ составъ растенія, не доста

вляются ему корнемъ.

Мы виділи, что изъ одиннадцати перечисленныхъ элемен

товъ (двенадцатый кремній, не оказался необходимымъ) семь 

элементовъ золы: фосфоръ, сіра, хлоръ, калій, кальцій, магній 

и желізо, а также азотъ поступаютъ чрезъ корень. К ром і 

того, т ім ь  же путемъ постунаетъ вода, значитъ, водородъ и 

кислородъ. Остается углеродъ, эта основа всякаго органичес

каго вещества. О немъ въ нашихъ искусственныхъ культу- 

рахъ мы нисколько не заботились, прокаливая землю, воспи

тывая растенія въ білой почві иди въ растворахъ, не содер

жащихъ органическаго вещества. И, однако, при этомъ получа

лись растенія, содержащія въ тысячи, въ десятки тысячъ разъ 

боліє углерода, чім ь его было во взятомъ для опыта зерні. 

Відь, углеродъ составляеть количественно самую важную часть 

растенія (около 45“/о), и, однако, этого-то вещества мы не только 

не доставляли корнямь, но даже систематически его изгоняли. 

Значитъ растеніе можетъ жить не получая углерода чрезъ 

корень. Другой вопросъ— получаетъ ли оно его этимъ путемъ 

въ дійствительности, то-есть при естественныхъ условіяхь су

ществованія. Понятно, что сказать, растеніе можетъ не полу

чать углерода корнями, не значить сказать: р астете не мо

жетъ получать углерода корнями, хотя эту ошибку ділають 

нерідко. До настоящаго времени не доказано, чтобы растете 

не могло заимствовать своего углерода и оть органическаго 

вещества почвы. Обсужденіе этого вопроса завлекло бы насъ 

слишкомъ далеко, да и къ тому же онъ представляетъ мало 

интереса, такъ какъ не трудно доказать, что если-бъ этотъ угле

родъ и принималъ участіе въ жизни растенія, то это участіе 

должно быть ничтожно, едва ли заслуживаеть вниманія. Въ 

самомъ д іл і, если бы растеніе извлекало свой углеродъ ис

ключительно или даже главнымъ образомъ изь органическаго 

вещества почвы, то почва, покрытая растительностью, про

дукты которой, такъ или иначе, удаляются, должна бы совре- 

менемъ становиться б ід н іє нерегноемъ, но ежедневный опытъ
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учитъ, что, наоборотъ, ночва подъ полемъ, лугомъ или лісомь 

становится богаче перегноемъ. При культурі, въ полі, мы 

ежегодно вывозимъ съ ПОЛЯ боліє органическаго вещества бъ  

виді жатвы, чiмъ вносимъ въ почву въ виді удобренія, п, 

однако почва, тщательно унавоживаемая, становится богаче 

перегноемъ. Очевидно, что растеніе въ итогі не то.1ько не из

влекаетъ изъ почвы, но даже вноситъ въ нее органическое 

вещество; значитъ, во всякомъ случаі, главный источникъ 

углерода растенія находится не въ почві. А  если не въ почві, 

то значитъ въ воздухі; а если въ воздухі, то онъ долженъ 

приниматься органомъ по преимуществу воздушнымъ —  ли

стомъ. Посмотримъ, какой же это источникъ углеродистой нищи 

существуетъ въ воздухі и какъ принимается онъ растен1емъ.

Атмосферный воздухъ, кромі азота и кислорода, содер- 

жптъ еще очень небольшое количество углекислоты, нісколько 

десятитысячныхъ. Эта углекислота состоитъ изъ углерода и 

кислорода. Слідовательно, этотъ безцвітний газъ, ничiмъ по 

виду не отличающійся отъ воздуха, содержитъ частицы угля. 

Хотя я убежденъ, что никто не сомнівается въ справедливо

сти этого факта, но, тiм ъ не меніе, во всякомъ факті сл і

дуеть но возможности убіждаться собственными глазами, а на 

этотъ разъ это легко осуществить. Для того, чтобы обнаружить 

присутствіе углерода въ углекислоті, необходимо отнять у нея 

кислородъ. Этого можно достигнуть, заставивъ кислородъ со

единиться съ какимъ-нибудь тіломь, обладающимъ еще боль- 

шпмъ къ нему сродствомъ. Таковъ, напримірь, металлъ магній, 

прово.1ока изъ котораго сгораетъ, распространяя осліпитель- 

ный світь. Зажигаю проволоку и опускаю ее въ стек.іянную 

банку, заключающую обыкновенный воздухъ; проволока сго

раетъ и на дно падаетъ совершенно білая зола— это магнезія, 

соединеніе металла магнія съ кислородомъ. Повторяю тотъ же 

опытъ, но на этотъ разъ погружаю горящую проволоку въ 

сосудъ съ углекислотой; теперь она уже вынуждена добывать 

себі кислородъ, отнимая его у углерода, и этотъ послідніп 

долженъ обнаружиться. И дійствите.іьно, на этотъ разъ про

волока горитъ не тихо, а съ трескомъ, какъ бы съ цілимь 

рядомъ маленькихъ взрывовъ, и на стінкахь стекляннаго со
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суда осаждается черная копоть. Это освободившійся углеродъ.

Итакъ, въ атмосферномъ воздухі, въ невидимой для глаза 

формі, постоянно присутствуетъ громадный запасъ углерода.

Углекислота содержится и во всякой воді, находящейся 

въ прикосновеніи съ атмосфернымъ воздухомъ. Отсюда и за- 

нмствуютъ ее подводныя растенія. Надъ этими или вообще 

надъ погруженными въ воду листьями, хотя бы и сухопутныхъ 

растешй, всего удобніе убідиться въ существовапіи обміна 

между листомъ и раствореннымъ въ воді газомъ. Вотъ н і 

сколько опытовъ, которые легко произвести въ любое ясное, 
солнечное утро.

Нарвемъ побольше листьевъ и, не давъ 

имъ завянуть, помістимь ихъ подъ стек

лянный колоколъ, наполненный до верху 

водой п опрокинутый въ стеклянный же 

сосудъ (фиг. 26). Если вода была взята 

обыкновенная, а еще лучше если чрезъ 

/ігХг-' і̂лт. опыта пропускалась углекислота,
то, выставивъ нашъ приборъ на св іть, мы 

Фиг. 26. увидимъ вскорі, что нижняя поверхность

листьевъ покроется серебристымъ слоемъ пузырьковъ. Ес.ш мы 

оставимъ его еще доліе, то въ верхней части колокола на

берется значительное количество газа, а избытокъ воды бу

детъ витіснень въ наружный сосудъ, какъ это изображено 

на фигурі 26.

Повторимь рядомъ тотъ же опытъ, но съ водою прокиня- 

ченою или только не содержащею углекислоты. Замітимь, что 

пузырьковъ газа не будетъ появляться. Ділаемь выводъ; листья 

виділяють газь, но только тогда, когда вода содержитъ угле

кислоту.

Сь перваго взгляда поражаетъ— почему пузырьки виділяют- 

ся только съ нижней стороны листа, но явленіе это станетъ 

понятнымъ какь только ми познакомимся съ микроскопичес

кою анатоміей листа.

Въ каждомъ листі или, правильніе, собственно въ его пла

стині, ми различаемь по виду дві различния части, при боліє 

же тщательномь изслідованіи— три. Д ві части, бросающіяся въ



глаза, это нервы или жилки, а въ промежуткахъ между ними—  

листовая мякоть. При тщательномъ анатомическомъ изслідова

ніи убіждаемся, что верхняя и нижняя поверхность покрыта 

еще особою тканью— кожицей, которая легко отстаетъ, такъ 

что при ИЗВІСТПОЙ обработкі листа, именно давъ ему выле

жаться въ воді, мы можемъ распластать его на три слоя: верх

нюю кожицу, среднюю часть и нижнюю кожицу. Изъ этой сред

ней части, состоящей изъ жилокъ и мякоти, мякоть можно уда

лить постукивая осторояшо мягкою щеточкой, и тогда полу

чаемъ изящную, тонкую и прозрачную, какъ паутина, с ітк у  

этихъ жилокъ или нервовъ. о  значеній этой части листа мы
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будемъ говорить ВПОСЛІДСТІИ, а пока обратимъ вниманіе 

исключительно на мякоть и кожицу. Кожица состоитъ изъ 

одного ряда кліточекь, расположенныхъ въ одну плоскость; 

мякоть же образуетъ рыхлую, губчатую ткань со значитель

ными промежутками, наполненными воздухомъ. Потому листья
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плаваютъ на воді, но если изъ нихъ подъ водой выкачать 

воздухъ, то они потонутъ и въ то же время сделаются боліє 

темными, прозрачными; это зависитъ отъ того, что воздухъ 

въ промежуткахъ между кліточками заміщень водой. Послі 

этихъ предварительныхъ объяснешй намъ станетъ понятенъ 

этотъ рисунокъ, изображающій въ увеличенномъ и ніско.іько 

схематическомъ виді четырехъугольный кусочекъ, выкроенный 

изъ листа гді-нибудь въ промежуткі между жилками (фиг. 

27). Здісь видны дві плоскости разріза, долевая п попереч

ная, и нижняя поверхность листа. Мякоть состоитъ изъ к .іі-

точекъ двоякаго рода: въ верхней части .іиста оні иміють

столбчатый видь и распо.южены на по

добіе частокола, вертнка.іьно къ поверх

ности листа; вь оста.їьной части .тиста к л і

точки разнообразной и неправильной фор

мы, оставляющія мея;ду собой значите.іь- 

ные промежутки. В с і  кліточки мякоти, 

но въ особенности столбчатыя, содержатъ 

МЄ.ІКІЯ зе.теныя крупинки; къ нимъ мы 

вернемся поздніе, здісь же только кстати 

замітимь, что листъ, равно какъ и в с і

зеленыя части растенія, сами по себі без-

цвітни и своимъ цвітомь обязаны этимъ 

крупинкамь. Такова мякоть .іиста. Ко

жица, которую мы видимъ здісь и въ 

плоскости и въ разр ізі, состоитъ пзъ 

плоскихь, продолговатыхъ, почти таблич- 

ныхъ кліточекь. Между этими кліточка

ми, на нижней поверхности разбросаны 

какіе то особой формы органы, —  одинъ 

изъ нихъ пришелся на краю разріза п 

перерізань ноноламь. Мы видимъ что онъ 

состоитъ изь вухъ изогнутыхъ дугой кліточекь, окаймляющихь 

продолговатую щель. Это, слідовательно, отверстія, отдушины 

вь нижней КОЖИЦІ, ведущія во внутренность листа. Органы 

эти получили названіе устьиць. Число ихъ громадно; такъ на 

одномъ листі липы ихъ болш миллгона, и эта цифра не
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должна возбуждать недовірія, потому что способъ ихъ вычи- 

сленія очень простъ и точенъ. Присутствіе этихъ органовъ, 

преимущественно на нижней поверхности листьевъ, объясняетъ 

намъ— почему въ большей части случаевъ, въ опытахъ, подоб

ныхъ выше нами описаннымъ, внділеніе газа наблюдается на 

нижней поверхности листьевъ.

Посмотримъ теперь, какой же это газъ выделяется изъ 

листа, когда на него дМствуетъ солнечный св^тъ. Для этого 

стоитъ подождать, пока подъ колпакомъ (фиг. 26) наберется 

достаточное количество газа, и тогда, вынувъ пробку, просу

нуть въ горлышко едва тлеющую лучинку, —  она мгновенно 

вспыхнетъ и будетъ горіть, разбрасывая искры. Это несо

мненный признакъ кислорода; слЄдовательно, воздухъ, вндЄ.іен- 

ный листьями,— кислородъ, или очень богатъ этимъ газомъ. 

Но мы уже видЄли, что онытъ идетъ успешно только тогда, 

когда въ воде растворена углекислота. Рождается вопросъ: 

не су^цествуетъ ли прямой связи между присутствіемь угле

кислоты и появленіемь кислорода? Нашъ опытъ, очевидно, не 

даетъ на него прямаго отвЄта. Для того, чтобы узнать участь 

углекислоты, сообщаемъ ему такую форму. Возьмемъ приборъ, 

состоящій изъ трубки подковообразной формы (фиг. 28), съ 

однимъ коленомъ глухимъ, а другимъ закрывающимся при

тертою пробкой *). Въ трубку наливаемъ воды и пронускаемъ 

углекислоту такъ, чтобы она занимала въ лЄвомь глухомъ ко- 

л Є н Є  пространство до подвижнаго значка, прикрЄпленнаго къ 

стативу (какъ показано на чертеже). Въ правое открытое ко- 

•тЬно погружаемъ длинный листъ злака д , доливъ колЄно во

дой до самаго края, закрываемъ пробкой такъ, чтобы подъ нею 

не осталось ни малЄйшаго пузырька воздуха. ЗатЄмь выста- 

вляемъ приборъ на свЄт ь . Обнаруживается уже знакомое намъ 

ЯВ.ІЄНІЄ; листъ покрывается мельчайшими пузырьками, пузырьки, 

достигнувъ известной величины, поднимаются въ верхнюю 

часть трубки; тамъ накопляется замЄтное и постоянно уве- 

•іичивающееся количество газа. Между тЄм ь какъ объемъ газа 

въ правомъ колЄнЄ будетъ рости, въ лЄвомь— объемъ углекн-

*) Такъ называемый приборъ Гофмана, очень унотребите.1ьный прп 
наглядномъ преподаваній химіи.
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слоты будетъ уменьшаться. Когда уровень воды въ нравомъ бу

детъ при й, въ л^воиъ онъ будетъ уже при а\ Газъ въ пра

вомъ кодін'Ь, очевидно, кпелородъ, но, для большей уверенно

сти, мы можемъ вынуть пробку и испробовать его .іучинкой. 

> бідившись, что это кислородъ, вновь доливаемъ трубку водой, 

вновь повторяемъ опытъ. Снова появится известное количество

кислорода, а въ другомъ 

к ол ін і исчезнетъ соот

ветствующее количест

во углекислоты. Мы зна

емъ. что это углекисло

та, потому что сами ее 

туда пропустили, но для 

большей убедительности 

после несколышхъ по

добныхъ опытовъ, вновь 

доливая л Є в о є  к о л Є н о  
водой, закрываемъ проб

кой и, оборотивъ всю 

трубку, переводимъ ос

татокъ газа изъ ліваго 

колЄна въ правое. Ес.іи 

затемъ мы испробуемъ 

этотъ газъ, то убедимся, 

что не только тлеющая 

лучина не будетъ въ немъ 

вспыхивать, но даже го

рящая будетъ тухнуть. 

Значитъ, этотъ газъбылъ 

и остался углекислотой.

Ф и г. 2 9 .  Ходъ опыта легко по

нять; углекислота въ л Є в о м ь  к о л Є н Є  постоянно растворяется въ 

воде, но этотъ растворъ ея при д Є й с т в і и  листа въ правомъ колЄ- 

н Є  разлагается и выделяетъ кислородъ. В с л Є д с т в і є  этого раство

ряется новое количество углекислоты и т. д. Этотъ опытъ до- 

казываетъ намъ, ‘правда не въ особенно точной, но за то 

очень наглядной формЄ, тотъ фактъ, что углекислота, проходя



изъ одного коліна въ другое мимо листа, превращается въ 

кислородъ, то-есть разлагается и при этомъ объемы исчезаю

щей съ одного конца углекислоты и появляющагося съ дру

гаго конца кислорода приблизительно равны. Такъ какъ химія 

учитъ насъ, что при сгораніи углерода въ кислороді, при 

образованіи углекислоты, известный объемъ кислорода обра

зуетъ равный объемъ углекислоты, то оказывается, что въ на

шемъ опыте углекислота разлагается начисто, весь кислородъ 

ея выделяется, а весь углеродъ остается въ растеши.

При помощи очень раснространеннаго въ иослЄдніє годы 

прибора, такъ называемаго сціоптикона, т.-е. усовершенство- 

ваннаго волшебнаго фонаря, мы можемъ во всякое время по

казать это явленіе разложенія углекислоты растеніемь ц Єлой 
обширной аудиторій— прокладывая на экране увеличенное изо

браженіе растенія и трубки, въ которой производится излЄдо-  
ваніе вндЄленнаго растеніемь газа. Вотъ одна изь наиболіе 

наглядныхъ формъ этого опыта. Стеклянная ванночка, состо

ящая изъ подковообразно согнутой стеклянной палочки (е) и 

двухъ зеркальныхъ стеколъ (d), представляетъ намъ маленькій 

акваріумь, населенный обыкновенными водяными растеніями. 

Если мы располагаемь достаточно сильнымь источникомъ света 

со.шечнымъ, электрическимъ или даже друмондовымь, то мо

жемъ отбросить на экране изображеніе этого миніатюрнаго 

акваріума (уменьшеннаго на фиг. 29 вь два раза) величиною 
въ сажень и болЄе, и во всЄхь м істахь, гдЄ стебельки или 

черешки листьевъ перерезаны замЄтимь любопытное явленіе 

вндЄлєнія кислорода растеніемь, разлагающимъ углекислоту *). 

Для этого, конечно, вода должна содержать углекислоту и свЄт ь  
быть достаточно ярокь; въ отсутствіи этихъ двухъ условій вы- 

ДІЛЄНІЯ пузырьковъ не будетъ заметно, но за то, когда свЄть 

достаточно силень (солнечный или электрическ1й), они устре

мляются вереницей, на подобіе четокь. Остается убЄдиться, что 

этотъ газъ состоитъ изъ кислорода или, правильнее, очень бо

гатъ кислородомъ, такъ какь онъ всегда содержитъ примесь

*) Водяныя растенія въ своихъ подводныхъ частяхъ лишены устьицъ, 
но снабжены значительными воздушными полостями, куда и постунаетъ 
кислородъ, выд4дяюш;1йся зат4мъ пузырьками изъ случайныхъ отверстій.

ж и зн ь  РАСТЕНІЯ. 8

—  113 —



другихъ газовъ, растворенныхъ въ воді. Для этого концы н і- 

сколькихъ віточекь нодводимъ нодъ расширенное отверстіе 

трубочки съ діленіями (а), наполненной также какъ и ванна 

водой, и собираемъ въ ней виділягощійся газъ. Въ перетяну

той своей части трубка эта плотно закрыта притертымъ какъ 
пробка концемъ стеклянной палочки (с), проходящей чрезъ 

всю воронкообразно расширенную верхнюю часть трубки (Ь). 

Когда газа набралось достаточно, мы приступаемъ къ его нз- 

с-йдованію *). Онъ можетъ состоять изъ кислорода, выд^леннаго 

растешемъ, а также изъ атмосфернаго воздуха и углекислоты, 

растворенныхъ въ воді и, слідовательно, ыогущихъ проник

нуть и въ полости растенія. Приливаемъ въ воронкообразную 

часть трубки раствора ідкой щелочи и осторожно приподни- 

маещъ палочку, такъ чтобы щелочь проникла въ нижнюю часть, 

снабженную ДІЛЄНІЯМИ. Щелочь, какъ мы уже знаемъ, погло- 

щаетъ углекислоту **). Если въ нача.іі, въ трубкі было, напр., 

50 діленій газа, то послі поглощенія углекислоты его оста

нется, скажемъ, 48 діленій. Тогда въ воронку приливаемъ дру

гаго вещества, такъ называемой пирогалловой кислоты, кото

рая имieтъ свойство поглощать кислородъ, причемъ окраши

вается въ темно-бурый ц віть. Приподымаемъ палочку, и, какъ 

только первыя капли этой жидкости проникнутъ въ трубку и 

придутъ въ прикосновеніе съ заключающимся въ ней газомъ, 

ОНІ окрасятъ жидкость и объемъ газа начнетъ быстро сокра

щаться. Наконецъ, вмісто 48 діленій останется какихъ-ни- 

будь 15. Этотъ остающійся газъ— азотъ. Значитъ, кислорода 

было всего 33. Но в м іст і съ 15 азота, въ виді атмосфер

наго воздуха, могло проникнуть не боліє 5 частей кислорода, 

такъ что 28 діленій приходится на долю кислорода, виділен- 

наго растеніемь, вслідствіє разложенія углекис.5юты.

При помощи описаннаго прибора и располагая электри- 

ческимъ світомь, мы получаемъ въ первый разъ возможность, 

это явленіе, совершающееся въ природі только днемъ и въ тен-
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*) Круги на фиг. 29 нредстав.ияютъ светлое поле, которое даетъ вол
шебный фонарь; для полученія б о л іє  значительнаго увеличенія мы раз- 
сматриваемъ весь приборъ въ два нріема.

♦*) См. третью бе с ід у — о дыxaнiи сімени.



лую пору года, показать въ темный зимній вечеръ ц-Ьлой ауди

торія такъ же просто, какъ показываемъ на зкрані какой- 

нибудь рисунокъ. Само собою понятно, что приборомъ этимъ 

можно пользоваться и безъ фонаря, какъ простымъ и удоб- 

нымъ пр1емомъ изслідованія.

До СИХЪ поръ мы занимались изучен1емъ разложенія угле

кислоты растеньями, погруженными въ воду; такая форма опыта 

наиболіе удобна для первоначальнаго ознакомленія съ этимъ 

яв.іеніемь, такъ какъ ділаеть вполні нагляднымъ внділеніе 

газовъ растеньемъ, намъ необходимо теперь провірить— прои

сходитъ ли подобное разложепіе и.въ прикосновеніи листа съ 

воздухомъ, содержащимъ углекислоту.

Вотъ наиболіе простая и грубая форма подобнаго опыта, 

та самая, въ которой это явленіе было въ первый разъ обна

ружено сто л іт ь  тому назадъ знаменитымъ Пристлеемъ. Бе

ремъ стеклянную банку (какъ на фиг. 26), наливаемъ на дно 

ея немного воды и ставимъ небольшой зажженый огарокъ 

{само собою понятно, такой величины, чтобы онъ торчалъ изъ 

воды). Накрываемъ этотъ огарокъ такимъ же стекляннымъ ко- 

л0К0.10мъ, какъ на фиг. 26, такъ чтобы онъ погружался кра

емъ въ воду на дн і банки. Такимъ образомъ, воздухъ подъ 

колоколомъ будетъ замкнуть, отділень отъ внішней атмос

феры слоемь воды. Нікоторое время огарокъ будетъ продол

жать горіть подъ колоколомъ и затімь потухнеть. Значитъ, 

нодъ колоколомъ не достаеть боліє кислорода для поддержки 

горінія, онъ замінень углекислотой, образовавшеюся в с л ід 

ствіє горінія. Если бы теперь мы ввели нодъ колоколъ (чрезъ 

горлышко) горящую лучину, то она, очевидно, потухла бы 

какъ и огарокъ. Но если мы осторожно пропустимъ подъ ко

локолъ чрезъ воду зеленую вітвь или нісколько листьевъ и 

выставимь весь приборъ на продолжительное время на св іт ь  

то убідимся, что послі того горящая лучина будетъ продол

жать горіть и подъ колоколомъ, значитъ, въ немъ вновь по

явился кислородъ, котораго прежде не было. Растеніе, очевидно 

превратило въ кислородъ углекислоту, образованную горініемь 

свічи. Тотъ же опытъ мы могли бы сділать и въ другой формі: 

вмісто свічи мы могли бы посадить подъ колоколъ мышь;

8*
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когда она задохлась бы, мы иміли бы доказательство, что подъ. 

колоколомъ не достаетъ кислорода для дыхашя. Введя подъ 

него зеленую вітвь и выставивъ на солнце, мы сділали бы 

этотъ воздухъ вновь годнымъ для днханія, возвративъ ему 

кислородъ.

Во вс^хъ до СИХЪ поръ описанныхъ опытахъ мы доволь

ствовались однимъ качественнымъ изучен1емъ явленія превра

щенія углекислоты въ кислородъ при СОДІЙСТВІИ растенія, иди 

только приблизительною ОЦІНКОЙ отношенія между исчезающею 

углекислотой и появляющимся кислородомъ. Наука обладаетъ 

и несравненно боліє точными количественными методами для 

изученія этого явленія, но ихъ описаніе было бы здісь не- 

умістно, такъ какъ для этого пришлось бы вдаться въ техни- 

ческія подробности. Скажу только, что для этого мы П0.1Ь- 

зуемся уже знакомымъ намъ свойствомъ углекислоты— погло

щаться ІДКИМИ щелочами. Ноложимъ, что мы доставляемъ 

растенію или отдільному листу въ замкнутомъ стеклянномъ 

сосуді —  въ стеклянной трубкі съ ДІЛЄНІЯМИ —  извістное ко

личество углекислоты и выставляемъ на світь. П ослі опыта, 

мы, при помощи ІДКОЙ щелочи, опреділяемь сколько углекис

лоты осталось въ трубкі. Зная сколько взято было углекис

лоты и сколько оказалось въ остаткі, знаемъ сколько углеки

слоты исчезло, то-есть разложилось, замінилось кислородомъ.

Этимъ путемъ можно было разрішить множество любопыт- 

ныхъ вопросовъ, какъ, напримірь, какое содержаніе углекис

лоты въ воздухі наиболіе благопріятно для растенія. Оказа

лось, что около 8“/о; свыше этого количества она, невидимому, 

начинаетъ дійствовать на растете уже вредно.

Еще одинъ сюда относящійся вопросъ заслуживаеть на

шего вниманія. Мы убідились на оннті, что растенія разла- 

гають углекислоту, которую мы имъ доставляли вь нашихъ 

приборахь, но спрашивается, въ праві ли мы заключить изъ 

этихъ опытовъ, что и при естественннхь условіяхь растеніе 

можетъ разлагать углекислоту воздуха. Вспомнимъ, что при 

нашихъ опнтахь мы доставляемъ растенію довольно значи

тельное количество углекислоты, обыкновенно нісколько про

центовъ, а вь воздухі ея находится всего нісколько десяти-
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шысячныхъ. Можетъ показаться мало віроятньгмь, чтобы рас

теніе было въ состояніи розыскать и присвоить себ і такъ 

скудно разсЬянныя въ воздухі частицы угольной кислоты. 

Д.1Я разрішенія этого вопроса, известный французскій ученый 

Буссенго предпринялъ слідующій онытъ. Онъ взялъ большой 

стеклянный шаръ съ тремя отверстіями (фиг. 30 В)\ чрезъ 

нижнее отверстіе была пропущена въ шаръ, покрытая листья-

В

Ф и г . 30.

ми, вітвь винограда, сохранившая связь съ лозой, слідова

тельно, находившаяся въ совершенно нормальныхъ условіяхь. 

При помощи какого-нибудь всасывающаго прибора (такъ на

зываемаго аспиратора, описаніе котораго сюда не относится) 

чрезъ стеклянный шаръ и сообщающійся съ нимъ приборъ, 

который, во всей его совокупности, мы пока будемъ означать 

буквой А , постоянно, медленно протягивается струя наруж

наго воздуха, какъ &то показано стрілками. Во всасываю- 
щемъ воздухъ прйборі мы изміряемь сколько пропущено 

воздуха чрезъ шаръ въ теченіе всего опыта. Сділавь анализъ 

воздуха въ м іс т і, г д і производится опытъ, мы узнаемъ сколько 

въ немъ заключается углекислоты. Зная сколько воздуха про

пущено чрезъ шаръ съ растеніемь, зная сколько этотъ воздухъ 

содержаль углекислоты, мы узнаемъ какое количество углеки

слоты вошло въ шаръ. Остается опреділить сколько ея вышло 

пзъ шара, чтобы узнать ско.чько исчезло, то-есть разложено



листьями. Для этой последней ЦІЛИ и служитъ приборъ А . 

Опишу вкратці его значеніе, опуская опять техническія по

дробности, такъ какъ им4ю въ виду объяснить только основ

ную мысль опыта, а не пріемн изслідованія. Суш;ественная 

часть этого прибора состоитъ изъ двухъ кол^нчатыхъ сте

клянныхъ трубочекъ (а), чрезъ которыя нроходитъ струя вса- 

сываемаго воздуха и которыя предназначены для поглощенія 

углекислоты. Для этого одна изъ нихъ содержитъ ідкую 

щелочь, въ виді мелкихъ кусочковъ. Если ідкая щелочь но- 

глотитъ углекислоту, то станетъ тяжелее, слідовате.іьно, стоитъ 

только, отціпивь часть прибора, означенную буквой а, взвісить 

ее до опыта и послі опыта. Прибыль въ в і с і  покажетъ намъ 

количество углекислоты, оставшейся въ воздухі послі выхода 

изъ шара. Оказалось, что, при благопр1ятныхъ условіяхь осві- 

щенія, изъ шара выходилъ воздухъ, почти лишенный угле

кислоты. Слідовательно, проходя надъ зеленою поверхностью 

освіщеннаго растенія, воздухъ оставляетъ въ немъ почти всю 

свою углекислоту, несмотря на то, что частицы ея такъ рідко 

разсіяни въ атмосфері, такъ сказать теряются въ м ассі дру

гихъ ея составныхъ частей. Этотъ результатъ станетъ намъ 

боліє понятенъ, если мы вспомнимъ диффузію углекислоты въ 

нашу искусственную кліточку *). Тогда углекислота сама 

вторгалась въ кліточку, потому только, что ея тамъ не было, 

но и въ листі она постоянно разлагается, какъ бы безслідно 

исчезаетъ, и потому должна, на основаній законовъ диффузіи, 

заміщаться все новыми и новыми количествами изъ атмо
сферы.

Приходя въ прикосновеніе съ зеленою, освіщенною С0.ІН- 

цемъ, поверхностью растенія, углекислота разлагается, ея 

кислородъ освобождается, а углеродъ слагается въ растеній.. 

Постараемся теперь прослідить дальнійшую судьбу этого 

углерода въ растеши. Для этого обратимся опять къ микро

скопу. В с і  безъ ИСКЛЮЧЄНІЯ паблюденія и опыты надъ этимъ 

явленіемь приводять кь заключенію, что процессъ этотъ про

исходить то.1ько вь зеленыхъ частяхъ растенія. Если органъ̂ -
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не зеленый, то мы можемъ безошибочно сказать, что онъ не 

разлагаетъ углекислоты, а если же онъ ее разлагаетъ, то онъ 

наверно содержитъ зеленое вещество, скрытое, замаскирован

ное другими красящими началами. Эти зеленыя зерна, съ ко

торыми мы познакомились, говоря о листі, этотъ такъ назы

ваемый хлорофиллъ представляетъ намъ органъ, въ которомъ 

совершается процессъ разложенія уг.текислоты. В н і его въ 

растеній не происходить усвоенія углерода.
Посмотримъ, что же мы знаемъ объ этомъ хлорофиллі. 

Онъ встрічается въ кліточкахь, какъ мы уже виділи, въ 

формі крупинокъ, а также вь формі палочекъ (фиг. 31 

■тентъ и проч. Если мы выдержимь ка- 

кое-нибудь растеніе нісколько времени 

въ темноті и затімь будемъ наблюдать 

подъ микроскопомь эти крупинки, то 

ихъ строеніе представится намъ совер

шенно однообразнымь; внутри ихъ не 

будетъ заключаться пикакихъ отложе- 

НІЙ (фиг. 31, а, вліво); Но если мы 

затімь выставимь растеніе на св іть, 

въ обыкновенномь воздухі или воді, то 

увидимъ, что, по прошествіи извістна

го времени, иногда нісколькихь ми

нутъ, вь нихъ покажутся мелкія зер

нышки (фиг. 31, а, вправо и посредині). У  нікоторнхь рас

теній зернышки эти, сь теченіемь времени, увеличиваются, 

выставляются наружу и продолжаютъ рости своею частью, 

прилегающею кь хлорофилловой крупинкі (фиг. 31, 6). Въ 

такомъ случаі, они проявляють слоеватое строеніе, характе

ристическое для зеренъ крахмала. Мы узнаемъ въ нихъ крах

маль, но для этого намъ н іт ь  надобности даже дожидаться, чтобы 

они выросли; въ зернишкі, только-что появившемся въ виді 

точки, мы уже можемъ узнать крахмалъ, ес.іи прибігнемькь

Ф иг. 3 1 .

*) Фиг. 31, а. Крупинки х.юрофилла: в .ііво  безъ крахмала, вправо съ 
крахмадомъ, посредип-Ь крахмальныя зернышки отдельно.

6. Палочки хлорофпл.іа съ последовательными стадіями образованія 
крахмала.



■Івакомой намъ микроскопической реакцій— если окрасимъ его 
въ синій цв^тъ 1одомъ.

Значитъ, въ крупинкі хлорофилла образуется крахмалъ, 

который продолжаетъ рости въ точкахъ соприкосновенія съ 

хлорофилломъ. Мы легко можемъ доказать, что это появленіе 

крахмала находится въ связи съ разложеніемь углекислоты, 

что оно есть его результатъ. Вопервыхъ, когда атмосфера или 

вода не содержатъ углекислоты, крахмала въ хлорофиллі не 

образуется; во вторыхъ, въ темноті его также не образуется, 

слідовательно, для образованія его въ хлорофиллі необходимо 

присутствіе углекислоты и условіе ея разложенія —  то-есть 
світь.

Мы еще боліє убіждаемся въ томъ, что крахмалъ и есть 

то искомое вещество, которое образуется изъ углерода угле

кислоты, когда припомнимъ его составъ. Онъ можетъ служить 

типическимъ представителемъ углеводовъ, а въ такомъ случаі 

мы можемъ объяснить себ і его нроисхожденіе слідующимь 

образомъ. Въ кліточкахь есть всегда вода; но если отъ воды 

и углекислоты отнять весь кислородъ этой послідней, то въ 

остаткі получится уг.теводъ, то-есть какъ бы соединеніе уг.іе- 

рода сь водой. Таковы извістние намъ факты, но должно за

мітить, что наши СВІДІНІЯ по этому предмету еще далеко не 

полны. Мы знаемъ, что кліточка получаетъ углекислоту и 

воду, виділяеть кислородъ, образуетъ углеводъ; знаемъ, что 

эти процессы находятся вь необходимой причинной связи, со

вершаются въ томъ же хлорофилловомъ зерні и слідують 

одинъ за другимъ съ поразительною быстротой. Но какъ это 

происходить,— откуда берется кислородъ, весь ли изь углекис

лоты или частью изь воды, что даже віроятніе, и не пред- 

шествуеть ли образованію крахмала образованіе другихъ бо

л іє  простыхъ соединеній,— ничего этого мы пока не знаемъ, 

и здісь, конечно, не місто вдаваться въ гадательныя толкова- 

НІЯ этихъ явленій, не разьясненныхъ еще наукой.

Какъ бы то ни было, наблюдая эти процессы разложенія 

углекислоты и образованія крахмала, мы не должны забывать, 

что присутствуемь при одномъ изъ важніпшихь фазисовь 

жизни не только листа, не только растенія, но всего органи-
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ческаго міра. Это превращеніе простыхъ неорганическихъ ве- ‘ 

ществъ, углекислоты и воды, въ органическое, въ крахмалъ! 

есть единственный, существующій на нашей планеті, естест

венный процессъ образованія органическаго вещества. В с і  

органическія вещества, какъ бы они ни были разнообразны, 

ГДІ бы они ни встрічались, въ растеній ли, въ животномъ 

иди ЧЄЛОВІКІ, прошли чрезъ листъ, произошли изъ веществъ, 

выработанныхъ листомъ. В н і листа, или, в ір н іе , в н і хлоро- 

филловаго зерна, въ природі не существуетъ лабораторій, гд і 

бы виділивалось органическое вещество. Во в с іх ь  другихъ 

органахъ и организмахъ оно превращается, преобразуется, 

только здісь оно образуется вновь изъ вещества неоргани- 

ческаго.

Изъ этого крахмала образуется, напримірь, растворимый 

сахаръ, который, странствуя изъ кліточки вь кліточку до- 

стигаеть отдаленнійшихь частей растенія. Изь этого сахара 

образуется клітчатка, этотъ твердый остовъ растенія, нако- 

нець, изъ этого же сахара и неорганическаго вещества, аммі

ака могутъ образоваться самыя сложныя органическія веще

ства— білковия.

Итакъ, въ листі усвояется уг.іеродь, происходить процессъ 

образованія углеродистаго, органическаго вещества, снабжаю- 

ЩІЙ имь не только растеніе, но и все животное царство; мы, 

значить, доискались до источника углерода вь растеши и разъ

яснили, какъ онъ проникъ туда. Этимъ разъясняется первая 

сторона явленій нитанія; намъ теперь извістно откуда и ка

кимъ путемъ берутся в с і  элементы, входящіе въ составъ ра

стенія; углеродъ былъ посліднимь изъ нихъ.
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До СИХЪ поръ мы разсматривали діятельность диета и во

обще растенія исключительно съ химической точки зрінія,— сь 

точки зрінія превращенія вещества. Исходя изь основнаго за

кона химіи, что вещество пе созидается, не исчезаетъ, мы ста

рались розыскать источники этого вещества, пути которыми, 

оно проникаетъ въ растеніе, и т і  превращенія, которыя оно 

прп этомъ испытываетъ.



V

Но растительное тіло представляетъ намъ не только ве

щество, но въ то же время запасъ, какъ бы складъ силы, на" 

прим^ръ, тепла. Однимъ сіменемь березы, сжигая его, мы не 

согрілп бы, даже на минуту, озябшихъ рукъ; столітнею бе

резой мы протопили бы нісколько дней нашу печь. Слідова

тельно, въ березі, въ теченіе ея жизни, накопился запасъ 

тепла, которымъ мы пользуемся какъ теп.юмъ же или какъ 

источникомъ механической силы.

Рождается вопросъ, откуда же взялось это тепло, эта сила? 

Это, тотъ же вопросъ, который мы ран іе сділали относительно 

вещества. Какъ тогда онъ нредполагалъ въ насъ убіжденіе, 

что вещество не исчезаетъ, не созидается, такъ и теперь мы 

должны быть напередъ убілгденн, что и сила не созидается, 

не исчезаетъ. И дійствительно, какъ химики въ прошломъ 

СТОЛІТІИ пришли къ убіжденіїо въ неуничтожаемости веще

ства, такъ физики въ настоящемъ пришли къ убіжденію въ 

сохраненіи силы. Силы природы могутъ безконечно видонз- 

міняться, превращаясь одна въ другую, или, скрываясь пере

ходя въ состояніе напряженія, но никогда не уничтожаясь, 

не возникая вновь. Для обозначенія этихъ двухъ состояній 

силы —  явной, обнаруживающейся въ явленіяхь движенія н 

скрытой, таящейся въ виді напряженія, мы употребляемъ бо

л іє  общее вираженіе— энерггя.

Спрашивается, какое же это скрытое состояніе энерпп, 

то-есть теплоты въ нашихъ дровахь, и откуда взялась эта те

плота, такъ какъ она не могла возникнуть сама собою? Для 

того, чтобы выяснить это, мы должны вновь взглянуть на зна- 

комыя намъ химическія явленія, совершающіяся вь листі, но 

съ чисто-физической точки зрінія,— сь точки зрінія совершаю

щагося здісь превращенія энерг1и.

В с і  химическія явленія могутъ быть разділенн на дві ка

тегорій,— на такія, при которыхъ проявляется, освобождается 

теплота, св іть, электричество,— однимъ словомъ, знергія и на 

такія, при которыхъ наоборотъ поглощается, скрывается 

знергія.

Первыя явленія совершаются сами собою, или нуждаются 

въ пичтожномъ ТОЛЧКІ для того, чтобы совершиться, вторыя,
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раоборотъ, нуждаются въ постороннемъ источник^ знергіи, 

которая при этомъ затрачивается, поглощается.

Къ числу первыхъ принадлежитъ большая часть явленій 

химическаго соединенія, къ числу носл'£дннхъ— большая часть 

явленій химическаго раз.іоженія.

ПростМшимъ нрнм’Ьромъ химическаго соединенія можетъ 

служить соединеніе съ кислородомъ, т.-е. іорпніе] простМ- 

шимъ прим’Ьромъ разложенія— явленіе обратное горінію, т.-е. 

отнятіе у тіл а  кислорода, такъ называемое возстановленіе.

То, что происходитъ при хи- -----

мическомъ соединеніи и разложе- 

НІИ, при горініи и возстановле- 

НІИ, мы моягемъ пояснить себі на- 

г.1яднымъ образомъ, при помощи ^  

с.іідующей простой модели, со

стоящей изъ двухъ шариковъ, под- ----- ^

- 1 2 3 -

В^пенныхъ на ниточкахъ. Фиг. 32.

Причина всякаго химическаго соединенія лежитъ въ томъ 

что разнородныя тіл а  одарены стремленіемь, своего рода тя- 

гoтiнieмъ, другъ къ другу. Это стремленіе мы называемъ хи- 

мнческимъ сродствомъ. Частицы углерода и кислорода стре

мятся навстрічу другъ другу, какъ вотъ эти шары ипЪ,  ес.іи 

я ихъ раздвину и предоставлю самимъ себі. Но мы знаемъ, 

что при ударі тiлъ  развивается теплота, а иногда и cвiтъ. 

Теплота и cвiтъ, развивающіеся отъ удара, отъ невидимыхъ 

столкновеній между частицами углерода и водорода съ части

цами кислорода, и есть та теплота и cвiтъ, которые мы на

блюдаемъ въ горящемъ пламени.

^1ы усматриваемъ такимъ образомъ причину, почему хи

мическое соединеніе идетъ само собою и почему при этомъ 

развивается теп.юта. Соединяясь, химическіе элементы только 

повинуются своему взаимному стремленію, какъ наши пада- 

ющіе шары, а, столкнувшись, отъ удара, нагріваются, осво- 

бождаютъ теплоту.

Coвciмъ иное діло явленія разложенія. Для того, чтобы 

разложить химическое соединеніе, въ нашемъ сравненіи для 

того, чтобы разодвинуть эти шары, я долженъ приложить силу,



я долженъ затратить извістное количество знергіи, такое же 

количество анергій, какое проявится потомъ при ударі тiлъ, 

когда я ихъ предоставлю самимъ себі. Это равенство знергіи, 

затрачиваемой на разложепіе и проявляющейся при соедине

ніи, легко доказать на нашемъ механическомъ сравненіи. Въ 

самомъ д іл і,  для того чтобы удалить одинъ шаръ отъ друга

го, я долженъ его поднять, преодоліть при этомъ силу тяже

сти; о количестві затраченной на это знергіи я сужу по про

изведенной мною работі, а эта работа изміряется произведе- 

ніемь изъ в іса  шара на высоту поднятія. Но и въ моментъ 

удара о другой шаръ, падающій шаръ обладаетъ знергіей, до

статочною Д.ІЯ поднятія шара такого же в іса  на такую же 

высоту. Мы это заключаемъ изъ того, что если бы онъ не 

вcтpiтилъ другаго шара, то самъ, подобно маятнику, отшат

нулся бы на другую сторону на такую же высоту, т.-е. нод- 

нялъ бы свой собственный в іс ь  на такую же высоту, съ ка

кой только что упалъ. Итакъ, для того, чтобы разъединить, 

разорвать связь, чтобы оказать противодійствіе сродству двухъ 

химическихъ тiлъ, нужно затратить такое же количество знер

гіи, какое освобождается при ихъ соединеніи. Если извістное 

количество углерода, сгарая въ кислороді, освобождаетъ, ска

жемъ, 1,000 единицъ теп.іа, то для того, чтобы виділить об

ратно э1:отъ углеродъ изъ образовавшейся углекислоты, порвать 

его связь съ кислородомъ, необходимо затратить т і  же 1,000 

единицъ тепла. И дійствительно, мы видимъ, что разложить 

углекислоту, виділить изъ нея углеродъ, намъ удалось только 

подвергая ее высокой темп'ературі горящаго магнія. Этотъ 

случай разложенія углекислоти мaгнieмъ не можетъ впрочемъ 

служить пpимipoмъ простаго разложенія, такъ какъ при немъ 

одновременно происходитъ и соединеніе магнія съ кислоро

домъ. Химики дійствительно долгое время полагали, что раз- 

ложешемъ такихъ прочныхъ соединеній, какови углекислота 

или вода, и не можетъ совершиться иначе какъ при содійствіи 

третьяго ті.іа, обладающаго боліє сильнимъ сродствомъ съ 

кислородомъ, но въ сравнительно недавнее время они у б і

дились, что и дійствія одной теплоты достаточно для того, 

чтобы визвать разложепіе илп какъ говорятъ дисш т цію  уг
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лекислоты и воды. Теплота, какъ учитъ современная физика, 

есть ни что иное какъ движеніе, быстрое, невидимое, но 

ощущаемое сотрясеніе частицъ тіла. Нагрівая какое-нибудь 

сложное тіло до очень высокой температуры, мы приводимъ 

его частицы въ такое сотрясеніе, до того расшатываемъ ихъ, 

что, наконецъ, между ними порывается взаимная связь— вызы

вается разложепіе. Такъ, напримірь, при очень высокой тем

пературі мы уже не иміемь водянаго пара или газа, а смісь 

водорода и кислорода.

При разложепіи поглощается, затрачивается анергія. Но 

куда дівается ата затраченная на разложепіе анергія? Исчез

нуть она не можетъ, ато противорічило бы закону сохраненія 

знергіи. Она при атомь переходитъ въ скрытое состояніе на

пряженія или запаса. Примірн запаса анергік въ сфері ме

ханическихъ явленій всякому знакомы: чугунная баба, гото

вая упасть на вгоняемую въ землю сваю, натянутый лукъ, го

товый бросить стрілу,— все ато вполні понятные случаи запаса 

анергій въ виді напряженія. Но то же внраженіе на первый 

разъ звучитъ какъ-то странно въ примінепіи къ світу, къ 

теплоті. Можно ли запасать такую силу, какъ св іть  или теп

лота? Могъ ли я, напримірь, уловить и спрятать на завтра 

часть той теплоты и світа, которые освободились при горініи 

магніевой проволоки? Не только могъ, но даже сділаль. Когда 

я окунулъ горящую проволоку въ сосудъ сь углекислотой, я 

затратиль часть атой силы на разложепіе углекислоты, на вы- 

ДІ.І6НІЄ углерода. Этотъ углородь я могу сжечь завтра или 

завіщать его отдаленному потомству, и оно, сжигая его, вос

пользуется тім ь світомь и теплотой, которые мы сберегли, 

запасли сегодня, затративь ихъ на разложепіе углекислоты.

Значитъ, углеродъ или вообще всякое горючее тіло (дрова въ 

печи, пища вь нашемь т іл і) , разъединенное, но стремящееся 

соединиться съ кислородомъ, представляють запасъ силы. С л і

довательно, во всякомъ химическомъ процессі, въ которомъ 

тіло, неспособное горіть, превращается въ тіло, способное 

горіть, • ділаєтся запасъ силы.

Въ окончательномь виводі мы приходимъ къ заключенію, 

что, во-первыхъ, разложеніе. углекислоты, внділеніе изь нея
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углерода можетъ происходить пе иначе какъ при затраті внеш

ней силы, и во-вторыхъ, что сила, при этомъ затраченная, пе

реходитъ въ состояніе запаса.

Вооружившись этими двумя положеніями, возвратимся къ 

нашему листу.

Въ немъ именно происходитъ подобный процессъ. Изъ не

способной къ горінію углекислоты образуется горючій крах

малъ, древесина и проч. Ясно, что этотъ процессъ не можетъ 

совершаться иначе какъ при содійствіи внішняго источника 

силы.

И дійствительно, я уже не разъ повторялъ, что разложеніе 

углекислоты происходитъ только при с в іт і,  что діятельность 

листа начинается только съ той минуты, когда на него упа- 

детъ лучъ солнца.

Этотъ лучъ и есть та сила, которая вызываетъ разложеніе 

углекислоты и при этомъ поглощается, слагается въ запасъ. 

Чтобы это пе показалось страннымъ, сравнимъ явленія світо- 

товыя съ явленіями тепловыми. Мы видимъ, что теплота есть 

движеніе, которое, расшатывая частицы тіла, вызываетъ его 

разложеніе. Но св іть  есть также движеніе, правильное, волно

образное движеніе. Слідующее, впрочемъ грубое, сравненіе по- 

можетъ намъ выяснить разлагающее дійствіе світа. Предста

вимъ себі, что на гладкой поверхности воды плаваютъ рядомъ два 

ЛЄГКІЯ тіла, два деревянные шара. Неподалеку отъ нихъ, мы бро

саемъ въ воду камень; отъ него пойдутъ круги, и каждый разъ 

что новая волна будетъ пробігать подъ плавающими шарами, 

взбрасывая на гребень одинъ, погружая въ ложбину другой, 

она будетъ разъединять ихъ, порывать между ними связь. 

Камень, дающій круги— это солнце, отъ котораго постоянны

ми, расходящимися въ безконечность кругами б ігуть світовня 

волны, съ тім ь только различ1емъ, что эти волны пробігають 

въ секунду 290,000 верстъ, что они такъ часты и мелки, что 

на одномъ дюймі ихъ поміщается среднимъ числомъ 50,000. 

Эти-то, почти немыслимо быстро чередующіяся волны, ударя

ясь въ листі о такіе же мелкіе атомы углерода и кислорода, 

соединенные въ углекислоту, расшатываютъ ихъ, порываютъ 

связь между ними, кислородъ освобождается, а углеродъ тот-
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часъ вступаетъ въ другія соединенія. Первое изъ нихъ, о су- 

ществованіи котораго мы узнаемъ при помощи микроскопа,—  

крахмалъ.

Только что мы виділи, какъ можно сохранить въ прокъ те

плоту и св^тъ горящаго магнія. То же оправдывается и от

носительно солнечнаго луча. Просто схватить и спрятать лучъ 

солнца мы не въ состояніи, но за то съ этою цілью мы вы- 

ращиваемъ растенія, которыя своими листьями не только из- 

влекаютъ углеродъ изъ воздуха, но в м іст і съ этимъ углеро- 

домъ поглощаютъ и слагаютъ въ запасъ схоронившійся въ 

этомъ углероді лучъ солнца. Въ дровахъ' насъ гр іеть  лучъ 

1 ІТНЯГ0 солнца, онъ же, въ длинный зимній вечеръ, світить 

въ лучині нашего крестьянина.

Такъ какъ листъ служитъ главнымъ образомъ для улавлп- 

ванія світа, то намъ становится понятнымъ физіологическое 

значеніе его преобладающаго развитія въ плоскости; ему вы- 

Г0ДНІЄ йміть плоскую, чім ь какую иную форму. Величина 

всей этой поглощающей св іть  листовой поверхности у НІКО- 

торыхъ растеній до восьмидесяти разъ боліє занимаемой этимъ 

растеніемь площади земли.

Только теперь мы въ состояніи оцінить вполні значеніе 

процессовъ, совершающихся вь листі. Съ одной стороны, это 

процессъ усвоенія одного изъ важнійшихь составныхъ началъ 

растенія— углерода и вь то же время процессъ превращенія 

неорганическаго вепі;ества вь органическое. Какь мы сказали, 

все органическое вещество, встрічающееся вь природі, прямо 

или косвенно происходить изь листа. Съ другой стороны, въ 

листі совершается тотъ процессъ, который связываетъ суще

ствованіе всего органическаго міра съ солнцемь. Листъ слу

житъ какъ бы посредникомъ между любымь проявлепіемь силы 

въ органическомь м ірі и солнцемь— этимъ общимъ источни

комъ силы. Запасомъ солнечной силы, поглощенной растені

емь, пользуется не только само растеніе, но и все животное 

царство и человікь. Мы виділи, что проростающее зерно на- 

грівается, но откуда же взялась эта теплота? Она произошла 

отъ днханія, отъ сжиганія части органическаго вещества, за- 

віщаннаго сімени материнскимь растеніемь. Но відь на обра-
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зованіе этого органическаго вещества затрачена была сила 

солнечнаго луча— слідовательно, проростающее въ землі сім я 

пользуется теплотой солнечнаго луча, поглощенною взрослымъ 

растен1емъ. Точно также и мы, принимая въ пищу органиче

ское вещество, в м іст і съ тiм ъ поглощаемъ схороненный въ 

немъ солнечный лучъ и употребляемъ его на то, чтобы согрі

вать или приводить въ движеніе свое тіло.

Значитъ, листъ, въ которомъ мы'признали уже единствен

ную естественную лабораторію, г д і заготовляется органиче

ское вещество на оба царства природы, тотъ же листъ и въ 

томъ же самомъ процессі усвоенія углерода запасаетъ на нихъ 

знергію солнечнаго луча, становясь такимъ образомъ источни

комъ силы, проводникомъ тепла и світа  для всего органиче

скаго міра *).

Мы ознакомились съ отправлешемъ зеленаго листа. В с і  ра

стенія, лишенныя зеленыхъ частей, неспособны къ нему, не

способны сами для себя вырабатывать органическое вещество 

изъ углекислоты, а вынуждены жить насчетъ органическаго 

вещества, выработаннаго другими растеніями. Таковы, напри- 

м ipъ, грибы, какъ т і ,  которые мы привыкли называть этимъ 

пменемъ, такъ и т і  микроскопическіе грибы, которые мы на

зываемъ обыкновенно плженью. Они могутъ существовать 

только на ПОЧВІ, содержащей готовое органическое вещество; 

всякая попытка воспитать ихъ въ среді, не содержащей его, 

какъ мы это ділали съ зелеными растеніями, оказалась бы 

безплоднею. Сюда же относятся и такъ называемыя чужеядныя 

растенія, которыя, присасываясь къ стеблямъ или корнямъ 

другихъ растеній, питаются на ихъ счетъ. Такова, нaпpимipъ, 

заразиха, появляющаяся на корняхъ конопли, такова неве

лика, обвивающаяся вокругъ стеблей хміля, льна, клевера,
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* )Необходимое условіе— сохранить соразмерность всЬхъ частей курса— 
не дозвом етъ  мне дать такое развитіє этой интереснейшей главе фи
зіологіи растеній, какого она можетъ быть заслуживала бы . Желающіе 
ближе ознакомиться съ этою  стороной жизни растенія найдуть болЄе 
подробное изложеніе предмета въ помещенной ниже, въ приложеніи, лек
цій. Растете какъ источникъ силы, которая въ свою очередь представ
ляетъ популярное изложеніе главныхъ результатовъ моего спеціальнаго 
труда— усвоеніи свгьта растеніемь. Спб. 1875 г.



присасывающаяся къ нимъ и нодъ конецъ совсЬмъ ихъ исто

щающая. В с і  эти растенія или им-Ьютъ вмісто листьевъ не

взрачный, не зеленыя ченіуйки или вовсе не имiютъ листьевъ. 

Эти растенія, неспособныя къ самостоятельному существова

нію, а сосущія соки изъ другихъ растеній, мы называемъ во

обще паразитами. В с і  они, а въ особенности мелкіе пара

зитные грибки, причиняющіе различныя болізни растеній, со

ставляютъ истинный бичъ земледільца, нерідко вырывая у 

него изъ рукъ ЦІЛНЯ жатвы.
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Таково значеніе листа. Его діятельность снабжаетъ необ

ходимымъ веществомъ и необходимою силой весь органическій 

шръ, не исключая человіка, и несмотря на то, какъ сказано 

выше, въ теченіе віковь чeлoвiкъ упорно отказывался при

знать за нимъ роль не только необходимаго, но даже полез- 

наго органа.

Эта віковая несправедливость, эта черная неблагодарность 

освящена даже поззіей. Каждый изъ насъ, конечно, еще съ 

дітства, знаетъ басню Крылова Листы и Корни, и, однако, эта 

басня основана на совершенно ошибочномъ нониманіи есте- 

ственнаго значенія листа. Крыловъ оклеветалъ въ ней листья, 

и потому въ качестві ботаника, значитъ адвоката растенія, я 

возьму на себя ихъ защиту и попытаюсь предложить, взaмiнъ 

Крыловской, другую басню, конечно, меніе поэтическую, но 

за то боліє'* согласную съ природой и заключающую боліє 

строгую мораль. Смыслъ Крыловской басни всякому извicтeнъ. 

Корни это т і —

Чьи работаютъ грубыя руки,
Предоставивъ почтительно намъ 
Погружаться въ искусства, въ науки,
Предаваться страстямъ и мечтамъ.

Корин— ЭТО тотъ  „тем н ы й“ людъ.

Кто бредетъ по житейской дорогі 
Въ безразсвътной глубокой ночи.

Листья— ЭТО мы, „погружающієся въ искусства, въ науки“, 

мы, пользующіеся воздухомъ и cвiтoмъ и на досугі „предаю- 

ЩІЄСЯ страстямъ и мечтамъ“ . Признавая только за корнями

жизнь РАСТЕНІЯ. 9



трудовую, производительную деятельность, Крыловъ видитъ въ 

листьяхъ одинъ блестящій, но безполезный нарядъ и, выставляя 

имъ на видъ всю пустоту ихъ существованія, требуетъ отъ 

нихъ, чтобы они хоть были благодарны своимъ корнямъ.

Но справедливо ли такое мнініе? Точно ли листья, насто

ящіе зелены« листья, существуютъ для того только, чтобы 
шептаться съ зефирами, чтобы давать пр1ютъ пастушкамъ и 

пастушкамъ? Точно ли листья одною благодарностью въ со

стояніи платить корнямъ за ихъ услуги? Мы знаемъ, что это 

не вірно. Мы знаемъ теперь, что листъ, не меніе корня, пи- 

таетъ растеніе. Въ прошедшей б е сід і мы виділи, что сталось 

съ листьями и вciмъ растен1емъ, которому корни отказали въ 

томъ Ж ЄЛІЗІ, которое они съ такимъ трудомъ добываютъ изъ 

земли. Въ слідующей, мы увидимъ, что сталось бы и съ кор

немъ, если бы ему листья отказали въ той воздушной, неося

заемой ПИЩІ, которую они добываютъ при помощи світа.

Итакъ, листья Крылова coвciмъ не похожи на настоящіе 

листья; если сравненіе съ его безполезными листьями можетъ 

быть только позорно и оскорбительно, то сравненіе съ насто

ящими листьями вполні лестно.

Но если изміняется содержаніе басни, изміняется и ея мо

раль. Какую же мораль выведемъ мы изъ нашей басни? Мо

раль можетъ быть одна. Если мы желаемъ принять на свой 

счетъ сравненіе съ листомъ, то мы должны принять его со 

всіми его нослідствіями. Какъ листья, мы дол;йЬы служить 

Д.1Я нашихъ корней источниками силы— силы зпанія— той сп.ты, 

безъ которой порой безпомощно опускаются самыя могучія 

руки. Какъ листья, мы должны служить для нашихъ корней 

проводниками св іта— світа науки— того світа, безъ котораго 

нерідко погибаютъ во м ракі самыя честныя усилія.

Если же мы отклонимъ отъ себя это назпачепіе, если світь 

нашъ будетъ тьма, или если, подобно вымышленнымъ листьямъ 

баснописца, мы не будемъ платить нашимъ корнямъ, за ихъ 

услуги, услугами же, если, получая, мы не будемъ ничего да

вать взaмiнъ, тогда мы будемъ не .листья, тогда мы пе въ праві 

будемъ величать себя .іистьями, тогда въ словарі природы най

дутся Д.1Я насъ другія, меніе лестныя сравненія. Грибъ, п.іі-
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сень, паразитъ— вотъ т і  сравненія, которыя въ такомъ случаі 

ожидаютъ насъ въ этомъ словарі.

Такова мораль, которую мы можемъ извтечь изъ знакомства 

съ листьями, не ТІМИ, которыхъ создало воображеніе поэта, а 

настоящими, живыми листьями,— мораль, быть можетъ, боліє 

суровая, по за то согласная съ законами природы.
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У І .

с т. е 6 е л ь.

Разсматривая растеніе исключительно съ точки зрінія пи- 

танія^ мы въ праві, какъ уже сказали, видіть въ немъ только 

дві очень развитыя поверхности, приспособленныя къ той двоя

кой среді, въ которой оно| живетъ. Это поверхности; корне

вая и листовая; первая приспособлена къ твердой 'среді, къ 

ПОЧВІ, особенно развита въ длину, потому что корень долженъ 

придти въ прикосновеніе съ возможно большимъ числомъ ча

стичекъ почвы; вторая, приспособленная къ роглощенію воз- 

душныхъ частицъ, а главное къ поглош;ешю падающаго па 

растете світа, развита преимущ,ествепно въ плоскости. Бла

годаря такому устройству, при блaгoпpiятпыxъ условіяхь, 

почти ни одна частица почвы не ускользаетъ отъ корпя, ни 

одинъ лучъ солнца не пропадаетъ даромъ для растенія.

Веш,ества, принимаемыя корнемъ и листомъ, совершенно раз

личны и въ то же время одинаково необходимы для растенія; 

очевидно, что для суш,ествованія каждаго изъ этихъ органовъ, 

для общаго существованія цілаго растенія, необходимо, чтобы 

между обоими органами существовалъ діятельннй обмінь. 

Органъ, соединяющій эти 'д в і поверхности, несущій листья 

и служащій посредникомъ между ними и корнемъ, —  стебель. 

Въ качестві посредника, стебель не представляетъ такого су

щественно необходимаго органа какъ корень и листья, и по

тому иногда бываетъ очень слабо развитъ; наоборотъ, въ т іх ь  

случаяхъ, когда онъ развитъ, онъ съ виду играетъ самую вы



дающуюся роль, определяя общій обликъ растенія, самую фи- 

ЗІОНОМІЮ растительности въ данной местности. Вс4мъ знакомо, 

наприм^ръ, растеніе подорожникъ, состоящее изъ пучка листь

евъ, собранныхъ въ розетку и почти плашмя лежащихъ на 

землі; здісь стебель почти не развитъ и потому-то листья 

такъ между собою сближены. Н ічто подобное же, но въ ббль- 

шихъ размірахь, мы иміемь въ америкапскихь агавахъ, рас- 

тущихь въ южной Европі и разводимыхъ въ оранжереяхъ; у 

нихъ все растеніе состоитъ изъ пучка громадныхъ, почти въ 

сажень длиною, мясисхыхъ листьевъ, которые разъ въ деся- 

токъ л іть  *) выкидываютъ цвіточную стрілку сажени четире 

длиной и напоминающую формой колоссальный канделябръ. 

Весьма слабое развитіє стебля представляетъ намъ также одно 

въ высшей степени любопытное африканское растеніе. Пред

ставьте себі почти безнлодную степь, среди которой містами^ 

едва отділяясь отъ поверхности земли, приподнимаются ка- 

КІЄ-ТО какъ бы пни или обрубки, нісколько воронкообразно 

выдолбленные и съ бороздкой поперекъ. Въ о б і стороны отъ 

ЭТОЙ бороздки, съ краевъ пня тянутся аршина на два, а 

иногда и почти на сажень въ длину, два какіе-то лоскута, 

при началі жесткіе, кожистые, зеленоватые, а на концахъ 

побурівшіе, внцвітшіе, растрепавшіеся на боліє узкія тесь

мы, однимъ словомъ совершенно измочалившієся; на краяхъ 

воронковиднаго пня кое-гді приподымаются віточки съ мел

кими шишками, напоминающими шишки хвойныхъ. Это —  

W e lw it c h ia ,  прозванная, за в с і  эти свои особенности m i r a b i l i s —  
чудесною. Значеніе описанныхъ частей таково: пень, почти 

зарившійся въ землю и постепенно переходящій въ корень,—  

стволъ этого растенія, рідко превишающій два фута длиной, 

несмотря на то, что растеніе достигаетъ столітняго возраста; 

два описанные лоскута— единственная пара листьевъ, которую 

сохраняетъ растеніе въ теченіи всей своей жизни; умирая съ 

концовъ, они постепенно возрастаютъ съ основанія и такимъ 

образомъ достигаютъ такого глубокаго возраста.
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*) А въ оранжереяхъ гораздо р іж е , откуда названіе столітняго а іое , 
подъ которымъ растеніе это обыкновенно слыветъ у нашихъ садовниковъ.



Отъ этихъ приземистыхъ, почти безстебельныхъ растеній 

сділаемь скачокъ къ стройнымъ, высокимъ пальмамъ, которыя 

Эндлихеръ прозвалъ 'principes, то-есть князьями растительнаго 

міра. У  нихъ стволъ устремляется вверхъ прямыхъ, ОТВІС- 

нымъ столбомъ, увінчанннмь на вершині кроной листьевъ, 

подобно колонні, для которой они^говорят'^ послужили образ- 

цомъ. Но стволы пальмъ нредставляютъ намъ еш;е только 

одностороннее развитіє— развитіє въ длину; они очень стройны, 

высоки, но обыкновенно не вітвятся и не растутъ въ тол- 

ш,ину. Совершенно иной обликъ и в м іст і съ тім ь высшее 

развитіє стеблевой формы нредставляютъ намъ стволы нашихъ 

хвойныхъ и лиственныхъ деревъ. Они въ теченіи всей своей 

жизни утолш,аются и вітвятся, и такимъ образомъ могутъ 

достигать колоссальныхъ разміровь. Такъ, напримірь,въ снятой 

кольцомь корі калифорнской Велингтопіи можно было устроить 

поміш;еніє для танцевъ, въ дуплі громаднаго каштана, на 

З тн і, пріютилась небольшая часовенка, а подъ зеленымь на- 

вісом ь баобабовь укрываются, по словамь путешественниковь, 

цілне караваны.

Таковы размірн, какіе можетъ принимать стебель, испол

няя свое назначеніе— нести шатеръ листьевъ, эту громадную 

зеленую поверхность, предназначенную для улавливанія сол- 

нечныхь лучей, и нельзя не замітить, что для этой ЦІЛИ онъ 

представляется весьма цілесообразпнмь. Довольно вспомнить- 

какой полумракь дарить вь хвойномь лісу, даже въ яркій 

день, чтобы убідиться, что иглы должны быть распреділеньї 

на стеблі самымъ выгоднымь образомъ для того, чтобы при 

незначительной ихъ ширині, о н і могли перехватывать боль

шую часть падаюш,аго світа. И дійствительно, если сь пер

ваго взгляда распреділеніе листьевъ на стеблі кажется чімь- 

то совершенно случайнымъ и произвольнымъ, то боліє вни

мательное изученіе обнаруживаетъ въ этомъ отношеніи зам і

чательную правильность. Первымъ, обративпшмъ вниманіе па это 

обстоятельство, быль, кажется, знаменитый Леонардо да-Винчи, 

но только вь настояш,емь столітіи явленіе это подверглось 

подробному изученію со стороны ботаниковъ. Благодаря пра

вильности расположенія, листья разміщаются на стеблі та-
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кимъ образомъ, чтобы по возможности не закрывать, не заті

нять другъ друга, а въ то же время и не оставлять проме- 

жутковъ, въ которые могли бы безполезно проскользать сол

нечные лучи. Въ справедливости этого можетъ убідиться 

всякій при первомъ ВЗГЛЯДІ на розетку листьевъ подорожника; 

они в с і между собой чередуются, такъ что только девятый 

листъ прикрываетъ первый, т.-е. самый нижній. Конечно, 

чімь боліє листья разставлены одинъ отъ другаго, т ім ь  меніє 

они взаимно затіняются. Но такое распреділеніе возможно 

то.1ько при извістномь развитіи стебля. Въ большей части 

случаевъ это достигается лишь при значительной тр аті строи

тельнаго матеріала, такъ какъ стебель для того, чтобы нести 

большое число листьевъ, долженъ обладать значительною стой

костью и прочностью. Но есть растенія, которыя достигаютъ 

той же ціли, приносять много листьевъ, взбираются на зна

чительную высоту, соблюдая значительную зкономію въ строи- 

тельномь матеріалі; это— вьющіяся, растенія, тонкіе, піж нне 

стебельки которыхъ избирають себі опорой другія растенія 

или неодушевленные предметы, обвиваясь вокругъ нихъ или 

ціиляясь за нихъ, карабкаются на значительную высоту и 

нроизводятъ значительную листовую поверхность, которую 

сами не вь состояніи были бы нести. Таковы, напримірь: 

хміль, полевая павилика и множество растеній, населяющихъ 

троиическіе л іса  и слывущихъ подъ обш;имъ пазваніемь —  

лганъ.

Такимъ образомъ, на долю стебля выпадаетъ двоякое от- 

правленіе: нести листья и проводить питательные соки изь 

корня вь листъ, изь листа вь корень; для этого онъ, очевидно, 

долженъ. обладать извістними приспособленіями, которыя бы 

сообщали ему необходимую твердость, упругость и другія ме

ханическія свойства, а вь то же время долженъ представлять 

систему каналовь или другихъ путей для проведенія соковъ. 

Для того, чтобы понять, какимъ образомъ стебель выполняетъ 

эти оба назначєнія, необходимо ознакомиться съ его строе- 

н]£мъ и еще прежде ознакомиться со строепіемь самыхъ к л і

точекь, этихъ, какъ мы выразились въ первой б есід і, кирпи-
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чей, изъ которыхъ выведено зданіе растенія. Стоитъ вырезать 

очень тонкій поперечный ломтикъ дерева, и мы тотчасъ уви

димъ, что онъ продыравленъ мельчайшими отверстіями —  это 

полости, просветы кліточекь. Съ тім ь, что находится въ 

кліточкі, сь ея химическимь содержимымь мы уже УСНІ.ІИ 

познакомиться; въ настояш;ее время она насъ интересуетъ,

главнымъ образомъ, сь ме

ханической точки зрінія, 

какъ строительный мате

ріаль, и въ этомъ отпоше- 

НІИ главная роль принад

лежитъ ея твердому осто

в у —  С Т ІН К І, оть которой 

зависитъ ВСЯ ея форма.

Въ свободномъ состоя- 

ПІИ кліточка чаще всего 

представляетъ шарообраз- 

I ную форму, въ соединеніи 

! же съ другими кліточка

ми, въ тканяхъ, эта шаро

образная форма переходитъ 

вь многогранную (какь на 

фиг. 33, 1). Но такая мно

гогранная форма СВИДІ- 

тельствуетъ все же, что 

кліточка въ теченіи всей 

своей жизни развивалась 

почти равномірно по всімь 

направленіямь; если же она 

будетъ развиваться преи

мущественно по двумь на- 
правлепіямь, по двумъ 

осямь, то получится форма 

плоская, въ виді таблич

ки; такія табличныя клі- 

Фиг. 33. -  точки образуются преиму

щественно на поверхности. органовъ, изъ нихъ состоитъ



кожица, облекающая растенія (фиг. 33, 2). Наконецъ, к л і

точка можетъ развиваться почти исключительно въ одномъ 

направленій, по одной оси; тогда образуется -не жшгогран- 

ная, не плоско-табличная форма, а очень удлиненная, вы

тянутая форма, получается волокно (какъ на фиг. 33, 5 и 

6). Изъ такихъ удлиненныхъ волоконъ состоитъ главная 

масса ствола нашихъ деревьевъ, но это еще не самыя длин

ныя волокна. Волокнистыя кліточки, напримірь, льна, которыя 

мы употребляемъ для пряжи, лногда около тысячи разъ длинпіе 

своего поперечника, такъ что мы не могли бы даже изобра

зить ихъ здісь въ падлежащемъ масштабі, пришлось бы про

вести простую черту. Разнообразіе формъ кліточекь не огра

ничивается ихъ общимъ очертаніемь, ихъ внішнимь обликомъ; 

самая стінка моагетъ представлять очень разнообразное стро

еніе. То она совершенно равномірпа и топка (какъ на фиг.

33, 1 и 2), то П0ВСЄМІСТН0 утолщена, причемъ замітно, что 

•она состоитъ изъ концентрическихъ слоевъ (фиг. 33, 6), то, 

наконецъ, эти впутренніе слои отлагаются не сплошь, а только 

містами, образуя самые причудливые узоры. Если, напримірь, 

неутолщепными останутся лишь небольшія м іста оболочки, 

то вся кліточка ( прозрачная какъ всегда) представится 

какъ бы пятнистою, а на поперечномь ея р азр із і мы зам і

тимь, что этимъ пятнамь соотвітствують каналы, пронизы- 

вающіе всю толщу оболочки (фиг. 33, 3). Ири этомъ любо

пытно, что каналы въ смежныхь кліткахь всегда соотвіт

ствують, такъ что эти пятна, или какъ ихъ называютъ поры 

И.Ш продушины, ни что иное какь м іста, г д і соприкасающіяся 

клітки разділенн лишь очень тонкою первоначальною обо

лочкой, чрезъ которую ихъ соки могутъ легко диффундировать. 

Иногда же и эта тонкая оболочка исчезаетъ и тогда полости 

сосіднихь клітокь сообщаются. Наоборотъ, если неутолщен- 

■ною останется значительная часть оболочки, то появляющіяся 

съ внутренней стороны утолщенія могутъ представить самый 

разнообразный видь сітокь, колецъ, винтообразно-закручен- 

ныхь лентъ (фиг. 33, 4) и пр. Микроскописты обыкновенно 

съ особою любовью перечисляли и описывали разнообразныя 

формы поръ и утолщепій, но для физіолога форма, какъ бы
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она ни была сама по себі любопытна, не представляетъ инте

реса, пока пеизвістень ея смыслъ, ея значеніе въ жизни рас

тенія, а такого именно было положеніе діла по отпошенію 

къ различнымъ формамъ утолщепій, и только въ самое не

давнее время стали появляться попытки объяснить физіологи- 

ческую роль этихъ образовапій.

Исчисленными двумя обстоятельствами, общимъ очертаніемь 

кліточки и строепіемь стінокь, еще не исчерпывается все разно

образіе клеточпыхъ образованіи. Кліточки еще могутъ сли

ваться между собой въ боліє сложные органы, такъ называе

мые сосуды. Сосуды обыкновенно образуются чрезъ продира- 

вливаніе или совершенное исчезаніе, всасываше понеречпыхъ 

перегородокъ въ вертпкальныхъ рядахъ клітокь. Такъ, напри

м ірь, если рядь кліточекь со спиральными утолщеніями по- 

теряетъ понеречныя, разграпичивающія ихъ перегородки (фиг.

34, 1), то изъ этого произойдетъ сплош

ная трубка, такь называемый спиральный 

сосудъ (фиг. 35, с). Но иногда, какь ска

зано, вертикальные ряды кліточекь, пре

вращаясь въ сосуды, не теряютъ вполні 

своихъ поперечныхь перегородокъ, а 

только сообщаются между собой посред

ствомъ боліє или меніе значительныхь 

поръ. Любопытна одна форма подобныхъ 

сосудовъ, въ которыхъ кучки мельчай- 

шихъ поръ собраны па подобіе ситъ или 

ріш еть, откуда и самыя кліточки полу

чили названіе ситовидныхъ или рпшет- 

чатыхъ. На фиг. 34, 2 изображена одна 

цілая такая кліточка, соединенная съ 

двумя другими вь сосудъ; ихъ попереч- 

пыя стінки просверлены мельчайшими 

порами, представляющими подобіе сита. 

Чрезъ эти поры протоплазма кліточекь 

можетъ сообщаться; удалось даже подмітить мельчайшія кру

пинки крахмала, проходившія чрезъ норы, и мы вскорі увидимъ, 

какое важное физіологическое значеніе представляють эти со

Фиг. 3 4 .



суды. Кромі сосудовъ, представляющихъ только длинныя пря- 

мыя трубки, встречаются еще и такіе, которые, в Є т в я с ь  и  спле

таясь между собой, образудотъ цілую  сложную с і т ь  сообщаю

щихся капаловъ. Такіе сосуды обыкновенно содержатъ бгьлый, 

ріже желтый сокъ, откуда имъ и дано названіе млечныхъ со

судовъ. Приміри растеній, содержащихъ млечный сокъ, вся

кому боліє или меніе извістпи; таковы одувапчикъ и макъ, 

внділяющіе при малійпіемь пораненій білий сокъ; таковъ, 

конечно всякому съ дітства знакомый, чистотіль,’ изъ стеб

лей и листовыхъ жилокъ котораго, при разрнві, выстунаетъ 

желтый сокъ; таковъ, наконецъ, столь обыкновенный въ ком

натной культурі Ficus, дающій паравні съ нікоторими дру

гими тропическими растеніями изобильный млечный сокъ, из

вестный въ засохніемьвиді подъ пазваніемь каучука. В с і  эти 

млечные соки заключены въ сложной системі вітвящихся и 

сплетающихся сосудныхъ трубокъ, разсіянннхь по всему ра

стенію, но преимущественно въ кор і и листьяхъ.

Описанные элементарные органы растенія можно вообще 

разділить на три группы, которымъ, если не исключительно, 

то преимущественно, свойственны три различныя отправленія. 

Эти три группы или категорій будутъ слідующія: собственно 

кліточки, волокна и сосуды. Въ первыхъ происходятъ про

цессы нитанія, то-есть образованіе и превращеніе питатель

ныхъ веществъ, ОНІ содержатъ хлорофиллъ, въ нихъ же отла

гаются запасы білковихь веществъ, крахмала, сахара, кри

сталлы минеральныхъ солей и проч. Это— лабораторій и кла- 

довыя растенія. Волокна служатъ главнымъ образомъ для ме

ханическихъ цілей, потому что содержимое въ нихъ не игра

етъ роли; главное значеніе принадлежитъ ихъ формі, вытя

нутой въ длину, и ихъ С Т ІП К І, утолщенной иногда до полпаго 

уничтоженія ПОЛОСТИ (какъ, напримірь, на фиг. 33, 6). Н овій- 

ШІЯ изслідованія показали, что какь по матеріалу, изъ кото

раго состоятъ эти механическіе элементы, такь и по ихь 

строенію, и въ особенности по распреділенію ихь въ стебляхъ^ 

ОШІ съ изумительнымь совершенствомь приспособлены для сво

его отправленія, то-есть для сообщенія частямъ растенія не

обходимой прочности, упругости и пр., при возможной эконо-
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мій строительнаго матеріала. Такъ, напр., получился порази

тельный результатъ, что матеріаль изъ котораго состоятъ эти 

волокна, въ извістномь отношеніи, почти не уступаеть желізу. 

Третья категорія— сосуды, служать главнымъ образомъ для 

проведенія соковъ и газовъ, а можетъ быть, какь увидимъ 

ниже, исполняютъ и нікоторня другія отправленія.

Посмотримъ теперь, какъ распределяются въ растеши эти 

элементы, столь различные по своему строенію и по отправ
ленію.

Собственно кліточки образуютъ такъ называемую соедини

тельную или основную ткань, то-есть связь и основу всякаго 

органа, волокна же в м іс т і съ сосудами образуютъ пучки, ко

торые проходять среди этой основной ткани. Всего лучше мы 

это видимъ въ листьяхъ. Средина листа, вь промежуткі между 

его двумя кожицами, занята, какъ мы уже знаемъ, листовой 

мякотью, то-есть основною тканью, а въ ней проходять жи.іки 

или нервы. Это и будутъ пучки; они или тянутся продольными 

рядами, или образуютъ сложныя сплетенія, ці.іую  сіть , о ко

торой съ перваго взгляда на листъ мы получаемь то.тько сла

бое понятіе. Для того, чтобы у б ідиться какь ніж на и тонка 

эта с іть , стоить оставить .тистья ніско.тько времени гнить въ 

воді, тогда безь труда можно мягкою щеточкой удалить обі 

кожицы и мякоть листа и получить отдільно эту сіть  нер

вовъ, сь которою не сравнится никакое кружево *). Названіе 

нервовъ не совсімь удачно выбрано, такь какь эти органы 

не иміють почти ничего общаго съ нервами животныхъ. Если 

уже проводить подобную параллель, то скоріе ихъ можно 

сравнивать одновременно со скелетомъ и сь сосудистой си

стемой, такъ какъ они представляють и твердый остовъ листа, 

и систему каналовь для передвиженія питательныхъ веществъ. 

Я выразился, однако, съ осторожностью, что они не иміють 

почти ничего общаго сь нервами животныхъ, потому что вы

сказывается, какъ мы увидимъ, мнініе, что они представляють
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пути, по которымъ передается въ растеній раздраженіе. Если 

это мнініе оправдается, то, очевидно, мы должны будемъ при

знать въ нихъ некоторое, хотя бы отдаленное, сходство съ 

нервами животнаго. '

Т і  же нервы или жилки, которые такъ явственны въ ли

ст і, тянутся и въ стеблі, но тамъ далеко не такъ різко вы

ражены, не бросаются сами собою въ глаза. Впрочемъ, раз

личныя растенія нредставляютъ въ этомъ отнопіеніи весьма 

различное строеніе; онишемъ два наиболіе общихъ случая. У  

однихъ, у класса однодольныхъ *) растеній, куда относятся^

Фиг. 35.
напримірь, наши злаки, а изъ древесныхъ растеній пальмы  ̂

эти пучки разбросаны въ основной ткани, какъ это показано 

(фиг. 36 I.) на понеречномъ січеній. Одинъ такой пучекъ 

съ окружающею его основною тканью изъ стебля маиса изо- 

браженъ въ очень увеличенномъ виді въ долевомъ и попереч- 

номъ січеній на фиг. 85 **). Здісь ясно видно, что пучекъ

*) Такъ црозванныхъ потому, что у нихъ одна сЬменодоль.
**) Поперечное и долевое січ ен іе  чрезъ сіебе.іь маиса, представіяю-
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состоитъ изъ различныхъ сосудовъ, сниральныхъ (с), сітча- 

тыхъ (d), Еольчатыхъ (Ь) и нр., а также волоконъ (а и g), 

между т4мъ какъ окружающая ткань состоитъ изъ кліточекь (hh). 

Еще нагляднее можно обнаружить это строеніе стебля однодоль

ныхъ, если погрузить отрізокь стебля съ листьями на нисколько 

времени въ какую-нибудь окрашенную жидкость, напр, растворъ 

фуксина, тогда на понеречномъ р азр ізі, подобномъ фигурі 36, 

нерерізаннне пучки выстунятъ въ виді красныхъ пятенъ на без- 
цвітномь полі основной ткани.

Совсімь иное строеніе нред- 

ставятъ намъ стебли хвойныхъ 

и двудольныхъ *) растеній, ку

да относятся в с і  наши древес- 

ныя породы: дубъ, липа, кленъ 

и пр. Для того, чтобы разъ

яснить себ і строеніе этихъ стеб

лей, необходимо вдаться въ н і-  

которыя анатомическія подроб

ности, безъ которыхъ дальній

шее изложеніе было бы непо

нятно.

и  ботаники, и не ботаники 

отличаютъ на срубі дерева три 

части: кору, древесину, пред

ставляющую рядъ концентриче- 

скихъ колецъ, И сердцевину 

(фиг. 36 IIL). Но ботаники 

идутъ даліе и усматриваютъ 

здісь то же различіе между 

основною тканью и сосудисто

волокнистыми пучками, какое 

мы виділи такъ ясно выра- 

женнымъ въ стеблі 0ДН0Д0.1Ь- 

ныхъ растеній.
Фиг. 3 6 .

щее одинъ сосудистый пучекъ съ окружающею основною тканью. Боль
шое отверстіе посредине медкихъ—просв^тъ очень крупнаго сосуда.

*) Т .-е . имеющихъ дв'Ь сіменодоли.



Постараємся выяснить это обстоятельство. Въ стєблі одно- 

дольнаго мы видимъ прєобладаніє 'основной ткани; пучки рас- 

бросаны въ ней безъ порядка и каждый пучекъ со всЬхъ 

сторонъ окруженъ ею. Но нредставимъ себі, что эти пучки 

будутъ расположены правильно, однимъ кольцомъ, и притомъ 

будутъ такъ сильно развиты, что между ними останутся только 

сравнительно узкія прослойки основной ткани, тогда мы 

получимъ стебель, изображенный на фигурі 36 II *). 

Таково дійствительно строеніе молодаго, однолітняго стебля 

какого-нибудь изъ нашихъ древесныхъ растеній; мы видимъ 

въ немъ основную ткань въ средині кольца сосудистыхъ пуч- 

ковъ, это сердцевина (а); видимъ ее въ формі узкихъ, рас

ходящихся лучами отъ сердцевины прослоекъ въ промежуткі 

между пучками, это —  такъ называемые, сердцевинные лучи; 

видимъ ее, наконецъ, снаружи этого кольца, это такъ на

зываемая первичная кора ((1), сочная, обыкновенно зеленая, 

состоящая изъ кліточекь. Такимъ образомъ, на понеречномъ 

січеній каждый сосудистый пучекъ, заключенный между двумя 

сердцевинными лучами, иміеть форму треугольника или клина, 

обращеннаго вершиной кь центру. Эта клиновидная форма 

пучковь сохраняется и въ многолітнемь стеблі. Лучисто рас- 

ходящіяся світлня полоски, которыя мы замічаемь на фигурі 

36 Ш  (гт), представляють сердцевинные лучи, а боліє 

темные клинья между ними —  сосудистые пучки. Значитъ, въ 

многолітнемь древесномь стволі пучки составляютъ пре

обладающую часть; основная ткань представляется въ нро- 

межуткі между ними узкими, иногда едва замітними, серд

цевинными лучами; отсюда понятно, что различіе между 

пучками и основною тканью не такъ різко выстунаетъ 

какъ у однодольныхъ и обнаруживается только при микроско- 

пическомь изслідованіи **). Главная часть стебля нашихъ дре- 

весныхь породъ состоитъ, слідовательно, изъ сосудистыхъ нуч-
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*) Фиг. 3, I. 'Стебель пальмы или спаржи. II. Схема стебля одноліт- 
няго двудольнаго. III. Стебель древеснаго ствола двудольнаго растенія. 
В с і три въ поперечномъ січеній.

См. ниже фиг. 49, изображающую небольшой участокъ древеси- 
вы, пересЬкаемой сердцевиннымъ лучемъ.



ковъ, но не въ этомъ еще заключается ихъ самая выдающаяся 

особенность. О н і отличаются отъ однодольныхъ растешй, какъ, 

наприм^ръ, пальмъ, т^мъ, что способны въ теченіе всей своей 

жизни расти въ толщину, на что посліднія неспособны. Это 

зависитъ отъ слідующаго анатомическаго устройства. Какъ 

всякому извістно, у в с іх ь  нашихъ древесныхъ растеній кора 

різко отділяется отъ древесины; весной, когда растеніе пере

полнено соками, она даже легко отстаетъ отъ послідней. Не 

ботаники полагаютъ, а съ полвіка тому назадъ полагали и 

ботаники, что между корой и древесиной есть перерывъ, на

полненный, въ особенности весной, густою, такъ называемою 

пластическою жидкостью, изъ которой способны образоваться 

новыя части растенія. Точное микроскопическое изслідованіе 

показало, что здісь никакого перерыва однако н іт ь , но что 

въ этомъ м іс т і  стебля расположена кольцомъ ткань, очень 

ніжная, очень сочная, способная постоянно образовать новыя 

кліточки— откуда ее и называютъ образовательною тканью 

или камбіемь. На фиг. 36 II она ' изображена темнымъ 

кольцомъ Ь. Это кольцо, какъ видно, нересікаеть поперекъ 

и сосудистые пучки, й сердцевинные лучи, и весь стебель Д І- 

лится имъ на д в і части, древесину, лежащую внутрь кольца, 

и кору, лежащую кнаружи. Благодаря присутствію этого кольце- 

образнаго, сплошнаго, образовательнаго слоя, котораго н іт ь  у 

однодо.1ьныхь, такъ какь у нихъ сосудистые пучки не распо

ложены правильно въ кругъ, а разбросаны, стебли двудоль- 

ныхь и хвойныхъ способны къ продолжительному росту въ 

толщину. Эта образовательная ткань каждый годь отлагаеть 

нісколько новыхъ рядовь кліточекь какъ въ сторону древе

сины, такь и вь сторону коры, но древесина образуется вь 

большемь количестві (фиг. 36 lg— древесина, ес— кора) и ряды 

ея кліточекь отлагаются гораздо ровніе, почему она и пред- 

ставляеть намъ то правильное чередованіе годичныхъ колецъ, 

которое мы замічаемь на каждомъ поперечномъ р азр ізі дерева.

Посмотримъ теперь, какой анатомическій составь предста- 

вять эти дві части сосудистыхъ пучковь, разділенння обра

зовательною тканью, т.-е. часть древесинная и часть коровая. 

Бъ древесинной части мы встрічаемь почти исключительно
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волокна, изображенныя на фиг. 33, 5 и получившія названіе 

древесинныхъ, и разнообразные сосуды: пористые, сЬтчатые, 

спиральные и др., но никогда не ситовидные. Въ коровой ча

сти находимъ очень удлиненныя волокна съ очень толстыми 

стінками (фиг. 33. 6), подобныя описаннымъ выше волокнамъ 

прядильныхъ растеній, изъ сосудовъ же встр'Ьчаемъ только 

описанные выше ситовидные (34, 2). Волокна образуютъ ту 

часть коры, которая называется лубомъ, которая сильно раз

вита, наприм^ръ у липы, и даетъ общеизвістнне продукты—  

лубки, мочало и лыко. Отъ этого луба и в с і волокна, имію- 

ЩІЯ описанное строеніе, г д і бы они ни встрічались, получили 

названіе лубяныхъ. Такимъ образомъ, поперечный paзpiзъ мно- 

ГОЛІТНЯГО дерева представятъ намъ слідуюпдія части: снаружи 

то, что мы назвали первичною корой; въ этой части, какъ мы 

увидимъ ниже, въ боліє поздній возрастъ растенія, образуется 

особая ткань, служащая для защиты дерева; подъ первичною 

корой лежитъ коровая часть сосудистыхъ пучковъ, состоящая, 

г.иавнымъ образомъ, изъ луба и заключающая ситовидные со

суды; эту часть, въ отлячіе отъ первичной коры, мы назовемъ 

вторичною корой, даліе кольцо образовательной ткани, еще 

даліе къ центру— древесина и, наконецъ, въ самомъ центрі—  

сердцевина. Этими анатомическими подробностями мы можемъ 

ограничиться. Хотя он і быть можетъ нісколько скучноваты, 

въ особенности въ такой, по необходимости, сжатой формі, 
но безъ нихъ была бы непонятна физіологическая діятельность 

стебля; заручившись ими, мы можемъ приступить къ изслідо- 

дованію вопроса: какими путями совершается движеніе растя- 

тельныхъ соковъ, т. - е. взаимный oбмiнъ между ТІМИ веще

ствами, которыя всосаны корнемъ, и тіми, которыя вырабо

таны листомъ?
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Начнемъ съ перваго, боліє простаго, случая, съ того пе- 

редвижєнія веществъ, которое направляется изъ корня въ воз- 

душпыя части растенія съ такъ называемаго восходящаго тока. 

Этотъ токъ доставляетъ вciм ъ частямъ растенія необходимую 

воду и растворенныя въ ней соли. Узнать путь, которымъ дви

жется эта вода, весьма легко, благодаря тому обстоятельству,
жизнь РАСТЕНІЯ. іО



что отсутствіе въ растеній надлежащаго количества воды не

медленно обнаруживается его зaвядaнieмъ. Слідовательно, д і 

лая поперечные надрізи въ различныхъ частяхъ стебля жи- 

ваго растенія и наблюдая, г д і и въ какомъ случаі оно нач

нетъ вянуть, мы легко узнаемъ, пересікли ли тотъ путь, по 

которому движется ВОСХОДЯЩІЙ токъ воды. Опытъ показалъ, 

что мы можемъ перерізать поперекъ всю кору, даже снять 

ее кольцомъ, и растеніе отъ этого не завянетъ, т.-е. его воз

душнымъ частямъ будетъ попрежнему доставляться вода изъ 

ПОЧВЫ. Мы можемъ также перерізать сердцевину, да, впро

чемъ, въ старыхъ pacтeнiяxъ она и безъ того нерідко отми- 

раетъ, образуется дупло, причемъ ноздаіе разложеніе распро

страняется и на впутренніе, старые слои древесины и дерево 

отъ этого однако долго не страдаетъ. Очевидно, что восходя- 

нцй токъ воды долженъ совершаться по древесині и притомъ 

молодой. Выводъ этотъ подтверждается и другимъ, уже упо- 

мянутымъ, опытомъ окрашиванія сосудистыхъ пучковъ ц в іт

ними жидкостями. Этотъ опытъ особенно нах'ляденъ, если 

взять для него листья, нспещренние 6І.Ш М И  полосками, или 

білие цвіти; тогда, по прошествіи короткаго времени, вся сіть  

жилокъ выступитъ цвітною на бiлoмъ полі. Микроскопиче

ское изслідованіе показываетъ, что окрасятся прежде всего 

именно сосуды. Значитъ, въ древесині мы должны видіть путь 

для восходящаго распространенія воды въ стеблі.

Но какъ объяснимъ мы причину этого поднятія воды, 

иногда на громадную высоту 300 футовъ? Причина этого дви

женія должна .іежать и въ стеблі, и въ корні: въ стеблі 

потому, что отрізанние стебли и вітви всасиваютъ воду и 

проводятъ ее въ листья; въ корні— потому, что если отрізать 

стебель у самой шейки корня, мало того, если даж е,отрізать 

верхнюю часть корня, то изъ поперечнаго разріза оставшейся 

въ землі части его будетъ виступать вода. Познакомимся 

прежде съ этимъ явлeнieмъ виділенія води изъ верхняго раз

р іза  корня, служащимъ, очевидно, исходною причиной для по

ступленія воды въ стебель. Давно было замічено, что въ н і-  

которыхъ случаяхъ изъ пораненнаго или поперекъ перерізан- 

наго стебля обильно вытекаетъ сокъ; этому явленію даже было
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дано названіе плача растенія, но полагали, что оно исключи

тельно свойственно изв^стнымъ деревянистымъ стволамъ и 

въ известное только время года; особенно різко обнаружи

вается этотъ плачъ у виноградной лозы, весной. Сравнительно 

недавнія изслідованія показали однако, что это явленіе обще 

вciм ъ pacтeнiямъ, какъ древеснымъ, такъ и травянистымъ, и 

происходитъ круглый годъ, но, разуміется, ев весьма различ

ною силой. Для того, чтобы обнаружить это истеченіе и из- 

мірить его силу, поступаютъ такъ: cpiзaютъ стебель на не 

большомъ разстояніи отъ 

земли и, при помощи 

каучуковой трубки,наді- 

ваютъ на него простую, 

загнутую ко лiнoмъ стек

лянную трубочку, если 

желаютъ только собрать 

л измірить количество 

вытекающей жидкости, 

или трубочку такой фор

мы какъ показано на 

фиг. 37 сліва, если же

лаютъ узнать съ ка

кою силою выталкивает

ся сокъ изъ разріза.

Эта двояко изогнутая 

трубка, наполненная от

части водою, отчасти 

ртутью, не что иное какъ манометръ, служащій для изміренія 

давленія, подъ которымъ вытекаетъ сокъ изъ растенія. Сокъ, 

вытекая въ трубку, гопитъ передъ собою ртуть; по поднятію 

столба ртути въ открытомъ к о л ін і мы и заключаемъ о силі 

давленія. Опытъ показалъ, что это давленіе можетъ доходить 

до тридцати шести футовъ водянаго столба, то-есть вода вы

талкивается изъ разріза съ такою силой, что въ состояніи 

была бы еще выходить, даже если бы на площадь разріза да- 

вилъ сверху столбъ воды въ 36 футовъ. Чiмъ объяснимъ мы 

эту способность корня поднимать воду на такую высоту? С л і-

10*

Фиг. 3 7 .



дующій опытъ даетъ намъ отв^тъ. Возьмемъ небольшой стек

лянный колоколъ (фиг. 37 справа, Ь), затянемъ его нижнее 

широкое отверстіе пузыремъ, а въ горлышко воткнемъ пробку 

съ длинною стеклянною трубкой а и погрузимъ все, какъ по

казано, въ сосудъ съ водою. Если бы въ колоколі заключа

лась также вода, то между водой въ наружномъ и во впутреп- 

немъ сосуді не* произошло бы никакого движенія, разумеется,, 

подъ ycлoвieмъ, чтобы уровни въ наружномъ и внутреннемъ 

сосуді были одинаково при п— п, потому что иначе вода подъ 

вліяніемь собственнаго давленія стала бы просачиваться чрезъ 

пузырь изъ сосуда, г д і ея уровень выше, въ сосудъ, ГДІ ея 

уровень ниже. Но нредставимъ себі, что во внутренній со

судъ налита не вода, а растворъ какого-нибудь веш;ества, 

встрічающагося въ клiтoчкaxъ растеній, нaнpимipъ, сахара, ко

торый, какъ извістно находится въ изобиліи, нaпpимipъ, въ 

корняхъ свекловицы. Тогда обнаружится явленіе, съ перваго 

взгляда озадачиваюш,ее и какъ бы противоречащее тому, что 

только что было сказано о стремленіи воды, въ двухъ сооб

щающихся черезъ перепонку сосудахъ, прійти къ обп^ему 

уровню. Растворъ сахара^— для большей наглядности мы мо

жемъ его подкрасить— начнетъ быстро подыматься въ стек

лянной трубкі и вскорі достигнетъ значительной высоты (г). 

Обьясненіе этого явленія таково: вода и растворъ сахара, по 

законамъ диффузіи, стремятся навстрічу, одна во внутренній 

сосудъ, другой— вонъ изъ него. Но частицы воды движутся 

бистріе, ч ім ь частицы сахара, слідовательно, вода будетъ 

бистріе проникать въ сахаръ, ч ім ь сахаръ вь воду; мало 

того, вода гораздо легче проходить чрезъ пузырь, ч ім ь сахаръ, 

слідовательно, на основаній совокупнаго дійствія этихъ двухъ 

причинъ токъ воды во внутренній сосудъ будетъ гораздо 

бистріе тока сахара, отсюда это, сначала непонятное, какь 

бы противорічащее гидростатикі, поднятіе раствора въ трубкі. 

Тотъ же результатъ мы получили бы, если бы вмісто сахара 

взяли білокь, камедь или какое другое вещество, встрічаю- 

іцееся въ растительныхъ кліточкахь. Слідовательно, и здісь 

явленіе сводится на диффузію, усложненную вліяніемь перепон

ки. Явленія этого рода получим названіе осмоттескихъ.
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Быстрота этого явленія при прочихъ равныхъ условіяхь бу

детъ зависать и отъ площади соприкосновенія двухъ жидко

стей; въ нашемъ приборі— отъ величины отверстія, затянутаго 

пузыремъ. Допустимъ, что нашъ приборъ представляетъ подо

біе корневой клітки, корневаго волоска, вспомнимъ, какъ гро

мадна площадь прикосновенія этихъ волоскомъ съ почвенною 

водой, и мы легко поймемъ, каковъ долженъ быть совокупный 

результатъ милл1оновъ подобпыхъ, хотя бы и микроскопиче- 

скихъ, приборовъ. Каждая клітка жадно всасываетъ воду и 

чрезъ свою, какъ должно предположить, боліє тонкую внут

реннюю стінку выдавливаетъ ее въ сосуды, которые гонятъ 

ее вверхъ по корню, въ стебель.

Таково обьясненіе, которое мы можемъ дать этой водо

подъемной способности корня. Но ея одной, по всей віроят

ности, недостаточно для обьясненія поднятія воды до макушки 

самыхъ высокихъ деревъ, къ тому же мы знаемъ, что отр і

занние и погруженные въ воду стебли сами въ состояніи вса

сывать воду. Но, для того, чтобы объяснить себ і причину 

этого всасиванія воды стеблемъ, намъ нужно прежде позна

комиться съ участіемь которое принимаютъ въ этомъ явленій 

листья. Бсего легче и наглядніе убіждаемся въ этомъ сл і

дующимь опытомъ. Срізаемь небольшую, покрытую листьями, 

вітвь напр, березы и обмакиваемь ее срізаннимь концомъ 

въ воду. Вынувъ ее изъ воды, замітимь висящую на с р із і  

каплю, но не пройдетъ и половины, даже четверти минуты, какъ 

эта капля всосется; обмакиваемъ снова и снова наблюдаемъ 

быстрое исчезаніе капли, показывающее съ какою жадностью 

наша вітвь ньетъ доставляемую ей воду.

Корень гонитъ воду въ стебель, стебель жадно всасываетъ 

эту воду и проводить ее даліе; куда же діпется эта вода, 

когда в с і части растенія будуть ею насыщены? Очевидно, если 

она постоянно прибываеть сь одного конца, она должна убы

вать съ другаго. При нікоторнхь, исключительныхъ услові

яхь это явленіе набюдается очень наглядно. Если вь теплый 

и влажный майскій или іюньскій вечерь, послі заката солнца, 

наклонившись къ землі, взглянуть на поверхность поля, за- 

■сіяннаго яровымъ злакомь, то можно увидіть, что на самыхъ
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ковчикахъ его прямо торчащихъ былинокъ сидятъ круглыя 

капельки. Если, вооружась терпініемь, наблюдать нисколько 

времени за однимъ листомъ, то увидимъ, что эта капелька бу

детъ постоянно расти, расти и, наконецъ, скатится; на м іс т і 

ея, опять на самомъ остріі листа, появится новая капелька, 

и такъ даліе. Нікоторня растенія нредставляютъ это явленіе 

въ епде боліє різкой формі и виділяють воду въ значи- 

тельныхъ количествахъ. Анатомическое изслідованіе показало,, 

что въ этихъ листьяхъ, въ м істахь вьіділенія находятся даже 

особыя отверстія. Но подобное виділеніе воды въ капельномъ 

состояніи составляетъ сравнительно рідкій случай; оно про

исходить преимущественно при описанныхъ условіяхь, то-есть 

когда окружающій воздухъ насыщень водянымь наромъ, по

стоянно же и вь громадныхъ количествахъ растенія ви ді

ляють воду вь виді незамітнаго для глаза пара Можно су

дить о томъ, какь громадно это количество воды, испаряемой 

растеніями, по слідуюпщмь, конечно, нриблизительнимь циф- 

рамь: десятина овса испаряетъ за все літо оть 100,000 до 

200,000 пудовъ води, десятина смішанной .луговой трави—  
около 500,000 пудовъ.

Опреділить это количество испаряющейся воды ми можемъ 

различними способами; вотъ одинъ изъ простійшихь и са

михъ точнихь. Растенія, в м іст і сь окружающимь корень 

комомь земли, пересаживають въ стеклянний или жестяной 

сосудъ и накривають стеклянною же или жестяною пласти

ной, въ которой прорізано отверстіе для стебля. Такимъ 

образомъ устраняется испареніе съ поверхности почви, и, 

взвішивая отъ времени до времени весь приборъ, ми знаемъ, 

что потеря вь в і с і  зависитъ отъ испаренія растенія. Или ми 

можемъ взять два стеклянные, одинаковаго разміра, коло

кола, величиной немного меніе листа, испареніе котораго 

желаемъ изучить, и, защемивъ между ними этотъ листъ (разу

міется, осторожно, чтобы не раздавить, но все же такъ, чтобы 

смазанные саломь края колоколовь плотно къ нему при.тегали), 

сділаемь слідующій опытъ. Нодъ каждый колоколъ помістимь въ- 

небольшомъ сосуді какое-нибудь вещество, жадно поглощаю

щее водяные пары, какова напримірь сірная кислота, кото-
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рую мы съ этою именно ц'Ьлью и ставимъ между двойными 

уимними рамами, чтобы стекла не нотіли. Эта сірная кислота _ 

будетъ поглощать испаряющуюся изъ листа воду. Взвіїтшвая 

отъ времени до времени эти сосуды съ сірною кислотой, мы 

узнаемъ сколько она поглотила воды. Такимъ образомъ, мы 

можемъ разрішить множество любопытныхъ вопросовъ. Мы 

узнаемъ, напримірь, что сильніе испаряетъ нижняя сторона 

листа, то-есть та, которая, какъ мы впді.іи, несетъ устьица *). 

Оказывается, что въ этихъ устьицахъ мы должны видіть ре

гуляторы испаренія. Когда растеніе переполнено водой, щеле

видное отверстіе устьицъ широко раскрывается, испареніе 

усиливается, но какъ только, вслідствіє ли уси.іеннаго испаренія 

или недостаточнаго притока воды, листья станутъ завядать, 

отверстіе устьицъ съуживается, почти закрывается, испареніе 

ослабляется и растеніе начинаетъ оправляться. Изъ подоб

ныхъ же опытовъ мы узнаемъ, что листья съ блестящею 'КО

ЖИСТОЮ поверхностью испаряютъ меніе, чім ь листья травя

нистые; это намъ объясняетъ почему растенія съ такими ко

жистыми листьями, повидимому, легче выносять знойные, сухіе 

к.1иматы. Накопець, подобные же опыты научають насъ, что 

молодые листья испаряютъ бнстріе старыхъ .іистьевь одного 

и того же растенія, и этотъ фактъ даетъ памъ одно изъ объ- 

ясненій почему питательные соки будутъ притекать именно 

кь этимъ молодымь растущимъ органамъ.

Убідившись въ томъ, какъ великь расходь воды, испаряе

мой листьями, мы можемъ вернуться къ разсмотрінію самаго 

механизма этого движенія воды въ стеблі. Вопросъ этотъ 

то.1ько въ послідніе годы по.іучиль удовлетворительное раз- 

рішеніе. Правда, и раніе не было недостатка въ обьясненіяхь, 

но именно это изобиліе обьяснсній доказыва.то, что ни одно 

изь нихъ пе удовлетворяло ВПО.ІНІ. Прежде всего необходимо 

было ріпшть, какимъ нутемъ движется токъ воды: въ полос- 

тяхъ, или вь стінкахь сосудовъ и сусудовидныхъ клітокь. Про

тивъ перваго нредположенія, что сокъ движется въ полостяхь 

сосудовъ, представ.тяюпщхь, очевидно, нростійшій путь такь
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какъ о н і образуютъ сплошной каналъ; противъ этого самаго 

естественнаго нредположенія возражали, что сосуды обыкно

венно не наполнены жидкостью, а содержатъ, чередующіеся 

со столбиками жидкости, пузырьки воздуха. Но именно это 

присутствіе воздуха, служившее прежде препятствіемь для 

допущенія, что вода движется по сосудамъ, въ настоящее 

время служитъ ключемъ для обьясненія этого явленія. Оказа

лось, что воздухъ этотъ находится 

обыкновенно въ очень разріженномь 

состояніи, и, благодаря этому обсто

ятельству, каждый сосудъ дійству- 

еть подобно насосу. Убеждаются въ 

этомъ факті слідующимь простымъ 

опытомъ. Пригибають какой-нибудь 

стебелекъ вь сосудъ со ртутью, такь 

чтобы часть стебелька находилась 

подъ ртутью, и подъ ртутью же пе

рерізають его. Если затімь с д і

лать продольные разрізи изъ этого 

стебля, то убідимся, что ртуть, въ 

виді тончайшихь нитей, проникла въ 

полости сосудовъ. Всего красивіе вид

но это явленіе, еслиразсматриватьмик- 

роскопическій препарать пе въ про- 

ходящемъ с в іт і ,  какъ обыкновенно, а при падающемь,— тог

да въ сосудахъ ясно видимъ блестящіе ртутные столбики, подобно 

тому, какъ мы ихъ видимъ вь волосной трубкі термометра 

(фиг. 38, I.) *). Вспомнимъ, что ртуть не подымается сама 

собою вь волосныхъ трубкахъ, какъ вода, а что, напротивъ, 

ее можно вгонять въ подобныя трубки, только прибігая къ 

давленію, тім ь боліє значительному ч ім ь уже трубки. Но 

поперечникь сосудовъ гораздо меніе поперечника т іх ь  во

лосныхъ трубокъ, надъ которыми обыкновенно нроизводятъ

я

Фиг. 3 8 .

*) Особенно удобны для этой ціли, очень распространенные въ по
следнее время, ручные микроскопы, уиотребляемые для передачи слу- 
шателямъ на лекціяхь; микроскопы этп снабжены металлическими зер
калами, делающими изображеніе при падающемъ с в Ь т і і  очень яснымъ.



физическіе опыты. Исходя изъ этихъ соображеній, мы можемъ 

заключить и приблизительно измірить, какъ значительно раз- 

ріженіе воздуха въ сосудахъ, вызывающее это всасиваніе 

ртути. Невольно возникаютъ два вопроса: почему же эти раз

реженные газы сосудовъ не приходятъ въ равновісіе съ 

внішней атмосферой и какая причина этого разріженія? Пер

вый вопросъ разрішается очень просто: внутренняя атмосфера 

сосудовъ отділена отъ наружныхъ частей растенія, содержа

щихъ воздухъ при обыкновенномъ атмосферномъ давленій, 

слоемъ непроницаемой ткани, такъ что совершенно уединена 

отъ внішней атмосферы. Но стоитъ только посредствомъ по

перечнаго разріза привесть срединпыя части органа въ при

косновеніе съ атмосферой, и равновісіе между внутренней и 

внішней атмосферой мгновенно установится. Потому-то и не

обходимо ділать разрізь подъ ртутью; какъ бы мы быстро 

ни переносили отрізанную вітвь въ ртуть, мы не получили 

бы результата. Но если срізапную и погруженную концемъ 

въ ртуть вітвь оставить въ такомъ положеній нісколько 

времени, то замітимь, что ртуть начнетъ подыматься въ со

судахъ. Этотъ опытъ даетъ намъ отвіть на второй изъ по

ставленныхъ выше вопросовъ —  какъ объяснить себі проис- 

хожденіе этой разріженной атмосферы. Объяснеше это с л і

дующее. Листья испаряютъ воду, вслідствіє чего въ ихъ 

кліточкахь образуются боліє концентрированные растворы 

заключающихся въ нихъ веществъ. Эти растворы, какь мы виділи 

выше (фиг. 37 вправо), притягивають новыя количества воды 

изъ смежныхь кліточекь, и такимъ образомъ, отъ кліточки, 

къ кліточкі, черпають эту воду изъ ея запаса вь сосудахъ. 

Но если вода удаляется изь сосудовъ, то чередующіеся сь 

ней пузырьки воздуха занимають ея місто, увеличиваются вь 

обьемі, т.-е., другими словами, разріжаются. Вслідствіє этого 

разріженія, повое • ко.іичество воды всосется сосудами изъ 

кліточекь корня. Справедливость этого заключенія можетъ 

быть доказана прямыми опытами. Срізавь кончикъ несущаго 

листья стебелька такимъ острымь клиномь, чтобы онъ быль 

достаточно прозрачень для поміш;енія его въ каплі воды 

подъ микроскопомъ, можемъ непосредственно убідиться вь
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слідующихь фактахъ. Если въ каплі воды взвішенн мелкія 

частицы порошковатаго тіла, то мы замітимь, какъ оні бу

дутъ устремляться въ отверстія сосудовъ и нестись даліе 

по ихъ ДЛИНІ. Пузырьки, замічаемне въ сосудахъ, будутъ 

или уменьшаться, когда испареніе листьевъ будетъ ослабівать, 

или будутъ увеличиваться въ обьемі (т.-е. воздухъ будетъ 

разріжаться), когда испареніе листьевъ будетъ уси.іиваться 

(фиг. 38, П а и 6) *). Такимъ образомъ, въ настояш,ее время, 

несмотря на долголітнія сомнінія, ро.ть сосудовъ, какъ водо- 

проводовъ растенія, не можетъ быть доліе оспариваема. Вса- 

сиваніе воды, конечно, происходило бы такимъ же образомъ, 

если бы сосуды были наполнены водой, но это чередованіе 

капель воды и пузырьковъ воздуха иміеть еще другое значе

ніе. Благодаря этому распреділенію воды, значительные столбы 

ея не оказываютъ дав.іенія на корень, какъ это было бы въ 

томъ случаі, если бы по всей длині сосудовъ, до самой ма
ковки стебля, тянулись сплошные столбы воды. Доказать при

чину этого различія было бы трудно, не вдаваясь въ длинныя 

физическія объяснешя, но самый фактъ легко показать. Возь

мемъ не очень широкую стеклянную трубку, всосемъ въ нее 

до половины ея высоты столбъ воды и, заткнувъ верхній 

конецъ пальцемъ, приведемъ ее въ вертикальное положеніе. Какъ 

только мы отнимемъ па.1ецъ, —  вся вода разомъ вытечетъ изъ 

трубки. Всосемъ затімь такой же столбъ воды, но вь н і 

сколько пріемовь, такь чтобы опъ разбился по всей длині 

трубки на короткіе столбики, чередующіеся съ пузырьками 

воды. Опрокинувь трубку, замітимь, что на этотъ разъ вода 

не вытечетъ. Такпмъ образомъ объясняется фактъ, смущавшій 

въ былое время ученыхъ, почему вь стебляхъ могутъ удержи

ваться столбы воды значительной высоты, не оказывая давле

нія на корень.

Узнавъ, что вода движется по сосудамъ, узнавъ и причину
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этого движенія, мы можемъ еще попытаться узнать, какъ 

быстро движется эта вода. Д.ія этого поступаемъ слідующимь 

образомъ. В ітвь изслідуемаго растенія поміщаемь въ воду, 

содержащую немного такого вещества, присутствіе котораго 

.гегко обнаружить въ растеши, и, разрізая по прошествіи н і-  

котораго времени стебель на поперечные кусочки, узнаемъ, да 

какой высоты успіло подняться оно во время опыта. Самое 

быстрое движеніе, которое было наб.1юдаемо, такимъ образомъ, 

достигало приблизительно одной сажени въ часъ.

Испареніе листьевъ, отнимая постоянно у воздушныхъ 

органовъ растенія воду, служитъ, слідовательно, главной при

чиной поступленія новыхъ количествъ воды изъ стебля и 

корня. Но спрашивается, почему же мы приписываемъ эту 

діятельность именно листьямъ, а не стеблямъ? О твіть на это 

намъ даетъ анатомическое строеніе стебля. Только въ самомъ 

молодомъ возрасті стебель бываетъ снабженъ кожицей, сход

ною съ кожицей листьевъ, затімь она умираетъ, трескается, 

отнадаетъ, а подъ нею, вь той части стебля, которую мы 

назвали первичною корой, образуется такь называемая проб

ковая ткань. Пробковою она называется потому, что у одного 

вида дуба она очень развита и образуетъ то вещество, изъ 

котораго внділнваются пробки. Строеніе и внішній видъ этой 

ткани могутъ быть весьма различны, такь, напримірь, у проб- 

коваго дуба она образуетъ сплошной слой въ нісколько паль

цевъ толщины, въ березі же она представлена тонкою, слоя

щеюся на листочки берестой. Но во в с іх ь  этихъ случаяхъ 

она представляетъ одно общее свойство— непроницаемость для 

воды. Благодаря этому свойству, она образуетъ на стеблі 

какъ бы одежду, охраняющую его отъ безполезнаго или даже 

вреднаго испаренія. Любопытно, что эта пробковая ткань 

образуется сама собою именно вь т іх ь  условіяхь, когда рас

тительный органъ, насильственно обнаженный, подвергается 

ненормальному иснаренію, и, такимъ образомъ, она кладетъ 

преділь этому болізненному проявленію. Такь, напримірь, 

стоить поранить какой-нибудь растительный органъ, обнажить, 

оставить незащищеннымь его внутреннія ткани, и чрезь н і-  

ско.1ько времени рана сама собою затянется пробкой.
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Итакъ корень гонитъ воду въ стебель, стебель проводить 

ее къ листьямъ, листья испаряютъ ее въ воздухъ. Только при 

совокупномъ и равномірномь исполненіи всЬхъ этихъ отправ

леній, деятельность растенія будетъ в п о л п Є правильною. Равно

вісіе  нарушается, когда растеніе испаряетъ боліє, чім ь по- 

лучаеть, —  тогда оно вянеть; равновісіе нарушается и тогда, 

когда растеніе не успіваеть испарять всей подучаемой воды, 

тогда оно начинаетъ виділять ее въ виді капель, какъ это мы 

и замічаемь вь теплые влажные вечера, когда, вслідствіє 

насиш,енія атмосферы водянымъ паромь, испареніе листа почти 

прекраш;ается.

Переходимъ теперь къ разсмотрінію другаго движенія пи

тательныхъ веществъ, направляюща гося не къ листу, а изь 

листа во в с і части растенія, вь томъ числі и въ корень. Что 

такое движеніе должно существовать, очевидно, а priori, такъ 

какь въ листі вырабатывается органическое вещество, изь ко

тораго построены в с і  части растенія; что оно дійствительно 

существуетъ, наглядно доказывается слідующимь любопытнымъ 

опытомъ. Сріжемь ивовую вітвь и поставимь ее въ воду. По 

прошествіи нісколькихь дней или неділь, вокругъ нижняго 

СІЧЄНІЯ ВІТВИ образуется наростъ или наплывь, и изъ этого 

наплыва пачинають пробиваться корешки. Эти корешки, оче

видно, должны были образоваться насчетъ веществъ, получен- 

ныхъ изъ листа или уже находившихся, по дорогі отъ него, 

въ стеблі. Постараемся опреділить, какимъ же путемъ спу

стились они до вновь образовавшихся корней. Для этого упо- 

требимъ тотъ же пріемь, который употребили для опреділе

нія пути восходящаго тока. Сділаемь вь одной вітви коль

цевую вирізку коры вплоть до камбія, какь это показано на 

фиг. 39, и помістимь нашу вітвь вь воду на нісколько не

діль. Замітимь, что на этотъ разъ корни появятся пе въ ниж

ней части стебля, а на верхнемь краю кольцевой вирізки; 

очевидно, что, перерізавь кору, мы преградили путь питатель- 

нымь веществамъ, спускавшимся внизъ по стеблю.

Значитъ, кольцевая вирізка кори, нисколько не вредящая 

поднятію сока, идущаго изь корня, окончательно препятствуетъ
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соку, идущему въ обратномъ направленій. Значитъ, сокъ, иду- 

ЩІЙ изъ корня, направляется по древесині; сокъ, идущій изъ 

листьевъ,—  по корі. Въ справедливости этого вывода мы мо

жемъ убідиться и другимъ опытомъ; выберемъ вітвь какого- 

нибудь растенія, на которой только что начали завязываться 

плоды, и виріжемь кольцо коры въ томъ м іс т і  вітви, кото

рое отділяеть плоды отъ ближайшихъ листьевъ,— плоды пере

стануть развиваться. Такимъ обра

зомъ, кольцевая вирізка коры, разоб

щающая какой-нибудь органъ, бу

детъ ли то корень или плодъ съ 

питающими его листьями, зараніе 

отнимаетъ у этого органа возмож

ность развитія. Слідовательно, не 

подлежитъ сомнінію, что питатель

ныя вещества, служащія дляпостро- 

6НІЯ органовъ, движутся по корі. Но 

кора, какъ мы виділи, представляетъ 

сложное строеніе; мыразличаемъ въ 

ней первичную и вторичную кору; по 

которой же изъ этихъ двухъ системъ

движется питательный сокъ? Ділаемь вновь опытъ сь кольце

вою вирізкой, но на этотъ разъ осторожно срізиваемь только 

наружную часть, первичную кору, стараясь не повредить вто

ричной, то-есть лубяной части сосудистыхъ пучковь. Получа

ются результаты какь въ первомъ опиті, то-есть корпи обра

зуются при самомъ основаній вітви. Значитъ, движеніе совер

шается по вторичной корі. Попытаемся сділать еще одинъ 

шагъ; опреділить, по какимъ же элементамъ вторичной коры 

будетъ двигаться этотъ сокъ? Мн знаемъ, что ихъ, главнимь 

образомъ, два; лубяння волокна и ситовидные сосуды. Уже 

одно сравненіе формъ этихъ двоякаго рода элементовъ ділаеть 

віроятнимь, что это отнравленіе принадлежитъ посліднимь, 

такь какь волокна представляють очень толстня стінки и 

почти полное отсутствіе полости, между тім ь какь ситовид

ные сосуды представятъ широкіе капали, сообщающіеся по

средствомъ открнтнхъ поръ, чрезъ которня могутъ проходить



не только ЖИДКІЯ и полужидкія вещества, но даже просколь- 

заютъ мелкія крупинки крахмала. Это віроятіе превращается 

въ полную достоверность благодаря следующему опыту. Беремъ ' 

в Є т в ь  олеандра и проделываемъ съ нею то же, что сделали во вто- | 

ромъ опыте съ ивовою в Є т ь ю , то-есть срезаемъ полное кольцо ' 

коры до самаго камбія. Получается совершенно неожиданный ре

зультатъ; корни образуются не только на краю внрЄзки, но 

и при основаній в Є т в п , значитъ, питательныя вещества пре- 

никаютъ туда какими-нибудь иными путями помимо коры. Это 

кажущееся противорЄчіе в п о л п Є выясняется, когда узнаемъ, 

что стебель олеандра представляетъ уклоненіе отъ описаннаго 

нами тиническаго строенія ствола. У  него, кромЄ ситовидныхъ 

сосудовъ въ корЄ, существуютъ еще пучки этихъ элементовъ 

въ сердцевине, и они-то, вопреки кольцевой вырезке коры, про

водятъ соки въ нижнюю часть стебля. Такимъ образомъ, оші- 

санные четыре простые опыта съ в Є т в я м и  ивы и олеандра, по

стоянно, систематически, ограничивая кругъ возможныхъ пред- 

положеній, наконецъ, съ полною достоверностью указываютъ 

намъ на ситовидные сосуды, какъ на тЄ пути, по которымъ распро

страняется такъ называемое пластическое, то-есть служащее 

для построенія новыхъ частей, питательное вещество растенія.

Н овЄйш ія изслЄдованія надъ распределеш емъ млечныхъ 
сосудовъ  въ л и сте  делаю тъ вероятны мъ предполож еніе, что 
они такж е служ атъ  очень удобными путями для движ енія пи
тательны хъ соковъ . Н а это указываетъ тотъ  фактъ, что  они 
всегда находятся въ непосредственпом ъ сосЄдствЄ съ зеленой 
тканью  л и ста , гдЄ вы рабаты ваются питательныя вещества. 
П редполож еніе это  подтверж дается наблюденіями, что потеря 
млечнаго сока  и стощ аетъ  нЄ котория растенія .

Указавъ путь, по которому движется сокъ, идущій изъ 

листьевъ, намъ остается еще указать на причины, побуждаю- 

ЩІЯ его двигаться. З дЄ сь  еще разъ, и уже въ п о с л Є д н ій , объ- 

яспительнымъ ключемъ является диффузія, сл о во , которое, какъ 

постоянный припевъ, намъ приходилось повторять каждый 

разъ, когда возникалъ вопросъ о поступленіи или перемеще- 

НІИ вещества изъ в н Є ш п є й  среды въ растеніе или изъ одной 

его части въ другую. Растворенное вещество, по законамъ диф-
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фузій, очевидно, притекаетъ именно туда, гд і оно принимаетъ 
нерастворимую форму, слагаясь ли въ виді запаса на будущее 
время, пли прямо расходуясь на построеніе твердыхъ частей 
растенія *). Отложенія питательныхъ веществъ образуются на 
всемъ пути сосудистыхъ пучковъ; кліточки, окружающія пуч
ки, обыкновенно очень богаты крахмаломъ, иногда кристал
лами и другими веществами. Отложеніе запасовъ питательныхъ 
веществъ мы виділи въ б іл к і сімени; такіе же запасы, но 
въ боліє громадныхъ размірахь, встрічаются и въ другихъ 
частяхъ растенія. Такъ, напримірь, они отлагаются въ серд- 
ДЄВИНІ, въ СерДЦеВИННЫХЪ Л учаХ Ь  и вообще въ КЛІТОЧНОЙ

ткани стеблей. В ь  сердцевині такь называемыхъ саговыхь 

пальмъ отлагаются запасы крахмала, которые можно считать 

пудами; вь клубняхь картофеля отлагается также крахмаль; 

въ корняхъ свекловиа;ы отлагается въ изобиліи сахаръ; вь коч- 

няхь капусты или вь корняхъ ріньї —  разнообразнійпіія пи

тательныя вещества, наконецъ, въ мясистыхь листьяхъ опи

санной выше агавы отлагается вь теченіи нісколькихь л іть  

запасъ Захара. Однимъ словомъ, н іт ь  почти растительнаго 

органа, который бы не могъ сділаться вмістилищемь, скла- 

домъ питательныхъ веществъ. Эти запасы идутъ въ діло или 

на слідующій годь послі ихъ отложенія, какъ это бываетъ 

со свекловицей или капустой, запасы которыхъ потребляются 

на развитіє стеблевыхъ и двіточнихь органовъ на второй годъ 

существованія, или эти запасы накопляются десятками літь, 

какъ, напримірь, сахаръ вь листьяхъ агавы, и затімь расхо

дуются на образованіе колоссальныхъ цвіточнихь органовъ и 

плода этого растенія. Какъ бы то ни было, образованіе запа

совъ есть только временное, переходное назначеніе питатель

ныхъ веществъ; окончательнаго своего назначєнія они дости

гаютъ только тогда, когда затратятся па образованіе новыхъ 

частей растенія, новыхъ органовъ, новыхъ кліточекь, то-есть 

тогда, когда послужать для его роста. Ознакомившись, такимъ 

образомъ, съ явленіемь питанія, въ смислі припятія, перера

ботки и передвиженія нищи, мы вь слідующей б е с ід і можемъ 

перейти къ изучепію явленій роста.
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УП.

Р о с т ъ .

Въ поэтическихъ сказашяхъ нікоторнхь народовъ севе

ра богамъ и віщимь людямъ приписывается способность не 

только видіть, но даже чуткимъ ухомъ „слышать травы про- 

зябаніе“ . Въ настояш;ей лекцій мы именно займемся вопро- 

сомъ: можетъ ли глазъ и ухо простаго смертнаго достигнуть 

такой степени изощренія, чтобы видіть и слышать, какъ ра

стеніе растетъ? Условимся прежде, какой ближайшій смыслъ 

мы придадимъ этому слову. Подъ ростомъ, въ т^сномъ смысл4, 

мы будемъ разуметь то увеличеніе въ размірахь растенія, 

которое происходитъ вслідствіє превращенія усвоенныхъ и 

переработапныхъ имъ питательныхъ веществъ въ его твердую 

основу, въ его остовъ, состоящій, главнымъ образомъ, изъ с т і-  

нокъ его кліточекь. Такимъ образомъ, хотя ростъ необхо

димо предполагаетъ питаніе, но оба эти процесса могутъ 

происходить и неодновременно, ростъ можетъ происходить и 

при такихъ условіяхь, когда одновременное питаніе невоз

можно, какь, напримірь, вь темноті; даже обыкновенно эти 

оба отправленія разділенн какь въ пространстві, такь и во 

времени. Наиболіе знергическій ростъ происходить обыкно

венно вь самыхъ молодыхь частяхъ, развивающихся насчетъ 

діятельности уже вполні развитыхь органовъ, служащихъ по 

преимуществу для питанія. Особенно різко обнаруживается 

разділеніе во времени этихъ двухъ существенныхъ отправле

ній растительной жизни, питанія и роста, въ т іх ь  неречи-



сленныхъ нами въ конці прошлой лекцій случаяхъ, когда 

ростъ происходитъ насчетъ, обильныхъ нерідко МН0Г0ЛІТ- 

нихъ запасовъ пищи. Мы виділи также, что во время про

ростанія, увеличеніе разміровь ростка не только не обуслов

ливается соотвітствующимь увеличешемъ въ в і с і ,  но даже 

сопровождается постоянною и значительною тратой вещества 
вслідствіє днханія.

Начнемъ пашъ обзоръ явленій роста съ того момента, 

когда изъ проростающаго с.імени выбивается корешокъ иростокъ, 

когда одинъ, какъ бы убігая отъ світа, зарывается въ землю, 

а другой устремляется въ воздухъ, какъ бы тянется на встрі- 

чу къ світу. Первый вопросъ, который долженъ бы есте

ственно представиться при наблюденіи этого явленія, но ко

торый, віроятно, мало кому приходитъ въ голову,— до такой 

степени мы привыкли къ этому явленію,— это вонросъ: почему 

корень и стебель растутъ въ совершенно противоположную сто

рону, одинъ въ землю, другой въ воздухъ, одинъ внизъ дру

гой вверхъ?

Этотъ вопросъ стоилъ ученымъ пе мало хлопотъ, да и въ 

настоящее время не можетъ считаться разрішенннмь во в с іх ь  

своихъ подробностяхъ. Въ поискахъ за причинами этого явле

нія подозрінія ученыхъ весьма естественно пали на св іть  и 

влажность почвы. Полагали, что стебли тянутся къ світу, а 

корни убігаю ть отъ світа, и что, слідовательно, въ с в іт і  

дол/кно видіть внішнюю силу, обусловливающую направле

ніе роста. Но не трудно было доказать несостоятельность 

этого взгляда. Въ совершенной темноті направленіе частей 

будетъ то же самое; мало того, если посіять сімена вь р і-  

шеті и подвісить его надь окпомь, такъ чтобы оно было 

освіщено снизу, то корни, пройдя сквозь слой земли, выйдутъ 

наружу чрезъ отверстія ріш ета и будуть продолжать рости 

къ світу, между тім ь какъ стебли потянутся вверхъ, слідо

вательно, отъ світа. Другое предположеніе, что направленіе 

корня вызывается, влажностью почвы, устраняется опытомъ, 

при которомъ проростающія сімена окружаются со в с іх ь  

сторонъ влажною землей или заключаются въ сырую губку; 

степень влажности при этомъ со в с іх ь  сторонъ одна и та
11
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же, а, между т4мъ, направленіе корня и стебля будетъ, какъ 

всегда, отвесное. Итакъ, корень и стебель не им4ютъ ника

кого онреділеннаго положенія ни по отношенію къ світу, 

ни по отношенію къ влажности; постоянно только ихъ поло

женіе къ горизонту: корень всегда растетъ внизъ, стебель—  

вверхъ, или, выражаясь точніе, такъ какъ это явленіе наблю

дается на в с іх ь  точкахъ земнаго шара, у насъ также, какъ 

у нашихъ антиподовъ, корень направляется къ центру земли, 

стебель обратно. Уже одно это постоянство направленія ука

зываетъ, что сила, вызывающая это явленіе, должна быть тя

жесть, то-есть притяженіе нашей планеты,' но мы можемъ это 

доказать строго экспериментальнымъ путемъ. Если это на

правленіе частей зависитъ отъ силы тяжести, то, устранивъ 

эту силу, мы устранимъ самое явленіе; ослабивъ силу, осла- 

бимъ явленіе, наконецъ, замінивь эту силу другою, дійствую- 

щею въ Иномъ направленій, соотвітственно измінимь и самое я б -  

леніе. Но какъ же взяться за діло, какъ устранить какое-нибудь 

тіло на земной поверхности отъ дійствія притяженія ЗЄМ.1И? 

Какъ сділать, чтобы для растенія не существовало ни верха, 

ни низа? Очевидно, въ буквальномъ смислі, мы этого сділать 

не въ состояніи. Но мы можемъ заставить эту силу дійство

вать въ краткіе промежутки времени въ совершенно проти- 

воположномъ направленій и, такимъ образомъ, взаимно урав- 

новісимь, устранимъ ея дійствіе въ боліє продолжительные 

сроки времени. Для этого прикріпимь прорастающія сімена 

на ободі вращающагося колеса (напримірь, на колесі, при- 

водимомь въ движеніе небольшою электромагнитною маши

ной). Если колесо будетъ вращаться вь горизонтальной пло

скости (какь на фиг. 40 А. 1), то, очевидно это не помі- 

шаеть корню расти внизъ, стеблю вверхъ. Но ес.іи колесо 

будетъ вращаться въ вертикальной плоскости (фиг. 40 В. 1), 

или, что все равно, если мы ПрИКрІПИМ Ь проросшее СІМЯ 

кь минутной стр іл к і стіннихь часовъ, то очевидно, при 

каждомъ полуобороті положеніе корня и стебля будетъ м і

няться; для растенія не будетъ существовать ни верха, ни 

низа, ни правой, ни лівой стороны; постоянное, направ

ленное въ одну сторону, дійствіе силы тяжести будетъ унич
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тожено. Опытъ, произведенный при такихъ условіяхь, по

казалъ, что корень и стебель будутъ действительно прини

мать какое угодно положеніе, обыкновенно же сохраняютъ то 

положеніе, въ которомъ были прикреплены. (См. фиг. 40 Ь. 1) 

До СИХЪ поръ, мы предполагали, что колесо вращается мед

ленно настолько лишь, чтобы сЄмя не могло долго оставаться 

БЪ одномъ положеній относите.1ьно горизонта; заставимъ его 

терпіть вращаться быстрее. Тогда при этомъ разовьется такъ. 

называемая центробіьжная сила, то-есть та сила, которая обна

руживается, когда мы быстро вертимъ въ воздухі какое-нибудь 

тяжелое тіло, привязанное на конці веревки. Эта сила дій-

ствуетъ какъ бы по направленію отъ центра къ окружности, 

какъ это не трудно видіть изъ слідующаго опыта. На глад

кой спиці горизонтально вращающагося колеса, около его 

вту.1ки, надіто кольцо; какъ только колесо начнетъ вращаться 

съ достаточною быстротой, кольцо начнетъ скользить по спиці, 

пока не ударится объ ободъ колеса. Слідовательно, эта центро- 

біжная сила, дійствуя на тіла, заставляетъ ихъ двигаться 

по направленію отъ центра къ окружности колеса. Очевидно, 

она не можетъ остаться безъ вліянія на проростающія сімена. 

II дійствительно, если мы заставимъ колесо В вращаться 

съ ИЗВІСТПОЙ быстротой, то увидимъ, что корешки и стебли 

примутъ одно опреділенное положеніе: корешки вытянутся 

по направленію дійствія силы, то-есть отъ центра; стебли, 

наоборотъ,— къ центру колеса (фиг. 40 В. 2). Посмотримъ те-
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перь, какой результатъ получится съ быстро вращающимся 

горизонтальнымъ колесомъ. Здісь, очевидно, условія не т і  же, 

что при всртикальномъ; тамъ сила тяжести совсімь устранена, 

направляющею силой является центробіжная; при горизон- 

тальномъ же положеній колесъ дійствують об і силы. Подъ 

вліяніемь одной силы тяжести корень направился бы, какъ 

показываетъ стрі.іка п (фиг. 40. А. 2); подъ вліяпіемь одной 

центробіжной СИ.Ш онъ направился бы какъ показываетъ 

стрілка т\ при одновременномъ дійствіи онъ, очевидно, дол

женъ принять извістное среднее положеніе, какъ показано 

па чертежі, положеніе, которое тім ь боліє будетъ прибли

жаться къ горизонтальному, ч ім ь знергпчніе будетъ дійствіе 

центробіжной силы, то-есть ч ім ь больше колесо и чім ь бы- 

стріє оно вращается. Опытъ вполні подтвержаеть это пред

положеніе. Итакъ, направленіе частей растенія зависитъ отъ 

силы, дійствующей по направленію къ центру земли; унич

тожая вліяніе этой силы (какъ на медленно вращающемся 

вертикальномь колесі), мы уничтожаемь и самое явленіе; из

міняя это вліяніе дійствіемь другой силы (какъ вь опиті съ 

быстро-вращающимся горизонта.1ьнымъ колесомъ), мы соотвіт- 

ственцо изміняемь и вліяніе. Но намъ іізвістна только одна 

такая сила— сила тяжести, то-есть притяженіе пашей планеты. 

Наконецъ мы можемъ вызвать подобныя же явленія, замінивь 

силу тяжести цептробіжною силой (какъ въ опиті съ быстро- 

вращающимся вертикальнымъ колесомъ), и тогда замітимь, 

что органи будутъ направляться въ томъ же смислі, то-есть 

корень— по направленію дійствія силы, стебель,— по направ

ленію, противному дійствію силы.

Значитъ, притяженіе земли есть та сила, которая опре- 

діляеть постоянное направленіе роста стеб.ія и корня. Но 

одно діло —  указать какая си.іа дійствуеть въ извістномь 

явленій, и совсімь иное діло показать, объяснить, какъ ц 

почему эта сила дійствуеть въ такомъ именно смислі.

Въ самомъ д іл і, если ми скажемъ, что корень подъ в.іі- 

яшемъ СИЛИ тажести направляется къ центру земли, то это 

будетъ само собой попятно, но какъ понять, что стебель, подъ 

вліяніемь той же силы тяжести, стремится напротивъ уда
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Ф и г. 41 .

литься отъ центра зеіі.ііі? А  между т^мъ, таковъ, въ дійстви- 

те.1ьности фактъ. Не то.тько вертикально поставленный стебель 

продолжаетъ рости въ этомъ направленій, по даже горизон

тально положенный стебель приподнимается, изгибаясь кру- 

тымъ коленомъ. Вотъ небольшой ростокъ кресса, который я 

положилъ нисколько часовъ тому назадъ плашмя на стеклян

ную пластину ( а ,  Ъ. Фиг.

41); какъ видите, его сте

белекъ заворотился кверху 

II изъ положенія т при- “  

шелъ въ положеніе п. Вотъ 

еще ці-тая щетка кресса, 

вырощеннаго на к уск і вой

лока; сначала войлокъ ле- 

жалъ горизонтально, за

тімь я его поставилъ па ребро, затімь верхомь внизъ, затімь на 

другое ребро, и снова горизонтально, такимъ образомъ, сте

бельки четыре раза міняли свое положеніе относите.тьно го

ризонта и, описавъ Ц І .Ш Й  кругъ, извернувшись петлею, про- 

должають рости вверхъ. Очевидно, стебель, подъ вліяніемь 

силы тяжести, изворачивается но направ.тенію, противополож

ному дійсі'вію тяжести. Какъ это себі объяснить? При этомъ 

обьясненіи мы, понятно, должны постоянно йміть вь виду не 

только стебель, но и корень. Удовлетворительнымь можно при

знать только такое объяснеше, которое не только объясняетъ, 

почему стебель приподнимается, но вь то же время объясняетъ, 

почему съ корнемъ этого не бываетъ. Искомое обьясненіе 

должно заключаться вь какомъ-нибудь различіи стебля и корня, 

потому что не можемъ же мы допустить, чтобы одна и та же 

сп.та дійствовала на сходныя т іл а  несходнымъ образомъ.

Посмотримъ же, какое объяснеше мы можемъ дать для 

явленія заворачиванія кверху стеблей. Для этого прежде озна

комимся съ однимъ любопытнымъ свойствомъ растительныхъ 

органовъ, съ явленіемь такъ называемаго напряжены тканей. 

Гшріжемь изь средины молодаго растущаго стебля продо.іь- 

ныи ломтикь, какь изображено на фиг. 41 р, г д і затушеван

ная часть представляетъ кожицу и кору. Смочимь этотъ лом-
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тикъ водой, чтобы онъ не засохъ, и острымъ ножомъ разрі- 

жемъ его вдоль пополамъ. О б і половинки тотчасъ изогнутся 

какъ показано па фиг. 41, г. Это искривлепіе можетъ прои

зойти только вслідствіє того, что наружная часть каждой 

половинки сділается короче или внутренняя сділается длин- 

НІЄ, чім ь была, или отъ того и другаго вм іст і. Во всякомъ 

случаі, мы приходимъ къ тому заключенію, что въ ціломь, 

не разрізанномь пополамъ к уск і внутренняя и наружная 

части находятся во взаимно напряженномъ состояніи; одна 

растягиваетъ другую и обратно сдерживается ею въ своемъ 

стремленіи вытянуться въ длину. Въ справедливости этого 

заключенія мы тотчасъ убіждаемся, когда, вмісто одного 

разріза, сділаемь два, и, такимъ образомъ, отділимь обі на- 

ружныя части, освободивъ отъ нихъ средину (фиг. 41 в). Тогда ] 

мы дійствительно замітимь, что средняя часть вытянется, | 

станетъ длинніе, ч ім ь была при р, а наружные отрізки со-  ̂

кратятся, стануть короче, чім ь были при р. Очевидно, что 1 

внутреннія части стебля стремятся вытянуться и, встрічая | 

въ этомь стремленіи сопротивленіе со стороны наружныхъ 

частей, растягиваютъ ихъ. Это взаимное напряженіе тканей 

играетъ очень важную роль вь жизни растенія; ему-то ніж - 

ные, сочные стебли обязаны своею упругостью и стойкостью. 

Сами по себі, ткани, состоящія изъ тончайшихь кліточнихь 

стінокь и жидкостей, не могли бы представить этихъ свойствъ.  ̂

Только когда кліточка переполнена жидкостью и стінки, вслід

ствіє этого растянуты, только тогда, когда внутреннія ткани 

органа напрягають наружныя, и сами сжимаются имъ, только 

тогда органъ становится упругимь, не легко перегибается, не 

поникаеть само собою, какь это мы замічаемь вь завядаю- 

щихь стеб.1яхь, въ которыхъ, вслідствіє недостатка воды, 

ослабляется напряженіе оболочекь отдільньїхь клітокь и вза

имное напряженіе тканей.

Прибігнемь кь сравненію, нісколько грубому, но которое 
вь самой простой формі дасть намъ понятіе о томъ, что въ 
общихъ чертахъ совершается вь растеній во время роста. У 
меня вь рукахъ перчатка; ея пустые пальцы висять внизъ.  ̂
Но вотъ я вдуваю въ одинъ изъ пальцевъ воздухъ и перехва-
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тываю его при осповапіи— теперь онъ уже можетъ держаться 

въ вертикальномъ и горизонтальномъ положеній, не отвисая и 

не перегибаясь. Этотъ, надутый воздухомъ, палецъ представ- 

.иетъ намъ нікоторое подобіе кліточки, переполненной сока

ми, или стебля, котораго наружныя части находятся подъ 

внутреннимъ давленіемь, бистріе ея растущихъ, внутреннихъ 

частей.

Посмотримъ, какое же отношеніе, все до сихъ поръ вы

сказанное, иміеть къ возбужденному намъ вопросу: почему 

горизонтально положенный стебель самъ собою заворачивается 

кверху?

Пока стебель находится въ вертикальномъ положеній, сила 

тяжести дійствуеть на в с і  его части одинаковымъ образомъ, 

но, какь только мы приведемъ его вь горизонтальное положе

ніе, условія изміняются. Не только вь ціломь органі, но въ 

каждой отдільной кліточкі мы можемъ мысленно различать 

верхнюю и нижнюю часть. Къ нижней части питательные со

ки, очевидно, будутъ притекать обильніе; она будетъ расти, 

вытягиваться бистріе верхней. Эти соображенія, справедливыя 

въ примінепіи кь отдільной кліточкі, еще справедливіе въ 

примінепіи кь сложному органу, кь стеблю. Мы уже знаемъ, 

что внутренняя часть стебля постоянно сдерживается, въ сво

емъ стремленіи вытянуться упругостью наружной кожицы. Но 

въ горизонтальномъ стеблі нижняя П 0.10вина этой внутренней 

части будетъ расти бистріе, при этомъ она будетъ неравно- 

мірно растягивать кожицу; нижнюю часть, ближе кь ней ле

жащую, сильніе чім ь верхнюю, боліє отдаленную *). Мало 

того, сама нижняя кожица будетъ расти бистріе верхней, с л і

довательно, сама будеть легче поддаваться растягиванію. Спра

ведливость этого заключенія подтверждается и тім ь фактомъ, 

что заворачиваніе лежачаго стебля кверху происходитъ вь ча

сти, наиболіе быстро растущей. В ь частяхъ, уже завершив- 

шихъ свой ростъ, подобное явленіе невозможно. Слідовательно,
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приводя стебель въ горизонтальное положеніе, мы т'Ьмъ самымъ 

вызываемъ въ немъ неравномерный, не симметрпческій ростъ: 

нижняя часть обгоняетъ въ рості верхнюю, стебель самъ со

бою искривляется, приподнимается. Но, можетъ быть, эти со

ображенія покажутся недостаточно убедительными; въ такомъ 

случае мы можемъ подкрЄппть ихъ прямымъ опытомъ. Возь

мемъ два одинаковыхъ стебелька; одинъ оставимъ расти вер

тикально, а другой заставимъ наспльственно расти въ горп- 

зонтальномъ положеній и для этого просунемъ его въ узкую 

стек.1япную трубку, въ которой онъ не могъ бы изгибаться 

кверху. По прошествіи извЄстнаго времени расколемъ этотъ 

послЄдній стебелекъ пополамъ па верхнюю и нижнюю части. 

Какъ то.1ько мы его разрЄжемь, верхняя часть сократится, а 

нижняя вытянется, а если мы сравнимъ пхъ съ длиной верти- 

кальнаго стебелька, то увидимъ, что верхняя половина гори- 

зонтальпаго стебля короче, а нижняя длиннЄє вертикальнаго, 

какъ это п следовало ожидать. То, что справедливо относи

тельно .тежачаго стебля, применяется п къ наклонному; какъ 

только стебель уклонится отъ отвесной ЛИПІИ, сила тяжести, 

вызывая уси.1енный ростъ нилшей стороны стебля, выпрямля- 

етъ, возвращаетъ его къ отвесному положенію.

Намъ теперь вполне попятно, почему, подъ вліяніемь силы 

тяжести, стебель изгибается въ направленій, противопололшомъ 

дЄйствію этой силы. Но теперь рождается вопросъ, почему же 

не происходитъ того же съ корнемъ? Какъ видите, при бо

лее вппмательномъ изученіи явленія, вопросъ совершенно из

вратился. Въ начале мы находили совершенно естественнымъ и 

понятнымъ, что корень • растетъ по направленію си.ш тяжести, 

непонятнымъ казалось, почему стебель растетъ въ направле

ній обратномъ; теперь же мы понимаемъ, почему стебель рас

тетъ именно такъ и затрудняемся понять, почему корень рас

тетъ иначе. Прибегнемъ за разьясйеніемь этого кажуш,агося 

противорЄчія къ слЄдуюш,ей модели. Представимъ себЄ два 

деревянные кружка (фиг. 42. ї с и  (1), соединенные спираль

ными пружинами съ поперечнымъ брускомъ Ь. Чрезъ отвер- 

СТІЯ въ этомъ брускЄ пропущены два гибкіе каучуковые прута 

(а, а), соединенные поперечной рукояткой (е). Концами сво-
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пмн они упираются въ средины кружковъ e n d .  Толкая эти 

прутья, въ направленій показанномъ стрелкой, мы будемъ раз

двигать обороты спиралей и приводить об'Ь пружины въ на

пряженное состояніе. Каучуковые,прутья няшей моде.ти должны 

изображать быстро растущія осевыя части органовъ, а напря- 

гаюпцяся пружины —  медленнее раступця и растягиваемыя 

ростомъ внутреннихъ частей, наружныя ткани этихъ органовъ. 

Такимъ движеніемь мы изображаемъ ростъ симметрическій и 

П1)0ИСХ0ДЯП1,ее отъ него на

пряженіе тканей; постара

ємся, при помощи той же g 

модели, изобразить ростъ (R  

не симметрическій, напр, 

ростъ, вызываемый д Є й с т -  
віемь силы тяжести, при

чемъ быстрее растетъ ниж

няя сторона органа. Это 

достигается т^мъ, что точка 

приложенія гибкихъ пруть- 

евъ на этотъ разъ будетъ 

лежать не въ центрі круж

ковъ, а ближе къ нижнему 

ихъ краю (фиг. 42, II *).

Вдвигая, какъ прежде, ру

коятку, замітимь совсім г 
иной результатъ; между т'Ьмъ какь нижняя спираль будеть 

удлинняться вь прямомь направленій или даже подъ влі

япіемь собственной тяжести отвисать внизъ (d'), верхняя —  

изогнется боліє или меніе крутою дугой вверхъ (с')- Ре- 

зультать этотъ очень просто объясняется устройствомь мо

дели. Пружины нарочно взяты неодинаковой упругости: верх

няя, изъ боліє толстой проволоки, оказываетъ боліє сопро- 

ТПВЛЄНІЯ движенію прута, ч ім ь нижняя, сділанная изь про

волоки боліє тонкой. Изъ этого мы выводимъ зак.іюченіе, что

Ф иг. 4 2 .

*) Фиг. 42. Модель, показывающая нскрнвлеше стебля вверхъ, а 
корня внпзъ подъ вл1яшемъ неравном'Ьрнаго роста органовъ, вызывае- 
маго Д'Ьйс1в1емъ силы тяжести.



неравномерное, не симметрическое давленіе проявляется заміт- 

нымъ искривленіемь только тогда, когда наступаетъ известная 

степень взаимнаго напряженія частей. Очевидно, то же при

менимо и къ росту; неравномерный, не симметрическій рост'^ 

только тогда будетъ имЄть послЄдствіємь рЄзкое, замЄтное 

искривлепіе органа, когда органъ этотъ достигнетъ извЄстной 
упругости вслЄдствіе взаимнаго напряженія тканей. Но пред

ставляетъ ли дійствительно молодой, еще растущій, корень 

такое напряженіе тканей, какое мы виділи въ стеблі? Одинъ 

взглядъ на такой корень уже убіждаеть, что въ немъ н іт ь  

подобнаго напряженія. Если мы будемъ держать стебель гори

зонтально, онъ не перегнется, не поникпетъ, между тім ь какъ 

корень при этомъ новиснеть какь стебель, который уже за

вяль. Если мы обратимъ вниманіе на строеніе кожицы, стебля 

и корня, то и туть замітимь разницу, которая обратила на 

себя давно вниманіе анатомовь. У  стеб.тей кожица состоитъ 

изь кліточекь сь боліє толстыми стінками и еще покрыта 

особою такь называемою пленкой, которая трудно смачивается 

водой и очень упруга; напротивъ, кожица корня иміеть кліт

ки съ боліє тонкими стінками, легко всасываетъ воду и потому 

боліє растяжима, меніе упруга, ч ім ь кожица стебля. Нако

нецъ, если мы сділаемь прямой онытъ, какъ падъ стеблемъ, 

то убідимся, что въ корні не существуетъ такого напряженія, 

какь вь стеблі. Если мы разріжемь пополамъ продольный 

ломтикъ корня (какь на фиг. 41, г), то не замітимь завора

чиванія половинокь; если разріжемь его на три части (41, в), 

то не замітимь удлинненія средней части, укорачиванія на

ружной. Словомъ, корень не представляетъ намъ напряженія 

тканей, свойственнаго стеблю; его наружныя части растутъ 

такь же быстро, какъ и внутреннія. Это обнаруживается еще 

въ одномь свойстві корня: молодой корень вообще удлин- 

няется бистріе стебля; потому онъ и не представляетъ напря

женія, которое есть не что иное, какъ задержанный ростъ.

Такимъ образомъ, если дійствіе тяжести не вызываетъ за

ворачиванія кверху растущей оконечности корня, то это вполні 

объясняется отсутствіемь вь немъ необходимаго для того ме- 

ханическаго условія: вь немъ н іт ь  соотвітствующаго напря-
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женія тканей. Т4мъ не меніе, предлагаемое нами обьясненіе 

основывается па предположеніи, что и корень, подобно стеблю, 

подъ вліяніемь силы тяжести, растеть быстрее вь своей ниж

ней части и что только за отсутствіемь необходимаго напря

женія тканей Э(готъ неравномерный рость не можеть проя

виться вь форме искривленія вверхь и даже, вслЄдствіє тя

жести всего органа, обнаруживается искривлепіе обратное, т.-е. 

внизъ. И действительно, не трудно доказать, что и корень, 

при известныхь условіяхь, растетъ быстрее въ своей нижней 

части. Для этого сравнимъ рость корня, ко

нецъ котораго совершенно свободень сь ро

стомъ корня, закрЄпленнаго въ двухъ точкахъ.

Въ первомъ случае (фиг. 4 3 ,1), по прошествіи 

нісколькихь часовъ, онъ представить обыч

ное искривлепіе выпуклой стороной вверхь, 

во второмъ случае (фиг. 43, II *)— искривлепіе 

выпуклой стороной внизъ. Изь сравненія 

этихъ двухъ опытовъ, очевидно, следуетъ, 

что и въ корне рость преобладаеть вь 

нижней части и что только вопреки этому росту, за отсутст- 

Біемь въ органе необходимаго напряженія тканей, не'прояв

ляется искривленія вверхъ и даже, подъ вліяніемь тяжести 

свободнаго конца, корень перегибается внизъ (подобно тому, 

какъ мы это видЄли относите.іьно пружины (1, изображаю

щей вь нашей модели корень).

Подводимь итогъ т Єм ь  заключеніямь, къ которымъ насъ 

приводить изученіе дЄйствія  земнаго притяженія на растеніе. 

Эта сила, очевидно, оказываетъ на живое растеніе двоякое 

вліяніе: она действуетъ на всю массу органа и на свободно 

двигающіяся частицы питательныхъ веществъ (и воды). В ь  пер- 

вомь случае она вызываетъ склоненіе ц Єл н х ь  частей растенія 

по направленію кь центру земли, во второмъ случаЄ, притя-

— 171 —

*) Фиг. 43. п . Корешокъ кресса, пропущенный чрезъ стеклянную 
трубочку и упирающ1йся концомъ въ стеклянный же колпачекъ. Искрив- 
леше, вызванное ростомъ, показываетъ намъ преобладающ1й ростъ ниж
ней части. I. Корешокъ, подъ вл1ян1емъ тяжести свободнаго конца, 
перегибается дугой внизъ.



гігвая въ этомъ же направленін частицы питательныхъ ве

ществъ, она вызываетъ неравномерный ростъ, который можетъ 

им'Ьть нослЄдствіємь заворачиваніе цілаго органа въ направ

леній обратномъ, то-есть его удаленіе отъ центра земли. Но 

это П0СЛІДСТВІЄ обнаруживается (какъ мы старались это пояс

нить на сравненіи съ пружинами) въ органахъ, въ которыхъ 

существуетъ извістное напряженіе частей, каковъ стебель, не 

обнаруживается въ органахъ, въ которыхъ не существуетъ 

подобнаго напряженія, каковъ корень.

Таково нісколько сложное объяснеше, которое мы въ на

стоящее время можемъ предложить для столь, повидимому, 

простаго факта, какъ ростъ стебля вверхъ, а корня внизъ *).
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Посмотримъ теперь, какія еще внішнія условія в.ііяють 

на явленіе роста. Отыскивая причины, опреділяющія естествен

ное вертикальное направленіе роста стебля и корня, мы у б і

дились, что оно не находится въ зависимости отъ світа. Мы 

убіждаемся даліе, что ростъ возможенъ даже при по.чномъ 

отсутствіи світа; картофель, р іп а  даютъ въ совершенной 

темноті подваловъ длинные ростки; мы можемъ убідиться въ 

этомъ надъ любымъ сіменемь, любымъ побігомь; в с і они 

будутъ расти въ темноті.

Въ праві .1и мы вывести изъ этого заключеніе, что св іть  

не вліяеть на рость ? Ни мало; нростійшій опытъ намъ по

кажеть какь значительно это вліяніе. Поставимь проростать 

сімена кресса въ двухъ горшкахь вь совершенно одинаковой 

почві, но одинъ помістимь въ темноту, а другой оставимъ 

въ світломь м іс т і. Различіе не замедлить обнаружиться. 

Крессь, внросшій вь темноті, ^ деть горазда, иногда разъ

*) Спеціалистш-ботаніїкп, папротивъ, вероятно, сочтутъ его слишкомъ 
цростымъ и см4лымъ; пожалуй, даже заподозрятъ въ устарелости; но что 
же ділать, если повіГш іе нзслідователи этого вопроса, нагромоздивъ 
массу частныхъ случаевъ, дурно разъясненныхъ, взаимно противоріча- 
щпхъ, не связанныхъ общею пдееГг, с к о р іе  способствовали затеаніпію , 
чемъ разьясиенію основныхъ законовъ этого явленія. На мои взглядъ, 
выставлееныя пми затрудненія не таковы, чтобы необходимо было от
казаться отъ предлагаемаго об ія сн ен ія .



въ десять, длиннее выросшаго на с в іт і ,  но за то стебельки 

эти будутъ тонкіе, хилые, МНОГІЄ изъ нихъ нолягутъ. Сімена, 

проросшія на с в іт і,  дадутъ стебли короткіе, но боліє здо

ровые, толстые и унругіє. Значитъ, св іть  не остается безъ 

вліянія на ростъ, или правильніе, удлинєніє стеблей, но это 

вліяніе будетъ, повидимому, не ускоряющее, не способствую

щее, а напротивъ —  угнетающее. Этимъ замедленіемь роста 

стеблей еще не ограничивается вліяніе світа. Если оставить 

.іюбое растеніе въ комнаті въ такомъ положеній, чтобы оно 

по.лучало св іть  постоянно съ одной стороны, то замітимь, 

что его молодые, растущіе стебли наклонятся, какъ обыкно

венно выражаются, потянутся кь світу. Очевидно, мы не вь 

праві приписать солнечнымь лучамъ какую-нибудь притяга

тельную силу, да и н іт ь  надобности прибігать къ такимъ 

пзлишнимь гинотезамь; изь сопоставленія двухъ только что 

описанныхъ опытовъ, мы можемъ вывести обьясненіе этого 

явленія— наклоненія стеблей на встрічу світу. С віть  задер- 

жпваеть рость стеблей; но при одностороннемь освіщеніи, 

очевидно, онъ будеть дійствовать не съ одинаковою силой 

на обі половинки стебля, переднюю, которая получаетъ пол

ное освіщеніе, и заднюю, которая находится постоянно вь 

ТІНИ. Передняя часть будетъ вслідствіє этого рости нісколько 

медленніе задней и результатомъ этого будетъ склоненіе на 

встрічу кь світу. Однимъ словомъ, мы встрічаемь здісь 

случай, противоположный дійствію тяжести. Си.та тяжести 

устряетъ рость той стороны, которая обращена къ центру 

земли— стебель гудаляется оть него. С в іть  замедляегт рость 

той стороны, воторая обращена кь его источнику —  стебель 

направляется кь нему. Явленію этому присвоено названіе 

іеліотропиз.т.

Но если св іть  задерживаеть рость, то изъ этого не с л і

дуеть ли заключить, что растенія до.тяшы рости преимущест

венно ночью? Вопросъ этотъ неоднократно возбуждался и 

разрішался различно. Эти противорічія не должны насъ 

удивлять, такь какь вопросъ самъ по себі сложный, а на

блюденіе роста вь такіе небольшіе промеягутки времени тре- 

буеть довольно тонкихь пріемовь изслідованія, которыми наука
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обладаетъ не такъ еп],е давно. Въ самомъ д іл і, кромі н і-  

Еоторыхъ рідкихь случаевъ *), приростъ въ длину въ проме- 

жутокъ 10— 12 часовъ не такъ значителенъ, чтобы его удобно 

было наблюдать, если бы экспериментальное искусство не явля

лось на помощь тамъ, г д і оказываются недостаточными наши 

органы чувствъ. Посмотримъ, какими же пріемами обладаетъ 

наука для обнаруживанія долеваго прироста, по своей незна

чительности, ускользающаго отъ непосредственнаго наблюденія. 

Для этого мы можемъ прибігнуть къ помощи микроскопа, то-есть 
увеличивать предметъ наблюденія, или обратиться къ другому 

пріему, который будетъ обнаруживать въ увеличенномъ виді не 

самое растеніе а лишь то движеніе, которое мы называемъ ро

стомъ. Микроскопъ для этой ЦІЛИ всего удобніе употреблять такъ 

называемый солнечный, т.-е. такой, при по

мощи котораго, пользуясь солнечнымъ или 

какимъ-нибудь достаточно сильнымъ ис- 

кусственнымъ источникомъ світа, можно 

прокладывать на зкрані изображеніе 

предмета въ значительно увеличенномъ 

виді —  какъ мы это сділаемь сейчасъ 

для кончика корня проростающаго кресса. 

Получивъ на зкрані изображеніе этого 

кончика, мы обведемъ его контуръ ка- 

рандашемъ и оставимъ корень рости (въ 

воді) для того, чтобы вернуться къ нему 

въ К0НЦІ лекцій и убідиться, что за это 

время онъ усп іл ь значительно вырости.

Ф и г. 44. А  вотъ пока (фиг. 44) изображеніе по-

слідовательннхь силуетовъ корня пшеницы, который наблю

дался въ теченіи часа, почти черезъ каждыя 5 минутъ *). 

Чувствительность этого пріема, какъ видно изъ приведеннаго

2 9  Ло|гтіа- 
1882

*) Таковы упомянутый въ предшествовавшей .іекціи цв’Ьтотаыя стрілки 
агавы, которыя выростаютъ на нисколько дюймовъ въ сутки, таковы же 
спирально скрученныя цветочвыя ножки валиснеріи—растенія коротко 
знакокаго всЬзаъ любителямъ комнатныхъ акваріевь.

*) Фиг. 44 — изображенія посл'Ьдовахельныхъ контуровъ пшеничнаго 
корешка, увеличенное при помощи микроскопа, соединеннаго съ сціоп- 

тикономъ.
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приміра, не оставляетъ ничего желать, но онъ былъ бы меніе 

удобенъ если бы мы желали его примінить къ изученію роста 

боліє крупныхъ частей, напр., ц іл и хь растеній, тогда мы 

прибігаемь ко второму изъ указанныхъ только что пріемовь, 

т.-е. увеличиваемь пе самый растущій органъ, а только дви

женіе, представляемое растущими частями. Возьмемъ для этого 

приборъ, существенная часть котораго будетъ состоять изъ 

стрі.іки, прикріпленной кь оси небольшаго блока (фиг. 4 5 ,1, а). 
Чрезъ блокь перекинута шел

ковинка, на одномь КОНЦІ ко

торой подвязана гирька (Ь), а 
на другомъ маленькій крючечекь 

изъ тонкой проволоки (с). Под- 

хвативь этимъ крючечкомь вер

хушку какого-нибудь стебля (ма

ленькая ранка оть этого укола 

не сділаеть ему вреда), да

димъ гирькі свободно повиснуть 

по другую сторону блока и 

натянуть шелковинку. Предста

вимъ теперь, что нашъ стебель вырось на ничтожную вели

чину; какими это будетъ сопровождаться нослідствіями? Вы- 

ростая, стебель отпустить немного шелковинку и гирька по

низится на столько, па сколько выросло растеніе; при этомъ 

шелковинка, плотно прилегающая кь блоку, вслідствіє тренія 

заставить его повернуться на такую же незначительную ве

личину. В м іс т і сь блокомь повернется и стрілка, но ея кон

чикъ, понятно, опипіеть путь гораздо боліє значительный. 

Такимъ образомъ, незамітноє переміщеніе верхушки расту

щаго стебля вызоветъ уже очень замітное переміщеніе кон

чика стрілки. Это переміщеніе будеть во столько разъ боліє 

перваго, во сколько длина стрілки превышаетъ полупопе- 

речникь блока. Въ нашемь приборі полупоперечникь блока 

равняется 2 миллиметрамъ, длина стрілки —  20 центиме- 

трамъ, то-есть во сто разъ боліє, слідовательно, всякій 

приростъ стебля будеть обнаруживаться во сто разъ боль- 

шимъ переміщеніємь кончика стрілки. Понятно, какую пользу

Фиг. 45.



мы можемъ извлечь изъ этого инструмеита. Стоитъ приставить 

къ ст р іл к і кругъ съ ДІЛЄНІЯМИ какъ на часахъ и прямо 

читать ея показанія. Но мы можемъ сділать лучше: мы мо

жемъ превратить этотъ приборъ въ такъ называемый самопи- 

шущій, можемъ заставить растеніе записывать какъ оно росло въ 

различные часы дня. Для этого придвинемъ къ кончику стрілки 

мідний цилиндръ, ось котораго приводится въ движеніе ча

совымъ механизмомъ, такъ что онъ разъ въ сутки ділаеть 

полный оборотъ въ направленій, показанномъ стрілкой. Для 

того, чтобы стрілка прибора оставила за собою черту, всего 
удобніе, какъ это обыкновенно ділаєтся, покрыть поверхность 

цилиндра густою копотью. Понятно, что еслп цилиндръ вра- 

ш,ается очень быстро, въ сравненіи съ движеніемь стрілки, то 

черта, которую она на немъ оставить, будетъ почти горизон

тальна (какъ ап фиг. 45, II). Наоборотъ, если бы стрілка 

двигалась очень быстро вь сравненіи съ вращеніемь цилиндра, 

то она оставила бы почти вертикальную черту (ат). При 

уміренномь движеніи стрілки черта будеть наклонная, п 

чім ь она будетъ круче, тім ь, значить, бистріе движеніе стріл

ки, ч ім ь отложе, тім ь медленніе движеніе стрілки. Одного 

взгляда, напримірь, на черту а, Ь, с, й, е, /  достаточно, чтобы 

заключить, что оть а до 6 стебель рось быстро, оть 6 до с 

медленно и т. д. Зная время обращенія цилиндра, мы узнаемъ 

слідовательно какому часу дня соотвітствоваль быстрый, ка

кому медленный рость, и вь состояніи прослідить отъ какихъ 

вліяній зависитъ это ускореніе или замедленіе. Растеніе, такъ 

сказать, записываеть свои впечатлінія. Чувствительность по

казаній этого прибора зависитъ, какь сказано, оть длины 

стрілки; употребленіе очень длинной стрілки неудобно во 

многихъ отношеніяхь, и потому, когда мы желаемъ получить 

очень чувствительный приборъ, такой, который дозволяль бы 

наблюдать рость въ очень малые промежутки времени, напри

м ір ь вь одну минуту, или, какь въ настощемъ случаі, до- 

зволиль бы показать это явленіе роста цілой аудиторій, то 

мы прибігаемь къ нісколько иному пріему. Вмісто стрілки 

мы употребляемъ нічто невещественное— лучъ світа, которому 

мы можемъ дать какую угодно длину, не встрічая при этомъ
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техническихъ неудобствъ. Для этого, вместо стрілки, мы при- 

кр4пляемъ къ оси блока небольшое зеркальце (фиг. 46— тп). 

Если противъ этого зеркальца поставить ламну или свічу, 

то лучъ світа  отраженный зеркаломъ, образуетъ гді-нибудь 

на с т ін і  світлое пятно, такъ называемый зайчикъ. Крюче- 

чекъ на К0НЦІ шелковинки точно также соединенъ съ расте-

-50.

- 3 0 .

- 20.

10.

- 0.

Л"

Фиг. 4 6 .

темъ и понятно, что малійшій приростъ и связанное съ нимъ 

малійшее враш,еніе блока съ прикріпленнимь къ нему зер- 

кальцемъ будетъ вызывать значительное переміпі,еніе світоваго 

зайчика. Если стрілка давала увеличеніе во сто разъ, то 
этотъ приборъ съ зеркальцемъ можетъ дать увеличеніе въ 

нісколько тысячъ или, вообш;е говоря, какое угодно увеличе- 

НІ6, такъ какъ оно зависитъ только отъ разстоянія зеркальца 

отъ стіни. Для того, чтобы можно было удобніе и Т0ЧНІЄ 

судить о переміш,еніи світлаго пятна, на с т ін і  начерчены 

крупныя діленія. Запомнимъ на какой черті находится оно 
теперь, оно падаетъ какъ разъ на цифру 10, и оставимъ 

растеніе, въ настояш;емъ случаі побігь спаржи, спокойно 

рости для того, чтобы вернуться къ нему въ конці бесіди.

Обладая такими совершенными средствами для изученія ро

ста, ботаники были въ состояніи разъяснить цілий рядъ во-

ЖИЗНЬ РЛ СТЕ51Я. 12



просовъ, касающихся этого явленія. Такъ, напримірь, выяс

нилась причина прежпихъ противорічій относительно времени, 

когда происходить рость, ночью или днемъ. Для того, чтобы 

разрешить его необходимо было йміть въ виду, что світь не 

единственное условіе, вліяющее на ростъ, на него вліяеть еще 

влажность и особенно теплота.

Выращивая растеніе вь темноті, при постоянной влажно

сти, но изміняя температуру, мы узнаемъ, что при боліє вы

сокой температурі оно будеть расти бистріе, при низкой —  

слабіє; повышая и понижая поперемінно температуру, мы 

увидимъ, что стрілка описаннаго прибора опишеть на поверх

ности цилиндра черту, подобную а Ь с (1 е г д і каждому 

крутому отрізку будеть соотвітствовать боліє теплый проме- 

жутокь времени, каждому отлогому отрізку— боліє холодный. 

Значить, теплота дійствуеть вь смислі противномь світу; 

если св іть  замедляеть, то теплота, напротивъ, ускоряеть ростъ, 

какъ это, впрочемъ, давно извістно садоводамъ, такъ какъ на 

этомъ основана возможность выгонять растенія, ускорять ихъ 

рость, или задерживать его, чтобы они развились кь требуе

мому сроку. Понятно теперь, что вопросъ о томъ, когда пре

имущественно растеть растеніе —  лишается своей кажущейся 

простоты. Ночью темно, но за то обыкновенно холодніє, дпемъ 

світло, но за то обыкновенно тепліе. Напередъ трудно пред

сказать, которое изь двухъ вліяній возьметъ перевісь вь дан- 

номь случаі, очевидно только, что ростъ долженъ быть наи

боліе энергиченъ вь темную и теплую ночь и наимепіе энер- 

гичень вь світлий холодный день.

Више ми привели самое простое обьясненіе явленій геліо- 

тропизма, т.-е. склоненія стеблей по направленію кь источнику 

світа, но многихъ это обьясненіе не удовлетворяеть, такъ 

какь рядомъ съ общимъ явленіемь наклоненія кь свгъту су

ществуютъ и сравнительно рідкія явленія уклоненія оть свшга, 

или, какъ виражаются, рядомъ сь явленіями положительнаю 

геліотронизма встрічаются боліє рідкіе случаи геліотропизма 

отрицательнаго. Это противорічіє, заставляющее многихъ бо- 

таниковь отказаться оть приведеннаго выше обьясненія, быть 

можеть очень просто устранится, благодаря сділанному въ
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недавнее время открнтію, что и одностороннее нагртаніе мо

жетъ вызвать явленія, подобныя геліотропизму и на этотъ разъ 

получаюпця названіе термотропизма. Само собою понятно, 

что результатъ термотропизма будетъ совершенно обратный. 

Теплота усЕоряетъ ростъ, слідовательно, нагрітая часть бу

детъ расти бнстріе и органъ будетъ уклоняться отъ источ

ника тепла. Но солнечный лучъ дійствуеть и какъ світь, и 

какъ теплота —  откуда понятно, что вь данномь случаі мо

жеть брать верхъ или одно дійствіе и органъ ' будеть скло

няться кь світу, пли другое— и органъ будеть уклоняться отъ 

світа.

Познакомившись сь вліяніемь главнійшихь внішнихь д і- 

ятелей: світа, тепла и притяженія земли, постараємся теперь 

вникнуть глубже вь самую суш,ность совершаюш;ихся явленій. 

До сихь порь мы разсматривали растеніе какъ нічто цілое, 

ло, відь, жизнь растенія слагается изь жизни безчнсленныхь 

кліточекь; посмотримъ же, какое отношеніе кь общимъ явле

ніямь роста должно йміть развитіє кліточекь. Мы знаемъ, 

что каждая кліточка въ теченіе своей лпізни увеличивается 

въ размірахь, изміняеть свой внішній видъ и строеніе ст ін 

ки, словомъ, растеть; мы знаемъ также, что какь бы велико 

ни было растеніе, оно начинается съ одной кліточки, а за

тімь представляетъ ихь милліонн. Очевидно, что рость цілаго 

растенія зависитъ оть двухъ явленій— отъ роста кліточекь и 

отъ ихь размноженія.
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Не можемъ ли мы подсмотріть, какъ происходятъ эти яв- 

.1ЄНІЯ роста и размноженія кліточекь, обусловливающія общій 

рость растенія. Для этого необходимо выбрать удобный мате

ріаль, то-есть такой органъ или организмъ, въ которомъ мы 

могли бы наблюдать живую кліточку, нисколько не потрево- 

живь ее. Подобный, вь высшей степени удобный, матеріаль 

представляють намъ нитчатыя водоросли, изъ которыхъ состо

ять главная масса того, что обыкновенно зовуть тиной. Если 

положить подъ микроскопъ подобную зеленую ниточку, то 

убіждаемся, что она состоитъ изь одного продольнаго ряда

12*



к л іт о ч є е ь . Фигура 47 сверху изображаетъ одну такую к л і

точку водоросли, представляющей очень характеристическую 

форму того зеленаго вещества, которое мы назвали хлорофил

ломъ и отъ котораго зависитъ зеленый цв4тъ растенія. Онъ 

образуетъ здісь зеленыя ленты, спирально обвивающіяся во

кругъ внутренней поверхности КЛІТ0ЧН0Й стінки. Отсюда ея 

латинское названіе Spirogyra. Кром і этой особенности, к л і

точки спирогиры ничімь не отличаются отъ знакомаго намъ 

типа кліточекь; мы встрічаемь въ нихъ ту же стін ку изъ 

клітчатки, въ полости протоплазму и сокъ, а посредині ея, 

словно паукъ среди своей паутины, соединенное со стінкой 

тончайшими нитями протоплазмы, поміщается ядро. Помістивь 

такую нитчатую водорос.зь въ каплі воды подъ микроскопъ, 

мы можемъ слідить за нею часами и днями, подвергая ее раз

личнымъ условіямь температуры и освіщенія. Такимъ обра

зомъ, мы, напримірь, убіждаемся, что въ отсутствіи світа 

кліточки растутъ или, в ір н іе , удлинняются бнстріе, чім ь 

при с в іт і.  Такое же угнетающее вліяніе оказываетъ, повиди

мому, св іт ь  и на размноженіе кліточекь; но крайней м ір і, 

при естественныхъ условіяхь процессъ этотъ совершается пре

имущественно и, можетъ быть, даже исключительно ночью, такъ 

что для наблюденія его надъ одною и тою же кліточкой пер

вые нзслідователи должны были вооружиться ' терпініемь и 

просидіть надъ ней часть ночи или же откладывая, ноложимъ, 

каждый чась по экземпляру нити въ спирть, могли потомъ 

наблюдать послідовательпня стадій процесса на различныхъ 

кліточкахь *). Теперь того же результата достигаютъ проще: 

стоить сосудъ сь водорослью поставить на ночь вь холодное 

місто, на погребь, и тогда процессъ размноженія будеть за

держань, такъ что мы по произволу можемъ перевести его, 

съ неудобныхъ для наблюдателя ночныхь часовъ на боліє 

удобные, дневные. Процессъ этотъ очень простъ: онъ состоитъ 

въ дїьленіи, вь распаденіи содержимаго одной клітки надвое.
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*) При непрерывномъ искусственномъ освіщ еніи, діленіе происхо
дить и при с в і т і ,  такъ что, повидимому, с в іт ь  не прямо препятствуетъ 

ДІЛЄНІЮ, а с к о р іе  только вызываетъ діятельность к.ііточки въ иномъ 
направленій.
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Происходитъ это такимъ образомъ; въ одной изъ клітокь, 

достигшей той степени развитія, на которой обнаруживается 

діленіе, посредині длины клітки съ противоположныхъ с т і 

нокь появляются два отростка, вдаюш;іеся въ полость клітки 

(фиг. 47, В. д). Для того, чтобы- ясно увидіть эти отросточки, 

подійствуемь на кліточку спирогиры густымь растворомъ са

хара или соли; при этомь протоплазма, в м іст і съ остальнымъ 

содержимымь клітки, отстанеть оть стінки, съёжится (какъ 

это показано на фиг. 47, В) и отросточки стінки, вдаюш,іеся 

внутрь клітки, обнару

жатся съ большею яс

ностью. Разсматриваемыя 

клітки иміють цилиндри

ческую форму; заставляя 

ихъ вертіться вокругъ про

дольной оси, катая ихь -

Фиг. 47.

осторожно взадь и впередъ 

подъ микроскопомь, мы 

убіждаемся, что вь какомъ 

бы положеній ни находи

лись клітки, описанные 

отростки сохраняютъ свой 

видь. Значить, это пе два

простыхъ шипика, какь .------- -------------------  -

могло показаться съ пер

ваго раза, а ці.іое кольцо, 
перехватывающее внутренность кліточки. Если мы будемъ с л і

дить за одною и тою же кліточкой, то замітимь, что этотъ 

кольцеобразный перехвать будеть все даліе и даліе вростать вь 

клітку, перетягивая пополамъ ея содержимое, такь что если 

въ это время подійствовать на него солью и проч., то оно 

приметь форму стариннаго кошелька (фиг. 47, С). Около этого 

времени, вмісто одного срединнаго ядра, усматриваются вь 

кліточкі два ядра (одно изь нихъ видно на фиг. 47, В). На

конецъ, кольцеобразный перехвать совершенно смыкается по

средині, образуя сплошную перегородку поперекъ клітки. Изь 

одной клітки образовалось уже дві; въ каждой свое ядро.



своя протоплазма, своя хлорофилловая лепта; разграничены 

о п і между собою перегородкой изъ такой же клітчатки, изъ 

какой состоятъ и наружныя стінки. Съ каждою изъ вновь 

образовавшихся клiтoчeкъ, по достижепіи ею полнаго возра

ста, происходитъ такой же процессъ діленія и такъ даліе и 

даліе; въ результаті изъ одной кліточки образуется цілий 

рядъ, цілая нить. Таковъ этотъ процессъ діленія, вызываю- 

ЩІЙ размноженіе клiтoчeкъ и ростъ цілаго органа.

Мы получаемъ, такимъ образомъ, oбъяcнeнie, почему рас

тенія удлинняются бистріе въ темноті: это зависитъ отъ того, 

что и удлинненіе клiтoчeкъ и ихъ діленіе, два явленія, опреді- 

ляюш,ія общій ростъ органовъ, происходятъ энepгичнie въ отсут

ствіи світа. Но не въ состояніи ли мы найти ближайшую причи

ну этого угнетающаго дійствія світа? Существуютъ изслідова-' 

нія, въ значительной степени виясняющія это явленіе и въ то же 

время находящіяся въ связи съ однимъ вопросомъ большой 

практической важности. Давно извістно, что стебли, виросшіе 

въ темноті, представляются боліє водянистыми, ткани ихъ ме

н іє  напряжены, они вообще меніе стойки, какъ это легко ви

діть надъ крессомъ, выросшимъ въ світломь и въ темномъ 

м іс т і. Но то же различіе, какое замічается между этими край

ними случаями (то-есть стеблями, выросшими на с в іт і  и въ 

совершенной темноті, должно обнаруживаться, въ меньшей, 

конечно, степени, и между растешемъ затіпеннимь и вырос

шимъ при полномъ освіщеніи. Родилось предположеніе, что 

этимъ путемъ можно будетъ объяснить полеганіє хлібовь, 

которое, какъ мы виділи, тпі,єтно пытались объяснить недо- 

статкомъ въ содержаніи кремнезема (См. 4 лекцію). Пово- 

домъ къ такому предположенію могъ явиться тотъ фактъ, что 

ложатся преимущественно очень густо засіянниє хліба, со

ломины же, СТОЯЩІЯ одиноко, какъ это съ перваго взгляда ни 

покажется страннымъ, никогда почти не ложатся. Для того, 

чтобы вызвать исскуственпое затіненіе соломинъ, поступали 

такъ: одно или нісколько растеній окружали глиняною, такъ- 

называемой дренажною, трубой; когда соломина выставля-тась 

надъ первою трубой, надставляли вторую, и такъ даліе. По

нятно, что при такихъ условіяхь растеніе получаетъ світь
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только сверху, съ боковъ же всегда затінено. Какъ и следовало 

ожидать, при такихъ условіяхь получились очень вьітянувпііяся, 

но слабыя, не СТОЙКІЯ соломины. Подвергнувъ сравнительному 

микроскопическому изслідованію подобныя СОЛОМИНЫ и СОЛО

МИНЫ, здорЪвыя, нормальныя, можно было усмотреть сле

дующую разницу: у первыхъ кліточки были замітно д.іин- 

ніе, но за то стінки ихъ были значительно тоньше, чім ь у 
носліднихь, у которыхъ 

кліточки были боліє 

короткія и толстостін- 

ныя. Значитъ, світь, 

собственно говоря, не С У ^ ^ О ^ О  
задерживаеть роста, но, 

повидимому, изміняеть

О  О ' О

Фиг. 48.

то.1ько его направленіе; 

стінки кліточки, вм і

сто того, чтобы разра

статься, раздаваться по всім ь направленіямь,— утолщаются. То 

же различіе оказалось и при микросконическомь сравненіи со

ломины здоровой и соломины полегшей, какь это можно видіть 

изъ сравненія двухъ кусочковъ поперечныхь разрізовь соло

мины нормальной (фиг'. 48 вправо) и полегшей (вліво). У  первой 

стінки в с іх ь  кліточекь толще, а у пижнихъ рядовъ (наружныхъ 

слоевъ соломины) стінки даже Хо того утолщены, что полость 

является почти въ виді точки (понеречныя полоски, соединяю- 

ЩІЯ полости нікоторихь смежныхь кліточекь— каналы порь, 

какь на фиг. 33, 3). Соотвітственно сь этимъ утолщеніемь 

стінокь, кліточки на продольномь січеній у соломины нор

мальнаго вида значительно короче. Слідовательно, въ слишкомъ 

быстромъ вытягиваши соломинъ, сопряженномъ сь недоста- 

точнымь утолщеніемь стінокь и зависящимь отъ взаимнаго 

затіненія густо стоящихъ соломинъ, мы должны видіть на

стоящую причину полеганія хлібовь, а средство для предот- 

вращенія этого вреднаго явленія, віроятно, найдется вь боліє 

рідкомь пли рядовомь С І В І ,  причемъ каждая соломина будеть 

получать достаточно світа для своего нормальнаго развитія. 

Приведенные факты заставляють насъ сділать еще ограниче-



ніе въ ходячихъ понятіяхь о рості растенія. Мы уже виділи,  ̂

что ростъ не всегда значитъ увеличеніе массы— при проро

стати  увеличеніе объема сопровождается потерей віса*. Те

перь мы убіждаемся, что ростъ пе всегда значитъ удлинне

ніе или утолщеніе органа, потому что иногда ростъ можетъ 

совершаться въ иномъ смислі, въ смьіслі утолщенія кліточ- 

ныхъ стінокь. Строго говоря, мы то-іько тогда убіждаемся 

что растете растетъ, когда узнаемъ, что стінки его клітокь 

растутъ, все равно вь длину ли, въ ширину, или вь толщину.

Но не одинъ св іть  можеть вызывать изміненія въ формі 

кліточекь, подобныя только что описаннымъ; повидимому, это 

возможно и нодъ вліяніемь чисто механическихъ причинь. Въ 

прошлой б е с ід і мы виділи, что на поперечномъ січеній лю

баго древеснаго ствола мы отличаемъ такь называемыя годич- 

ныя кольца (фиг. 36 нижняя). Всего ясніє эти годичныя 

кольца у хвойныхъ, напримірь, у сосны. Причина этихъ 
колецъ, очевидно, заключается въ періодической остановкі 

растительныхъ процессовъ зимой, но тім ь  не меніе, если 

бы, послі зимняго покоя, весной, къ рядамъ кліточекь отло

жившихся вь предшествовавшую осень, примкнули ряды но

выхъ кліточекь, ничімь оть нихъ не отличающихся, то ме

жду СОСІДНИМИ слоями не было бы ОТЛИЧІЯ, граница была бы 

не замітна, в с і они сливались бы вь одну сплошную массу. 

Слои потому только ясно между собою разграничены, что 

древесина, отлагающаяся весной, різко отличается оть дре

весины, отложившейся предшествующей осенью; уже простымъ 

глазомъ мы видимъ, что въ каждомъ годичномь кольці можно 

отличать дві части: весеннюю, тО-есть лежащую ближе къ сердце

вині, и осеннюю, лежащую ближе кь корі; первая боліє рыхлая 

и потому боліє світлая, вторая боліє плотная и темная. 

Это чередованіе темныхь и світлихь полось мы видимъ на лю

бой ЩЄПОЧКІ, напримірь на зажигательной сничкі. Микро- 

скопь обнаруживаеть вь чемъ заключается ближайшая при

чина этого различія. На этомь рисункі (фиг. 49) изображенъ 

маленькій кусочекъ древесины сосны, поперечный разрізь 

зажигательной спички; на немъ посредині, поперекъ про-
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ходитъ граница двухъ годичныхъ слоевъ *). Въ нижней но- 

довині лежитъ часть весеннихъ кл’Ьточекъ и в с і  осеннія к л і

точки, скажемъ, предшествовавшаго года, въ верхней поло

вині— весеннія кліточки настоящаго года. Легко усмотріть 

какъ piзoкъ переходъ отъ осеннихъ клiтoчeкъ къ весеннимъ 

слідующаго непосредственно года; у oднixъ форма сплюсну

тая, стінка толстая, пpocвiтъ полости ма.1ъ и узокъ; у дру

гихъ форма почти квадратная, 

стінка тонкая, пpocвiтъ большой.

Долгое время ботаники не могли 

объяснить себі причину этого из

міненія формъ клiтoчeкъ со вре- 

меиемъ года, пока не напали на 

мысль, что она должна быть въ 

зависимости отъ взаимнаго давле

нія, взаимнаго напряженія тканей.

Выше мы познакомились съ явле

ніями такъ называемаго продольна

го напряженія, то-есть напряженія, 

зависящаго oтънepaвнoмipнaгo уд- 

ЛИНЄНІЯ различныхъ тканей стебля.

Но такой же неравномірний ростъ 

ростъ можетъ существовать, и дій

ствительно существуетъ, между раз

личными тканями стебля и въ поперечномъ направленій. Кора по

стоянно стягиваетъ, сжимаетъ, бнстріе ея растущую, древесину и 

обратно постоянно растягивается, напрягается этой послідней. 

Доказательствомъ этому служатъ т і  продольныятрещины, которыя 

обыкновенно представляетъ кора, вслідствіє внутренняго напора 

древесины. Въ томъ, что даже самая гладкая кора находится въ ра- 

стянутомъ состояніи и, слідовательно, давитъ на древесину— не 

трудно убідиться. Cдiлaємъ только продольный нaдpiзъ ножомъ 

и увидимъ, что рана сділается зіяющею, губы ея широко раскро

ются; или еще лучше, сріжемь кольцо коры и въ ту же ми

нуту (не давая, слідовательно, ей засохнуть) приложимъ ее къ

Фиг. 49.

*) Продо.іьная полоса, ді-інщая разр ізь  на д в і части, правую и д і 
вую—сердцевинный лучь (см. предшеств. б ес ід у ).



тому же м істу, замітимь, что края уже не сомнутся, и ника

кими усиліями мы не будемъ въ состояніи ихъ сблизить. Зна

читъ, кора желізннмь кольцомъ давитъ на развивающуюся дре

весину и чім ь сильніе развивается эта послідняя, тім ь бо

л іє  давленіе, которое ей приходится выдерживать. Очевидно, 

что это давленіе будеть постоянно увеличиваться и достиг

нетъ наибольшей силы осенью. Подъ вліяніемь этого возра- 

стающаго давленія, кліточки древесины будуть принимать все 

боліє и боліє сплюснутую форму. Справедливость этихъ сооб

раженій вполні подтверждается на опиті. Если съ весны 

искусственно увеличить давленіє на древесину, наложивь на 

дерево лигатуру или желізний обручъ, то, въ теченіи всего 

года, въ этихъ м істахь получимъ кліточки, подобныя осен- 

нимъ; если же, наоборотъ, літомь и осенью ос.!іабить дав.те- 

НІЄ коры и для этого сділать въ ней продольные надрізьі, 

то вь теченіи всего годичнаго періода будемъ получать въ 

этихъ м істахь кліточки, подобныя весеннимъ. Таковы, слідо- • 

вательно, изміненія формы кліточки, которыя могутъ быть 

вызваны чисто механическими причинами.
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Но пора намъ вернуться кь нашему крессу и кь нашей 

спаржі. Пока я говорилъ, вы могли замітить, какъ світлий 

зайчикъ упорно ползъ вверхъ по с т ін і, теперь онъ уже не 

при десятомь, а гді-то около сороковаго діленія (фиг. 46). Это 

зависитъ отъ того, что зеркальце изъ положенія тп пришло въ по

ложеніе «;ми, слідовательно, сами виділи, какь растеніе растетъ. 

Въ то же время кончикъ корня кресса давно выдвинулся изъ сді- 

ланнаго вокругъ него карандашемъ контура и значительно вы

тянулся. Значитъ, мы можемъ видітьне только результатъ этого 

процесса, не только ближайшую его причину, то-есть ростъ 

и діленіе кліточекь, но вь состояніи уловить самый про

цессъ, то-есть,то движеніе, которое мы називаемь ростомъ *).

*) Чтобы узнать насколько растеніе выросло въ действительности, 
стоитъ только внмірить разстояніе отъ оси блока до сх-Ьны; действи
тельный приростъ, какъ уже сказано, будетъ во столько разъ м ен іе  ви
димаю переміщенія св ітоваго  изображенія, во сколько это разстояніе 
бол іє полупоперечника блока. Понятно, что если при помощи этого при



Такимъ образомъ, первая половина задачи нами выполне

на. Но выполнена ли вторая? Можемъ ли мы слышать, какъ 

прозябаетъ растеніе? Можемъ ли мы, наприм^ръ, заставить 

растеніе какими-нибудь звуками давать намъ знать, когда ему 

живется хорошо, когда н4тъ, когда оно сыто, когда голодно? 

Слідующій опытъ даетъ намъ на это положительный отв^тъ. 

Подъ стекляннымъ колоколомъ, притертый край котораго плот

но лежитъ на матовой стеклянной пластині (фиг. 50, А), въ
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Ф иг. 50.

искусственной білой почві *) воспитывается растеніе. Но мы 

знаемъ, что одинъ изъ важнійшихь источниковъ пищи расте

нія— атмосферная углекислота. Какъ же намъ обезнечить это 

растеніе подъ его колпакомъ постояннымъ источникомъ угле

кислоты, а главное, какъ намъ узнать, что оно дійствительно 

ею пользуется?

бора можно показать лицамъ, находящимся на конці большой залы, ростъ 
стебля въ промежутокъ иолучаса или часа, то наблюдате.іь, находящШся 
вблизи, въ состояніи замітить переміщеніе світоваго луча в і  теченіи 
одной минуты, и дійствите.іьно, этимъ путемъ удается наблюдать при
ростъ стебля за каждую минуту, то-есть видіть движеніе, подобное дви
женію минутной стрілки.

*) См. четвертую бес ід у .



Мы знаемъ, что деятельность растенія и животнаго, но 

отношенію Еъ атмосферичесЕимъ газамъ, діаметрально нроти- 

воноложна. Растеніе ноглош,аетъ углекислоту, выделяетъ кис

лородъ; животное ноглош,аетъ кислородъ, выделяетъ углекис

лоту. Значитъ, если бы мы посадили подъ колпакъ животное, 

то и ему, и растенію жилось бы превосходно: они могли бы 

такъ жить неопределенное время. Но мы можемъ замінить 

животное вотъ этимъ приборомъ (фиг. 50, В), который, съ точки 

зрЄнія обмена газовъ, будетъ действовать совершенно такъ же, 

какъ животное. Это будетъ, въ извЄ стн ом ь  смысле, искусствен

ное животное. Вотъ какъ устроенъ этотъ приборъ. Въ стек

лянной п л ош кЄ (фиг. 50, В) налита жидкость, жадно погло- 

пщющая кислородъ воздуха. Среди плошки стоитъ стеклянная 

банка, чрезъ пробку которой пропуш;ена до дна трубка стек

лянной воронки и еш;е другая двояко изогнутая трубка. На 

днЄ банки налита кислота, а въ воронкЄ лежитъ ша^)икъ изъ 

мрамора или міла. Посмотримъ, что же произойдетъ съ этимъ 

приборомъ, когда онъ будетъ помЄщ є н ь  подъ закрытый на

глухо колоколъ А. Подъ колоколомъ находится воздухъ, зна

читъ и кислородъ. Этотъ кислородъ будетъ поглощаться жид

костью въ плошкЄ; вслЄдствіє этого объемъ воздуха (Ь) подъ 

колоколомъ уменьшается, уменьшается давленіе воздуха подъ 

колоколомъ, а если оно уменьшится, то малый объемъ возду

ха (а) находящагося въ банкЄ съ кислотой, начнетъ расши

ряться, станетъ давить на кислоту и заставить ее подняться 

по трубке и выступить въ воронку (то-есть уровень кислоты, 

бившій при т, теперь будетъ при п, фиг. 50, В). Но здЄсь 

она встретить шарикъ изъ мрамора или мЄла и станетъ вы

делять изъ него углекислоту *). Этотъ углекислый газъ явится 

на смЄну поглощенному кислороду и будеть выделяться, пока 

подъ колпакомъ А  не установится прежнее давленіе; тогда 

воздухъ въ банке (а) сократится до 'прежняго объема, а вмЄ- 

стЄ сь тЄмь и кислота опустится отъ п  обратно кь ш, и все 

придетъ въ спокойствіе до тЄхь порь, пока жидкость въ стек

лянной плошкЄ, поглотивъ новое ко-іичество кислорода, не
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*) См. третью бесід у .



нарушить вновь равновЄсіе между воздухомь подь колоколомъ. 

(Ь) ц воздухомъ вь банкЄ (а). Не въ праві ли я былъ назвать 

этотъ приборъ искусственнымь животнымъ; онъ дышеть, погло- 

щаеть кислородъ и выделяетъ углекислоту и приблизительно 

въ равныхъ количествахъ. Въ верхней части колокола на тре

ножнике помЄш;ается растеніе; оно будетъ пользоваться осво

бождаемою приборомъ углекислотой и выделять обратно кисло

родъ, который снова будетъ поглощаться жидкостью въ плошкі 

прибора В. Одпимь словомъ, между растеніемь и приборомъ В 

установится такой же круговоротъ вещества какь между рас

теніемь и животнымъ. Растеніе подъ колоколомъ будетъ снаб

жено постояннымъ, періодически самодійствующимь источни

комъ углекислоты. Это снабженіе растенія углекислотой бу

детъ длиться до т іх ь  порь, пока не растворится весь шарикь 

мрамора, то-есть днями и неділями. Такимъ образомъ, расте

ніе, не прикасаясь кь мрамору, можеть сглодать его до конца 

и употребить вь пищу его углекислоту *). Но для того, чтобы 

знать, что подъ колоколомъ все обстоитъ благополучно, то-есть 

внділяется и разлагается растешемъ углекислота, приборъ В  

снабженъ еще слідующимь устройствомь. В ь  двояко изогнутой 

трубочкі с (изображенной подробніе на фиг. 50, С) налита кайля 

ртути. Понятно, что когда, вслідствіє расширенія воздуха въ 

а (фиг. В), уровень кислоты поднимется къ воронкі оть т 

до п, то и вь трубкі с уровень ртути поднимется отъ т до 

п (фиг. С). Въ открытый конецъ этой трубочки проведены два 

изолированные проводника, сообщающіеся съ обыкновенпымъ 

электрическимъ звонкомь; одинъ проводникь всегда погружень 

во ртуть, другой оканчивается выше и приходитъ въ прикос

новеніе со ртутью только тогда, когда она поднимется до п. 

Въ этотъ моментъ электрическая ц ін ь замыкается и колоколь- 

чикъ звонить. Не трудно такъ регулировать приборъ, чтобы 

виділеніе углекислоты наступало только тогда, когда ея подъ- 

колоколомъ остается ужь очень мало, и чтобы каждый разъ 

одновременно съ внділеніемь углекислоты звониль колоколь-
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*) Взвішивая отъ времени до времени этотъ шарикъ, мы въ состо- 
ЯНІП приблизительно определить, сколько углекислоты принято растені
емь во столько-то дней или неділь.



чикъ. Точно такъ же, какъ внділеніь углекислоты, прекра

щается само собою, потому что кислота возвращается къ преж

нему уровню ж, точно также и колокольчикъ смолкаетъ, по

тому что капля ртути возвращается въ прежнее- положеніе и 

размыкаетъ цінь. Но если бы, по причині какого-нибудь раз- 

стройства въ приборі, углекислота не выдiлилacь во-время, то 

колокольчикъ продолжалъ бы звонить безъ умолку. Къ сожа

лінію, я не могу показать вамъ приборъ въ ходу, по причині 

уже неоднократно объясненной: дійствіе его зависитъ отъ вы- 

діленія кислорода растешемъ, а этотъ процессъ совершается 

только при дневномъ с в іт і.  Но я все же могу дать понятіе 

о его дійствіи. Если я быстро охлажу воздухъ подъ колоко

ломъ (Ь), то произойдетъ такое же сокращеніе его объема, ка

кое произошло бы вслідствіє поглощенія кислорода, и это со- 

краш;еніе, если приборъ дійствуеть какъ слідуеть, должно 

сопровождаться такимъ же результатомъ —  выдiлeшeмъ угле

кислоты изь мраморнаго шарика и звономъ колокольчика. 
Чтобъ быстро охладить воздухъ подь колоколомъ, я брызнулъ 

на колоколъ эеира. Воздухъ охладился, сократился, столбъ 

кислоты смочилъ мраморъ, онъ запінился, освобождая угле

кислоту, и вь ту же минуту зазвеніль колокольчикъ; но вотъ 

дійствіе минутнаго охлажденія прекратилось, все пришло въ 

прежній порядокъ и колокольчикъ затихь.

Значитъ, дійствіе всего прибора таково: каждый разъ, что 

растенію грозить недостатокъ вь углекислоті, она сама собою 

отпускается ему изъ прибора В и при этомъ звонить коло

кольчикъ. Ерли же приборъ разстроился, если углекислота не 

внділяется, то колокольчикъ звонить не переставая.

Если бы за нісколько минутъ я предложиль вамъ вопросъ: 

можно ли заставить растете, каждый разъ когда оно проголо

дается, мало того, каждый разъ когда ему то.іько грозить го- 

лодъ, предупреждать насъ о томъ звономъ колокольчика, то 

вы, конечно, сочли бы это за неумістную шутку. А , между 

тім ь, таково буквальное значеніе нашего прибора. Причина 

его дійствія заключается вь діятельности растенія, въ его 

способности разлагать углекислоту, виділять кислородъ. Этой 

способностью мы воспользовались, чтобы заставить растеніе
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извещать насъ отъ времени до временп короткимъ звономъ, 

когда его питаніе идетъ успішно, бить тревогу, звать на по

мощь— когда ему грозитъ голодъ. Однимъ словомъ, мы застав- 

ляемъ его условными звуками сообщать намъ, когда ему жи

вется хорошо, когда дурно.

Итакъ, на поставленный нами въ началі лекцій вопросъ 

мы въ праві дать положительный отвіть: мы въ состояніи не 

только видіть, но даже слышать, какъ прозябаетъ растете. 

Ошаты, съ которыми намъ пришлось при этомъ познакомиться, 

доставили намъ въ то же время наглядное понятіе о т іх ь  улов- 

кахъ, о т іх ь  ухищреніяхь, кь которымъ мы должны прибі

гать при изслідованіи природы. Мы не довольствуемся стра

дательною ролью наблюдателя, а встунаемь вь борьбу сь нею, 

причемъ экспериментальное искусство предлагаетъ кь нашимъ 

услугамь цілий строй спарядовь и пріемовь. Растеніе німо, оно 

не отвічаеть намъ,— такъ мы заставляемь его писать; оно не 

можетъ говорить,— такъ мы его заставляемь звонить, но такъ 

иди иначе добиваемся отвіта на предложенный ему вопросъ. 

Напрасно многіе вь этомъ экспериментальномъ искусстві ви- 

дятъ почти механическую діятельность, нічто низшее, въ срав

неніи съ областью отвлеченной мысли. Напрасно самъ гені

альний Гете не избіжаль этой ошибки и, усматривая какую- 

то двойственность, какой-то разладь между двумя путями из- 

сдідованія истины, между умозрініемь и опитомь— вложиль 

въ уста Фауста такое мнініе о природі:

U n d  w a s  s ie  d e in e m  G e is t  n i c h t  o f fe n b a r e n  m a g ,
D a s  z w in g s t  d u  ih r  n i c h t  ah  m it  H e h e ln  u n d  m it  S ç h r a u b e n .

Конечно, не ричагъ и не тиски вымога.ди когда-нибудь у 

природы ея тайну; вымогала ее, вложенная вь нихъ, зоркая 

мысль, упо рная воля изслідователя. Орудіе изслідованія —  

такой же продуктъ творческой мысли, какъ и ученіе, которое 

оно подтверждаетъ; это— сама мисль, принявшая осязательную 

форму. Не странно ли, что между тім ь какь въ любомь 

почти большомъ городі Еврони давно можно било любоваться 

собраніями т іх ь  позорнихъ орудій, которимп человікь такъ 

безуспішно питался выпитивать истину у себі подобнихъ.
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только въ настоящемъ году въ первый разъ возникла мысль 

собрать въ одно місто т і  славныя орудія, которыя человікь 

употреблялъ БЪ своей борьбі съ природой, явилось желаніе 

подвести наглядный итогъ той трехвіковой борьбі, въ ко

торой онъ побідопосно исторгалъ у природы истину за исти

ной *). Не странпіе ли еще, слышать голоса, то наивно 

удивляюпцеся тому, что люди съ развитымъ умомъ могутъ 

избрать предметомъ изученія какую-нибудь лягушку или травку, 

то открыто сітующіе о томъ, что изученіе природы, приковы

вая человіческій умъ къ матеріальнимь предметамъ, отвле- 

каетъ его отъ задачъ боліє высокихъ и заставляетъ его съу- 

живаться, мельчать, причемъ нерідко обращаются тоскливые 

взоры въ прошлое, когда будто бы умъ человіка исклю

чительно сосредоточивался на предметахъ, боліє его достоп- 

ныхъ. Справедливъ ли такой упрекъ? Точно ли єстествознаніе 

съуживаетъ мысль, заставляетъ мельчать человіческій умъ? 

Точно ли оно меніе другихъ знаній достойно человіка, 

когда, какъ мы только что иміли случай убідиться, оно по

рою ділаеть для него доступнымъ то, что вь доброе старое 

время было только уділомь безсмертныхъ боговь?

—  192 -

*) И звестно, что -въ 1876 году, въ Л ондоні была предположена и 
успіш но осуш,ествилась выставка инструментовъ и приборовъ, употреб- 
ляемыхъ въ опытныхъ наукахъ, съ любопытнымъ историческимъ отді- 
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УШ.

Ц в t  т о к ъ.

Въ ЯВЛЄНІІІ роста, питательныя вещества, затраченпыя па 

построеніе твердыхъ частей растенія, достигаютъ своего окон- 

чательпаго назначєнія. Существованіе растенія сводится та

кимъ образомъ къ питанію и росту. Растеніе питается для 

того, чтобы рости, ростетъ для того, чтобы питаться, то-есть 

увеличивать поверхность принимающихъ пищу органовъ. Эти 

два совместные процесса могутъ длиться очень долго, у не

которыхъ растеній ти сячєлЄ тія м и , п о , т Єм ь  не менЄе, имъ 

наступаетъ преділь, хотя, собственно говоря, мы не въ со

стояніи объяснить себе необходимость подобнаго предела, мы 

не въ состояніи понять, почему бы одинъ и тотъ же рас

тительный организмъ не могъ существовать неопределенно 

долгое время. Въ самомъ дЄлЄ, представимъ себЄ растеніе, 

которое образовало бы надземныя плети, подобно землянике, 

или подземные стебли, такъ называемыя корневища, подобно 

пырею: эти новыя части будутъ разбегаться въ стороны, за

хватывая все болЄе и болЄе значительную площадь; старыя 

части могутъ отмирать; при этомъ порвется связь между мо

лодыми частями, онЄ разъединятся, но, тЄмь не менЄе, это 

будутъ части одного и того же растенія, которое, разрушаясь 

съ одного конца, продолжаетъ рости съ другаго. Или возь

мемъ другой примЄрь изъ древесныхъ растеній: извЄстная 

индійская смоковница способна изъ своихъ далеко распро- 

стертыхъ вЄтвей выпускать придаточные корни, которые, до-
жизнь РАСТЕНШ. 13



стигая земли и утолщаясь, подпираютъ эти вітви на подобіе 

столбовъ, доставляющихъ имъ одновременно и опору и необ

ходимую пищу. Такимъ образомъ, одно дерево можетъ покры

вать ц'Ьлыя десятины. Здісь также главный стволъ могъ бы 

разрушиться, но это, казалось бы, не помішало укоренившимся 

вітвямь продолжать свое существованіе неопреді.іенное время. 

Но подобнымъ разрасташемъ еще не ограничивается способ

ность растенія къ размножепію; она проявляется и въ другомъ 

виді. Ц ілия части растенія, напримірь, стебли съ листьями, 

могутъ принимать особую форму и въ такомъ виді совер-лп 

шенпо отділяться отъ произведшаго ихъ растенія; таковы, на

примірь, луковички, появляющіяся вь углахъ листьевъ .ТИЛІН, 

или клубни, ПОЯВЛЯЮЩІЄСЯ на подземныхь стебляхъ картофеля, 

и вь которыхъ мы можемъ видіть только ВИД0ИЗМІПИВШІЯСЯ 

ВІТВИ. В с і, происшедшія изь этихъ органовъ, растенія мы въ 

праві разсматривать какь отділившіяся и обособившіяся раз- • 

вітвленія одного и того же растенія, какъ послідствія его 

быстраго и своеобразнаго разрастанія. Казалось бы, этихъ и 

подобныхъ имь способовь такъ называемаго растительнаго 

размноженія вполні достаточно для того, чтобы обезнечить 

жизнь одного существа на безгранично-долгое время. Оказы

вается, что н іть ; оказывается, что растительная жизнь не 

можетъ тянуться безпредільно въ одномъ непрерывномъ на

правленій, время отъ времени она должна прерывать свое 

теченіе, восходить вновь къ своимъ истокамъ для того, чтобы, 

начиная съ самаго начала, съ первой кліточки, вновь про- ' 

лагать тотъ же путь, вь томъ же порядкі послідовательности. 

Однимъ словомъ, вь жизни растеній, какъ и вь жизни жи- 

вотпыхь, мы замічаемь необходимую сміну поколіній, не- 

измінное чередованіе различныхъ ступеней развитія, которыя 

мы называемъ возрастомь. Мало того, оказывается, что при ; 

этомъ періодическомь обновленій вь образованіи поваго орга- ; 

низма должно участвовать не одно, а два существа. Это явле- 

НІЄ брака. Бракъ, на в с іх ь  ступеняхь органической лістни- 

цы, начиная водорослью и кончая человікомь, представляетъ , 

одно и то же явленіе; это сліяніе двухъ существованій, двухъ 

жизней, въ ближайшемъ см ислі двухъ к.ііточекь, въ одну.
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Въ этомъ выводе, что для поддержанія растительной жизни 

необходимо періодическое обновленіе ея путемъ брака, насъ 

уб4ждаетъ тотъ фактъ, что кромі самыхъ нязшихъ предста

вителей растительнаго царства, стоящихъ такъ сказать па 

преділі организаціи, намъ неизвістпа пи одна растительная 

группа, которая поддерживала бы свое существованіе исклю

чительно процессомъ растительнаго или, какъ его также на

зываютъ, безполаго размноженія, которая не представляла бы 

рядомъ съ этимъ процессомъ и другаго, то-есть процесса по- 

ловаго размноженія или брака.

Посмотримъ, въ какой же формі обнаруживается это яв

леніе брака въ растительномъ царстві.

Первоначально, существованіе двухъ ноловъ было замічено 

только у нікоторихь растеній, у т іх ь  именно, которыя снаб

жены цвітами, откуда и названіе явнобрачныхъ, данное имъ 

въ прошломъ столітіи Линнеемъ, въ отличіе отъ остальныхъ, 

названныхъ имъ тайнобрачными. Въ настоящее время назва

ніе тайнобрачныхъ растеній утратило смыслъ, такъ какъ яв

леніе брака найдено во в с іх ь  классахь растеній, кромі самыхъ 

простійшихь организмовъ, г д і его, можетъ быть, дійствитель

но не существуетъ.

Мысль, что въ ц в іт к і долженъ совершаться тотъ процессъ, 

который мы называемъ бракомъ, и что результатомъ этого про

цесса является плодъ и сімя, то-есть молодое зачаточное ра

стеніе,— мысль эта должна была возникнуть очень давно, но, 

какъ опреділенное научное ученіе, она не насчитываетъ еще 

двухъ віковь.

На эту мысль должны были навести такія растенія, у ко

торыхъ существуютъ двоякаго рода цвітн, разміщепние на 

различныхъ педілимихь, таковы многія деревья, напримірь, 

наши ивы, осина, можжевельникъ, такова конопля, мужскія 

растенія которой получили даже особое народное названіе —  

посконь. В с і  эти растенія приносять и такіе цвіти, которые 

даютъ плодъ и сімя, и такіе, которые, заключая только ты

чинки, пе превращаются сами въ плодъ, но необходимы для 

того, чтобы вызвать это образованіе плода въ другихъ ц в і

тахь. Первымъ растеніемь, обратившимь на себя въ этомъ от-

13*
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ношеній вниманіе человека, была, но всей вероятности, фини

ковая пальма; по крайней м ір і  повіствують, что уже на 

рынкахъ Вавилона и поздніе у арабовъ продавались муж

скія соцвітія этой пальмы, которыя покупатели развешивали 

между женскими СОЦВІТІЯМИ для ихъ опылешя, замічая, что 

это способствовало боліє обильному сбору плодовъ. Женски

ми цвітками мы, значитъ, называемъ такіе, въ которыхъ за

ключается плоднпкъ, по отцвітеніи превращающійся въ плодъ; 

мужскими— называемъ такіе цвітн , которые заключаютъ только

тычинки, приносяш,ія плодотвор

ную пн.1ь или цвгьтень, и по 

отцвітепіи завядаютъ. Однако, 

далеко не у в с іх ь  растеній 

мужскіе и женскіе, тнчиноч- 

ные и плодниковые, ц вітн  раз- 

міщенн на различннхъ неділи- 

мнхъ; у многихъ они собранн 

Ф и г. 10. на одномъ и томъ же растеши,

таковн: береза, дубъ, сосна, ма
йсь; наконецъ, у значительнаго большинства растеній и ты

чинки и плодники соединены въ одномъ ц в іт к і, т.-е. ЦВІТКИ 

обоеполые. Таковъ цвітокь, изображенный на фиг. 10.

Посмотримъ, чім ь же выражается участіе тычинки вь об

разованіи плода. Тычинка, какь мы уже виділи въ первой 

лекцій, въ наиболіе совершенной своей формі представляетъ 

боліє или меніе развитую нить, на конці которой прикріп- 

лены два продолговатые мішечка, лопаюгціеся продольною 

ш,елью и внснпающіє пыль, обыкновенно желтаго цвіта. Каж

дая такая пылинка представляетъ кліточку, чаще всего ша

ровидную, съ двойной оболочкой, наружной— толстой и, обык

новенно, очень нарядной, и внутренней— боліє тонкой и про

стой. Въ наружной, обыкновенно бываютъ отверстія или иногда 

м іста, закрытия какь бы заслоночками, которыя могутъ от
скакивать.

Пестикъ въ самой простой и правильной формі иміеть 

видь бутнлочки (фиг. 10 и 51 справа). Его расширенная, 

внутри полая, часть, завязь, заключаетъ яички: одно, нісколь-
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ко, нерідко множество, какъ напримірь у мака. Вытянутая 

часть, столбикъ, рідко содержитъ внутри каналъ, обыкновеп- 

венно же онъ сплошной, но ткань его рыхлая, губчатая, 

кліточки ея не плотно прикасаются, оставляя промежутки. 

Этотъ столбикъ оканчивается на верхуш кі боліє расширен

ною частью —  рыльцемъ, иміюш,имь форму тупой пуговки, 

щитка, перышка, однимъ словомъ, самую разнообразную фор

му. Поверхность рыльца 

обыкновенно покрыта 

короткими ворсинками 

и виділяеть липкую 

жидкость. Яичко, сидя

щее въ полости завязи, 

если его перерізать 

вдоль, представить намъ 

такое строеніе: средняя 

часть, такь называемое 

ядро, окружено двумя 

оболочками, чрезъ кото

рыя до самаго ядра про

ходить каналъ; каналъ 

этотъ можеть быть обращень или вверхь, или внизъ, какъ 

въ настоящемъ случаі. В ь верхней части ядра обращаеть на 

себя вниманіе одна очень крупная кліточка, получившая на

званіе зародышеваго мішечка (е. фиг. 51), такъ какъ вь ней, 

какь сейчасъ увидимъ, появляется и развивается зародышь 

растенія.

Таково, вь общихъ чертахъ, строеніе этихъ двухъ орга- 

новь цвітка— тычинки и пестика. Самыя существенныя ихь 

части— яичко, подлежащее оплодотворенію, и крупинка пыли, 

вызывающая это оплодотвореніе.

Для того, чтобы состоялось оплодотвореніе, крупинка пыли 

должна прежде всего попасть на поверхность рыльца, гд і она 

легко удерживается его ворсинками и липкою жидкостью. К а

кими средствами это достигается вь природі, мы увидимъ 

ВПОСЛІДСТВІИ, ігри искусственной же культурі, въ садоводстві, 

нерідко оказывается полезнымъ переносить пыль на рыльце

Ф и г. 5 1 .



посредствомъ кисточки. Что же произойдетъ даліе? Відь, отъ 

поверхности рыльца до яичка еще далеко, какимъ же обра

зомъ вліяніе ЦВІТНЯ сообщится этому посліднему? Вопросъ 

этотъ давно занималъ ботаниковъ и породилъ сначала цілий 

рядъ боліє или меніе неудачныхъ догадокъ. Полагали, что 

крупинки проваливаются въ завязь, полагали, что о н і лопа

ются на рильці и випускають свое содержимое, которое до

стигаетъ яичка, полагали, наконецъ, что он і дійствують на 
разстояніи какими-нибудь летучими испареніями. В с і  этп до

гадки оказались безнлодними, пока, наконецъ, точное микро

скопическое изслідованіе не разрішило вопроса. Когда кру

пинка ЦВІТНЯ понадаеть на рильце или въ какую-нибудь под

ходящую жидкость, напримірь, вь растворъ сахара (но не 

вь воду, ГД І она обикновенно лопается), то она начинаетъ 

проростать, то-есть чрезь отверстіе наружной оболочки випу- 

скаеть внутреннюю, въ виді трубки (фиг. 51 посредині). Вь 

эту трубку переливается содержимое, и она продолжаетъ расти 

на вершині, достигая, такимъ образомъ, значительной д.іинн. 

Виростая съ передняго конца, она нерідко отмираеть сь зад- 

няго. Эти, такь називаемия, цвгьтневыя трубочки пролага- 

ють себі путь вь рихлой ткани столбика (фиг. 51 справа); 

путь иногда довольно длинний, какь напримірь у кактуса, 

у котораго столбикъ иміеть нісколько дюймовъ въ длину. Про- 

никнувь въ полость завязи, он і попадають на входное отвер

стіе яичка, чрезь каналъ пробираются до ядра и приклады

ваются кь зародишевому мішечку (фиг. 51 справа, сліва 

внизу верхняя часть ядра сь приложившеюся кь зародише- 

вому мішечку (е) цвітневою трубочкой). Цвітневия трубочки 

попадають въ каналъ яичка, конечно, совершенно случайно, 

но эта случайность встрічается очень часто, такь какъ число 

цвітневихь трубочекъ, проникающихъ въ завязь, обикновенно 

значительно. В ь ядрі, между тім ь, произошло слідующее. Бъ 

верхней части зародишеваго мішка изъ его протоплазми об

разуется обикновенно три кліточки. Кліточки эти лишени обо

лочки изъ клітчатки и, слідовательно, нредставляютъ намъ 

только шарообразние комки густой протоплазми; одну изъ нихъ 

називають зародишевимь пузирькомь, такь какъ это дій-
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ствительно первое начало будущаго зародыша растенія, это, 

слідовательно, та искомая первая кліточка, изъ которой, 

какъ мы сказали, состоитъ въ началі всякое растеніе, не 

только споровое, но и сіменное *). Зародышевый пузырекъ 

поміш,ается въ самой верхней части зародышеваго мішка, 

такъ что кончикъ цвітневой трубочки, проникшей чрезъ ка

налъ яичка до его ядра, приходитъ въ тісное прикосновеніе 

съ пузырькомъ (фиг. 51 сліва внизу). Въ этомъ прикоснове

ніи и заключается актъ оплодотворенія. Что при этомъ про

исходитъ, мы можемъ только догадываться. По всей віроят

ности, часть содержимаго цвітневой трубочки проникаетъ чрезъ 

тончайшую ея обо.ючку и смішивается съ веп];ествомъ заро

дышеваго пузырька. У  простійшихь, не цвітковихь, растешй, 

какъ вскорі увидимъ, мы въ состояніи непосредственно у б і

диться въ этомъ соединеніи, СЛІЯНІИ вещества мужской и жен

ской кліточки. Сущность же этого ЯВ.ІЄПІЯ, химизмъ этого 

процесса для насъ почти неизвістепь. Въ содержимомъ кру

пинокъ ЦВІТНЯ открытъ ферментъ и, сверхъ того, извістно, 

что, въ эпоху опилепія, въ ц вітахь проявляется усиленная 

химическая діятельность, они жадно поглощаютъ кислородъ, 

выдыхаютъ углекислоту, и это дыхаше сонровоягдается заміт- 

нымь повышешемь температуры всего цвітка, вь особенности 

же тычинокъ.

Какь бы то ни было, результатомъ этого прикосновенія яв

ляется пробужденіе образовательной діятельности въ зароды

шевой К Л ІТК І. Она облекается оболочкой изъ к.іітчатки, по- 

•іучаеть перегородку, превращаясь изь одной въ д в і кліточки 

(фиг. 51 вліво, р&— цвітневая трубка, к— зародышь). За пер

вою перегородкой слідуеть вторая, третья и такъ даліе— обра

зуется многокліточное тіло, которое, разрастаясь, превращается 

въ зачаточное растеньице, вь зародышь, съ которымъ мы по

знакомились уже вь первой б есід і, говоря о сімени. Иногда 

въ сімени является нісколько зародышей. Послідніп случай 

сравнительно рідокь. Нісколько зародышей находится, напрп-
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м^ръ, въ с4менахъ апельсина но происходятъ они, повидимому, 

совершенно особымъ образомъ, на описаніи котораго здісь 

было бы излишне останавливаться. Одновременно съ развиті- 

емъ зародыша, въ другихъ частяхъ яичка, въ зародышевомъ 

М ІШ ЄЧКІ и ядрі, отлагается запасъ питательныхъ веществъ; 

это будетъ та часть сімени, которую мы назвали білкомь *). 

Б ілокь, какь запась пищи, можеть быть всосанъ зароды- 

шемь или во время нахожденія сімени при материнскомъ ра

стеши, и тогда зрілое сім я уже не содержитъ білка, оно бу

детъ безбілковое, каковы сімена гороха, бобовъ, или же боль

шая часть білка сохранится вь зріломь сімени, какъ, на

примірь, у злаковь, гречихи, мака и пр.

Развитіемь зародыша, превращеніемь яичка въ сімя, не 

ограничивается вліяніе оплодотворенія, оно распространяется 

и на нлодникъ; развиваясь и разростаясь, онъ превращается 
вь плодъ.

Такова форменная, морфологическая, единственная, намъ до 

сихъ поръ извістная сторона, этого явленія оплодотворенія. 

Для дополненія картины, посмотримъ какъ совершается этотъ 

процессъ на другомъ полюсі растительнаго царства, у самыхъ 

простійшихь растеній, у водорослей, напримірь, или у плі- 

сени.

Вотъ микроскопическая водоросль, уже намъ знакомая спи

рогира, съ ея характеристическими спиральными лентами хло

рофилла (фиг. 52 справа). Въ извістннй моментъ развитія 

этого организма, составляюпця его нити принимаютъ парал

лельное положеніе, какъ это видно на рисункі. Въ нікото- 

рыхъ кліткахь зеленое протоплазматическое содержимое со

бирается вь округлые или овальные клубки и вь то же время 

на двухъ смежныхь кліточкахь образуются вздутыя стінки 

Эти бугорки ростуть навстрічу, сталкиваются {і'), раз- 

діляющая ихь перегородка всасывается, исчезаетъ и тогда 

содержимое двухъ кліточекь сливается вь одну массу, 

причемъ, какъ видно, совершенно безразлично перельется ли 

содержимое изь ЛІВ0Й нити вь правую {«р), или наоборотъ {зр').
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Образовавшаяся, такимъ образомъ, округлая масса получаетъ 

оболочку и превращается въ спору, которая, освободившись, 

можетъ прорости и дать начало новому организму, новой нити 

спирогиры.
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Здісь мы, слідовательно, встрічаемь процессъ оп.іодотворе- 

нія въ крайне простой формі; дві кліточки, которыхъ мы 

даже не въ состояніи различить по внішнему виду, сливают

ся, чтобы дать начало одной, которая и служитъ для воспро- 

изведенія организма. Въ еще простійшей формі встрічаемь 

мы это явленіе въ слідующемь микросконическомь грибкі—  

плісени. Онъ состоитъ изь одной топкой, очень развітвлен- 

ной трубочки, въ которой НИГДІ мы не замічаемь попереч- 

ныхъ перегородокъ, значитъ, весь организмъ состоитъ изъ од

ной клітки. В ь  нікоторихь м істахь этой кліточки появля

ются короткія вітви, витягивающіяся навстрічу другъ кь 

другу {а). Когда о н і прикоснутся, копець каждой вітви от

діляется перегородкой и вздувается (/), перегородка, раз- 

діляющая ихь между собою, исчезаетъ и содержимое, сливаясь, 

образуетъ одну клітку— спору («).

Такимъ образомъ, и простійшія споровыя растенія, также 

какъ цвітковия, показываютъ, что явленіе оплодотворенія за-



Елючается въ соединеніи содержимаго двухъ кл'Ьточевъ, и даже 
у споровыхъ растеній это явленіе обнаруживается съ большею 
очевидностью, таЕЪ Еакъ мы непосредственнымъ наблюдешемъ 
убеждаемся въ этомъ сліяніи двухъ Елеточекъ. Въ описан
ныхъ двухъ простейшихъ случаяхъ, мужская и женская к л і
точка нисколько не отличались по внішнему виду, но, въ дру
гихъ, боліє сложныхъ случаяхъ, у споровыхъ растеній муж
ская кліточка совершенно отличается и по виду, и по свой- 
ствамъ отъ женской между тiмъ какъ женская неподвижна, 
мужская движется на подобіе какого-нибудь микроскопиче- 
скаго животнаго, проникаетъ въ органъ, заключающій жен
скую кліточку, и, сливаясь съ нею, какъ бы растворяясь въ 
ней, вызываетъ ея оплодотвореніе. Впрочемъ, если мы прямо 
и не можемъ замітить проникаетъ ли какое-нибудь вещество 
изъ кончика цвітневой трубочки въ зародышевый пузырекъ, 
за то экспериментальнымъ путемъ мы вполні убіждаемся въ дій
ствіи цвітневой пыли на яичко. Во-первыхъ, мы знаемъ, что ес.ш 
рыльце не будетъ опылено, то цвiтoкъ завянетъ, не принеся 
ни ciмянъ, ни плода; даліе, заставляя непосредственно подъ 
микроскопомъ цвітневия трубочки дійствовать на вынутыя изъ 
завязи яички, можно было замітить, что только въ томъ слу
ч а і, когда первыя приходили въ прикосновеніе съ посліднимь, 
обнаруживалось послідствіе оплодотворенія. Наконецъ, всего 
убідительніе доказываютъ участіе мужскаго элемента опыты 
искусственнаго полученія помісей. Если пестики какого-нибудь 
ц вітка опылять цвітнемь, взятымъ не изъ того же самаго 
цвітка, а изъ другаго, отличающагося отъ него, напримірь, 
окраской лепестковъ, то можно получить растеніе съ цвітами 
пестрыми, то-есть представляющими и ц віть  лепестковъ того 
цвітка, пестикъ котораго онлодотворень, и ц в іть  лепестковъ 
того цвітка, изъ котораго взята цвіточная пыль. Очевидно, 
вліяніе мужской кліточки отразилось на происшедшемь вслід
ствіє оплодотворенія растеши.

Для осуществлєнія необходимаго опиленія, растенія снабже

ны множествомъ любопитнійшихь приспособлепій. Остано

вимся на нісколькихь прпмірахь. Вотъ одно, не замічатель- 

ное по своей ВНІШН0СТИ, растеніе (Рііеа), разводимое въ на-
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шихъ оранжереяхъ ради следующей любопытной особенности. 

Когда оно цв^тетъ и усіяно множествомъ своихъ маленькихъ, 

невзрачныхъ цв4тковъ, стоитъ его вспрыснуть водой, чтобы 

замітить странное явленіе: на поверхности растенія, то тамъ, 

то сямъ, какъ бы вслідствіє небольшихъ взрывовъ, начнутъ 

взвиваться небольшія облачка пыли. Явленіе это объясняется 

такъ: тычинки этого растенія, закрученпыя внутрь цвітка и 

очень гигроскопическія, быстро, какъ пружины, расправляют

ся и выбрасываютъ пыль изъ своихъ лопнувшихъ пыльниковъ. 

Такимъ образомъ, забрасываемая во в с і, стороны пыль легко 

попадаетъ и на рыльца. Приведемъ еш;е примірь, но на этотъ 

разъ остановимся на растеній, живущемъ въ совсімь другой 

среді,— на растеній водяномъ. В сім ь  любителямь комнатныхъ 

акваріевь знакома самая обычная обитательница ихъ— Валли- 

снерія; у этой Валлиснеріи тычинки и пестики находятся вь 

разныхь цвіткахь, а эти послідніе разміщени на различ- 

ныхь растеніяхь. Какь мужскіе, такь и женскіе цвітки раз

виваются подь водой. Но оплодотвореніе подь водой невозмож

но; садовники, напримірь, знають, что дояідь во время цвіте

нія препятствуетъ оплодотворенію, такъ что при такихъ усло

віяхь пе завязывается п.юда, получается пустоцвіть. Для того; 

чтобы оплодотвореніе Валлиснеріи могло совершиться на воз

духі, это растеніе снабжено слідующимь, довольно замысло- 

ватымь, приспособленіемь. Женскіе цвітки сидятъ почти на 

дні, на очень длинныхь, закрученныхь тісною спиралью, нож- 

кахь. Ко времени цвітенія эти ножки пачинають раскручи

ваться и расти и, такимъ образомъ, выносять женскіе цвітки 

на поверхность воды. Къ этому же времени и мужскіе цвіт

ки, также развивающіеся па дні, отрываются отъ своихъ сте- 

бельковъ и всплывають на поверхность воды. Плавая между 

женскими цвітами, они раскрываютъ свои пыльники и разсы- 

паютъ по вітру свою пыль, причемъ часть ея, конечно, попа

даетъ и на рыльца. Когда минова.іь періодь цвітенія, ц в і

точная ножка ліенскаго цвітка вновь закручивается, увлекая 

оплодотворенный цвітокь на дно, гд і и происходить дальній

шее развитіє плода.
Для насъ теперь вполні понятно значеніе вь жизни рас-
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тепія главныхъ частей цвітка —  крупинки цвітня и яичка;

пон ятн ы  и только что описанны я п р и сп о собл ен ія , КЛ0НЯЩІЯСЯ

къ тому, чтобы способствовать взаимодійствію этихъ органовъ. 

Но затім ь рождается вопросъ: какое же зпаченіе имію ть 

остальныя части цвітка? К ь чему служатъ чашечки? К ь чему 

этотъ нлодникъ, только затрудняюіцій доступь ЦВІТНЯ къ 

яичкамь? Къ чему яркіе, нерідко причудливой формы, ле

пестки? Къ чему этотъ аромать, распространяемый цвітами 

и, наконецъ, эта сладкая, похожая на медь, жидкость, которую 

виділяють на дн і , своихъ вінчиковь, знакомыя намъ съ 

дітства, кашка, глухая крапива и множество другихъ ц в і

товь? Постараемся найти отвіти на в с і  эти вопросы. По- 

НЯТНІЄ в с іх ь  значеніе чашечки и плодника. Первая, подобно 

наружнымь чешуйкамь листовыхъ почекь, охраняетъ во время 

развитія впутренніе, боліє н іж ние органы цвітка, второй 

играетъ такую же роль по отношенію кь заключеннымь въ 

немъ яичкамь. Въ только что упомяпутыхъ опытахъ оплодо

творенія яичекъ, освобожденныхъ изь завязи, изслідоватє.іь 

встрічаль значительное затрудпепіе вь борьбі сь мелкими 

паразитными организмами, этими бактеріями, о которыхъ 

приходится слышать такь много страшнаго, по поводу при- 

чиняемыхъ ими заразныхь болізней. Но какое же средство 

употребляемъ мы, когда желаемъ сохранить органическія ве

щества отъ ГНІЄНІЯ, отъ заражепія бактеріями? Мы сохра- 

няемь ихъ въ герметически закрытыхъ сосудахъ или, по край

ней м ір і, ограждаемь ихъ оть доступа зародышей этихъ 

организмовъ, носящихся въ воздухі. Полость завязи и пред

ставляетъ намъ именно такой, со в с іх ь  сторонъ глухой со

судъ, вь которомъ яичко и СІМЯ развиваются вполні сохранно 

отъ носящихся вь воздухі зародышей паразитныхъ грибовъ. 

Но можно возразить, если крупинки цвітка попадая на по

верхность ры.тьца проростають и ихь трубки достигаютъ яичка, 

то почему бы и бактеріямь, носящимся вь воздухі, не развиться 

па рильці и не достигнуть яичка? Тотъ же наблюдатель, ко

торому мы обязаны только что приведеннимь обьяспепіемь 

значенія завязи, обьяснилъ и спеціальное значеніе рильца. 

Крупинки ЦВІТНЯ, развиваясь в н і цвітка (подь микроскопомъ),
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также какъ яички, страдаютъ отъ бактерій; для того, чтобы отде

латься отъ ихъ нападеній, онъ попробовалъ слегка подкислять 

ту жидкость, въ которой проросталъ ц вЄ тєн ь . Оказалось, что 

эта слабо-кислая реакція, безвредная для крупинокъ цвітка, пре

пятствовала развитію бактерій. Испытавъ реакцію рыльцъ, онъ 

нашелъ, что она кислая. Такимъ образомъ, рыльце, пропуская 

цв-Ьтпевыя трубочки, устраняетъ доступъ въ завязь бактеріямь.
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Но для чего же служатъ растенію его яркіе лепестки, его 

запахъ и медоносныя железки? Съ перваго взгляда, значеніе 

ихъ исключительно эстетическое. Въ былое время, когда чело- 

вікь считалъ себя центромъ мірозданія, когда самое солнце 

ходило вокругъ него, конечно, не задумались бы допустить, 

что все это существуетъ для услажденія его взоровъ, его 

обопяпія и вкуса. Но, съ развитіемь естествознанія, подобная 

точка зрінія все боліє и боліє утрачивала свое зпаченіе. 

Съ другой стороны, ботаники, не усматривая непосредственной 

по.1ьзы во в с іх ь  этихъ частяхъ, давно привыкли называть 

ихъ несущественными и, прибігая къ поэтической метафорі, 

виділи вь нихъ только брачный нарядъ растеній. Оказалось, 

что и то и другое воззрініе одинаково невірно. Оказалось, 

во-первыхъ, что в с і  эти органы существують пе для человіка, 

а для насікомихь, и прежде всего для самого растенія, а  

во-вторыхъ, что они очень существенны, даже необходимы 

для растенія, что безь нихъ и такь называемыя существеп- 

ныя части не достигали бы часто своего назначєнія и, нако

нецъ, что они полезны постольку именно, поскольку они ярки, 

пахучи, сладки, т.-е. поскольку они могутъ с.іужить приман

кой для насікомихь. Объяснимъ въ чемъ діло.

Нравы и законы, какъ церковные такь и гражданскіє, боль

шей части народовъ, кромі находящихся па низшей ступени 

развитія, осуждають, запрещають, даже преслідують браки 

въ близкихь степеняхь родства. Медики и физіологи пытались 

доказать справедливость этого распространеннаго воззрінія 

статистическими данными, и, дійствительно, существуетъ пе 

мало фактовъ, доказывающихь, что близкое родство между ро

дителями вредно отражается на здоровьи дітей. В ь  настоящее



время мы почти не нуждаемся въ подобныхъ доказательствахъ, 

такъ какъ цілий рядъ изслідованій доказываетъ, что этотъ 

законъ иміеть боліє широкое приложеніе, что онъ касается 

не одного человіка, не одного животнаго царства, но равно 

и растительнаго, что это законъ общій для всего органиче

скаго міра, и ПИГДІ не убіждаемся мы въ немъ съ такою на

глядностью, какъ именно надъ растешемъ.

Намъ извістни несомпіпние факты, что оплодотвореніе пе

стика цвітнемь, взятымъ изъ того же цвітка, оказывается ме

н іе  удачнымъ, даетъ меніе здоровое потомство, чім ь оплодо

твореніе цвітнемь изь другаго цвітка. Мало того, существу

ютъ растенія, у которыхъ самоопнленіе абсолютно безнлодно; 

такова, напримірь, хохлатка (Согусіаіів) —  одно изъ нашихъ 

раннихъ весеннихъ растеній. Существуютъ нікотория расте

нія сь двоякаго или хроякаго рода цвітами, таковы: перво- 

ц віть, дербенникь, различные виды льна и пр. У  этихъ ц в і

товь пестики и тычинки представляють различную величину, 

и притомъ длинные пестики встрічаются въ одномь ц в ітк і 

сь короткими тычинками и наоборотъ. Оказывается, что для 

успіш наго оплодотворенія нужно перенесть на рыльце пыль 

изъ тычинки соотвітственной величины, слідовательно, всегда 

изъ другаго цвітка. Существуютъ растенія, у которыхъ опло

дотвореніе цвітнемь другой породы, даже другаго вида, ока

зывается плодотворніе самоопиленія. Наконецъ, наблюдатели, 

заслуживающіе полнаго довірія, описываютъ случаи, въ кото- 

рыхь самоошілепіе дійствуеть ядовито, поражая пестикъ; 

рыльце представляется какь бы спаленнымь и цвітокь завя- 

даеть, не принеся плода, между тім ь какь цвітень, взятый 

изь другихъ цвітковь, вызываетъ оплодотвореніе. Такимъ обра

зомъ многочисленные факты убіждають насъ, конечно, только 

эмпирически, въ существованій общаго закона, по которому пе

рекрестное оплодотвореніе полезно, самооплодотвореніе срав
нительно вредно для организма.

Разъ, что мы допустимъ существованіе этого закона, для 

насъ тотчасъ станетъ ясно значеніе множества особенностей 

вь строєній цвітка, иначе непонятныхь. Число фактовъ, на

копившихся въ ботанической литературі, въ подтвержденіе
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этого положенія— что строеніе цвітовь приспособлено къ ихъ 

перекрестному оплодотворенію, въ особенности при посредстві 

насЬкомыхъ, чрезвычайно велико. Остановимся здісь только 

на самыхъ выдающихся чертахъ этого ученія.

Въ доказательство справедливости взгляда, что яркіе по

кровы, запахъ и медоносныя железки иміють цілью привле- 

ченіе насікомихь, которыя, перелетая съ цвітка на цвітокь, 

способствуютъ перекрестному оплодотворенію, можно привести 

слідующія соображенія. Во-первыхъ, в с і эти части существу

ютъ только вь періоді опн.тенія и потомъ исчезаютъ. Во-вто- 

рыхь, мы отличаемъ такія растенія, у которыхъ'онылеше со

вершается при посредстві вітра, и такія, у которыхъ оно 

совершается прп посредстві пасікомихь. У  первыхъ ц віти  

всегда мелки, невзрачны, не иміють ни яркихъ покрововь, ни 

запаха, ни меда. Такова большая часть древесныхъ растешй; 

сосна, береза, осина и пр. За то они образуютъ громадную 

массу цвітня; облака этой желтой пыли, падая на землю или 

на поверхность воды породили даже суевірния повірія о сір - 

пыхь дождяхь. Замічательно также, что подобныя растенія 

цвітуть обыкновенно раннею весной, когда неразвившіеся 

листья не могутъ препятствовать распространенію цвітневой 

пыли.

Но, понятно, что такая трата, по всей віроятности до

рого стоющаго растенію матеріала, неизбіжная при опыле- 

НІИ при посредстві вітра, должна быть крайне невыгодна для 

растенія. Для него, очевидно, вигодніе производить меніе пыли 

и в ір н іе  обезнечить ея перенесеніе на рыльце другихъ рас

теній. Эта экономическая ціль, очевидно, осуществляется при 

содійствіи насікомихь. Побудительной причиной, приманкой 

для посіщенія цвітовь, служатъ насікомимь медоносныя же

лезки, такь называемые нектарники; средствомь для привле- 

ЧЄНІЯ— яркая окраска, разміри цвітка и его запахъ. Доказа

но, что пчелы обладаютъ способностью различать цвіта и что, 

смазывая медомъ различно окрашенныя поверхности, можно 

пріучить этихъ насікомнхь кь ассоціаціи впечатліній извіст

наго цвіта съ присутствіемь меда. Перекрестное оплодотво

реніе достигается разділеніемь половь вь ц в іт к і, причемъ ты
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чиночные и пестичные ц віти  могутъ быть распреділени на 

одномъ и томъ же растеши или на различныхъ; въ цвітахь 

же обоеполыхъ это достигается неодновременнымъ развитіемь 

тычиноЕъ и пестиковь, причемъ самооплодотвореніе становится 

невозможнымъ. Но особенно убідительньї т і  многочисленные 

случаи, вь которыхъ в с і  части цвітка, по своему строенію и 

расположенію, оказываются прилаженными кь формі и ухват- 

камь посіщающаго насікомаго, такъ что оно, перелетая съ 

цвітка на цвітокь, неизбіжнимь образомъ должно вь одномъ 

прикоснуться кь пыльнику, а вь другомъ тім ь же самымъ 

містомь кь ‘рыльцу. Ограничимся нісколькими примірами.

Многіе цвіти, вмісто 

обыкновенпаго, правильна- 

го, лучистаго расположе

нія своихъ частей, пред

ставляють такь-називае- 

мое симметрическое, то- 

есть такое, при которомъ 

ми отличаемъ правую и 

лівую сторону, верхь ж 

низь. Приміромь этого мо

гутъ служить такь назы

ваемые двугубые цвітн 

(фиг. 53, 2). Эта форма, 

очевидно, удобна для на- 

сікомихь; нижняя губа 

служить какь бн платформой или балкончикомь, на кото

рый оно удобно садится, когда желаетъ запустить свой хобо- 

токъ въ трубку вінчика, на дн і которой находится сладкая 

жидкость. Но при этомъ оно трется спинкой о пыльники 

(фиг. 58, 1 и 2 т), а, перелетая на другой цвітокь, опылен

ною спинкой трется о рыльце (р). Самоопьіленіе вь этомъ слу

ч а і невозможно, потому что рыльце развивается позже тичи- 

нокъ, слідовательно, можеть получить цвітень только изъ 

другаго цвітка. Этого еще мало; у одного губоцвітнаго ра

стенія, у обнкновенпаго шалфея, мы встрічаемь еще слідую

щее замисловатое приспособленіе. (Его цвітокь изображенъ



на фиг. 53). Тычинки его представляють ту особенность, что 

пыльпикъ прикріплень на оконечности длинной поперечной 

части, которая подвижно соединена съ нитью (на фиг. 1 

изображенъ цвітокь, расколотый по длині, и въ немъ одна 

тычинка т, на фиг. 3 отдільно о б і тычинки). Нижніе концы 

этихъ поперечныхь частей загораживають входь вь трубку 

вінчика, на д н і которой заключается, какь уже сказано, 

сладкая жидкость. Какь только насікомое просунеть вь трубку 

свой хоботокь, оно толкнеть эти нижніе концы поперечныхь 

перекладинь, которыя, какь рычаги, придутъ изъ положенія 

3 (фиг. 53) вь положеніе 4, при этомь пыльники ударятся 

о спинку насікомаго (фпг. 2 т) и осыплють его своимъ 

цвітнемь.

Еще замічательніе способъ оплодотворенія въ группі 

такь называемыхъ орхидныхь растеній, у которыхъ оплодо

твореніе безъ участія нaciкoмыxъ было бы вь большей части 

случаевъ невозможно и ихь цвiты были бы обречены на по

стоянное безплодіе. Цвітьі у этого семейства отличаются сво- 

ІШИ причудливыми формами, почему его зкзотическіе пред

ставители и разводятся такь охотно вь оранжереяхъ. Изь 

нашихъ дикорастущихь представителей этого семейства доста

точно упомянуть о ночной фіалкгь (Ріаіапіііега), которой б і-  

•1ые, сильно пахучіе цвiты въ ію п і м іся ц і носять у насъ 

везді по улицамь. Иредставимь себі подобный цвітокь, у 

котораго ощипаны в с і  лепестки (фиг. 54), кромі одного ниж- 

наго, иміющаго форму губы и при основаній вытянутаго 

въ глухую трубочку, такъ называемый шпорецъ (фиг. 54 тр) *). 

Пестикъ и тычинка этого цвітка также совершенно свое

образны: пестикъ состоитъ изь длинной, закрученной за

вязи (з), наверху которой, прямо, безъ столбика сидить 

рыльце, иміющее форму липкаго пятна у самаго входа вь труб

ку шпорца (р). Тычинка не иміеть нити, а состоитъ изъ 

одного пыльника (п), сидящаго непосредственно по сосідству 

съ рыльцемъ. Этимъ не ограничиваются особенности этого
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*) Фиг. 54 представляетъ цв^тонъ орхидеи, у котораго уда.іенн в с і  
•іепестки кром і губы, которая расколота пополамъ, чтобы показать входъ 
въ шпорецъ п положеніе рыльца, 

жизнь РІСТЕН1Я. 14
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растенія. Цвітень не иміеть формы разсыпчатой пыли, а со- 

бранъ въ каждомъ изъ двухъ долей пыльника въ комочекъ, 

вытянутый въ ножку, снабженную на конці очень липкою 

пуговочкой (фиг. 54. 2). Вслідствіє того, что цвітень самъ 

пе разсыпается, попятно, что, несмотря па близкое сосідство, 

онъ безъ посторонней помощи пе могъ бы попасть даже на 

рыльце того же цвітка, не говоря уже о другихъ. Эту помощь

и оказываетъ насіко

мое. Садясь на губу (г), 

оно запускаетъ хобо- 

токъ въ трубку шпорца, 

на дн і котораго обык

новенно, какъ это осо

бенно хорошо видно у 

ночной фіалки, внді

ляется сладкая жид

кость; при этомъ насі

комое неизбіжпо прика

сается къ липкой пу- 
Г0В0ЧКІ, выставляющей

ся изъ пыльника, и, улетая съ цвітка, упоситъ съ собою всю 

пыльцевую массу. Это устройство цвітка до того точно и дій

ствуеть так* безошибочно, что нельзя просунуть вь шпорецъ

иголку или щетинку, по направленію, показанному стрі-чкой

(фиг. 54, 1), пе вынеся на пей пыльцевую массу, какь показано 

на фиг. 54, 3. Первоначально, эта масса пыли иміеть верти

кальное положеніе, но чрезь ніско.іько минуть наклоняется 
впередъ (фиг. 54, 3). То же самое должно происходить и съ 

пыльцевою массой, прильнувшею къ насікомому. Перелетівь на 

другой цвітокь, повторивь тамъ тотъ же пріемь, оно должно 

упереться пыльцевою массой какь разъ вь липкую поверх

ность рыльца (р) и оставить тамъ часть цвітня. Доказате.іь- 

ствомь тому, что вь дійствительности все происходитъ какъ 

описано, служать пacІEOмыя, пойманныя во время посіщенія 

ими цвітовь, п на хоботкі или головкі которыхъ оказались 

прильпувшія массы цвітня, иногда вь значительпомъ числі. 

Значить, оплодотвореніе подобныхъ цвітовь будетъ совершать-
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ся не иначе какъ при содійствіи насЬкомыхъ и будетъ 

всегда, полезное для растенія, перекрестное оплодотвореніе; 

понятно, слідовательно, какое значеніе иміеть для жизни ра

стенія именно такая, а пе иная форма в с іх ь  частей его 

цвітка.

Приведемъ еще одинъ разительный примірь, въ которомъ 

в с і  части цвітка также, пови

димому, приспособлены кь той 

же ЦІЛИ, кь перекрестному 

оплодотворенію, при содійствіи 

пaciкoмыxъ. Это растеніе кир- 

казонь (АгізІоІосШа). Его блід- 

но-желтые цвiты представля

ють трубчатый, при основаній 

шарообразно вздутый, на вер

шині нісколько расширенный 

и косвенно cpiзaнный, вінчикь 

(фиг. 55, Л). Длинная, заклю- 

чаюш,ая множество яичекъ, за

вязь (к/ фиг. 55) непосредствен

но безъ столбика, переходитъ 

въ сидячее, лопастное рыльце.

Подъ самымъ рыльцемъ, срос

шись съ пестикомъ, распо.южи- 

лись тычинки, также сидячія, 

то-есть лишенныя нитей (а).

Узкая трубка вінчика усіяна 

жесткими волосками, обращен

ными, какь показано на рисун

к і, внутрь (55, А , г) и напо- 

мипаюпщми устройство мышеловокь. Благодаря такому поло

женію волосковъ, насікомое легко заползаеть во внутренность 

цвітка, но уже не вь состояніи выползти, цвітокь оказы

вается для него западней, вь которой оно находить уже раз- 

ВИВШІЯСЯ, готовыя для оплодотворенія, рыльца и еще не раз- 

ВИВШІЯСЯ тычинки. Если насікомое прилетіло съ другаго 

цвітка, то оно оставляетъ на pыльцi пыль. П ослі нікото-

14*
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раго времени дозрівають и лопаются пыльники, насікомня 

безпокойно спуютъ взадъ и впередъ въ своей тюрьмі (55, А, 

г), обсыпаются пылью, но эта пыль, попадая па рыльце, не 

вызываетъ самооплодотворенія, такъ какъ рыльце уже завяло. 

В скорі завядаютъ и опадаютъ волоски вінчика (55 В, г), 

двери его тюрьмы раскрываются, и насікомое, напудренное 

цвітнемь, вылетаеть для того, чтобы на слідующемь ц віткі 

попасть въ такую же западню. Затім ь наружная лопасть 

вінчика, завядая, закрываеть входное отверстіе, и весь цві

токь, прежде ИМІВШІЙ вертикальное положеніе, поникаетъ. 

Такимъ образомъ, насікомня избавляются оть безполезнаго 

посіщенія уже оплодотворепныхъ цвітовь. и  это приспособ

леніе дійствуеть такь же успішно, какь и механизмъ опло

дотворенія орхидныхь, такь что по внішнему виду цвітка 

можно почти безошибочно сказать, найдешь ли вь немъ за- 

хвачеппыхь вь п л іп ь насікомнхь или н іть . Число этихъ на

сікомнхь, подвергающихся временному аресту въ одномъ ц в ітк і, 

бываетъ нерідко ■ значительно.

Слідовательно, вь яркой окраскі вінчика, въ его своеоб- 

разныхъ формахъ, вь медоносныхь железахъ,— этихъ такь на- 

зываемыхъ несущественннхъ частяхъ цвітка, мн, несомнін- 

но, должны видіть очень совершенныя приспособленія цвітка 

кь указаннымъ цілямь. Для той же ціли, по всей віроят

ности, служитъ и запахъ; подобно цвіту, онъ способствуетъ 

привлеченію насікомнхь. Замічено даже, что цвітн, рас- 

пространяющіе особенно сильный ароматъ ночью, посіщаютея 

ночными пасікомнми. Впрочемъ, внділеніе летучихь, арома- 

тическихъ веществъ можеть йміть и другое значеніе для ра

стенія. Сь одной стороны, извістно, что для цвітенія расте

нія нуждаются въ боліє или меніе высокой температурі, что 

отчасти достигается упомяпутымъ выше новншеніемь темпе

ратуры вслідствіє дыхашя, но, съ другой стороны, извістно, 
что вь ясныя, ТИХІЯ ночи растенія подвергаются значитель

ному охлаждепію вслідствіє сильнаго лучєиспускапія. Для 

устранепія подобнаго охлажденія достатоточно покривать ра

стенія стекляннымъ колнакомь, которий, задерживая испускае- 

мне растеніемь лучи, препятствуетъ излишнему охлажденію.
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Но совершенно такимъ же свойствомъ какъ стекло обладаютъ 

и в с і летучія тіла, подобныя цвіточнимь испареніямь; они 

сильно задерживаютъ лучистую теплоту. Для того, чтобы у б і

диться какъ значительна эта атмосфера литучихъ, такъ назы

ваемыхъ эеирпыхъ маслъ, окружаюш,ая пахучія растенія, 

стоитъ въ тихій літній вечеръ поднести зажженную спичку 

къ сильно пахучему цвітку Р ісіатппв, и съ удивленіемь за

мітимь, какъ сначала этотъ цвітокь, а вслідь за нимъ и 

весь, усыпанный цвітами, кустарпикъ охватится синеватымъ 

пламенемь. Это горять пары пахучаго эеирнаго масла, выдi- 

ляемаго железками, которыми покрыты цвіточпне органы это

го растенія. Слідовательно, въ тихія, ясныя літнія ночи, т.-е. 

именно тогда, когда грозить опасность отъ охлажденія вслід

ствіє лучєиспускапія, цвiты бывають окружены какъ бы 

прозрачнымъ облачкомъ, атмосферой этихъ испареній, которыя, 

перехватывая излучаемую цвітами теплоту, на подобіе стек

ляннаго ко.шака, охраняютъ ихь отъ излишняго охлаж

денія *).

Итакъ, къ ряду разочарованій, которыя єстествознаніе при

несло самолюбію человіка, съ той минуты, когда оно доказало, 

что не С0.1ПЦЄ вращается вокругъ него, а онъ— вокругъ солнца, 

присоединяется еще новый ударь; этотъ пестрый коверъ ц в і

товь, блещущихъ ВСІМИ красками радуги, раз.швающихъ тон- 

чайшіє ароматы, существуетъ пе для пего— царя природы, а 

для какихъ-то мошекъ и букашекь, и, прежде всего, для са

мого растенія.

Но, разставаясь съ своими неоправдавшпмися притязапіями, 

человікь съ каждымъ новымь успіхом ь науки только выигры- 

валь въ дійствительномь значеній. Такъ и вь настоящемъ слу

чаі— если опъ долженъ сознаться, что цв^ы  созданы не для 

него, то онъ справедливо можеть утіш аться мыcлiю, что они 

въ значительной степени созданы имь самимъ. Довольно срав

нить растенія нашихъ садовь, огородовъ, полей съ растеніями
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*) И звістно, что можно успіш но охранять растенія отъ ночнаго ох- 
•іажденія, разводя по сосід ству  огни, такъ чтобы надъ растеніями раз- 
стилалось облако дыма, ограждающее пхъ отъ излишней потери тепла 
чрезъ дучеиспусканіе.



дикорастущими, чтобы согласиться съ этимъ выводомъ. Доволь

но взглянуть на любое культурное растеніе, любой садовый 

цвітокь, любой огородный овощь, чтобы увидать въ нихъ на

правляющую руку и мысль человіка. Естественныя тіла, подъ 

вліяніемь предьявляемыхъ имъ требованій, иногда только подъ 

давлепіемь мимолетной прихоти моды, изміняются сообразно 

этимъ потребностямъ и прихотямъ. Прихотливые люди требу

ютъ, напримірь, чтобы мелкій, блiдпo-тpexцвiтный, неправиль

ный цвітокь анютиныхъ глазокъ сділался крупнымь, одно- 

цвітннмь, почти чернымъ и почти круглымь, и вотъ на на- 

шихь глазахъ, с.товно какимъ-то во.ипебствомъ, сь каждымъ 

годомь онъ становится крупніе, темніе, кругліє. Спраши

вается, какимъ же путемъ достигъ человікь этого результата, 

какь заставилъ онъ природу способствовать его цілямь, по- 

с.тушпо слідовать его указаніямь?

Путь этотъ очень простъ и человікь давно уже ему С.ІІД0- 

валь, не отдавая самъ себі отчета, но только вь недавнее 

сравнительно время наука, завладівь тіми сокровищами зна- 

НІЯ, которыя віками накоп.ііяла практика, выставила вь на- 

стоящемь с в іт і  простоту и всеобщность употребляемаго прі

ема. Путь этотъ слідующій. Изь сімянь, полученныхъ отъ 

одного растенія, взятыхь изъ одной коробочки, никогда не 

выходить двухъ абсолютно схожихъ растешй, непремінно ока

зываются раз.іичія. Ес.іи оставить в с і  эти растенія расти и 

размножаться в м іст і, то различія, вслідствіє скрєщиванія, 

легко стушевываются и вырабатывается постоянная, средняя, 

типическая форма. Совершенно иной результатъ получится, 

если форму, отличающуюся чімь-нибудь отъ остальныхъ, уда- 

.тить, уединить; тогда въ бо.іьшей части случаевъ ея особен

ности передаются ея потомству. Уединяя и въ этомъ потомстві 

т і  экземпляры, которые представляють вь особенно різкой 

формі, прив.іекшій наше вниманіе, признакъ, мы съ каждымъ 

поколініемь усиливаемь и закріпляемь его. Это пріемь такъ 

называемаго отбора.

Въ садоводстві этотъ процессъ отбора нерідко приміняет- 

ся въ самой простой, и вь то же время дійствительной формі, 

онъ состоитъ въ истреб.теніи, въ уничтожепіи в с іх ь  растешй
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каждаго поко-іінія, не соотв^тствующихъ имеющимся въ виду 

ц4лямъ. Повторяя операцію отбора въ каждомъ послідую- 

щемъ ПОКОЛІПІИ и сохраняя едва уловимыя. мельчайшія до

стоинства, челов15Къ какъ бы л^интъ, черта за чертой, новую 

форму, осуш;ествляетъ заранее предначертанный идеалъ. До

стойно зам'Ьчанія, что, выводя этимъ путемъ всЬ своп усовер- 

шепствованныя породы растеній и животныхъ, человекъ и по 

отношеніи ЕЪ себ'Ь прим^няль эти начала отбора, къ сожа

лінію только, въ обратномъ смысл!). Съ давнихъ поръ онъ 

нм^етъ oбыкпoвeнie отбирать лучшихъ, въ физическомъ смысле, 

своихъ представите.іей для того, чтобы обрекать ихъ па бо-тіе 

или меніе вірную смерть, и этотъ опытъ человічества слу

житъ доказательствомъ, хотя и отрицательнымъ, успішпости 

примінепія этого пача.!іа отбора. Таковъ былъ, напримірь, 

одинъ изъ результатовъ діятельности Напо.іеона І; его без- 

конечныя войны ИМІЛИ послідствіемь уменьшеніе средняго 

роста во францій.

Итакъ, въ началі отбора человікь иміеть могучее сред

ство для улучшепія, для усовершенствовапія организмовъ и 

простійшее приміненіе этого начала заключается вь истреб- 

.1ЄНІИ организмовъ, не соотвітствующихь его цілямь. Запом- 

пимь этотъ выводъ, такъ какь онъ послужитъ намъ впо- 

СЛІДСТВІИ ключомъ для обьясненія явленій, совершаюш;ихся въ 

природі.

Подводимь итогъ фактамъ, пpioбpiтeннымь въ настояш;ей 

бесіді. В ь основі органической природы лежитъ законъ, на 

основаній котораго кліточка, способная давать начало такимъ 

гигантамь, каковы Велингтопіи и Баобабы, считающіе свое 

существованіе тнсячелітіями, неспособна, однако, повидимому, 

къ безпреді.тьному размножепію подобнымъ растительным.ъ 

путемъ. Для поддержанія растительныхъ формъ необходимо, 

чтобы О Н І, отъ времени до времени, обновлялись посредствомъ 

процесса СЛІЯНІЯ двухъ oтдiльныxь кліточекь. Значеніе, смыслъ, 

необходимость этого закона существованія двухъ половь для 

насъ совершенно темпы; это только эмпиpичecкiй законъ, ос
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нованный на совокупномъ свидетельстве всЄхь намъ извіст- 
ныхъ фактовъ *).

Быть можетъ, мы въ праві видіть въ этомъ законі только 

одно изъ проявленій боліє общаго закона— закона пользы фи

зіологическаго разділенія труда, выражающагося въ томъ, что 

отправленія, исполняемыя у простійшихь организмовъ одною 

кліточкой, по м ір і  усложненія организаціи, распреділяются 

между различными клітками. Быть-можеть, кліточка неспо

собна, вь длинномъ ряді поколіній, успіш но воспроизводить 

себя во в с іх ь  своихъ частяхъ, и этотъ трудъ распреділяется 

между двумя кліточками, изь которыхъ каждая вырабатываетъ 

ТО.ГОКО извістную часть будущаго организма и, взятая въ от- 

дільности, уже неспособна кь дальнійшему развитію. Но въ 

чемъ заключается различіе между этими двумя кліточками, 

какой элементъ развитія вноситъ сь собою каждая— все это 

вопросы будущаго. Одно то.тько вытекаетъ изь фактовъ, что 

съ усложненіемь организаціи возрастаютъ впішпія различія и 

степень родства между половыми кліточками. Повторяю, по 

отношенію къ вопросу о значеній половь, мы еп],е ходимь во 

мракі, и лучше воздержаться оть всякаго объяснешя, чімь 

вдаваться въ туманныя, непміющія подъ собою фактической 

почвы, гипотезы.
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ками, такъ что одна пзъ пихъ, играющая роль оплодотворяемаго элемен
та по отноніеиію къ другой, играетъ ро.іь оплодотворяющаго элемента 
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но, т ім ь  не м ен іе , вполні дocтoвipны й фактъ, а равно и отсутствіе 
иоловъ у самыхъ простыхъ организмовъ, долженъ насъ воздержать отъ 
слишкомъ шпрокихъ обобщеній, отъ метафизическпхъ теорій о суще- 
ствованіи какой-то органической полярности и т. д.



XI.

Р а сте н іе  и животное.

Въ предшествовавшихъ гдавахъ мы ознакомились съ тремя 

отправленіями растительнаго организма: нитан1емъ, ростомъ и 

воспроизведешемъ, которое, съ известной точки зрінія, можно 

разсматривать какъ частный случай роста. При поверхност- 

номъ ВЗГЛЯДІ на природу, имія въ виду только т і  формы и 

т і  явленія, которыя встрічаются на каждомъ шагу, мы .іегко 

можемъ придти къ заключенію, что этими тремя отправлені

ями исчерпывается вся жизненная діятельность растенія. Эта 

мысль выразилась въ томъ опреділеніи растительной жизни, 

которое сложилось, віроятно, съ незапамятныхъ временъ; рас

тете живетъ (т.-е. растетъ, питается), но лишено движенія; 

иногда еш,е поясняютъ произвольнаю движенія. Въ этомъ от

сутствіи движенія, самостоятельности, мы видимъ существен

ную черту, отличающую растеніе отъ животнаго; не даромъ 

II обратно о человікі, жизнь котораго ограничивается чисто 

растительными процессами, мы говоримъ, что онъ прозябаетъ. 

Но справедливо ли такое обпі,ее сужденіе о растеній? Боліє 

широкій взглядъ на растительное царство, боліє близкое зна

комство съ растетемъ вскорі yбiждaeтъ насъ въ поспішно- 

сти такого обобщєнія; мы съ удив.>1ешемъ открываемъ, что яв- 

.іенія движенія не только не отсутствуютъ, но даже очень 

распространены въ растительномъ мірі.

Прежде всего обратимся за показаніями къ микроскопу. 

Будемъ наблюдать при его помощи цілую , неповрежденную



кліточку въ эпоху ея полнаго развитія и при возможно есте

ственныхъ ycлoвiяxъ. Для этого выберемъ волоски, покрываю- 

іціе въ виді пушка поверхность стеблей и листьевъ или мо- 

лодыхъ корней и состояш,іе изъ одной клітки, или одного ряда 

клiтoкъ, или же осторожно выpiжeмъ острою бритвой лом

тикъ изъ листа или стебля водянаго растенія, напримірь, ва

лиснеріи *), такой тонкій, чтобъ онъ былъ прозраченъ, но чтобы, 

при всемъ томъ, разсматриваемыя кліточки не были поранены. 

Водяныя растенія удобны именно потому, что в с і  наблюденія 

подъ микроскопомъ производятся въ воді, слідовательно, К .ІІ- 

точка остается въ естественной среді. Если в с і условія со

блюдены, температура не слишкомъ низка и кліточки не по

вреждены, чрезъ нісколько минутъ на нашихъ глазахъ обна

ружится одно изъ самыхъ любопытныхъ явленій, какое можетъ 

представить органическій мірь. Сокъ кліточки или, вірніе, 

та составная часть ея содержимаго, которую мы назвали про

топлазмой **) и которая въ виді слоя густой жидкости вы- 

стилаетъ внутреннюю поверхность стінокь или же въ виді 

струекъ перебрасывается черезъ полость клітки, наполненную 

боліє жидкимъ сокомъ, эта протоплазма, сначала медленно, за

тім ь быcтpie и быcтpie начинаетъ двигаться въ каждой кліткі. 

Движеніе это особенно ясно замітно въ т іх ь  случаяхъ (какъ 

у валиснеріи), г д і вь протоплазмі шіавають яркозеленыя зер

нышки хлорофилла; можно видіть, какь эти зернышки, увле- 

каемыя быстрымь токомь протоплазмы, несутся вдоль одной 

продольной стінки кліточки, заворачивають по поперечной 

С ТІН КІ, спускаются по другой продо.іьной, вновь заворачива

ють по другой поперечной С ТІН К І, чтобы вернуться къ Т0ЧКІ 

своего отнрав.іенія и затімь вновь и вновь повторять свое 

круговое странствіе. Это быстрое вращательное движеніе про

топлазмы можно наблюдать въ одной и той же кліточкі по 

цiлымъ часамь и даже дпямъ. Въ такихъ кліточкахь, въ ко

торыхъ протоплазма образуетъ общую сіть  струекъ, движеніе
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*) Растеніе, котораго узкіе тесмовидные .іистья можно видіть въ 
любомъ комнатномъ акваріумі, а ц в ітн , въ періодь опіодотворенія, пред
ставляють любопытный явленія, описанныя вь предшествовавшей главі.

**) См. главу П.
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не ограничивается круговымъ токомъ вдоль ст^нокъ, а заме

чается и въ тонкихъ струйкахъ, пересікающихь полость к л іт

ки; такое движеніе можно замітить въ любомъ волоскі, въ 

знакомыхъ намъ волоскахъ традесканцій (см. прилагаемую 

фигуру), въ жгучихъ волоскахъ крапивы, а также въ кліточ- 

кахъ мякоти плодовъ, какъ, напримірь, въ т іх ь  крупныхъ, 

свободныхъ, видимыхъ простымъ глазомъ, кліточкахь, изъ ко

торыхъ состоятъ самыя зpiлыя, разсыпчатыя ча

сти арбуза. Стоить взять иглой нісколько такихъ 

к.ііточекь, и, положивь ихъ подь микроскопъ, въ 

каждой изъ пихъ увидимъ это любопытное явленіе 

струйчатаго движенія протоплазмы. Такимъ образомъ, 

протоплазма оппсапныхъ кліточекь находится въ 

постоянпомь движеніи, и движеніи, притомъ, самосто- 

ятельномь, такь какъ оно не вызывается никакими 

БНІШПИМИ физическими діятелями, хотя эти ДІЯТЄЛИ, 

какъ, напримірь, теплота, электричество, могутъ из- 

мінять, т.-е. ускорять Л.ІИ замедлять, или даже во

все прекращать его. Намъ извістно такь много при- 

міровь этого движенія и въ такихъ разнообразпыхъ 

случаяхъ, что становится вь высшей степени віро- 

ятнымъ, что движеніе свойственно протоплазмі 

всіхь кліточекь, по крайней м ір і  въ извicтный 

періодь ихъ существованія.

Это движеніе протоплазмы иногда обнаруживается въ еще 

боліє .тюбопытной формі и вь такихъ размірахь, что стано

вится видимымъ даже невооруженному глазу. Есть группа ор

ганизмовъ до того своеобразныхъ, что долгое время не знали, 

куда ихь причис.тить; къ растеніямь или къ животнымъ; да 

и теперь еще нiкoтopыe ученые поміщають ихъ въ особое 

третье царство не растеній и не животныхъ; но справедливіе 

ихъ отнести къ простійшимь растеніямь, и именно къ грибамь. 

Они называются слизистыми грибами, потому что вь теченіе 

»начительной доли своей жизни представляють не что иное, 

какъ накоп.іеніе протоплазмы безъ всякаго строенія, безъ клі- 

точныхъ оболочекь, слідовательно, иміють видъ слизи, без

цвітной, буроватой или ярко-желтаго цвіта. Организмы эти



появляются на поверхности гніющаго дерева, тліющихь листь

евъ и т. д.; особенно хорошо извістень одинъ подобный ор

ганизмъ, ПОЯВЛЯЮЩІЙСЯ въ кучахъ корья на кожевенныхъ за- 

водахъ. Это небольшія массы, напоминающія видомъ густыя 

сливки или сметану, только желтаго цвіта, неиміющія ника

кой определенной формы, а пронизываюпця кучи корья въ 

виді тонкихъ нрожилокъ или собирающіяся на поверхности въ 

виді разнообразно вітвящихся струекъ или боліє сплошныхъ 

скопленій. Стоитъ чiмъ-пцбyдь отмітнть положеніе и запо

мнить форму этихъ полужидкихъ массъ (такъ называемыхъ 

плaзмoдieвъ), чтобы, къ немалому удивленію, увидать, по про

шествіи небольшаго промежутка времени, что оп і значительно 

перемістились и ИЗМІНИЛИ свое очертаніє. Присматриваясь 

пристальніе къ одному тонкому развітвленію плазмодія пли, 

еще лучше, наблюдая его подъ микроскопомъ, мы непосред

ственно убіждаемся въ его движеніи. Эти віточки или струйки 

выпускаютъ изъ себя отроги, въ которые переливается прото

плазма изъ cociдниxъ частей; образовавшійся отрогъ вскорі 

всасывается, втягивается обратно въ общую массу, появляется 

другой, протоплазма приливаетъ къ нему; такимъ образомъ, 

то стягиваясь, то расплываясь, плазмодій по.тзетъ во в с і сто

роны, но преимущественно по одному какому-нибудь направ

ленію, весь переползаетъ съ м іста па місто, на значительное 

разстояніе, выползаетъ на cвiтъ, на поверхность кучи коры, 

въ которой былъ скрытъ, всползаетъ вверхъ на встрічающіеся 

предметы, нaпpимipъ, на подставленную ему бумагу или стекло, 

словомъ, странствуетъ до техъ поръ, пока не наступить для 

него періодь размноженія. Тогда онъ превращается въ неопре

деленной формы лепешки, величиной иногда въ целую ладонь. 

Эти лепешки снабжены очень хрупкою, легко проламывающе

юся коркой, подъ которой оказывается тончайшая пы.1ь, на

поминающая пыль, которая подымается изъ-подъ погъ, когда 

раздавишь зрелый дождевикъ. Пыль эта въ обоихъ случаяхъ 

состоитъ, главнымъ образомъ, изъ мельчайшихъ к л Є т о ч є к ь , 

служащихъ для размноженія этихъ грибовъ, это ихъ споры. 

Споры нашего слизистаго гриба, проростая, сбрасываютъ обо

лочку и вскоре превращаются въ микроскопическія массы, по

—  220 —



221

стоянно міняющіяся въ своей формі, комочки протоплазмы, 

которые нредставляютъ въ малыхъ размірахь то же ползучее 

переливчатое движеніе, которое только что описано у целыхъ 

плазмодіевь, что и понятно, такъ какъ самые плазмодій, т.-е. 

зaмiтпыя для невооружепнаго глаза скученія протоплазмы, 

образуются чрезъ сліяніе громаднаго числа микроскопически 

малыхъ комочковъ, происшедшихъ изъ споръ.

Мы видимъ, слідовательно, что протоплазмі, этой основі 

всякой кліточки, растительной или животной, присуще свое

образное, пока еще совершенно не- 

объясненное движеніе, и притомъ не

зависимо отъ того, будетъ ли она 

заключена въ оболочки или будетъ 

совершенно свободна, какъ въ плаз- 

модіяхь слизистыхъ грибовъ.

Описанными случаями не исчер

пываются явленія движенія, проявля- 

емыя растительною кліточкой. Мы 

до сихъ поръ познакоми.тись съ од

нпмъ родомъ движенія, текучимъ дви

женіемь безформенныхъ массъ, по

знакомимся теперь съ быстрыми по

ступательными ДВПЖЄНІЯМИ п;iлыxъ 

кліточекь. Споровыя растенія пред

ставляють намъ безчисленные при- 

мірн подобнаго явленія. Выберемъ 

на удачу нісколько приміровь, оста

навливаясь преимущественно на растеніяхь, попадающихся на 

каждомъ шагу. Подберемь, напримірь, мертвую муху и бро

симъ ее въ стаканъ съ водой. Не пройдетъ двухъ - трехъ 

дней, какъ мы замітимь тончайшій бiлый пушокъ, образую- 

ЩІЙ какъ бы сліяніе вокругъ всего т іл а  мухи (фиг. 5С, а). 

Это плісень, т .-е . микроскопическій грибокь. Разсматривая 

подъ микроскопомъ лучисто расположенныя віточки его, мы 

на концахъ многихъ изъ нихъ замічаемь продолговатые м і

шечки, папо.1ненные бeзцвiтными крупинками (56, Ь). Если 

оставить въ каплі воды подъ микроскопомъ ніско.тько подоб-
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ныхъ м^шечконъ и отъ времени до времени заглядывать въ 

микроскопъ, то почти павірно уловимъ моментъ, когда одинъ 

изъ нихъ у насъ на глазахъ лопнетъ при своей верхупікі п 

выпустить наружу находящіяся въ немъ крупинки. Крупинкп 

эти столпятся у отверстія; тогда можно замітить, что на пе- 

редпемъ пріостренномь конці у каждой находятся дві р іс- 

пички. Но пройдетъ, нісколько мгновеній и вся кучка дрогнетъ, 

сначала нiкoтopыя, а затімь одна за другой и в с і  крупинки 

закопошатся, закрутятся и разбігутся во в с і стороны, потря

сая своими рісничками, которыя теперь уже трудно замітить, 

и долго еще потомъ 0НІ суетятся, пробігають чрезъ все поле 

микроскопа, сталкиваются, толкутся о вcтpiчныe предметы или, 

отскакивая отъ нихъ, уносятся вь другомъ направленій.

Движеніе это невозможно отличить отъ движенія инфузо- 

рій; оно до того противорічить ходячимъ понятіямь о непо

движности растенія, что первые наблюдатели подобныхъ явле

ній отказывались вірить своимъ глазамъ, что это тіл а  рас

тительнаго происхожденія, и полагали, что это животныя, раз- 

ВИВШІЯСЯ въ растеній. Эти подвижныя кліточки, по проше

ствіи нікотораго времени, проростають и даютъ начало новому 

организму, это, слідовательно, споры. Д.чя того, чтобы напо

мнить ихъ сходство сь животными, ихь такъ и называютъ—  

зооспорами, т.-е. животно - спорами или, лучше, подвижными, 

блуждающими спорами. Познакомимся еще съ однимъ примі

ромь зооспоръ изъ другаго класса растешй,— изъ класса водо- 

Р 0С.1ЄЙ. На подводныхъ предметахъ, въ прудахъ, р ічкахь и 

канавахъ, а иногда и на поверхности очень сырой почвы по

падается ярко-зеленая водоросль, состоящая изъ одной труб

чатой, очень сильно вітвящейся кліточки. Если літомь оста

вить такую водоросль вь стакані сь водой, то каждое утро 

замітимь любопытное явленіе: на поверхности воды, на краю 

стакана, обращенномь кь окну, къ світу, появится узкая, яр

ко-зеленая полоска. Если стаканъ повернуть такь, чтобы зе

леный край быль обращень отъ світа, то замітимь, что зе

леная полоска исчезаетъ и вскорі появляется снова со стороны, 

обращенной къ світу; можно повторять опытъ нісколько разъ 

съ одинаковымъ успіхомь; ясно, что это зеленое вещество
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способно двигаться и движется по направленію къ світу. По

смотримъ, изъ чего же состоитъ это зеленое вещество и от

куда оно взялось. Положивъ каплю воды съ этимъ зеленымъ 

веществомъ подъ микроскопъ, увидимъ, что она кишитъ сну- 

юпщми по всЬмъ нaпpaвлeнiямъ зелеными кліточками (фиг. 

57, I с). Кліточки эти лишены обо

лочки, ОПІ состоятъ изъ комка про

топлазмы, усіяннаго на всей поверх

ности мерцающими рісничками. Об

ратимся теперь къ самой водоросли 

и посмотримъ, какое отношеніе имі- 

етъ она къ этимъ двиліущимся зеле

нымъ клiтoчкaмъ. Па концахъ ея 

зеленыхъ трубочекъ мы зaмiтимъ бу- 

лавовидныя вздутія, наполненныя бо

ліє темной и густой зеленой массой 

(фиг. 57, I а). Если будемъ слідить 

нісколько времени за такимъ вздуті- 

емъ (нужно только наблюдать рано 

утромъ, такъ какъ поздніе, дпемъ, 

этого явленія уже пе происходитъ), 

то увидимъ, что зеленая масса 

соберется въ 0круг.шй И.1И, в ір н іе , элиптичecкiй комокъ, вы- 

по.1заетъ изъ раскрывающагося на вершині мішечка и нач

нетъ двигаться (57, I Ь). Это, слідовательно, крупная зоос

пора, образовавшаяся изъ протоплазмы нашей водоросли.

Движенія, которыя памъ нредставляютъ споровыя растенія, не 

ограничиваются зооспорами. Въ предшествовавшей главі мы ви- 

ДІ.Ш, что у этихъ растеній встрічается ясное различіе ноловъ, 

по ДЛЯ приміра, ради простоты, нарочно выбрали такіе случаи, 

въ которыхъ и мужскія, и ЖЄНСКІЯ кліточки неподвижны и 

приходятъ въ прикосновеніе посредствомъ сростанія. Но, въ 

громадномъ большинстві случаевъ, мужская кліточка облада

етъ подвижностью и, такимъ образомъ, проникаетъ до жен

ской, заключенной въ особомъ органі. Въ сравнительно рід- 

кихъ случаяхъ и мужская и женская кліточки подвижны по

добно описаннымъ зооспорамъ: при своихъ движеніяхь он і
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сталкиваются, слипаются и, наконецъ, сливаются въ одну об

щую массу, въ одну кліточку, въ спору. Вообще же у водо

рослей, мховъ, у папоротниковъ, хвощей и плауновъ подвиж

ность свойственна только мужской кліточкі, которая притомъ 

прцнимаетъ своеобразную форму, чаще всего форму спирально 

закрученнаго волоска или змійки, снабженной еще мерцаю

щими рісничками. Эти такъ называемые живчики или спер

матозоиды одарены двойнымъ движешемъ, они быстро подви

гаются въ поступательномъ направленій и въ то же время 

вращаются вокругъ своей оси. Такимъ образомъ, оплодотво

реніе, обезпеченное у семеппыхъ растеній сложными приспо- 

соблепіями, способствующими перенесенію неподвижной Ц В І- 

точной пыли па рыльце, здісь достигается подвижностью са

михъ кліточекь, живчиковъ. Увидать живчиковъ всего легче 

у мховъ. Если весной сорвать стебелекъ такъ называемаго 

кукушкина .іьна, т.-е. того крупнаго мха, который образуетъ 

округлыя, МЯГКІЯ, какъ подушки, зеленыя кочки въ нашихъ 

л іса х ь  и болотахъ, и подавить невзрачныя буроватыя шишеч

ки, которыя въ это время можно замітить па конці многихъ 

стебельковъ, то замітимь небольшія бiлoвaтыя кап.іи; вь каж

дой такой каплі кишатъ милліонн живчиковъ. На прилагае- 

момъ рисункі (фиг. 57, Н) изображено оплодотвореніе жен

ской кліточки одной морской водорос.1и, встрічающейся и вь 

Балтійскомь морі, такъ называемаго фукуса. Эта кліточка сама 

по себі неподвижна, но вокругъ нея кишатъ живчики (А), 

которые нерідко обліпляють ее сплошнымъ слоемъ (В) и 

тогда увлекаютъ ее въ своемъ движеніи.

И такъ, растительный мірь, наб.1юдаемый въ микроскопъ, 

оказывается нолопь движенія: движется протоплазма вь без- 

численныхь, хрустящихъ у насъ на зубахъ, к.ііточкахь ар

буза; движутся миріадн зооспоръ, кишащія вь каждой зацвіт- 

шей луж і; движутся вь капляхъ ночной росы живчики мховъ 

и папоротниковъ, нро.іагающіе себі путь кь женской клі- 

ТОЧКІ, чтобы оплодотворить ее. Но пе встрічаемь ли мы яв

леній движенія и въ боліє замітной формі въ т іх ь  органахъ 

и у т іх ь  растеній, которыя мы можемъ наблюдать невоору

женнымъ глазомъ и которые невольно представляются уму,
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когда мы произносимъ слово „растеніе“? Не трудно убідиться 

въ существованій и подобныхъ явленій, хотя они боліє рідки, 

чімь явленія первой категорій. Они особенно ясно выступа- 

паютъ въ растеніяхь, обитающихь теплыя страны или паши 

теплицы, и это понятнд— всякаго рода движенія ускоряются 

съ повышешемь температуры, такъ, напримірь, движеніе про

топлазмы можно по произволу ускорять или останавливать, 

подвергая наблюдаемыя клітки нагріванію или охлажденію.
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Говоря о движепіяхь органовъ высшихъ растеній, должно 

ясно различать двоякаго рода движенія: одни медленныя, по- 

степенныя, которыя, подобно росту, мы замічаемь только по 

ихъ послідствіямь и которыя обыкновенно завпсятъ оть влі

янія изміпяющихся внішнихь условій, и другія, быстрыя, по- 

рывистыя, какь двиліенія животныхъ, вызываемыя, какъ эти 

посліднія, внішнимь раздраженіемь или безъ всякаго раздра- 

ЖЄНІЯ, повидимому, самопроизвольно.

Къ первой категорій относятся явленія такъ называемаго 

сна растешй, то-есть т і  изміненія вь положеній листьевъ и 

частей цвітка въ различные часы дня и ночи, которыя, въ 

большей или меньшей степени, обнаруживаются почти у в с іх ь  

растешй, но у нiкoтopыxъ прояв.іяются вь особенно різкой 

формі. Если вы взглянете на поле, засіянное краснымъ или 

пурпуровымъ клеверомъ, днемъ и вечеромь, въ сумерки, то 

замітите, что оно представить совершенно иной видъ: днемъ 

его поверхность будетъ гораздо ровніе, потому что тройчатые 

листочки лежатъ почти горизонтально и всею своею обращен

ною кь небу поверхностью улавливаютъ падающій па расте

ніе світь; папротивъ, въ сумерки вся поверхность поля пред

ставляется какъ бы взъерошенною и, присматриваясь къ от- 

дiльнымъ листочкамъ, мы видимъ, что в с і  три лопасти листа 

приподняты кверху и обращають къ небу уже не плоскость, 

а ребра, дві боковыя лопасти прижаты одна къ другой,. а 

третья къ ихъ ребру. Листья другихъ растеній при ночномъ 

положеній опускаютъ свои пластинки, и тогда можно, пожалуй, 

подумать, что они поник.іи, какъ у завядающихъ растешй, 

здісь же они, напротивъ, приподняты, слідовательно, ясно,

жизнь Р А С Т Е Н ІЯ . 15



что мы им-Ьемъ діло съ совершенно особымъ механическимъ 

явлешемъ.

Въ еш;е боліє різкой формі обнаруживается явленіе сна 

въ органахъ цвiтoчныxъ. Такъ, напримірь, рано утромъ или 

подъ вечеръ мы не замічаемь т іх ь  ^желтыхъ головокъ оду

ванчика, которыя такъ пестрять днемъ наши садовыя лужай

ки. Это зависитъ оттого, что головки эти открываются днемъ 

подъ вліяніемь світа; въ очень пасмурную погоду о н і и днемъ 

могутъ оставаться закрытыми. Другіе п;вiты, напротивъ, закры

ваются днемъ; таково, напримірь, очень обыкновенное у насъ 

растеніе козлобороднтъ, съ похожими па одувапчикъ, но боліє 

крупными, желтыми цвiтoчными головками; оно открывается 

рано утромъ, а часамь къ 10— 11 уже вновь закрывается. 

Эти явленія очень занимали ботаниковъ въ прошломъ столі

тіи; предлагали даже составить такъ называемые часы флоры, 

т.-е. опреділять время дня по pacкpывaнiю и закрывашю раз

личныхъ цвітовь. Не трудно убідиться, что явленія" эти за- 

висять отъ дійствія світа и теплоты. Особенно удобны для 

этого цвiты такъ называемаго крокуса, которые весной вь 

такомъ изобиліи можно видіть въ цвітникахь и въ компатахъ. 

Его крупные цвiты открываются дпемъ, закрываются ночью, 

но то же самое явленіе можно вызвать поперемінно, затемняя 

или освіщая ихъ или перенося изъ теплаго поміщепія въ 

холодное и обратно. Переміна температуры въ 5— 10 граду

совъ заставляетъ ихь открываться и закрываться чрезъ н і 

сколько минуть. Объяснить в с і  подобнаго рода явленія мы 

можемъ неравномірннмь ростомъ или напряженіемь тканей 

верхней и нижней или наружной и внутренней части движу- 

ш,агося органа. Мы виділи, напримірь, что св іт ь  задержи

ваеть ростъ, слідовательно, подь его вліяніемь наружныя части 

будутъ задержаны вь рості, внутреннія ихь обгонять и бу

дуть стремиться выгнуть наружу, цвітокь раскроется; но те

перь большему освіщепію будуть подвергаться эти внутреп- 

Н ІЯ (или верхнія) части, наружныя (или нижнія), зaтiнeнныя 

въ свою очередь, онередять ихъ въ рості, цвітокь закроется. 

Сходныя съ Этими разсужденія можно примінить и къ дій

ствію изміненій температуры.
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Такова сущность этихъ явленій; въ конечномъ результаті 

они могутъ быть сведены къ неравномерному росту, и, дей

ствительно, они обыкновенно наблюдаются въ органахъ’ еще

не^завершившихъ своего роста *). Не таковы движенія дру

гой категорій, которыя происходятъ быстро, почти моменталь

но, вследъ за вызвявшимъ его раздражешемъ или даже безъ 

всякаго внЄш н яго  толчка, повидимому, самопроизвольно. По
знакомимся съ несколькими

примерами подобныхъ явле

ній. Начнемъ съ самаго обык- 

новеннаго случая, наблюда- 

емаго у растенія, всемъ зна- 

Еомаго, у барбариса. Въ сре

дине желтыхъ, несколько на

поминающихъ маленькія розы, 

цвЄтковь этого растенія по

мещается пестикъ съ сидя- 

чимъ рыльцемъ (р) фиг. 58) **), окруженный шестью тычин

ками. Тычинки въ спокойномъ состояніи имеютъ положеніе 

какъ показано при т. Но стоитъ только прикоснуться иглой 

къ основанію нити (какъ это показано на фигуре), и тычинка 

мгновенно приходитъ въ движеніе и принимаетъ положеніе 

ш, т.-е. прикладывается пыльникомъ къ рыльцу. Въ такомъ 

положеній она остается н Є сколько  времени, но потомъ мало- 

по-малу возвращается въ нормальное положеніе, для того 

чтобы, при малейшемъ раздраженіи, вновь приложиться къ ры.1ь- 

цу. Движеніе при раздраженіи, хотя въ нЄсколько иной фор

мі, свойственно также тычинкамъ василька, чертополода, ар

тишока и другихъ. Описанныя движенія касаются, ес.чи не 

мпкроскопическихъ, то все же довольно мелкихъ органовъ,

*) некоторы е случаи этихъ явленій, впрочемъ, б о л іє  сходны съ явле
ніями следующей категорій, т .-е . зависятъ отъ присутствія особо!} ткани, 
въ которой изменяется содержаніе воды, а слідовательно, и напряженіе 
іаіточекь. Въ этихъ случаяхъ, понятно, явленіе наблюдается и на вполні 
выросшихъ растеніяхь. Таковы н. пр. проявленія сна листьевъ.

**) Фигура 58 изображаетъ схематическій р азр ізь  цвітка барбариса; 
-* обозначаетъ положеніе лепестковъ т л т ' тычинки, р  пестикъ съ си- 
дячимъ рыльцемъ.
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и потому не нроизводятъ такого поражающаго впечатлінія, 

какъ движеніе раздражительныхъ листьевъ разводимой въ оран

жереяхъ недотроги, мимозы. Нужно видіть озадаченный видъ 

че.іовіка, ничего не слыхавшаго объ этомъ растеній, когда 

онъ увидитъ въ первый разъ, какъ при мaлiйпIeмъ раздраже

ніи оно начипаетъ складывать и опускать свои листья, чтобы 

БП0.1НІ попять, какъ глубоко коренится въ насъ, основанное 

на ежедневномъ опыте, убіжденіе, что растенію не свойственно 

движеніе. Въ спокойномъ состояніи листъ мимозы имieтъ видъ, 

показанный на фигурі 59 вліво. Это такъ называемый слож-
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Фиг. 59.

ный листъ; его главный черешекъ несетъ четыре віерообразно 

растопыренные черешечка, изъ которыхъ каждый, въ свою 

очередь, несетъ значительное число попарно расположенныхъ 

листочковъ. Стоитъ только прикоснуться къ такому листу пли 

какъ-нибудь иначе раздражить его, п въ немъ немедленно об

наружится движеніе. Листочки начнутъ попарно приподы

маться и складываться, какъ крылья спокойно сидящей бабоч

ки; растопыренные четыре черешка сомкнутся, и, наконецъ, 

главный черешекъ поникпетъ, упадетъ какъ пoдciчeнный; весь 

листъ получаетъ видъ, изображенный на фиг. 59 справа. Чімг 

выше окружаюпщя температура, тiм ъ быcтpie совершается 

это движеніе. Раздраженный листъ мало-по-ма.ту принимаетъ 

прежнее положеніе, но при новомъ раздраженіи повторяются 
т і  же ЯВ.1ЄНІЯ.



Здісь мы уже, очевидно, иміемь предъ собою стремитель

ное движеніе, вызываемое впіпінимь инсультомъ и поразительно 

напоминающее движеніе животнаго, старающагося уклониться 

отъ безпокоющаго его внішняго прикосновенія. Можемъ ли 

мы дать какое-нибудь обьясненіе этому явленію? И да, и н іть . 

Мы вь состояніи указать на ближайшій механизмъ движенія, 

но мы пока еще рішительпо не вь состояніи объяснить сущ

ность возбужденія, вызываемаго раздраженіемь и, вь свою 

очередь, вызывающаго движеніе. Движеніе это совершается въ 

тіхь містахь, г д і листочки примыкаютъ къ черешечкамь, гд і 

черешечки примыкаютъ къ черешку и, наконецъ, гд і этотъ по- 

СЛІДПІЙ примыкаеть къ стеблю. Во в с іх ь  этихъ містахь, 

такъ называемыхъ сочлененіяхь, находятся особыя утолщенія 

или подушечки. Эти подушечки образованы тканью очень соч

ною; кліточки ея переполнены соками и, вслідствіє этого, 

части находятся въ напряженномъ состояніи. Въ моментъ 

раздражепія он і вдругъ теряютъ эту напряженность или даже 

обнаруживають ее въ обратномъ направленій. Такь, напримірь, 

напряженіе ткани нижней половины подушечки, образующей 

основаніе главнаго черешка, иоддерживаетъ его въ горизонталь

номъ или даже вь нісколько нриподнятомь положеній (какъ 

на фигурі вліво). Но въ моментъ раздражепія эта половина 

подушечки утрачиваетъ свою напряженность, ділаєтся вялою, 

неупругою; она не въ состояніи уже поддерживать черешка, 

и онъ падаетъ или, даже в ір н іе , пригибается книзу сохра

нившею свою упругость верхнею половиной подушечки. Та

кимъ образомъ, верхняя и нижняя половинки подушечки на

ходятся вь постоянпомь антагонизмі. В ь спокойномъ состоя

ніи, напряженіе нижней половины беретъ верхь —  черешекъ 

приподнимается; вь моментъ раздражепія, когда напряженіе 

нижней половины утрачивается, перевісь оказывается на сто
роні верхней половины, и она пригибаеть листъ внизъ. Въ 

тіхь містахь, гд і oтдiльныe листочки прикріпляются къ 

черешкамь, происходитъ обратное явленіе: верхняя часть по

душки (представляющаяся здісь вь виді біловатаго бугорка, 

величиной сь просяное зерно) всегда боліє напряжена, чім ь 

нижняя, вслідствіє этого листья оттопырены горизонтально
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или даже слегка пригнуты внизъ, но въ моментъ раздраженія 

эта верхняя половина утрачиваетъ свое напряженіе, листочки, 

остающіеся только подъ вліяніемь напряженной нижней по

ловины, приподнимаются и попарно прижимаются другъ къ 

другу. Итакъ причина движенія заключается въ быстрой, почти 

мгновенной утраті напряженія въ ткани одной изъ половинь 

подушечки; изъ упругой она вдругъ ділаєтся вялою, вслід

ствіє чего нарушается равновісіе между двумя половинами 

органа, находящимися въ антагонизмі, и часть листа движется 

въ соотвітствующемь направленій. Но какъ объяснить себі 

эту, внезапно наступающую, вялость, эту утрату напряженія? 

Микроскопъ обнаруживаетъ, что ткань, обладающая этою 

странною способностью утрачивать свое напряженіе, состоитъ 

изъ кліточекь со стінками боліє тонкими, чім ь стінки клі

точекь той части органа, которая находится сь ней въ анта

гонизмі, и, притомъ, кліточки этой раздражительной ткани 

чередуются съ промежутками, наполненными воздухомъ. Въ 

моментъ раздраженія промежутки эти наполняются жидкостью, 

въ чемъ весьма легко убідиться. Стоить то.тько не спуск£(*гь 

глазъ съ утолщенной подушечки при основаній черешка,, и мы 

увидимъ, какь вь самый моментъ движенія словно какая-то 

тін ь пробіжить по этому м істу, оно сділается вдругъ за

мітно темніе. То же самое, и еще різче, обнаруживается, 

если осторожно вдругъ схватить обіими руками нісколько 

паръ листочковъ, такъ чтобы раздражить ихь, но не дать 

имъ захлопнуться; тогда мы замітимь, что утолщенныя по

душечки, которыя мы только что сравнили съ нросянымъ зер- 

номъ, лежащія у основанія каждаго листочка, измінятся б ъ  

ц в іт і, изъ мaтoвo-бiлыxъ сділаются прозрачно-зеленоватыми; 

какъ только мы отпустимь пальцы, листочки захлопнутся. Отъ 

чего же происходить это мгновенное изміненіе цвіта? Отъ 

той же причины, по которой на білой поверхности сніга, 

протечной бумаги или матоваго стекла появляется темное 

пятно, когда мы плеснемъ на нихъ водой. Білизна во всіхь 

этихъ случаяхъ зависитъ оть отраженія світа  безчисленными 

мелкими, граничащими сь воздухомъ, поверхностями, но какъ 

только воздухъ замінится водой, такого отраженія уже не
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происходитъ; тіл а  становятся боліє прозрачными и потому 

меніе cвiтлыми. Впрочемъ, прямой опытъ подтверждаетъ спра

ведливость такого обьясненія: стоитъ сділать легкій надрізь 

на нижней стороні подушечки главнаго черешка, и мы замітимь, 

что вь моментъ движенія изъ надріза выступитъ капля. Если 

сді.іать такой же надрізь на листі, уже поникшемь вслід-

Фиг. 60.

ствіе раздраженія, то капля воды не выступитъ. Эта вода, 

выжимаемая изъ кліточекь и занимающая межклітння про

странства ткани, современемъ всасывается или испаряется, 

кліточки вновь переполняются водой, ткань вновь становится 

напряженною, впредь до перваго раздраженія.



Итак-ъ, въ конечномъ анализі, причина занимающаго насъ 

явленія сводится къ быстрому выталкивашю воды изъ пере- 

полненныхъ ею тонкостенныхъ кліточекь раздражительной 

ткани, вслідствіє чего ткань эта также быстро утрачиваетъ 

свое напряженіе. Но почему же раздраженіе иміеть слід- 

ствіемь внталкиваніе воды и какая сила заставляетъ кліточки 

переполняться водой? На этотъ вопросъ пока еще мы не вь 

состояніи дать отвіта, но весьма возможно, какъ,увидимъ 

даліе, что мы иміемь здісь діло съ явленіями электричес

кими.

Переходимъ кь другому приміру. В ь болотахъ Сіверной 

Америки, въ КОНЦІ прошлаго столітія, найдено растете, пред

ставляющее явленіе двнженія въ еще боліє поразительной 

формі. Это такь называемая мухо.товка. (Фиг. 60). Верхняя 

часть листа иміеть форму и исполняеть роль капкана. Стоить 

прикоснуться чімь-нибудь кь тім ь волоскамъ, которые тор

чатъ на его поверхности, стоить какому-нибудь насікомому 

забресть или неосторожно опуститься на такой листъ, и обі 

половинки капкана почти мгновенно захлопываются и уже не 

выпускаютъ своей жертвы. Ч ім ь боліє безпокоится пойман

ное животное, тім ь крінче сжимаются стінки его тюрьмы. 

Исходъ этой борьбы между растеніемь и животнымъ всегда 

одинъ— смерть животнаго.

Въ МИМ03І, и особенно вь мухоловкі^ мы видимъ примірьі 

растеній, способныхъ обнаруживать движенія при самомъ не- 

значительномъ внішнемь раздраженіи, но вотъ еще растеніе, 

въ которомъ движенія совершаются помимо всякаго внішняго 

раздраженія. Это десмодгумъ или ъедизарумъ,— растеніе родомъ 

изъ Ость-Индіи и принадлежащее къ такь называемымь мо- 

тыльковымь, слідовательно, сродни нашему гороху, клеверу и 

др. Представимъ себі, что изъ трехъ листочковъ, составляю- 

щихь тройчатый листъ клевера, одинъ верхушечный очень 

вытянулся въ длину, а два боковыхь очень плохо развились, 

такъ что они гораздо мельче третьяго,— таковъ будетъ листъ 

десмодіума, изображенный на фиг. 61. Остановимся въ жар

кій, ясный день противъ этого растенія, нерідкаго въ на

шихъ теплицахь. Не простоимъ мы и минуты, какъ уже за-
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Фиг. 61.

мітимь, то тамъ, то сямъ, между его листьями, какъ бы лег

кое вздрагиваніе. Сосредоточиваемъ свое вниманіе на первомъ 

любомъ листі, который привлекъ наше воиманіе этимъ неожи- 

даннымъ движеніемь, и немедленно убіждаемся въ дійстви

тельности одного изъ самыхъ поразительныхъ явленій, пред

ставляемыхъ растительнымъ міромь.

Положимъ, первоначально оба ма

ленькіе листочка иміли горизонталь

ное положеніе; вдругъ одинъ изъ 

пихъ быстрымъ движеніемь, какь бы 

скачкомь, изміняеть его, онъ уже 

не горизонталень, а образуетъ зна

чительный уголь съ горизонтомь; еще 

п еще порывестое движеніе, и вотъ 

онъ приподнялся и стоитъ верти- 

ка.1ьно. Между тім ь, противополож

ный листочекъ, такимъ же рядомъ

порывистыхъ движеній, какъ бы внутреннихъ толчковь, опу

стился внизъ. Затім ь роли ихъ міняются: поднявшійся вверхь 

такимъ же образомъ начинаетъ опускаться, а опустившійся,—  

подниматься. Это движеніе длится неизмінно точно подь 

вліяніемь какой-то внутренней пульсацій, пока растенію до

статочно світло и тепло; понизится температура— промежутки 
между каждымъ движеніемь стануть длинніе, и, наконецъ, 

движеніе уже не будетъ порывистое, а медленное, непрерыв

ное, такъ что, только обращая вниманіе на взаимное положе

ніе листочковъ, можно замітить, что оно постоянно изміняет

ся. Наконецъ, если температура понизится примірно до 20" 

С., движеніе вовсе прекратится, растеніе окоченіеть, но 

стоить его пригріть, и оно снова пойдетъ махать своими ма

ленькими листочками.

При изученіи в с іх ь  этихъ явленій движенія невольно пред

ставляется вопросъ: какое же значеніе иміють они для ра

стенія? Очевидно, что значеніе чуть не вь каждомъ случаі 

будетъ различное. Движеніе споръ и живчиковъ, движеніе ты

чинокъ барбариса и т. д. понятно: оно необходимо или толь

ко полезно для оплодотворенія и разселенія растеній. Сонъ



цветовъ, то-есть смнканіе ихъ покрововъ на ночь, віроятно 

сохраняетъ ихъ отъ вреднаго ночнаго охлажденія; въ такомъ 

же смислі віроятно вліяеть и сонъ листьевъ. Складываясь 

или обращаясь вверхъ ребромъ, листья въ положеній сна 

нредставляютъ сравните.тьно малую поверхость излученія и, 

такимъ образомъ, избігають излишняго охлажденія, становят

ся меніе подвержены такъ пазываемымъ утренникамъ, при 

которыхъ нерідко случается, что растенія замерзають (именно 

вслідствіє лучеиспусканія), несмотря на то, что термометръ 

еще не опустился до 0 “. Польза отъ движеній листа мухо

ловки очевидна— они выражаются самимъ пазваніемь, такъ 

какъ мы увидимъ даліе, что это растеніе и еще многія дру

гія дійствительно питаются пойманными нaciкoмыми. Польза 

движеній раздражительныхъ листьевъ мимозы меніе понятна, 

да, кажется, никто и не задавался вовпросомь разъяснить себі 

эту пользу. Въ этомь отношеніи можно предложить разві 

только боліє или меніе вipoятныя догадки. Кому случалось 

видать дійствія сильныхъ ливней и града, тотъ, конечно, ви

далъ, какъ иногда они обиваютъ листву на нашихъ деревьяхъ. 

Т ім ь  боліє должны были бы страдать такіе нiжныe органы, 

какь листья мимозы, отъ тропическихъ грозъ, если бы первыя 

же выпaвшiя капли не заставляли ихъ собирать свои расто

пыренные листочки и прижимать ихъ къ стеблю. Такимъ 

образомъ, эти листья поступаютъ подобно тростнику въ басні, 

сносящему бури, которыя сражають дубъ. Повторяю, это то.іь- 

ко догадка, справедливость которой можно провірить лишь 

наблюденіемь на м іс т і  произрастанія этихъ любопытныхъ 

растешй. Еще трудніе объяснить себ і значеніе постояннаго 

движенія листочковъ десмодіума; разві допустить, что этимъ 

они отпугивають вредныхъ насікомнхь, которыя польстились 

бы на ихъ лакомую, сочную листву? *) В ь такомъ случаі
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*) Т о же обьясненіе быть мож еть справедливо и для мимозъ; по край
ней м ір і ,  м н і случалось наблюдать, что мимозы въ нашихъ теилицахъ, 
прежде ч ім ь  у сп ію ть  пожелтіть, погибаютъ отъ какихъ-то бІIЫxъ 
вшей, поселяющихся при самыхъ сочлешяхъ листа, что возможно, ко
нечно, только тогда, когда листъ утратиль раздражительность. Ткань 
сочлененій должна служить особенной приманкой д.ія насіком нхь, такъ 
какъ она богата сахаристыми веш,ествами.



оказалось бы, что своею способностью къ движенію растеніе 

воспользовалось для двухъ совершенно противоположныхъ ц і 

лей: или для того, чтобы отделываться отъ враговъ, или для 

того, чтобы ловить и пожирать ихъ.

Оставимъ въ стороні эти боліє или меніе безплодныя до

гадки и займемся вопросомъ: въ праві ли мы видіть въ опи

санныхъ движепіяхь растеній явленія, сходныя съ движеніемь 

животныхъ, или между этими двумя категоріями явленій мож

но установить какое-нибудь существенное различіе? Что ка

сается до движенія протоплазмы, то оно не представляетъ 

рішительпо никакого различія вь обоихъ царствахъ природы. 

То же можно сказать и относительно движенія зооспоръ и 

живчиковъ, снабженныхъ или неснабженныхь рісничками; 

и здісь между движешемъ организмовъ растительныхъ и жи

вотныхъ нельзя указать никакой разницы,— доказательство, что 

первые наблюдатели отказывались вірить своимъ глазамъ 'и 

принимали подвижные органы растеній за животныхъ.

Иначе представляется діло, когда мы сравниваемъ движе

нія высшихъ растеній и животныхъ. Во всякомъ случаі, въ 

растеній мы не встрічаемь той, спеціально служащей для 

движенія, ткани, не встрічаемь способнаго кь сокращенію 

мышечнаго волокна. Но едва ли на этомъ различіи въ строє

ній можно основывать коренное различіе вь самыхъ явленіяхь. 

Сличєніе ближайшихъ условій, опрєділяющихь и сопровож- 

дающихъ движенія высшихъ растешй и животныхъ, скоріе 

указываетъ на сходство, ч ім ь на различіе этихъ явленій. Мы 

знаемъ, напримірь, что у животныхъ процессъ движенія 

тісно связанъ съ днханіємь: сокращающійся мускуль погло- 

щаеть боліє кислорода, внділяеть боліє углекислоты, чім ь 

мускуль покоящійся, и вь этомь окислительномъ процессі мы 

должы видіть источникъ той знергіи, которая затрачивается 

при мускульной діятельности. Представляетъ ли намъ расте

ніе явленія сходныя съ днханіемь животныхъ? Мы уже не

однократно ИМІЛИ случай въ томъ убідиться. При пророста

ти  сімянь, при развитіи почекь, особенно во время цвіте

нія, растительные органы жадно поглощаютъ кислородъ, ви

діляють углекислоту, причемъ температура ихъ замітно по
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вышается. И въ теченіе всей своей жизни в с і  части расте

нія нредставляютъ это явленіе, но только зеленыя части при 

дійствіи світа гораздо знергичніе разлагаютъ углекислоту, 

виділяють кислородъ, такъ что этотъ процессъ скрываетъ, 

маскируетъ одновременно совершающееся днханіе *). Но на

ходится ли это днханіе въ связи съ движеніемь? Опнтъ по

казываетъ, что находится, хотя природа этой связи еще для 

насъ неясна. Если мы прекратимь доступь кислорода къ 

растенію, то съ этимъ прекратятся и в с і явленія, движенія—  

протоплазма перестанетъ двигаться, тычинки барбариса, листья 

мимозы утратять свою раздражительность, и только боліє 

или меніе долгое пребнваніе въ атмосфері, содержащей кисло

родъ, вновь вызоветъ эти явленія. Слідовательно, движенія 

растеній и движенія животныхъ находятся вь связи съ ды

хашемь.

Продолжаемъ даліе наше сравненіе. Мускуль вь моментъ 

сокращенія нагрівается; его температура повышается хотя на 

незначительную, но, тім ь не меніе, изміряемую величину,— то 

же замічено относительно растенія. Прикладывая кь поду- 

Ш ЄЧКІ листоваго черешка мимозы очень чувствительный тер

мометръ, такь называемый термозлектрическій столбикъ, мож

но было бы показать, что въ моментъ движенія температура по

вышается. Въ мускулахъ, какъ въ состояніи покоя, такь и 

въ состояніи напряженія, наблюдается присутствіе электриче- 

скаго тока. Если цінь, вь которую входитъ чувствительный 

гальванометръ, замкнуть (соблюдая предосторожности) муску- 

ломъ лягушки, то замітимь, что стрілка гальванометра откло

нится, въ ц іпи  обнаружится токъ. Такой же токъ, только боліє 

слабый, обнаружится если, вмісто мускула, ввести въ цінь 

листъ мухоловки. Этимъ еще не ограничивается сходство. Если 

мускуль заставить сократиться, то въ моментъ сокращенія за

мічается ослабіваніє тока; стрілка гальванометра откачнет
ся назадъ— это такь называемое отрицательное тлебтге тока. 

То же явленіе повторяется и съ мухоловкой; въ моментъ дви

женія, въ моментъ захлопнванія половинокь .шста, токъ осла-
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бываетъ, обнаруживается отрицательное колебаніе. Даліе, въ 

мускулі, между моментомъ раздражения и моментомъ сокра

щенія, нроходитъ очень малый, но изміримьій промежутокъ 

времени— это такъ называемый періодь скрытаго возбужденія; 

такой же промежутокъ, только боліє значительный, зам і

чается между моментомъ раздраженія и моментомъ движенія 

листа.

Итакъ, движенія мухоловки не только во вніш нихь про- 

яв.іеніяхь, но и по впутреннимь, совершающимся при этомъ 

процессамъ, сходны съ двилієніями  животнаго. Правда, дви

женія растительныхъ органовъ, какь мы виділи, въ наилучше 

изученныхъ случаяхъ сводятся къ внталкивапію воды изъ пе- 

репо.шепныхь ею кліточекь раздражительной ткани, между тім ь 

какь движеніе животнаго является результатомъ сокращенія, 

изміненія формы самаго мускула; но, відь, сокращеніе мус

кула не есть элементарное явленіе, не сведется ли и оно въ 

конечномъ результаті кь переміні во взаимномь расположе

ніи элементарныхъ твердыхъ частицъ и жидкостей, образую- 

щихъ вещество мышцы? *).

Такимъ образомъ, падаетъ эта преграда, разділяющая жи

вотный мірь отъ растительнаго: движеніе не есть исключитель

ный уділь животнаго, оно встрічается и у растенія. Но если 

это различіе не выдерживаетъ критики, то нельзя ли найти 

какое-нибудь другое? Переберемъ послідовательпо в с і т і  осо

бенности жцзни организмовъ, въ которыхъ полагали ви

діть исключительный признакъ представителей того или дру

гаго царства.

Начнемъ со способа питанія. Обыкновенно говорять: рас

теніе питается простыми неорганическими веществами, угле

кислотой, водой, С0.1ЯМИ; животное питается сложными орга

ническими соединеніями. Говоря вообще, это вірно, но, тім ь 

не меніе, правило представляетъ многія исключенія. Напри

мірь, весь обширный к.іассь грибовъ представляетъ растенія.
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*) Возможно, что переполненіе к ііточ ек ь  водой, ея внезапное вы- 
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могущія питаться TOvibKO сложными органическими соединені

ями, потому эти организмы и могутъ только жить на почв^, 

богатой перегноемъ, разлагающимся органическимъ веществомъ, 

или, наконецъ, какъ паразиты, па другихъ организмахъ. Но 

не одни только грибы питаются готовою органическою пищей; 

есть чужеядныя растенія и между высшими представителями 

растительнаго царства; иныя изъ пихъ, лишенныя зеленаго 

цвіта, какъ, напримірь, повилика (Cuscuta), присасывающа

яся къ нашимъ полевымъ растеніямь, къ хмілю и пр., жи

вуть исключительно насчетъ своей жертвы; другія, какь оме

ла, нападающая на дубы, фруктовыя и другія деревья, хотя 

и способны къ самостоятельному вырабатывашю пищи, но, 

по всей віроятности, пользуются въ значите.тьпой степени и 

веществами, выработанными растетемъ, на которомъ живутъ. 

Мало того, изслідованія носліднихь л іть , вь особенности же 

труды знаменитаго Дарвина, познакомили насъ съ цілимь ря

домъ растеній, снабженныхъ зелеными органами, но, вь то же 

время, питающимися животною пищей и притомъ принимаю

щими ее совершенно такь же, какь животныя. Это такъ на

зываемыя насгькомоядныя растенія. Познакомимся съ нісколь

кими примірами; знакомая намъ мухоловка представляетъ 

одинъ изъ самыхъ разительпыхъ. Если листъ мухоловки пой- 

маль насікомое, то онъ обыкновенно не раскрывается преж

де, ч ім ь высосетъ изь насікомаго все, что можеть, оставивъ 

только нерастворимый остовъ. Тотъ же опытъ можно повто

рить, замінивь муху кускомь мяса, сыраго или жаренаго, или 

круто свареннымъ яичнымъ білкомь; листочекъ тотчасъ плот

но захлопнется, и когда откроется, отъ доставленной ему пищи 

не останется и сліда. Мухоловка, какъ мы сказали, водится 

въ болотахъ Сіверной Америки, но и въ нашихъ болотахъ 

встрічается растете, которое сродни мухоловкі, но достига

етъ того же результата, т.-е. питается пасікомнми, благодаря 

нісколько иному приспособленііо. Это такь называемая ро

сянка (Drosera); ея маленькіе листочки покрыты особаго рода 

волосками, внділяющими на своей верхуш кі канли густой 

липкой жидкости, которыя обыкновенно принимались за росу, 

откуда и названіе растенія. Насікомое, неосторожно опустив
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шееся на листъ, прилипаетъ е ъ  нему, и тогда въ листі обна

руживается въ высшей степени любопытное явленіе движенія: 

со вс^хъ сторонъ волоски наклоняются въ одну точку, гд і 

лежитъ попавшееся въ западню насекомое; при этомъ железки, 

находящіяся на концахъ волосковъ, начинаютъ обильно выде

лять свой сокъ, который способствуетъ растворенію твердыхъ 

питательныхъ веществъ, переводитъ ихъ въ такое состояніе, 

въ которомъ они могутъ легко всосаться кліточками волос

ковъ. Когда вся пища всосана, волоски расправляются и вновь 

готовы оказать такой же пр1емъ новому пришельцу. Не меніе 

любопытны крупные своеобразные листья Nepenthes, Sarace- 

nia, Cephalotus, обитающихъ боліє низкія широты, и мелкіе 

листочки пузырчатки (Utricularia), встречающейся въ нашихъ 

рікахь и прудахъ. У  первыхъ трехъ, часть листа превращается 

въ большой кувшинчатый органъ, у Cephalotus еще прикры

тый крышечкой, у пузырчатки же мелкоразсеченные подвод

ные листья снабжены подобными же маленькими органами. 

Давно уже было замічено, что кувшинчатые органы содер- 

жатъ жидкость, но прежде полагали, что это вода, и только 

въ посліднее время убідились, что и эта жидкость имieтъ 

свойство растворять твердыя органическія вещества, служащія 

для питанія. Боліє внимательное изслідованіе кувшинчатыхъ 

органовъ обнаружило въ нихъ весьма сложныя приспособле- 

НІЯ для улавливанія пaciкoмыxъ; въ нихъ есть и части, вы- 

ДІЛЯЮЩІЯ лакомый для нихъ сокъ и, слідовательно, служащія 

для приманки, и гладкія поверхности, по которымъ насікомое 

невольно скользитъ въ СВОЮ западню, и, наконецъ, жесткіе 

волоски, обращенные, какъ проволоки въ мышeлoвкi, остр1емъ 

внутрь и препятствующіе насікомому выбраться изъ этой за

падни. Но какого же рода будетъ это вещество, внділяемое 
растеніемь, какъ совершается это раствореніе твердой пищи 

и представляетъ ли оно что-либо общее съ тiмъ, что мы на 

обыкновенномъ языке называемъ перевартатемъ пищи въ жи- 

вотномъ организмі? Тщательныя изслідованія обнаружили, 

какъ мы уже отчасти виділи это и раніе *), поразительное 

сходство между этими двумя процессами.

—  2 3 9  —

•) См. 3 бесіду .



Какъ въ желудотаомъ сокі животнаго раствореніе б'Ьлковыхъ 

веществъ происходитъ подъ влiянieмъ особаго фермента— иея- 

сина, такъ и здісь, во вс^хъ выд'Ьляемыхъ насЬкомоядными 

растеніями жидЕОСтяхъ изслідователи обнаружили присутствіе. 

такого же фермента; какъ тамъ пепсинъ дійствуеть только въ 

нрисутствіи небольшаго количества свободной кислоты, такъ и 

зд4сь, въ моментъ раздраженія, можно ясно обнаружить кис

лую реакцію сока *).

Итакъ, въ процесс^ питанія мы не можемъ найти вірнаго 

критерія для ОТЛИЧІЯ растенія отъ животнаго: грибы, паразиты 

и въ особенности насЬкомоядныя растенія представляють намъ 

полную аналогію съ питаніемь животныхъ. Въ самомъ д іл і, 

если бы, сопоставивъ все, что намъ известно объ этихъ по- 

сл^днихъ, мы описали воображаемый организмъ, ловящій сво

ими щупальцами насікомнхь, проводящій ихъ во внутреннюю 

полость своего тіла, покрытую железистымъ слоемъ; если бы 

мы сказали даліе, что этотъ железистый слой выд^дяетъ сокъ, 

растворяющій б^лковыя вещества, и зат^мъ всасываетъ эту 

пищу, то всякій, конечно, подумалъ бы, что мы иміемь въ 

виду' гидру или полипа, и, однако, в с і  черты этого описанія 

заимствованы у самыхъ несомн'Ьнныхъ типическихъ растеши.

Но если питаніе растеши бываетъ сходно съ питaнieмъ 

животныхъ, то, можетъ быть, наоборотъ, питаніе животныхъ 

никогда не представитъ намъ явленія питанія насчетъ неор- 

ганическихъ веществъ, которое свойственно растейіямь. И 

этого нельзя утверждать, такъ какъ способность разлагать 

углекислоту, какъ мы виділи, присуща извістнвму органу—  

хлорофилловому зерну, а можно указать на нісколько несо- 

МНІННО животныхъ организмовъ, содержащихъ х^орофиллъ.

*) Въ посдіднее время начали высказываться сомнінія , действи
тельно ли это всаснваніе органическихъ веществъ можетъ служить въ 
пользу растенію . ПосЬтивъ истекшимъ л^тонъ Дарвина, я иміль случай 
видіть некоторые, еще не опубликованные, опыты знаменитаго ученаго, 
доказывающ1е значеніе описаннаго процесса какъ питанія. Боіьшая 
дерновина росянки воспитывалась имъ подъ стекляннымъ колпакомъ для 
устраненія н а сік о їш х ь , и притомъ такъ, что половина растенШ получа
ла мясо, а другая н іт ь . Въ то время, когда я' ихъ вид^лъ (въ іюлі), 
растенія, получившія мясо, был^ уже значительно крупнее и здоровіє 
на видъ. (П риміч. къ I  изданію).
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Переходимъ къ другому различію, основанному на процесс^ 

днханія. Когда газовый обм^нъ, совершающійся въ растеніи и 

НМІЮЩІЙ результатомъ разложеніе углекислоты и накопленіе 

углерода, несправедливо сравнивали съ дыхан1емъ, тогда вы

ставляли на видъ такую антитезу: днханіе животнаго заклю

чается въ поглощепіи кислорода и выд^леши углекислоты, ды- 

ханіе растенія— въ поглощепіи углекислоты и выд'Ьлeнiи кис

лорода. Но мы уже знаемъ, что разложеніе углекислоты нельзя 

сравнивать съ дыхашемъ, что это питаніе— своеобразное пи- 

іаніе воздухомъ; знаемъ также, что рядомъ съ этимъ процес- 

сомъ совершается и другой —  настоящее дыxaнie, но что за

мітить этотъ послідній процессъ можно только наблюдая или 

не зеленые органы, или зеленые органы въ отсутствіи світа., 

когда обратнаго процесса разложенія не происходитъ. Ко

нечно, этотъ процессъ днханія растеній по кажется намъ 

очень не энергическимъ, если мы сравнимъ его съ дыxaнieмъ 

м,текопитающаго или птицы. У  посл4днихъ количество вы

деляемой углекислоты очень велико, и результатъ этого про

цесса— повншеніе температуры надъ температурой среды— очень 

::амітень, тогда какъ растеніе по большей части пассивно при- 

нимаетъ температуру окружающей среды. Но если мы срав

нимъ диханіе растенія съ дыxaнieмъ такъ называемаго холод- 

нокровнаго животнаго, наприм^ръ, лягушки, или даже съ ды- 

ханіемь м.лекопитающаго, находящагося въ состояніи о ц і- 

ненінія (наиримірь, во время зимней спячки), то увидимъ, 

что дыхаше въ томъ и другомъ случаі ни по количеству га- 

зпваго обміна, ни по избытку температуры организма надъ 

температурой среды не будетъ уже такъ різко отличаться отъ 

диханія растенія.

Здісь самъ собою представляется вопросъ: припадлежитъ 

■1н вообще дыxaнie къ числу безусловно необходимыхъ отправ- 

ЛЄНІЙ растительнаго организма? Мы виділи, что в с і  явленія 

движенія прекращаются въ отсутствіи кислорода; долгое время 

предполагали, что и ростъ кліточекь невозможенъ безъ кисло

рода, но потомъ оказалось, что на см іну днханію можетъ 

появляться другой ХИМИЧЄСКІЙ процессъ, сходный съ нимъ по 

своимъ результатамъ. Процессъ этотъ называется брожешемъ

жизнь РАСТЕНІЯ. 16
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и состоитъ въ распаденіи сахара— глюкозы, на спиртъ и угле

кислоту. Существован1емъ этого процесса обусловливается про

изводство спиртпыхъ напитковъ, т.-е. виноділіе, пивовареніе, 

винокуреніе и проч. Во всЬхъ этихъ случаяхъ брожепіе про

исходитъ вслідствіе развитія въ бродящихъ жидкостяхъ осо

баго микроскопическаго организма— бродильнаго илидрожже- 

ваго грибка, или попросту дрожжей. Кліточки дрожжей 

растутъ и размножаются и безъ кислорода. Процессъ броже- 

Н ІЯ , существенно отличающійся отъ днханія т^мъ, что при 

немъ не происходитъ П ОГЛ ОЩ ЄН ІЯ кислорода, сходенъ съ нимъ 

въ томъ отношеніи, что въ обоихъ случаяхъ происходитъ 

внділеніе углекислоты и теплоты *). Эта теплота, вероятно, и 

доставляетъ организму необходимую для его развитія знергію. 

Брожепіе является какъ бы суррогатомъ дыхашя. Но процессъ 

этотъ далеко не такъ выгоденъ для растенія какъ дыхаше, 

такъ какъ при той же траті сахаристаго вещества освобож- 

даетъ гораздо меніе тепловой знергіи. Первоначально про

цессъ броженія считался исключительною особенностью дрож- 

жеваго грибка, но поздніе оказалось, что любое растеніе, 

любой растительный органъ, заключенный въ атмосферу, не 

содержащую кислорода, начинаетъ выдiлять углекислоту, не 

поглощая кислорода, а въ то же время образуетъ спиртъ, 

т.-е. начинаетъ разлагать свои запасы сахаристыхъ веществъ^ 

начинаетъ бродить. Понятно, что для дрожжеваго грибка, 

бродящаго насчетъ сахаристыхъ веществъ, находящихся въ 

той жидкости, въ которой онъ развивается, броженіе не 

можетъ быть такъ вредно, какъ для высшихъ растеній, 

которыя при броженіи непроизводительно разрушаютъ свое 

собственное вещество. Этимъ обстоятельствомъ, а также на- 

коплен1емъ спирта въ клiтoчкaxъ, —  дрожжи выдiляютъ его 

въ окружающую жидкость,— віроятно, объясняется, почему 

высш1Я растенія не могутъ поддерживать своей жизни про-
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цессомъ броженія; въ отсутствіи кислорода, въ нихъ прекра

щаются в с і  движенія и самый ростъ, а если они будутъ 

долго выдержаны въ этой атмосфері, то окончательно поги- 

баютъ.

Слідовательно, броженіе можетъ поддерживать существо- 

ваніе только низп1ихъ организмовъ, и то не надолго, такъ 

какъ и они, оказывается, отъ времени до времени нуждаются 

въ днханіи; организмы же высхше не выдерживаютъ броженія 

и на самый краткій срокъ. По счастью, при естественныхъ 

условіяхь, въ природі, они и не подвергаются этой опасности. 

Они начинаютъ бродить только тогда, когда будутъ пoмiщeны 

въ искусственную, спертую атмосферу, когда будутъ, наприм., 

заключены подъ стеклянный колпакъ, изъ-подъ котораго уда- 

ленъ кислородъ, словомъ, когда начинаютъ задыхаться. Орга

низму нельзя просто сказать— не живи. Онъ или живетъ или 

умираетъ, но, пока онъ не умеръ, онъ ціпляется за жизнь и, 

не находя необходимаго условія существованія въ окружаю

щей среді, обращаетъ свои силы на себя самого, и въ этой 

внутренней ЛОМКІ истощается и ногибаетъ. Но устраните 

только эту удушающую атмосферу, дайте ему вздохнуть сво

бодно, снимите во время этотъ колпакъ— и броженіе прекра

тится само собою; патологическій процессъ броженія смінится 

физіологическимь процессомъ днханія; работа разрушенія за

менится работой созиданія; здоровая, нормальная жизнь всту- 

литъ въ свои законныя права, а съ нею явятся и ея неиз

менные спутники— движеніе и развитіе.

Значитъ, днханіе представляетъ необходимое условіе су- 

ществованія организмовъ какъ животныхъ, такъ и растеній. 

О невозможности установить различіе между двумя царствами 

на основаній присутствія или отсутствія движенія уже доста

точно говорено; остается обсудить еще одинъ вопросъ; спо

собно ли растеніе къ произвольному движенію? Прежде чемъ 

ответить на этотъ вопросъ, слідуеть условиться, что разуміть 

подъ выpaжeнieмъ произвольное движеніе или вообще произ

вольное явленіе? Если разуметь подъ нимъ явленіе безпри- 

чтное, то такихъ явленій паука не можетъ допустить и въ 

сфере животной жизни; если же разуміть явленіе, вызванное

16*
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внутренними, скрытыми, неизвестными причинами, то въ та- 

ЕОМЪ смысл^ мы должны назвать нроизвольнымъ движенія 

протоплазмы, живчиковъ, листьевъ десмодіума, такъ какъ в с і 

эти движенія нроисходятъ безъ видимаго ВНІШНЯГО нобужде- 

НІЯ, подъ влiянieмъ внутренних^, присущихъ организму, силъ. 

Но если растеніе способно двигаться, то не можетъ ли оно 

и чувствовать? Если подъ чувствительностью разуміть отзыв

чивость къ раздражепію, т.-е. раздражительность, возбудитель- 

ность, то мы должны признать эту способность и за расте- 
ніемь. Въ самомъ д іл і,  если чeлoвiкъ, котораго мы колемъ, 

щиплемъ, щекочемъ, никакимъ движeнieмъ не отзывается на 

эти раздраженія, мы заключаемъ, что онъ лишился чувствъ, 

но какъ только онъ начинаетъ отвічать какими-нибудь дви* 

ЖЄНІЯМИ на эти инсульты, мы говоримъ, онъ пришелъ въ чув

ство *). Если руководиться этимъ признакомъ, то, очевидно, 

мимоза, мухоловка и др. одарены чувствительностью, такъ 

какъ они отзываются на всевозможныя раздраженія, будетъ ли 

то уколъ, или легкое прикосновеніе, обжогъ, электрическое 

сотрясеніе, или химическое ДІЙСТВІЄ. Особенно замічательньт 

случаи, ГДІ растеніе отзывается не на в с і  раздраженія въ 

одинаковой степени, а какъ бы съ разборомъ; такъ, напримірь, 

отъ прикосновенія азотистыхъ органическихъ веществъ дви

женія волосковъ росянки совершаются быстрее и выдiлeнie 

растворяюш;аго сока знергичніе, чім ь отъ прикосновенія час- 

тицъ неорганическаго веш,ества, не могущаго служить пищей. 

Если бы это было животное, мы бы сказали: у него текутъ 

слюни, оно жадно набрасывается на лакомый кусокъ. Если 

растеніе обладаетъ чувствительностію, то, быть можетъ, мы въ 

состояніи лишать его этого свойства, ділать его безчувствен- 

нымъ ко всякому раздраженію? Опытъ показываетъ, что мы, 

дійствительно, въ состояніи это сділать; мало того, мы до- 

стигаемъ этого при помощи т іх ь  же средствъ, которыми при- 

водимъ въ безчувственное состояніе и человіка. Заставляя 

растеніе вдыхать пары эеира или хлороформа, мы можемъ

—  244 —

*) И звестно, впрочемъ, что обратное заключеніе невірно; д ійствіем ь 
н ікоторн х 'ь  ядовъ можно отнять у животнаго способность реагировать 
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анестезировать его точно такъ же, какъ анестезируемъ чело

віка во время тяжкой хирургической операцій. Для этого 

стоитъ только горшокъ съ мимозой покрыть стекляннымъ кол

пакомъ и подъ этотъ колпакъ положить губку, смоченную 

эеиромъ или хлороформомъ. Пробывъ нісколько времени подъ 

колпакомъ, мимоза утратитъ способность къ движенію; какъ 

бы мы ее ни раздражали, она не станетъ складывать своихъ 

листочковъ, но, простоявъ нісколько времени на воздухі, не 

;;араженномъ вредными парами, она вновь пріобрітеть свою 

чувствительность, свою раздражительность. Чтобы опытъ удался, 

не нужно только оставлять растеніе слишкомъ долго подъ 

вліяніемь анестезирующаго вещества, иначе оно боліє уже не 

оправится, а погибнетъ безвозвратно. Но то же оправдывается 

и надъ человіческимь организмомъ; къ сожалінію, нерідки 

случаи смерти отъ неосторожнаго приміненія хлороформа. 

Часто указывали на присутствіе нервной системы, какъ на 

аттрибутъ животнаго, но, відь, и она встрічается не у всехъ 

животныхъ, и, съ другой стороны, если у растеній подтвер

дится (предполагаемое некоторыми учеными) существованіе 

известныхъ путей, по которымъ раздраженіе сообщается быс

трее, Ч ІМ Ь по другимъ, то и въ нихъ придется признать НІЧТО, 

по крайней м ір і  физіологически, соотвітствующее нервамъ.

Еще одинъ Н0СЛІДПІЙ вопросъ: обладаетъ ли растеніе со- 

знаніемь? Но на этотъ вопросъ мы отвітимь вопросомъ же: 

обладаютъ ли имъ в с і  животныя? Если мы не откажемъ въ 

немъ низшимъ животнымъ, то почему же откажемъ въ немъ 

растенію? А  если мы откажемъ въ немъ простейшему живот

ному, то, скажите, где же, на какой ступени органической 

лестницы, лежитъ этотъ порогъ сознанія? ГдЄ та грань, за ко

торой объектъ становится субъектомъ? Какъ выбраться изъ этой 

дилеммы? Не допустить ли, что сознаніе разлито въ природе, 

что оно глухо тлеетъ въ низшихъ существахъ и только яркой 

искрой вспыхиваетъ въ разумі человіка? Или лучше не оста

новиться ли тамъ, ГД І порывается руководящая нить положи- 

тельнаго знапія, на томъ рубежі, за которымъ разстилается, 

вічно влекущій въ свою заманчивую даль, вічно убігающій 

отъ пытливаго взора, безпредільннй просторъ умозрінія?
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Итакъ, ни въ жизни животнаго, ни въ жизни растенія мы 

не могли найти ни одной черты, исключительно свойственной 

тому или другому, ни одного признака, по которому любой 

организмъ можно было бы отнести къ тому или другому цар

ству. Значитъ, между растешемъ и животнымъ не существу- 

етъ различія?

И, однако, это различіе слишкомъ очевидно, оно слишкомъ 

вкоренилось въ нашемъ ум і, чтобъ отъ него можно было такъ 

легко отказаться. Здравый разсудокъ, опирающійся на еже

дневный опытъ, стоитъ на своемъ. Что бы ни говорили, а де

рево останется деревомъ и лошадь лошадью— между ними ле

житъ цілая бездна.

Какъ согласить это противорічіе: то есть очевидное раз

личіе, то его нгьтъ> Выходъ простъ и нротиворічіе понятно. 

Оно основано на логической ошибкі, вслідствіе которой от

влеченной идеі, созданію своего ума, челов^къ придаетъ ре

альное существованіе. Ошибка эта, къ сожалінію, очень рас

пространена и не мало вредила усп^хамъ естествознанія. Діло 

въ томъ, что н iтъ  ни растенія, ни животнаго, а есть одинъ 

нepaздiльный органическій мірь. Растеніе и животное только 

среднія величины, только типическія представленія, которыя 

мы слагаемъ, отвлекаясь отъ извicтныxъ признаковъ орга

низмовъ, придавая исключительное значеніе однимъ, пренебре

гая другими, почти забывая о нихъ. Къ тому же, эти понятія 

сложились въ такое время, когда были извістнн только самые 

крайніе, різкіе представители этихъ группъ. Пока сравненіе 

касалось дерева и лошади, никакое недоразумініе не было 

возможно, но діло представилось въ совершенно иномъ світі,, 

когда пришлось принять во вниманіе всю совокупностъ жи- 

выхъ существъ. Тогда пришлось убедиться въ единстві орга- 

ническаго міра, пришлось убідиться, что в с і  наши рамки и 

ДІЛЄНІЯ —  только произведеніе нашего ума, правда, одно изъ 

величайшихъ его нроизведеній, безъ котораго онъ никогда не 

справился бы съ хаосомъ единичныхъ формъ. Пользуясь этимъ 

логическимъ пpieмoмъ, мы не должны, однако, забывать его 

настоящую ц ін у, не должны отождествлять отвлеченныя по

нятія, типы, съ реальною дійствительностью.
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Но если въ органической природі и не существуетъ та

кого дуализма, если мы и не видимъ боліє въ растеши и жи- 

вотномъ двухъ абсолютно между собою различныхъ категорій 

существъ, а только два типическія представленія, т ім ь  не ме

ніе, если въ у м і нашемъ сложились эти два типа, мы должны 

постараться дать ихъ характеристику, указать на т і  призна

ки, которымъ мы даемъ предпочтеніе, которые связываемъ съ 

понят1емъ о растеши.

Едва ли и въ настоящее время можно предложить боліє 

краткую и удачную характеристику, чiмъ та, которая выра

зилась въ старомъ изреченіи, что „растеніе растетъ, но ли

шено произвольнаго движенія“ . Посмотримъ, какой боліє опре

деленный смыслъ должны мы придавать этому изреченію. Дви

женіе животнаго, какъ и всякое движеніе, подчиняется общимъ 

механическимъ законамъ. Особенность его заключенія въ томъ, 

что очагъ дiйcтвyющиxъ въ немъ силъ лежитъ въ немъ са

момъ, отсюда его независимость отъ внішнихь условій. Источ- 

никъ этихъ силъ, какъ извістно, кроется въ томъ процессі 

окисленія, который, совершаясь повсемістно въ его т іл і ,  об

наруживается въ дыхаши и является причиной того тепла и 

движенія, которыя въ общей сложности характеризуютъ жи

вотное въ 0ТЛИЧІЄ отъ растенія. Я говорю въ общей сложно

сти потому, что мы только что виділи достаточно приміровь, 

что эти процессы встрічаются и въ растеши, но только въ 

немъ они отступаютъ на второй планъ, совершенно заслоня

ются другими, преобладающими процессами. Мы виділи еще 

раніе *), что, подъ вл1яшемъ світа, въ зеленыхъ частяхъ ра

стеній постоянно совершается явленіе совершенно обратное 

окисленію, именно разложеніе углекислоты, сопровождающееся 

накоплен1емъ углерода, Этотъ процессъ почти въ двадцать 

разъ знергичніе днханія растенія, такъ что, нaнpимipъ, па 

одинъ фунтъ сгорающаго въ растеніи углерода вновь обра

зуется двадцать фунтовъ; растеніе тратитъ на свои по

требности, примірно, только одну двадцатую всего отлага- 

ющагося въ немъ углерода,— отсюда то накопленіе вещества,
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то громадное увеличеніе массы, которое насъ поражаетъ въ 

явлен1яхъ роста. Между т'Ьмъ какъ въ животномъ, достигшемъ 

поднаго развитія, устанавливается известное равновісіе между 

воспринят1емъ и тратой вещества, у растенія ростъ, то - есїь 

накопленіе вещества, идетъ почти вплоть до смерти *). Но это 

накопленіе вещества внолн^ зависитъ отъ солнца, отсюда пол

ная зависимость растенія отъ вн'Ьшнихъ условій, его страда

тельная роль, такъ різко отличающая его отъ самостоятель

ной деятельности животнаго.

Различіе растенія и животнаго, слідовательно, не каче

ственное, а только количественное; въ обоихъ совершаются т і  

же процессы; но въ одномъ нреобладаютъ одни, въ другомъ—  

другіе. Если въ резу.іьтаті, въ итогі, оказывается окисленіе, 

трата вещества и проявленіе знергіи —  мы иміемь предъ со

бой типъ животнаго; если, наоборотъ, въ итогі оказывается 

раскисленіе, накоп.іеніе вещества, поглощеніе знергіи —  мы 

им^емъ предъ собой типъ растенія. Животное и растеніе раз

делили между собою трудъ; животное расходуетъ то вещество 

и ту знергію, которыя запасаются растешемъ; въ свою оче

редь, растеніе необходимую для него знергію получаетъ отъ 

солнца. Животное зависитъ отъ растенія, растеніе зависитъ 

отъ солнца.

. Такимъ образомъ, мы восходимъ до самаго общаго пред

ставленія о жизни растенія, до понятія о его значеній, о его 

роли въ органическомъ м ірі. Это роль посредника между солн- 

цемъ и животнымъ мipoмъ. Растеніе или, в ір н іе , самый ти- 

ПИЧЄСКІЙ его органъ —  хлорофи-іловое зерно представляетъ то 

звено, которое связываетъ деятельность всего органическаго 

міра, все то, что мы называемъ жизнью, съ центральнымъ оча- 

гомъ знергіи въ нашей планетной системі. Такова космическая 

роль растенія.

Когда нашему воображенію представляется типъ зеленаго 

дуба, л^томъ шумящаго своей роскошной листвой, зимой об-
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наженнаго, окоченівшаго, страдательно переносящаго в с і ко- 

лебанія внішней температуры,— дуба, годъ за годомъ, въ те- 

ченіи в^ковъ увеличивающаго свою органическую массу, но 

въ то же время неподвижно прикованнаго къ одному м істу, 

когда вслідь затім ь намъ представляется картина стрілой 

мчащагося рысака, отъ котораго среди зимы столбомъ валитъ 

паръ, но который за то зимой и літомь истребляетъ массы 

сін а и зерна, когда мы узнаемъ даліе, что эти нротивопо- 

ЛОЖНЫЯ ВНІШНІЯ явленія только необходимыя ПОСЛІДСТВІЯ пре- 

обладающихъ въ томъ и другомъ случаі химическихъ процес- 

совъ, —  тогда для насъ становится ясна антитеза между жи

вотнымъ и pacтeнieмъ. Но когда, вcлiдъ зaтiмъ, мы пожелаемъ 

окинуть однимъ общимъ взглядомъ не только типическихъ пред

ставителей, но в с і растенія, в с іх ь  животныхъ, то невольно 

убіждаемся въ невірности подобной антитезы.

Это противорічіе исчезаетъ, все вновь становится понят- 

нымъ, какъ только мы допустимъ, что потокъ органической 

жизни, когда-то, во тьмі временъ, пролагавніій себі путь по 

одному широкому руслу, зaтiмъ разбился на дві вітви, такъ 

что теперь, стоя при ихъ устьяхъ, мы видимъ какъ бы два 

независимыя теченія, и только восходя къ ихъ отдаленному 

истоку, только стараясь обнять однимъ взглядомъ оба теченія 

на всемъ ихъ протяженіи, приходимъ къ убіжденію, что это 

только два рукава одного общаго, могучаго потока жизни.
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Этимъ завершается нашъ обзоръ жизненныхъ отправленій 

растенія. Мы познакомились со строеніемь различныхъ орга

новъ его, узнали ихъ назначеніе и, такимъ образомъ, разрі- 

шили двоякую задачу, постоянно представляющуюся физіоло- 

гу: данъ органъ— найти его отправленіе, дано отправленіе—  

найти соотвітствующій ему органъ. Мы убідились, въ какомъ 

совершенстве каждый отдільннй органъ исполняетъ свое от

правленіе, какъ приспособленъ онъ къ своей среді, какъ не

обходимо и согласно взаимодійствіе различныхъ органовъ, 

иміющее результатомъ общую жизнь растенія, какъ порази

тельно взаимодійствіе нiкoтopыxъ организмовъ, принадлежа- 

щихъ къ двумъ царствамъ органической природы, какъ гар



монично, наконецъ, взаимодійствіе этихъ двухъ царствъ при

роды, взятыхъ въ цiлoмъ. Познакомившись со всіми этими 

фактами, мы, кажется, въ праві заключить, что дошли до 

конца своего пути. Но тутъ-то именно, на этомъ кажуш;емся 

преділі, физioлoгъ начинаетъ смутно сознавать, что его за

дача не исчерпана, что изъ-за вc ix ъ  этихъ частныхъ вопро- 

совъ всплываетъ одинъ обпцй, вceoбъeмлюп|;iй вопросъ: по

чему в с і  эти органы, в с і  эти существа такъ совершенны, 

такъ изумительно приспособлены къ своей среді и отправле- 

НІЮ? Чiмъ поразительніе фактъ, чiмъ совершенніе организмъ, 

тiм ъ неотвязчивіе вопросъ —  да почему же онъ такъ совер- 

шененъ? Какъ, какимъ путемъ достигъ онъ этого совершен

ства? Неужели стоило сділать такой длинный путь для того, 

чтобы въ конці его услышать лаконическій ответъ: не знаю, 

не понимаю и никогда не пойму. Правда, естествоиспытатель 

охотно,, быть можетъ 0Х0ТНІЄ и откровенніе другихъ ИЗСЛІ- 

дователей, всегда готовъ сказать не знаю, но за то тім ь на- 

СТ0ЙЧИВІЄ хватается онъ за первую возможность объяснешя, 

т ім ь  ревнивіе охраняетъ онъ т і  области знанія, куда успіль 

уже проникнуть хотя бы слабый лучъ світа.

Въ какой степени наука можетъ въ пастоящемъ случаі 

удовлетворить естественной пытливости ума, какой ключъ мо

жетъ предложить современное естествознаніе для обьясненія 

этого основнаго свойства органическаго міра,— его совершен

ства, его гармоній или цілесообразности, —  этими вопросами 

мы займемся въ слідующей и послі дней лекцій.
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Образованіе органическихъ формъ.

Въ конці последней лекцій мы пришли къ заключенію, 

что каждый мнслящій челов'Ькъ, присматривающійся къ явле- 

ніямь органической природы, а т ім ь  боліє естествоиспыта

тель, вникающій въ нихъ глубже, выноситъ убіжденіе, что 

органическій мipъ, въ ціломь и въ частностяхъ, представ

ляетъ одну общую черту, которую мы стараемся выразить 

словами: совершенство, гармонія, цілесообразность и т. д. Въ 

свою очередь, это убіжденіе влечетъ за собою невольное же- 

ланіе, непредолимую потребность— найти oбъяcнeнie для этой 

наиболіе выдающейся особенности живыхъ существъ. Въ бы

лое время, естествоиспытатель, достигнувъ въ своемъ ИЗСЛІ- 

дованіи природы до этой стадій, считалъ, что его путь оконченъ, 

что самый фактъ этого совершенства, этой гармоній, есть явленіе 

первичное, элементарное, не подчиняющееся дальнійшему анали

зу науки и, смотря по складу своего ума, или смолкалъ, или 

предавался лирическимъ излiянiямъ на эту благодарную .тему. 

Но, рядомъ съ подобнымъ вoззpiнieмъ большинства, уже дав

но раздавались въ н аук і одинокіе и смілне голоса, требовав- 

ШІЄ, чтобы и къ этому общему свойству органическихъ су

ществъ наука отнеслась такъ же, какъ она относится къ 

частнымъ явлeнiямъ, не довольствуясь простымъ засвидітель- 

ствован1емъ факта, но стараясь дать этому факту раціональ

неє объяснен1е, вывесть его какъ частный случай изъ дру-

X.



гихъ, боліє общихъ законовъ, не довольствуясь эмпирическимъ 

знашемъ, что таковъ онъ есть' но стремясь къ дедуктивному 

заключенію, что таковымъ онъ долженъ быть. Какіе же мо

гутъ быть эти общіе законы, исходя изъ которыхъ мы въ состоя

ніи вывести, какъ необходимый результатъ, поражающее насъ 

совершенство органическаго міра? Разъяснешю этого вопроса 

мы посвятимъ эту последнюю, заключительную бесіду.

До сихъ поръ, при объяснеши частныхъ явленій расти

тельной жизни, мы всегда старались свести ихъ къ боліє об

щимъ, боліє намъ понятнымъ, физическимъ и химическимъ 

законамъ и въ большей части случаевъ намъ это удава.юсь, 

ВПОЛНІ или отчасти. Ни разу не приходилось намъ прибі

гать къ той таинственной жизненной силгь, на примінєніе 

которой были такъ тароваты физіологи былыхъ временъ; мы 

не доказывали несостоятельности этой жизненной силы, не

определенной въ ея аттрибутахъ, неуловимой въ ея сфері 

діятельпости; мы даже не пытались опровергать ея сущест- 

вованіє —  для НЄЯ п р о с т о р е  нашлось м іста въ нашемъ 

изложеніи— и мы пи разу не ііміли случая въ томъ раскаи- 

1ваться.

Но теперь рождается вопросъ: приложимъ ли этотъ сно- 

собъ объяснешя ко всім ь фактамъ растительной жизни; въ 

состояніи ли мы, папр., однимъ влiянieмъ физическихъ силъ 

объяснить возникновеніе т ix ъ  поразительныхъ, цілесообраз- 

пыхъ формъ, съ которыми мы познакомились особенно въ 

двухъ последнихъ лекціяхь? Можемъ ли мы папр. какими 

бы то ни было комбинаціями дiйcтвyющиxъ въ данный мо

ментъ физическихъ силъ объяснить себі образованіе цвітка 

шалфея, такъ изумительно, во вc ix ъ  своихъ подробностяхъ 

присцособленнаго къ тому, чтобы посіщающія его насікомня 

содійствовали, полезному для растенія, перекрестному опло- 

дотворенію? Или можемъ ли мы влiянieмъ т ix ъ  же діятелей 

объяснить, почему .иистья мухоловки или росянки обладаютъ всі

ми необходимыми механическими и химическими свойствами, ді- 

лающими ихъ такими совершенными орудіями для ловли и пожи- 

ранія нaciкoмыxъ? Очевидно, н iтъ. Очевидно, в с і эти формы или, 

в ір н іе , именно ихъ цілесообразность, никакимъ образомъ не
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могутъ быть объяснены, какъ необходимый результатъ взаи- 

модійствія т^хъ веществъ и силъ, подъ вл1яшемъ которыхъ 

сложился разсматриваемый организмъ. Но если мы не мо

жемъ объяснить этихъ формъ, исходя изъ условій ихъ суще- 

ствовапія, то не въ состояніи яи мы найти объяснен1е какимъ 

инымъ путемъ?

Когда историкъ или публицистъ, изучая жизнь какого-ни

будь народа, встречается, въ известный моментъ его суще

ствованія, съ какимъ-нибудь явлeнieмъ, которое прямо не вы- 

текаетъ ни изъ современныхъ нравовъ, ни изъ современныхъ 

условій быта, или когда онъ встречается съ очень совершен

ными, выработанными формами правленія или общежитія— онъ 

прибегаетъ, для oбъяcнeнiя ихъ, къ причинамъ историческимъ. 

Не находя готоваго oбъяcнeнiя въ настоящемъ, онъ ип1;етъ его въ 

прошломъ. Спрашивается: не въ нраве ли мы применить тотъ 

же пpieмъ къ oбъяcнeнiю явленій, совершающихся въ при--, 

роде? Когда намъ представляется органъ, поразительно при

лаженный къ своему отправленію, когда мы видимъ организмъ, 

поразительно гармонирующій съ окружающею средой и когда 

мы не въ состояніи объяснить ихъ возникновеніе, действую- 

ищми на кащ ый единичный организмъ, современными при

чинами, то не въ праве ли мы допустить, что это совершен

ство осуществилось не вдругъ, а достигнуто медленнымъ про

цессомъ историческаго развитія, причемъ деятелями этого 

измЄнєнія были такія же физическія силы, какъ и т Є, которыя 

действуютъ и въ настоящій моментъ? Не въ праве ли мы до

пустить, что физическіе дЄятєли , которые не могутъ целесо

образно изменить известный единичный организмъ, въ состояніи 

вызвать это явленіе, действуя на длинный рядъ поколЄн ій?
Для того , чтобы допустить такое толкованіе природы, мы, 

очевидно, должны доказать два положенія: во-первыхъ, что 

органическій мipъ имеетъ исторію, и, во-вторыхъ, что этотъ  ̂

нсторическій процессъ неуклонно, неминуемымъ, роковымъ об

разомъ ведетъ к-̂  совершенствованію. Если это намъ удастся, 

если мы успеемъ убедиться въ справедливости этихъ двухъ 

положеній, тогда, очевидно, мы нолучимъ искомый общій ключъ, 

oбъяcняющiй совершенство органическихъ существъ.
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Имеетъ ли растеніе исторію? Мы уже неоднократно, мимо- 

ходомъ, высказывались за положительное разрішеніе этого 

вопроса, но еще не иміли случая взвесить всю совокупность 

доводовъ, говорящихъ въ пользу подобнаго разрішенія. От

веть на этотъ вопросъ, конечно, прежде всего припадлежитъ 

геологіи. Въ первой лекцій мы уже виділи, что раститель

ность земнаго іпара теперь не такова, какова она была въ 

предшествовавшія геологическія эпохи, и что, притомъ, ч^мъ 

древнье, ч^мъ отдаленнее отъ насъ разсматриваемая эпоха, 
т^мъ проще организованы ея представители. Р ан іе  всехъ 

появляются водоросли; поздніе мхи; еще поздніе хвощи, па

поротники, плауны,— все растенія споровыя; наконецъ, высту- 

паютъ и сіменння растенія и изъ нихъ сначала боліє про- 

стыя хвойныя, и поздніе вc ix ъ  самыя сложныя, самыя со- 

вершенныя по организаціи— двудольныя— которыя теперь пре- 

, обладаютъ на нашей планеті, Слідовательно, съ тeчeнieмъ 

времени, къ типамъ уже существовавшимъ, присоединялись но

вые типы растеній, осиливавшіе ихъ своею многочисленностью, 

и, притомъ, къ пpocтiйшимъ— боліє сложные.

Какъ мы уже виділи въ первой лекцій, этотъ основной 

ГЄ0Л0ГИЧЄСКІЙ фактъ можетъ быть объясненъ двумя противо

положными гипотезами. Или новые типы созидались заново, 

совершенно независимо отъ прежде существовавшихъ, или они 

произошли отъ нихъ путемъ изміненія и, слідовательно, на

ходятся въ прямомъ, кровномъ родстві съ ними, я  .называю 

эти оба воззрінія гипотезами, и этого нельзя достаточно часто 

повторять въ виду того, что защитники перваго взгляда, съ 

замічательною самоувіренностью и настойчивостью, прила- 

гаютъ это внраженіе только ко второму воззрінію, забывая, 

что и защищаемый ими взглядъ— такая же „гипотеза“— тол- 

кованіе, даже совершенно произвольное толкованіе, а не про

стое заявленіе факта.

Постараемся оцінить относительное достоинство этихъ 

двухъ гипотезъ, посмотримъ, которая изъ нихъ боліє согласна 

съ дійствительностью, объясняетъ ббльшее число фактовъ, 

вcтpiчaeтъ меніе противорічій, однимъ словомъ, боліє удо-
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влетворяетъ т4мъ условіямх, которыя мы должны предъявлять 

всякой научной гипотез^.

Съ перваго взгляда, мысль, что одно растеніе могло про

изойти отъ другаго, дубъ отъ березы, роза отъ лиліи, пред

ставляется чЬмъ-то страннымъ, ч4мъ-то такимъ, что умъ не 

легко схватываетъ. Но не странн-Ье ли еще должна пока

заться мысль, что сіменодоль, лепестокъ, тычинка, пестикъ 

произошли изъ такъ мало схожаго съ ними листа? А, 

т4мъ не меніе, въ первой лекцій, говоря объ ученій о мета

морфозі, мы должны были придти къ заключенію, что в с і  эти 

органы, столь разнообразные по формі, строенію и отправле

нію,— не боліє какъ результаты превращенія одного органа—  

листа. И пришли мы къ этому выводу на основаній слідую- 

щихъ соображеній. Во-первыхъ, на основаній существованія 

нечувствительныхъ переходовъ; такъ, напр,, въ ц в іт к і кув

шинки мы виділи ЦІЛНЙ рядъ органовъ, —  не то лепестковъ, 

не то тычинокъ, —  но примыкающихъ, съ одной стороны, къ 

лепесткамъ, съ другой— къ тычинкамъ, такъ что рішительно 

н іть  возможности сказа’ть: гд і кончается одинъ органъ, гд і 

начинается другой. Вторымъ доводомъ, говорящимъ въ пользу 

взаимнаго превращенія однихъ органовъ въ другіе, служатъ 

такъ называемыя уродливости, т.-е. такіе случаи, гд і одинъ 

органъ случайно принимаетъ форму другаго, какъ, наприм., 

пестикъ піона, появляющійся въ виді краснаго лепестка съ 

сидящими по краямъ яичками; особенно убедительны т і  слу

чаи, когда это превращеніе вызываютъ искусственно, какъ, 

напр., въ махровыхъ цвiтaxъ, у которыхъ тычинки превра

щены въ добавочные лепестки. Но если подобныя соображенія 

вынуждаютъ насъ допустить возможность превращенія одного 

органа въ другой, совершенно съ нимъ несходный, то тiм ъ 

скоріе мы должны допустить возможность такихъ переходовъ 

между одинаковыми органами различныхъ растеній; если мы 

допускаемъ, что тычинка произошла изъ листа, то уже гораздо 

легче допустить, что листъ одного растенія могъ произойти 

изъ листа другаго растенія, цвiтoкъ одного— изъ цвітка дру

гаго; и вынуждаютъ насъ къ тому т і  же самые доводы— су

ществованіе переходовъ и такъ называемыя уродливости, т.-е.
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внезапныя отступленія. Остановимся на какомъ-нибудь при

м арі. Говоря о цвітахь, мы иміли случай познакомиться съ 

цвітками аптечнаго шалфея, зам^чательнаго по своимъ при- 

способлешямъ къ перекрестному опылен1ю, при помош;и н асі- 

комыхъ. Постараемся показать, какими последовательными 

ступенями этотъ замысловатый цв^токъ шалфея могъ образо- 

зоваться изъ совершенно, невидимому, несходнаго съ нимъ 

цвітка правильной, лучистой формы. Шалфей припадлежитъ 

къ семейству губоцв^тныхъ растеній, названныхъ такъ потому, 

что в'Ьнчикъ у нихъ почти всегда боліє или меніе двугуб- 

ный; къ этому семейству, напр., относятся: „богородичная 

трава“ , мята и др. Съ этимъ семействомъ губбцветныхъ во 

многихъ отношешяхъ сходно семейство такъ называемыхъ 

„бурачниковыхъ“ , таково единогласное мнініе всЬхъ ботани- 

ковъ. Представителемъ этого послідняго мы можемъ выбрать 

хоть, напр., „незабудку“ . Всякому извістно, что голубой в ін - 

чикъ этого цвітка при основаній образуетъ короткую трубку, 

а на вершині отгибъ, разділяюіційся на пять равныхъ окру- 

гленныхъ зубчиковъ. Если мы заглянемъ во внутрь этой 

трубки, то заметимъ пять одинаковыхъ, желтыхъ пыльниковъ, 

нриросшихъ своими НИЇЯМИ къ этой трубкі (фиг. 63, 1) *). 

Спрашивается: можемъ ли мы допустить, чтобы изъ этого 

правильнаго, звіздообразнаго цвітка незабудки, съ его пятью 

тычинками, могъ образоваться двугубый цвiтoкъ шалфея, съ 

его двумя своеобразными тычинками? Если намъ удастся по

казать на другихъ представителяхъ этихъ двухъ семействъ 

рядъ промежуточныхъ формъ между взятыми крайними слу

чаями, то мы cдiлaeмъ это допущеніе въ высшей степени 

вipoятнымъ. Во-первыхъ, cлiдyeтъ замітить, что не в с і цвітки 

въ семействі бурачниковыхъ такъ правильны, какъ цвiты 

незабудки; у синяка, напр., вiнчикъ яізляется уже нісколько 

симметричнымъ, т.-е. въ немъ можно отличать верхъ и низъ, 

хотя онъ еш,е не представляетъ ясной двугубости (фиг. 63, 2);
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*) Фиг. 63. 1) В інчикь незабудки. .2) В. синяка. 3) В. норичника. 
4) В. богородичной травы. 5) Б. шалфея. В с і  вінчики расколоты вдоль 
нижней губы и развернуты.■'В'Ьнчикъ шалфея, сверхъ того, надрізань 
вдоль верхней губы.
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въ то же время его пять тычипокъ уже различаются по своей 

величині, особенно верхняя (фиг. 63, 2 т . )  значительно ме- 

НІЄ остальныхъ. Съ другой. стороны, и не в с і представители 

семейства гyбoцвiтныxъ имiютъ ясно двугубый вінчикь —  

примеръ мята, ц вітн  которой почти прави.1ьны. Слідовательно, 

переходъ правильнаго вінчика въ двугубый могъ совершиться 

постепенно. Обрапщемся къ тычинкамъ; у бурачниковыхъ ихъ 

пять, у гyбoцвiтныxъ четыре, дві нижнія побольше, дві верх- 

нія поменьше (фиг. 63, 4. н. п.). Что же стало съ пятой?

Фпг. 63.

Когда въ организмі отсутствуетъ органъ, о существованіи ко

тораго можно заключить по аналогій съ другими организмами, 

то мы обыкновенно зaмiчaeмъ одно изъ двухъ явленій: или 

онъ преобразовался въ другой органъ, подвергся метаморфозу, 

пли онъ исчезъ, атрофировался, а на его счетъ развились 

другіе, ближайшіе органы. Существованіе подобной компенса

цій, подобнаго соотношенія въ развитіи частей, было подмі- 

чено Гёте, которому, какъ мы виділи, наука обязана и уче- 

н1емъ о метаморфозі. Если у гyбoцвiтныxъ исчезла одна, 

именно верхняя, тычинка (та самая, которая у „синяка“ уже
жизнь РАСТЕНШ. 17



меніе другихъ, фиг. 63 2. т . )  то что же явилось ей на смі

ну? Мы зам^чаемъ, что исчезаніе этой тычинки совпадаетъ 

^  сильнымъ развит1емъ верхней губы, и можемъ предположить, 

что тычинка превратилась въ лепестковидный органъ, кото

рый, сросшись съ двумя верхними лепестками, образовалъ 

верхнюю губу. Это не должно насъ нисколько удивлять, по

тому что превращеніе тычинки въ лепестокъ и сростаніе ча

стей цвітка— явленіе очень обыкновенное. Доводомъ въ пользу 

такого объяснен1я можетъ служить тотъ фактъ, что у цвії- 

ковъ мяты, гд і двугубость вінчика слабо выражена, дійстви

тельно не рідко сохраняется и пятая тычинка. Пpимipъ 

другихъ растеній cдiлaeтъ это заключеніе еще боліє убіди- 

тельнымъ. Совершенно въ такомъ же взаимномъ отношеніи, 

въ какомъ состоятъ бурачниковыя и губоцвітння растенія, 

находятся и два другія семейства, такъ называемыя „пасле- 

новыя“ (примірь— картофель) и норичниковыя (пpимipъ „мыт- 

никъ“, „дигиталисъ“ и пр.). У  первыхъ цвiтoкъ правильный, 

тычинокъ пять; у вторыхъ— цвiтoкъ двугубый, тычинокъ че

тыре. Но здісь, именно у норичника, самымъ несомнінннмь 

образомъ убіждаешься, что верхняя, пятая тычинка превра

тилась въ лепестокъ и срослась съ двумя верхними лепест

ками (фиг. 63 . 3 ш.). Мы можемъ, слідовательно, себі объ

яснить, какимъ образомъ правильный съ пятью тычинками цві- 

токъ— „незабудки“ можетъ постепенно превратиться въ двугу

бый п;вiтoкъ съ четырьмя тычинками, свойственный большин

ству гyбoп;вiтныxъ. Но у шалфея всего дві тычинки; прослі- 

димъ что сталось съ двумя остальными. Присматриваясь къ 

расколотой по длині трубкі вінчика этого растенія, мы на- 

ходимъ нісколько выше двухъ развитыхъ тычинокъ, —  какъ 

разъ на томъ м іс т і, которое занимаютъ дві малыя тычинки 

у остальныхъ гyбoцвiтныxъ,— дві едва замітння, атрофиро- 

ванныя тычинки (фиг. 54, фиг. 63. 5. п, п.). На счетъ 

этихъ неразвившихся тычинокъ, согласно высказанному выше 

правилу Гёте, остальныя дві приняли боліє значительные 

размірн и то своеобразное строеніе, съ которымъ мы уже 

знакомы (фиг. 54). Въ свою очередь, и своеобразная форма 

его двухъ тычинокъ представляетъ въ различныхъ видахъ
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шалфея различный степени усложенія, такъ что и она была 

достигнута не сразу, а рядомъ посл'Ьдовательныхъ изміненій. 

Описаніе этихъ переходныхъ формъ потребовало бы, однако, 

слишкомъ много времени и пояснительныхъ рисупковъ *). 

Совершенно подобнымъ же рядомъ разсужденій могли бы мы 

объяснить, какъ другой, еш;е боліє причудливый, цв-Ьтокъ ор

хидеи могъ произойти изъ правильнаго цвітка*^подобнаго 

яапр. ЛИЛІИ. Морфологія или сравнительная анатомія растеній 

полна подобныхъ прим'Ьровъ; можно сказать она вся состоитъ 
изъ нихъ.

И такъ, если ученіє о метаморфозі, поясняетъ какимъ об

разомъ, рядомъ нечувствительныхъ переходовъ, различные ор

ганы одного и того же растенія могли произойти одинъ изъ 

другаго, то сравнительно-анатомическое изученіе одцнаковыхъ 

органовъ различныхъ растеній приводитъ къ подобному же 

заключенію, что одна растительная форма могла произойти 

изъ другой, потому что— какое значеніе придадимъ мы иначе 

этимъ, на каждомъ шагу встрічающимся, зачаточнымъ или 

атрофированнымъ органамъ, которые постоянно указываютъ 

на существованіе перехода между несходными формами.

Еще боліє утверждаетъ насъ въ этомъ убіжденіи изуче- 

ПІ8 организмовъ въ зачаточномъ состояніи. В с і  данныя змбрі- 

ологіи cвидiтeльcтвyютъ, что сходства, аналогій, ускользаю- 

іція, неуловимыя, на впо-іні развитыхъ организмахъ становят

ся ясными при изученіи ихъ исторіи развитія. Такъ напр.
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*) Говоря о цвЬтк'Ь, мы пришли къ заключенію, что все значеніе это
го сюжнаго тычиночнаго аппарата шалфея состоитъ въ томъ, чтобы со- 
дМствовать перекрестному оплодотворенію при содійствіи  насікоинхіб; 
но это перекрестное оплодотвореніе, очевидно, достигалось бы еще пол- 
Н І6, есдибы цв'Ьты сделались раздельнополыми, т.-е. въ однихъ цвітахь 
заключались бы пестики, въ другихъ тычинки. Въ такомъ случай въ 
женскихъ цв'Ьтахъ этотъ сложный и постепенно выработавпййся тычи
ночный апиаратъ оказался бы излишнииъ, и действительно, не у аптеч- 
наго шалфея, который нами оПисанъ, а у другаго вида—у полеваго шал
фея в м іс т і  съ обоеполыми цветами встречаются и женскіе, и въ 

. нихъ можно прослідить, какъ этотъ замысловатый аппаратъ, ставшій 
безиолезнымъ, ыало-по-малу атрофировался, проходя, въ обратномъ по- 
рядкі, почти т і  же фазы, чрезъ которыя долженъ былъ пройти при 
своемъ образован!«.
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въ растительномъ царстві н’Ьтъ боліє глубокаго, боліє ео-  
рєннаго различія, чемъ мєжду растеніями споровыми и сі- 

мепными; казалось бы, что между этими двумя полуцарствами 

лежитъ пропасть, черезъ которую невозможно перешагнуть. И 

однако. Гофмейстеру удалось „перебросить мостъ'  ̂ черезъ эту 

пропасть. Изученіе исторіи развитія высшихъ споровыхъ и 

низшихъ ciмeнныxъ растеній, именно хвойныхъ, обнаружила 

суш;ествоваше связи между этими группами и даже указало, 

какимъ путемъ долженъ былъ совершиться этотъ переходъ. 

Хвойныя образуютъ связующее звено между двумя нолудар- 

ствами растительнаго міра; но мы уже виділи, что геологія, 

сїївершєнно независимо отъ этого вывода исторіи развитія и 

гораздо раніе его, указывала, что такова была хронологиче

ская послідовательность появленія этихъ группъ на землі. 

Вспомнимъ еще одинъ изъ результатовъ предшествовавшей 

лекцій, что невозможно установить физіологической границы 

между растешемъ и животнымъ; вспомнимъ, наконецъ, что 

начало всякаго организма—  кліточка или просто комокъ про

топлазмы— сходно у вcixъ  живыхъ существъ,— и мы необхо

димо придемъ къ заключенію о единстві органическаго міра, 

о непосредственной, родственной связи всего Живаго па землі.

Въ виду такого согласнаго и разнообразнаго свидітель- 

ства вc ix ъ  отраслей біологической науки, можетъ показаться 

страннымъ, даже непонятнымъ, что заключеніе это могло 

встрітить противниковъ, еще вcтpiчaeтъ ихъ и теперь.

Для того, чтобы выяснить происхожденіе разногласія между 

учеными по этому вопросу, мы должны на время остановиться 

на нісколько, быть можетъ, скучныхъ, техническихъ подробно

стяхъ, безъ которыхъ, однако, источникъ этого разногласія ос

тался бы непонятымъ. Изучающій органическую природу очень 

скоро выноситъ убіжденіе, что организмы представляютъ раз- 

личныя степени взаимнаго, какъ принято выражаться, сродства. 

Для внраженія этихъ степеней сродства, при систематическомъ 

описаніи организмовъ, ихъ соединяютъ въ группы все боліє 

тісньїя и для обозначенія этихъ группъ пользуются преиму

щественно терминами, которыми обозначаютъ степени род

ства, каковы: семейство, коліно, родъ и пр. Самую тісную
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группу, образованную существами, наиболее между собою сход

ными, группу, составляющую какъ бы собирательную едини

цу, изъ которой слагаются другія группы, Линней назвалъ 

видомъ. Изъ -видовъ слагаются роды, изъ родовъ семейства и 

т. д. Такъ, напр., фіалка и Анютины глазки представляютъ 

два вида Линнеевскаго рода Viola; дві ольхи— черпая и с і 

рая— два вида рода Alnus; оселъ и лошадь соединены в'̂  одинъ 

родъ Equus, волкъ и собака —  въ одинъ родъ Canis и т. д. 

^становлепіе вйдовыхъ группъ было громадпымъ успехомъ въ 

наукі: оно доставило возможность создать строго систематиче

скую классификацію организмовъ. Но, установивъ эту собира

тельную единицу ихъ системы, эту видовую группу,— системати

ки, не столько самъ Линней, сколько его последователи, стали 

утверждать, что видъ есть действительно что-то незыблемое, 

не изменяющееся въ пространстве и во времени, что виды 

всегда были и будутъ такими, какими мы ихъ застаемъ на 

зємлЄ, ч т о  не можетъ быть и рЄчи о превращеніи одного вида 

въ другой и что, следовательно, учепіе о единстве происхож- 

Д6НІЯ всехъ организмовъ немыслимо. Въ самомъ дЄлЄ, до сихъ 

поръ мы указывали на данныя, пріобрЄтенння учен1емъ о ме

таморфозе, сравнительной анатоміей, змбріологіей, палеонто- 

логіей и сви д Є тєл ь ству ю щ ія  о  возможности перехода формъ 

одного семейства въ формы другаго (напр, бурачиковыхъ въ 

губоцветныя), о возможности перехода между споровыми и с е 

менными растеніями, о невозможности провести границу между 

растительнымъ и животнымъ м1ромъ и т. д. Но какой же 

смыслъ могутъ им Є ть все эти факты, если справедливо, что 

между существами, наиболее близкими, между видами одного 

рода, невозможенъ переходъ. Если фіалка и Анютины глазки 

всегда были такъ же различны между собою, если они не 

способны изменяться, если виды неизменчивы, то, конечно, 

все наши соображенія о переходахъ между семействами, меж

ду отделами растительнаго царства, между обоими царствами 

разлетаются въ прахъ. Отсюда ясно, что вопросъ о единстве 

происхожденія органическихъ существъ (а, слЄдовательно, какъ 

мы видЄли, и болЄе широкій вопросъ о причине ихъ совер

шенства) связанъ съ вопросомъ объ изменчивости или вообще
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о происхожденіи видовъ, и потому понятно, что, произведшее 

переворотъ во всемъ естествознапіи, сочппеніе Дарвина но- 

ситъ это сухое, техническое назвапіе.

Точно ли справедливо, какъ это упорно утверждаютъ не

которые естествоиспытатели, что виды неизмінчивн? Во-пер

выхъ, мы знаемъ, что въ природі не суш,ествуетъ двухъ без

условно. сходныхъ формъ: растенія, взошедшія изъ семянъ, 

взятыхъ изъ одного плода, представляютъ различія,— слідова- 

тельно, о нолномъ сходстве не можетъ быть и річи, да о немъ 

никто никогда и не помышлялъ. Мало того, мы очень хорошо 

знаемъ, что и въ преділахь вида можно найти боліє тісння 

группы существъ, еще ближе между собою сходныя. Такимъ 

образомъ, видъ, который служитъ единицей для группъ высшихъ 

норядковъ, самъ, въ свою очередь, распадается на единицы низ

шихъ порядковъ. Всякій знаетъ, какъ различны породы собакъ, 

какъ разнообразны сорта пшеницы, какъ многочисленны разно

видности цвiтoвъ, ежегодно ПОЯВЛЯЮЩІЯСЯ въ прейсъ-курантахъ 

садоводовъ. Г д і же это прославленное постоянство вида? На это 

у защитниковъ пенодвижностк вида готовъ ответъ. Они гово- 

рятъ: „да, конечно, въ пpeдiлaxъ вида могутъ совершаться из

міненія, но этимъ пзміненіямь есть граница; степень различія 

между разновидностями никогда не можетъ быть такъ же велика, 

какъ между видами“ , другими словами, путемъ такого измі

ненія, какимъ образуются разновидности, не могутъ образоваться 

новые виды. Такимъ образомъ, вопросъ о постоянстві вида 

сводится, въ сущности, на вопросъ о пpeдiлaxъ измінчивости 

или вообще о значеній разновидностей. П ослі такого категори- 

ческаго заявленія о различіи между видомъ и разновидностью, 

казалось, можно было бы ожидать, что защитники пеизміняемо- 

стп видовъ обладаютъ точнымъ опреділеніемь того и другаго, 

снабдятъ насъ вipнымъ кpитepieмъ для того, чтобы мы могли 

знать, когда мы имieмъ діло съ двумя разновидностями одного 

вида, когда—  съ двумя самостоятельными видами. Ничуть, этого- 

то они и не сділали и даже не въ состояніи сділать, потому 

что и то, и другое ускользаетъ отъ опреділенія и мы вскорі 

увидимъ тому причину. Исходя изъ апріористическаго убіж - 

денія, что видъ не можетъ происходитъ изъ другаго вида,
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защитники его постоянства обыкновенно руководятся прави- 

ломъ, что дві формы, связанныя переходными формами, какъ 

бы ОНІ ни были различны между собою, не могутъ быть при

знаны за самостоятельные виды. Пользуясь этимъ правиломъ, 

ихъ противники указываютъ имъ на примеры видовъ, между 

которыми нашлись переходныя формы. Тогда они отвечаютъ: 

я значитъ, мы ошиблись, признавъ за видъ то, что въ суш,пости—  

разновидность“ . Понятно, что, врапі;аясь такимъ образомъ въ 

ложномъ логическомъ кругі, они остаются неуязвимыми, утверж

дая, что виды не изменчивы: они каждую изменчивую форму, 

за отсутств1емъ положительныхъ признаковъ, отличаюш,ихъ 

видъ отъ разновидности, всегда могутъ разжаловать въ разно

видность. Впрочемъ, было время, когда защитники неподвиж

ности вида лєлЄяли надежду основать это различіе между ви

домъ и разновидностью на положительномъ, физ1ологическомъ 

признаке. Возникло убЄждепіе, что всЄ представители одного 

вида, все его разновидности, какъ бы они ни были между со

бою различны, могутъ скрещиваться между собою, образуя по- 

мЄси , способныя къ дальнейшему размноженію, что, напротивъ, 

виды не способны образовать п ом Є си, или если и образуютъ 

ихъ, то онЄ обречены на безплодіе. Въ этомъ, будто бы неиз- 

менномъ, законе усматривали даже какой-то умыселъ природы, 

которая, создавъ извЄстпоє число вйдовыхъ формъ, позаботилась 

о томъ, чтобы опЄ сохранились на вЄки  неизменными, и для 

этого оградила ихъ отъ возможности изменяться путемъ обра- 

зованія помЄсєй . Но, говоря объ оплодотвореніи, мы уже позна

комились съ фактами, которые окончательно опровергаютъ это 

мнЄн іє ; мы  видЄли , что иногда оплодотвореніе собственной 

пыльцой или пыльцой сходнаго' растенія бываетъ мєнЄ є пло

дородно чемъ оплодотвореніе пыльцой чужаго или несходнаго 

растенія, что, наконецъ, оплодотвореніе пыльцой другаго вида 

бываетъ иногда плодороднее, чЄмь оплодотвореніе пыльцой того 

же вида*). Сознавая невозможность предложить какой-нибудь 

положительный критерій для ОТЛИЧІЯ вида отъ разновидности.
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защитники этого ученія любятъ ссылаться на известный „тактъ“ 

или чутье, которымъ натуралистъ будто бы руководится при 

разрішеніи этого вопроса. Но какъ мало надеженъ этотъ пре 

словутый тактъ— можно всего лучше усмотреть изъ сл4дующихъ 

цифръ: оказывается, что пока родъ заключаетъ немного видовъ, 

ботаники согласны между собою относительно ихъ числа, но 

какъ только родъ заключаетъ, напр., свыше четырехъ видовъ,—  

являются разногласія. До чего могутъ доходить эти разногласія—  

видимъ изъ одного примера: въ роді Ніегасішп ботаники на- 

считываютъ, кто— 20 видовъ, кто— 300. Относительно ежевики, 

ивы и множества другихъ растеній повторяется то же разно- 

гласіе. Очевидно, одни принимаютъ за видъ то, что для дру

гихъ только разновидность. Въ виду этихъ разногласій, у си- 

стематиковъ явилось даже внраженіе „хорошій видъ“ для отли- 

ЧІЯ ВСІМИ признаваемаго, очевиднаго вида отъ вида сомнитель- 

наго. Это обиліе противорічій, несомнінно, приводитъ къ одному 

заключенію— именно, что невозможно провесть строгую, логи

ческую границу между видомъ и разновидностью, что невоз

можно всегда, во всякомъ случаі безошибочно, прилагать эти 

понятія къ действительности. А  этотъ выводъ невольно наво- 

дитъ на СОМНІНІЄ — не вкралась ли и въ этотъ вопросъ логиче

ская ошибка, подобная той, которую мы указали въ вопросі 

о различіи между растешемъ и животнымъ. Можетъ быть пн 

видъ, ни разновидность дійствительно не существуютъ въ при

роді, какъ дві качественно различныя категорій, можетъ быть 

и они только типическія представленія— созданія нашего ума. 

Постараемся пояснить пpимipoмъ. Мы ясно сознаемъ различіе 

между ребенкомъ и взрослымъ, мало того, мы различаемъ даже 

дітей, отроковъ, юношей, мужей, старцевъ и т. д., и въ боль- 

ШИНСТВІ случаевъ эти понятія вполні приложимы къ действи

тельности; да иначе они и не могли бы сложиться въ нашемъ 

ум і. Но изъ этого не следуетъ, что они должны быть прило

жимы ко всякому безъ исключенія случаю. Никому, конечно, 

никогда не придетъ въ голову утверждать, что во всякомъ дан- 

номъ случаі можно и должно разрішить вопросъ: имеемъ ли 

мы передъ собой отрока или юношу, мужа или старца и т. д., 

и однако именно надъ подобною задачей бьются систематики,
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желаюяце разрешить вопросъ; сл4дуетъ ли считать такой-то 

сомнительный видъ за видъ или за разновидность. Видъ и 

разновидность въ большинства случаевъ ясно различаются 

между собою, но изъ этого не сл^дуетъ, чтобы это были дві 

категорій, отличныя по существу; напротивъ, различіе между 

ними исключительно количественное; это дві величины, посте

пенно переходящія одна въ другую: съ одного конца мы имі- 

емъ неглубокія индивидуальныя различія, зaтiмъ полуразности, 

ясный разновидности, породы, сомнительные виды и, наконецъ, 

настоящіе, хорошіє виды *). Однимъ словомъ, единственный ло- 

гическій выходъ изъ этого, полнаго противорічій, вопроса о 

виді и разновидности заключается въ принятіи формулы Дар

вина: „разновидность есть зачипающійся видъ; видъ— різкая 

разновидность“, почти такъ же какъ дитя есть неразвившійся че- 

ловЪкъ— взрослый человекъ есть развившееся дитя и по той же 

причині ни тамъ, пи здісь невозможно провести різкой гра

ницы. Продолжимъ наше сравненіе. Представимъ себі, что 

какое-нибудь существо, обладающее очень краткимъ пер1одомъ 

существованія, могло бы задаться вопросомъ, происходитъ ли 

взрослый человікь изъ ребенка, или это два независимыя су

щества. Увидать собственными глазами это превращеніе на

шему воображаемому существу не удалось бы, по краткости его 

существованія, но, тiм ъ не меніе, зaмiтивъ, что между груд- 

нымъ ребенкомъ и старикомъ существуетъ цiлый рядъ нечув- 

ствительныхъ переходныхъ формъ, зaмiтивъ даліе, что в с і  

эти существа, хотя и въ ничтожной степени, но все же ИЗМІ- 

няются на его глазахъ и именно въ извicтнoмъ только напра

вленій, т.-е. старіются,— оно пришло бы къ заключенію, что и 

дитя, которое оно видитъ, современемъ будетъ старикомъ и 

старикъ когда-то былъ ребенкомъ. Предположимъ даліе, что на 

это заключеніе другое, подобное же, воображаемое существо 

возразило бы: „пока я не увижу этого превращенія собствен

ными глазами -̂ а этому, разуміется, никогда не бывать, до т ix ъ  

поръ я утверждаю и буду утверждать, что взрослый человікь

*) И дійствительно, если въ былое время систематики могли оканчи
вать свое діленіе на виді, то въ настоящее время уже существуетъ до 
четырехъ общепринятыхъ подразділедій, лтоящихъ ниже вида.
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никогда не былъ ребенкомъ“ . Скажите, на чьей стороні бу

детъ истина; на стороні ли того, кто всю совокупность сво

его опыта связываетъ однимъ строго-логическимъ выводомъ, 

или на стороні того, кто, равно отвергая и свидітельство опыта 

и требованія логики, упорно замыкается въ какой-то псевдо- 

философскій скептицизмъ? Но таково именно положеніе двухъ 

ПрОТИВОПОЛОЖНЫХЪ лагерей ученыхъ по ОТНОШЄНІЮ къ вопросу 

о виді. Жизнь, не только одного человіка, но И многихъ по- 

КОЛІНІЙ, ничтожна въ сравненіи съ періодомь времени, необ- 

ходимымъ для образованія поваго вида; тім ь не меніе, т і  изъ 

ученыхъ, которые отвергаютъ постоянство вида, видя вообще 

измінчивость органическихъ существъ и принимая во внима- 

НІЄ невозможность установить различіе между видомъ и разно

видностью, необходимо приходятъ къ заключенію, что виды обра

зовались изъ разновидностей, что разновидности только, такъ 

сказать, пocлiдoвaтeльныe стадій на пути къ образованію но- 

выхъ видовъ.

Какъ ни убідителень подобный способъ разсужденія, тiмъ 

не меніе, не подлежитъ СОМНІПІЮ, что непосредственное наблю

дете факта образованія новыхъ видовъ было бы, конечно, еще 

убідительніе. Если виды изміняютс^ то не могли ли они изме

ниться, за память исторіи, настолько, чтобы дать начало дру

гимъ видамъ? Доказать это по отношенію къ организмамъ, на

ходящимся въ естественномъ состояніи невозможно, такъ какъ 

о нихъ не ИМІЄТСЯ дапныхъ за достаточно долгій періодь. Н і

сколько легче, хотя все же сопряжено со значительными труд

ностями, разрішеніе этого вопроса по отношенію къ возділн- 

ваемымъ растеніямь или прирученнымъ животнымъ, о кото

рыхъ иміемь историческія указанія. Главное затрудненіе за

ключается въ трудности найти доказательство, что различныя, 

різко между собою отличающіяся породы животныхъ или рас

теній происходятъ дійствительно отъ одного вида, но, тiмъ не 

меніе, въ нiкoтopыxъ случаяхъ это удалось Дарвину вполні, 

въ особенности относительно породъ голубей. Онъ доказалъ, 

что современныя породы голубей, различающіяся между собою 

настолько, что, будь он і найдены въ естественномъ состояніи, 

ихъ отнесли бы не только къ различнымъ видамъ, но даже къ
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различнымъ родамъ, т4мъ не меніе, несомненно, произошли 

отъ одного вида голубя.

Но у заш,итниковъ гипотезы постоянныхъ видовъ имеется 

въ запасі еш,е одинъ и очень віскій доводъ. Они говорятъ: 

допустимъ, что виды происходятъ одни изъ другихъ, но куда 

же ділись въ такомъ случай в с і  тончайшія переходныя фор

мы, которыя должны же были суш,ествовать? Почему он і ис

чезли? Почему виды представляютъ намъ совершенно обособлен- 

ныя, разрозпепныя группы существъ? Напомнивъ мимоходомъ, 

что фактъ отсутствія переходовъ между видами во многихъ 

случаяхъ сомнителенъ, такъ какъ мы виділи, что стоитъ толь

ко обнаружить такой переходъ между двумя видами, и защит

ники НЄИЗМІНН0СТИ вида скажутъ: значитъ, это не были виды. 

Но, тім ь не меніе, для громаднаго большинства случаевъ 

этотъ доводъ сохраняетъ свою полную силу; настоящіе, не- 

coмнiнпыe, хорогаіе виды дійствительно не бываютъ соедине

ны переходными формами, и фактъ этотъ служилъ главнымъ 

препятствіемь для в с іх ь  предшествовавшихъ попытокъ допу

стить происхожденіе видовъ путемъ изміненія; в с і  они раз

бивались объ этотъ сокрушающій доводъ. Какъ относится къ 

нему теорія Дарвина, мы увидимъ ниже, когда познакомимся 

съ главными основаніями этого ученія, а пока замітимь, что 

изъ этого самаго грознаго оружія своихъ противниковъ, ^та 

теорія сділала могущественное оружіе своей защиты; она 

вполні объясняетъ фактъ отсутствія переходныхъ формъ; ма

ло того, ихъ существованіе явилось бы сильнымъ доводомъ 

противъ нея. Въ этомъ заключается одно изъ существенныхъ 

ея достоинствъ, ея сила и преимущество передъ прочими по

пытками такого рода.
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До сихъ поръ мы приводили доводы въ защиту, а также 

старались отразить всевозможныя возраженія противъ допу- 

ЩЄНІЯ, что органическій мірь иміеть исторію. Согласнымъ 

свидітельствомь в с іх ь  отраслей біологической науки мы ста

рались доказать, что то сродство организмовъ, которое допу

скають в с і безъ исключенія естествоиспытатели, можетъ быть



объяснимо только ихъ кровнымъ родствомъ. Значитъ, организ

мы иміють генеалогію, т.-е. исторію: Обращаясь ко второй 

половині нашей задачи, мы должны теперь доказать, что 

этотъ нсторическій процессъ необходимо ведетъ къ совершен- 

ствованію организмовъ, ■ разумея подъ совершенствомъ— при- 

способленіе органа къ его отправленш, организма— къ оби- 

таемШ'^йщ среді.

Видя, что органическій мірь представляетъ постепенную 

лістницу существъ, начиная съ простійшихь, кончая боліє 

совершенными, усматривая, что это совершенствованіе совпа

даетъ съ хронологическимъ порядкомъ появленія этихъ су

ществъ на землі, многіе естествоиспытатели усматривали въ 

самомъ ф акті доказательство, что органическому міру прису

ще стремленіе къ совершепствованію, полагали, что это свойство 

не подчипается дальнійшему обьяснепію; другіе, хотя и пыта

лись дать этому факту раціональпое обьясненіе, по по большей 

части съ малымъ успіхомь. Дарвинъ первый указалъ на бли- 

жайшія причины, на т і  боліє общіе законы природы, кото

рые иміють результатомъ поступательное развитіе, прогрессъ 

или эволюцт органическаго міра. Для этого онъ употребит 

пр1ёмъ, который съ перваго взгляда можетъ показаться пара- 

доксальнымъ и логическій смыслъ котораго до сихъ поръ не 

понимаютъ, или, в ір н іе , несмотря на разьясненія, не хотятъ 

понять ШОГІЄ изъ его противниковъ. Для того, чтобы выяснить 

какимъ образомъ, путемъ историческаго развитія, органиче

скій мірь могъ придти къ той степени совершенства, которую 

мы въ немъ усматриваемъ, Дарвинъ задался прежде вопро

сомъ: какъ достигаетъ подобной же ціли человікь, какъ со- 

вершенствуетъ онъ свои искусственныя породы растеній и 

животныхъ —  и пришелъ къ тому заключенію, что главнымъ 

діятелемь здісь является отборъ (Selection), состоящій, какъ 

мы виділи *), въ томъ, что изъ каждаго поколінія отбирают

ся на племя только т і  организмы, которые вполні соотвіт- 

ствуютъ ИМІЮЩИМСЯ въ виду цілямь. Въ самой простой и 

совершенной формі отборъ этотъ заключается въ истребленіи
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всЬхъ неудовлетворительныхъ особей; когда садовникъ, напр., 

желаетъ вывести или поддержать новую разновидность расте

нія, онъ ограничивается т^мъ, что уничтожаетъ в с і  растенія, 

не соотвітствующія его идеалу.

Даліе Дарвинъ ставитъ вопросъ: не пр^ригается ли и при

рода къ совершенству путемъ такого же отбора? Обыкно

венно не удается даже высказать до конца этого предполо- 

женія, какъ уже изъ противоположнаго лагеря поднимаются 

преждевременно торжествуюш;іе возгласы, сыплются возраженія 

въ роді слідуюш;ихь: „Можетъ ли быть что-нибудь общаго 

между процессомъ, направляемымъ сознательною волей челові

ка, и дійствіемь cлiпыxъ силъ природы? Вы беретесь объяснить 

происхожденіе органическихъ формъ на основаній физиче

скихъ законовъ, а начинаете съ того, что олицетворяете при

роду, приписывая ей сознательную діятельность, способность 

выбирать?“ . Не смущаясь этими возгласами, этими cкopocпiлыми 

опроверженіями, не идущими даліе слова, познакомимся съ 

сущностью дгьла и тогда легко поймемъ мысль великаго уче

наго. Для того, чтобы скачекъ не показался слишкомъ різ- 

кимъ, Дарвинъ прежде всего останавливается на т іх ь  слу

чаяхъ, которые онъ называетъ безсознательнымъ отборомъ. 

Дикари, въ голодные годы, бываютъ вынуждены истреблять 

часть своихъ домашнихъ животныхъ и, разуміется, сохра- 

няютъ лучшихъ изъ нихъ, вслідствіе этого они невольно, не 

ИМІЯ того въ виду, улучшаютъ породу. Они это ділають 

даже противъ воли, потому что, если бы была возможность, 

то они охотно сохранили бы и меніе удовлетворительные эк

земпляры. Отбирая единичныхъ животныхъ, они съ теченіемь 

времени совершенствуютъ породу, но, т ім ь  не меніе, по от- 

ношенію къ достигаемому результату, дійствують какъ сл і- 

пое орудіе, какъ безсознательная, стихійная сила.

Итакъ, можно ли допустить въ природі безсознательный 

отборъ? Для того, чтобъ этотъ вопросъ не показался слиш

комъ страннымъ, мы можемъ сділать въ немъ небольшую под

становку и тогда онъ намъ представится совершенно въ иномъ 

св іт і. Мы виділи, что въ наиболіе простой и дійствитель- 

ной формі процессъ отбора сводится на уничтоженіе неудов-
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летворительныхъ формъ. Значитъ, поставленный' вопросъ мы 

можемъ замінить другимъ: существуетъ ли въ природі истреб- 

леніе неудовлетворительныхъ формъ? Подобный процессъ истреб- 

ЛЄНІЯ былъ бы равносиленъ усовершенствованію. На этотъ во

просъ наука даетъ самый piпIитeльпый, положительный от- 

в іть: да, существуетъ въ колоссальныхъ размірахь и съ не

умолимою строгостью. Это явленіе основывается на одномъ 

СВОЙСТВІ, общемъ для в с іх ь  органическихъ существъ. Свой

ство это заключается въ томъ, что воспроизведепіе организ

мовъ всегда связано съ ихъ размноженіемь. Это фактъ до 

того общій, до того постоянный, что нерідко даже употреб- 

ляютъ одно внраженіе вмісто другаго, т.-е. размноженіе вмі- 

сто воспроизведенія. Дійствительно, мы не знаемъ ни одного 

приміра органическаго существа, которое бы, нормально, въ 

теченіе всей свой жизни, производило одно только новое су

щество. Напротивъ, обыкновенно размноженіе идетъ въ быстро 

возрастающей геометрической прогрессіи. Фактъ этотъ иміеть 

громадныя ПОСЛІДСТВІЯ, значеніе которыхъ было впервые о ц і

нено Дарвиномъ. Только давъ себі трудъ вычислить, на одномъ 

какомъ-нибудь прим ірі, потомство, которое произведетъ одинъ 

организмъ въ нісколько л іть , мы въ состояніи вполні оц і

нить, какъ быстро размножаются органическія существа. Такъ, 

напр., если бы сохранилось все потомство одного растенія 

одуванчика, желтые цвітн  котораго непріятно пестрятъ наши 

газоны, то чрезъ десять-двінадцать л іть  оно покрыло бы всю 

сушу на землі. Но одуванчикъ еще не особенно плодовитъ; 

самая обыкновенная изъ нашихъ орхидей,— „кукушкины слез

ки“ ,— по вычислешю Дарвина, производить въ годъ не меніе 

180,000 сімянь, такъ что уже правнуки одного растенія по

крыли бы всю сушу сплошнымъ зеленымъ ковромъ. и это 

еще не преділь плодовитости: есть орхидныя, сімена кото

рыхъ должно считать милліонами; вспомнимъ, наконецъ, т і  

невидимыя для глаза пылинки —  споры, которыя покрываютъ 

изнанку листьевъ папоротника или заключены въ колоскахъ 

плауна; каждая изъ нихъ способна дать начало новому рас

тенію.

Какими же ПОСЛІДСТВІЯМИ должно сопровождаться это гро-
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мадное размноженіе всЬхъ безъ исключенія организмовъ, это 

стремленіе каждаго изъ нихъ завладеть всею землей? Резуль

татъ очевиденъ— большинство этихъ суш;ествъ погибаетъ. Мояїно 

даже сказать, что та часть, которая выживаетъ, ничтожна въ 

сравненіи съ той, которая обречена на гибель. ]\|е^^ щ щ - 

ставителями каждаго, вновь нарождающагося ноколінія завя

зывается ожесточенное состязаніе, схватка, изъ которой вы- 

ходятъ победителями лишь немногіе. Но что же опред4ляетъ 

сохраненіе этихъ избранпиковъ? Какое обстоятельство ріш а- 

етъ въ ихъ пользу исходъ борьбы? Очевидно, ихъ собственное 

превосходство, совершенство ихъ организаціи, разумея подъ 
совершенствомъ, какъ уже сказано, приспособленіе органа къ 

отправленію, организма —  къ среді. Въ чемъ будетъ заклю

чаться это совершенство, мы въ большей части случаевъ не 

въ состояніи даже усмотреть, да и легко понять, какъ разно

образны и въ различныхъ случаяхъ даже совершенно проти

воположны могутъ быть свойства, доставляюш;ія перевісь въ 

жизненной борьбе. Въ одномъ случай избраннымъ окажется 

растеніе, которое проросло раніе другихъ, раніе ихъ явилось 

на жизненный пиръ, успіло захватить себі місто; въ другомъ 

случаі,— наоборотъ, окажется избраннымъ, т.-е. у ц іл іеть , имен

но растеніе, проросшее позже остальныхъ и, такимъ образомъ, 

спасшееся отъ позднихъ морозовъ, которые побьютъ его слиш

комъ поторопившихся соперниковъ. Борьба за существованіе 

и ея неизбіжное послідствіе, сохраненіе совершеннійшаго 

или, какъ Дарвинъ выражается иносказательно, естественный 

отборъ, представляетъ необходимое логическое слідствіе закона 

быстраго размноженія органическихъ суш;ествъ *). И не одни 

только подобныя дедуктивныя доказательства можно привести
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пр1емовъ.



въ подтвержденіе факта борьбы и отбора; непосредственное 

наблюденіе приводитъ къ тому же выводу. Стоитъ, папр., взять 

СМІСБ какихъ-нибудь цвіточннхь семянъ, папр., душистаго 

горошка различныхъ колеровъ, и, собирая каждый годъ, всі 

сімена висівать ихъ на ту же грядку для того, чтобы чрезъ 

нісколько л іт ь  замітить, что нікоторне изъ колеровъ будутъ 

витіснять остальные; значитъ, даже такой незначительный 

признакъ, какъ ц в іть  (а, віроятніе, какое-нибудь, съ нимъ 

связанное, но ускользающее отъ непосредственнаго наб.іюде- 

нія, свойство), уже въ состояніи доставить перевісь въ жиз

ненной борьбі. Подобный же результатъ обнаруживается при 

опытахъ удобренія естественныхъ луговъ. Мы виділи, что 

азотистыя удобренія и минеральныя соли, содержащія фосфор

ную кислоту и калій, составляютъ безспорно полезную, необ

ходимую пищу каждаго растенія; но если начать удобрять 

естественный лугъ, содержащій извістний процентъ злако- 

выхъ растеній и извістний процентъ бобовыхъ растеній, 

то замітимь, что при употребленіи одного азотистаго удоб

ренія злаки одолівають и начнутъ витіснять бобовыя рас

тенія; наоборотъ, при употребленіи безазотистыхъ удобре

ній перевісь окажется на стороні бобовыхъ. Оба. удобренія 

полезны для обоихъ родовъ растеній, но въ различной степе

ни, и, подъ вліяніемь этого различія, у сп іх ь  въ жизненной 

борьбі’ выпадаетъ на долю то одного, то другаго. Наконецъ, 

какъ справедливо было замічено, стоитъ только вспомнить т і 

усилія, которыя земледілець долженъ ділать, чтобъ оградить 

свои ПОЛЯ отъ вторженія полчищъ сорныхъ травъ, для того, 

чтобы понять, какую борьбу должны были бы выдерживать п 

какъ неминуемо погибли бы въ этой борьбі наши возділшва- 

емыя растенія, если бы были предоставлены своимъ собствен- 

нымъ силамъ. Значитъ, фактъ борьбы за существованіе, вы- 

текающій съ очевидностью математической истины изъ закона 

геометрической прогрессіи размнож£нія живыхъ существъ, под

тверждается и свидітельствомь непосредственнаго опыта. А 

эта борьба, такимъ же логически неизбіжннмь образомъ, ве

детъ къ естественному отбору, т.-е. къ совершепствованію, хотя 

бы ускользаюш,ему отъ наблюденія въ каждомъ отдільномь
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поколініи. Если мы примемъ во вниманіе свидетельство гео

логіи о томъ почти неизмеримомъ періоді времени, который 

истекъ со времени появленія организмовъ на землі, то охотно 

согласимся, что процессъ отбора, дійствующій съ такою не

умолимою строгостью и въ такіе длинные сроки, вполне мо

жетъ объяснить намъ какъ разнообразіе органическихъ формъ, 

такъ и совершенство ихъ приспособленія.

Итакъ, образованіе органическихъ формъ и ихъ неуклон

ное приближеніе къ совершенству можетъ быть разсматривае- 

мо какъ необходимое логическое слЄдствіє трехъ основныхъ 

свойствъ, присуш,ихъ организмамъ. Эти свойства: способность 

изменяться, способность передавать потомству пріобрЄтенння 

измЄнєнія, т.-е. наследственность и способность размножаться, 

неразрнвно связанная съ воспроизведеніемь.

Способность организмовъ изменяться не подлежитъ сомнЄ - 
нію; мы не знаемъ двухъ суш,ествъ абсолютно между собою 

сходныхъ, по причины, внзнвающія измЄнєнія и отношенія 

этой способности къ другому фактору— къ отбору— нуждаются 

въ некоторнхъ разъяснен1яхъ. Исходною причиной, внзнваю- 

щей въ -организме измЄнєнія, должно быть~ непосредственное 

или посредственное дЄйствіе внЄпінихь условій, а затЄмь уже 

дїйствіе вторичныхъ вліяній, соотношенія въ развитіи частей, 

упражненія органовъ и т. д. Однако въ больпіей части слу

чаевъ бываетъ очень трудно уловить связь между измЄненіемь 

и вызвавшимъ его вліяніемь, —  тогда мы называемъ его слу- 

чайнымъ, но понятно, что случайныхъ, въ буквальномъ смы

сле слова, явленій наука не можетъ допустить; случайнымъ 

мы называемъ его только пока его необходимая причина для 

насъ скрыта. Затрудненія, которыя мы встрЄчаемь при по- 

пыткахъ распутать связь между измЄненіемь и вызвавшимъ 

его вліяніемь, зависять, главнымъ образомъ, отъ двухъ обсто- 

яте.1ьствь: во-нервнхъ отъ того, что когда уже обнаружилось 

ук.іонепіе, то уже поздно доискиваться его причини, а во-вто- 

рыхъ отъ того, что внЄпінія вліянія рЄдко оказиваютъ дЄй- 

ствіе па вполне развитый организмъ, а, вЄроятнЄе, гораздо 

чаще на организмы зачаточные, еще развивающіеся, что само 

собою понятно, такъ . какъ чЄмь раньше подЄйствуеть вліяніе,
жизнь РАСТЕНІЯ. 18
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1"Ьмъ глубже должны быть ПОСЛІДСТВІЯ. Доказательствомъ то

го, какъ глубоко дійствують причины, вліяющія въ первые 

моменты существованія, служитъ, папр., невозможность пере

дачи некоторыхъ уклонныхъ формъ иначе какъ путемъ безпо- 

лаго размноженія, такъ какъ вліяніе другаго родителя въ про

ц ессі половаго размноженія достаточно сильно, чтобы потря

сти всю организацію и воспрепятствовать передачі желаемаго 

признака. Одну изъ вторичныхъ причинъ измінчивости слі- 

дуетъ видіть въ дійствіи такъ называемаго закона „соотно
шенія развитія'^, состоящаго въ томъ, что чрезмірное развитіе 

одной части влечетъ за собою недоразвитіе другой; организмъ, 

располагая въ данный моментъ только извістннмь количест- 

вомъ питательныхъ веществъ, по внраженію Гете, „расщед

рившись въ одномъ направленій, долженъ соблюдать акономію 

въ другомъ“ . Наконецъ, однажды сложившійся, органъ можетъ 

развиваться даліе въ силу именно своего употребленія, что 

особенно ясно замітно у животныхъ.

Изміненія, возпикающія подъ вліяніемь физическихъ усло- 

БІЙ, очевидно, сами по себі безразличны; они одинаково мо- 

1'утъ быть и полезны и вредны для организма; только борьба 

и отборъ направляють измінчивость въ одномъ направленій, 

уничтожая вредныя, сохраняя полезныя уклоненія, такъ что, 

накопляясь въ длипномъ ряді поколіній, едва замітпня из

міненія принимаютъ, наконецъ, значительные разміри. Поста

раемся пояснить на прим ірі какая доля явленія должна при

надлежать собственно измінчивости, какая доля —  последую

щему ДІЙСТВІЮ отбора. Выше мы пытались объяснить себі 

происхожденіе симметрическаго цвітка изъ правильнаго, ука

зывая на цілий рядъ переходныхъ формъ, но, очевидно, это 

еще не объясняетъ первоначальнаго возникновенія симмет- 

ріи, первоначальнаго уклоненія отъ правильности. Съ зна

чительною степенью віроятія можно предположить, что 

это превращеніе совершилось подъ вліяніемь силы тяже

сти, дійствующей на еще развивающіеся цвітки. Мы виді

ли *), что растущіе органы изміняють направленіе своего ро-
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ста подъ вліяніемь силы тяжести, и это изміненіе зависитъ 

отъ неравпомірнаго роста верхней и пижпей части органа. 

То же вліяніе проявляется и ипымъ образомъ; горизонтально 

простирающіяся вітви представляютъ неравномерное развитіе 

въ верхней и пижпей части, листья, распреділяющіеся на 

главномъ стеблі равномірпо на в с і  стороны, па горизонталь- 

ныхъ вітвяхь, распреділяются въ одной горизонтальной плос
кости и т. д.

Наконецъ, значительное число подобныхъ же фактовъ, от

носящихся къ. цвітамь, невидимому, оправдываютъ такой 

взглядъ. Замічено, что ц вітн  одного и того же растенія мо

гутъ быть правильными или нісколько симметрическими, смот

ря по. тому, какое положеніе они занимаютъ па цвіточпой 

оси. Такъ, наир., у растеній съ цвітами правильными в с і  бо- 

вовые цвіти, иміющіе почти горизонтальное положеніе или 

цвіти поникшіе, нерідко принимаютъ нісколько симметри

ческую форму, между тім ь  какъ верхушечные ц вітн  той же 

кисти или ц віти  прямостоячіе сохраняють вполні правильную 

форму. Подобное явленіе можно замітить у колокольчиковь, 

у глоксиній и проч, Наоборотъ, у растеній съ цвітами сим

метрическими, напр., у губоцвітнихь, орхидпнхъ и др., не

рідко верхушечный цвітокь принимаетъ совершенно правиль

ную форму. Это явленіе попадается и у шалфея— в с і боковые 

цвіти соцвітія представляютъ характеристическую двугубую 

форму, а верхушечний цвітокь порой представляется совер

шенно правильнымъ. И такъ, начальное появленіе продольной 

симметріи въ ц в іт к і мы можемъ приписать ДІЙСТВІЮ силы 

тяжести, остальное уже будетъ діломь отбора. Такъ какъ, съ 

одной стороны, не подлежитъ СОМНІНІЮ, что перекрестное опы- 

•іеніе, производимое насікомнми, полезно для растенія, даетъ 

начало боліє могучему, здоровому поколіпію, а съ другой 

стороны, очевидно, что для насікомихь, посіщающихь ц вітн  

ради ихъ меда, нижняя губа представляетъ удобную .точку 

опоры, то понятно, что въ каждомъ поколіній будутъ йміть 

боліє віроятія на сохраненіе въ жизненной борьбі т і  имен

но растенія, цвітн  которнхъ представять эту двугубую форму 

въ наиболіе выраженпой степени. Подобнимь же образомъ,
18*
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отчасти вслідствіе прямаго вліянія тяжести, отчасти же на 

основаній высказаннаго выше закона соотношенія развитія, 

сначала одна, зат4мъ и в с і  три верхнія тычинки атрофиру

ются, а дві нижнія иолучаютъ увеличенные размірн и, подъ 

вліяніемь отбора, ту своеобразную, полезную для растенія 

форму. Изъ этого приміра мы видимъ, что для обьяснепія 

происхожденія какой-нибудь, хотя бы самой сложной формы, 

достаточно показать, что первоначальное изміненіе могло возник

нуть но^ъ вліяніемь физическихъ силъ (дійствуюіцихь рідко на 

вполні развитой, чаш;е на зачаточный организмъ), показать 

даліе суш,ествованіе постепенныхъ переходныхъ формъ, дока

зать наконецъ —  и это главное— полезность для организма 

 ̂ этого превращенія, и тогда станетъ вполні понятнымъ, что 

I подъ вліяніемь естествентго отбора подобная форма могла 

\и  должна была сложиться.

Такимъ образомъ, обьясненіе гармоній или совершен

ства органическаго міра, предлагаемое Дарвиномъ, не̂  нуж- 

дается въ  ̂ п]ризнаніи за организмомъ, а priori, стрем:ленія 

къ совершепствованію, какого-то присущаго поступательна- 

го~дайЖЄшя[ напротивъ, по этой теорій, согласно съ дій

ствительностью, изміненія сами по себі безразличны, они 

могутъ быть настолько же полезны какъ и вредны. Но дій- 

ствіемь отбора каждое вредное изміненіе, именно въ силу 

своего вреда, рано или поздно обречено на гибель, каждое 

полезное изміненіе передается въ слідующія поколінія. Об

щее поступательное движеніе, приближеніе къ совершенству, 

достигается пресіченіемь всего вреднаго и медленнымъ, по- 

степеннымъ накоплешемъ полезнаго. Такимъ образомъ  ̂ совер-  ̂

шенство органическаго міра не представляется необъясни- 

М0І0, непонятною ДІЛІЮ, а вполні понятнымъ результатомъ 
^^остовірнихь, всім ь извістньїхь причинъ.

Любопытно, что къ сходному заключенію пришелъ раніе 

Дарвина другой мыслитель, не допускавшій, однако, согласно 

господствовавшимъ въ его время воззрініямь, измінчивости 

видовъ. Огюстъ Контъ въ третьемъ томі своей „Положитель

ной филосо^іи“ высказываетъ слідующую мысль: „Безъ сомнї- 

Н ІЯ , каждый организмъ находится въ необходимомъ соотноше-
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ній съ определенною совокупностью вніпінихь условій. Но 

изъ этого не сл4дуетъ, чтобъ одна изъ этихъ двухъ СОВМІСТ- 

ныхъ СИЛЪ вызвала другую или была вызвана ею. Мы им^емъ 

діло ТОЛЬКО с^ равповісіемь двухъ силъ, совершенно незави- 

симыхъ и разнородныхъ. Если мы представимъ себі, что все

возможные организмы были подвергнуты послідовательно и 

въ теченіе достаточно долгаго времени дійствію всевозмож- 

ныхъ вніш нихь условій, то для насъ станетъ очевидно, что 

большая часть этихъ организмомъ необходимо должна была 

бы исчезнуть, уц іл іл и  бы только т і ,  которые удовлетворяли 

бы основному закону указаннаго равновісія. По всей віроят- 

ностп, подобнымъ путемъ исключенія (élimination) установи

лась и продолжаетъ видоизміняться на нашихъ глазахъ та 

біологическая гармонія, которую мы наблюдаемъ на нашей 

планеті“ . Сходство обоихъ воззріній заключается въ томъ, 

что для Конта, какъ и для Дарвина, біологическая гармонія 

есть результатъ исключенія, удаленія (élimination) всего не- 

гармоническаго, т.-е. несогласнаго съ основными законами 

равновісія между организмомъ и средой. Контъ не указалъ 

на путь, какимъ осуш;ествляется это исключеніе неудовлетво

рительныхъ организмовъ, на его пеизбіжную роковую необ

ходимость, и въ тоже время для него, какъ заш;итника неи.з- 

МІПЧИВОСТИ видовъ, это равновісіе, эта гармонія доляша бы

ла представляться чімь-то неподвижнымъ, достигаюш,имъ пре- 

діла, между тім ь  какъ для Дарвина, принимаюш;аго безгра

ничную измінчивость органическихъ формъ, это равновісіе 

подвижное, гармонія постоянно прогрессируюш;ая, никогда не 

достигающая преділа. Но если эта гармонія подвижная, не 

постоянная, то она не можетъ быть и безусловной; и это 

вполні согласно съ дійствительностью: абсолютнаго совер

шенства мы и не встрічаемь въ природі. Самымъ совершен- 

нымъ органомъ справедливо считаютъ глазъ, но и о немъ 

Гельмгольцъ, лучшій знатокъ этого діла и въ то же время 

человікь, не любящій пустозвонпыхъ фразъ, могъ выразиться, 

что еслибъ онъ получилъ отъ оптика приборъ съ такими не

достатками, то вернулъ бы его для исправленія. /

Мы видимъ, слідовательно, что теорія Дарвина объ-
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ясняетъ намъ причину совершенства, представляемаго организ

мами, исходя изъ основныхъ, вс^мъ извістнихь и понятныхъ 

свойствъ этихъ т^лъ, не нуждаясь ни въ одной произ

вольной, бездоказательной посылк^; въ этомъ заключается ея 

громадное превосходство предъ всЬми прежними попытками 

такого рода. Другое громадное ея преимуш,ество заключается 

въ томъ, что одно изъ самыхъ в^скихъ возраженій, противъ 

котораго прежніе сторонники измінчивости органическихъ су- 

ш,ествъ не могли ничего возражать, эта теорія обратила въ 

свою же пользу. Возраженіе это заключается въ отсутствіи 

переходныхъ формъ между настоящими, хортиими видами. 

Въ самомъ д іл і,  если виды находятся въ родственной сгязи, 

то между ними должны же существовать соединительныя 

звенья, промежуточныя формы. На это теорія Дарвина отві- 

чаетъ: эти формы дійствительно должны были существовать, 

но ОПІ исчезли, и это исчезновепіе есть одно изъ необходи

мыхъ ПОСЛІДСТВІЙ борьбы за существованіе и отбора. Прежде 

чім ь разъяснить это обстоятельство, замітимь, что о переход

ной формі, связывающей дві другія формы, нерідко иміють 

совершенно превратное представленіе. Полагаютъ, что эта 

форма должна быть средняя въ буквальномъ смислі, т.-е. 

совміщать въ себі признаки двухъ связываемыхъ формъ, 

между тім ь какъ въ дійствительпости она можетъ почти не 

йміть характерическихъ признаковъ пи одной изъ двухъ. Не 

рідко можно слышать возраженіе въ роді слідующаго: если 

береза и дубъ находятся въ родстві, то покажите намъ ор

ганизмъ, который былъ бы полуберезой, полудубомъ. Такой 

организмъ дійстЬительно віроятно никогда не существовалъ. 

Существующіе теперь организмы находятся въ родстві не по

тому, чтобъ они произошли одни отъ другихъ, а потому, что 

они иміють общихъ родоначальниковъ, и весьма возможно, 

что, увидівь настоящее связующее звено между двумя совре

менными формами, т.-е. форму прародителя, чрезъ котораго 

ОНІ находятся въ родстві, мы бы и не узнали ея, такъ какъ 

эта последняя представляла бы въ весьма слабой степени 

или даже, можетъ быть, вовсе не представляла бы именно ха- 

рактеристическихъ отличительныхъ признаковъ своихъ двухъ
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потомковъ. Пояснимъ на прим ірі изъ культурныхъ растеній. 

Капуста, напр., отличается замічательннмх разнообраз1емъ 

въ развитіи своихъ органовъ: у однихъ породъ утолщепныя 

листья образуютъ кочанъ, у другихъ стебель представляетъ 

ріповидное вздутіе, у третьихъ соцвітія превращаются во 

вciмъ извістньїе мясистые органы, у четвертыхъ стебель вы

тягивается и дepeвeнieтъ, такъ что изъ него выдiлывaютъ 

трости, наконецъ, у пятыхъ листья принимаютъ яркую окрас

ку и т. д. Очевидно, никому не придетъ въ голову предпо- 

ложеніе, что родоначальникъ всехъ этихъ формъ, слідова

тельно дійствительная соединительная, переходная форма меж

ду ВСІМИ ими, совміщала в с і  эти свойства. Одно и то 

же растенія не можетъ же образовать и кочанъ, и трость. 

И дійствительно, дикорастущая, родоначальная форма капусты 

не представляетъ ни одной изъ этихъ крайностей. Такимъ 

образомъ, весьма возможно, что въ нiкoтopыxъ случаяхъ на

стоящая переходная форма ускользаетъ отъ нашего вліянія. 

Но, TІMЪ, не меніе не подлежитъ СОМНІНІЮ, что, въ боль- 

ШИНСТВІ случаевъ, эти промежуточныя формы между видами 

дійствительно не существуютъ и, какъ только-что замічено, 

теорія Дарвина видитъ въ этомъ отсутствіи одно изъ слід- 

ствій естественнаго отбора. Для разъяснеп1я пpибiгaeмъ снова 

къ сравпенію съ искусственнымъ отборомъ. Когда начало вы

ясняться нісколько разновидностей кчпусты, то люди, ихъ 

возділнвавшіе, очевидно стали цінить наиболіе piдкиxъ, наи

боліе крайнихъ представителей; спец1алистъ по цвіточпой 

капусті не заботился о стеблі или листьяхъ, лишь бы со- 

цвітіе было покрупніе, помясистіе, спеціалисть по декора- 

тивнымъ сортамъ заботился только объ окраскі и формі 

листьевъ и т. д. Понятно, что в с і  растенія, не представлявшія 

крайняго развитія одного какого-нибудь признака, а совмі- 

щавшія въ меніе різкой формі нісколько признаковъ уже 

не пользовались поддержкой культиваторовъ, даже истребля

лись ими и должны были исчезнуть. Такимъ образомъ, по

явленіе боліє резкихъ представителей неизбіжно влечетъ за 

собою гибель меніе piзкиxъ представителей, вслідствіе чего 

порывается связь между крайними формами, получается рядъ
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не связанныхъ между собою разновидностей. Нічто подобное 

должно совершаться и въ естественномъ состояніи. Въ при- 

родномъ состояніи всякая новая форма можетъ возникнуть 

только въ такомъ случаі, если она совершенніе другихъ, а 

въ такомъ случаі она, очевидно, должна витіснять, выживать 

эти ПОСЛІДНІЯ. Даліе, Дарвинъ указываетъ, что для каждаго 

существа полезно какъ можно боліє отличаться отъ себі по- 

добпыхъ, потому что, чiмъ меніе сходства въ потребностяхъ 

двухъ формъ, т ім ь  меніе между ними будетъ состязанія, тімь 

легче он і могутъ ужиться на одномъ м іс т і, не вступая въ 

борьбу. Сельскимъ хозяевамъ давно извістно, что нельзя дол

гое время производить одно и то же растеніе въ томъ же 

полі, необходимо ихъ смінять изъ года въ годъ,— на этомъ 

основано плодосмінное хозяйство. Но то лее, что вірно во 

времени, оказывается вірнимь и въ пространстві: сельскимъ 

хозяевамъ также извістно, что съ данной площади можно 

собрать боліє с ін а, если растительность будетъ разнообраз

ная, ч ім ь если она будетъ однообразная. Значитъ, едва ли 

подлежитъ СОМНІНІЮ, что вновь СЛ0ЖИВШІЯСЯ формы должны 

тіснить, выживать со св іта  своихъ меніе совершенныхъ 

предковъ, а изъ ряда одновременно возникшихъ формъ боліє 

віроятія на сохраненіе должны пміть т і ,  которыя наиболіе 

между собою различаются. Такимъ образомъ, всякая органи

ческая форма, изміняясь, стремится распасться на подчинен- 

ныя формы, при чемъ порываются связующія звенья и въ 

результаті получается рядъ группъ, разрозненныхъ и не пред- 

ставляющихъ непосредственныхъ переходовъ, но, несмотря на 

то, несущихъ несомніннне признаки то очень близкаго, то 

боліє отдаленнаго сходства,— того, что прежде обозначали не- 

онрєділенннмь терминомъ сродства и что мы теперь назы

ваемъ просто родствомь. Однимъ словомъ, весь современный 

строй органическаго міра, съ его замкнутыми въ себі видо

выми, родовыми и другими боліє крупными группами, подчи

няющимися, тім ь не меніе, законамъ естественной классифи- 

каціи— является пеобходимымъ результатомъ происхожденія 

организмовъ путемъ естественнаго отбора.

На этомъ мы замыкаемъ ту длинную ціпь аргументовъ, ко
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торые современная біологія, вх лиці своего геніальнаго пред

ставителя Дарвина, можетъ предложить для объяснен1я при

чины совершенства или гармоній органическаго міра. Окинемъ 

беглымъ взглядомъ все, что нами было сказано по этому по

воду. Если большую часть жизненныхъ явленій мы въ состо

яніи разложить на ихъ простійшія физико-химическія начала, 

можемъ ихъ объяснить ныне д4йствуюш;ими причинами, то для 

объяснеп1я почти всего, что касается формы, мы вынуждены при

бігать къ причинамъ историческимъ. Для того, чтобы объяснить 

этимъ путемъ совершенство организмовъ, мы должны, во-пер

выхъ, доказать, что они дійствительно иміють исторію, и за- 

т ім ь — что это историческое развитіе ведетъ ихъ къ совершен

ству. Согласное свидітельство в с іх ь  отраслей біологической 

науки— систематики, сравнительной анатоміи, змбріологіи, па.іе- 

онтологіи— убіждаютх въ единстві происхожденія органичес

кихъ формъ. Препятствіемь къ этому допуш,енію служитъ только 

убіжденіе въ постоянстві вйдовыхъ формъ, но критика самаго 

понятія о виді и еш;е боліє факты, касающієся домашнихъ 

породъ, возникшихъ за память человіка, устраняютъ это пре- 

пятствіе. Убедившись, что вся совокупность фактовъ говоритъ 

въ пользу и ничто не говоритъ противъ заключенія, что орга- 

пическій м1ръ иміеть исторію, мы занялись самою суш;ностью 

этого историческаго процесса. Исходя изъ такихъ песомнін- 

ныхъ, не нуждающихся даже въ доказате.іьствЄ, свойствъ орга

низмовъ, каковы изменчивость, наследственность и быстро воз

растающая прогрессія размноженія, мы вынуждены были придти 

къ заключенію, что этотъ нсторическій процессъ долженъ не

обходимо вести организмы къ совершепствованію, къ тому, что 

Дарвинъ мЄ тко  назвалъ „естественпымъ отборомъ“ . Его теорія, 

слЄдовательно, не предлагаетъ намъ объяснен1я для той или 

другой спеціальной формы, для того или другаго частнаго слу

чая; она указываетъ какимъ образомъ въ любомъ данномъ слу

чае должно искать это обьясненіе. Если мы въ состояніи обна

ружить первоначальную причину измЄнєнія и затЄмь указать 

на последовательный рядъ переходныхъ формъ (какъ мы пы

тались то сдЄлать, въ видЄ примера, по отношенію къ цвЄтку 

шалфея), то, происхожденіе самой сложной формы, подъ уело-
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віемь, чтобы она была полезна для самаго организма, не пред

ставитъ намъ боліє ничего загадочнаго, оно будетъ д4ломъ 

времени и отбора. Отсюда понятно, почему естествоиспытатели 

привітствують въ теорій Дарвина ученіє, вінчающее зданіе 

современной физіологіи; оно дійствительно предстаівляєть иско

мый ключъ для обьясненія вопроса о происхожденіи организ

мовъ и причині ихъ совершенства, разрішаеть тотъ вопросъ, 

которымъ мы задались въ началі этой лекцій.
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Поставивъ себі цілью ознакомиться съ жизнью растенія, 

мы въ первой лекцій старались разложить это сложное явле

ніе на его элементы, показавъ, что растеніе состоитъ изъ орга

новъ, что эти органы состоятъ изъ простійшихь органовъ—  

изъ кліточекЬ; которыя, въ свою очередь, представляютъ агре- 

гатъ извістнихь химическихъ тіль. Согласно съ этимъ резуль

татомъ анализа, мы, затімь, въ обратномъ, восходящемъ, син- 

тетическомъ порядкі ознакомились со свойствами этихъ ве- 

1цествъ, съ жизнью кліточки, съ жизнью органовъ, съ жизнью 

цілаго растенія и, наконецъ, въ этой заключительной бесіді, 

съ жизнью всего растительнаго міра. Этимъ, очевидно, исчерпы

вается наша задача, оканчивается путь, въ которомъ я взялся 

быть вашимъ руководителемъ,— путь длинный, нерідко утоми

тельный, порою скучный, но, т ім ь не меніе, позволяю себі 

надіяться, не вполні безплодный. Если, хотя для нікоторнхь 

изъ васъ, милостивые государыни и государи, растеніе пере- 

станетъ быть мертвымъ предметомъ, ожидаюш,имъ только латин- 

скаго ярлыка или исключительно предметомъ эстетическаго на- 

слаждепія, но, рядомъ съ тім ь, станетъ источникомь боліє 

глубокаго умственнаго наслажденія; если, благодаря откры- 

тіямь микроскопа, оно предстанеть передъ вами, вырос- 

шимь до колоссальныхъ разміровь и совершенно прозрач- 

нымъ, такъ что вы будете видіть вь глубь его безчислен- 

ныхъ кліточекь, увидите безпрерывно, подобно морскому 

прибою, враш;ающуюся протоплазму, это начало всякой жиз

ни; если ТІМИ же умственными взорами вы будете видіть 

схоронившійся въ землі Щ)ЄН^ пробігающій свой много



в е р с т н ы й  п у т ь ,  ^ с у п ц й  и  г л о ж у щ ій  ч а с т и ц ы  п о ч в ы ; е с л и  зе 

л ен ы й  л и с т ъ  б у д е т ъ  в ы з ы в а т ь  в ъ  в а ш е м ъ  у м і  п р е д с т а в л е н іе  о 

н и ч т о ж н о й  к р у п и н к і  х л о р о ф и л л а , в ъ  к о т о р о й  с о в е р ш а е т с я  в е л и 

ч е с т в е н н ы й  и  д а л е к о  еш ,е н е  р а з г а д а н н ы й  п р о ц е с с ъ  п р е в р а -  

щ е н ія  с о л н е ч н а г о  л у ч а  в ъ  т у  х и м и ч е с к у ю  с и л у , к о т о р а я  с л у 

ж и т ъ  и с т о ч н и к о м ъ  в с я к а г о  п р о я в л е н ія  ж и з н и  н а  н а ш е й  п л а 

н е т і ;  е с л и  в ъ  ц в і т к і ,  с ъ  т о л к у щ и м и с я  в о к р у г ъ  н е г о  н а с е к о 

м ы м и , в ы  н е  б у д е т е  в и д і т ь  о д н у  л и ш ь  з а т ій л и в у ю  ф о р м у , а  

н е в о л ь н о  в с п о м н и т е  о ч у д н о й  с в я з и , с о е д и н я ю щ е й  о б а  ц а р с т в а  

п р и р о д ы ; е с л и , н а к о н е ц ъ , з а г л о х ш ій  у г о л о к ъ  л і с н о й  ч а щ и  

или  б у й н а я  р а с т и т е л ь н о с т ь  п о л е в о й  м е ж и , г д і  с т о л п и л и с ь  

и  п е р е п л е л и с ь  ДИКІЯ т р а в ы , т о  р а з с т и л а я  ш и р о к у ю  п о в е р х 

н о с т ь  с в о и х ъ  в н р і з п н х ь  л и с т ь е в ъ , т о  п р о с о в ы в а я  с в о и  у з -  

КІЯ б ы л и н к и , т о  п о к а ч и в а я  р а с к и д и с т о й  м е т е л к о й , т о  о б 

х в а т ы в а я  с в о и м и  к о л ь ц а м и  и  в з б і г а я  п о  и з б р а н н о й  ж е р т в і ,  

для т о г о  ч т о б ы  с ъ  е я  в е р х у ш к и  п е р е к и н у т ь с я  н а  д р у 

г у ю , н о  в е з д і  и  в о  в с е м ъ  о б н а р у ж и в а я  о д н о  с т р е м л е н іе , з а -  

в л а д іт ь  в о з м о ж н о  б о л ь ш и м ъ  к л о ч к о м ъ  зем л и , в о з м о ж н о  б о л ь 

ш е ю  д о л е й  в о з д у х а  и  с в і т а , — е с л и  э т а  о б ы ч н а я , з н а к о м а я  к а р 

т и н а  н е в о л ь н о  п р о б у д и т ъ  в ъ  в а с ъ  ц і л и й  с т р о й  н о в ы х ъ  и д ей  

о  т і х ь  з а к о п а х ъ ,  н ю то р ы е , у п р а в л я я  о р г а н и ч е с к и м ъ  м ір о м ь ,  

н е и з б іж п и м ь ,  р о к о в ы м ъ  о б р а з о м ъ  н а п р а в л я ю т ъ  е г о  к ъ  с о в е р 

ш е н с т в у  и  г а р м о н ій ;— с л о в о м ъ , е с л и , п р и  о д н о м ъ  в з г л я д і  н а  

р а с т е н іе ,  в ъ  в а ш е м ъ  у м і  б у д е т ъ  в о з н и к а т ь  н е с к о н ч а е м ы й  р я д ъ  

в о п р о с о в ъ ,  н а с т о й ч и в о *  т р е б у ю щ и х ъ  о т в і т а ,  а  б ы т ь  м о ж е т ъ  

д а ж е  з а п а д е т ъ  ж е л а н іе  з а д а в а т ь  э т и  в о п р о с ы  и  в ы м о г а т ь  н а  

н и х ъ  о т в і т н  у  с а м о й  п р и р о д ы ,— в ъ  т а к о м ъ  с л у ч а і ,  я  п о л а г а ю , 

н а ш е  в р е м я  н е  б ы л о  п о т е р я н о ,  и  я  м о г у  у т і ш а т ь с я  м ы с л ь ю , 

ч т о , д о с т а в и в ъ  в а м ъ  в ъ  б у д у щ е м ъ  н і с к о л ь к о  м и н у т ъ  с о з н а -  

т е л ь н а г о  н а с л а ж д е н ія  п р и р о д о й , у с п і л ь  х о т я  о т ч а с т и ,  х о т я  

въ  с л а б о й  м і р і ,  у п л а т и т ь  т о т ъ  д о л г ъ  п р и з н а т е л ь н о с т и , к о т о 

р ы й  н а  м е н я  н а л а г а е т ъ  в а ш е  п р о д о л ж и т е л ь н о е , с н и с х о д и т е л ь 

н о е  в н и м а н іе .

. —  283 —



РАСТЕНІЕ К А К Ъ  И СТОЧНЖ Ъ Ш Ы  *).

Р а зв і заронился 
Втуне хоть единый 
Солнца лучъ на землю?
Или не возникъ онъ,
Въ ней преображенный,

Въ изумрудныхъ листьяхъ.

Щербина.

Всякому известно, и не только извістно, но и вполні по

нятно, что если челов^къ будетъ голодать, то онъ похуді- 

етъ. Этотъ фактъ не только общеизв4степъ, но и общепо- 

нятенъ, потому что, путемъ простійшаго разсужденія, легко 

логически связать эти два явленія —  исхуданіе съ отсут- 

ствіемь пищи. Т іл о человіка, какъ все па с в іт і ,  изнаши

вается, расходуется; этотъ расходъ покрывается пищей. Не 

трудно себі представить, что вещество пищи превращается 

въ вещество нашего тіла, хотя быть можетъ пройдетъ еще 

много времени прежде, чім ь наука объяснить в с і  подробно

сти этого превращенія.

Не меніе извістна, но уже далеко не такъ понятна дру

гая сторона ДІЙСТВІЯ пищи, другое ея вліяніе на организмъ. 

Отсутствіе или недостатокъ пищи вызываетъ упадокъ силъ. 

Голодное животное, голодный человікх безсильны. Съ пищей

*) Публичная лекція, читанная въ И. Техническомъ ОбществЬ въ 
С.-Петербург* въ 1875 году.



возвращаются и силы. Пища подкр4пляетъ. Ч ім ь значитель- 

н іе  работа, которую производить организмъ, т^мъ боліє онъ 

нуждается въ пищ і. Всякій знаетъ, что если лошади пред- 

стоитъ усиленная работа, то этому можно помочь, увеличивъ 

дачу овса. Фактъ общеизвістень, по для его обьясненія уже 

недостаточно одной сообразительности.

Итакъ, мы видимъ, что пища не только служитъ для по- 

строенія Живаго механизма нашего тіла, но она же приво

дитъ въ движеніе этотъ механизмъ. Питаясь, челов'Ькъ или 

животное поддерживаетъ не только свое тіло, что само собою 

понятно, но и свои СИДЫ, что уже требуетъ ПОЯСНЄНІЯ. Спра

шивается: какая сила можетъ быть скрыта въ к ул і овса, въ 

к уск і хліба или мяса? О твіть на этотъ вопросъ далеко не 

такъ простъ, да и самый вопросъ, быть можетъ, не всякому 

приходилъ въ голову.

Чтобы получить удовлетворительный отвіть на этотъ во

просъ, необходимо познакомиться со свойствами растительнаго 

вещества и съ условіями его происхожденія. Мы говоримъ 

растительнаго вещества, такъ какъ понятно, что животная 

пища косвенно происходитъ изъ растительной. Мясо не что 

иное, какъ переработанная животнымъ организмомъ трава или 

зерно.

Но прежде, ч ім і приступить къ нашей задачі, необходи

мо условиться относительно точнаго значенія нікоторихх упо- 

требленныхъ нами вираженій. Во-первыхъ, что мы р^зуміемь 

подъ словомъ сила? Постараемся выяснить это на нісколькихь 

примірахь. Такой способъ изложенія научныхъ истинъ, ко

нечно, нельзя считать самымъ точнымъ, но за то это самый 

легкій и скорый и потому въ настоящемъ случаі самый же

лательный.

Понятіе о силі человікь выноситъ изъ собственнаго опы

та, изъ личныхъ своихъ ощущеній. Силой он ъ . называетъ со

знаваемую въ себі способность вызывать или останавливать 

движеніе или вообще преодолівать пренятствія. Распространяя 

это понятіе на внішнюю природу, онъ называетъ силою или 

силами неизвістния ему причины явленій, то-есть вообще дви

женія. Познакомимся съ нісколькими примірами проявленія
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силы, начиная съ наиболее намъ знакомой, съ силы нашихъ 

мышцъ.

Представимъ себ і два шара, удерживаемые въ положеній 

С и 0  ̂ посредствомъ двухъ стальныхъ пружинъ, на которыя 
они насажены.
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Для того, чтобы разодвинуть эти шары, привести ихъ въ 

положеніе С и О*®, я долженъ сділать усиліе, затратить силу. 

Преодолівая сопротивлепіе пружинъ, отрывая одинъ шаръ 

отъ другаго, я, какъ выражаются въ механикі, произвожу 

работу. Подобную же работу я произвожу, когда подымая тя

жесть, преодоліваю ея стремленіе упасть на землю, такъ ска

зать отрываю ее отъ поверхности земли. Поднятіе тяжести пред

ставляетъ намъ простійшій примірь работы; такова панри- 

м ірь, работа крючника. Извістно, что при подобной работі 

истрачивается тім ь  боліє силъ, ч ім ь боліє поднимаемая тя

жесть и ч ім ь боліє высота, па которую, ее нужно взнести. 

Поднятіе единицы в іса  (или точніе массы), т.-е. фунта, пуда, 

килограмма, на единицу высоты, т.-е. футъ, метръ и пр., 

служитъ единицей работы: пудо-футъ или килограммо-метръ бу

дутъ, слідовательно, единицами механической работы, съ ко

торыми мы стараемся сравнить, къ которымъ мы приводимъ 

всякую другую работу.

И такъ, разодвинувъ эти шары, я произвелъ работу и при 

этомъ затратилъ извістное количество силы, которое измі- 

ряется производимою работой. Эти шары на пружинахъ пред

ставляютъ НІЧТО въ роді простійшаго динамометра, т.-е. при

бора, служаш;аго для измірепія силы. Но посмотримъ, что про



изошло съ нашими шарами. Изменилось ихъ взаимное поло

женіе, а, в м іст і съ т^мъ, въ нихъ появилась возможность 

придти въ движеніе безъ всякой посторонней силы, я  только 

отнимаю руки, слідовательно, не ділаю никакого усилія, и 

шары приходятъ въ движеніе и, возвращаясь въ прежнее свое 

положеніе, съ силой ударяются другъ о друга. Очевидно, въ 

томъ ПО.ІОЖЄНІИ, въ которое я привелъ ихъ своими руками, 

въ НИХЪ заключается сила, которой въ первопачальномъ по

ложеній въ нихъ не было; она находится въ скрытомъ со

стояніи и въ каждый моментъ готова обнаружиться въ виді 
движенія.

Этотъ простой примірь наглядно показываетъ намъ два раз

личныя СОСТОЯНІЯ, два, такъ сказать, типа силы: силу явную, от

крытую, активную, проявляющуюся въ движенія (моей руки, ша- 

ровъ), и силу скрытую, покоющуюся въ виді запаса, однимъ сло

вомъ, силу натянутой пружины. Озираясь вокругъ, мы па каж

домъ шагу замічаемь подобныя же явленія; сила падающей 

тяжести и сила тяжести, могущей упасть, сила спущенной и 
сила натянутой тетивы— вотъ приміри явной и покоющейся 

силы; наконецъ, упавшая тяжесть, свободно висящая тетива 

не заключаютъ вовсе силы ни въ дійствіи, ни въ виді за

паса.

Но очевидно, что эти два типа силы существенно между 

собою отличны; во второмъ случаі собственно н іт ь  силы, а 

только возможность ея проявленія. Для избіжанія неясности, 

вслідствіе обозначрнія однимъ словомъ двухъ различныхъ по- 

ПЯТІЙ, лучше употреблять боліє общее внраженіе —  энерггя. 

Подъ знергіей мы будемъ вообще разуміть способность тіла 

произвести работу. Но этой способностью, какъ мы только 

что виділи, тіл а  обладаютъ или вслідствіе своего движе- 

НІЯ, или вслідствіе своего положенія (тяжесть на висоті, 

наши разодвинутые шары). Перваго рода анергія, т.-е. энер- 

ГІЯ движенія, получила назвапіе явной, действительной 

знергіи; энepгiя же-, зависящая отъ положенія тіль, полу

чила назвапіе потенціальной, т.-е. энерпи въ состояніи возможно

сти или напряженія. Такимъ образомъ энepгiя проявляется въ 

виді движенія, таится въ виді напряженія. Оба вида ея вза-
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имно превращаются; наши шары представляютъ наглядный 

тому примірь. Явная анергія, которую я затратилъ на разъ- 

единеніе шаровъ, не исчезла, а превратилась въ потенціальную 

анергію, въ напряженіе пружинъ. Въ такомъ виді я могу ее 

запасать, сохранять и зат^мъ, когда понадобится, истрачивать, 

превращая обратно въ явную анергію, въ движеніе, и притомъ 

вдругъ или исподволь. Подобный запасъ анергій мы д^лаемъ 

каждый день, заводя свои часы; явная анергія заводящей ру

ки превращается въ потенціальную анергію часовой пружины, 

которая, зат^мъ, исподволь, въ теченіе сутокъ, принимаетъ 

форму явной, въ ДВИЖЄНІИ стрЄлокь. НЄчто подобное же про

изводить челов'Ькъ, ділающій запасъ на старость или на чер

ный день; онъ превращаетъ избытокъ явной анергій, механи

ческой или умственной, въ потенціальную, съ тймъ, чтобы 

воспользоваться ею, расходовать ее, когда истощится его яв

ная анергія. Куда бы мы нп взглянули, везд'Ь въ природі мы 

встрічаемь т'Ь же явленія превращенія движенія въ папряже- 

ніе и наоборотъ. Им'Ья постоянно въ виду это превращеніе, 

мы вскорі убеждаемся, что анергія вообш;е не возникаетъ, не 

исчезаетъ, что она в'Ьчна. Другими словами, мы убеждаемся 

что все количество работы, которое въ каждый моментъ со

вершается и мол;етъ быть совершено во вселенной силами 

природы, не прибываетъ и не убываетъ, а пребываетъ одно 

и то же. Это самое широкое физическое обобщеніе, получив

шее назвапіе закона „сохраненія силы“ и.ли, правильнее, „со- 

храпенія анергій“ , представляетъ едва ли не величайшее на

учное пріобрЄтеніе X IX  века.

Но нередко представляется случай, гдЄ, повидимому, этотъ 

законъ не оправдывается; кажется, что знергія уничтожается, 

движеніе не превращается въ напряженіе, а исчезаетъ без- 

слЄдно . Именно такой случай мы имЄєм ь  въ  нашихъ шарахъ. 

Я ихъ- разъединяю и затЄмь отпускаю руку, они ударяются, 

и въ этомъ ударе, невидимому, расходуется вся знергія, сооб

щенная имъ моею рукой; н Єт ь  въ нихъ болЄе движенія, н Єт ь  
и возможности движенія, т.-е. напряженія, очевидно, знергія 

исчезла. Но это только такъ кажется. Въ тотъ моментъ, когда 

шары ударились, когда исчезло движеніе, возникла, прояви-

жизнь Р і с т ї н ія .  19
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лась другая сила —  теплота. Ударившись, шары нагрілись. 

Доказать это въ пастоящемъ частпомъ случаі было бы ни

сколько хлопотливо, потому что повншеніе температуры не

значительно, но въ томъ, что тіл а  отъ удара нагріваются, не 

можетъ сомніваться никто, когда - либо висікавшій огонь. 

Примірн этого перехода попадаются на каждомъ шагу: 

при сверлепіи металла стружки сильно нагріваются; треніемь 

куска дерева о кусокъ дерева можно ихъ воспламенить; изъ- 

подъ тормаза быстро останов.тенпаго поізда сыплятся искры; 

пуля, ударяясь о твердую преграду, отчасти сплавляется. Эти 

явленія превращенія механической силн въ теплоту давно об

ращали на себя вниманіе; они побуди.іш, напримірь, знаме

нитаго Бойля, боліє чім ь два в ік а  тому назадъ, высказать 

мысль, получившую полное научное развитіе только въ насто

ящее время. „Когда мы вгоняемъ большой гвоздь въ деревян

ную доску, пишетъ Бойль, то замічаемь, что ему нужно со

общить значительное число ударовъ, чтобы замітно нагріть его, 

но когда мы его вогнали въ дерево до головки, такъ что онъ 

не можетъ боліє подаваться впередъ, нісколькихь ударовъ 

достаточно, чтобы сділать его горячимъ; пока съ каждымъ 

ударомъ молотка, гвоздь уходитъ глубже и глубже въ дере

во, мы вызываемъ общее поступательное движете всей его 

массы; но когда это движеніе будетъ задержано, тогда то.т- 

чекъ, сообщаемый ударомъ, не будучи въ состояніи вогнать 

гвоздь даліе или раздробить его, долженъ расходоваться на 

сильное внутреннее сотрясеніе частицъ, а изъ подобнаго дви

женія, какъ мы видимъ, состоитъ теплота“ . Современная 

физика дійствительно учитъ, что теплота не что иное какъ 

весьма быстрое, невидимое, но ощущаемое нами сотрясеніе 

частицъ тіла. Такимъ образомъ, движеніе моей руки, чрезъ 

посредство видимаго движенія шаровъ, превратилось въ неви

димое движеніе частицъ шаровъ. Это движеніе, т.-е. теплота, 

сообщилось сначала ближайшпмъ тіламь и затімь, распростра

няясь даліе и даліе, разсіялось въ пространстві. Разоря

лось, но не уничтожилось. Сила, затраченная мною на разъ- 

единеніе шаровъ не исчезла безслідно. Въ конечномъ резуль

т а т і, произведя эту работу, я согріль вселенную, на неуло
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вимую, неизмеримо малую величину, —  но все же согр^лъ. 

Щ лый рядъ изслідованій показалъ, что при этомъ превра- 

ЩЄПІИ механической работы въ теплоту или, наоборотъ, тепло

ты въ механическую работу, наблюдается постоянное строго 

количественное отпошепіе. Известное количество механиче

ской работы, превращаясь, даетъ начало одному и тому же 

количеству теплоты и наоборотъ. Величину, выражающую это 

постоянное отнопіеніе, и пазываютъ механическимъ эквивален- 

томъ теплоты. Его опредяютъ различнымъ способомъ; вотъ 

простійшій и самый понятный, хотя и не самый точный. 

Онъ припадлежитъ известному французскому ученому Гирпу. 

Въ общихъ чертахъ онъ состоитъ въ сл4дующемъ: тяжелый 

железный молотъ заставляютъ падать съ известной высоты 

на наковальню, на которой лежитъ кусокъ свинца; этотъ ку- 

сокъ свинца отъ удара нагревается. За единицу работы, какъ 

мы виділи, мы припимаемъ килограммо-метръ; за единицу 

тепла принимаютъ нагрівапіе одного килограмма воды на 

одинъ градусъ стоградуснаго термометра. Зная в іс ь  молота 

и высоту его паденія, зная в іс ь  свинца и опреділивь, на

сколько онъ пагрілся, обладая, даліе, еще нікоторнми дан

ными, о которыхъ здісь излишне упоминать, можно вычислить, 

•сколько единицъ работы затрачено и во сколько единицъ 

тепла 0Н І превратились. Точныя опреділенія дають для ме- 

ханическаго эквивалента теплоты цифру 424. Эта цифра по

казываетъ то постоянное отношеніе, въ какомъ теплота пре

вращается въ механическую работу или наоборотъ. Она оз- 

начаеть, что единица тепла, превращаясь вь работу, даетъ 

424 единицы механической работы, то-есть можетъ произвести 

работу, равную поднятію 424 килограммовь на одинъ метръ 

или одного килограмма на 424 метра. Наоборотъ, затративъ 

424 единицы механической работы на нагріваніе воды, мы 

можемъ повысить одинъ килограммъ ея на одинъ градусъ.

Мы видимъ много приміровь превращенія механической 

силы въ теплоту; примірн обратнаго также часто встрі

чаются. Паровая машина служитъ самымъ разительнымь тому 

приміромь. Теплота, развиваемая сгорающимъ топливомъ, 

превращается чрезъ посредство пара въ механическую работу

19*
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машины. Солнечная теплота испаряетъ воду съ поверхности 

земли, заставляетъ ее подняться на значительную высоту п 

зат^мъ, падая на зем.лю, сбігать съ высотъ въ равнины и 

океапъ, производя на пути механическую работу, наприм4ръ 

приводя въ движеніе паши мельницы. Та же со.лнечная теп

лота, вызывая местное нагрівапіе атмосферы, производить т і  

ужасающія проявленія механической силы, которыя мы на

зываемъ вихремъ, ураганомъ и пр.

Итакъ, теплота превраш;ается въ механическую работу и 

наоборотъ, и при этомъ превращеніи сохраняется строгое ко

личественное отпошепіе. Но то же справедливо и относитель

но другихъ силъ природы: світа, электричества, химическаго 

сродства. В с і  он і способны ко взаимному превращенію, не

непосредственно или принимая скрытую форму напряженія и 

затімь проявляясь въ иномъ виді. Только постоянно имія 

въ виду эту возможность взаимнаго превращенія силъ, мы убіж 

даемся въ общей справедливости закона сохраненія энepгiи.

Остановимся нікоторое время надъ соотношепіемь между 

теплотой и химическимъ сродствомъ, такъ какъ это нечув

ствительно вернетъ насъ къ поставленному нами вопросу. 

Современная химія учитъ, что атомы разнородныхъ т іл ь  ода

рены притяженіемь другъ къ другу, и притомъ въ весьма 

различной степени. Атомы разнородныхъ т іл ь  стремятся другъ 

къ другу какъ падающія тіл а  стремятся къ землі, какъ эти 

шары дійствіемь пружинъ стремятся другъ къ другу. Наша 

модель собственно и должна наглядно изобразить намъ этотъ 

ХИМИЧЄСКІЙ фактъ. Шаръ, означенный буквой С, представляетъ 

намъ углеродъ, шаръ О— кислородъ. Атомы углерода и кисло

рода стремятся ко взаимному соединепію и при этомъ обра

зуютъ углекислоту, въ которой на одинъ атомъ углерода при

ходится два атома кислорода (СО^). Также атомы водорода (Н) 

стремятся соединиться съ атомами кислорода и образуютъ во

ду (Н‘Ю), ГДІ на два атома водорода одинъ кислорода. Напро

тивъ, атомы углерода и водорода одарены сравнительно сла- 

бымъ прптяженіемь другъ къ другу и потому, будучи соединены  ̂

при первой возможности стремятся каждый въ свою сторону 

соединиться съ кислородомъ, образуя углекислоту и воду.
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При этомъ соединеніи, атомы— такъ-же какъ и эти шары—  

должны ударяться другъ о друга. Но когда тіл а  ударяются 

другъ о друга, развивается теплота. То же должно оправды

ваться и относительно удара атомовъ. Этот^ ударъ, это столк- 

новеніе частицъ углерода и водорода съ частицами кислорода 

и есть то, что мы называемъ горініемь. Какъ при ударі стали 

о кремень проявляется теплота и св^тъ, такъ при ударі ча

стицъ кислорода воздуха о частицы углерода и водорода, изъ 

которыхъ состоитъ нашъ світильний газъ или нашъ керо- 

синъ, развивается теплота и св іть, наблюдаемые въ ихъ пла

мени. Все различіе состоитъ въ томъ, что в ъ . первомъ случаі 

мы видимъ движеніе, ударъ и сопровождающія его явленія—  

с в іт ь  и теплоту; во второмъ же только видимъ эти явленія, 

о суш,ествованіи же столкновенія заключаемъ изъ его послід- 

СТВІЙ. Въ самомъ д іл і,  до горінія мы иміемь углеводородъ 

(то-есть соединеніе углерода съ водородомъ), світильний газъ 

или керосинъ и кислородъ, послі горінія иміемь —  угле

кислоту и воду.

Слідовательно, каждый атомъ углерода водорода, или ихъ 

соединеній, находятся, по отношенію къ кислороду, въ по

ложеній шара С' относительно шара О*'. Какъ эти шары, они 

находятся въ напряжепномъ состояніи, представляютъ запасъ 

скрнтой, потенціальной днерііи, которую ми и пазиваемъ хи

мическимъ сродствомъ или химическимъ напряженіемг. Въ 

разрозненныхъ атомахъ углерода и кислорода ми видимъ но

вый примірь скрытой энергги положенія, которая при столк- 

Н0ВЄНІИ ихъ, въ явленіяхь горінія, переходить въ знергію 
движенія— въ теплоту и світь.

Это напряженное состояніе атомовъ или частицъ угле

рода, это стремленіе ихъ навстрічу частицамъ кислорода 

не поражаетъ насъ, не бросается намъ въ глаза въ повсе

дневной жизни, потому что обикновенно для того, чтоби ви

звать это соединеніе, необходимо сообш,ить имъ толчекъ. Для 

того, чтобы сжечь кусокъ угля, его нужно поджечь, то-есть 

процессъ горінія долженъ ему сообщиться ИЗВНІ. Но это 

присущее углероду стремленіе соединяться съ кислородомъ 

наглядніе проявляется въ явленіяхь самовозгаранія. Давно
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было, напримірь, извістно, что сопрівшее въ стогахъ сіно- 

способно само ,собою загоріться, но только въ недавнее время 

одинъ подобный случай былъ ближе изслідовань въ Германій. 

При раскопкі ббльшихъ кучъ сін а, начало самовозгаранія 

котораго обнаружилось выходившимъ изъ него дымомъ, ока

залось, что внутри кучи оно уже совершенно обуглилось и что 

этотъ рыхлый, блестящій, на подобіе графита, уголь вспы- 

хивалъ при первомъ прикосновеніи съ воздухомъ. Затім ь ока

залось, что подобный самовозгораюш,ійся уголь можетъ быть 

приготовленъ искусственно, если обугливать СІН0 въ отсут

ствіи воздуха, напримірь въ запаянной стеклянной трубкі. 

Приготовленный такимъ образомъ уголь воспламеняется, какъ 

только придетъ въ прикосновеніе съ воздухомъ. Эти и подоб

ные примірн наглядно показывають, что горініе, то-есть- 

соединеніе съ кислородомъ, можетъ происходить само собою, 

то-есть безъ предварительнаго поджигапія.

Углеродъ и водородъ способпн кажднй порознь соеди

няться съ кислородомъ, развивая при этомъ теплоту и світь,. 

слідовательно они представляютъ намъ запасъ знергіи въ виді 

химическаго напряженія. По то же справедливо и относительно 

соединепія углерода и водорода, относительно всякаго вообще 

тіла, способнаго соединяться съ кислородомъ, то-есть способнаго 

горіть. Т іл а, изъ которнхъ состоятъ растенія и животныя,—  

в с і  органическія тіл а ,— способны горіть, слідовательно пред

ставляютъ запасъ скрнтой знергіи.

Этимъ запасомъ мн пользуемся, сжигая дрова или уголь въ 

нашихъ машинахъ. При этомъ скрнтая анергія химическаго 

напряженія превращается въ явную энерг1ю, въ движеніе 

частицъ, то-есть теплоту, которая, въ свою очередь, перехо

дить во внішнюю механическую работу, въ видимое движеніе 

массъ, напримірь въ движеніе нашего локомотива.
Но это столкновеніе атомовъ углерода и водорода съ ато

мами кислорода можетъ и не сопровождаться такимъ очевид- 

нымь освобожденіемь силы, какъ вь процессі горінія; они 

могутъ соединяться, не обнаруживая світа, не развивая очень 

высокой температуры. Это происходить, когда соединеніе со

вершается не вдругъ, а медленно, исподволь. Какъ вь томъ,
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такъ и въ другомъ случай, количество тепла, освобождаемаго 

сгорашемъ извістпаго количества углерода, будетъ одно и 

то же, по такъ какъ въ посліднемь случаі оно распреде

ляется па боліє продолжительное время, то оно будетъ меніе 

замітно. Приміромь такого тихаго горінія можетъ служить 

днханіе. Все, что дышетъ, человікь или животное, медленно 

сгораетъ. Въ этомъ не трудно убідиться, стоитъ только по

ставить подъ стеклянный колоколъ горящую свіч у или по

садить живую мышь, или птицу, и вскорі увидимъ, что ПО

СЛІДСТВІЯ будутъ одни и т і  же: свіча погаснетъ, животное 

умретъ, а въ воздухі, содержавшемъ прежде кислородъ и не 

содержавшемъ углекислоты, появится углекислота, а количе

ство кислорода соотвітственно уменьшится. Слідовательно, 

углеродъ всякаго животнаго организма постоянно соединяется 

съ кислородомъ воздуха, сгорая въ углекислоту. Мы вдыхаемъ 

кислородъ, выдыхаемъ углекислоту.

Для покрнтія этого постояннаго расхода своего тіла, че- 

ловіку необходимо принимать новыя количества вещества, въ 

виді пищи. Часть пищи играетъ въ организмі такую же роль, 

какъ топливо въ машині, то-есть сгораетъ— конечно, не прямо, 

а сначала превратившись въ вещество нашего тіла. То, что 

теряется для организма какъ вещество, выигрывается, какъ 

сила. Мы можемъ, говоритъ знаменитый физіологь Клодъ 

Бернаръ, считать физіологическою аксіомой слідующее поло

женіе: всякое проявленіе дпятельности вь живомъ организмгь 

необходимо связано съ уничтоженіемь части вещества орга

низма. Въ организмі, какъ въ очагі машины, часть вещества 

сгораетъ; при этомъ или обнаруживается теплота, или эта 

теплота превращается въ механическую работу, напримірь 

въ работу мышцъ. Въ одномъ фунті пшеничнаго хліба, по 

опреділенію Франкланда, заключается запасъ скрытой энер- 

ГІИ, равняющійся приблизительно 75000 пудофутовъ. Конечно, 

организмъ, такъ-же какъ и машина, не въ состояніи превратить 

въ полезную работу весь запасъ анергій, представляемой его 

топливомъ, то-есть окисляющимися частями организма: физіо- 

логическіе опыты показываютъ, однако, что въ этомъ отношеніи 

онъ далеко превосходить в с і  наши паровыя машины.
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Мы подвинулись въ разрішепіи поставленнаго нами воп

роса настолько, что уже знаемъ, какого рода сила заключается 

въ нищі: это скрытая эперг1я ея углерода и водорода, всегда 

готовыхъ соединиться съ кислородомъ воздуха. Здісь на пути 

нашего изслідованія самъ собою возникаетъ новый вопросъ. 

Дрова горяхъ, животныя горятъ, человікь горитъ, все горитъ, 

а между тЬмъ не сгораетъ. Сжпгаютъ л іса , а растительность 

не уничтожается; исчезаютъ поколінія, а человічество живо. 

Еслибы все только горіло, то на поверхности земли давно не 

было -бы ни растеній, ни животныхъ, была бы только уг.теки- 

слота и вода.

Очевидно, въ природі должно существовать явленіе обрат

ное горінію, то-есть превращеніе веществъ вполні сгорівшпхь, 

въ вещества вновь способныя къ горінію. Рядомъ съ образо- 

вапіемь углекислоты долженъ существовать и обратный про

цессъ разложенія этой углекислоты, образованной повсеміст- 

нымъ горініемь.

Первый, кого поразила логическая необходимость сущест

вованія въ природі подобнаго процесса, былъ знаменитый 

Пристлей, но само собою понятно что, эта мысль не могла 

представиться ему въ такой формі, съ такою опреділенностію, 
съ такою очевидпостію, какъ она представляется намъ, и тЬмъ 

боліє возбуждаетъ удивленіе та блестящая дедукція, тотъ ге

ніальний скачокъ мысли, которому мірь обязанъ однимъ изъ 

величайшихъ откритій, касающихся жизни органическаго міра. 

Пристлей, цілимь рядомъ опытовъ, убідился, что продолжи

тельное горініе или продолжительное диханіе, въ ограничеп- 

номъ обьемі воздуха, ділають этотъ воздухъ негоднымъ для 

дальнійшаго горінія, для дальнійшаго дыхашя; свіча въ немъ 
тухнетъ, животное умираетъ. Такимъ образомъ, разсуждалъ 

Пристлей, вся атмосфера должна была бы вскорі сділаться 

непригодною для горінія, для жизни, а между тім ь сколько 

уже віковь существуетъ мірь, а этого не замітно. Очевидно, 

въ природі долженъ существовать процессъ, который этотъ 

испорченный воздухъ вновь превращаетъ въ хорошій. Не при- 

надлежитъ ли эта роль растенію? Въ 1772 году, 18-го августа, 

Пристлей сділаль слідующій опытъ: подъ стеклянный колпакъ,
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помещенный надъ водой, подъ которымъ потухла свіча или 

задохлась мышь, онъ ввелъ растеніе (мяту) и оставилъ его 

нісколько времени; растеніе не только не погибло, но даже 

продолжало развиваться, и когда, по прошествіи нісколькихь 

дней, подъ колпакъ была поміщена мышь или горящая свіча, 

то оказалось, что воздухъ дійствительно измінился, получилъ 

вновь способность поддерживать горініе и дыхаше. Едва ли 

когда-либо, въ какой-либо области знанія, боліє простой опытъ 

сопровождался боліє колоссальнымъ результатомъ. Однимъ ра" 

зомъ опрєділялось взаимное отношеніе двухъ царствъ природы. 

Современники оцінили всю важность открнтія Пристлея. Ко

ролевское Общество присудило ему большую Коплейскую ме

даль и призидентъ Общества, Прингль, въ слЬдующихъ, кра- 

снор.ічпвихь хотя нісколько вптіеватнхь вираженіяхь пояснилъ 

всю громадность заслуги Пристлея. „Это открнтіе, сказалъ онъ, 

убіждаеть насъ, что не существуетъ безнолезныхъ растеши. 

Начиная съ величественпаго дуба и кончая послідпею мелкою 

былинкой, в с і полезны для человіка. Если не всегда бываетъ 

возможно усмотріть частную пользу отдільнаго растенія, то 

во всякомъ случаі, какъ часть общаго цілаго, оно участвуетъ 

въ ОЧИЩЄНІИ атмосферы; въ этомъ отношеніи и благоухающая 

роза, и ядовитая волчья ягода иміють одинаковое назначеніе; 

въ самыхъ отдаленныхъ, необитаемыхъ краяхъ св іта  н іт ь  ни 

одного луга, ни одного л іса , которые не находились бы въ 

постоянномъ съ нами обм іні; вітерь постоянно упоситъ къ 

нимъ испорченный у насъ воздухъ, поддерживая ихъ ростъ и 

обезпечивая нашу жизнь.“ Растеніе ділаеть испорченный ды- 

ханіемь воздухъ вновь пригоднымъ для днханія, вотъ былъ 

выводъ изъ опыта Пристлея. Послідовавшее затімь открнтіе 

кислорода и разьяспеніе состава углекислоты дозволили вы

яснить природу этой связи между двумя органическими цар

ствами. Животное поглощаетъ кислородъ и выдыхаетъ угле

кислоту; растеніе поглощаетъ углекислоту и выдыхаетъ кисло

родъ, удерживая углеродъ при себі. Растеніе и животное пред

ставляютъ химическую антитезу. В слідь затімь, цілий рядъ 

изслідованій показалъ, что этотъ процессъ разложенія угле

кислоты, очищающій воздухъ, нміеть еще другое, даже боліє
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важное значеніе. Его слідуеть разсматривать какъ, процессъ 

питанія растенія. Углеродъ, остающійся въ растеніи, образуетъ 

его органическое вещество, то-есть служитъ для построенія его 

тіла. Слідовательно, въ атмосферной углекислоті мы должны 

видіть главнійшую пищу растенія, хотя еще долгое время эту 

роль приписывали чернымъ перегнойнымъ веществамъ почвы, 

но несостоятельность этихъ воззріній доказана несомпінними 

опытами. Пристлею, однако, пришлось испытать одно изъ самыхъ 

горькихъ разочарованій, какое только можетъ выпасть на долю 

ученаго. Желая въ послідствіи повторить опытъ, доставившій 

ему такую громкую и заслуженную славу, онъ потерпіль не

удачу; онъ не могъ получить прежнихъ результатовъ; растенія 

упорно не хотіли разлагать углекислоты, не виділяли изъ нея 

кислорода. Хотя эти неудачи не пошатнули его собственнаго 

довірія къ прежнимъ опытамъ, но тім ь, не меніе, стало оче

видно, что отъ его вниманія ускользнуло какое-то существен

ное условіе опыта, и потому онъ не могъ его воспроизвесть. 

Это условіе, упущенное Пристлеемъ, было вскорі открыто Ин- 

генгузомъ; но для того, чтобъ оцінить это открнтіе по достоин

ству, остановимся сначала нісколько подробніе на природі 

самаго явленія.

Обратимся снова, и въ послідній разъ, къ нашимъ шарамъ. 

Мы сравнивали химическое соединеніе и.іи горініе съ ударомъ 

двухъ шаровъ; теплота и св іть, при этомъ освобождающіеся, 

и служатъ мірой сродства или напряженія, то-есть взаимнагО’ 

Сїремленія этихъ т іл ь  (что у насъ представляется напряже- 

ніемь пружинъ). Для того чтобы ихъ вновь разъединить, ра

зорвать связь между ними, для того, чтобы привести шары въ 

прежнее свободное положеніе, нужно, напротивъ, затратить 

силу, столько же силы, сколько освободилось при СТ0ЛКН0ВЄНІИ. 

Такимъ образомъ, становится очевиднымъ, что явленіе обратное 

горінію должно сопровождаться не освобожденіемь, не разви- 
тіемь силы, а, напротивъ, поглощепіемь, затратой силы. Между 

тім ь, какъ соединеніе, горініе, совершается само собою, раз

ложеніе, возстановленіе, требуетъ участія посторонней силы. 

Для того, чтобы сжечь кусокъ угля, его нужно только поджечь 

и затімь онъ горитъ уже безъ посторонняго содійствія. Въ
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н4которыхъ случаяхъ мы виділи что уголь можетъ даже за

горіться самъ собою, какъ только придетъ въ прикосновеніе 

съ кислородомъ воздуха. Напротивъ того, для разложенія угле

кислоты или воды нужно подвергать ихъ дійствію очень вы

сокой температуры. Прежде даже полагали, что разложеніе 

такихъ прочныхъ соединеній невозможно иначе, какъ при со- 

ДІЙСТВІИ третьяго тіла, которое было бы одарено большимъ 

сродствомъ къ кислороду и отнимало бы его у водорода и 

углерода. Но, въ сравнительно недавнее время, химики обра

тили вниманіе на явленія разложенія безъ участія третьяго 

тіла, на явленія распаденія или, какъ ихъ пазываютъ, диссо- 

ціаціи. Для того, чтобы подвергнуть диссоціаціи yгvтeкиcл0тy 

или воду, ихъ нужно пропускать чрезъ раскаленныя трубки. 

Подъ вліяніемь сообш;аемаго имъ движенія, то-есть теплоты, 

эти соединепія какъ бы расшатываются и распадаются па 

свои составныя начала, которыя должны быть удаляемы по 

м ір і  появленія, иначе они могутъ вновь соединиться и мы не 

получимъ полнаго разложенія. Отношенія между тепломъ, вы- 

діляемнмь при соединеніи, и тепломъ, поглаш,аемымъ при раз- 

ложеніи, строго опреділенное. Сколько единицъ теплоты вы- 

діляется при сгорапіи фунта углерода въ углекислоту, ровно 

столько же единицъ, ни боліє, ни меніе, должно поглотиться 

при возстановленіи этого фунта углерода изъ углекислоты.

Этимъ путемъ, мы прямо приходимъ къ заключенію, что раз

ложеніе углекислоты, совершающееся въ растеніи, должно со

провождаться поглощепіемь теплоты или вообще энерг1и, и что 

мірой этого П0ГЛ0ЩЄНІЯ должцо служить количество углерода  ̂

отлагающееся такимъ образомъ вь растеніи. Но откуда же воз- 

меть растеніе эту необходимую для него силу? Само создать 

ее оно не можетъ: сила не созидается. Очевидно, оно должно 

получить ее ИЗВНІ. Разложеніе углекислоты въ растеши мо

жетъ происходить только подъ условіемь постояннаго притока 

силы изъ ВНІШНЯГО источника. Вотъ это-то условіе и ускольз

нуло отъ вниманія Пристлея; открнтіе его составляетъ заслугу 

Ингенгуза. Ингенгузъ показалъ, что разложеніе углекислоты 

въ растеніи происходитъ не иначе, какъ подъ вліяніемь сол

нечнаго світа. Растенія въ послідпихь опытахъ Пристлея,
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віроятно, не получали достаточно світа, потому они и не раз
лагали углекислоты.

Солнце, солнечный лучъ, и есть та сила, которая расша- 

тываетъ и разъединяетъ частицы углерода и кислорода, когда 

въ растеніи происходитъ разложеніе углекислоты. Для пе- 

привычнаго слуха можетъ показаться страннымъ выражеше: 

солнечный лучъ— сила. Изъ ежедпевнаго опыта мы знаемъ 

то-іько, что очень пріятпо погріться на солнці, что порою 

эта теплота становится пожалуй боліє чім ь пріятною, но 

нужно длинное сціпленіе умозаключеній и вичисленій, чтобы 

убідить насъ, что это не то.іько сила, но и громадная си.ча, 

мало того,— что это единственная сила, которою человікь поль

зуется для своихъ цілей. Въ самомъ д іл і, кромі силы мор- 

скаго прилива, которымъ пользуются въ нісколькихь нортахъ 

Европы и который зависитъ отъ притяженія луны (и со.шца), 

в с і  остальные двигатели, в с і  остальные источники силы прямо 

или косвенно зависятъ отъ силы солнечныхъ лучей. Паденіе 

воды въ р ік ахь, движеніе воздуха въ атмосфері, приводящія 

въ движеніе мельницы и вітрянки, обязаны своимъ происхож- 

деніемь солнцу. Скрытая знергія, представляемая топливомъ. 

какъ мы только что успіли увидіть и увидимъ еще подроб

н іе , происходитъ отъ солнца. Даже столь отдаленныя, пови

димому, явленія, какъ явленія электричества, которымъ мы поль

зуемся для своихъ практическихъ цілей, могутъ быть связаны 

съ діятельностію солнца. Въ электрической искрі намъ с в і

тить солнце, и это не трудно доказать. Злектрическій токъ. 

накаливающій угли, зависитъ отъ того, что въ батареяхъ оки

сляется, сгараетъ извістное количество металлическаго цинка. 

Но этотъ ципкъ не находится въ природі въ металлическомъ 

состояніи, онъ встрічается въ соединеніи съ кислородомъ, 

то-есть вполні сгорівшимь; для того, чтобы его раскис.1ить. 

сділать вновь способнымъ къ горінію, нужно отнять у него 

кислородъ; этого достигають при помощи угля, который отни- 

маеть у цинковой руды кислородъ, а самъ сгораетъ въ угле

кислоту. Но этотъ уголь, древесный или каменный, произо- 

шелъ въ растеніи изъ углекислоты, разложенной солнечнымъ 

лучомъ. Вотъ длинный путь, соединяющій лучъ солнца съ лу-
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чомъ электрической искры. Явная энерг1я солнечнаго луча, 

потраченная па разложеніе углекислоты въ растеніяхь, при

няла форму скрытой, потенціальной знергіи, какою обладаетъ 

освобожденный изъ углекислоты углеродъ; эта потенціальная 

энepгiя углерода, въ процессі возстановленія цинковой руды, 

перешла на цинкъ; углеродъ сгор^лъ, по получился металли- 

ческій ципкъ, способный горіть. Въ гальванической батареі 

цинкъ окислился, сгоріль, и его потенціальная энерпя при

няла форму явной, въ виді электрическаго тока, который, на- 

каливъ угли, проявился въ виді світа. Такова сложная ц іп ь  

превращеній энepгiи, связываюш,ая явленія, совершаюш,іяся на 

землі съ діятельностью солнца. Но мы можемъ составить 

себі боліє опреділенное понятіе о значеній солнечнаго луче- 

испусканія, сділавь примірную оцінку того количества силы, 

которое доставляется намъ солнцемъ. Мы можемъ опреділить, 

какое количество единицъ теплоты солнце посылаетъ на из- 

вістную квадратную площадь земли, а зная механическій эк- 

вивалентъ теплоты, въ состояніи выразить силу солнечнаго 

луча въ единицахъ механической работы. По вычислешямъ 

Мушо, солнечный світь, випадающій въ Парижі въ ясный 

день на поверхность одного квадратнаго метра, можетъ въ 

теченіе восьми или десяти часовъ производить работу, рав

няющуюся примірно работі одной лошадиной силы. Эриксонъ 

вычислилъ, что если бы можно было утилизировать всю солнеч

ную теплоту, выпадающую на крыши филадельфійскихь домовъ, 

то ея было бы достаточно для 5000 паровыхъ машинъ въ 20 

сп.1ъ каждая. Ділая даліе вичисленія, —  какія колоссальныя 

цифры представляетъ количество тепла, выпадающаго на ква

дратную милю,— онъ восклицетъ: „Архимедъ, при помощи ры

чага, брался поднять м1ръ. Я же утверждаю, что, концентри

руя солнечную теплоту, можно получить силу, способную оста

новить землю на ходу“ . Мушо и-Эриксонъ не ограничились, 

впрочемъ, только цифрами; они представили опыты, наглядно 

показнвающіе какой запасъ си.ш представ.1яютъ солнечные 

лучи; Мушо сділаль нісколько очень простыхъ приборовъ, 

въ которыхъ, при помощи одной солнечной теплоты, можно 

кипятить воду, варить супъ и овощи, печь хлЬбъ; наконецъ,.



они сділали нісколько паровыхъ и воздушныхъ машинъ, при- 

водимыхъ въ движеніе солнцемъ. Изъ в с іх ь  примінепій сол

нечнаго світа, предлагаемыхъ Мушо, едва ли не всего инте- 

ресніе солнечные насосы для орошенія полей. Эти насосы не 

только дійствують даровою силой, но и дійствують вполні 

цілесообразно, то-есть регулируются самой потребностью въ 

воді, такъ какъ даютъ тім ь  боліє воды, чім ь сильніе осві- 

щеніе, а, слідовательно, чім ь сильніе засуха.

Всего сказаннаго достаточно, чтобы убідить насъ, что сол

нечный св ітх  представляетъ могучій источникъ силы и что 

эта сила разлагаетъ въ растеніи углекислоту. Само растеніе 

не въ состояніи дать необходимую для того силу; оно служитъ, 

если можно такъ выразиться, только механизмомъ, приводомъ 

для приложенія силы солнца.
Слідовательно, и въ физическомъ, какъ и въ химическомъ, 

отношеніи, растеніе представляетъ совершенную противополож

ность животному. Жизнь растенія представляетъ постоянное 

превраш,епіе знергіи солнечнаго луча въ химическое напряже

ніе; жизнь животнаго, наоборотъ, представляетъ превраш,еніе 

химическаго напряженія въ теплоту и движеніе. Въ одномъ 

заводится пружина, которая спускается въ другомъ.
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Не слідуеть, однако, думать, чтобы значеніе солнечнаго світа 

было понято какъ только Ингенгузъ открылъ фактъ его уча

стія въ процессі разложенія углекислоты. Прошло боліє по- 

лустолітія, прежде ч ім ь вііработалось настояш,ее научное, ме

ханическое представленіе объ этомъ. процессі. Этимъ усп і- 

хомъ наука, главнымъ образомъ, обязана Майеру и Гельмгольцу. 

Между тім ь какъ прежде могла быть р ічь только о какомъ- 

то непонятномъ, благотворномъ вліяній світа, Майеръ первый 

ясно высказаль мысль, что солнечный св іть  при этомъ не 

только вліяеть, но и въ буквальномъ смнслі затрачивается, 

расходуется, поглош,ается растешемъ, что живая сила луча 

при этомъ превращается въ химическое напряженіе, что этимъ 

запасомъ солнечной анергій мы пользуемся въ нашемъ топ- 

ЛИ ВІ, в ъ  нашей жизни и т. д. Но предоставимъ лучше ему



самому говорить своимъ нісколько вычурнымъ, но краснорі- 

чивымъ, образнымъ языкомъ. „Природа“ , говоритъ онъ, „по

видимому, поставила себ і цілью уловить на лету изливающійся 

на землю св іть  и, обративъ эту подвижнійшую изъ в с іх ь  

силъ въ неподвижную форму, въ такомъ виді сохранить ее. 

Для ДОСТИЖЄНІЯ этой ЦІЛИ , она облекла земную кору организ

мами, которые въ теченіе жизни поглощаютъ солнечный св іть  

и на счетъ этой силы образуютъ непрерывно накопляющійся 

запасъ химическаго напряженія. Эти организмы— растенья. 

Растительный мірь представляетъ складь, въ которомъ лучи 

солнца задерживаются и запасаются для дальнійшаго полез

наго употребленія. Отъ этой экономической заботливости при

роды зависитъ физическое существованіе человічества, и уже 

одинъ взглядъ на роскошную растительность вызываетъ ин

стинктивное чувство благосостоянія“ .

Такимъ образомъ, въ разложепіи углекислоты и образова- 

НІИ органической массы растенія мы иміемь в с і условія ка- 

кого-пибудь техническаго производства. Мы иміемь двигатель—  

солнечный лучъ, машину, къ которой прилагается этотъ дви

гатель,— растеніе, сырой матеріаль— углекислоту, обработанный 

продуктъ— органическое вещество растенія.

Разсмотримъ поближе самый механизмъ этого процесса.

Познакомимся прежде всего съ источникомъ силы, съ сол

нечнымъ лучомъ. Извістно, что лучъ солнечнаго світа  или 

какого другаго білаго источника не однороденъ; онъ состоитъ 

изъ множества разнородныхъ лучей, отличающихся, между про- 

чимъ, своимъ цвітомь. Обыкновенно различаютъ лучи семи 

цвітовь. Ц віта эти— цвіта радуги: красный, оранжевый, жел

тый, зеленый, голубой, синій, фіолетовий. Это разложеніе б і 

лаго ц віта  на его составные семь цвітовь производятъ всего 

проще при помощи стеклянной призмы. Если въ оконной ставні 

на солнечной стороні сділать небольшое отверстіе; то прони- 

кающіе чрезъ него солнечные лучи дадутъ на полу изобра- 

женіе солнца въ виді світлаго круглаго пятна; но если предъ 

отверстіемь поставить призму ребромъ внизъ, то изображеніе 

переместится на ст ін у  и, вмісто круглаго пятна, получится 

широкая полоса, окрашенная въ только что перечисленные семь
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радужныхъ цвітовь: съ одного края будетъ красный, съ дру

гаго фіолетовий. Эта радужная полоса называется спектромъ. 

Когда лучъ білаго ц віта падаетъ на поверхность какого-ни

будь тіла, онъ отчасти или вполні поглощается. Если в с і лучи 

будутъ поглощены тіломь, то поверхность будетъ черною; 

если в с і  лучи будутъ отражены въ одинаковой степени, то 
поверхность будетъ білою. Если же часть лучей будетъ по

глощена, часть отражена, то тіло будетъ окрашено въцв4тъ 

т іх ь  лучей, которые, отражаясь отъ тіла, попадутъ намъ въ 

глазъ. То же справедливо и относительно прозрачныхъ т4дъ: 

если тіло поглощаетъ в с і  лучи, оно не прозрачно, черно; 

если оно пропускаетъ в с і лучи, оно вполні прозрачно, без- 

ЦВІТНО какъ вода или стекло. Если же стекло задерживаетъ 

одни лучи и пропускаетъ другіе, то оно будетъ окрашено въ 

цвіть т іх ь  лучей, которые оно пропускаетъ. Если лучъ, отра

женный отъ цвітнаго т іл а  или прошедшій чрезъ цвітное ті.іо, 

будемъ разлагать призмой, то, очевидно, получимъ уже не пол

ный семицвітний спектръ, а такой, въ которомъ поглощенные 

лучи будутъ отсутствовать.

Подобное явленіе представляетъ намъ растительность. При 

яркомъ, біломь, солнечномъ с в іт і ,  л іс ь  или лугъ представ

ляются намъ зелеными; ясно, что, получая білий світь, отра

жая зеленый, листъ долженъ былъ поглотить, удержать часть 

полученнаго світа.

Прежде чім ь ділать изъ этого факта какой-нибудь выводъ, 

посмотримъ ближе— отчего зависитъ зеленый ц віть  листьевъ. 

Какую бн зеленую часть растенія ми ни стали изслідовать 

подъ микроскопомъ, ми вскорі убіждаемся, что она сама по 

себі б е з ц Е І т н а ;  она состоитъ изъ пузирьковъ, називаемыхъ 

кліточками, стінки которыхъ прозрачны какъ стекло, а на

полняющая ихъ жидкость безцвітпа какъ вода. Но въ этой 

ЖИДКОСТИ' заключены тільца или крупинки ярко-изумруднаго 

цвіта. Эти тільца носятъ назвапіе хлорофилла или листо- 

зелени. Этимъ крупинкамъ хлорофилла растеніе обязано сво

имъ зеленымъ цвітомь, подобно тому какъ кровь обязана сво

имъ цвітомь плавающимъ въ безцвітной пасокі кровянымъ 

шарикамъ. Теперь посмотримъ, что станется съ лучомъ солнца,
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когда онъ упадетъ на поверхность зеленаго листа; какіе лучи 

пройдутъ чрезъ листъ, какіе задержатся въ немъ? Для этого 

стоитъ только пропустить лучъ світа  чрезъ листъ и, зат^мъ, 

разложить этотъ лучъ призмой— и тотчасъ увидимъ, какое из

міненіе произойдетъ въ спектрі. Т і  лучи, которые будутъ 

отсутствовать въ спектрі, то-есть т і ,  вмісто которыхъ въ спек- 

р т і  будутъ черные промежутки, очевидно, остались въ листі, 

поглотились его веществомъ. Мы можемъ сділать этотъ опытъ 

еще точніе: такъ какъ ц в іть  растенія зависитъ отъ хлорофилла, 

мы постараемся изучить поглощеніе світа  хлорофилломъ. Хло- 

рофиллъ можно извлечь изъ листьевъ спиртомъ. Всякому из

вістно, что настойка на звіробойннхь, полынныхъ и другихъ 

листьяхъ окрашивается въ превосходный зеленый ц в іть— это 

ц в іть  хлорофилла. Слідовательно, вмісто почти не прозрач

ныхъ листьевъ, мы можемъ взять для опыта совершенно про

зрачный настой хлорофилла. Этотъ растворъ въ стеклянномъ 

сосуді мы помістимь па пути світоваго луча и, затімь, раз- 

ложимъ этотъ лучъ призмой. Вотъ какой спектръ представитъ 

намъ лучъ світа, прошедшій чрезъ яркій зеленый растворъ 

хлорофилла. Крайніе красные лучи пройдутъ не поглощаясь; 

на м іс т і  же самыхъ яркихъ красныхъ, оранжевыхъ и части 

желтыхъ въ спектрі будетъ черпая полоса; зеленые лучи так

же не будутъ поглощены, въ спектрі будетъ яркая зеленая 

полоса; синіє и фіолетовне лучи будутъ поглощены. Слідова- 

Т е .1 Ь Н 0 , вмісто в с іх ь  семи цвітовь, въ спектрі хлорофилла 

мы увидимъ только полосу темно-краснаго цвіта и другую, 

ярко-зеленаго цвіта; об і полосы будутъ разділенн чернымъ 

промежуткомъ. Изъ этого мы можемъ заключить, что полу

чаемый нами отъ растенія зеленый ц в іть  не чист:) зеленый, 

а смісь зеленаго и краснаго. Въ справедливости этого можно 

убідиться весьма простымъ и любопытнымъ опытомъ. Самое 

обыкновенное, встрічающееся въ продажі, синее стекло, по

глощая в с і  зеленые лучи, пропускаетъ часть красныхъ. По

нятно, что если смотріть чрезъ такое стекло на зеленую ра

стительность, то оно, поглощая посылаемые въ нашъ глазъ 

зеленые лучи, будетъ допускать до него только красные. Н і-  

мецкіе оптики воспользовались этимъ фактомъ для того, что-

ЖИЗНЬ РАСТЕНШ . 20
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бы предложить публике, подъ н'Ьсколько замысловатымъ па- 

званіемь эритро-(/ттоскопа, довольно забавный ипструментъ. 

Это просто синіє очки, но стоитъ ихъ только падіть— и весь 

мірь представляется „въ розовомъ с в і т і “ . Подъ яспымъ, си- 

нимъ небомъ развертывается фантастическій ландшафтъ съ ко- 

раллово-красными лугами и лісами. На этотъ фактъ не мішало 

бы обратить вниманіе инымъ живописцамъ, нерідко угощаю- 

щимъ въ своихъ ландшафтахъ невозможною, никогда не ви

данною, зеленью. По всей віроятпости, въ этихъ неудачныхъ 

попыткахъ, художниіш стремятся изобразить возможно чистый 

зеленый ц віть, между тім ь какъ ц в іть  растительности имен

но сміпіанннй, зелено-красный *).

Но вернемся къ нашей ціли. Мы желали узнать, какіе 

лучи світа поглош,аются растеніемь, и узнали, что хлорофи.1.1ъ 

поглош,аетъ извістнне красные, оранжевые и желтые лучи, 

вслідствіе чего вь его спектрі на этомъ м іс т і  появляется 

черная полоса. Тотъ же фактъ можно провірить надъ лт- 

дільннмь хлорофилловымь зерномъ подъ микроскопомъ. Вме

сто того, чтобы прокладывать спектръ на с т ін і, можно, при 

помош,и собирательпаго стекла, получить его подъ микроско

помъ, и вь этомъ спектрі, величиною съ булавочную голов

ку, разсматривать крупинку хлорофилла. Мы тогда увидимъ. 

что эта крупинка представится прозрачною, зеленою въ зеле

ной части спектра, прозрачною красною— въ крайней красной и 

совершенно непрозрачной, черной какъ уголь, въ т іх ь  крас

ныхъ лучахь, которые поглощаются растворомъ. Значитъ, и 

живыя крупинки хлорофилла поглощаютъ эти лучи.

Итакъ, извістнне солнечные лучи, унавь на растеніе или, 

точніе, на заключающіяся въ его кліточкахь крупинки хлоро

филла, поглощаются, скрываются, перестають быть світомь.
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Но, відь, анергія не исчезаетъ, она можетъ только цревращать- 

ся, производить работу, переходя при этомъ въ состояніе на

пряженія. Какую же работу будутъ производить эти лучи въ 

растеніи? Вспомнимъ, что мы пришли только что къ заклю

ченію, что солнечные лучи должны производить въ растеніи 

работу разложенія углекислоты. Естественно, рождается во

просъ, не будетъ ли эта работа происходить именно на счетъ 

лучей поглощаемыхъ хлорофилловыми зернами. Это предполо- 

женіе пріобрітаеть еще боліє віроятія когда узнаемъ, что 

хлорофилловое зерно и есть тотъ органъ, тотъ приборъ, въ ко

торомъ происходить разложеніе углекислоты. Уже Пристлей 

замітиль, что разложеніе углекислоты, виділеніе кислорода, 

происходитъ только въ зеленыхъ частяхъ растенія, т.-е. въ 

листьяхъ или въ зеленыхъ стебляхъ. Онъ могъ даже прямо 

указать, что это дійствіе принадлежитъ зеленому веществу. 

Если оставить въ світломь м іс т і  сосудъ съ водою или ка

кимъ-нибудь пастоемъ, то на стінкахь этого сосуда вскорі 

появляется зеленый налетъ. Теперь мы знаемъ, что этотъ на- 

летъ состоитъ изъ микроскопическихъ растеній, водорослей; 

во время Пристлея этого не было извістно, и налетъ этотъ такъ 

и называли „матеріей Прист-чея“ . Пристлей могъ показать, 

что эта матерія внділяеть кислородъ. Этотъ опытъ уже но- 

казывалъ, что и в н і листа и.ш стебля зеленое вещество раз

лагаетъ углекислоту, что именно ему слідуеть приписать эти 

отправленія. Но потомъ возникли новыя сомнінія; суп],еству- 

ютъ растенія не зеленыя, а, т ім ь не меніе, разлагающія угле

кислоту; таковы многочпсленныя красныя, черныя и другія 

пестролистыя растенія, вь посліднее время боліє и боліє за- 

воевнвающія наши цвітники и оранжереи; таковы также бу- 

рыя и красныя водоросли, населяющія морское дно. Но и 

здісь діло объяснилось очень просто. Въ пестролистныхь ра- 
стеніяхь ц віть  зависитъ отъ присутствія въ СОКІ кліточекь 

яркихъ растворовъ, которые маскирують, скрываютъ зеленыя 

зерна хлорофи.тла, но подъ микроскопомъ эти зерна не труд

но обнаружить. Еще легче обнаружить ихъ слідующимь об

разомъ: стоитъ обмакнуть красный или черный листъ какого- 

нибудь Coleus или другаго пестролистнаго растенія въ сла-

20*
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бый растворъ сЬрнистой кислоты, и онъ тотчасъ позеленЬетъ. 

Это зависитъ оттого, что сЬрнистая кислота, обезцвічивая крас

ный растворъ, не д^йствуетъ на хлорофиллъ. Нисколько труд

нее было доказать присутствіе хлорофилла въ морскихъ водо- 

росляхъ. Въ нихъ и подъ микроскопомъ нельзя было найти 

зеленыхъ крупинокъ, в с і  о н і окрашены въ бурый или крас

ный цв4тъ, но химическимъ путемъ можно было доказать, что 

эти крупинки содержать зеленый хлорофиллъ, только скрытый 

другимъ веществомъ. Впрочемъ, гуляя по берегу моря, не труд

но въ этомъ убідиться простійшимь паблюденіемь. Выбро- 

шенныя на берегъ и разлагающіяся водоросли нерідко пред

ставляютъ в с і  переходы отъ свойствепныхъ имъ цвітовь къ 

зеленому; это зависитъ оттого, что въ мертвыхъ растешяхъ 

яркія цвітния вещества вымываются водой, между тімь какъ 

хлорофиллъ не растворяется. Итакъ, разложеніе углекислоты 

происходитъ только вь частяхъ, заключающихь хлорофилловыя 

зерна. Это правило не представляетъ исключенія. Въ хлоро- 

филловомъ зерні мы должны видіть, какъ сказано выше, тотъ 

аппаратъ, тотъ механизмъ, къ которому прилагается сила сол

нечнаго луча. Весьма любопытно было провірить опытомъ 

справедливость высказаннаго предположенія, не будетъ ли раз

ложеніе углекислоты происходить именно насчетъ лучей, по- 

глощаемыхь хлорофилломъ. Для этого стоило только повто

рить опытъ Пристлея одновременно вь различныхъ частяхъ 

спектра. Опытъ произведень былъ слідующимь образомъ; взятъ 

рядъ стеклянныхъ трубочекь, наполненныхь смісью воздуха 

съ нісколькими процентами углекислоты и заключавшихъ по 

одному зеленому листу одинаковой величины и съ одного и 

того же растенія; этотъ рядъ трубочекь выставлепь въ со.і- 

нечный спектръ, полученный въ совершенно темной комнаті, 

и, по прошествіи нісколькихь часовъ, посредствомъ ана.1иза 

газовь, опреділено, въ какихь трубкахъ разложилась углекисло

та, въ какихь н іт ь , вь какихъ разложилось ея много, въ 

какихь мало.

Опытъ вполні подтвердилъ предположеніе. Оказалось, что 

въ крайнихъ красныхъ лучахь и въ зеленыхъ не было разло

женія углекислоты; оно происходило только въ т іх ь  лучахъ,
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которые соотвітствують черной полосі въ спектрі хлорофилла, 

такъ что т і  лучи, которые не поглощаются хлорофилломъ, и не 

разлагаютъ углекислоты, т і  же, которые поглощаются, разла- 

дагаютъ, и тiм ъ сильніе, чiмъ сильніе поглощаются.

Такимъ образомъ, съ одной стороны, спектральное изслі

дованіе показываетъ, что извістнне солнечные лучи, пролетів- 

шіе безъ изміненія необозримое міровое пространство, встрі- 

тивъ на своемъ пути зерно хлорофилла, перестаютъ быть св і- 

томъ, скрываются, производя при этомъ конечно какую-нибудь 

работу. Съ другой стороны, только что описанный опытъ въ 

спектрі прямо указываетъ, что именно эти лучи вызываютъ 

разложеніе углекислоты на углеродъ и кислородъ, затрачи

ваются на эту внутреннюю химическую работу. Очевидно, мы 

въ праві заключить, что между приходомъ и расходомъ силы 

въ растеши усматривается полная соотвітственность.

Мы познакомились, такимъ образомъ, съ источникомъ силы 

и съ аппаратомъ къ которому эта сила прилагается, то-есть 

съ хлорофилловымъ зерномъ. Мы виділи, какая при этомъ про

изводится работа, остается просмотріть какой получается про

дуктъ; остается прослідить дальнійпіую участь освобожденнаго 

изъ углекислоты углерода, узнать, что образуется изъ него въ 

растеніи. Нашему любопытству въ этомъ отношеніи можетъ 
удовлетворить микроскопъ.

Мы беремъ какой-нибудь зеленый органъ, нaпpимipъ, листъ, 

и oтpiзывaeмъ отъ него пробу для изслідованія подъ микро

скопомъ, или, еще лучше, беремъ такое растительное тіло, ко

торое можно прямо наблюдать подъ микроскопомъ таковы, на- 

пpимipъ, зеленыя выдоросли, такъ называемая тина. Убідив- 

шись что въ зернахъ хлорофилла не заключается никакихъ 

постороннихъ тiлъ  *), мы выставляемъ изслідуемнй зеленый 

органъ на солнце, въ воздухі или искусственной атмосфері, 

содержащей углекислоту, то-есть пoмiщaeмъ его въ такія ус

ловія при которыхъ онъ можетъ разлагать углекислоту. П ослі 

боліє или меніе продолжительнаго ДІЙСТВІЯ солнца мы вновь
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подвергаемъ хлорофилловыя зерна микроскопическому изслідо- 

ванію и паходимъ въ нихъ какія-то безцв'Ьтныя крупинки, ко

торыхъ въ нихъ прежде не было. Эти крупинки состоятъ изъ 

крахмала, какъ въ этомъ не трудно убедиться. Къ числу осо

бенностей крахмала принадлежитъ его способность окраши

ваться при дійствіи раствора іода въ темно - синій цвіть. 

По этому-то признаку мы и узнаемъ его въ зернахъ хлоро

филла. Въ отсутствіи світа или углекислоты, описаннаго по

явленія крахмала не замічается, откуда мы въ праві заклю

чить, что появленіе его есть слідствіе разложенія углекислоты. 

Въ подтвержденіе этого взгляда говоритъ еще и та быстрота, 

съ которой одно ЯВ.ІЄНІЄ сопровождаетъ другое. Чрезъ н і

сколько секундъ послі того, какъ лучъ солнца упалъ на по

верхность листа, можно обнаружить разложеніе углекислоты, п 

чрезъ пять минутъ можно уже замітить появленіе крахмала 

въ хлорофилловыхъ зернахъ. Но эта связь двухъ процессовъ 

становится еще очевидпіе, когда обратимъ вниманіе на химп- 

ЧЄСКІЙ составъ крахмала. Крахмалъ можетъ служить предста

вителемъ, типомъ группы растительныхъ веществъ, получивпшхъ 

назвапіе уыеводовъ.

Углеводы состоятъ изъ углерода, водорода и кислорода; 

свое назвапіе они получили потому, что въ нихъ водородъ ц 

кислородъ на,ходятся въ такомъ же отнопіеніи. какъ въ воді 

такъ что они какъ бы состоятъ изъ угля и воды. Для того, 

чтобы изъ углекислоты и воды образовать углеводъ, очевидно, 

нужно только отнять весь кислородъ углекислоты, то-есть про

извести именно, то что происходитъ въ растеніи, когда разла

гается углекислота. Углеводы, слідовательно, имiютъ именно 

такой составъ, какой можно ожидать отъ веп^ествъ, образую

щихся въ растеніи изъ углекислоты и воды. Такимъ образомъ, 

микроскопъ вполні подтверждаетъ результаты, полученные пу

темъ анализа. Когда въ хлорофилловомъ зерні разложилась 

углекислота, въ немъ образуется углеводъ.

Группа улеводовъ представляетъ преобладающую составную 

часть растительной пищи; такъ, крахмалъ составляетъ */( віса 

пшеничнаго зерна и 7з сухаго вещества картофеля. Кромі крах

мала къ этой группі относятся много другихъ веш,естБъ, какъ,
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наприм^ръ, сахаръ и клетчатка, то-есть то вещество, изъ ко

тораго состоитъ весь твердый остовъ растедій, начиная съ 

тонкихъ былинокъ и кончая стволами деревъ. В с і  эти тіл а  

им-Ьготъ сходный составъ и различаются только большею или 

меньшею степенью уплотненія и другими физическими свойст

вами. Сахаръ, наприм^ръ, растворимъ въ воді, крахмалъ не 

растворимъ, но сильно разбухаетъ, образуя клейстеръ; клет

чатка мало разбухаетъ. Въ известномъ смысле можно сказать, 

что крахмалъ— уплотненный сахаръ, клЄтчатка— уплотненный 

крахмалъ. Изъ крахмала легко могутъ произойти другіе уі'ле- 

воды. Сахаръ мы получаемъ изъ него даже искусственнымъ 

путемъ, приготовляя картофельную патоку. КлЄтчатка еш,е 

не получена изъ него искусственно, но, несомненно, проис

ходитъ изъ него въ растеніи; такъ, напримеръ, при проро- 

станіи хлебпыхъ зеренъ, ихъ крахмалъ превращается въ клет

чатку, изъ которой построенъ ростокъ.

Вторую после углеводовъ, преобладающую группу расти

тельныхъ веществъ представляютъ бтлковыя вещества, такъ 

пазванныя по ихъ сходству съ яичнымъ белкомъ. Пшеничная 

мука, которую мы опять возьмемъ за образецъ растительной 

пищи, содержитъ около 17*/о бЄлковаго вещества, такъ назы

ваемой клейковины. Значитъ, за вычетомъ крахмала и бЄлко- 

выхъ веществъ, все остальныя вещества въ хлебныхъ зернахъ 

составляютъ всего нЄсколько процентовъ. Въ составъ бЄлко- 

выхъ веществъ, кроме углерода, водорода и кислорода, вхо- 

дитъ еще азотъ.

Если, какъ мы видЄли, крахмалъ не можетъ образоваться 

иначе какъ при содЄйствіи овЄта, то образованіе белковыхъ 

веществъ въ растеши не нуждается въ свЄ тЄ  или вообще въ 

постороннемъ источнике силы. За то оно находится въ зави

симости отъ присутствія углеводовъ. Стоитъ доставить нЄко- 

торымъ растешямъ какой-нибудь углеводъ, напримеръ, сахаръ, 

и какой-нибудь источникъ азота, напримеръ, амм1акъ, и они 

вырабатываютъ изъ нихъ, хо'гя бы въ совершенной тємнотЄ, 
белковое вещество. Не касаясь, не разрЄшеннаго еще химиками, 

вопроса объ отношеніи углеводовъ къ белковымъ веществамъ, 

стоя на почве строгаго опыта, мы въ праве сказать, что расте-
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нія въ состояніи произвести білковое вещество изъ углевода 

и амміака. Физ1ологъ можетъ сказать химику: дайте мпі са

хару и амміаку и одну кліточку, и я вамъ дамъ, сколько 

угодно, білковаго вещества. Конечно, такое производство не 

было бы особенно выгодно, но для насъ въ настоящую ми

нуту важенъ только фактъ, что оно теоретически возможно.

Не вдаваясь въ подробности относительно происхожденія 

другихъ растительныхъ веществъ, меніе существенныхъ для 

человека, ч'Ьмъ бтлковыя, мы можемъ распространить на нихъ 

то, что сказали о б’Ьлковыхъ, и, такимъ образомъ, приходимъ 

къ заключенію, что участіе солнечнаго світа необходимо только 

для образованія крахмала изъ углекислоты и воды; в с і же 

остальныя тіл а  могутъ произойти и въ отсутствіи світа.

Теперь только мы въ состояніи вполні оцінить значеніе 

процессовъ, совершающихся въ хлорофилловомъ зерні подъ 

в.ияшемъ світа.

Во-первыхъ, съ химической точки зрінія, это— тотъ моментъ, 

когда неорганическое вещество, углекис-юта и вода превраща

ются въ органическое— здісь лежитъ источникъ и начало 

в c ix ъ  разнородныхъ веществъ, изъ которыхъ слагается весь 

органическій м1ръ. Съ другой, съ физической точки зрінія, 

хлорофилловое зерно представляетъ тотъ приборъ, въ которомъ 

улавливаются солнечные лучи, превращающіеся въ запасъ для 

дальнійшаго употребленія.

Растеніе, изъ воздуха, образуетъ органическое вещество, изъ 

солнечнаго луча— запасъ силы. Оно представляетъ намъ имен

но ту машину, которую oбiщaютъ въ будущемъ Мушо и 

Эриксонъ, —  машину, дійствующую даровою силой солнца. 

Этимъ объясняется прибыльность труда земледільца; затративъ 

сравнительно небольшое количества вещества, удобренія,—  

онъ получаетъ большія массы органическаго вещества; затра

тивъ немного силы, онъ получаетъ громадный запасъ силы, 

въ виді топлива или пищи. Сельскій хозяинъ сжигаетъ 

л ісь , стравливаетъ лугъ, продаётъ xлiбъ, и они снова воз

вращаются къ нему въ виді воздуха, который, при содійствіи 

солнечнаго луча, вновь принимаетъ форму л іса, луга, хліба. 

При содійствіи растенія, онъ превращаетъ, не иміющіе
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д ін н , воздухъ и св^тъ въ ц-Ьниости. Онъ торгуетъ возду

хомъ и свптомъ.
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Изложенными соображеніями сами собою разрушаются, вы

сказываемый иногда, ученія о томъ благосостояніи, которое 

ожидаетъ человечество, когда химики откроютъ тайну синтеза 

■сложныхъ органическихъ веществъ, когда они откроютъ спо

собъ искусственпаго приготовленія питательныхъ веществъ. 

Судя по тому, что уже осуществила синтетическая химія, едва 

ли можно сомневаться, что будущее, можетъ быть отдаленное 

будущее, осуществитъ эти ожиданія. По крайней мЄрЄ, между 

темъ, что уже сделано, и темъ, что предстоитъ сдЄлать, нетъ 

такого кореннаго различія, которое дЄлало бы эту надежду 

невероятною. Но если пища будетъ получаться искусственно, 

то не падетъ ли земледЄліе? Не утратитъ ли земля всякую 

цЄну? Не изменится ли весь экономическ1й строй? Посмо

тримъ, справедлива ли такая догадка. Мы видЄли, что обра

зованіе органическаго вещества требуетъ затраты силы. Фунтъ 

хлЄба, сгорая, освобождаетъ около 890 единицъ теплоты; слЄ- 

довательно, на его образованіе, все равно естественпымъ или 

искусственнымъ путемъ, нужно затратить, по крайней мЄрЄ, та - 

кое же количество тепла или вообще силы. Откуда же взять 

ее? Единственнымъ даровымъ источникомъ силы остается все 

то же солнце. СлЄдовательно, нашимъ отдаленнымъ потомкамъ 

для полученія ихъ искусственныхъ питательныхъ веществъ 

придется все же подражать растенію, покрывъ поверхность 

земли искусствеппыми поглотителями солнечныхъ лучей. И 

нельзя сказать, чтобы это подражаніе было очень легко, пото

му что растеніе, съ этой точки зрЄнія, представляетъ весьма 

совершенный приборъ. Простой взглядъ на густую луговую 
траву уже убеждаетъ, что почти всякій клочокъ почвы идетъ 

въ дЄло, но вичисленіе доставляетъ еще болЄе краснорЄчи- 

выя данныя. Такъ, напримеръ, вся листовая поверхность кле

вера въ 26 разъ превосходитъ площадь земли, занимаемую этимъ 

pacтeнieмъ, такъ что десятина, засЄянная клеверомъ, предста- 

вляетъ для ПОГЛОЩЄНІЯ лучей солнца зеленую поверхность въ 

26 десятинъ. Другія растенія даютъ болЄе високія цифры.



Эспарцетъ имеетъ листовую поверхность въ 38, а люцерна въ 

85 разъ бол'Ье занимаемой ими площади. См’Ьшанныя травы, 

по всей в-Ьроятности, дали бы еще болЬе внсокія цифры.

Зд'Ьсь самъ собою возникаетъ другой .шбопытный теоре- 

тическій вопросъ: можемъ ли мы при посредстві растенія 

безпреді.іьно увеличивать количество органическаго вещества, 

собираемаго съ известной площади? Можемъ ли мы надіяться, 

что, при помощи но?ыхъ улучшеній, будемъ безпредільно уве

личивать производительность нашей почвы, или для нея су

ществуетъ пред'Ьлъ? Это вопросъ о будущихъ судьбахъ чело

вічества. Иміюпцяся у насъ данныя дозволяютъ разрішить 

этотъ вопросъ утвердительно— пределъ есть, и мы въ состоя

ніи даже приблизительно опреділить насколько мы къ нему 

близки. Вотъ какимъ путемъ достигаемъ мы этого вывода. 

Мы уже неоднократно повторяли, что, при образованіи орга

ническаго вещества, въ растеніи необходимо поглощается сто.ть- 

ко же тепла, сколько виділяется при сжиганіи этого веще

ства. Такъ, напр., если какое-нибудь растеніе выдiляeтъ при 

сгорапіи 1.000 единицъ тепла, то мы можемъ заключить, что 

при его образованіи затратилось по крайней лиьріь это же 

количество солнечной теплоты, и какъ бы мы ни удобряли 

и ни возді.швали землю, если солнце не доставитъ этихъ 

1.000 единицъ тепла, мы не получимъ нашего растенія.

Такимъ образомъ, зная, съ одной стороны, сколько горю- 

чаго вещества заключаетъ жатва, полученная съ извістной 

площади (а это мы узнаемъ изъ анализа), зная, съ другой 

стороны, какое количество тепла посы.1аетъ солнце на эту 

площадь, мы имieмъ в с і  необходимыя данныя для сужденія 

о приході и расході солнечной си.ты на нашемъ полі и, слі

довательно, можемъ заключить какою ея частью мы пользуем

ся, какою еще предстоитъ воспользоваться. Производя такія 

внчисленія для культуръ, дающихъ наибольшее количество 

органическаго вещества, наиболіе богатую жатву, приходимъ 

къ тому заключенію, что наибольшій ежегодный приростъ ве

щества л іса  заключаетъ въ себ і около ‘/тоо всего количества 

тепла, посылаемаго на соответствующую площадь земли за 

шестимісячний пер1одъ растительности. При этомъ не при-
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нятъ во вниманіе приростъ корней. Одна изъ наиболее интеп- 

сивныхъ полевыхъ культуръ —  культура земляной груши ути- 

лизируетъ такимъ образомъ 'Дво ^̂ сей получаемой отъ солнца 

анергій. Органическое вєбі,єство  сін а  (райграсъ) и корневыхъ 

остатковъ при самомъ большомъ сборі представляетъ въ виді 

запаса ‘Дзз получаемой солнечной знергіи. Наконецъ, самые 

большіе сборы овса и ржи (зерна, солома и корневые остат

ки) представляютъ всей полученной анергій. Такимъ обра

зомъ, при помош;и растенія мы въ состояніи воспользоваться 

примерно отъ Уюоо '/юо всего того количества солнечныхъ 

лучей, которые выпадаютъ на поверхность нашихъ л'Ьсовъ или 

полей за пepioдъ деятельной растительности *). Въ праві ли 

мы заключить изъ этого, что, усовершенствовавъ культуру, мы бу

демъ въ состояніи увеличить свои сборы въ 100, въ 1.000 разъ, 

прежде ч^мъ достигнемъ преділа производительности? Въ со

стояніи ли растеніе превраш,ать въ запасъ всю получаемую анер

гію? Конечно, н іть . Мы знаемъ, что никакія машины, и организмы 

не составляютъ исключенія изъ этого правила, не превращаютъ 

всей получаемой силы въ полезную работу, и одного этого сообра

женія досточно, чтобы убідить насъ, что физіологическій пре- 

д іл ь производительности растенія не можетъ совпадать съ фи

зическимъ. Противъ приведенныхъ цифръ, основанныхъ на ре- 

зультатахъ различныхъ культуръ, можно сділать то возраженіе 

что хотя полевая растительность, какъ мы виділи, и представ

ляетъ очень развитую поверхность поглош,енія, но, т ім ь  не ме

н іе , нельзя считать, чтобы она улавливала весь падающій світь. 

Боліє надежныя цифры можетъ дать въ этомъ отношеніи с л і

дующій опытъ. Выставляя на солнце зеленые листья съ точно 

изміренною поверхностью, опреділивь посредствомъ анализа, 

какое количество углекислоты будетъ разложено этимъ листомъ 

при самомъ выгодномъ освіщеніи, положимъ, въ одинъ часъ, 

опреділивь, наконецъ, какое количество тепла выпадаетъ вь 

этотъ часъ на взятую поверхность листа, мы получимъ в с і
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*) Само собою  понятно, что приведенныя цифры не могутъ считать
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данныя для вычислен1я соотношенія между приходомъ силы и 

расходомъ ея па разложеніе углекислоты. Оказывается, что па 

разложеніе тратится средпимъ числомъ V'«« всей получаемой 

знергіи, а въ боліє благопріятномь случаі ‘/в»- По пікото- 
рымъ новійшимь изслідованіямь, эти цифры могутъ доходить 

до V»- Эту ПОСЛІДНЮЮ цифру мы, віроятно, должны считать 

блрзкою къ преділу физіологической производительности, такъ 

какъ растенія поставлены въ наиболіе блaгoпpiятныя условія. 

Итакъ, мы видимъ, какъ близки самыя интенсивныя наши куль

туры къ тому, что мы назвали физіологическимь преділомь, 

то-есть къ тому наибольшему количеству органическаго веще

ства, которое можно получить съ данной площади земли при 

посредстві растенія.

Но даже при этомъ п р еділ і утилизируется всего V'»», и въ 

самомъ выгодномъ случаі получаемой зпергіи, и мы этому 

не будемъ удивляться, если обратимъ вниманіе, что кромі этой 

единственной производительной, съ точки зрінія человіка. 

работы, въ растеніи совершаются и другія работы, для чело

в ік а  совершенно непроизводите.1ьныя *). Во первыхъ, въ те

ченіе всей своей жизни растеніе испаряетъ воду: такія гро- 

мадпыя количества воды, что, услыхавъ прямо итогъ, почти 

отказываешься вірить. Для испаренія этого количества воды 

требуется значительно боліє тепла, чім ь сколько затрачи

вается па разложеніе углекислоты. Слідовательно, рядомъ 

сЪ производительною работой образованія органическаго ве

щества, растеніе затрачиваетъ еще боліє силы на безполез- 

пую для человіка работу —  испаренія. Но это не единствен

ная, хотя и самая значительная затрата силы въ растеніи. 

Эту воду растеніе беретъ изъ почвы и, слідовательно, должно 

поднять ее на извістную высоту; эту работу можно выра

зить въ пудо-футахъ. Въ нашихъ полевыхъ растешяхъ она, 

конечно, не велика, но въ древесной раститильпости она со-
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Еще важ ніє принять во вниманіе, что листъ и не можетъ погло
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физіологпческихг опытахъ утилизируется а въ полі 1"/о.



ставляетъ значительную величину *). Можно себ§ представить, 

какую громадную работу представляетъ поднятіе массъ воды, 

испаряющейся въ л^сахъ какихъ-нибудь исполиновъ, въ роді 

ново-голландскихъ евкалиптусовъ, макушки которыхъ, по сло- 

вамъ одного ботаника, могли бы бросить тінь на вершину Хеоп- 

совой пирамиды. Конечно не вся сила, потребная на испареніе 

и поднятіе, происходитъ насчетъ непосредственнаго пагрівапія 

солнечными лучами, но все же значительная ея часть доставляет

ся ими. Къ этимъ источникамъ безполезной траты солнечной 

силы должно присоединить еще слідующій. Мы не въ состоя

ніи воспользоваться всім ь запасомъ органическаго вещества, 

выработаннаго растеніемь въ теченіе его жизни, потому что 

оно само расходуетъ, сжигаетъ часть этого вещества. Можно 

считать, что такимъ путемъ тратится до всего вещества, 

такъ что растеніе, въ отношеніи накопленія органическаго 

вещества ділаеть постоянно двадцать шаговъ впередъ и одинъ 

назадъ. В с і  перечисленные источники траты солнечной силы 

представляютъ намъ, такъ сказать, издержки производства ор

ганическаго вещества посредствомъ растенія. Мы видимъ, с л і

довательно, что растеніе, хотя и очень совершенный аппаратъ 

для утилизированія солнечной силы, но все же оставляетъ еще 

многаго желать, такъ какъ при самыхъ благопр1ятныхъ усло- 

віяхь оно превращаетъ въ полезную для человіка работу 

всего Уюо или 7гоо всей получаемой отъ со.інца силы. Чело- 

в ік у  предстоитъ или усовершенствовать въ этомъ отношеніи 

растеніе или изобрість, взамінь его, искусственный приборъ, 

который утилизировалъ бы большій процентъ получаемой силы 

и при томъ работалъ бы круглый годъ. Насколько успіеть 

онъ на этомъ пути —  вопросъ будущаго; одно только досто

вірно, что когда, при помопщ своихъ искусственныхъ прибо

ровъ, онъ получить со всей свободной площади земли разъ во 

100 боліє органическаго вещества, чім ь сколько заключается 

въ самой обильной ж атві въ настоящее время, тогда онъ мо-
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[ жетъ себ і сказать, что дошелъ до предала; даліе уже некуда

[ идти. Тогда напрасно сталъ бы онъ просить у земли, у своего 

искусства, еще топлива, еще пищи —  онъ не по.лучитъ ихъ. 

потому что солнце не въ состояніи ему боліє дать. Тогда-то 

закон у _Мальтуса обнаружится во всей своей з.іовіщей оче

видности: человічеству придется вести строгій бюджетъ жизни 

и смерти; производя себ і подобныхъ, человічество будетъ 

справляться съ таблицами о смертности; какъ это уже, такъ 

обязательно и пре7(упредительно, C0вiтyI0тъ заботливые эконо

мисты. Тогда, въ буквальномъ cмыcлi, ни одинъ лишній ротъ 

не найдетъ себі м іста за трапезой природы. Достигнетъ ли 

когда-нибудь человічество такого преділа? Какими новыми 

процессами синтеза oблaгoдiтeльcтвyютъ его будущіе Бертло? 

Какими солнечными машинами снабдятъ его будущіе Мушо 

и Эриксоны? Кто знаетъ? Несомнінпо только одно, что земля 

представитъ, тогда очень грустное зрілип^е. Когда человЬкъ 

будетъ утилизировать не часть, какъ теперь, а всю солнечную 

энерию, тогда, вмісто изумрудной зелени луговъ и л іса, наша 

планета покроется однообразною, погребально-черною поверх

ностью искусственныхъ поглотителей світа. Томсонъ предві- 

пщетъ, что нашей вселенной грозитъ неминуемая холодная 

смерть, что нашъ м1ръ окоченіеть въ ея ледяныхъ oбъятiяxъ, 

и это предсказаніе, я полагаю, мало кого встревожило. Відь, 

это сбудется когда насъ уже не будетъ, а извістно— après moi 

le déluge. Ho каково же будетъ жить, когда вся земля пре

вратится въ одну всеохватывающую фабрику, изъ которой ни

когда, даже въ праздникъ, на часокъ, нельзя будетъ вырвать

ся in’s Grüne!

Отвернемся отъ этой мрачно-фантастической картины, по 

счастью, еще очень отдаленнаго будущаго, и вернемся къ по

ставленному нами въ началі этой статьи вопросу, па кото

рый можемъ теперь дать полный, категорпческій oтвiтъ. Мы 

можемъ всего лучше это сділать въ виді слідующаго при

міра. Когда-то, г д і-TO, на землю упалъ лучъ солнца, по онъ 

упалъ не на безплодную почву, онъ упалъ на зеленую бы

линку пшеничнаго ростка, или, лучше сказать, на хлорофил

ловое зерно. Ударяясь о него онъ потухъ, пересталъ быть
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св^томъ, но не исчезъ. Онъ только затратился на внутреннюю 

работу, онъ разс4къ, разорвалъ связь между частицами угле

рода и кислорода, соединенными въ углекислот^. Освобожден

ный углеродъ, соединясь съ водой, образовалъ крахмалъ. Этотъ 

крахмалъ, нревратясь въ растворимый сахаръ, нослі долгихъ 

странствШ по растенію отложился, наконецъ, въ зерні въ виді 

крахмала же или въ виді клейковины. Въ той или другой 

формі, онъ вошелъ въ составъ хліба, который послужилъ намъ 

пищей. Онъ преобразился въ наши мускулы, въ паши нервы. 

И вотъ теперь, атомы углерода стремятся въ нашихъ орга- 

пизмахъ вновь соединиться съ кислородомъ, который кровь 

разпоситъ во в с і  концы паніего тіла. При этомъ .тучъ солнца, 

таивпіійся въ нихъ въ виді химическаго напряженія, вновь 

принимаетъ форму явной силы. Этотъ лучъ со.ш'ца coгpiвaeтъ 

насъ. Онъ приводитъ насъ въ движеніе. Быть можетъ, въ эту 

минуту, онъ играетъ въ нанхемъ мозгу.

Приведенный пpимipъ,— самый подробный, самый обстоя

тельный oтвiтъ, который въ состояніи дать паука на постав

ленный нами вопросъ. Мы можемъ выразить его и короче, 

тремя словами. Пища служитъ источникомъ силы въ нашемъ 

организмі, потому только, что она— не что иное какъ консервъ 

солнечныхъ лучей.

Глубокое научное значеніе этого результата говоритъ само 

за себя, но его, конечно, оценятъ и .люди наиболіе равнодуш

ные къ научнымъ истинамъ. Поэтъ-мечтатель, съ грустью взи- 

рающій на прозаическій трудъ ученаго, съ удовольств1емъ 

услышитъ отъ него, что онъ самъ, поэтъ, такое же эоирное 

существо, сотканное изъ воздуха и світа, какъ и безплотныя 

созданія его фантазій. ЧеловЬгъ спесивый, гордящійся созна- 

шемъ знатности своего рода и не безъ презрінія относящійся 

къ скромной долі діятелей пауки, получитъ, конечно, ПІКОТО- 

рое уваженіе къ этой н аукі, услыхавъ, что, благодаря ей, „онъ 

въ праві, наравні съ самимъ китайскимъ императоромъ, ве

личать себя сыномъ солнца“ *).

—  3 1 9  —

*) Н етЬоІІг. ЇІеЬег д.ге М^есквеїгсігсипд ёег ВаЫгкга(1е. 8. 127.



ПРИМ Ъ ЧАНШ  *)•

Къ стр. III. Читатель, который не ограничится, сообщаемыми въ этой 
книгі, общими свідініями, а пожелаетъ ближе ознакомиться съ современ
ными задачами и направлетемъ ботаники, найдетъ мастерское изложеніе 
новійшихь пріобрітеній этой науки въ книгі И. П. Бородина, У сппхи  
ботаники. Благодаря рідкому сочетанію строгой научности содержанія 
съ легкостью и доступностью формы, сухой, ДІЛ0В0Й Jahresbericht превра
щается, подъ неромъ даровитаго автора, въ нріятную книгу для чтенія. 
Можно только пожелать, чтобы продолжение этого изданія не замедлило; 
оно, безъ сомнінія, будетъ встрічено съ одинаковымъ сочувствіемь и чи- 
тателемъ неспещалистомъ и снещалистомъ ботаникомъ.

Къ стр. 3. Бысказываемыя въ этихъ строкахъ, мысли съ т іх ь  поръ 
сділали значительные успіхи. Никто, быть можетъ, боліє Сакса не сно- 
собствовалъ расколу между морфологіей и физіологіей, этому стремленію 
составить себі представленіе о какомъ-то организмгь безъ органовъ, 
нредложивъ даже особый терминъ „морфологическій членъ“ въ отличіе 
отъ „физіологическаго органа“ , и потому особенно странно встрітить 
въ его посліднемь сочиненіи какъ бы укоры этому искусственному, отвле
ченно-морфологическому нанравленію. Наиболіе удачной попыткой этого, 
давно желательнаго, сближенія между физіологіей и морфологіей должно 
считать нревосходпое руководство Ванъ-Тигема (Traité de Botanique 1 8 8 1 ) ,  
г д і  обі части науки излагаются параллельно.

Къ стр. 8. Г. Щонъ (въ своихъ яНаучныхъ бесідахь“ СПб. 1 8 8 0 )  
находить невірной эту мысль, что физіологія животныхъ развилась раніе) 
благодаря ея отношенію къ медицині, и объясняетъ этотъ фактъ т ім ь , что 
эта наука боліє соотвітствуеть ндеальнымъ стремлен1ямъ человіческаго 
духа. Къ сожалінію, г. Ціонь оставилъ неразъясненнымъ главное обстоя
тельство— почему носителями этихъ идеальныхъ стромленій являлись исклю
чительно медики? Совершенно сходныя съ высказанными мною, мысли о 
связи обіихь физіологій съ медициной и земледіліємь можно встрітить 
въ річи , произнесенной Гукслей на лондонскомъ конгрессі медиковъ въ 
1 8 81  году.

*) Не желая пестрить изложенія отетупленіями, отвлекающими вниманіе читате.ія 
и вредящими ЦІЛОСТИ вііечатленія, прилагаю н ікотор н я  дополненія и разьясненія въ 
ф орм і прим ічаній.



Къ стр. 46 и слід. Въ растительной кл іточкі явленія диффузіи 
усложняются еще т4мъ обстоятельствомъ, что газы и жидкости прони- 
каютъ не черезъ одну, а черезъ дв'Ь оболочки: наружную изъ клетчатки 
и внутреннюю изъ слоя протоплазмы, но это не вызываетъ такого суще- 
ствепнаго изм-Ьненія, какъ думаютъ некоторые физіологи (Де-Фризе и др.). 
Если коллодіальннй м’Ьшечекъ представляетъ близкое подобіе кл'Ьточной 
ст'Ьнки, то протоплазматическому слою легко подражать, приготов.чяя пленки 
изъ знакомой намъ клейковины. Пленки эти почти такъ же тонки и 
прозрачны какъ коллод1альныя, но по химическимъ и физическимъ свой- 
ствамъ приближаются къ протоплазмі, выстилающей стінки кл'Ьточекъ. 
Надъ ними, папр., можно превосходно убедиться въ ихъ непроницаемости 
для коллоидовъ: он і сравнительно легко пропускають растворъ соли или 
сахара и вовсе не пропускаютъ красящаго начала клюквеннаго или чер- 
ничнаго сока, такъ какъ это вещества коллоидальныя. По той же при
чині подобныя красящія вещества не проникаютъ черезъ протоплазму и 
не выделяются изъ сока живыхъ кліточекь въ окружающую воду, какъ 
мы это виділи у Традесканцій (стр. 3 7 ) . Присутствіе подобнаго же, боліє 
плотнаго, слоя протоплазмы должно допустить (и даже иміются на то 
прямыя указанія) и на поверхности нагихъ плазматическихъ массъ (плазмо- 
діевь), о которыхъ упоминается въ IX  лекцій.

Къ стр. 78. Это місто можетъ показаться ycтapiлымъ, такъ какъ 
Саксь предложилъ считать эти организмы не клпточными. Но, при
знаюсь, для меня эта мысль такъ и осталась темной. Если считать при
знакомъ кліточки присутствіе только одного ядра, то и всякую кліточку, 
въ періодь, предшествующій діленію, придется считать такой неклгьтью.

Къ стр. 113. Сціоптиконь, получившій такое широкое приложеніе въ 
преподаваніи другихъ экспериментальныхъ наукъ, еще очень мало примі- 
няется въ физіологіи растеній. Приведенный опытъ (другой упоминается на 
стр. 1 7 2 )  можетъ служить приміромь успішности приміненія этого при
бора. Я уже нісколько л іт ь  пользуюсь имъ для демонстрацій самыхъ разно- 
образныхъ опытовъ; пiкoтopыe изъ нихъ описаны мною въ сообщеніи, 
сділанномь ръ петербургскомь ботаническомь обществі. Въ непродолжи- 
тельномъ времени, я надіюсь изложить эти новые пріеми демонстрацій 
физіологическихь опытовъ въ отдільной брошюрі.

Къ стр. 119. Изложенный здісь и изображенный на фиг. 3 1 , процессъ 
роста крахмальнаго зерна у орхиднаго растенія Fajus совершенно противо- 
р ічиль, господствовавшему въ то время (въ  1 8 7 8  году) вь  Германій, уче- 
НІЮ Негели. В ь настоящее время онъ всіми признань и послужилъ однимъ 
изъ первыхъ доводовъ для опроверженія этого ученія, такъ безусловно 
призианнаго за истину Саксомъ, въ его предшествовавшихъ сочиненіяхь, и 
будто довершенпо забытаго имъ, вь его послідней книгі.

Къ стр. 126. Сравненіе между химическимъ дійствіемь світа и -дій- 
ствіемь волнъ, въ настоящее время, представляется еще боліє близкимь, 
такъ какъ, на основаній новійшихь изслідованій, разложеніе углекислоты 
зависитъ отъ т іх ь  именно cвiтoвыxъ волнъ, которыя отличаются наиболь
шей высотой и крутизной (амплитудой).

Къ стр. 138. Какъ замічено выше, вь современной анатоміи растеній 
все боліє и боліє проявляется стремленіе не только тщательно изучать

—  322 -



микроекопическія формы, но и добираться до ихъ физіологическаго значе
нія; въ этомъ направленій должно видіть одно изъ проявленій широкаго 
вліянія, оказаннаго на развитіе всего естествознанія дарвинизмомъ, по- 
буждающимъ изслідователя искать въ каждой формі полезное для орга
низма приспособленіе. Первой попыткой связнаго изложенія анатомическихъ 
фактовъ, съ подобной физіологической точки зрінія, представляетъ неболь
шой трактатъ Габерланда «Die Physiologischen Leistungen der Pflanzen- 
Gewebe», въ Handbuch der Botaniic Шенка, почему-то не особенно сочув
ственно встрічепннй німецкой ботанической критикой.

Къ стр. 150. Количества воды, испаряемой данною плош,адью культур
ныхъ растеній, весьма различны у различныхъ изслідователей. На основа
ній новійшихь, заслуживающихъ большаго довірія, излідованій, приведен
ныя цифры должны быть віроятно значительно уменьшены.

Къ стр. 151. Я не касаюсь здісь теорій Сакса о движеніи сока въ 
ТОЛЩІ стінокь; новійшіе опыты если, быть можетъ, не вполні ее опровер
гаютъ, то, по крайней м ір і , лишають значенія. При изложеніи ученія 
о переміщеній веществъ, выработанныхъ листомъ, я также не касаюсь 
его теорій движенія крахмала по паренхиматической ткани, такъ называе
маго, крахмальнаго слоя; приходится только удивляться, что она такъ долго 
держится въ наукі и еще не встрітила основательной критики.

Къ стр. 171 и 178. Предлагаемыя въ этой гл аві, обьясненія явленій 
гео-и геліотропизма существенно отличаются отъ господствующихъ вь н і 
мецкой ботанической литературі, и какъ замічено въ примічапіи на стр. 
1 7 2 , могутъ быть зaпoдoзpiны въ отсталости, такъ какъ боліє прибли
жаются къ покинутымъ почти теоріямь Дютроше, Гофмейстера и Декан
доля; но я того МНІНІЯ, что пока еще н іт ь  достаточнаго основанія отка
зываться отъ этихъ простыхъ и вполні удовлетворительныхь теорій и н іт ь  
никакого основанія принимать, совершенно противорічащія духу экспери
ментальной науки, теорій Сакса, который пытается видіть вь различномъ 
отношеніи корня и стебля къ силі тяжести и світу какое-то первичное, 
элементарное свойство вещества этихъ органовъ. Саксъ, очевидно, впадаетъ 
здісь вь логическую ошибку, превосходно разобранную Клодь-Вернаромъ въ 
его общей физіологіи животныхъ и растеній— именно желаетъ видіть простое 
неразложимое свойство тамъ, гд і иміеть діло съ еще очень сложнымъ 
явлепіемь.

Какъ можно объяснить различное отношеніе къ силі тяжести, исходя 
изъ существующаго различія вь строєній корня и стебля, подробно разъ
яснено въ VII лекцій. Саксъ и его сторонники совершенно произвольно 
допускають, что горизонтально лежащій корень растетъ 6ыcтpiє въ верх
ней части и, слідовательно, существенно отличается вь способі роста отъ 
роста стебля * ) . При обьясненіи явленій геліотропизма, главное затрудненіе 
представляетъ, боліє рідкое, явленіе отрицательнаго геліотропизма, вслід
ствіе чего большинство німецкихь физіологовь почитаеть нужнымь отка
заться отъ изложеннаго вь YII главі обьясненія, принадлежащаго, главнымъ
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*) ПомЬщенное на стр . 171 изображеніе растущ аго корня основывается на опы
тахъ г. Сіпожникова, еще не публикованныхъ.



образомъ, Декандолю. Взам^нъ этой теорій, предлагаются другія, боліє или 
меніе темныя и произвольныя толкованія. Какъ сказано на стр. 1 7 9 , раз
личныя отношенія къ світу  віроятно объяснятся сложностью самаго образа 
ДІЙСТВІЯ світа , т .-е . явленія отрицательнаго геліотропизма подойдутъ подъ ка
тегорію термотроническихъ. Какъ бы то ни было, очевидно, что только подоб
нымъ путемъ мы приближаемся къ обьясненію, а не довольствуемся голослов- 
нымъ допущеніемь, что у однихъ растеній находятся веш;ества притягиваемыя, 
а у другихъ вещества отталкиваемыя одной и той же силой— допущешемъ 
совершенно излишнимъ, пока является возможность объяснять различіе ре
зультатовъ фактическимъ, реальнымъ различіемь въ строєній органовъ (геотро- 
пизмъ) или фактической, реальной сложностью дійствующей причины (геліо- 
тропизмъ)— допущешемъ, во всякомъ случаі ничего не объясняющимъ, а 
только новторяющимъ фактъ въ боліє темныхъ выражен1яхъ (см. мою 
р ічь  «Общественныя задачи ученыхъ обществъ», 1 8 8 4  г. стр. 1 2 ) .

Къ стр. 177. Приборъ съ зеркальцемъ, описаніе котораго приведено 
въ этой главі, обыкновенно приписывается Рейнеке. Дійствительно, статья 
Рейнеке появилась почти въ то же время, когда я показывалъ этотъ 
опытъ на своей лекцій (1 8 7 6  г.). Но я позволю себі напомнить, что 
приборъ этотъ былъ мною демонстрированъ еще два года раніе въ петер- 
бургскомъ обществі естествоиспытателей.

Къ стр. 234. Высказанное здісь мною, предположеніе о физіологиче- 
скомъ значеній сна листьевъ получило съ т іх ь  поръ полное подтвержденіе 
въ изслідованіяхь Дарвина, пoмiщeнныxъ въ его сочиненіи „О способности 
растеній къ движенію“ . Я не касаюсь въ этой главі ученія о такъ назы
ваемой круговой нутаціи, такъ какъ изложеніе его потребовало бы значи- 
тельнаго развитія. Дарвину, во всякомъ случаі, припадлежитъ честь откры- 
ТІЯ распространенности этого круговаго движенія вершинъ, растущихъ или 
подвижныхъ органовъ и обобщепія этимъ путемъ разнообразныхъ случаевъ 
движенія, но нельзя не согласиться съ его критикомъ Визнеромъ, что это 
движеніе не представляетъ собою простаго, первичнаго явленія, а .чишь 
результатъ совокуппаго дійствія нісколькихь физическихъ силъ.

Предположеніе мое о физіологической роли складыватя листочковъ ми
мозы высказано, почти буквально въ т іх ь  же выражен1яхъ, Саксомъ въ его 
послідней книгі.

Къ стр. 240. Вопросъ о томъ— существуетъ ли въ животномъ орга- 
ВИЗМІ хлорофиллъ, какъ продуктъ самаго организма, или это только посе- 
лившіяся въ немъ oднoклiтныя водоросли,— едва ли можно считать исто- 
щеннымъ. Въ большинстві случаевъ, это, повидимому, растите.чьные орга
низмы, сохраняющіе свое отправленіе среди животнаго организма, получая 
отъ него углекислоту и снабжая его кислородомъ; но рядомъ съ этими яв- 
леніями, но МНІНІЮ Энгельмана, существуютъ и случаи образованія хлоро
филла самимъ животнымъ организмомъ.

Къ стр. 309. Въ то время, къ которому относятся эти строки (1 8 7 8  г.), 
я былъ единственнымъ ботаникомъ, отстаивавшимъ мнініе, что физіологЕ- 
ческая роль хлорофилла объясняется его оптическими свойствами, т .-е .  
своеобразнымъ поглощепіемь світа. Несмотря на одинокость своего поло
женія, я счита.1ъ свои опыты настолько доказательными и возраженія про-
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тивъ нихъ настолько слабыми, что позволилъ себі распространять эту ересь 
даже на страницахъ популярной книги, не боясь ввести читателей въ 
соблазнъ. Въ настоящее время положеніе діла  изменилось; учепіе это на
чинаетъ пользоваться общимъ сочувств1емъ, и только одинъ Саксъ, съ боль
шей самоуверенностью ч^мъ убедительностью, продолжаетъ утверждать, 
что физіологи ничего не потеряли бы, если-бъ ничего не знали объ опти- 
ческихъ свойствахъ хлорофилла.

Въ настоящее время фактъ этотъ пр1обретаетъ еще большій интересъ, 
такъ какъ доказано, что хлорофиллъ поглощаетъ именно тЄ лучи солнеч
наго спектра, которые обладаютъ наибольшей тепловой энерг1ей и, следо
вательно, наиболее способны вызывать диссоціацію углекислоты. Такимъ 
образомъ, въ оптическихъ свойствахъ хлорофилла мы можемъ видЄть одно 
изъ самыхъ поразительныхъ приспособленій растенія и въ то же время 
разъяснен1е физіологической роли этого вещества— ключъ къ вЄковой за
гадке, занимавшей ученыхъ со времени Пристлея.
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