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Отзывъ о „Жизни растенія“ профессора А. Н. Бекетова.

„Жизнь растеній“ профессора Тимирязева получила уже долж
ную оцінку со стороны нашего образованнаго общества, что до
казывается ея большимъ распространешемъ, несмотря на серьезное 
содержаніе. Причина тому— мастерское изложеніе. Мні неизвестно 
ни одно общедоступное сочиненіе по ботаникі и притомъ ни на 
одномъ изъ главныхъ языковъ цивилнзованнаго міра, которое бы 
равнялось произведенію нашего автора.

„Книга проф. Тимирязева на 331 страниц* содержитъ изложе- 
ніе всей общей ботаники въ сжатомъ виді, но по внимательномъ 
ея прочтеніи читатель нолучаетъ полное и основательное предста- 
вленіе о внішнемь и внутреннемъ (анатомія) строєній растеній и 
о вс^хъ его физіологическихь отправлешяхъ. В м істі съ гЬмъ 
она читается съ большимъ интересомъ. Достигнуто это не только 
высоко - талантливымъ излoжeнieмъ, но и глубоко обдуманнымъ 
планомъ. Все въ этомъ сочиненіи сосредоточено, устремлено, если 
можно такъ выразиться, къ одной главной ціли: къ разъяснен1ю 
т4хъ явленій, что совершаются въ растеши, составляя его жизнь. 
Поэтому и анатомія (ученіе о кліточкі и тканяхъ) и морфологія 
изложены настолько, насколько это нужно для яснаго пониманія 
т^хъ или другихъ жизненныхъ явленій растенія. Нигді не накоп
лено излишней массы фагстовъ, ибо ц-Ьль книги состоитъ вовсе не 
въ томъ, чтобы исчерпать все содержаніе науки, а въ томъ, чтобы 
доставить читателю строго - научное нредставленіе о способахъ, 
которыми растеніе разрішаеть свои жизненныя задачи. Такимъ 
образомъ возбуждается интересъ къ предмету и указываются пути 
къ боліє глубокому его изученію.

„Кромі того, авторъ повсюду останавливается на опытахъ и на 
ході наблюденій. Его изложеніе по преимуществу индуктивное. 
Пусть читатель прочтетъ хоть т і  главы (IV и V), въ которыхъ 
изложены опыты надъ искусственнымъ питaнieмъ растеній и надъ



хлорофилльною функціей листа (поглощеніе и разложеніе расте- 
ніемь углекислаго газа), и онъ пр1обр'Ьтетъ не только знаніе, но 
еще вникнетъ, вм істі съ авторомъ, въ самые методы точныхъ 
физ1ологическихъ опытовъ, поразится остротою и глубокомысл1емъ 
проложенныхъ для вымогательства у самой природы отв-Ьтовъ на 
задаваемые ей вопросы. Эта настойчивость автора излагать, гд і 
только къ тому представляется случай, самый ,ходъ наблюденій и 
изслідованій особенно цінна. Не говоря о томъ, что только этимъ 
способомъ можно доказать мыслящему читателю справедливость 
научныхъ положеній, но это еще исключаетъ догматизмъ и ту 
педантическую докторальность, которая такъ часто вредитъ обще- 
доступнымъ сочинешямъ, исключаетъ, наконецъ, и ту расплывча
тость, то многорічіе, что отталкиваетъ читателя, не доставляя 
ему точныхъ и главныхъ свідіній.

„Приміромь такого расплывчатаго, скажу—болтливаро, изложенія 
можетъ служить великолепно изданное німецкое сочиненіе, нося
щее то же названіе, что и сочиненіе проф. Тимирязева *), и по 
своей ВНІШН0СТИ способное возбудить въ комъ-нибудь желаніе 
перевести его на русскій языкъ. Въ одномъ I томі, посвященномъ 
строенію и жизни растеній, 733 страницы большого формата съ 
20 прекрасно исполненными акварелями и 553 превосходными кси- 
лографіями. Тутъ накоплена огромная масса фактовъ, но главныя 
основы не только теряются, но часто просто ошибочны.

„Поэтому, само собой разуміется, что если бы меня спросили: 
какую книгу лучше читать для ознакомленія съ жизнью растеній, 
то я указалъ бы на книгу Тимирязева, умолчавъ о Кернері, по- 
coвiтoвaвъ лучше читать т і  спеціальння сочиненія, изъ которыхъ 
черпалъ названный писатель“.

*) Pflanzenleben von Anton Kerner von Marilaun. Leipzig, 1881.



Предисловіе къ первому изданію.

Уже почти четверть столітія въ ботанической литератур^, 
не только русской, но и западно-европейской, ощущается недо- 
статокъ въ сочиненіи, которое знакомило бы въ общедоступной 
формі съ современнымъ состоян1емъ растительной физіологіи. 
Рішаясь печатать эти лекцій, я надіюсь, хотя въ слабой м ір і, 
пополнить этотъ пробілг, 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 
тімь боліє обязываетъ его не говорить ничего, кромгь истгты, 
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, чімь 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- 
смотріль, 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 м н і найти эту їочку— судить не мні.



Положеніе автора общедоступнаго сочиненія еще тімь отли
чается отъ положенія автора спеціальиаго изслідованія, что 
оно лишаетъ его всякой возможности оправдываться и защи
щаться, Оно выдаетъ его совершенно беззащитнымъ въ руки 
его судей. Первой и ПОСЛІДНЄЙ, безапелляціонной инстанціей 
является читатель. Спещалистъ можетъ находить изложеніе 
добросовістньгмь, нреодолівающимь значительныя трудности и 
проч.; но если оно просто не нравится читателю, оно уже не 
достигаетъ своей ціли и, слідовательно, осуждено.

Буду надіяться, что и между читателями м ні удастся встрі- 
тить такихъ же благосклонныхъ судей, какихъ я иміль счастіе 
встрітить въ своихъ слушателяхъ, оцінившихь трудность задачи 
и снисходительно отнесшихся къ ея исполненію *).

Петровсвое-Разумовское,
30-го марта 1878.

IV

*) Лекцій эти были читаны зимою 1876 г. въ Московскомъ музе^ прикдад- 
ныхъ знаній. Въ придоженіи поміщена лекція „Растеніе какъ источникъ силы“, 
читанная въ Петербург'Ь, въ И. Русскомъ Техническомъ Обществ^, весною 
1876 года.



Предисловіе ко второму изданію.

Въ предисловіи къ первому изданію я указалъ, что недоста- 
токъ въ общедоступномъ очеркі физіолоііи растеній ощущается 
не только въ нашей, но и во всЬхъ европейскихъ литературахъ. 
Ту же мысль высказываетъ Ю. Саксъ въ предисловіи къ своему 
посліднему сочиненію, которымъ онъ желаетъ пополнить этотъ 
проб^лъ *). Книга Сакса не появилась еще въ русскомъ пере
воді, но если бы она и появилась, я не думаю, чтобы она сде
лалась достояшемъ читателей не-спеціалистовь; скажу боліє, 
я сомніваюсь, чтобы ее можно было назвать популярной, даже 
съ точки зрінія німецкой публики, бол іє привыкшей къ по
добному ЧТЄНІЮ.

Такимъ образомъ, соображенія, оправднвавшія появленіе 
пер ваго из Данія, сохраняютъ свою силу и по отношенію ко 
второму. Это второе изданіе мало отличается отъ перваго, Въ 
книгахъ этого рода не посліднее значеніе играетъ уміренннй  
объемъ, не пугающій читателя, который не располагаетъ лиш- 
нимъ досугомъ. Потому-то, просматривая свою книгу для второго 
изданія, я прежде всего старался избіжать не рідкой ошибки, 
вслідствіє которой, напр., иной краткій учебникъ въ послідую- 
щихъ изданіяхь разрастается въ объемистый сводъ науки, укло
няясь, такимъ образомъ, отъ своего первоначальнаго назначенія. 
Я старался исправить то, что нашелъ въ первомъ изданіи сла- 
бымъ, изміниль то, что было или оказалось неточнымъ, доба- 
вилъ только самое существенное изъ того, что открыто поваго,—  
за пять л іть наука дiлaeтъ не много пріобрітеній, заслужи- 
вающихъ міста на страницахъ краткаго, общедоступнаго очерка.

•) Voгlesungen иеЪег PflanzenpЬysiologie. 1882.
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Не разделяя мнІБІя Сакса, высказаннаго имъ въ только что 
упомянутомъ предисловіи, что читатели «хотятъ и должны знать» 
только воззрінія автора, что для нихъ «совсЬмъ не существен
но знать, такъ или иначе думаютъ другіе», я старался во всемъ 
изложеніи касаться только фактовъ вполні достов^рныхъ или 
общепризнанныхъ, а въ т^хъ случаяхъ, когда былъ вынужденъ 
высказать 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 с е б і ни разу высказать въ догматической 
формі какое-либо мнініе, зная, что противъ него представлено 
віское и еще неопровергнутое возражепіе.

Для бол іє удобнаго пользованія книгой она снабжена по- 
дробнымъ оглавлен1емъ и указателемъ.

Ограничиваясь этими разъяснен1ями, передаю и это второе 
изданіе на судъ читателя въ той же надежді, которую выска
зываю въ конці предисловія къ первому изданію.

Кунцево,
8 ІЮЛЯ 1884.



Предисловіе къ третьему изданію.

Уже нисколько л іть тому назадъ разошедшееся второе 
(двойное) изданіе предлагаемой книги оправдываетъ высказы
ваемую на первыхъ ея страницахъ надежду, что доступное 
изложеніе общихъ основъ физіологіи растеній можетъ разсчи- 
тывать на читателей, интересуюш;ихся явленіями растительной 
жизни, призванными играть такую важную экономическую роль въ 
нашей собственной жизни. Возрастающее значеніе, пріобрі- 
таемое у насъ научнымъ земледіліемь, конечно, со временемъ 
оправдаетъ и высказываемое мною убіж деніе, что физіологія 
растеній займетъ со временемъ такое же положеніе по отно
шенію къ агрономіи, какое физіологія человека уже заняла по 
отношенію къ медицині,— а достиженію этого результата, ко
нечно, должно способствовать распространеніе основательныхъ 
ботаническихъ знаній не только съ каеедры, но и въ боліє  
широкихъ кругахъ читающей публики.

Какъ въ предшествующихъ изданіяхь, и въ настоящемъ я 
заботился прежде всего о томъ, чтобы не выйти изъ рамокъ 
книги, предназначенной для чтенія и первоначальнаго озна
комленія съ предметомъ, а не для усидчиваго его изученія. 
Потому понятно, что cдiлaвныя вновь изміненія и дополненія 
касались попрежнему только самыхъ крупныхъ пріобрітеній 
науки за истекшее время.

Съ ВНІШНЄЙ стороны изданіе представляетъ, предъ вторымъ, 
то преимущество, что число рисунковъ увеличено почти на 
треть, а МНОГІЄ старые заміненн новыми.

Считаю небезполезнымъ сказать два слова по поводу при- 
ложенныхъ фототипій. М ні приходилось слышать упреки, что



на страницахъ этой книги читатель знакомится только съ жизнью 
растенія въ лабораторной обстановка и не встрічаеть картинъ 
привольной растительной жизни на чистомъ воздухі, подъ 
открытымъ небомъ. Но я того мнінія, что за эту последнюю 
задачу можно браться только, обладая кистью Шишкина или 
перомъ Тургенева. Т імь же, кому отказано въ этихъ дарахъ, 
полезнее обратиться къ средствамъ, которыя даетъ въ руки 
каждому любителю современная фотографія. Я уб^жденъ, что, 
разумно руководимое художественнымъ вкусомъ, это новое орудіе 
изслідованія могло бы способствовать развитію такъ мало еще 
распространеннаго у насъ «чувства природы» *). Мы знаемъ по 
именамъ знаменитые дубы и буки Фонтенбло, но, я увірень, 
найдется не мало москвичей, не видавшихъ Кунцевскаго дуба; 
мы интересуемся блiдными описаніями роскошной тропической 
природы, а не обращаемъ вниманія на красоту какого-нибудь 
глухого лісного уголка, на разстояніи часа iзды отъ Кремля. 
Я полагаю, что приложенные два этюда даютъ понятіе о мо
щи, достигаемой растительною особью, и о сложномъ сплете
ній безчисленныхъ индивидуальныхъ жизней на ничтожномъ 
КЛОЧКІ земли— боліє краснорічивое, чімь юбычные перечни 
гигантовъ растительнаго царства или ряды цифръ, поясняю- 
щихъ геометрическую прогрессію размноженія растеній. А  
сколько такихъ мотивовъ можетъ подсмотріть мьіслящій ц ін и
тель красотъ природы, бродя по полямъ и лісамь со своей 
камерой.

Позволяю с е б і  въ заключеніе высказать надежду, что и по 
отношенію къ своимъ новымъ читателямъ м н і удастся достиг
нуть главной своей ціли: вызвать въ нихъ то, съ чего должно 
начинаться всякое изученіе,— любовь къ изучаемому предмету.

VIII

Москва, 
январь 1894.

К. Тииирязевъ.

*) См. мою статью „Фотографія и  чувство природы“ въ сборникЬ моихъ 
річеВ: „Наеущния задачи совреметаго естесшознанія“, Москва, 1904.



Предисловіе къ четвертому изданію.

Внимательный наблюдатель нашей современной действитель
ности можетъ замітить утешительное явленіе —  нробужденіе 
вновь интереса къ естествознанію, невольно напоминающее 
сходное настроеніе въ конці пятидесятыхъ и началі шестиде- 
сятыхъ годовъ. Это стремленіе несомнінно является живою 
струей, освіжающею стоячія воды равнодуш1якъ строгой на
учной мысли, съ ихъ нездоровыми міазмами: мистицизмомъ, 
метафизическимъ празднослов1емъ, всякаго рода декадентствомъ—  
этими признаками застоя или попятнаго движенія мысли.

Только этимъ общимъ настроеніемь современнаго читателя 
могу объяснить с е б і и тотъ частный фактъ, что съ небольшимъ 
черезъ годъ потребовалось уже новое изданіе этой книги, 
стремящейся подстрекнуть любознательность читающаго и по
будить его къ дальнійшему изученію области естествознанія, 
одинаково важной и въ теоретическомъ отношеніи и въ при- 
міненіи къ запросамъ жизни. А кому дороги усп іхи живой, 
здоровой общественной мысли, тому должно быть отрадно и 
сознаніе, что среди общихъ дружныхъ усилій и ему удалось 
слегка наддать плечомъ,— способствовать хотя бы въ ничтож
ной м ір і  возобновленію замедлившагося было на время по- 
ступательнаго ея движенія.

Москва, • К. Тииирязевъ.
май 1896.



предисловіе къ пятому изданію.

Напутствуя это новое изданіе своей книги, могу только вы
разить, какъ и въ посліднемь изданіи, чувства радостнаго 
изумленія по поводу быстраго расширенія круга ея новыхъ 
читателей, но на этотъ разъ считаю еще нравственнымъ дол- 
гомъ присоединить и чувства глубокой, горячей признатель
ности многочисленнымъ ея прежнимъ читателямъ, выразившимъ 
мні такое лестное сочувствіе въ навсегда м ні памятный день 
9-го апріля. Они, и никто другой, обусловили усп іхь книги и 
могутъ его считать діломь рукъ своихъ.

Москва, 1897.
к. Тииирязевъ.



Предисловіе къ шестому изданію.

Повторяющійся спросъ на эту книгу, несмотря на бол іє  
ч4мъ четверть віка, истекшую со времени ея перваго появле- 
нія, доказываетъ, что она соответствовала назрівшей потреб
ности читателей. Такой длинный срокъ, м ні кажется, даетъ 
возможность и автору отнестись объективно къ своему про
изведенію. Перечитывая предисловіе къ первому изданію, я 
могу сказать, что надежды, высказываемыя въ его заключеніи, 
оправдались въ м ір і, превосшедшей самыя смЬлыя мои ожи- 
данія. На первыхъ порахъ, меня утішало отношеніе къ моей 
КНИГІ лучшихъ представителей того П 0К 0Л ІН ІЯ  ученыхъ, къ 
которому относились мои учителя, отношеніе такихъ людей, 
какъ Зининъ, Савичъ (астрономъ), А. Н. Бекетовъ и др. Те
перь, самъ на склоні л іть, я еще боліє дорожу отношеніємь 
къ ней постоянно подрастающихъ молодыхъ поколіній — въ 
ихъ сочувствіи я всегда виділь лучшую награду за свои стрем- 
ЛЄНІЯ приносить посильную помощь всімь искренно ищу- 
щимъ знанія и ставить достоинство науки выше всякихъ жи- 
тейскихъ соображеній.

Какъ и въ предшествующихъ изданіяхь, я заботился только 
о томъ, чтобы не обойти *молчашемъ самыхъ крупныхъ пріоб- 
рітеній науки, какимъ только и місто на страницахъ обще
доступной книги, и въ то же время оберечь эти страницы отъ 
воззріній, не рідко выдаваемыхъ за посліднее слово науки, 
а къ сожалінію только свидітельствующихь объ упадкі кри
тической мысли за П0СЛІДНІЯ ДЄСЯТИЛІТІЯ.

Значительная часть рисунковъ для этого изданія сділана 
вновь А. Н. Строгановымъ, за что приношу ему искреннюю 
благодарность.

Москва, ------------------- Н. Тииирязевъ.
май 1904.
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сЛаснинъ.

ЖИЗНЬ РАСТЕНІЯ.

І.
Наука и общество.— Внешнее и внутреннее 

строеніе растенія.

Едва ли не въ первый еще разъ въ Москві ботанику-физіоло- 
гу представляется случай излагать въ общедоступной формі и 
предъ такимъ многочисленнымъ собраніемь основныя начала 
ученія о жизни растенія. Въ виду исключительности этого по
ложенія я считаю не лишнимъ сказать нісколько словь о со- 
временномъ С0СТ0ЯНІИ нашей науки и ея отношеніи къ обще
ству. Я полагаю, я не ошибусь, сказавь, что едва ли о какой 
отрасли естествознанія существуетъ въ нашемъ общ естві такое 
смутное понятіе, какъ именно о ботаникі. Отсюда весьма по
нятно, что общество относится къ ней безучастно, и едва ли 
какая естественная наука возбуждаетъ въ немъ такъ мало'инте- 
реса, какъ ботаника. Конечно, уже далеко за нами оста.ііась та 
грибоідовская Москва, въ которой съ изумленіемь, почти съ 
негодованіемь, восклицали:

Онъ химикъ, онъ ботаникъ,
Князь Ведоръ, нашъ племянникъ.

Ко Я- хочу ТОЛЬКО указать на то обстоятельство, что при 
современномъ расноложеніи къ естествознанію химикъ, физіо- 
логъ, геологъ усніли, повидимому, завоевать с е б і  бол іє по
четное місто, чімь ботаникъ.

Я полагаю, я буду недалекъ отъ истины, сказавь, что при
1



слові ботаникъ еще и теперь въ воображеніи многихъ людей, 
даже ВПОЛНІ образованныхъ, но стоящихъ въ стороні отъ 
науки, возникаетъ одинъ изъ cлiдyющиxъ двухъ образовъ: 
или скучный недантъ, обладающій неистощимымъ занасомъ 
двойныхъ латинскихъ названій, часто самыхъ варварскихъ, 
уміющій, почти не глядя, всякое растеніе, всякую травку 
назвать по имени и по отчеству, уміющій, пожалуй, при слу- 
чаі сказать, какая трава употребляется отъ золотухи, какая 
отъ водобоязни, на что въ действительности ни та, ни другая 
негодна. Вотъ одинъ типъ, наводящій тоску и унын1е и, ко
нечно, неспособный возбудить сочувствіе къ наукі. Но рядомъ 
съ нимъ, при слові ботаникъ, возникаетъ и другой, меніе- 
мрачный образъ: страстный любитель цветовъ, какой-то моты- 
лекъ, порхающій отъ цвітка къ цвітку, услаждающій свои 
взоры ихъ яркимъ колеромъ, вднхающій ихъ ароматы, воспі- 
вающій гордую розу и скромную фіалку,— однимъ словомъ, типъ 
изящнаго адепта той ашаЬіІіз ^Сіепііае, какъ въ былое время 
любили величать ботанику. Вотъ два крайніе типа, связанные- 
во мнініи многихъ, очень многихъ людей съ представлетемъ 
о ботаникі; говорю это на основаній личнаго опыта. Или пе- 
дантъ номенклаторъ, или любитель-садоводъ, или аптекарь, 
или эстетикъ, но никакъ не ученый. Ученый какъ-то засло
няется этими двумя типами. Да и существуетъ ли такой 
ученый ботаникъ? И 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 невідін іи  относительно этихъ 
вопросовъ, то вина въ томъ ложится отчасти на самихъ бо
таниковъ, отчасти кроется глубже, въ историческомъ ход і 
развитія науки.- Остановимся на разсмотрініи этихъ обсто- 
ятельствъ.

Живая, органическая природа можетъ обращать на себя 
наше вниманіе съ двоякой точки зрініи: мы видимъ въ ней 
тіла— растенія и животныхъ, мы видимъ въ ней явленія, то- 
есть жизнь. Мы называемъ эти живыя существа организмами 
потому, что они представляють намъ части, которыя мы на
зываемъ органами, то-есть орудіями. Каждому органу, каждому
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орудію свойственно извістное отправленіе, извістное отноше
ніе къ общей жизни всего организма. Изучать органы неза
висимо отъ ихъ отнравленія, организмы независимо отъ ихъ 
жизни— почти такъ же невозможно, какъ изучать машину и ея 
части, не интересуясь ихъ дійствіемь. У кого стало бы тер- 
нінія изучить онисаніе частей какой-нибудь машины, напри- 
м4ръ часовъ, безъ объяснешя ихъ значенія? Такое изученіе 
было бы не только скучно, но и безплодно. Само собой по
нятно, что нельзя познакомиться и съ дійствіемь машины, не 
зная ея устройства. Отсюда ясно, что независимое изученіе 
организма съ этихъ двухъ произвольныхъ точекъ зрінія, то- 
есть какъ тіла и какъ явленія, искусственно и даже не ло
гично. Но, несмотря на то, эти дв і искусственныя точки з р і
нія, это раздробленіе предмета, давно укоренились въ наукі. 
Наука о живыхъ существахъ, біологія, распалась на дв і отрасли: 
на ученіе о формахъ, анатомію или въ бол іє широкомъ смис
л і морфологію, и ученіе о явлен1яхъ, о жизни —  физгологію. 
Это распаденіе вызвано отчасти необходимостью примінить 
принципъ разділенія труда къ обработкі громаднаго факти- 
ческаго матеріала, отчасти же различіемь въ пріемахь изслі- 
дованія и въ ціляхь, къ которымъ стремятся эти д в і отрасли 
знанія. Одна наблюдаетъ и 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, физ1ологъ— о его 
строєній. Т4мъ не меніе этотъ расколъ и еще боліє уз
кая спеціализація научной діятельности грозятъ въ будущемъ 
серьезною опасностью, своего рода вавилонскимъ смішеніємь 
языковъ: морфологъ перестанетъ понимать физіолога; физіологь 
перестанетъ интересоваться діятельностью морфолога; каждый 
спеціалисть замкнется въ своей узкой области, не заботясь о 
томъ, чтб творится за ея прєділомь. Какъ бы то ни было, 
существованіе этихъ двухъ отраслей пока является фактомъ, 
навязаннымъ неизбіжною необходимостью и предъ которымъ 
ВСЯКІЯ сітованія безсильны. Но понятно, что эти дв і отрасли 
въ весьма различной степени способны привлечь общее вни-
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маніє,— вниманіе людей, стоящихъ въ стороні отъ науки и 
только интересующихся ея бол іє крупными пріобрітеніями.

Простое описаніе или перечисленіе окружающихъ насъ ра
стеній 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 научЕіаго развитія общества. Отры
вочное описаніе замечательныхъ растеній и животныхъ пред
ставляется чімь-то мало занимательнымъ, чімь-то, если такъ 
можно выразиться, черезчуръ прісннмь, годнымъ для дітскихь 
книгъ и для т іх ь  книгъ съ картинками, которыя иногда из
даются и для взрослыхъ. Общее вниманіе можетъ обратить на 
себя разві какая-нибудь диковинка, въ роді той газетной утки 
о плотоядномъ растеши, пожирающемъ живыхъ людей, кото
рая недавно появилась на страницахъ многихъ иностранныхъ 
и нашихъ газетъ и даже попала въ cпєцiaльныя изданія *).

Иное д іл о — обьясненіе явленій, общихъ всімь организмамъ 
того или другого царства, изученіе основныхъ законовъ лш- 
зни; оно можетъ и должно привлекать вниманіе каждаго м ы с л я 

щ е г о  чєловіка, 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 
взаимодійствіемь веществъ, какъ геологія, повіствующая исто- 
рію нашей планеты.

Итакъ, едва ли подлежитъ сомнінію, что физіологія боліє 
чімь морфологія, явленіе бол іє чімь тіло, жизнь боліє чімь 
форма— иміють. право разсчитывать на общее вниманіе. Посмо- 
тримъ же, которое изъ двухъ направленій получило въ бота
никі большее развитіе, —  то ли, которое иміеть предметомъ 
жизнь, или то, которое останавливается на мертвой формі.

Исторія науки свидітельствуєть, что почти в с і силы бо
таниковъ были направлены на эту вторую отрасль; ученые

*) Замічаніе это относится къ 1876 году; но любопытно, что на-дняхъ та 
же старая утка снова вынырнула въ н'Ькоторыхъ иностранныхъ и нашихъ 
газетахъ. Примпч. ко ^  изд.
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вдались въ эту крайность и за формой забывали о жизни. Н е
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 
т1)МЪ, что въ теченіе всей своей научной деятельности не вы- 
сказалъ ни одной идеи, а только опреділяль и описывалъ, 
описывалъ и определялъ. Если же отъ этихъ представителей 
уже отлшвшаго направленія обратимся къ современнымъ уче- 
нымъ, то и мелсду ними найдемъ не мало такихъ, которые, 
порицая своихъ предшественниковъ, признавая превосходство 
физіологическаго направленія, действуютъ въ томъ же исклю
чительно морфологическомъ направленій. По м нЄн ію  этихъ 
современныхъ представителей науки, ботаникъ— это такой че- 
лов^къ, который в^къ свой сидитъ за микроскопомъ, то-есть 
опять-таки разсматриваетъ и описываетъ, но микроскопически 
малые организмы или микроскопически мелкія подробности 
крупныхъ организмовъ. Несмотря на калсущееся несходство, 
деятельность т4хъ и другихъ по существу совершенно сходна; 
все различіе только въ масштабі: одни смотрлтъ невооружен- 
нымъ глазомъ или въ лупу, другіе— въ микроскопъ, но какъ 
ті, такъ и другіе только смотрятъ и описываютъ, и описанія 
водоросли 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 упра
влять ею, что его пріемь 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 ответы 
на свои вопросы, для того чтобы завладеть ею и, подчинивъ 
ее себ'Ь, быть въ состояніи по своему произволу вызывать или 
прекращать, видоизмінять или направлять жизненныя явленія. 
Само собой разумеется, что между представителями исключи
тельно морфологическаго, описательнаго направленія встреча
лись могучіе умы, оживлявшіе и освЄщавшіе своею мыслью 
накопившійся матеріаль,— мы даже вскоре увидимъ тому при
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м^ръ,— но въ общей сложности ихъ деятельность вращалась 
въ круге Н0НЯТІЙ, которыя были недоступны людямъ не под- 
готовленнымъ и потому не могли возбудить общаго интереса. 
Изящная простота некоторыхъ морфологическихъ законовъ, 
стройность естественныхъ системъ, делающихъ изъ нихъ за
мечательные памятники человЄческаго ума,— все это усколь- 
заетъ отъ пониманія тЄ х ь , кто не обладаетъ необходимыми для 
ихъ пониманія частностями.

Такимъ образомъ мы видимъ, что ботаника до сихъ поръ 
развивалась преимущественно въ направленій, наименее инте- 
ресующемъ общество. Причина этого лежитъ, какъ уже ска
зано, отчасти въ историческомъ ходЄ развитія науки, отчасти 
ложится виною на самихъ ботаниковъ. Историческое развитіе 
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 запасъ с в Єд Єн і й . Д л я  того, чтобъ описывать органи- 
ЧЄСКІЯ формы, не нужно обладать никакими предварительными 
с в Єд Єн ія м и ; для того, чтобъ объяснять явленія жизни, то-есть 
свести ихъ на болЄе простыл 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 физіологомь, нужно 
быть въ известной степени и физикомъ, и химикомъ, и мор
фологомъ. Отсюда понятно, что физіологическое направленіе 
могло появиться въ науке позже, то-есть только 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 фи- 
зикамъ. Эта отсталость ботаниковъ еще болЄе поражаетъ, если 
сравнить то, что сдЄлано въ физіологіи растеній, съ тЄ м ь , что 
сделано въ физіологіи животныхъ. Казалось бы, фактъ совер
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шенно нелогичный: физіологія растеній, по своей задачі, го
раздо проще физіологіи животныхъ, такъ какъ жизнь расте
нія очень немногослолгна въ сравнепіи съ жизнью животныхъ, 
и однако наши св ід ін ія  о последней гораздо полніе и со
вершеннее. На этотъ разъ, м н і кажется, въ защиту ботани
ковъ можно привести смягчающія обстоятельства: этотъ усп іхь  
физіологіи животныхъ, м ні кажется, можно объяснить причи
нами, отъ науки не зависящими,— причинами, такъ сказать, 
чисто житейскаго свойства.

Всякая паука для своего процвітанія и развитія нуждается 
въ нравственной и матеріальной поддержкі общества. Въ свою 
очередь общество оказываетъ поддержку только тому, что оно 
признаетъ полезнымъ. Въ пользі физіологіи животныхъ обще
ство убідилось давно, въ пользі физіологіи растеній оно едва 
только начинаетъ убіждаться. Почти каждая наука обязана 
своимъ происхожденіемь какому-нибудь искусству,точно такъ же 
какъ всякое искусство, въ свою очередь, вытекаетъ изъ какой- 
нибудь потребности чєловіка. Таковъ, повидимому, неизбіж - 
ный историческій ходъ развитія человіческихь знаній. Сначала 
человікь цінить знаніе лишь какъ орудіе для пріобрітенія 
возможной суммы матеріальннхь наслажденій, и только при 
позднійшемь развитіи знаніе само становится источникомъ на- 
слажденія; умственный аппетитъ вступаетъ въ такія же права, 
какъ аппетитъ матеріальннй. Знаніе какъ средство— это ис
кусство; знаніе какъ ціль — это наука. Искусство, подъ по- 
кровительствомъ котораго развивалась физіологія животныхъ,—  
медицина. Медицина, послі долгихъ безплодныхъ попытокъ 
разрешить свою задачу путемъ умозріній или грубаго эмпи
ризма, пришла КЪ заіслюченію, что ей нужно начать издалека, 
ей нужно изучить законы животной жизни, ей нужно искать 
опоры въ науке, и вотъ въ медицинскихъ школахъ возникла 
и развилась физіологія животныхъ. Но рядомъ съ потребностью 
быть здоровымъ,— потребностью, которой отвічаеть медицина, 
у человека есть и другія потребности: ему нужно быть сы- 

1нымъ, одетымъ, и м Єт ь  кровъ и средства передвиженія. Ббль- 
шую часть этихъ удобствъ онъ получаетъ прямо или косвенно 
отъ растеній, которыя возделываетъ или охраняетъ. Только



изучивъ законы ихъ жизни, только нодмітивь или выпытавъ 
у самаго растенія, какими путями оно достигаетъ своихъ ц і 
лей, мы въ состояніи направить его діятельность къ своей вы- 
ГОДІ, вынудить его давать возможно боліє продуктовь воз
можно лучшаго качества. Очевидно, физіологія растеній должна 
лечь въ основу земледілія. Земледіліе, такъ же какъ и меди
цина, долго блуледало въ одинаково безплодныхъ областяхъ эм
пиризма и умозріній, пока не пришло къ этому заключенію. 
Но это случилось гораздо ноздніе, чімь съ медициной; у насъ 
это сознаніе, можно сказать, едва только начинаетъ проникать 
въ массу общества. Мы уже давно не сомніваемся, что зна
хари и коновалы— не лучшіе знатоки законовъ животной жизни, 
но мы только начинаемь нодозрівать, что безграмотные ста
росты и управители изъ отставныхъ лакеевъ— не лучшіе зна
токи законовъ растительной жизни. Когда мы заболіемь, то, 
конечно, прибігаемь къ помощи врача, который лічить насъ 
согласно указаніямь своей науки, но мы еще не прочь поглу
миться надъ сосідомь, который сіеть  хл ібь  «по всімь пра- 
виламь науки».

Раціональное земледіліе гораздо моложе раціональной меди
цины, потому и потребность въ физіологіи растеній, спросъ на 
нее явился поздніе. Но онъ уже явился, и это не можетъ 
остаться безъ вліянія на судьбы физіологіи растеній. Какъ фи
зіологія животныхъ развилась въ медицинскихъ школахъ, такъ 
физіологія растеній разовьется въ школахъ агрономическихъ. 
Уже Германія и Америка покрылись цілою сітью такъ на
зываемыхъ опытныхъ станцій; во Францій правительство, въ 
Англіи частныя лица и общества стремятся къ той же ціли; 
даже бідная, подавленная долгами, Италія старается не от
стать въ общемь движеніи. Только у насъ, на просторі сотень 
милліоновь десятинъ, среди милліоновь земледільческаго насе- 
ленія, не возникло еще ни одного подобнаго учрежденія *). и.

*) Слова эти относятся къ 1876 году, но вопросъ объ опытныхъ станц1яхъ 
не утратидъ своего значенія, можно даже сказать— представляется злобой дня. 
Въ настоящую минуту Итадія снова можетъ служить прим-Ьромъ, заслуживаю- 
щимъ подражанія. Ни въ одной страні не достигли такого развитія такъ на
зываемый странствцющія каеедры и связанныя съ ними учрежденія. Успіхи



несмотря на то, только у  насъ еще не рідкость услышать, 
даже въ ср ед і образованнаго общества, голоса, желающіе со- 
кращенія, унраздненія, уничтоженія и того, что уже сділано 
нравительствомъ для усп4ховъ научной агрономіи.

На этихъ cтaнцiяxъ, равно какъ и въ другихъ агрономиче
скихъ учрежден1яхъ, экспериментальная физіологія пріютилась 
рядомъ съ земледіліемь и пойдетъ рука объ руку съ нимъ, 
освіщая его путь, обогащаясь, въ свою очередь, его цінннмь, 
віками накопленнымъ, опытомъ. Такъ должно быть, судя по 
приміру другихъ наукъ, и такъ, безъ сомнінія, будетъ. Но по
ка, если мы сравнимъ эти скромныя онытныя станцій и еще бо
л іє  скромныя ботаническія лабораторій западно-европейскихъ 
и нашихъ университетовъ съ роскошными палатами, въ кото
рыхъ поселилась медицина, а главное— если мы сравнимъ ка- 
кіе-нибудь 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- 
ленія Гельмгольцевъ, Клодъ-Бернаровъ, Дюбуа-Реймоновъ и дру
гихъ славныхъ ДІЯТЄЛЄЙ, рядомъ съ которыми ботаники-физіо- 
логи не въ праві выставить еще ни одного имени. Въ этомъ 
обиліи матер1альныхъ, а главное— умственныхъ, силъ и заклю
чается причина усп іха  физіологіи животныхъ, въ этомъ заклю
чается и то смягчающее обстоятельство, которое можно при
вести въ извиненіе отсталости физіологіи растеній.

Остается только радоваться, что въ ботаникі за посліднія 
ДЄСЯТИЛІТІЯ обнаружилась свіжая струя, что жизнь начинаетъ 
привлекать къ с е б і вниманіе, которое было исключительно при
ковано къ формі, и что въ то же время въ обществі, по край
ней м ір і  западномъ, проявилось сознаніе, что физіологія ра-
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этой пропаганды научныхъ основъ агрономіи въ седьскомъ населеній иміли 
несомн4ннымъ посл'Ьдств1емъ общій лодъемъ земледілія, въ чемъ многіе эко
номисты усматриваютъ, въ свою очередь, одинъ изъ важныхъ факторовъ 
удучшенія финансоваго положенія Италія. М ні самому привелось въ 1902 году 
изучить на м іс т і плодотворную діятельность одного изъ выдающихся дія- 
телей въ этомъ направленій, профессора Чезаре Форти въ Комо. Напомню 
читателямъ любопытный статьи по этому вопросу профессора А. И. Чупрова, 
поміщенння въ „Русскихъ Biдoмocтяxъ“ за 1901 годъ.



стеній стремится къ ціли, для него полезной и даже необходи
мой, что она— такая же слуга его, какъ и другія науки, раніе  
ея получившія право гражданства.

Спішу оговориться. Я не желалъ бы, чтобы моя мысль могла 
быть превратно попята въ такомъ cмыcлi, будто я требую, что
бы наука стремилась къ искпючительно-утилитарнымъ целямъ, 
будто въ прикладномъ направленій я вижу ея высшую санкцію, 
ея оправданіе. Напротивъ, это прикладное направленіе, харак
теризующее младенчество науки, не монсетъ, не должно быть ея 
цілью. По м ір і  развитія чистой науки, приложенія являются 
сами собою. Развитіе науки можетъ опреділяться только вну
треннею логикой фактовъ, а не внiшнимъ дaвлeнieмъ потреб
ностей. Научная мысль, какъ и всякая мысль, молсетъ работать 
только подъ услов1емъ полной свободы. Стіспенное гнетомъ 
утилитарпыхъ требованій научное творчество можетъ давать 
только такія же искусственныя и жалкія произведенія, какъ 
искусственны и жалки произведенія художественнаго творче
ства, возникающія при подобныхъ ycлoвiяxъ, какъ искусственны 
и^жалки ВСЯКІЯ оды и кантаты, написанныя на случай и по за
казу. Можно перерыть архивы любой науки, и врядъ ли въ нихъ 
найдется смілая мысль, блестящее обобщеніе, сділанное съ 
цілью и въ виду ихъ приложенія, и наоборотъ: исторія полна 
примірами открьітій,. стоявшихъ, повидимому, въ стороні отъ 
всякой практической ц іли и сділавшихся источникомъ безчис
ленныхъ приміненій.

Подволсу итогъ этому, нісколько затянувшемуся, вступленію. 
Ботаника пользуется сравнительно малымъ сочувствіемь въ об
ществі, о ней существуетъ превратное понятіе, потому что она 
преслідовала ціли, вращалась въ кругі идей, иміющихь т іс -  
ный интересъ для людей посвященныхъ. Вызванное необходи- 
мымъ историческимъ ходомъ развитія, это направленіе поддер
живалось и продоллсаетъ поддерживаться, благода^)я односто- 
ронрости большинства представителей этой науки. Но въ по
сліднее время въ ней все боліє и боліє проявляется новое, 
св іж еє направленіе— направленіе зкспериментально-физіологи- 
ческое. Съ этимъ пробуждешемъ совпадаетъ и нробужденіе въ 
обществі сознанія полезности этихъ знаній. Земледіліе начи-
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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 нрава предписывать наукі ту или дру
гую діятельность, тотъ или другой путь развитія, то, въ свою 
очередь, и наука не въ праві уходить въ свое святилище, та
иться отъ толпы, требуя, чтобы на-слово вірили ея полезности. 
Представители науки, если они желаютъ, 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 довірителемь, ко
торому они обязаны отчетомъ. Вотъ чтб мы сділали, должны 
они говорить обществу, вотъ чтб мы дiлaeмъ, вотъ чтб намъ 
предстоитъ сділать,— судите, насколько это полезно въ настоя
щемъ, насколько подаетъ надежды въ будущемъ.

Такова, на мой взглядъ, одна изъ задачъ такъ называемой 
популярно-научной литературы, такова одна изъ задачъ и по
пуляр ныхъ чтеній,— задача, которую нерідко упускаютъ изъ ви
ду, усматривая въ общедоступномъ и з л о л іє п іи  научнаго предме^га 
только одну его сторону —  стремленіе поучать въ возможно 
легкой и  забавной формі.

Для того, чтобы понять жизнь растенія, какъ уже сказано, н е 
обходимо прежде ознакомиться съ его формой; для того, чтобы 
понять дійствіе машины, нужно знать ея устройство. Бросимъ 
лее прежде всего біглнй взглядъ на т і  внішнія, формальныя 
проявленія растительной жизни, для наблюденія которыхъ не 
нужно никакой подготовки, никакихъ техническихъ нр1емовъ 
изслідованія.

Начнемъ нашъ обзоръ съ начала, съ нробулгденія раститель
ной жизни послі зимняго сна и оціпеяінія. Въ какомъ виді 
застанетъ ее весна, г д і кроются зачатки этой новой жизни? 
Они кроются въ сімени, которое сохраішло свою жизненность 
подъ защитой почвы и толстаго покрова сніга. Они затаились 
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 разбухнуть, лоннутъ, сбросятъ 
свои невзрачныя и уже ненужныя чешуйки, и распустятся ли- 
стовыя почки. Сімя и почка— вотъ два органа къ которымъ еже
дневный опытъ возводить начало растительной жизни. Съ этихъ 
органовъ начнемъ и мы нашъ обзоръ.

Прежде всего, что такое сімя, изъ какихъ частей состоитъ 
оно? Начнемъ съ общеизвЬстнаго— гороха, нанримірь, или бо- 
бовъ. Если мы его вымочимъ въ воді, то оно набухнетъ и отъ 
него ОТДІЛИТСЯ кожура. Подъ кожурой мы встрічаемь дві мя- 
систыя или, скоріе, жестко - хрящеватыя ПОЛОВИНКИ. Въ проме- 
жуткі между ЭТИМИ двумя половинками защемлено небольшее 
тільце, служащее какъ бы уздечкой или перемычкой между 
ними; въ этомъ тільц і мы безъ труда, простымъ глазомъ, а еще

легче при помощи лупы, узнаемъ не
большое зачаточное растеньице, моло
дой ростокъ, СОСТОЯЩІЙ изъ стебелька 
съ листьями И корешка (фиг. 1). Этотъ 
ростокъ связываетъ о б і доли сімени 

ФдJ,  ̂ (такъ и называемыя сгьметдолями). Эти
доли, несмотря на то, что. о н і гораздо 

боліє самаго ростка, не что иное, какъ два / его боковые 
придатка. Но что же за органы эти сіменодоли? Ботаники 
говорять, что это листья. Эти бeзцвiтныя, не зеленыя, округ- 
лыя, мясистыя, остающіяся подъ землей тіла они называютъ 
листьями и, какъ мы тотчасъ увидимъ, не безъ основанія. 
Стбитъ отъ сімени бобовь перейти къ ближайшему расте- 
НІЮ —  къ фасоли; у фасоли эти сіменодоли уже не останутся 
подъ землей, а выступятъ надъ ея поверхностью и при- 
мутъ зеленый цвіть, свойственный листьямъ (фиг. 2); у  
клена, у ясеня форма сіменодоли еще ближе приближается 
къ обыкновенному листу, я, наконецъ, у липы это будуть на- 
СТОЯЩІЄ ТОНКІЄ, зеленые листочки съ зубчатымь краемъ и жил
ками. Итакъ, сіменодоли гороха, несмотря на то, что о н і ни 
цвітомь, ни видомь не напоминаютъ листьевъ и лсивутъ въ 
землі, мы должны признать за листья. За этими первыми, 
обыкновенно непохожими на настоящіе листья, органами на
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вытягивающемся стебелькі появляются уже настоящіе листья, 
но не всегда сразу появляются такіе, какіе встрічаемь на 
взросломъ растеній. Вотъ, напримірь, молодое растеньице 
ясеня. Всякому знакома форма листьевъ ясеня; на общемъ 
черешкі расположено нисколько наръ листочковъ и на конці 
еще одинъ; такимъ образомъ, цiлый листъ состоитъ изъ семи, 
девяти или боліє листочковъ. Это такъ называемый сложный 
листъ. Что же мы видимъ здісь? (фиг. 3). За двумя язычко-
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Фиг. 2.

образными и нicкoлькo мясистыми ciмeнoдoлями следуютъ 
два листа съ зубчатымъ краемъ и ясными жилками, но листья 
простые, а не сложные. Подымаясь выше по стеблю, вcтpi- 
чаемъ уже листья, состоящ1е изъ трехъ листочковъ, еще выше—  
ихъ уже пять и, наконецъ, семь и девять, то-есть начинаются 
тaкiв листья, изъ какихъ состоитъ вся листва взрослаго де
рева. Переходъ отъ ciмeнoдoли къ настоящему листу совер
шился постепенно, ихъ связываетъ цiлый рядъ промелсуточ- 
ныхъ формъ. Невольно выносишь впeчaтлiнie, что одинъ изъ



и

этихъ органовъ образовался изъ другого, и вотъ т і  промежу- 
точныя ступени, чрезъ которыя онъ долженъ былъ пройти.

Обратимся теперь къ ночкі дерева, наприм'Ьръ, клена или 
конскаго каштана, или кустарника, наприм'Ьръ, смородины. Сна
ружи мы встр^чаемъ своеобразные органы: чешуйки темно- 
бурыя, сухощавыя, кожистыя, иногда липкія, смолистыя; но 
если мы растреплемъ почку или дадимъ ей распуститься и за-

т^мъ, обрывая одну за дру
гой ея части, расположимъ 
ихъ въ рядъ, то зам'Ьтимъ 
сл'Ьдуюш,ее: кнаружи ле
житъ нісколько настоя- 
ш,ихъ чешуекъ, окрашен- 
ныхъ въ темный цвіть, 
короткихъ, тупыхъ, почти 
округлой формы (фиг. 4). 
Затімь эта форма будетъ 
все боліє и боліє удли
няться и окраска перехо
дить въ зеленую; на вер- 
хуш кі одной изъ такихъ 
чешуекъ замітимь неяс
ный, скомканный бугорокь; 
даліе этотъ бугорокь уве
личивается въ размірахь 
и расправляется. Бугорокь 
этотъ— настоящш, немного 
см орщ ен ны й листочекь; 

чімь даліе внутрь почки, тімь ясн іє этотъ органъ превра
щается въ ту часть листа, которую мы называемъ пластиной, 
а расширенная часть первыхъ чешуекъ, суживаясь и вытяги
ваясь въ длину, принимаеть настоящую стебельчатую форму 
листового черешка (фиг. 4  конскій каштацъ и 5 смородина). 
Мы встрічаємь, слідовательно, то же явленіе, которое виділи 
у молодого растенія ясеня: какъ тамъ сіменодоли, такъ здісь  
чешуйка рядомъ нечувствительныхъ, промежуточныхь формъ 
переходить въ листъ. и  вновь закрадывается сомнініе: да не
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одинъ ли это и тотъ же органъ, только видоизіїгЬнившійся со
образно своему спеціальному назначенію?

Начавъ съ сімени или съ почки, мы добрались до настоя- 
щаго листа,— такого, изъ какихъ состоитъ вся зеленая листва 
растеній. Произведя такой листъ, растете словно выбивается 
на торную дорогу и подъ своею растущею вершиной произ
водить листъ за листомъ какъ бы по одному образцу, какъ бы 
отливая въ одну форму. Но не одни только листья приносить 
растеніе: достигнувъ изв'Ьстнаго возраста, оно производить и 
другіе органы— цв'Ьты и плоды. Обыкновенно этотъ переходъ 
отъ листьевъ къ совершенно отличнымъ отъ нихъ по виду орга- 
намь цвітка совершается 
внезапно; но существуютъ 
нерідкіе случаи, гд і по
явленіе цвітка зараніе 
предчувствуется по тімь 
изміненіямь, которыя об
наруживаются въ верхнихъ 
листьяхъ. Обратимся къ од
ному общеизвістному ра- 
СТЄНІЮ — къ обыкновенно
му садовому піону. В сім ь знакомь его листъ (фиг. 6). Но, 
отправляясь отъ такого листа вверхъ по стеблю, по на- 
правленію къ цвітку, мы замітимь, что съ каждымь новымъ 
листомъ эта форма все боліє и бол іє изміняется и ділается, 
наконецъ, совсімь неузнаваемою. Первоначально весь листъ 
состояль изъ одиннадцати или девяти листочковъ, расположеп- 
ныхъ по-трое; здісь ихъ уже только три, а въ нромежуткі 
между этими двумя листьями мы нашли бы и такіе, у которыхъ 
было бы семь и пять листочковъ. Наконецъ, весь листъ со
стоитъ изъ одного листочка (фиг. 7, рис. лiвый). Какъ видите, 
явленіе совершенно обратное тому, которое мы наблюдали у 
ясеня. Тамъ форма листа усложнялась, здісь она упрощается, 
проходя обратно по тімь же ступенямъ. Этотъ простой лис
точекь пока еще совершенно схожь съ верхушечною долей 
цілаго листа; но вотъ и онъ начинаетъ изміняться; его короткій 
черешокъ расширяется въ плоскую кожистую чешуйку, а плас

Фиг. 5.
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тинка постоянно уменьшается, уменьшается— вотъ она при
няла форму небольшого зеленаго язычка на верхушк^ этой ко
жистой чешуйки (фиг. 7), вотъ она уже появляется въ вид'Ь не
большого шильца или ш,етинки въ верхушечной выемк^ чешуйки, 
вотъ она вовсе исчезла (фиг. 8). Предъ нами осталась чешуйка 
пленчатая, желтовато-зеленая, съ красноватымъ краемъ. Нашъ

Фиг. 6.

листъ превратился, такъ сказать, на нашихъ глазахъ, его пла
стинка исчезла, а изъ черешка образовался органъ, сходный 
и по происхожденію, и по назначенію съ чешуйкою, разсмо- 
трінною нами въ почкі каштана. Какъ тотъ, такъ и другой 
представляють намъ пластинчато-развитый черешокъ. Какъ 
тотъ охраняетъ въ ночкі молодые листья, такъ этотъ охра
няетъ внутреннія н4жныя части цвітка. Этотъ органъ назы
вается чашелистшомъ, а весь кругъ такихъ листочковъ— ча
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шечкой. Итакъ, чашелистикъ— не что иное, какъ измененный 
листъ. Во многихъ случаяхъ это бросается само собою въ 
глаза,— стоитъ вспомнить чашелистикъ розы, сохранившій ли
стовую пластинку,— но у рідкаго растенія мы въ состояніи про
слідить такой постепенный переходъ, какъ у піона.

За чашелистикомъ въ цв ітк і сл^дуетъ рядъ листочковъ, то 
белыхъ, то ярко покрашенныхъ, съ ніжною атласною или 
бархатною поверхностью, которой такъ тш;етно стараются по
дражать въ искусственныхъ цвітахь: это — лепестки, а в сі 

В М ІС ТІ вгьнчикъ. Кажется, здісь мы встрічаємь 
різкій скачокъ: между лепесткомъ и чашелисти
комъ розъ ніть никакого сходства. Но оставимъ

Фиг. 7.

ВЪ стороні розу и перейдемъ къ другимъ цвітамь. Уже у 
піона связь между чашелистикомъ и лепесткомъ видна въ 
красной оторочкі чашелистика и въ верхушечной внемкі 
лепестка (фиг. 8), напоминаюш;ей такую же выемку чашели
стика (фиг. 7 вправо), но у камелій, напримірь, мы нахо
димся въ полномъ недоумініи, гд і кончается чашелистикъ, 
ГДІ начинается лепестокъ: такъ постепененъ и нечувствите- 
ленъ переходъ отъ жесткаго зеленаго чашелистика къ н іж 
ному білому или алому лепестку. Итакъ, лепестокъ— не что

2



иное, какъ превратившійся чашелистикъ, который въ свою 
очередь есть видоизмененный листъ, слідовательно и лепестокъ 
не что иное, какъ листъ.

Заглянемъ теперь во внутренность цвітка. Выберемъ для 
этого сначала какой-нибудь покрупніе, напримірь, лилію. 
Изъ средины цвітка выставляется нісколько органовъ, состо- 
ящихъ изъ тонкаго стебелька или ножки, на верхушкі кото
рой сидятъ поперекъ два продолговатыхъ желтыхъ мішечка, 
лопнувшіе продольною трепанной. Изъ треш;ины выступаетъ 
разсыпчатая оранжевая пыль. Эти органы называются ты ш м-
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ками; мішечки, заключаюпі,іе пыль, такъ и называются пыль
никами, а несущая ихъ ножка— нитью. Казалось бы, между 
тычинкой и лепесткомъ уже ніть ничего общаго. Но не бу- 
демъ ПОСПІШНЬІ и поищемъ опять ПОДХОДЯЩІЙ примірь. Вся
кому, конечно, знакома, столь обыкновенная въ нашихъ рікахь  
и прудахъ, водяная кувшинка, съ ея большими, почти круглыми, 
плавающими на поверхности воды листьями и крупными бiлы- 
ми цвітами. Растреплемъ одинъ такой білнй цвітокь и распо
ложимъ его органы, какъ это мы сділали съ почкой каштана, 
начиная съ крайнихъ, то-есть наружныхъ, більїхь ленестковъ и 
кончая лежащимъ ближе къ средині цвітка органомъ съ жел-



тыми пыльными мішечками и нісколько расширенною плоскою 
питью,— органомъ, въ которомъ мы узнаемъ тычинку (фиг. 9). 
Какъ видите, и здісь мы замічаемь совершенно нечувстви
тельный переходъ: вотъ настоящій білнй лепестокъ, вотъ на 
вершині его появились два желтыхъ пятнышка, они растутъ, а 
основаніе лепестка, между тімь суживается; вотъ ясно обозна
чились уже два продолговатые мішечка, а основаніе лепестка 
превратилось въ узкую полоску, и вотъ, наконецъ, настоянная 
тычинка, пыльники которой разсікаются долевою ш;елью и вы- 
сыпаютъ пыльцу. Лепестокъ перешелъ въ тычинку. Доказатель
ствомъ возможности такого превращепія служитъ фактъ обрат
наго превращенія тычинки въ лепестокъ, которымъ пользуют
ся въ садоводстві. Такіе цветы съ тычинками, превративши
мися въ лепестки, называются махровыми *). Такъ, наприм., 
обыкновенный п1онъ иміеть пять лепестковъ и много тычи- 
нокъ; у махроваго лее много лепестковъ и соотвітственно ме
н іе  тычинокъ, и если присмотріться блилсе, то убідимся, что 
внутренніе лепестки представляють переходь къ тычинкамь; 
на краю ярко-краснаго, нісколько сморщеннаго листочка си
дять бол іє или мепіе развитые лселтые пыльники. Въ прото
типі нашей розы, въ ШИПОВНИКІ, мы видимъ только пять ле
пестковъ и множество тычинокъ; въ р озі часть этихъ тычи- 
нокь превращена въ лепестки, потому ихъ гораздо бол іє  пяти. 
Явленія махровости любопытны еще въ томъ отношеніи, что 
они могутъ быть отчасти вызваны искусственно. Точно такъ же 
искусственно можно вызывать превращеніе кроющихь чешу
екъ листовыхъ почекъ въ настоящіе листья. Значить, не только 
путемъ наблюденія, но и путемъ опыта, всегда боліє убіди- 
тельнымь, мы приходимъ къ заключенію, что одинъ листовой 
органъ можетъ превращаться въ другой.

Продолжая нашъ путь, проникаемь теперь въ самую глубь 
цвітка. За тычинками мы встрічаємь послідній органъ цвіт
ка,— послідній потому, что онъ занимаеть его средину и тімь  
завершаеть его ростъ, а слідовательно и ростъ той части сте
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*) Въ д'Ьйствите.іьносги, въ природі, части цвітка, віроятно, образовались 
какъ и въ нашихъ махровыхъ ц в ітата , т.-е. лепестки произошли изъ тычи
нокъ, а не тычинки изъ лепестковъ.
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Фиг. 10.

бля, которая оканчивается этимъ цв4ткомъ. Этотъ органъ на
зывается пестшомъ, или плодшкомъ. Пестикомъ потому, чта 
иногда (какъ, нанрим^ръ, у  вишни) (фиг. 10) онъ своею фор
мой, со вздутымъ, округлымъ осповапхемъ (завязью), вытяну

тою шейкой (столби- 
комъ) и закругленною 
верхушкой (рыльцемъ) 
н ап ом и н аетъ  пестъ . 
Плодпикомъ же назы
вается онъ потому, чта 
это— та часть цвітка,^ 
которая превращается 
въ плодъ. Такихъ плод- 
никовъ въ ц в ітк і бы- 

ваетъ одинъ, бываетъ и нисколько. Нижняя его часть, завязь,, 
внутри полая, такъ что весь органъ въ настоящемъ прим ірі 
скорее всего напоминаетъ бутылочку. Въ полости заключается 
одно или нісколько, или даже очень много округлыхъ 6ІЛ0- 
ватыхъ т4лъ— яичекъ. Вновь съ недовіріемь встрічаємь мы

этотъ органъ; на этотъ разъ, кажется, 
ніть и тіни  сходства съ листомъ, и 
вновь удачный выборъ приміровь 
убідить насъ, что и онъ образо-вался 
изъ одного или нісколькихь листоч
ковъ. некоторые ненормальные, урод
ливые, цветы, къ которымъ мы должны 
отнести и махровые, дадутъ намъ къ 
тому ключъ. Такъ, нанримірь, въ 
махровыхъ цветахъ той же вишни 
или черешни нерЄдко плодникъ изъ 
бутыльчатаго органа превращается въ 

настоящіе листочки, одинъ или два (фиг. 11)*). Во многихъ 
случаяхъ н Єт ь  даже надобности прибегать къ уродливымъ 
растеніямь для того, чтобы усмотреть этотъ листовой харак-

*) А .—пестикъ, отчасти превратившіися въ дистъ; В .—тотъ же пестикъ въ. 
поперсчномъ р а з р із і;  С .—пестикъ, превратившійся въ два листочка.



теръ плодника и происходящаго отъ него плода. Стоитъ, на- 
орим'Ьръ, взглянуть на плодъ бобовыхъ растеній, нанрим^ръ, 
гороха (стручекъ въ обыкновенной р іч и , бобъ по терминоло- 
ГІИ ботаниковъ), или, еще лучше, на плодъ піона, чтобы убе
диться, что это не что иное, какъ листъ, края котораго за
пахнулись и срослись продольнымъ швомъ, образуя полый 
внутри органъ. Въ другихъ случаяхъ зрелый плодъ при ра- 
стрескивапіи ясно обнаруживаетъ, что онъ, а слідовательно 
и плодникъ, изъ котораго онъ образовался, состоитъ изъ н і-  
сколькихъ листочковъ, сросшихся своими краями. Итакъ, плод
никъ произошелъ изъ одного или н4сК0ЛЬКИХЪ ВИДОИЗМІНЄН- 

ныхъ листочковъ; ботаники такъ и называютъ ихъ плодолисти
ками. Но не во всЬхъ ненормальныхъ цветахъ плодникъ пре
вращается въ настоящіе листочки, какъ мы это в идимъ у виш
ни. Въ другихъ случаяхъ онъ превращается въ органы, ближе 
къ нему стоящге,— въ тычинки и лепестки. Въ ЦВІТКІ ивъ можно 
иногда прослідить переходы между пестикомъ и тычинкой. 
Въ середкі махровыхъ піоновь можно иногда найти ярко- 
красные лепестки, на краю которыхъ сидятъ бiлыя блестя- 
ЩІЯ яички: это, очевидно, плодникъ, превратившійся въ лепе
стокъ, но сохранившій свои яички. Значитъ, пестикъ можетъ 
превращаться обратно во в с і предшествовавшіе ему органы: 
тычинки, лепестки и настоящіе зеленые листочки. Не указы- 
ваетъ ли это прямо, что в с і эти органы одинаковаго проис- 
хожденія?

Въ нашемъ анализі растенія мы дошли до самаго верху- 
шечнаго органа— плодника; даліе идти уже некуда,— остается 
только углубиться вовнутрь плодника, въ полость его завязи. 
Какъ уже сказано, мы тамъ встрітимь яички. Что же такое 
эти яички? И на этотъ разъ, какъ и прежде, отвіть дадутъ 
намъ нiкoтopыe уродливые, уклонные пiвiты. Въ такихъ цві- 
тахъ, въ которыхъ плодники превратились въ зеленые листоч
ки, на краяхъ этихъ листочковъ, тамъ, гд і должны были си
діть яички, мы замічаемь маленькіе зеленые листочки или ц і-  
лыя листовыя почечки. Значитъ и яички, и ихъ части не что 
иное, какъ листочки или части листочковъ.

Такимъ образомъ мы приходимъ къ тому общему выводу,
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что в с і части цвітка— только видоизмінившіеся листочки, весь 
цвітокь— не что иное, какъ превратившаяся листовая почка. 
Справедливость этого воззрінія нодкріпляется нерідкими слу
чаями цвітовь, изъ средины которыхъ выходитъ зеленая, по
крытая листьями, віточка. Бывали даже случаи, что такія в і-  
точки выростали изъ полости завязи; ихъ даже oтpiзывaли, 
сажали въ почву и о н і принимались.

Но какая же будетъ дальнійшая судьба яичка,— не уродли- 
ваго, превратившагося въ зеленый листочекъ, а настоящаго, 
нормальнаго? Когда растеніе отцвітеть, когда облетятъ его 
лепестки, завянутъ тычинки, а плодникъ 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 предъ вами полную 
картину внішнихь 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 безкопечной 
С М ІН І поколіній. Этотъ скучный, но необходимый для даль- 
нійшаго изложенія перечень органовъ я старался нісколько 
скрасить, ожививъ, связавъ его одною руководяш,ею идеей,— 
идеей превраш;енія или метаморфоза органовъ. Этою идеей 
наука обязана главнымъ образомъ поэту-ученому Гёте. Раз- 
сматриваемая съ этой точки зрін ія  растительная жизнь пред
ставляется какою-то фантасмагоріей, какимъ-то рядомъ сміня- 
ющихся и переходяш,ихъ одна въ другую туманныхъ картинъ. 
Только что предъ вами сложится определенный образъ из- 
вістнаго органа, какъ уже онъ становится неяснымъ, неузна- 
ваемымъ, получается что-то неопреділенное и затімь мало- 
по-малу вновь выясняется, но уже другая форма, другой органъ, 
и такъ даліе и даліе: одинъ сміняется другимъ, одинъ не-
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*) На лекцій, въ буквадьномъ смнслі, развертывалась превосходная (въ 
нісколько саженъ длиною) картина, принадлежавшая кисти нашего столь из- 
вістнаго писателя В. Г . Короленко, въ то время еще бывшаго студентомъ 
Петровской академій. Къ сожалінію, эта прекрасная картина погибла в м іс т і 
со ВСІМИ коллекціями ботаническаго кабинета академій во время пожара в ь  
1880 году.



чувствительно переходить въ другой, пока не завершится пол
ный кругъ развитія, пока не получится первоначальный исход
ный органъ. До сихъ поръ мы им'Ьли въ виду только листо
вые органы, но, кромі нихъ, тіло растенія представляетъ 
намъ еш,е два другихъ органа, зачатки которыхъ мы встріча- 
емъ уже въ сімени, именно—л есущій листья стебель и ко
рень. Но и эти два органа, съ перваго взгляда столь различ
ные, живущіе въ различныхъ средахъ, въ некоторыхъ, правда 
рідкихь, случаяхъ способны взаимно превраш,аться. Въ этихъ 
случаяхъ стебель, зарываясь въ землю, принимаетъ характеръ 
корня, корень, выходя на світь, покрываясь листьями, при
нимаетъ характеръ стебля. Слідовательно, стебель и корень, 
какъ два приспособленныя къ услов1ямъ существованія видо- 
ИЗМІПЄНІЯ одного органа— осм, и придатокъ этой оси, листъ 
съ его многочисленными видоизміненіями, чешуйками, лепест
ками, тычинками и проч., вотъ т і  основные внішніе органы, 
которые производить въ теченіе своей жизни совершенное 
р астете. __________

До сихъ поръ, согласно ходячимъ нонятіямь о растеній, мы 
допускали, что сімя представляетъ начало и конецъ раститель
ной жизни. Но рождается сомнініе: въ праві ли мы видіть 
въ немъ дійствительное начало, действительную исходную точку 
растительной жизни, или, быть можетъ, мы въ состояніи раз
двинуть даліе ея пределы, можемъ выследить ее до болЄе 
простЄйшаго начала? Въ самомъ д Єл Є, описанное нами сЄ м я —  

еще очень сложное тЄл о , въ его зародыше мы застаемъ уже 
ц Єл о є  зачаточное растеньице, со в с Єм и  п о ч т и  его частями.

Для того, чтобы найти это простейшее начало растительна
го организма, мы должны обратиться къ растен1ямъ, уклоня
ющимся отъ обыкновеннаго представленія о растеши, —  отъ 
того типическаго растенія, снабженнаго семенами и цветами, 
съ которымъ мы только что успели познакомиться.

Если, при небольшомъ усиліи воображенія, вы отрЄшитесь 
на минуту отъ настоящаго и перенесетесь мысленно въ одну 
изъ жпвописныхъ окрестностей Москвы, напримеръ, въ Кун
цево, и постараетесь вызвать въ своей памяти т Є впечатлі-
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п1я, которыя мы испытывали, спускаясь по тропипкЬ въ куп- 
цевск1й оврагъ, то, конечно, вспомните, что по М^ре того, 
какъ вы погрулсались въ его зеленую заросль, по мер^ того, 
какъ васъ охватывала его сырая, пропитанная испарен1ями 
атмосфера, вашимъ глазамъ представлялась совершенно свое
образная растительность. На каждомъ шагу, со дна оврага или 
съ его обрывовъ, словно пучки зеленыхъ страусовыхъ перьевъ 
или воткнутыя въ землю маковки пальмъ, торчатъ узорчатые.
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Фиг. 12.

раскидистые папоротники (фиг. 12), а еще ниже, по топкому 
берегу и въ самой вод^ ручья или болотистой лужи, сплош
ною щеткой столпились елочки хвоща съ кое-где уцелевшими 
на ихъ верхушкахъ черными головками (фиг. 13). Чемъ-то 
чуждымъ, необычнымъ каждый разъ пахнетъ отъ этой карти
ны; невольно чувствуешь, что эта растительная обстановка 
совсемъ не та, которую оставилъ наверху оврага. И это без
отчетное внечатлеше не обманываетъ насъ; этотъ м1ръ папо- 
ротниковъ и хвощей, действительно, совершенно своеобразный
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м1ръ, или, в ір н іе , осколокъ растительнаго міра, поіфьівавша- 
го нашу планету въ давно минувшія геологическія эпохи. Эти 
папоротники, хвощи и сродные съ ними и также очень обык
новенные въ нашихъ л4сахъ плауны, т.-е. т і  стелющіяся, су
хощавыя, моховидныя 
растенія съ приподни
маю щ им ися м іст а м и  
желтоватыми колосками 
(фиг. 14), которыми ино
гда украшаютъ окна при 
вставкі зимнихъ рамъ, — 
в сі эти растенія или, 
в ірн іе, сродныя съ ними 
формы были преобла
даю щ ею  р а сти тел ь 
ностью на нашей пла
неті въ то время, когда 
образовался каменный 
уголь. Этотъ уголь со
держитъ ихъ остатки, 
цiлыe стволы, отпечат
ки листьевъ, плода; по 
этимъ остаткамъ, при 
помощи нікоторой доли 
фантазій, можно было 
в о сп р о и зв ест и  виды  
прежней растительности 
на землі, ландшафты, 
которыхъ не видалъ ни 
одинъ ч е л о в іч е с к ій  
глазъ. Л іса той отдален
ной эпохи заключали
д р е в о в и д н ы е  п а п о р о т н и к и , у ц ІЛ ІВ Ш Іе  т е п е р ь  то л ь к о  в ъ  НІКО- 

торыхъ влажныхъ тропическихъ странахъ и разводимые въ 
нашихъ оранжереяхъ. Нашъ приземистый, стелющійся по землі 
плаупъ былъ представлепъ громадными чешуедревами (лепи- 
додендрами), а нашъ тощій, мелкорослый хвощъ, только кое-
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гд і въ Южной Америкі еще достигающій высоты нісколькихь 
десятковъ футовъ, былъ представлень такими же древесными 
каламитами, дкшзетитамгь и др.

Я только что нисколько разъ употребилъ выражеше, кото
рое нуждается въ обьясненіи и нечувствительно вернетъ насъ 
къ нашему вопросу. Я сказалъ, что плауны сродни папорот-

никамъ и хвощамъ, и 
что теперь живущія фор
мы в сіхь  этихъ расте-' 
ній — сродни ископае- 
мымъ. Въ чемъ же за
ключается это сродство, 
и ч'Ьмъ в с і эти папо
ротники, плауны ихвощи 
отличаются отъ осталь- 
ныхъ лиственныхъ и 
хвойныхъ растеній?

ЬИкоторыя особенно
сти въ жизни папорот- 
никовъ уже давно обра
тили на себя вниманіе 
даже людей неученыхъ; 
всімь извістнн поэти- 
ческія повірья о цв і- 
теніи наноротниковь въ 
ночь подъ Ивановъдень. 
Въ основі этого по
вірья лежить наблюден
ный фактъ, что папорот- 
пикь никогда не цвітеть, 

что у него ніть цвітовь, какъ у другихъ растеній. То же справед
ливо относительно хвощей и плауновъ; в с і эти растенія такъ 
и называются безцвгьтковыми. Но если у нихъ ніть цвітовь, 
то у нихъ не можетъ быть и сімянь, которыя образуются изъ 
яичекъ въ Ц ВІТК І. Чімь же они размнолсаются? Если мы об- 
ратимь вниманіе на изнанку листьевъ папоротника, на черныя 
шпщечки хвоща, на желтые колоски плауна, то замітимь, что

Фиг. 14.



в с і они ко времени зр'Ьлости представятъ следующее общее 
явленіе. Стоитъ ихъ встряхнуть надъ рукой или листомъ б'Ь- 
лой бумаги, и мы получимъ тончайшую буроватую или жел
тую пыль. Эта пыль состоитъ изъ очень мелкихъ т^ледъ, ви- 
димыхъ только въ микроскопъ; они такъ малы, что на одномъ 
вершк'Ь ихъ помістилось бы въ рядъ около тысячи пятисотъ. 
Каждая такая пылинка можетъ дать начало новому растенію. 
Вотъ, такъ называемое, плаунное сімя, то-есть желтый, н іж -  
ный на ощупь порошокъ, высыпающ1йся изъ колосковъ плауна 
(фиг. 14) и которымъ въ аптекахъ пересыпаютъ пилюли. Я 
бросаю горсть этого порошка на пламя свічи; облачко пыли 
разсікается молн1еобразными вспышками; въ былое время 
этимъ пользовались для изображенія молпіи на театрі. Въ 
этой вcпышкi погибли въ зачаткі миллioны будущихъ расте- 
НІЙ. Эти микроскопическія тіла ботаники называютъ спорами, 
а в с і растенія, ими размножающіяся и лишенныя цвiтoвъ и 
ciмянъ,— споровыми. Сюда относятся, кромі перечислеппыхъ 
растеній, еще мхи, водоросли, въ обыкновенной жизпи назы
ваемыя тиной, и грибы, какъ т і, которые мы называемъ этимъ 
именемъ, такъ и т і, которые мы обыкновенно называемъ плі- 
сенью.

Итакъ, мы видимъ, что споровое растеніе, будетъ ли то ми
кроскопическая плісень или древесный папоротникъ, обязано 
своимъ происхожден1емъ невидимой нылинкi— спорі. Что же 
такое эта спора? Не будетъ ли это искомое простійшее фор
менное начало растенія, котораго мы не могли признать въ 
сімени?

действительно, микроскопическое изслідованіе показываетъ, 
что спора состоитъ изъ пузырька съ твердою оболочкой, за
ключающею внутри ЖИДКІЯ и полужидкія вещества. Это— такъ 
называемая клгьточка. Въ кліточкі мы должны видіть про- 
сгЬйшее исходное начало всякаго организма; ее мы уже не 
въ состояніи разділить на части, способныя къ самостоятель
ному существованію; это дійствительннй пpeдiлъ, даліе ко
тораго не идетъ нашъ морфологическій анализъ, это— органи
ческая единица. Здісь самъ собою рождается вопросъ; не мо
жемъ ли мы прослідить и начало образованія сімени до той
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поры, когда оно егце состояло изъ одной кліточки; відь не 
возникло же оно разомъ со своимъ корешкомъ, стебелькомъ и 
сіменодолями? Въ одной изъ посл'Ьдующихъ бесЬдъ мы дей
ствительно будемъ йміть случай убідиться, что и всякое С І- 

менное р астете 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 пocлiдниxъ она развивается, разрастается въ слож
ный органъ, въ сімя, и только въ такомъ виді отділяется отъ 
материнскаго растенія. Все живое, будетъ ли то простійшее 
растеніе или человікь, начинается одною кліточкой. Нікото- 
рыя микроскопическія, а иногда и не микроскопическія ра
стенія сохраняютъ это однокліточное строеніе въ теченіе всей 
жизни, другія же, развиваясь, усложняются въ своемъ строє
ній, образуя изъ одной кліточки дв і, нісколько, безчисленное 
множество.

Всякое растеніе, слідовательно, не только образуется изъ 
кліточки, но и во BCІXЪ своихъ частяхъ состоитъ изъ К Л І- 

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

Убідиться въ этомъ можно иногда прямо, безъ хлопотъ, въ 
другихъ же случаяхъ— при помощи очень несложныхъ пріе- 
мовъ. Присмотритесь напр., къ тонкому ломтю спілаго арбуза, 
и вы увидите, что онъ состоитъ изъ очень рыхло связанныхъ 
между собою пузырьковъ, напоминающихъ игфинки или бисеръ. 
Это— кліточки, которыя въ мякоти зрЬиыхъ плодовъ обыкно
венно теряютъ взаимную связь, становятся свободными. Въ 
другихъ случаяхъ эта связь не нарушается сама собою, ее 
можно уничтожить при помощи извicтныxъ средствъ. Напри- 
мipъ, ломтикъ сырого картофеля представляетъ намъ сплошное 
т'Ьло, въ которомъ безъ помощи микроскопа трудно усмотріть 
какое-нибудь строеніе, но присмотритесь къ разваренному раз- 
сыпчатому картофелю и вы ясно, не вооруженнымъ глазомъ, 
увидите, что онъ состоитъ изъ oтдiльныxъ кліточекь. Кипя
щая вода или паръ, при варкі, уничтожили связь между клі

—  2 8  —



точками, и о н і сділались свободными. Нісколько трудніе 
бываетъ произвести это разъединен1е клiтoчeкъ въ бол іє плот- 
ныхъ органахъ. Но нiтъ такого твердаго органа, съ которымъ 
бы нельзя было этого достигнуть, хотя бы то былъ кусокъ 
дерева или косточка вишни, или вотъ это сім я одной пальмы 
(РЬуіеІерЬаз шасгосагра) до того твердое, что оно по внішнему 
виду совершенно напоминаетъ слоновую кость, такъ что токари 
употребляютъ его на разныя поділки вмісто послідней. Для 
разрушенія связи между кліточками подобныхъ плотныхъ 
тiлъ необходимо уже прибігать къ дійствію некоторыхъ хи
мическихъ веш;ествъ.

Для того, чтобы убідиться, что растительное вещество состо
итъ изъ кліточекь, нiтъ даже надобности ихъ разъединять: 
внрізая бритвой очень тонкіе и совершенно прозрачные 
ломтики изъ любой части растенія, мы, при помощи микро
скопа, молсемъ убідиться, что они состоятъ изъ соединенныхъ 
между собою, сплоченныхъ кліточекь, такъ называемой клгь- 
точной ткани.

П ослі всего сказаннаго понятно, что безъ знакомства съ 
кліточкой невозможно понять строеніе и жизнь растительныхъ 
органовъ, которые образованы ихъ сочетан1емъ. Подобно тому, 
какъ въ ХИМІИ мы начинаемъ изученіе веществъ съ простыхъ 
тiлъ, элементовъ, в зaтiмъ переходимъ къ ихъ соединешямъ, 
такъ и въ настоящемъ случаі изученіе растительныхъ орга
новъ должно начинать съ ихъ элементарнаго органа— кліточки.
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T ixъ  фактовъ, съ которыми мы успіли ознакомиться, улге 
достаточно для того, чтобы дать намъ возможность набросать 
общій планъ предстоящихъ бесЬдъ. Растеніе въ теченіе своей
жизни ПрОИЗВОДИТЪ ЦІЛЫЙ рядъ органовъ, одинъ ВПІШНІЙ видъ
которыхъ и положеніе относительно окружающей среды прямо 
указываютъ, что они должны служить весьма различнымъ ц і-  
лямъ, исполнять весьма различныя отнравленія. Очевидно, что 
значеніе корня, зарывающагося въ землю, не то же, что зеле
наго листа, устремляющагося на воздухъ, къ світу; значеніе 
сіменодоли не то же, что лепестка; значеніе ткчинки, съ ея
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•свободно разлетающеюся по воздуху пыльцей, не то же, что 
яичка, схоронившагося въ глубині завязи. Физюлогъ прежде 
всего долженъ найти значеніе каждаго органа— его отправленіе. 
На первыхъ порахъ ему, слідовательно, представляется двоякая 
задача: «данъ органъ— найти его отправленіе; дано отправле- 
НІЄ— найти органъ». И прежде всего, разуміется, ему нужно 
ознакомиться съ отправлешемъ элементарнаго органа— кліточ
ки, въ ея общихъ и частныхъ проявлетяхъ. Но зaтiмъ, когда 
ему станетъ ясно значеніе различныхъ органовъ, когда онъ 
убідится, въ какомъ совершенстві 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 смутно 
сознавать, что его задача не окончена, что изъ-за вcixъ этихъ 
частныхъ вопросовъ выдвигается впередъ одинъ самый общій, 
вопросъ изъ вопросовъ. В с і эти изумительные органы, нако- 
пецъ, самые организмы — какъ сложились они, какъ достигли 
той степени совершенства, которая насъ поражаетъ при изу- 
ЧЄНІИ живой природы?

Включая этотъ общій вопросъ въ число тixъ , къ разріш е- 
НІЮ которыхъ долженъ стремиться физіологь, мы тiмъ самымъ 
указываемъ, что становимся на сторону т іх ь  испытателей при
роды, которые считаютъ его постановку возможною и умістною. 
И звістно, что въ настоящее время въ области естествознанія 
выстунаютъ д в і школы, борются два лагеря. Крайніе предста
вители первой школы готовы видіть въ живой природі только 
собраніе, какой-то музей живыхъ существъ, не изміняющихся, 
вылитыхъ въ oпpeдiлeнныя, ненодвижныя формы; задача нату
ралиста, по ихъ МНІНІЮ, сводится къ тому, чтобы сділать 
общую перепись этимъ формамъ, наліпить на каждую соот- 
вітствующій ярлыкъ и поставить на соотвітствующее місто  
въ коллекціи. Для представителей второй— вся органическая 
природа, разсматриваемая какъ цілое, изміняется, превра
щается: органическій м1ръ сегодня не таковъ, какимъ былъ 
вчера, и завтра будемъ инымъ, чiмъ былъ сегодня. Существа, 
теперь населяющія землю, произошли отъ прежде ее населяв- 
шихъ путемъ ностепеннаго изміненія и, притомъ бол іє со-



вершенішя отъ меніе совершенныхъ. Эта школа им^етъ во 
главі Дарвина, который свелъ въ одно стройное ц ілое нако
пившуюся массу cвидiтeльcтвъ и далъ строго-опреділенное 
направленіе ея, до той поры, неяснымъ стремлешямъ. Понятно, 
что для защитниковъ перваго воззрінія не можетъ и существо
вать вопроса, какъ сложились и усовершенствовались органы 
и вообще организмы. Для нихъ они никогда не слагались, 
никогда не совершенствовались, они возникли вполні закон
ченными,— были созданы въ той совершенной формі, въ кото
рой мы ихъ застаемъ теперь. Только для т1хъ, кто yбiждeнъ, 
что органическія существа по природі измінчивн, что они про
изошли одни изъ другихъ, услолсняясь или упрощаясь, но по
стоянно совершенствуясь,— только для тixъ  и можетъ суще
ствовать вопросъ: какъ возникли органическія формы и почему 
о н і такъ приспособлены къ своему отправленію и среді? Какіе 
oтвiты на эти вопросы можетъ дать наука при настоящемъ ея 
состояніи, я постараюсь разсмотріть въ заключительной б е с ід і,  
но не желалъ бы упустить удобнаго случая если не оконча
тельно убідить въ превосходстві поваго ученія, то по крайней 
м ір і показать, какъ при помощи его освіщаются факты, оста- 
ющіеся иначе необъяснимыми.

Подобравъ и сопоставивъ разительные примеры, я пытался 
представить всю лсизнь растенія съ точки зрінія ученія о 
метаморфозі. Остановимся па некоторыхъ изъ указанныхъ 
фактовъ. Если растенія были созданы въ окончательныхъ, со
вершенныхъ формахъ, то какой смыслъ придадимъ мы вciмъ 
этимъ переходнымъ органамъ, этимъ лепесткамъ— не лепесткамъ, 
тычинкамъ —  не тычинкамъ (у кувшинки), этимъ придаткамъ 
или хвостикамъ на верхушкі чашелистиковъ піона? Сами по 
себ і эти переходные органы совершенно безполезны, какъ не 
соотвітствующіе пи отправленію того органа, изъ котораго 
произошли, ни того, въ который превращаются (потому-то они 
и у ц і л Єл и  только въ редкихъ, исключительныхъ случаяхъ). Съ 
точки зрЄнія отдельныхъ актовъ творенія они решительно не
объяснимы. Но они получаютъ вполне определенный смыслъ, 
какъ только мы донустимъ другое толкованіе, какъ только мы 
примемь, что все безчисленныя растительныя формы не были
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созданы отдельно и окончательно, а развились, съ теченіемь 
времени, одн і изъ другихъ, усложняясь и упрощаясь, но всегда 
совершенствуясь, то-есть приспособляясь къ услов1ямъ своего 
существованія. Тогда въ этихъ переходныхъ формахъ мы уви
димъ д’Ьйствительныя ступени развитія, постепенные шаги на 
пути къ совершенству, къ выработке потребнаго для растенія 
органа. Тогда только идея метаморфоза, допускаемая и защит
никами противнаго воззрінія, но съ ихъ точки зрінія темная, 
метафизическая, получаетъ вполні опреділенньїй, реальный 
смыслъ. Этотъ метаморфозъ есть выражен1е въ пространстве 
того, что совершилось во времени. Эта толстая безцвітная 
сіменодоль, также какъ этотъ яркій душистый лепестокъ, когда- 
то произошли изъ зачатка обыкновеннаго листа, исподволь 
приспособляясь къ своему новому отправленію. А эти про- 
межуточныя, переходныя формы не что иное, какъ уцілівш ія  

^формальныя улики этого перехода. Это— памятники, на осно
ваній которыхъ мы созидаемъ исторію растительнаго міра, но- 
тому-то они и дpaгoцiнны для науки. Но въ праві ли мы 
утверждать, что растительный м1ръ имieтъ исторію? Геологія 
oтвiчaeтъ па это утвердительно и мы только что виділи тому 
пpимipъ. Мы виділи, что наши папоротники, хвощи и плауны—  
только выpoдившiecя потомки когда-то могучихъ обладателей 
земли, захудалые роды, вынужденные теперь, въ глуши лесовъ, 
на дне овраговъ, укрываться отъ теснящихъ ихъ представите
лей современнаго растительнаго міра. Значитъ, земля была 
прежде населена другими растеніями, и эти растенія принад
лежали къ болЄе простымъ, споровымъ, теперь уступающимъ 
м Є сто  болЄе совершеннымъ, семеннымъ растен1ямъ. Следова
тельно, съ одной стороны, фактъ метаморфоза и, какъ мы уви
димъ позже, еще многіе сходные съ нимъ факты, съ другой 
стороны, геологическая лЄтопись— свидетельствуютъ, что расти
тельный м1ръ имеетъ исторію, и что, слЄдовательно, нашъ 
вопросъ о происхожденіи растительныхъ формъ вполне законенъ.

Такимъ образомъ, взорамъ физіолога представляется все бо
лЄе и болЄе расширяющійся горизонтъ. Изучивъ жизнь отдель
ныхъ органовъ и прежде всего элементарнаго органа, изъ 
котораго слагаются всЄ остальные, то-есть іслЄточки, изучивъ
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общую картину взаимод'Ьйствія органовъ, то-есть совокупную 
жизнь цілаго растенія, онъ стремится понять, насколько это 
доступно, жизнь всего растительнаго міра, разсматриваемаго 
какъ цілое, и этимъ путемъ пытается пролить светъ на самый 
широкій и загадочный вопросъ, —  вопросъ о происхожденіи 
растенія и причині его совершенства или, другими словами, 
вопросъ о гармоній, о цілесообразности органическаго міра.

Но прежде чiмъ выступить на этотъ постепенно восходящій, 
синтетическій путь, намъ необходимо проникнуть еще глубже 
въ нащемъ анализі. Мы разложили растенія на органы, орга-
Н Ы --Н а к л іт о ч к и ,  н о  до  с и х ъ  п о р ъ  м ы  в и д іл и  т о л ь к о  ВНІШНІЙ

остовъ этой кліточки. Намъ необходимо заглянуть въ ея вну
тренность, въ ту микроскопическую лабораторію, гд і выраба
тываются в с і безчисленныя вещества, которыя производитъ 
растеніе, ознакомиться съ этими веществами и разложить ихъ 
на ихъ составныя, нростыя начала. Для этой ціли на помощь^ 
микроскопу, къ нашимъ услугамъ, явятся вісьі и химическіе 
реактивы. Это изученіе составитъ предметъ слідующей бесідн .
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K n t T O H K a .

Наиболее выдающаяся черта въ жизни растенія заключается 
въ томъ, что OYLO растетъ] на это указываетъ самое названіе его. 
Анализируя явленіе роста, убеждаемся, что оно состоитъ въ раз- 
МНОЖЄНІИ кл^точекъ. Вникая еще глубже въ сущность этого 
явленія, убеждаемся, что оно состоитъ въ ноявленіи, въ нако- 
ПЛЄНІИ вещества тамъ, гдЄ его прежде не было. Мы бросаемъ 
въ землю жолудь— вырастаетъ дубъ; бросаемъ невидимую пы
линку, спору— вырастаетъ древесный папоротникъ. Естественно 
возникаетъ вопросъ: откуда взялось это вещество? Но этотъ 
вопросъ, очевидно, уже предполагаетъ въ насъ убЄжденіе, что 
вещество не можетъ ни образоваться вновь, ни исчезнуть. Этотъ 
законъ неисчезаемости или сохраненія матерій действительно 
лежитъ въ основе всехъ нашихъ научныхъ представленій о 
природе. Древніе допускали, что ех nihilo nil fit, но они, ко
нечно, затруднились бы доказать это положеніе на опыте, если 
бы имъ пришлось, напримеръ, доказать, что сгорЄвшее веще
ство не превратилось въ ничто, или решить, откуда взялось 
вещество растенія. Только долгимъ, копотливымъ путемъ опыта 
можно было оправдать законъ сдхраненія матерій въ примі- 
неніи къ явлен1ямъ растительной жизни. Долго были убеждены, 
да и въ настоящее время люди, незнакомые съ пріобрЄтеніями 
науки, еще убеждены, что вещество растенія берется изъ 
земли. Между темъ, несостоятельность этого взгляда уже дока
зана на опыте почти триста летъ тому назадъ. Ванъ-Гельмонтъ, 
одинъ изъ предвозвестниковъ эры научнаго естествознанія.

II.



одинъ изъ т^хъ св4тлыхъ и см'Ьлыхъ умовъ, которые, несмотря 
на опутнвавшія ихъ сЬти схоластической метафизики, прола- 
гали путь для положительной науки, мистикъ и въ то же 
время ген]альный экспериментаторъ,— Ванъ-Гельмонтъ сделалъ 
первый точный опытъ, клонившійся къ разріш енію вопроса, 
откуда берется вещество растеній. Опытъ этотъ зам іч ат^ ^ ^ ^ уд  йеВичг 
не только какъ первый точный опытъ въ области физіологіи 
растеній, по и какъ одинъ изъ первыхъ случаевъ приміненіяС^в<?ЯИЛ®. 
в^соБъ къ разрішенію химическаго вопроса, такъ какъ извест
но, что Ванъ-Гельмонту химія обязана первымъ приміненіемь 
инструмента, сділавшаго впослідствіи въ рукахъ Лавуазье 
переворотъ въ этой наукі. Опишемъ опытъ собственными сло
вами Ванъ-Гельмонта: «Я насыпалъ,— говоритъ онъ,— въ глиня
ный сосудъ ДВІСТИ фунтовъ земли, высушенной въ печи, и по- 
садилъ въ нее ивовую вітвь, вісившую пять фунтовъ. По 
прошествіи пяти лiтъ выросшая ива вісила сто шестьдесятъ 
девять фунтовъ и три упціи. Сосудъ поливался, когда оказыва
лось нужнымъ, всегда дождевою или перегнанной водой. Со
судъ былъ широкъ и зарытъ въ землю, а для того, чтобы предо
хранить его отъ пыли, я его закрылъ жестянымъ листомъ съ 
большимъ числомъ отверстій... я не взвiшивaлъ листьевъ, ко
торые потеряло растеніе въ четыре предшествовавшія осени...
Наконецъ, я вновь высушилъ землю и нашелъ, что она вісила 
т і же ДВІСТИ фунтовъ безъ двухъ унцій. Значитъ одной воды 
было достаточно, чтобы образовать сто шестьдесятъ четыре 
фунта древесины, коры и корней » (О г t u s  m e d i c i n a e ,  р. 109),
Этотъ опытъ, несомнінно, доказывалъ, что въ землі, въ иочві, 
нельзя видіть исключительпаго и даже главнаго источника 
растительнаго вещества. Ванъ-Гельмонтъ видiлъ этотъ источ
никъ въ воді, которою онъ поливалъ растеніе, но въ насто
ящее время мы знаемъ, что въ образованіи растенія участвуютъ 
не только земля и вода, но и воздухъ. Tiмъ не меніе выводъ 
Ванъ-Гельмонта былъ совершенно вipeнъ для его времени; до 
него наука не обладала никакими опреділенншми понятіями 
о третьей, то-есть газообразной, формі вещества; ему наука 
обязана первыми своими свідініями о газахъ и даже самымъ 
словомъ газъ. Только въ конці прошлаго столітія, съ разви-
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тіемь такъ называемой пневматической химіи, то-есть химіи га
зовъ, происхожденіе веп^ества растенія могло вполні выяс
ниться, и действительно выяснилось, благодаря изследован1ямъ 
трехъ ученыхъ: Пристлея, Ингенгуза и Сенебье.

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 веще
ство не только не созидается, но даже въ изв^стномъ смысле 
не изменяется, что существуетъ известное число такъ назы
ваемыхъ простыхъ телъ, или элементовъ, неспособныхъ взаим
но превращаться. СлЄдовательно, когда мы находимъ въ ра
стеній какое-нибудь простое тЄло, мы озираемся кругомъ, мы 
ищемъ его въ окружающей среде, зная, что оно должно было 
проникнуть изъ нея, а не могло ни создаться въ растеши, ни 
образоваться въ немъ изъ другого простого тела.

Далеко не все химическіе элементы встречаются въ расте- 
НІИ, и даже изъ техъ, которые встречаются, мы уномянемъ 
только о главнейшихъ, играющихъ выдающуюся роль, въ жиз
ни растенія. Для того, чтобы получить понятіе о химическомъ 
составе растенія, мы подвергаемъ его д Єй с т в ію  в ы с о к о й  тем
пературы. Прежде всего улетитъ вода, и при температуре не
много выше 100® мы получимъ такъ называемое сухое вещество 
растенія. Это первый шагъ въ нашемъ анализе. Онъ убЄж- 
даетъ насъ, что различныя части растенія содержатъ воду въ 
весьма различныхъ количествахъ (см. таблицу на стр. 42). На
гревая еще сильнее, мы заметимъ, что сухое растительное ве
щество начнетъ бурЄть, чернЄть, обугливаться, наконецъ на- 
чнетъ т л Єт ь  и  горЄть пламенемъ, и въ результате получится 
небольшая, въ сравнепіи со взятымъ веществомъ, кучка совер
шенно бЄлой золы. Большая часть вещества, слЄдовательно, 
сгорЄла и улетучилась. Производя это сжиганіе съ извест
ными предосторожностями, улавливая улетающіе газы, мы 
убеждаемся, что эта сгорающая часть растительнаго вещества 
состоитъ изъ четырехъ простыхъ телъ: твердаго углерода  и 
трехъ газовъ: кислорода, водорода и азота. Эта горючая со
ставная часть, всегда содержащая углеродъ, что и видно по
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ея обугливанію предъ горенхемъ, называется органическимъ 
веществомъ растенія. Органическимъ оно называется потому, 
что изъ него состоятъ всЬ организмы. Прежде даже полагали, 
что оно можетъ образоваться только въ живыхъ т4лахъ, въ 
организмахъ, что искусственно въ лабораторій можно полу
чать только меніе сложныя по составу тіла, изъ которыхъ со
стоитъ мертвая, неорганическая природа. Но это убіжденіе по
колеблено успіхами современной органической химіи; въ на
стоящее время химикъ уже въ состояніи приготовлять множе
ство тiлъ, образованіе которыхъ прежде считалось тайной жи
вого организма. Не в с і означенныя вещества содержатъ в с і  
четыре элемента; некоторыя состоятъ только изъ трехъ: угле
рода, водорода и кислорода, или изъ двухъ: углерода и водо
рода, при томъ же эти элементы въ различныхъ тiлaxъ соеди
нены въ весьма различныхъ пpoпopцiяxъ, и потому понятно, 
что въ неодинаковыхъ растен1яхъ или въ неодинаковыхъ ча
стяхъ того же растенія и элементы будутъ соединены въ не
одинаковыхъ количественныхъ отношетяхъ. Tiмъ не м ен іе, 
если мы воспользуемся многочисленными анализами разнообраз- 
ныхъ растеній и ихъ oтдiльныxъ частей и выведемъ изъ этихъ 
анализовъ общую среднюю, то можемъ составить с е б і  поня
тіе о пpимipнoмъ, среднемъ элементарномъ составі растенія. 
Въ ста вicoвыxъ частяхъ сухого растительнаго вещества за
ключается среднимъ числомъ:

45.0 процентовъ угдерода
6.5 „ водорода
1.5 „ азота

42.0 „ кислорода
5,0 „ золы

Эта таблица даетъ намъ наглядное нредставленіе о томъ, въ 
какомъ отношеніи твердыя и газообразныя элементарныа ве
щества должны между собою соединиться, чтобъ образовать 
извістное количество растительнаго вещества. Если отъ горю
чей, органической части растенія мы перейдемъ къ зол і, то 
увидимъ, что въ ея составъ входитъ боліє значительное чис
ло элементовъ. Сделаемъ здісь только перечень глaвнiйшиxъ 
изъ нихъ, такъ какъ ближе съ ними познакомиться намъ при
дется въ четвертой лекцій.
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Э л е м е н т ы  
Органическаго вещества: Золы:

Углеродъ С-Ьра Калій
Водородъ . \^осф оръ  Магній 
Кислородъ Хлоръ Кальцій
Азотъ Кремній Ж елізо

Первые четыре элемента золы образуютъ кислоты, а эти 
кислоты съ четырьмя металлами приведенными во второмъ 
столбце, образуютъ соли.

Зная, изъ какихъ элементовъ состоитъ-растеніе, зная, что 
элементы неспособны взаимно превращаться, мы теперь мо
жемъ впередъ сказать, откуда, изъ какихъ источниковъ могутъ 
взяться эти вещества.

Въ воздухе, въ атмосфере растеніе встречаетъ свободный 
кислородъ и азотъ, небольшія количества углекислоты, газа, 
состоящаго изъ углерода и кислорода, и еще очень малыя 
количества соединеній азота съ кислородомъ и водородомъ. 
Въ почве, кроме всехъ этихъ веществъ, оно встречаетъ и 
другія іЄла, которыя по своей нелетучести не могутъ нахо
диться въ воздухе,— это будутъ именно соли, содержащія осталь
ные элементы растенія. Часть этихъ солей будетъ растворена 
въ почвенной воде, слЄдовательно будетъ составлять жидкую 
среду растенія, другая же часть будетъ находиться въ твер
дой форме.

До сихъ поръ мы только узнали, изъ какихъ элементовъ 
состоитъ вещество растенія, или, в Єр н Єє , м ы  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 доллшы избрать иной путь и 
прежде всего, какъ мы уже сказали, должны заглянуть въ 
клеточку, въ эту микроскопическую лабораторію, въ которой 
вырабатываются всЄ разнородныя вещества, производимыя ра- 
стев1емъ. УвидЄть клЄточку не мудрено,— все части растеній со
стоятъ изъ нихъ; но увидеть ее живую, нисколько не повреж
денную, удобно только на такихъ частяхъ, которыя состоятъ 
изъ одной к л Єт о ч к и  или одного ряда клеточекъ; таковы, на-
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примірь, волоски. Многимъ, конечно, извістно если не по 
названію, то по виду растеніе, очень не рідкое въ комнатной 
и тепличной культур Ь, съ длинными, узкими, сочными листья
ми и фioлeтoвыми цвітами о трехъ лепесткахъ. Это— Trades- 
сапііа (фиг. 15А). Тычинки этого цвітка отличаются мохна
тыми, ф1олетовыми же нитями (фиг. 15В). Эта мохнатость за
виситъ отъ множества волосковъ, а каждый волосокъ состоитъ

Фиг. 15.

изъ одного ряда четками расположенныхъ кліто- 
чекъ округлой или вытянутой, эллиптической формы.
Стоитъ отділить иглой одну такую нить и поло
жить ее подъ микроскопъ, на верхушкі нити бу
дутъ бол іє молодыя, почти округлыя, при основа- с
ній боліє старыя, вытянутыя кліточки (фиг. 15С).

Въ каждой такой кліточкі мы прежде всего отличаемъ дв і 
части: ея оболочку, тонкую и совершенно прозрачную, позво- 
ляюш;ую видіть все, что находится внутри кліточки, и содер
жимое клiтoкъ. Первоначально вся полость кліточки напол
нена однообразною густою массой, такъ называемою прото
плазмой, съ погруженнымъ въ нее округлымъ теломъ, ядромъ, 
о которомъ річь впереди. П оздніе въ этой полужидкой про
топлазмі появляются какъ бы глазки или ноздринки, папол- 
ненныя жидкостью и напоминаюш,ія, нaпpимipъ, подобныя



ноздринки въ сн р і. Такимъ образомъ содержимое распадается 
уже на дв і части: протоплазму и водянистый клеточный сокъ и 
становится боліє и боліє губчатымъ или пiниcтымъ. Еще поздніе  
отношеніе между протоплазмой и сокомъ изміняется въ пользу 
послідняго; содержаніе протоплазмы, относильно, уменьшается, 
а сока— увеличивается. Наконецъ, почти вся полость кліточки 
оказывается наполненною водянистою жидкостью, а прото
плазма сохраняется только въ виді слоя, устилающаго со- 
внутри стінку кліточки, или перекидывается ciтчaтыми струй
ками со стінки къ С ТІН КІ. у  традесканцій это разділеніе 
содержимаго замітно особенно ясно, потому что сокъ окра- 
шенъ въ фіолетовнй цвiтъ, а протоплазма безцвітна. К ром і 
этихъ двухъ веществъ, протоплазмы и сока, въ полости іслі- 
точекъ нерідко эaмiчaeмъ и другого рода вещества: малень- 
КІЯ блестящія капли съ жирнымъ блескомъ или округлыя без- 
цвiтныя крупинки, со свойствомъ которыхъ мы ближе озна
комимся ВПОСЛІДСТВІИ. Въ позд^Ьйшемъ возрасті кліточки 
нерідко все ея содержимое изчезаетъ И полость наполняется 
воздухомъ. Такую кліточку, представляющую только одинъ 
ея остовъ или скелетъ, мы должны считать мертвою; изъ та
кихъ мертвыхъ клiтoчeкъ состоитъ, нaпpимipъ, сухая, не со
держащая соковъ, часть дерева. Такимъ образомъ въ живой, 
діятельной кліточкі микроскопъ обнаруживаетъ слідующія 
вещества: стінку, протоплазму, сокъ и нерідко другія веще
ства въ виді капелекъ или крупинокъ.

Ограничиваясь пока этою услугой микроскопа, вернемся 
снова къ пособію химіи, къ ея реактивамъ и вісамь. Но на 
этотъ разъ остановимся р ан іе  на нашемъ анализі, не будемъ 
вести его до конца, до элементовъ, а постараемся только раз
ділить различныя вещества, входящія въ составъ растенія, 
не разрушая ихъ, а получая ихъ таковыми яіє, каковы они 
въ растеній. Познакомимся, однимъ словомъ, съ такъ называе
мыми ближайшими составными частями растеній,— б^г^жам- 
шими въ ОТЛИЧІЄ отъ конечныхъ его составныхъ началъ, то- 
есть элементовъ.

Понятно, что здісь не можетъ быть И річи о знакомстві 
со ВСІМИ безчисленными веществами, которыя производитъ
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растительный мірь, — со всЬмъ т^мъ, что мы встрічаємь въ 
лабазі и въ аптекЬ, у  столяра и у кондитера, въ прядильні 
и въ красильні. Мы ограничимся лишь самыми распростра
ненными тілами или, в ір н іе , группами тіль, безъ знакомства 
съ которыми невозможно пониманіе растительной жизни.

Выберемъ для образца какой-нибудь растительный органъ, 
напримірь xлiбныя зерна. Возьмемъ ихъ въ измельченномъ 
виді, въ виді муки. Еакъ мы сейчасъ убідимся, мука пред
ставить намъ смісь разнородныхъ тіль. Для того, чтобы раз
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, 
у насъ въ рукахъ очутится уже не тісто, а комокъ вещества 
сіровато-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 пpoмывкi 
воду, то увидимъ, что она вскорі совершенно просвітліеть и 
на д н і стакана окажется тончайшій, нiжный на ощупь, бiлый 
осадокъ. Это крахмалъ, то-есть то, всімь знакомое, вещество, 
которое употребляется для ОТДІЛКИ білья и подъ пазваніемь 
картофельной муки, почти въ чистомъ виді, идетъ на кисели 
и т. п. Такимъ образомъ, одною промывкой мы разложимь 
муку на дв і составныя части; клейковину и крахмаль. Если 
бы мы еще прежде настояли муку въ зеи р і, слили этотъ 
эоиръ и дали ему улетучиться въ открытой чашкі, то на д н і  
ея получили бы остатокъ маслянистаго вида. Слідовательно 
мука или хлібное зерно состоитъ главнымъ образомъ изъ трехъ 
веществъ: клейковины, крахмала  и масла.

Описанные прГемы разділенія этихъ веществъ могутъ слу
жить хотя и грубымъ, но нагляднымъ приміромь того, что мы 
называемъ ближайтимъ анализомъ. При этомъ анализі мы 
стараемся разділять тіла, по возможности, не изміняя ихъ, 
а пользуясь ихъ свойствомъ растворяться или не растворять
ся, улетучиваться, кристаллизоваться и проч. Полученныя три 
тіла: крахмалъ, клейковина и жиръ, могутъ въ то же время
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служить представителями трехъ наиболее важныхъ и распро- 
страненныхъ группъ растительныхъ веществъ.

Группы эти— такъ называемые углеводы, бгьлковыя вегцества 
и масла; остальныя вещества встречаются обыкновенно или 
въ относительно малыхъ количествахъ, или въ исключитель
ныхъ органахъ, или растешяхъ, и слідовательно не вл1яютъ 
на общія явленія растительной жизни. Вотъ таблица, въ ко
торой сопоставлены анализы ближайшихъ составныхъ началъ 
нісколькихь наиболее различныхъ растительныхъ продуктовъ; 
анализы эти вполні подкріпляють только что высказанное 
положеніе, что главная масса растенія состоитъ изъ перечис- 
ленныхъ трехъ группъ веществъ *).

Въ 100 частяхъ. Клевера Пшеницы Лупина Льна 
(растенія) (муки) (сЬмянъ) (с^мянъ)

Углеводовъ ......................
Б'Ьдковыхъ веществъ . .
М асла...............................
З о л ы .................................
В оды .................................
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16,6 74,8 45,5 62,2
3,7 П ,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

Группа углеводовъ получила это названіе потому, что 
водородъ и кислородъ встрічаются въ нихъ въ томъ же 
отношеніи, въ какомъ они находятся въ воді; а такъ какъ 
содержится еще углеродъ, то углеводы состоятъ какъ бы изъ 
угля и воды. Къ этой групні углеводовъ относятся слідующія 
вещества: сахаръ, обыкновенный тростниковый или свекло
вичный, а также виноградный или глюкоза, встрічающійся въ 
старомъ И ЗЮ М І,— камедь, приміромь которой можетъ служить 
вишневый клей, вытекающ1й изъ стеблей вишневаго дерева, 
крахмалъ и наконецъ клітчатка, то-есть то вещество, которое 
образуетъ твердый остовъ растенія стінки его кліточекь и 
которое мы употребляемъ въ нашихъ бумажныхъ и льняныхъ

*) Въ Московскомъ Политехническомъ музе'Ь можно видеть богатую коллек- 
щю наглядныхъ анализовъ растительныхъ продуктовъ. Въ одной стклянк^ на
ходится определенное количество даннаго продукта, напримеръ, полфунта пше- 
ничныхъ зеренъ; въ другихъ показано, какое въ этомъ количеств'6 продукта 
заключается количество углеводовъ, б^лковыхъ веществъ, масла и золы. Тамъ 
же можно видеть стеклянныя модели, пoяcпяющiя элементарный анализъ ра
стительнаго вещества, приведенный на стр. 31.



тканяхъ и въ бумагі. Группу углеводовъ иногда называютъ 
сахаристыми веществами, потому что некоторые изъ ея пред
ставителей, какъ мы виділи, действительно, настоящій сахаръ, 
другіе же легко могутъ быть превращены въ сахаръ. Такъ, 
напримеръ, действуя на крахмалъ слабою сЄрною кислотой, 
приготовляють картофельную патоку; действуя той лее кисло
той на клетчатку, ее также можно превратить въ сахаръ; 
этимъ путемъ, какъ и з в Є с т н о , можно превратить въ сахаръ 
старое тряпье. Описанныя іЄла представляють намъ какъ бы 
последовательный рядъ; сахаръ и глюкоза легко растворяются 
въ воде и способны кристаллизоваться; камедь, какъ, напри
меръ, вишневый клей, растворяется въ водЄ, образуя густую 
тягучую жидкость, но неспособна кристаллизоваться; крахмалъ 
не растворяется въ холодной водЄ, а въ горячей сильно раз- 
бухаеть, образуя клейстеръ; наконецъ, клЄтчатка не раство
ряется и не разбухаеть ни въ холодной, ни въ горячей водЄ.

Посмотримь теперь, какимъ образомъ мы можемъ узнавать 
присутствіе хотя бы главныхъ изъ этихъ веществъ. Все они 
безцветны, но мы обладаемъ средствами вызывать въ нихъ 
и з в Єс т н н я  характеристическія окрашиванія. ( Въ безцвЄтной 
жидкости, находящейся въ этомъ стакане, растворено немного 
винограднаго сахара, въ другомъ стакані находится ярко
синяя жидкость; я приливаю въ эту синюю жидкость безцвЄт- 
ный растворъ изъ перваго стакана и слегка подогреваю; она 
начинаетъ мутиться, принимаетъ грязно-зеленоватый ц в Єт ь , 

образуется осадокъ, — сначала желтый, бурый, потомъ ярко- 
красный; онъ падаетъ на дно, а жидкость становится без- 
ц в Єт н о ю . СлЄдовательно, виноградный сахаръ способенъ вы
зывать въ нашей синей жидкости красный осадокъ или, на
оборотъ, эта синяя жидкость (такъ называемый реактивъ Фе- 
линга) способна обнаруживать, вслЄдствіе перемены въ своемъ 
ц в ЄтЄ, присутствіе винограднаго сахара. Эта реакція такъ 
чувствительна, что можетъ обнаруживать въ растворЄ малЄй- 
шую часть этого сахара. Значитъ, въ Фелинговой жидкости 
мы имЄемь драгоценное средство, дозволяющее обнаруживать 
присутствіе ничтожныхъ количествъ винограднаго сахара. Та
кое же средство для обнаруженія присутствія крахмала имЄ-
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емъ въ растворе іода. Я беру большой стаканъ воды, приба
вляю въ него нісколько капель крахмальнаго клейстера и раз- 
мішиваю. Въ этой воді, такимъ образомъ, находятся малій- 
шіе cлiды крахмала. Прибавляю въ нее нісколько капель жел- 
таго раствора — іода, и вся жидкость въ стакані мгновенно 
окрашивается въ лазуревый цвіть. Точно такъ же, если я, на- 
примірь, смочу каплей іоднаго раствора кусокъ тіста или 
білаго хл іба, то на нихъ появляется темно-синее, почти чер
ное пятно, потому что и въ томъ и другомъ содержится крах
малъ; но если я смочу тімь же растворомъ іода кусокъ клей
ковины, то уже не получу чернаго пятна, потому что весь 
крахмалъ быль вымыть водою. Слідовательно, іодь окрашива- 
етъ бeзцвiтный крахмаль въ синій цвіть, онъ служить намъ 
реактивомъ на крахмаль. Остается найти средство для подоб
наго же обнаруживанія клітчатки. Іодь самъ по с е б і не вы- 
зоветь въ ней синяго окрашиванія, но іодь съ хлористымъ 
цинкомь окрашиваеть ее въ синій цвіть. М ні стбитъ уронить 
каплю этого раствора на листъ білой бумаги, состоящій, 
какъ намъ извістно, изъ клітчатки, и на немъ появляется си
нее пятно. Таковы наши реактивы, наши средства узнавать 
самые распространенные углеводы: виноградный сахаръ, крах
маль и клітчатку.

Переходимъ къ другой гр уп н і— къ бгьлковымъ веществамъ. 
Бгьлковыми они называются потому, что типомь, представите- 
лемь ихъ, можетъ служить білокь куринаго яйца. Эти білко- 
выя вещества встрічаются или растворенными, какъ, напри- 
м ірь, вь СОКІ, выжатомь изъ капусты, или нерастворимыми, 
какъ, напримірь, клейковина, которую мы только что полу
чили изъ пшеничнаго зерна. Но стбитъ намъ только нагріть 
капустный сокъ— и въ немъ появятся бЬшя хлопья; білокь 
свернулся точно такъ же, какъ онъ свертывается при варкі 
яиць. Химія предлагаетъ намъ цiлый рядъ реактивовь, при 
помощи которыхъ мы можемъ узнать присутствіе бiлкoвыxъ 
веществъ. Остановимся на одномъ— если не на самомъ надеж- 
номъ, то на самомъ наглядномъ. И мія въ стакані немного ку
ринаго білка, разведеннаго водой, я прибавлю туда обыкно
веннаго сахарнаго сиропа и кріпкой сірной кислоты,— обра

—  44 —



зуется осадокъ, который вновь растворяется и вся жидкость 
окрашивается постепенно въ превосходный малиновый цв^тъ. 
Въ сахар% съ сірной кислотой мы, слідовательно, иміемь 
средство узнавать білковое вещество.

Остается третья группа: масла или жиры. Для нихъ мы не 
иміемь такихъ простыхъ и наглядныхъ реактивовъ, которые 
вызывали бы характеристическое окрашиваніе, но зато, какъ 
мы виділи, стбитъ только вещество, въ которомъ предполага- 
емъ присутствіе масла или жира, обработать эеиромъ; эеиръ 
извлечетъ, растворитъ ихъ, и затімь, оставляя этотъ растворъ 
постоять на воздухі, испаряя эеиръ, мы получаемъ масло или 
жиръ съ ихъ характерными свойствами.

В с і описанныя реакцій мы можемъ теперь примінить подъ 
микроскопомъ непосредственно надъ кліточкой. Попробуемъ 
прибавить къ воді, въ которой мы разсматриваемъ кліточку, 
сахару и сірной кислоты, и мы увидимъ, что протоплазма 
окрасится въ розовый цв іть ,— доказательство, что она состоитъ 
главнымъ образомъ изъ бiлкoвыxъ веществъ. Подійствуемь 
реактивомъ Фелинга и, если въ сок і кліточки есть виноград
ный сахаръ, получимъ красный осадокъ. Прибавляемъ каплю 
Іода и замітимь, что мелкія безвітння крупинки вь полости 
клітки окрасятся въ синій цвіть: это— крахмаль. Беремь 
раствора іода въ хлористомь цинкі,— вся стінка кліточки 
окрашивается вь синій цвіть, значитъ, она состоитъ изъ кліт
чатки. Приливаемъ наконецъ эоира и замічаемь, что т і  ка
пельки, которыя обратили на себя вниманіе своимъ жир- 
нымь блескомъ, исчезли, растворились,— очевидно, что это 
капли масла. Такимъ образомъ, химическій анализъ и микро
скопическое изслідованіе йдуть рука объ руку и взаимно по
полняются. Анализъ (см. посліднюю таблицу, стр. 42) пока- 
зываеть, что преобладающія вещества въ растеній— углеводы; 
микроскопъ подтверждаетъ, что эти углеводы образуютъ обо
лочку кліточекь, что они являются въ виді крупинокъ крах
мала или растворены вь сок і кліточекь въ виді сахара. Ана
лизъ показываетъ, что второе по количеству місто принадле- 
жить бiлкoвымь веществамъ и что притомъ молодыя части 
растенія относительно богаче азотистыми веществами, чімь
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части старыя; микроскопъ обнаруживаетъ, что протоплазма 
состоитъ главнымъ образомъ изъ белковыхъ веществъ, содер- 
лсащихъ азотъ, и что эта протоплазма преобладаетъ въ моло
дыхъ клЬточкахъ. Наконецъ и микроскопъ, и анализъ указы
ваютъ на присутствіе въ растеши и въ кліточкі маслянн- 
стыхъ веществъ.

Мы познакомились съ главнейшими веществами, которыя 
заключаетъ въ с е б і растительная кліточка. Мы уже р ан іе  
пришли къ заключенію, что в с і эти вещества она должна вы
рабатывать изъ веществъ, газовъ, солей и проч., которыя ее 
окружаютъ. (Другими словами, она должна питаться, прини
мать пищу ИЗВНІ. Каждая кліточка должна заимствовать свою 
пищу ИЗЪ почвы, изъ воздуха или изъ другой СОСІДНЄЙ клі
точки. Здісь , естественно, возникаетъ вопросъ: какимъ же об
разомъ эта кліточка, этотъ пузырекъ, глухой, безъ отверстій, 
безъ органовъ хватанія, привлекаетъ къ себ і, вбираетъ въ себя 
окружающее вещество?

Для того чтобы объяснить с е б і этотъ первый фазисъ пи
танія растительной кліточки, мы должны на время оставить 
ее въ стороні и даже вовсе сойти съ почвы ботаники, за
няться чисто-физическими явленіями, ознакомиться съ НІКОТО- 

рыми общими свойствами вещества, проявляющимися одина
ково въ мертвой и живой природі. Это пріемь, къ которому 
мы и впредь нерідко будемъ прибігать, это даже единствен
ный вірннй пріемь во всіхь т іх ь  случаяхъ, когда мы жела- 
емъ найти объяснете какого-нибудь жизненнаго явленія, по
тому что на языкi физіолога объяснять —  значитъ сводить 
сложные жизненные процессы къ бол іє простымъ физико- 
химическимъ явленіямь.

Физика учитъ насъ, что частицамъ вещества присуще дви- 
л;еніе, что мы не знаемъ матерій безъ движенія. Это движе
ніе всего ясн іє обнаруживается въ лшдкомъ и особенно въ 
газообразномъ состояніи вещества. Частицы газообразнаго ве
щества одарены быстрымъ движеніємь, о н і стремятся въ раз- 
бродъ, стремятся разсіяться въ пространстві, занять в с і м і
ста, еще ими не занятыя, и это продолжается до т іх ь  поръ
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пока о н і не распределятся равномірно во всемъ доступномъ 
имъ пространстве. Эта способность, это стремленіе вещества 
распространяться, разсЄиваться въ пространстве, называется 
диффузіей. Убедиться въ существованіи явленій диффузіи очень 
легко, особенно надъ газообразными, или летучими, веществами. 
Стбитъ мне плеснуть на воздухъ небольшое количество эоира, 
и тотчасъ же въ ближайшемъ с о с Є д с т в Є, а потомъ и въ отда- 
леннейшихъ углахъ залы будетъ ощутителенъ в с Єм ь  знакомый 
запахъ гофманскихъ капель. Эеиръ превратился въ паръ, и этотъ 
паръ разсЄялся по всей залЄ. Нетрудно также обнаружить и 
диффузію жидкостей: стбитъ вспомнить, вероятно многимъ знако
мый опытъ съ водой и виномъ; если на поверхность воды осто
рожно налить краснаго вина, то обЄ жид
кости образуютъ два ясно между собою 
разграниченныхъ слоя. Но мало-по-малу 
резкая граница между ними исчезаетъ,—  
вино проникаетъ въ воду, вода въ вино; 
обе жидкости смешиваются. Тотъ же опытъ 
мы можемъ в и д Єт ь  зд Єс ь  в ъ  еще болЄе 
наглядной форме (фиг. 16). Вотъ д в Є п о ч т и  

безцветныя жидкости, которыя, будучи сли
ты вм Є стЄ, даютъ жидкость кроваво-красна- 
го цвета. Въ этотъ узкій и длинный сосудъ, 
на дно, налита тяжелейшая изъ двухъ 
жидкостей, а поверхъ ея, соблюдая и з в Є ст-  

ныя предосторожности, налита вторая, болЄе легкая. На 
границе ихъ образовался узкій, какъ черта, слой краснаго 
раствора, по съ течешемъ времени эта узкая, едва замЄтная, 
красная полоска будетъ расти и подъ конецъ лекцій превра
тится въ поясокъ шириною въ несколько пальцевъ, а по 
прошествіи несколькихъ часовъ или, можетъ-быть, дней вся жид
кость окрасится равномернымъ краснымъ ц в Єт о м ь . ОбЄ лшд- 
кости, очевидно, взаимно проникаются, а это зависитъ отъ 
невидимаго, но присущаго ихъ частицамъ движенія, отъ ихъ 
стремленія разсЄиваться въ пространстве, потому что иначе 
мы не можемъ себе объяснить, какимъ образомъ, вопреки д Єй 

с тв ію  тяжести, легчайшія частицы опускаются внизъ, а тяже-

Фиг. 16.
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лМшія 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 скоростью. Это всего легче 
можно показать на газахъ. Этотъ сосудъ (фиг. 17) изъ слабо 
обожженной и очень пористой глины (а) въ нижней своей 
части соединенъ со стеїслянною трубкой (й), погруженной 
нижнимъ концомъ въ подкрашенную красною краской воду.

Сосудъ в м істі съ трубкой содержитъ воз
духъ. Ц іль этого прибора состоитъ въ 
томъ, чтобы обнаруживать малійшее измі- 
неніе въ обьемі воздуха, заключеннаго въ 
сосуді и трубкі. Если объемъ почему- 
либо увеличится, то воздухъ начнетъ вы- 
діляться въ виді пузырьковъ чрезъ эту 
окрашенную жидкость. Обратно, если 
объемъ воздуха въ приборі уменьшится, 
то окрашенная жидкость поднимется въ 
трубкі. Ни того, ни другого 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 

скоростью, то въ приборі произойдетъ временное изміненіе 
объема, увеличеніе или уменьшеніе, смотря по тому, который 
изъ газовъ движется бьтстріе. Однимъ словомъ, здісь произой
детъ то же самое, что, чрезъ нісколько минуть произойдетъ вь 
дверяхъ этой залы. Ноложимь, что въ настоящую минуту вь 
зал і находится триста лицъ; ноложимь, что изъ нихъ сто, 
соскучившись слишкомь затянувшеюся лекціей, съ нетерпі- 
ніемь ждуть ея конца, чтобы поспішить выйти, а тамъ, за

Фиг. 17.



дверями, стоятъ сто другихъ лицъ, желающихъ проникнуть въ 
залу для следующей лекцій. Если одни будутъ выходить съ 
такою же поспешностью, съ какою другіе будутъ входить, то 
число лицъ въ зал і ни на минуту не изменится; если же лица 
входяш;ія, не утомленныя часовымъ напряженнымъ состояніемь, 
окажутся знергичніе, то въ первую минуту число лицъ въ 
залі возрастетъ, она переполнится, и только немного спустя, 
когда выйдутъ желавшіе уйти, число присутствуюш,ихъ опу
стится до прежнихъ трехсотъ. Точно такъ же и здісь, если я 
окружу этотъ пористый сосудъ газомъ, частицы котораго бу
дутъ быстрее проходить внутрь сосуда, ч'Ьмъ частицы заклю
ченнаго въ немъ воздуха будутъ выходить наружу, то на время 
въ сосуді окажется боліє частицъ газа, чімь онъ можетъ 
вмістить, и избытокъ газа станетъ вьіділяться пузырьками 
изъ конца трубки. Я беру стеклянный колоколъ, наполненный 
водородомъ; такъ какъ этотъ газъ легче воздуха, то его можно 
удержать нікоторое время въ сосуді, обраш;еппомъ отверстіемь 
внизъ. Я надвигаю этотъ колоколъ (с) на пористый сосудъ (а). 
Внутри сосуда— обыкновенный воздухъ, снаружи, подъ коло- 
коломъ, водородъ; если частицы водорода одарены боліє быст
рымъ движеніемь, чімь частицы воздуха, внутренній объемъ 
газа долженъ увеличиться; и вы видите и слышите, какъ пу
зырьки газа булькають чрезъ окрашенную жидкость въ рюмкі. 
Теперь я снимаю колоколъ; условія совершенно извращаются: 
водородъ находится теперь внутри сосуда, воздухъ— снаружи; 
водородъ стремится наружу, воздухъ —  внутрь, но частицы 
водорода движутся быcтpie частицъ воздуха, въ приборі про
исходить уменьшеніе объема и вы видите, какъ быстро поды
мается въ трубкі (6) столбъ красной жидкости.

Итакъ, газы, еще боліє чімь жидкости, способны къ диф
фузіи, то-есть способны проникать всюду, Г Д І  ихъ еще ніть. 
Этотъ водородъ устремился вь сосудъ только потому, что его 
тамъ не было, и устремился вонь изъ сосуда только потому, 
что его н іть вь воздухі этой залы. Точно такъ же всякое газо
образное тіло, а равно и тіла, растворенныя въ жидкостяхъ, 
спішать занять все доступное имъ пространство, распреді- 
ляясь вь немъ равномірпо.
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Посмотримъ, какое же отношеніе эти явленія диффузіи 
газовъ и жидкостей им^иотъ къ поднятому нами вопросу о 
питаніи кліточки. Вотъ приборъ, который представляетъ намъ 
довольно близкое подобіе кліточки (фиг. 18). Это тончайшій, 
прозрачный, какъ стекло, и смоченный водою пузырь изъ ве- 
ш,ества очень сходнаго съ клітчаткой, или, в ір н іе  изъ самой 
клітчатки, нісколько химически изміненной. Вепі,ество это 
не что иное какъ коллодъумъ 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, умень-
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шается ли или увеличивается объемъ воздуха въ пyзыpi. 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 бeзцвiтный газъ, какъ и 
воздухъ. Но я въ праві выразиться, что я ее прилилъ, по
тому что углекислота тяжеліе воздуха и ее можно невидимо 
для глаза переливать изъ сосуда въ сосудъ. Точно такъ же какъ
л егк ій  в од ор од ъ  м ож н о н ік о т о р о е  врем я  уд ер ж ат ь  въ К0Л0К0ЛІ

открытомъ снизу, такъ углекислоту можно удержать въ сосуді, 
открытомъ сверху. Вслідь за тімь какъ я впустиль углекисло
ту въ стклянку, окружающую пузырь, капелька окрашенной 
жидкости дрогнула и побіжала по направленію, указанному 
стрілкой, обнаруживая тімь, что углекислота начала прони



кать чрезъ влажную стінку пузыря нашей искусственной 
клітки, и притомъ быcтpie, чімь воздухъ выходитъ изъ нея. 
Значитъ, растительной кліточкі н іть надобности какъ-нибудь 
привлекать, всасывать вь себя газы, напримірь, углекислоту; 
если только въ ней ніть этого газа, то онъ самъ будетъ по
ступать въ нее, вь силу своей способности къ диффузіи.

Посмотримь теперь, какъ будутъ относиться растительныя 
кліточки къ веш,ествамъ, раствореннымъ вь почвенной воді. 
Возьмемъ нісколько приборовь, состоящихь изъ продолгова
тыхъ мішковь изъ того же коллодіума, приклоенныхь къ око-
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нечности ламповыхъ стеколь (фиг. 19). Ноложимь, что эти 
коллод1альные мішки будуть намъ представлять корневыя клі
точки, посредствомь которыхъ р астете приходить въ прико- 
сновеніе съ питательными веществами, находящимися въ почві. 
Растеніе, какъ мы знаемъ на основаній его элементарнаго 
состава, нуждается, между прочимъ, и въ соляхъ желіза; мы 
выберемъ ихъ для приміра, такъ какъ о н і представляють очень 
наглядныя реакцій, по которымъ легко усмотріть въ растворі 
ничтожные ихъ слідьт. Вотъ, напримірь, въ этомъ стакані у 
меня находится вода, въ которую я прилилъ нісколько капель 
ЖЄЛІЗНОЙ соли. Прибавляю немного другой жидкости (раствора 
т аш и на)— ш безцвітньїй какъ вода растворъ ділается чер-
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нымъ, какъ чернила, и даже нельзя сказать — какъ чернила, 
потому что это сами чернила и есть. Погрулсаемъ коллодіаль- 
ный м^шечекъ, наполненный водою, въ сосудъ съ водою же 
(1), приливаемъ въ сосудъ жел'Ьзной соли, а въ мЬшокъ тан- 
нина; черезъ минуту, внутри его, около стінокь, показывается 
с'Ьроватый отгЬнокъ, а черезъ п'Ьсколько минутъ вся жидкость 
въ міішк'Ь превращается въ чернила (2). Итакъ, мы видиыъ, 
что жел'Ьзная соль сама проникаетъ въ нашу кліточку, и мы 
знаемъ, что это будетъ продолжаться до гЬхъ поръ, пока въ 
кліточкі не окажется такой же кріпкій растворъ соли, какъ 
въ наружномъ сосуді, потому что только тогда въ кліточку 
будетъ въ каждую минуту входить столько лее частицъ, сколько 
ихъ будетъ выходить,— однимъ словомъ, установится равнові- 
сіе. Но ролсдается вопросъ, можетъ ли быть достигнуто такое 
равновісіе въ нашемъ примірі? Очевпдно, ніть; какъ только 
наша желізная соль попала въ кліточку, она образовала тамъ 
соединеніе съ тапнпномъ, которое мы для простоты будемъ 
называть чернилами; тамъ есть чернила, но ніть боліє желіз- 
ной соли, а если ніть желізной соли, то новое количество 
ея перейдетъ изъ наружнаго сосуда; это количество вновь пре
вратится въ чернила, и такъ даліе и даліе. Если только вь 
М ІШ К І достаточно таннина, то равновісіе никогда не будетъ 
достигнуто, и желізная соль будетъ устремляться непрерыв- 
нымь токомъ вь нашу кліточку. Такимъ образомъ, стбитъ 
только взять коллод1альный мішокь съ растворомъ таннина и 
погрузить его въ сосудъ съ растворомъ желізной соли для того, 
чтобы извлечь изъ этого раствора всю соль, перенести ее во 
внутренность мішка. Оставимъ этотъ приборъ на нісколько 
часовъ или дней и тогда вь наружномъ сосуді не найдемъ 
боліє желізной соли: наша искусственная кліточка сьість  
высосеть ее начисто.

Мы, очевидно, уже близки къ простому физическому объ- 
ЯСНЄНІЮ поступленія питательныхъ веществъ въ растительную 
кліточку. Мы виділи, что вещество, газообразное или раство
римое, само проникаетъ вь кліточку и продолжаеть поступать 
въ нее до т іх ь  поръ, пока содержаніе его, по ту и по другую 
сторону не будетъ одинаково. Мы виділи даліе, что это рав-
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нов’Ьсіе никогда не наступить, если только вещество, попавшее 
въ кліточку, изм'Ьнитъ тамъ свою форму, встунитъ въ другое 
соединеніе; въ такомъ случаі оно будетъ постояннымъ, непре- 
рывнымъ токомъ устремляться въ кліточку и тамъ отлагаться. 
Мы уже усматриваемъ въ этомъ одну изъ причинъ увеличенія 
массы растенія, то-есть накопленія въ немъ вещества, но для 
полноты нашего обьясненія въ немъ недостаетъ еще одного 
звена. Накопленіе вещества въ кліточкі станетъ вполні 
понятнымъ въ такомъ только случаі, если мы донустимъ, 
что вещества извні легко поступаютъ въ кліточку, но что т і  
вещества, въ которыя они тамъ преобразуются, что вещества, 
находящіяся въ самой кліточкі, не выходятъ наружу. Произ
веденный только что опытъ вполні подтвеждаетъ это пред- 
положеніе. Въ самомъ д іл і ,  жидкость черніеть только внутри 
коллодіальнаго мішка; снаружи она безцвітна, какъ вода. 
Этого, очевидно, не могло бы случиться, если бы таннинъ, или 
его соединенія съ ЖЄЛІЗНОЮ солью, чернила, могли выступать 
изъ кліточки. Для провірки сділаемь опытъ въ обратномъ 
порядкі: прильемъ желізной соли въ кліточку, а таннина въ 
наружный сосудъ; черезъ нісколько мгновеній замітимь въ 
наружномъ сосуді черныя струйки, наконецъ вся жидкость 
въ немъ становится черною, такъ что коллодіальннй мішокь 
боліє не виденъ (3 фиг. 19). Вынимаемъ его изъ сосуда,— 
растворъ въ немъ такъ же безцвітень, какъ былъ. Не подле
житъ сомнінію, что только желізная соль свободно проходить 
чрезъ перопонку и все равно въ какомъ направленій, но ни 
таннинъ, ни его соединеніе съ желізомь не могутъ проходить 
чрезъ нее. Очевидно, существуютъ двоякаго рода тіла: одни 
способны проникать чрезъ оболочку кліточекь, другія не спо
собны, и желізная соль служитъ приміромь перваго случая, а 
таннинъ— второго.

И дійствительно, эти два тіла могутъ служить представите
лями двухъ типовъ, двухъ категорій химическихъ тіль. Тіла 
первой категорій легко проходять чрезъ растительныя или 
животныя перепонки; тіла второй категорій проходять очень 
трудно или почти не проходять чрезъ нихъ. Говоря о диффу
зіи жидкихь тіль, мы замітили, что одни тіла диффундирують
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быстрее, другія медленніе, одни боліє подвижны, другія меніе; 
теперь можемъ прибавить, что именно т і  тіла, которыя ме- 
длено диффундируютъ, вообще, еще медленніе проходять чрезъ 
перепонки. Химики называютъ тіла первой категорій— кри
сталлоидами, в с і они способны кристаллизоваться; тіла вто
рой категорій— коллоидами, клееобразными тілами, в с і они 
не способны кристаллизоваться.

Мы получаемъ такимъ образомъ одновременно обьясненіе 
нашего опыта и общій іслючь для пониманія явленій, совер
шающихся при питаніи растительной кліточки. Желізная соль 
идетъ къ таннину, а не наоборотъ, потому что она кристалло- 
идъ, а таннинъ— коллоидъ. Обращаясь къ пита'нію кліточки, 
мы встрічаємь въ общихъ чертахъ то же самое явленіе. Въ 
самомъ д іл і ,  какія тіла находить кліточка вь окружающей 
среді?— Газы, воду и растворимыя вь ней соли, то-єсть тіла  
кристаллическія,— вообще, слідовательно, вещества вь высокой 
степени подвижныя и легко проникающія чрезъ ея оболочку. 
Какія тіла содержитъ вь с е б і эта кліточка, во что нерераба- 
тываеть она принятыя извні вещества? —  Главнымъ образомъ 
вь бiлкoвыя вещества, вь масла, вь камеди, крахмалъ или, 
наконецъ, клітчатку,— слідовательно, въ вещества коллоидаль- 
ныя, мало подвижныя, не проходящія чрезъ перепонки, или 
наконецъ, совершенно нерастворимыя, какъ это легко усмот
ріть изъ этой таблицы.

Г л а в н і й ш і я :
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Растительным вещества. И хъ источники.
Клітчатка. Углекислота.
Крахмалъ. Вода.
Б ілковня вещества. Соли.
Масла.
Т іл а  нерастворимыя и коллоиды. Газы и кристаллоиды.

Въ теченіе всей своей ЖИЗНИ кліточка постоянно окружена 
веществомъ, очень легко вь нее диффундирующимь. Такъ, 
напримірь, углекислота воздуха постоянно устремляется вь 
каждую кліточку, съ которой приходить въ прикосновеніе. 
Но если бы эта углекислота оставалась въ ней углекислотою.



то ея поступило бы очень немного; на д іл і  же, какъ мы 
увидимъ позже, попавъ въ кліточку, она превращается: изъ 
нея и изъ воды образуется углеводъ, а это превращеніе вы- 
зываетъ поступленіе новыхъ и новыхъ количествъ углекислоты. 
Слідовательно, д в і фазы питанія: принятіе питательныхъ 
веществъ и ихъ превращеніе въ самое вещество клітки, 
ихъ усвоеніе, находятся во взаимной связи. Одинъ процессъ 
обусловливается другимъ: если бы не было усвоенія, то не 
было бы поваго поступленія; если бы не было поступленія, то 
нечему было бы усвояться. Сверхъ того, такъ какъ при этомъ 
усвоеніи вещество переходить въ трудно-подвижную или вовсе 
неподвижную форму, то оно не разсіивается обратно въ про
странстві, а слагается въ кліточкі.

Разсматривая питаніе растенія съ подобной общей, физи
ческой точки зрінія, мы получаемъ совершенно иное о немъ 
нредставленіе, непохожее на обыкновенныя ходячія понятія. 
Не  ̂растеніе, не кліточка притягиваетъ къ се б і, всасываетъ 
въ себя питательныя вешества, а, напротивъ, вещество - само, 
въ силу присущей ему подвилшости, 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 запасъ. 
Растительная кліточка — это ловушка, это западня, которая 
легко пропускаетъ въ себя вещество, но уже не выпускаетъ 
его обратно. Отсюда становится понятною основная, коренная 
черта растительной жизни: увеличеніе массы, накопленіе ве
щества.

Изложенныя общія понятія о питаніи кліточки, какъ мы 
вскорі убідимся, окажутся для насъ необходимыми почти на 
каждомъ шагу при изученін явленій питанія въ ціломь ра
стеній. Будемъ ли мы говорить о питаніи корня на счетъ ве
ществъ, находящихся въ почві, будемъ ли мы говорить о 
воздушномъ питаніи листьевъ на счетъ атмосферы или о пи
таніи одного органа на счетъ другого, сосідняго,— везді для
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обьясненія мы будемъ прибігать къ тімь же основнымъ при- 
чинамъ; диффузіи, то-есть присущей веществу способности 
разсіиваться, стремиться оттуда, гд і оно есть, туда, гд і его 
ніть, и превращепію, то-есть переходу вещества изъ легко 
подвилшой въ трудно подвижную или вовсе неподвижную 
форму.

Такимъ образомъ, знакомство съ основными явленіями пи
танія растительной кліточки приводить насъ къ заключенію, 
что они сводятся къ явленіямь диффузіи, не исключительно 
свойственнымь живымь организмамъ, а, напротивъ, вытекаю- 
щимъ изъ общихъ свойствъ матерій. Мы убіждаемся, что ос
новной механизмъ принятія пищи управляется законами об
щими для живой и неоживленной природы.
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Г ри гор ій  <^ворг1еВичъ 

СЛаснинъ.

Начнемъ нашъ обзоръ жизненныхъ отнравленій растенія съ 
той поры, когда обнаруживается діятельность сімени, проле- 
жавшаго всю зиму подъ заш;итой снігового покрова или вес
ною же брошеннаго въ почву рукой земледільца. Едва ли ка
кое явленіе въ лшзни растенія обраш;ало на себя такъ много 
вниманія, какъ, именно, это первое ея проявленіе: оно вызвало 
на размышлете и ученыхъ, и мыслителей, и поэтовъ; оно об
лечено даже какимъ-то покровомъ поэтической таинственности; 
мы видимъ въ немъ олицетвореніе самой жизни, символъ про- 
бужденія отъ сна и смерти. Дійствительно, есть что-то заман
чивое, подстрекающее мысль въ этомъ внезапномъ пробужде- 
шя діятельности въ т іл і ,  до т іхь  поръ, повидимому, не от
личавшемся отъ тіль окружающей мертвой природы. Есть 
что-то загадочное въ этой скрытой, затаившейся жизни, кото
рая вдругь прорывается наружу. Нисколько не посягая на 
поэтичесыя представленія, которыми воображеніе любить окру
жать это явленіе, попробуемъ приложить къ нему строгій ана
лизъ науки, попытаемся разложить это сложное явленіе на 
простійшія его составляющія, попытаемся объяснить, чімь 
отличается покоящееся сімя отъ діятельнаго и въ чемъ за
ключается тотъ импульсъ, толчокь, который вызываеть эту д ія 
тельность.

Извні, діятельность сімени проявляется вь его разбуханіи, 
разрыван1и кожуры и ноявленіи сначала корешка, а затімь 
перншііа, то-есть стебелька съ первыми листьями. Эти органы 
развиваются, увеличиваясь въ размірахь съ каждымь днемь.
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Развитіе это, очевидно, должно происходить на счетъ какого- 
нибудь вещества, служащаго пищей растущимъ частямъ. И  
однако, несмотря на это быстрое развитіе, именно въ пер1одъ 
прорастанія, растеніе почти не зависитъ отъ почвы. Обыкно
венно прорастаніе совершается въ землі; но вотъ цілая щет
ка зеленаго кресса, проросшаго на войлокі, а вотъ сімена 
маиса и бобовъ, проросшія на легкой газовой с іт к і и, сл і
довательно, со всіхь сторонъ окруженныя воздухомъ и лишь 
концами корней погруженныя въ перегнанную воду.

Если мы присмотримся поближе 
къ прорастающимъ сіменамь, какъ, 
напримірь, бобамъ или фасоли, то 
замітимь, что, по м ір і  того какъ вы
тягивается корень и стебель съ мо
лодыми листьями, первая пара листь
евъ, то-есть сіменодоли, начинаетъ 
сморщиваться, всасываться, видимо 
уменьшаться въ обьемі (фиг. 20). 
Это наблюдете уже можетъ послу
жить намекомь на то, что развитіе
одніхь частей ростка можетъ про
исходить на счетъ другихъ. Другія 
сімена, какъ, напримірь, у злаковь, 
представляють нісколько бол іє слож
ное строеніе, чімь сімена гороха 
или бобовь. Если мы разріжемь 
вдоль пшеничное зерно, то зам і
тимь, что подъ кожурой находятся дві 

совершенно независимыя части (см. фиг. 21, Ь и С съ (І). Внизу 
и нісколько сбоку номіщается тільце, которое, какъ легко 
можно убідиться на прорастающпхъ зернахь, не что иное,
какъ зародышъ, то-есть зачаточное растеньице (см. фиг. 21,
Ъ, й, е).

Вь немъ можно замітить и листовую почечку, и зачатки ко- 
решковь. Остальная и большая часть сімени занята білою, 
совершенно однообразною, мучнистою на видь, массой, такъ 
называемымь бгьлкомъ (фиг. 21, С. б.). Та часть зародыша, ко-

Фиг. 20.
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торая плотно прилегаетъ къ білку, называется щиткомъ (щ, 
фиг. 21, Ь, (І, е). Щитокъ— это особымъ образомъ развившійся 
листъ, то-есть сіменодоль зародыша. Но здісь сіменодолей 
не дві, а одна. Слово бгьлокъ на языкi ботаниковъ, очевидно, 
иміеть совершенно иной смыслъ, чЬмъ на языкi химиковъ: 
тамъ білкомь или бiлкoвымъ веществомъ мы называемъ из
вістное вещество, здісь— извістннй органъ сімени. Свойство 
білка или его положеніе въ различныхъ сіменахь можетъ 
быть очень различно. У злаковъ, напримірь, онъ мучнистый; 
онъ-то и образуетъ главную 
массу муки, такъ какъ зародышъ 
сравнительно очень малъ. За
родышъ лежитъ въ стороні и 
только своимъ щиткомъ прика
сается къ білку. У мака же, на
примірь, зародышъ окружень 
со всіхь сторонъ білкомь, за- 
ключенъ въ него, и білокь этотъ 
не мучнистый, а жирный, мас
лянистый (см. фиг. 21, а. б—
білокь, 3 —  зародышъ). Нако
нецъ, вь кофейныхь сіменахь 
главная часть состоитъ изъ 
твердаго, какъ рогъ, білка, 
въ которомъ сбоку заключень 
очень маленькій зародышъ. У б і
диться въ этомъ можно сліду- 
ющимъ любопытнымь опытомъ.
Извістно, что кофейныя зерна вь томъ виді, въ какомъ они 
до насъ достигають, уже утратили способность прорастать,
такъ какъ они сохраняютъ ее только нісколько дней; но если
вымочить ихъ вь КИПЯТКІ или еще лучше вь растворі ІДКОЙ 

щелочи, то увидимъ любопытное явленіе кажущагося прора
станія сімени, очевидно, мертваго. Чрезъ часъ или даже пол
часа изъ разрыва оболочки выступаетъ маленькій, сніжно- 
білнй корешокъ и затімь нерідко выталкивается наружу и 
весь маленькій зародышъ. Явленіе это не трудно объяснить:

Фиг. 21.



твердый, какъ рогь, б4локъ кофейнаго зерна отъ дМствія 
кипятка или щелочи размягчается, ділается очень упругимъ
и, разбухая, выдавливаетъ наружу защемленный въ его щели 
зародышъ.

Итакъ, мы видимъ, что сімена бываютъ двоякаго рода: въ 
однихъ мы встрічаємь очень развитыя, мясистыя сіменодоли, 
въ другихъ— обильный мучнистый, маслянистый или боліє твер
дый, роговой білокь. Какъ сіменодоли во время прорастанія 
сморщиваются, уменьшаются въ своемъ обьемі, такъ и білокь 
мало-по-малу уничтожается, какъ бы всасывается. Мы начи
наемь подозрівать, не находится ли эта убыль вещества— вь 
СІМЄНОДОЛІ или 6ІЛ К І  — въ связи съ прибылью его въ росткі, 
то-есть не совершается ли развитіе молодого растеньица на 
счетъ запаса, пищи, отложенной въ сім енодолі или въ б іл к і. 
Но відь и въ покоящемся сімени в с і эти вещества присут- 
ствують, почему же переміщеніе обнаруживается только во 
время прорастанія? Отвіть на этотъ вопросъ будетъ вполні 
понятень, если мы вспомнимь факты, съ которыми познакоми
лись вь предшествовавшей б ес ід і. Питательныя вещества вь 
б іл к і или сіменодоляхь находятся въ твердой или вообще 
нерастворимой формі. Вспомнимь нашъ анализъ муки, то-есть 
измельченныхъ зеренъ. Мы тамъ нашли нерастворимый крах
малъ, нерастворимую же клейковину и масло. Все это веще
ства ненодвижныя, неснособныя переміщаться изъ кліточки 
вь кліточку, да оно и понятно, иначе они не составляли бы 
запаса.

Такимъ образомъ вь сімени мы иміемь зародышъ, а вь из- 
ВІСТН0Й его части, въ сіменодоляхь, или вь ближайшемъ со- 
СІДСТВІ съ нимъ, вь б іл к і— запасъ питательныхъ веществъ вь 
неподвижной и, слідовательно, недоступной для него формі. 
Спрашивается: какимъ условіямь должно удовлетворить для 
того, чтобы зародышъ могъ воспользоваться этими запасами, 
пустить вь оборотъ этотъ мертвый капиталь?

Условія эти знакомы всякому. Нужна вода,— въ сухой почві 
сім я не прорастаеть; нужно тепло,— въ холодную весну по- 
СІЯНН0Є зерно не обнаруживаетъ слідовь развитія, пока его 
не пригріеть; наконецъ нужень в оздухъ ,-зер н о, зарытое глу
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боко въ землю, можетъ пролежать какъ угодно долго, не давъ 
ростка.

Итакъ, вода, тепло и воздухъ — вотъ три основныя условія, 
которыя пробуждаютъ с'Ьмя къ жизни; разсмотримъ ихъ после
довательно одно за другимъ.

Прежде всего вода. Сімена всегда содержатъ очень мало во
ды *),— это одна изъ ихъ сугцественнЫхъ особенностей. Несухое 
С’Ьмя теряетъ свою главную способность— таить въ с е б і жизнь, 
будучи въ состояніи какого-то оціпенінія, и въ такомъ виді 
переживать зиму, цiлыe годы, десятки літь, даже столітія. 
Бхли СІМЯ не сухо, его нельзя сохранять; вь сырую, мочли
вую осень мы не въ состояніи получить сімянь,— они прора- 
стають вь снопахь и даже на корні. Главная причина покоя 
сімени заключается, слідовательно, вь отсутствіи воды. Доста- 
вимь ему только воду и тотчасъ замітимь нробужденіе д ія 
тельности. Сімя начинаетъ разбухать и разрываеть оболочку, 
служившую ему защитой. Это всасываше воды происходить 
обыкновенно съ значительною силой. Англійскій ученный Гельзь 
уже въ началі восемнадцатаго столітія обращаль вниманіе на 
это обстоятельство: онъ наполнялъ небольшой чугунокъ доверху 
горохомъ, смачивалъ его и прикрываль крышкой, которую на- 
гружаль все бол іє и боліє значигельнымь грузомь; такимъ 
образомъ онъ показаль, что разбухающія сімена гороха вь со
стояніи поднять грузь до 200 фунтовъ. Гофмейстерь показаль, 
что при подобныхъ условіяхь разбухающія сімена оказывають 
на стінки сосуда давленіє вь нісколько атмосферь. Этимъ свой
ствомъ сімянь, какъ извістно, пользуются анатомы, когда же
лаютъ расчленить кости черепа; полость черепа наполняють 
горохомъ, который затімь смачивають; вслідствіє сильнаго и 
равномірпо распреділеннаго по всей внутренней поверхности 
давленія кости черепа раздвигаются по швамь. Таково меха
ническое дійствіе воды на сімена; она помогаеть имъ сбросить 
ненужную бол іє оболочку и нрєодоліть сонротивленіє окружаю- 
пщхъ частицъ почйы. Но еще важніє химическое дійствіе воды;
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безъ нея не можетъ произойти растворенія, а слідовательно и 
переміщенія запасовъ питательныхъ веществъ. Однако для этого 
недостаточно одной воды, такъ какъ в с і эти вещества, какъ 
мы виділи, нерастворимы въ воді; чтобы сділаться таковыми, 
они должны предварительно изміниться, превратиться въ дру
гія вещества. Крахмалъ, напримірь, сділался бы растворимымъ 
въ воді, если бы онъ превратился въ сахаръ, въ глюкозу. Та
кое превращеніе возможно,— на немъ основано, какъ мы виділи, 
приготовленіе картофельной патоки, и такое превращеніе су
ществуетъ въ дійствительности, какъ въ этомъ легко убідить
ся. Стоитъ раскусить простое ячменное зерно и потомъ зерно 
солода, т.-е. проросшаго ячменя, 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 виді
ли, что синяя жидкость (реактивъ Фелинга) съ глюкозой да
етъ ярко - красный осадокъ. Беремъ водяной настой солода, 
прибавляемъ реактива Фелинга и получаемъ красный осадокъ. 
Bыpiзывaeмъ тонкій ломтикъ изъ проросшаго зерна, кладемъ 
его подъ микроскопъ, прибавляемъ каплю того же реактива и 
получаемъ въ кліточкахь красное окрашиваніе. Такимъ обра
зомъ, и вкусъ и бол іє точный пріемь химическихъ реакцій 
убіждають насъ, что въ проросшемъ зерн і появляется сахаръ, 
глюкоза. Но справедливо ли, что этотъ сахаръ образованъ 
изъ крахмала? Отвіть на это дають количественный анализъ 
и микроскопическое наблюдете. Первый показываетъ, что, по 
м ір і прорастанія сімени, количество крахмала въ немъ умень
шается; второе обнаруживаетъ изміненіе крахмальныхъ зе
ренъ: они теряютъ свою характеристическую форму, ділаются 
какъ бы обглоданными, иногда распадаются на куски, какъ бы 
тають,— однимъ словомъ, исчезають, растворяются.

Постараемся теперь объяснить, почему, какимъ образомъ 
происходить это превращеніе крахмала въ сахаръ. Искусствен
но мы его можемъ вызвать, дійствуя сірною кислотой, какъ 
при полученіи картофельной патоки; но въ сімени неоткуда 
взяться свободной сірной кислоті. Зато въ сімени злаковъ вь 
періодь прорастанія появляется особое вещество — Мастазъ,
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оказывающее на крахмалъ совершенно сходное дійствіе. Д іа- 
стазъ можетъ служить представителемъ ц'Ьлой группы веществъ, 
получившихъ общее названіе ферментовъ. Подъ ферментомъ 
вообще разум'Ьютъ такое вещество, которое, будучи употре
блено, обыкновенно, въ ничтожномъ количестве, въ состояніи 
вызвать химическое превращеніе другихъ веществъ. Такихъ 
ферментовъ существуетъ очень много. Такъ, напримірь, горь- 
КІЙ миндаль самъ по с е б і почти не иміеть характеристиче- 
скаго миндальнаго запаха и вкуса; то и другое появляется въ 
немъ вслідствіє ДІЙСТВІЯ фермента, который начинаетъ дій- 
ствовать, когда сім я придеть въ прикосновеніе съ водой. С і
мена горчицы не ИМІЛИ бы остраго запаха и вкуса, если бы 
въ нихъ не было фермента м щ ош на, который при содійствіи 
воды разлагаеть одно, находящееся въ нихъ, вещество (соль 
такъ называемой мпротвой  кислоты) и выдiляeть изъ него 
острое летучее горчичное масло. Въ существованіи этого явле
нія можно убідиться при помощи весьма любопытнаго опыта, 
Въ аптекахъ иногда продають горчичникь, состоящій изъ двухъ 
листочковъ бумаги, которые нужно наложить одинъ на дру
гой и затімь смочить водой. Каледый листочекь порознь н:е 
образуетъ горчичника, но, какъ только они придуть въ при
косновеніе, развивается характеристическій острый запахъ гор
чицы. Это потому, что одинъ листочекь смазанъ ферментомъ, 
а другой —  веществомъ, на которое дійствуеть ферментъ, и 
вліяніе фермента обнаруживается только при смачиваніи. При
веденные пpимipы достаточно выясняють дійствіе раститель
ныхъ ферментовъ. Таково же и дійствіе діастаза, который 
легко получить изъ настоя солода, т.-е. проросшихь хлібннхь  
зеренъ. Одной части этого діастаза, растворенной въ воді, до
статочно, чтобы превратить въ сахаръ тысячу и боліє частей 
крахмала, и притомъ чімь тепліе жидкость, тімь быcтpie 
идетъ это превращеніе.

Такимъ образомъ, питаніе зародыша сімени на счетъ крах
мала, отложеннаго въ его б іл к і или сіменодоляхь, становит
ся вполні понятнымъ. Любопытно, что этотъ процессъ совер
шенно сходень съ тімь, который происходить при питаніи 
животнаго организма. Вь слюні, въ желудочномь сок і и дру-
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гихъ выд'Ьлешяхъ пищепріемнаго канала находятся ферменты, 
подобно діастазу,- нревращающіе крахмалъ въ сахаръ. Въ 
этомъ не трудно убедиться,— стоитъ подол'Ье пососать кусокъ 
білаго хліба, чтобы замітить, что онъ сділается сладкова- 
тымъ на вкусъ. Слідовательно и животныя, и зародышъ ра
стенія могутъ воспользоваться нерастворимымъ крахмаломъ, 
только предварительно превративъ его въ растворимый сахаръ.

Сходное явленіе должно совершаться и въ такихъ сіменахь, 
которыя иміють твердый роговой білокь, какъ, напримірь, 
зерна кофе, косточки финика. Это свойство білка зависитъ 
отъ очень толстыхь стінокь изъ клітчатки. Во время прора
станія клітчатка эта растворяется и служитъ для питанія за
родыша. Раствореніе это заставляло предположить суш;ество- 
вапіе особаго фермента, который и былъ найдень.

Переходимъ ко второй группі запасныхъ веш,ествъ— къ б іл - 
ковымъ веществамъ. Вь xлiбныxъ зернахь, вь мукі, какъ мы 
виділи, они представлены нерастворимою и слідовательно не
подвижною клейковиной, но даже и растворимый білокь, какъ, 
напримірь, білокь куриныхъ яицъ или растительный білокь, 
неподвижень, потому что онъ —  коллоидъ, т.-е. вещество, не 
проходящее черезъ перепонки. Для того, чтобы сділаться под- 
вижнымь, быть въ состояніи проникать изъ кліточки вь клі
точку и такимъ образомъ служить для питанія растеній, б іл 
ковое вещество должно претерпіть изміненіе, сходное съ 
превращеніемь крахмала въ глюкозу.

Знакомство съ явленіями питанія въ животномъ организмі 
и на этотъ разъ послужить намъ ключомь для разьясненія 
явленій, совершающихся въ прорастающемь сімени. Въ желу
дочномь СОКІ существуетъ ферментъ —  пепсинъ, обладающій 
способностью, при содійствіи нісколькихь капель кислоты, 
переводить въ растворимое состояніе нерастворимые білки, 
какъ, напримірь, білокь крутыхъ яиць или варенаго мяса. 
При этомъ онъ превращаеть ихъ въ такъ называемые пептоны. 
Пептоны не только растворимы вь воді, но, сверхъ того, об
ладаютъ способностью проникать черезъ лсивотныя и расти
тельныя перепонки. Въ растительномь м ірі долгое время не 
было извістно ничего подобнаго, и потому передвиженіе біл-
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ковыхъ веществъ оставалось непонятнымъ, но поздн'Ье, почти 
одновременно съ совершенно различныхъ сторонъ, появились 
факты, доказнвающіе существованіе подобныхъ превращеній 
білкового вещества и въ растительномъ организмі.

Уже въ прошломъ СТОЛІТІИ было указано на существованіе 
растенія мухоловки, которое своими раздражительными листья
ми схватываетъ прилетающихъ на него нaciкoмыxъ и зaтiмъ 
употребляетъ ихъ въ пищу, но фактъ этотъ не былъ oцiнeнъ  
по достоинству, возбудилъ даже сомнінія скептиковъ и под
вергся бы забвенію, если бы на него не обратилъ вновь вни
манія Дарвинъ. Дарвинъ значительно увеличилъ списокъ этихъ 
плотоядныхъ растеній и нозпакомилъ ботаниковъ съ любопыт
ными подробностями ихъ отнравленій. Отлагал до одной изъ 
послідующихь бeciдъ описаніе механической стороны этихъ 
явленій, мы остановимся здісь на нихъ, какъ на прим ірі, 
показывающемъ, что растеніе способно принимать въ пищу 
нерастворимый бiлoкъ. Всего лучше эти явленія раститель- 
паго нищеваренія изучены Дарвиномъ надъ росянкой, расте
тем ъ довольно обыкновеннымъ на нашихъ болотахъ. Слизь, 
выдiляeмaя волосками, которыми yciяны листья этого расте
нія и которые улавливаютъ нaciкoмыxъ, содержитъ вещество, 
повидимому сходное съ пепсипомъ. Къ этому веществу, во 
время раздраженія волосковъ, присоединяется кислота, и тогда 
оно получаетъ способность, подобно желудочному соку, раство
рять бiлoкъ. Какъ нас^сомыя, попадающія на эти листья при 
естественныхъ услов1яхъ, такъ и куски яичнаго білка или мяса, 
доставляемые листьямъ при искусственныхъ опытахъ, раство
ряются и поглощаются pacтeнieмъ. Эти опыты, доказнвающіе 
возможность питанія на счетъ перастворимыхъ білковнхь ве
ществъ, побудили ученыхъ искать и въ прорастающихъ сім е- 
нахъ ферменты, подобные пепсину. Открнтіе ихъ не замед
лило; ферменты эти были найдены сначала въ бобовыхъ ра- 
cтeнiяxъ, а зaтiмъ и въ другихъ— въ коноплі, въ льні и, на
конецъ, въ ячменномъ солоді. Въ особенности л1обопытенъ 
ферментъ, найденный въ млечномъ сок і такъ называемаго 
дыннаго дерева (Carica papaya) и дійствующій подобно же
лудочному соку. Слідовательно и питаніе зародыша на счетъ
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запасовъ білка становится понятнымъ; пепсинообразный фер
ментъ, развивающійся во время прорастанія, дМствуетъ на 
крахмалъ, т.-е. переводитъ въ растворимую, подвижную фор
му. Часть белковыхъ веществъ, во время прорастанія, сверхъ 
того претерпіваеть еще боліє глубокое изміненіе, превраща
ясь въ тіла, способныя кристаллизоваться,— въ кристаллоиды, 
подвижность которыхъ еще боліє значительна.

Такимъ образомъ зародышъ, нaпpимipъ, злаковаго растенія 
питается не только тiмъ же крахмаломъ, тою же клейковиной, 
которую употребляемъ въ пищу и мы, когда ідимь xлiбъ, но 
даже и перевариваетъ ихъ подобнымъ же образомъ, обраба
тывая ихъ сходными ферментами и превращая въ глюкозу и 
пептоны. М еніе удовлетворительны наши свідін ія  относитель
но питанія на счетъ запасовъ маслянистыхъ веществъ, но и 
въ этомъ отношеніи ИМІЮТСЯ нікоторня указанія. Масла, какъ 
таковыя, вообще, неспособны проникать черезъ смоченныя во
дой стінки клiтoчeкъ. Но масло представляетъ намъ соедине
ніе такъ называемыхъ жирныхъ кислотъ съ веществомъ, легко 
растворимымъ въ воді, съ глицериномъ, и существуютъ фак
ты, Д03В0ЛЯЮЩІЄ допустить предположеніе, что во время про
растанія обнаруживается подобное распаденіе масла на соста
вляющую его кислоту и глицеринъ, также при содійствіи осо
баго фермента. Сверхъ того, извістно, что присутствіе сво
бодной лшрной кислоты много способствуетъ раздробленію ка
пелекъ масла въ воді и образованію такъ называемыхъ эмуль- 
СІЙ, т.-е. т іх ь  білнхь, содержащихъ масло, жидкостей, которыя 
мы называемъ молокомъ, какъ, напримірь, молоко коровье, 
миндальное, маковое и проч. Это образованіе эмульс1и игра
етъ важную роль въ питаніи животнаго организма; весьма 
возможно, что оно играетъ нікоторую роль и въ питаніи за
родыша жирныхъ, маслянистыхъ сімянь.

Первая сторона явленія питанія молодого ростка нами вы
яснена. Неподвижный запасный матеріаль, подъ вліяніемь 
воды и ферментовъ, пускается въ оборотъ, становится доступ- 
нымъ для ростка; и мы можемъ непосредственно доказать, что 
развитіе зародыша идетъ на счетъ этихъ запасовъ. Въ сім е
нахь бобовыхъ растеній стоитъ отрізать сіменодоли, чтобы
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прекратить дальнейшее развитіе зародыша, хотя бы его коре
шокъ и стебелекъ уже были немного развиты. И не сл4дуетъ 
думать, что остановка въ развитіи зародыша вызвана его по- 
ранен1емъ; напротивъ, опытъ показалъ, что зародышъ облада
етъ значительною степенью живучести. Мы его можемъ різать 
на части вдоль и поперекъ, и каждая часть, если только она 
находится въ связи съ сіменодолью, заключающею запасъ 
пищи, будетъ развиваться. Даже если мы отрежемъ корешокъ, 
а оставимъ перышко въ связи съ семенодолями, то стебелекъ 
разовьется быстрее, чемъ у цЄлаго зародыша, и наоборотъ: 
если мы отрежемъ стебелевую почку, а корешокъ оставимъ 
въ связи съ семенодолями, то онъ разовьется сильнее, чемъ 
у неповрежденнаго зародыша. Оно и понятно: въ этомъ слу
чае одинъ изъ двухъ органовъ пользуется занасомъ пищи, за- 
готовленнымъ для обоихъ. Въ семенахъ белковыхъ, зародышъ 
не находится въ органической связи съ своимъ источникомъ 
пищи— съ белкомъ: онъ или плотно прикладывается къ нему, 
или окруженъ имъ, но и въ томъ и въ другомъ случае мо
жетъ быть отделенъ отъ него, не претерпевая никакого по- 
врежденія; потому-то белковыя семена доставляютъ намъ наи
более удобный предметъ для изученія явленій питанія заро
дыша. У злаковъ белокъ, первоначально сухой, мучнистый, во 
время прорастанія разжижается, ділается похожимъ на ка
шицу или молоко. Между темъ наружныя клЄточки той части 
зародыша, которою онъ прислоненъ къ бЄлку и которую мы 
называли щиткомъ (см. фиг. 21, Ь, с, (і, е ,— щ.), врастаютъ, 
въ виде сосочковъ или ворсинокъ, въ размягчившійся белокъ 
и сосутъ его питательный растворъ. Зародышъ гречихи и мно
гихъ другихъ растеній находится въ еще болЄе благопріят- 
ныхъ условіяхь: онъ весь купается въ полужидкой массЄ бЄлка 
и слЄдовательно всею своею поверхностью сосетъ питательныя 
вещества. Если въ это время отдЄлить зародышъ отъ бЄлка, 
то его развитіе прекратится, и наоборотъ: его развитіе можно 
поддержать искусственно, если, отдЄливь отъ бЄлка, заклю
чить его въ комочекъ тЄста, приготовленнаго изъ муки или 
крахмала. Не только успЄшное развитіе зародыша покажетъ 
намъ, что онъ питается этимъ тЄстомь, но мы можемъ непо-
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средственно убідиться, что соприкасающіяся съ нимъ зерна 
крахмала обнаружатъ явные сл^ды разрушенія, они будутъ 
изглоданы, высосаны имъ.

Мы уже нісколько разъ употребляли выражеше: зародышъ 
высасываетъ питательныя веш,ества изъ сіменодолей или б іл 
ка, но, очевидно, это выражен1е только метафорическое, и пе- 
реміпіеніе питательныхъ веществъ въ зародышъ слідуеть объ
яснить на основаній общихъ явленій диффузіи, съ которыми 
мы ознакомились въ предшествовавшей лекцій. Въ самомъ 
д іл і ,  мы виділи, что в с і питательныя вещества принимаютъ 
во время прорастанія растворимую форму, а эти растворы, 
согласно законамъ диффузіи, должны равномірпо распреді- 
литься во всіхь  частяхъ сімени, въ томъ числі и въ заро- 
днш і. Но этимъ равномірньїмь распреділеніемь, этимъ равно- 
вісіемь и ограничится роль диффузіи. Что же вновь нару
шить это равновісіе, такъ сказать, перемістить центрь тяже
сти изъ білка въ зародышъ? Чімь объяснимь мы это пере
міщеніе вещества изъ білка вь зародышъ? Да опять тімь же, 
чімь мы объяснили вь прошлой б е с ід і поступленіе желізной  
соли изъ наружнаго сосуда вь нашу искусственную кліточку, 
то-есть обратнымь переходомъ вь нерастворимое состояніе. Вь 
зароднш і растворы, въ него поступившіе, будутъ затрачены 
на образовательную діятельность его кліточекь, на развитіе 
новыхъ органовъ. Растворимый углеводъ, глюкоза, превратится 
въ нерастворимый углеводъ —  клітчатку, въ стінку вновь по
являющихся кліточекь ростка; растворимые и диффундирующіе 
білки превратятся вь не растворимую и не диффундирующую 
протоплазму этихъ кліточекь. А это превращеніе, какъ мы 
знаемъ, вызоветь поступленіе въ зародышъ новыхъ количествъ 
глюкозы и такъ даліе. Это раствореніе и осалсденіе веществъ 
въ росткі, эта какъ бы перегонка вещества изъ одной части 
сімени въ другую будетъ продолжаться, пока они будутъ въ 
прикосновеніи. Представимъ се б і, что два лица сговорились 
бы отъ времени до времени ділить поровну свое движимое 
имущество; представимъ с е б і даліе, что одно лицо иміло бы 
неосторожность постоянно превращать часть своего недвижи- 
маго вь движимое, а другое, наоборотъ, превращало бы часть
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своего движимаго въ недвижимое имущество. Въ результаті 
оказалось бы, что все имущество нерваго перешло бы въ кар- 
манъ второго. Послідній высосалъ бы веб имущество перваго. 
Точно такимъ же образомъ и зародышъ высасываетъ пищу 
изъ білка и сіменодолей. Онъ всасываетъ пищу потому, что 
развивается, и развивается потому, что всасываетъ пищ у,— 
причина и слідствіе здісь находятся въ тісной взаимной связи, 
какъ во всякомъ жизненномъ отнравленій.

Итакъ, мы видимъ, что въ основі явленій питанія заро
дыша лежатъ т і  же общія явленія диффузіи и превращенія, 
которыми мы объяснили въ предшествовавшей лекцій питаніе 
кліточки, да иначе и быть не можетъ, такъ какъ жизнь заро
дыша слагается изъ жизней составляющихъ его кліточекь.
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До сихъ поръ мы успіли убідиться, что, во время прора
станія, въ сімени происходить только переміщеніе вещества 
изъ одного органа вь другой. Несмотря на кажущееся увели
ченіе разміровь, несмотря на ростъ молодого растеньица, вь 
немъ за это время не наблюдается дійствительнаго прироста, 
то-есть увеличенія массы вещества, какъ вь этомъ можно у б і
диться взвішиваніемь сімени и ростка. Но простого взвіши- 
ванія для этого было бы недостаточно; если мы просто взві- 
симь сначала сімя, а потомъ его ростокъ, то послідній всегда 
будетъ тяжеліе, и это нетрудно понять. Мы виділи, что раз
личныя части растенія содержатъ весьма различныя количества 
воды, —  въ сімянахь ея мало, въ ціломь растеній довольно 
много *). Во время прорастанія, сначала все сімя, поздніе 
корешокъ всасываютъ воду, и этимъ можно объяснить прибыль 
въ в іс і .  Если же мы предварительно высушимь и сімя, и 
молодое растеніе до ста градусовъ, то-есть опреділимь ихъ 
сухой в ісь, то убідимся, что во время прорастанія, растеніе, 
несмотря на увеличеніе разміровь, значительно потеряло вь 
в іс і .  Рождается вопросъ, куда же ділось это вещество? Ни 
твердыхъ, ни жидкихь отділеній какъ у животныхъ, мы, обык-

См. таб.іицу анализовъ на стр. 42.



новенно, не зам^чаемъ, и, во всякомъ случаі, если бы они 
были, мы можемъ ихъ принять въ расчетъ и тогда убідимся, 
что они далеко не равняются всей потері віса. Остается до
пустить, что СІМЯ теряетъ газообразные продукты, что часть 
его улетучивается въ воздухъ.

Это предположеніе прямо приводить насъ къ разсмотрінію 
второго изъ трехъ указанныхъ условій прорастанія, къ разсмо
трінію значенія воздуха. Воздухъ, какъ мы знаемъ, состоитъ 
изъ кислорода и азота; опытъ прямо указываетъ, что сімени 
нуженъ именно кислородъ. Сімя, глубоко зарытое въ почву 
или находящееся подъ водою, которая не возобновляется, не 
прорастаетъ; но оно одинаково не прорастаетъ, или проросши, 
останавливается въ развитіи, если будетъ окружено воздухомъ, 
лишеннымъ кислорода. Несомнінно, ему нуженъ кислородъ. 
Но въ чемъ же заключается дійствіе этого кислорода? Не трудно 
доказать, что онъ поглощается сіменемь. Кислородъ поддержи- 
ваетъ горініе; въ отсутствіи его горящія тіла гаснутъ. С л і
довательно, если прорастающія сімена поглощаютъ кислородъ, 
то, оставивъ ихъ нікоторое время въ присутствіи ограничен- 
наго объема воздуха мы лишимъ этотъ воздухъ кислорода и 
сділаемь его непригоднымъ для поддержанія горінія. На дно 
этой стклянки съ широкимъ горломъ, плотно закрытой сте
клянною пробкой, часовъ десять тому назадъ насыпали про
растающія сімена; я открываю ее и ввожу въ нее горящую 
лучину: она мгновенно гаснетъ, — очевпдно, воздухъ въ этой 
СТКЛЯНКІ уже не содержитъ кислорода. Кислородъ этотъ погло- 
щенъ сіменами.

Увидавъ, сколько сходнаго въ явленіяхь питанія сімени и 
животнаго, мы въ праві возбудить вопросъ, не будетъ ли сімя 
употреблять и кислородъ воздуха для той же ЦІЛИ, для кото
рой онъ служитъ животному? Не будетъ ли онъ служить ему 
для днханія? Днханіе, какъ вамъ, конечно, извістно, —  въ 
основі, то же горініе. Мы вдыхаемъ кислородъ; онъ разно
сится кровью во в с і концы тіла, окисляетъ, сжигаетъ часть 
его углерода и водорода и внділяеть ихъ въ виді углекисло
ты и воды. Въ этомъ легко убідиться слідующимь простымъ 
опытомъ, который показываетъ, что газъ, вдыхаемый и выды
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хаемый нами, различенъ, и что послідній содержитъ углеки
слоту. Для -ОТЛИЧІЯ углекислоты отъ другихъ газовъ пользуются 
следующими двумя признаками. Если пропускать углекислоту 
чрезъ известковую воду, то-есть воду, въ которой растворена 
едкая известь, кипілка, то эта совершенно прозрачная вода 
мутится, осаждаетъ изъ себя м Є ль, то-есть углекислую известь, 
соединеніе извести съ углекислотой, я беру стклянку (фиг. 22, А), 
въ которую чрезъ пробку пропущены две коленчатыя трубки; 
одна погружена концомъ въ известковую воду, другая, болЄе 
короткая, не достигаетъ до уровня жидкости. Сначала беру 
въ ротъ короткую (а) трубку и тяну въ себя воздухъ; чрезъ
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Фиг. 22.

другую, длинную, трубку наружный воздухъ пузырьками про
ходить чрезъ жидкость, но она не мутится. Поворачиваю 
стклянку, беру въ ротъ кончикъ длинной трубки (Ь) и выды
хаю изъ себя воздухъ; онъ снова проходить пузырьками чрезъ 
жидкость, но на этотъ разъ она тотчасъ же мутится. Чтобы 
доказать, что упавшій на дно белый осадокъ действительно 
мЄл ь  и  ч т о  о н ъ  содержитъ углекислоту, прибавляю несколько 
капель уксусу,— осадокъ съ ш и н Є н іє м ь  растворяется, и эти 
шипящіе пузырьки газа не что иное какъ углекислота, которую 
я только что выдохнуль.

Другая проба на углекислоту заою чается въ слЬдующемъ. 
Все такъ называемыя Єд к ія  щелочи жадно поглощаютъ угле-



кислоту. Беру съ одного конца открытую стеклянную трубку, 
содержащую углекислоту, и, заткнувъ отверстіе нальцемъ, 
погружаю его въ сосудъ съ растворомъ щелочи. Какъ только 
я отниму палецъ, которымъ заткнуто отверстіе, жидкость 
быстро поднимается въ трубкі и, наконецъ, наполняетъ ее; 
заключенная въ ней углекислота исчезла, то-есть поглотилась 
жидкостью.

Имія средства узнавать присутствіе углекислоты, мы мо
жемъ теперь вернуться къ вопросу, дышатъ ли прорастающія 
сімена. Первую половину вопроса мы уже разрішили; мы 
виділи, что они не могутъ обойтись безъ кислорода и что 
они его поглощаютъ; остается показать, что они виділяють 
углекислоту взамінь поглощеннаго кислорода. Для наглядно
сти дадимъ опыту такую форму. Струя обыкновеннаго воздуха 
вгоняется (все равно какимъ образомъ, это уже техническая 
подробность, не касающаяся сущности опыта) въ средній сосудъ 
(фиг. 22, В) черезъ отверстіе (обозначенное стрілкой) и, проходя 
пузырьками черезъ растворъ ідкой щелочи, оставляетъ тамъ т і  
сліди углекислоты, которые находятся во всякомъ воздухі, тімь 
боліє въ залі, вь которой дышатъ много людей. Изъ этого со
суда струя воздуха, уже лишенная углекислоты, расходится на 
дв і стороны и, проходя (какъ показано на рисункі стрілка
ми) чрезъ два сосуда (с и с'), вь каждомъ изъ нихъ выходитъ 
наружу пузырьками чрезъ известковую воду, налитую въ ворон- 
кахъ (Ь и V) на верху обоихъ приборовь. Оба прибора совер
шенно одинаковы, чрезъ нихъ прогоняется струя того же воз
духа, только въ нравомь (с') насыпань слой живыхъ, пророс- 
шихъ конопляныхъ сімянь или гороха, а вь лівомь тіхь же 
проросшихь сімянь, но предварительно убитыхь, отравленныхъ 
сулемой. Проходящій чрезъ приборы воздухъ постоянно обмы- 
ваеть поверхность сімянь и проходить чрезъ жидкость въ во- 
ронкахъ Ь и Ь'. Вы уже видите, какая обнаруживается разница: 
между тімь какъ вь воронкі ліваго сосуда жидкость сохраняеть 
свою прозрачность, вь правомь— она уже замутилась, приняла 
молочный видь; черезъ нісколько минутъ въ ней образуется 
обильный осадокъ міла. Ясно, что воздухъ, прошедшШ черезъ 
слой живыхъ проросшихь сімянь, содержитъ углекислоту. Итакъ,
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сімена поглощаютъ кислородъ и виділяють углекислоту. Остается 
показать, что эти два процесса находятся въ связи, то-есть 
что углекислота внділяется взамінь поглощеннаго кислорода. 
Это мы можемъ увидіть изъ слідующаго опыта, который въ 
то же время намъ даетъ возможность судить объ энергичности 
этого процесса днханія. Стеклянный колоколъ а  (фиг. 23) 
разділень проволочною сіткой на дв і части; въ верхней насы
паны проросшія сімена конопли, въ нижней, замкнутой кау
чуковою пробкой, номіщается маленькій стаканчикъ съ ра
створомъ ІДКОЙ щелочи. Верхнее от
верстіе колокола также заткнуто кау
чуковою пробкой съ колінчатою, такъ 
называемою манометрическою, трубкой, 
заключающею столбъ подкрашенной жид
кости и снабженною при Ь зажимнымъ 
краномъ. Кранъ этотъ открыть для того, 
чтобы воздухъ внутри и снаружи при
бора былъ вь равновісіи. Стоитъ толь
ко закрыть этотъ кранъ, и столбъ 
ЦВІТНОЙ жидкости начнетъ подыматься 
вь лівомь к о л ін і манометра и падать 
въ правомь, такъ что очень скоро уро
вень 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, находящуюся вь стакан-
ЧИКІ подъ ними; вслідствіє этого во всемъ приборі происходить 
уменьшеніе объема воздуха, обнаруживаемое поднятіемь столба 
жидкости вь лівомь к о л ін і манометра. Этотъ опить намъ 
прямо показываетъ, что углекислота является взамінь другого, 
поглощаемаго сіменами газа, потому что если би углекислота 
только присоединялась къ воздуху, заключенному въ приборі, 
то вышло бы одно изъ двухъ: или объемъ воздуха вь приборі 
увеличивался бы, или онъ оставался бы неизмінннмь (пред
полагая, что углекислота поглощалась би ідкою щелочью но



м ір і внділенія). Уменьшеніе въ oбъeмi зависитъ отъ того, 
что кислородъ поглош,ается сіменами и на місто его в н д і
ляется обыкновенно равный объемъ углекислоты, ноглош;аемой 
ідкою щелочью; нри этомъ условій, оно одновременно служитъ 
мірой вднханія кислорода и вндьіханія углекислоты. Поднятіе 
столба жидкости идетъ такъ быстро, что м ні придется нісколько 
разъ въ теченіе лекцій открывать этотъ кранъ (Ь) и приводить 
подкрашенную жидкость къ одному уровню. Это постоянное 
движеніе манометрической жидкости обнаруживаетъ намъ без
звучное, невидимое, ускользающее отъ слуха и глаза, но тiмъ 
не меніе довольно энергичное днханіе сімени.

Новійшія изслідованія показываютъ, что въ тісной связи 
съ дыxaнieмъ, повидимому, находится уже знакомое намъ об
разованіе ферментовъ, именно діастаза; Когда разбухшія въ 
воді сімена заключали въ сосудъ, наполненный вмісто воз
духа водородомъ, они не развивались даліе и въ нихъ нельзя 
бьіло найти діастаза, между тiмъ какъ такія же сімена, оста- 
вленння въ прикосновеніи съ воздухомъ, дали ростки, содер- 
жавшіе дiacтaзъ. Такимъ образомъ, намъ становится понятнымъ 
одно изъ ближайшихъ послідствій дьіханія, пробуждающаго 
растенія къ жизни.

Фактъ днханія даетъ намъ oбъяcнeнie для той постоянной 
потери въ в іс і  сухого вещества, который заставилъ насъ об
ратить вниманіе на отношеніе сімени къ воздуху. «Днханіе 
есть постоянное медленное сжиганіе углерода и водорода ор
ганическаго вепіества; и дійствительно, сравнивал элементар
ный анализъ сімени и происшедшаго изъ него ростка, мы мо
жемъ убідиться, что убнль въ в іс і  приходится именно на 
долю этихъ элементовъ, между тiмъ какъ количество азота 
остается нeизмiнннмъ.

Убідившись, что въ прорастающеиъ сімени совершается въ 
существенннхъ чертахъ такой же процессъ днханія, какъ и въ 
животномъ организмі, мн въ праві сділать еще шагъ даліе и 
спросить; не сопровождается ли этотъ процессъ въ раститель
номъ организмі ТІМИ же послідствіями, какъ и въ животномъ? 
Днханіе, будучи въ сущности медленнымъ гopiнieмъ, поддер-



живаетъ температуру животнаго, согріваеть его; не будетъ ли 
оно согревать и молодое зачаточное растеніе, доставляя ему 
необходимую для развитія теплоту? Этотъ вопросъ приводитъ 
насъ къ разсмотрінію послідняго изъ трехъ условій, отъ ко
торыхъ зависитъ прорастаніе,— къ разсмотрінію вліянія теплоты.

Не только точный опытъ, но даже сравнительно грубое на- 
блюденіе yбiждaютъ, что во время прорастанія, очевидно, в с л і д 

ст в іє  дыxaнiя, сімена замітіїо нагріваются. Такъ, уже давно 
замічено, что когда приготовляютъ солодъ, кучи проросшихъ 
ячменныхъ зеренъ до того нагріваются, что безъ помощи тер
мометра, прямо погружая руку, можно обнаружить развиваю
щуюся теплоту. Бывали случаи, что сопрівшія сімена под
вергались самовозгоранію, но здісь къ нормальнымъ жизнен- 
НЫМЪ отправлешямъ присоединяются еще процессы ГНІЄНІЯ и 
тлінія, то-есть жизнь микроорганизмовъ. Въ бол іє точныхъ 
опытахъ, гд і по возмоясности старались устранять эти источ
ники погрішности, можно было обнаружить повышеше на 4, 
на 10 и бол іє градусовъ надъ температурой окружающей сре
ды. Это нагріваніе, очевидно, должно быть полезно для раз- 
вивающагося ростка, такъ какъ какъ многочисленныя наблю
денія земледільцевь и боліє точные опыты ботаниковъ пока
зали, что быстрота прорастанія, то-есть первое появленіе ко
решка, а зaтiмъ дальнійшій ростъ зародыша находятся въ пря
мой зависимости отъ температуры и притомъ для различныхъ 
растеній существуютъ различные преділн, при которыхъ пре
кращается возможность прорастанія. Для очень многихъ ра
стеній можно указать низшую температуру, при которой оно 
начинаетъ прорастать, и высшую, при которой оно опять утра
чиваетъ эту способность; между этими преділами быстрота 
прорастанія возрастаетъ до извістной температуры и зaтiмъ 
начинаетъ уменьшаться. Такимъ образомъ мы отличаемъ три 
температуры; низшую  и высшую, составляющія преділн воз- 
можнаго прорастанія, и лучшую, когда процессъ идетъ всего 
успіш ніе, то-есть быстр1е. Такъ, напримірь, наши xлiбныe 
злаки пачинаютъ обыкновенно прорастать при двухъ-трехъ 
градусахъ выше нуля, и чімь выше, тімь бьістріе, но, начи
ная съ 1 5 — 16 К., процессъ этотъ вновь замедляется и около
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ЗО* почти прекращается. Долгое время полагали, что при О®, 
то-есть при температурі замерзанія воды, всякая жизнь, сл і
довательно и прорастаніе невозможны, но не такъ давно с д і
лано любопытное наблюденіе, что сімена могутъ прорастать 
даже во льду. Сділань былъ слідующій опытъ: въ кускі льда 
выдолбленъ желобокъ, въ этотъ желобокъ положены сімена 
и покрыты другимъ кускомъ льда; все поміщено въ ящикъ, 
окруженный еще слоемъ льда въ аршинъ толщиной, и въ ян- 
варі и въ марті вынесено на погребъ. Чрезъ два місяца, 
то-есть въ марті и маі, сімена самыхъ разнообразныхъ ра
стеній: пшеницы, ржи, гороха, капусты, горчицы,— были най
дены приросшими; ихъ тонкіе корешки пронизывали толщу 
льда. Этотъ странный, неожиданный, но вполні дocтoвipный 
опытъ, равно какъ и подобные же факты, касающіеся цвіте- 
нія нікоторнхь альпійскихь растеній, распускающихся среди 
сніга, по всей віроятности должно объяснить теплотою, раз
виваемою дыхашемъ растенія и способною растаять ледъ въ 
непосредственномъ СОСІДСТВІ съ растешемъ. Вообще считали 
невозможмой никакую жизнь при О®, между прочимъ на томъ 
основаній, что вода нри этой температурі должна замерзать; 
но это не вірно, такъ какъ извістно, что вода можетъ не за
мерзать и при температурахъ ниже 0 “, такъ, напримірь, въ 
очень узкихъ, волосныхь трубкахъ она не замерзаетъ и при 
— 10“. Такимъ образомъ мы видимъ, что прорастаніе п вообще 
жизненные процессы могутъ совершаться только въ довольно 
тісннхь преділахь, отъ О до 40*. Эти преділн, впрочемь, 
не касаются покоящагося сімени. Благодаря отсутствію въ немъ 
воды, благодаря его сухости, оно въ состояніи выносить безъ 
вреда гораздо бол іє різкія крайности температуры. Вь этомъ 
состояніи его можно подвергать, съ одной стороны, 100— 120  
градусамь тепла, а съ другой— низкимь температурамь, полу- 
чаемымь при помощи жидкаго воздуха, не лишая его способ
ности прорастать. Значить, покоящееся сімя отличается зна
чительною выносливостью относительно температуры, и вь 
этомъ заключается одно изъ его важныхъ свойствъ.

Таково значеніе этого третьяго фактора, обусловливающаго 
прорастаніе, то-есть тепла. Не слідуеть думать, чтобы въ этомъ
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ускоряющемъ вліяніи тепла, въ угпетающемъ вліяніи холода, 
въ этомъ существованіи преділовь обнаруживалось какое-ни
будь свойство, исключительно присущее живымъ организмамъ. 
Напротивъ того, мы знаемъ, что большая часть химическихъ 
и физическихъ процессовъ, здісь совершающихся, находится 
въ зависимости отъ температуры. Такъ, съ повышешемъ тем
пературы ускоряется диффузія и передвиженіе жидкостей въ 
узкихъ, волосныхъ сосудахъ; съ повышешемъ температуры 
ускоряется также дійствіе діастаза на крахмалъ. Но можно 
возразить, если физическія и химическія явленія ускорются 
съ повышешемъ температуры, то почему же дальнійшее по- 
вншеніе температуры начинаетъ дійствовать замедляющимъ, 
угнетающимъ образомъ на жизненную діятельность сімени? 
Почему существуетъ извістная, наиболіе благопріятная тем
пература? Не слідуеть ли въ этомъ видіть особенность жи
вого организма? Пока ніть надобности вь этомъ предполо 
ЖЄНІИ, мы знаемъ, что если теплота содійствуеть нікоторнмь 
химическимь процессамъ, способствующимъ ускоренію жиз
ненныхъ явленій, то она же вызываеть и такіе процессы, съ 
которыми несовмістна жизнь. Такъ, напримірь, білковое ве
щество, входящее вь составъ протоплазмы, этой основы вся
кой живой кліточки, около 50® К. уже свертывается, подобно 
яичному білку, но, віроятно, уже и раніе этой температуры 
начинаетъ изм'Ьняться. Понятно, что если повышеше темпера
туры вызываеть одновременно и процессы благонріятствую- 
щіе, и процессы препятствующіе діятельности сімени, то эта 
діятельность доллша совершаться наиболіе энергично при 
извістной средней температурі, когда благотворное и вредное 
ДІЙСТВІЯ температуры даютъ наиболіе выгодное сочетаніе. Та
кимъ образомъ, и въ ДІЙСТВІИ температуры на прорастающее 
СІМЯ мы не встрічаємь ничего такого, что заставило бы насъ 
отказаться отъ физико-химическаго объяснешя совершающихся 
при этомъ явленій.

Остается еще одна сторона въ жизни сімянь,— сторона, къ 
сожалінію, еще далеко не выясненная; это весьма различная 
степень, въ которой различныя сімена сохраняютъ свою жиз
ненность, то-есть всхожесть. Есть сімена, способныя сохранять
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ее годами, десятками л4тъ, целыми столітіями; есть другія, 
которыя могутъ прорастать только чрезъ нисколько дней по 
отділеній отъ материнскаго растенія, и зат4мъ такъ же быстро 
утрачиваютъ эту способность; таковы, напримірь, кофейныя с і 
мена, сім ена ивы; и есть, наконецъ, третьи, которыя могутъ 
прорастать не иначе, какъ по прошествіи значительнаго проме
жутка времени; къ этой послідней категорій относится боль
шинство косточковыхъ плодовъ. По всей віроятности, и здісь, 
при внимательномъ изслідованіи явленій, удастся найти его 
ближайшую причину. Свойство сохранять въ теченіе долгихъ 
літь свою способность къ прорастанію вь суш,ности не должно 
бы представлять ничего страннаго; если сімя не заключаетъ 
необходимой воды, или уединено своими оболочками, или ка
кими другими средствами отъ атмосферическихь вліяній, сл і
довательно, лишено одного изъ условій, вызывающихь хими
ческія изміненія, то трудно себ і представить, какое вліяніе 
могло бы на него оказывать время, конечно, если только 
устранена возможность механическихъ поврежденій. И, д ій 
ствительно, существуютъ несомніннне факты, даказнвающіе, 
что сімена, взятыя изъ гербаріевь, гд і они пролежали боліє  
ста літь, успіш но прорастали; приводять даже въ примірь 
такъ называемую мумійскую пшеницу, пролежавшую тысяче- 
Л ІТІЯ  въ египетскихъ гробницахъ, но этотъ послідній примірь 
не вполні достовірень. Къ тому же способность находиться 
въ состояніи оціненін ія  вь теченіе долгихъ літь и не утра
чивать при этомъ возможности вновь ожить не составляеть 
исключительной принадлежности сімянь. Извістно, что многіе 
изъ низшихъ микроскопическихъ паукообразныхь червей и 
другихъ животныхъ, будучи высушены до СОСТОЯНІЯ порошка, 
могутъ въ такомъ виді сохраняться годами и по смачиваніи 
водою вновь оживають. Трудніе объяснить другую крайность, 
то-есть свойство быстро, черезъ нісколько^дпей утрачивать спо
собность къ прорастанію; эти факты какъ-то боліє склоняють 
въ пользу допущенія особой, утрачиваемой со временемъ, жиз
ненности сімени. Но нельзя сказать, чтобы и они ускольза
ли отъ всякой возможности объяснешя, не представляли бы 
аналогій съ явленіями, совершающимися вні организмовъ. Такъ,
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напримірь, кофейныя сімена представляють намь запасный 
питательный матеріаль преимущественно вь виді клітчатки, 
изь которой состоить ихь твердый роговой білокь. Весьма 
возможно, что растворимость этого білка очень изміняется со 
временемь, такь какь клітчатка и в н і организма можеть пре- 
терпівать подобныя изміненія. Клітчатка свіже-осажденная 
или сохраняемая во влажномь состояніи легко растворяется 
вь извістномь реактиві, но та же шітчатка, высушенная и 
образующая плотныя роговыя массы, становится почти нерас
творимою. Возможно, что НІЧТО подобное происходить и сь 
кофейными сіменами, то-есть что только свіж ее сімя содер- 
жить клітчатку, способную переходить въ растворимое со
стояніе. Что же касается до послідней категорій сімянь, то-есть 
тіхь , которыя требують иногда нісколькихь літь для прора
станія, каковы, напримірь, сімена косточковыхь плодовь, то 
уже вь однихь механическихь препятствіяхь, которыя они 
должны нрєодоліть, можно видіть причину этой медленности, 
и, дійствительно, нерідко, ділая надрізн вь твердой оболоч- 
к і сімянь, можно ускорить ихь прорастаніе. ^еоргЬВичъ

(Ласнинъ:
ІІодведемь итогь тому, что мы узнали обь явленій прора

станія; постараємся представить общую характеристику этого 
совершенно своеобразнаго періода вь жизни растенія.

Періодь прорастанія отличается тімь, что вь теченіе его 
растеніе не нуждается вь постороннихь источникахь пищи; 
оно существуеть на счеть запаса пищи, отложеннаго вь б іл 
к і или сіменодоляхь. Для пробужденія сімени кь діятельно
сти необходима вода, кислородъ воздуха и‘ тепло. Вода д ій 
ствуеть двояко— механически и химически: механически она 
вызываеть разбуханіе сімени, разрываеть его оболочки и до- 
ставляетъ необходимую силу для преодолінія сопротивленія 
окружающихъ частицъ земли; химически она растворяеть сна
чала разнообразные ферменты, а потомъ, при ихъ содійствіи, 
и нерастворимыя запасныя вещества. Эти растворы притека- 
ють въ зародышъ и тамъ затрачиваются на его ростъ, вновь 
принимаютъ нерастворимую или трудно подвижную форму.
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Одновременно съ этими процессами проявляется въ сімени и 
ды хате, повидимому за весьма рідкими исключеніями, о кото
рыхъ будетъ сказано ниже, присущее всякому организму, всему 
живущему на землі. Днханіе даетъ намъ одновременно объяс- 
неніе и для потери въ в іс і ,  и для повышетя температуры, 
которыя мы наблюдаемъ въ прорастающихъ сіменахь. Такимъ 
образомъ, несмотря на увеличеніе разміровь, растеніе въ этотъ 
періодь не только не увеличиваеть своей массы, не только-не 
накопляеть вещества, но, напротивъ, расходуеть его. Во вре
мя прорастанія происходить только превращеніе, а не усвое
ніе вещества. Мы убідились, слідовательно, что явленія усвое
нія питательныхъ веществъ и явленія роста не всегда совер
шаются одновременно, и всего лучше можно характеризовать 
періодь прорастанія, сказавь, что въ теченіе его происходить 
ростъ безг усвоенія.

Вь извістной степени этотъ періодь жизни растенія можно 
сравнить съ періодомь воспитанія и развитія у чєловіка. До 
конца этого періода, и растеніе, и человікь не способны кь 
самостоятельной и производительной діятельности, они суще
ствуютъ на счетъ запасовъ, заботливо накопленныхь предше- 
ствовавшимь поколініемь, и нельзя сказать, чтобы отъ этого 
сравненія выигрываль человікь; напротивъ того, растеніе пред
ставляетъ примірь, достойный подражанія. Сь одной стороны, 
растенія-родители не пекутся о томъ, чтобы, накопивь богатое 
наслідство, обезнечить своимъ дітищамь беззаботное и празд
ное существованіе, а наділяють ихь лишь строго необходи- 
мымь для того, чтобы они могли развиться и окріпнуть; а 
растенія-діти не промаїнвають этого скромнаго наслідія, они 
употребляютъ его на свое развитіе, на подготовленіе силъ къ 
предстоящей жизненной борьбі. Вь конц4 этого періода мы 
застаемъ растеніе со вполні сложившимися и готовыми къ 
своей діятельности органами. Весьма любопытно, что суще
ствуютъ растенія, у  которыхъ весь періодь прорастанія про
ходить на материнскомь растеній. Таково извістное мангровое. 
дерево (Rhizophora Mangle), обитающее по прибрежьямь тро- 
пическихь морей, обыкновенно въ полосі, 'заливаемой прили- 
вомъ. Сімена этого растенія прорастаютъ вь плоді и, еще
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будучи въ материнскомъ растеній, образуютъ длинный, тяже
лый и пр1остренный корень. Достигнувъ известной стадій раз
витія, они отрываются и, вонзаясь этимъ корнемъ въ вязйй илъ, 
прямо, безъ всякаго перерыва, продолжаютъ свое существованіе.

Съ окончан1емъ періода прорастанія обнаруживается въ ра
стеній и физіологическое разділеніе труда. Съ общей физіо- 
логической точки зрінія, растеніе представляетъ намъ дв і бо
л іє  или меніе развитыя поверхности, приспособленныя къ 
соотвітствующимь средамъ, —  поверхность корневую и ли
стовую; эти д в і поверхности соединяются промежуточнымъ 
органомъ, стеблемъ. Такова общая физіологическая схема ра
стенія, схема, проявляющаяся очень рано, даже на самыхъ 
низшихъ ступеняхъ растительной организаціи. Существуютъ, 
напримірь, водоросли, состоящія изъ одной кліточки и, тімь  
не меніе, представляющія части аналогическія листу, корню 
и стеблю. Вотъ водоросль, попадающаяся нерідко на влаж
ныхъ заливныхъ лугахъ и состоящая изъ округленной зеленой 
головки и безцвітнаго развітвленнаго основанія— подобія ко
решка (фиг. 24 сліва наверху), которымъ прикріпляется кь 
почві. Это только простой пузырекъ, но уже въ немъ мы за
мічаемь дв і части, физіологически различныя. Но вотъ другой 
еще бол іє разительный примірь водоросли, обитающей вь 
моряхъ теплыхъ странь (фиг. 24). Экземплярь этой водоросли 
(Каулерпы), который я собраль въ Пуццуоли, въ Неаполитан- 
скомъ заливі, расправленный на бумагі, покрываеть поверхность 
величиной съ кисть руки, но попадаются экземпляры и бо
л іє  крупные. Эта кліточка-гиганть— самая крупная іаіточка  
во всемъ органическомь м ір і— представляетъ намъ части или 
лопасти поразительно сходныя съ зелеными листьями, стебля
ми и безцвітньїми білими корешками. Стебли стелются по 
дну моря, листообразныя лопасти подымаются вертикально 
вверхъ, а корешки зарываются въ иль, и тімь не меніе это 
все одна и та же кліточка, иміющая одну сообщающуюся 
полость *).
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Понятно, что такіе несходные органы, какъ корень, листъ 
и стебель, должны соответствовать совершенно различнымъ 
отправлешямъ, и потому, при дальнійшемь изученіи жизни 
растенш, мы должны изучать жизнь этихъ 'органовъ въ от
дельности.

Остается выяснить еще одно обстоятельство, разрешить еще 
одинъ вопросъ: когда оканчивается перюдъ прорастанія, когда 
начинается самостоятельная жизнь растенія? Періодь прора
станія оканчивается собственно тогда, когда будетъ истощенъ 
запасъ питательныхъ веществъ; самостоятельная жизнь начи-



нается тогда, когда обнаружится деятельность листьевъ, а для 
этого они должны подвергнуться дЄйствію свЄта, безъ чего они 
не позеленіють, а останутся желтыми, болезненными. Вотъ, 
слЄдовательно, еш;е одна, последняя, особенность періода про
растанія: въ теченіе его растете совершенно не зависитъ отъ 
свЄта, не нуждается въ немъ, потому-то періодь этотъ и мо
жеть протекать вь совершенной темнотЄ, подъ землей. Но съ 
первымъ лучомъ свЄта, упавшимь на позеленЄвшій листь, на
чинается самостоятельная жизнь, растеніе начинаетъ выраба
тывать новые органы уже не на счеть другихъ частей, а на 
счетъ окружаюш;ихь неорганическихъ соединеній. Убыль вь 
вЄсЄ замедляется и, наконецъ, переходить въ прибыль. Начи
нается усвоеніе вещества.
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ІУ.
К о р е н ь .

Въ конці прошлой бесЬды мы пришли къ заключенію, что 
въ періодь прорастанія молодое растеніе не представляетъ са
мой характеристической стороны растительной жизни— увели
ченія своей массы. Напротивъ того, несмотря на видимое уве
личеніе объема, оно постоянно теряетъ въ в іс і ,  сжигая часть 
своего веш;ества въ процессі дыхашя.

Только съ той поры, когда обособятся и вступятъ въ свое 
отправленіе его органы, когда его корень углубится въ землю, 
а стебель съ листьями потянется въ воздухъ, къ світу, толь
ко съ той поры проявляется полная самостоятельная жизнь 
растенія, выражающаяся въ питаніи на счетъ окружающихъ 
веществъ, въ настоящемъ усвоеніи вещества изъ внішней 
среды.

Какія это должны быть вещества, мы уже знаемъ,—  это т і  
двінадцать элементовъ, которые перечислены нами выше. 
Остается рішить вопросъ: откуда беретъ растеніе эти разно- 
образныя вещества, изъ какой среды, изъ земли, воды или 
воздуха, и какимъ путемъ проникають они въ растеніе? Раз- 
ріш ивь этотъ вопросъ, мы тімь самымъ рішаемь, который 
изъ двухъ органовъ— корень или листъ— должны мы считать 
органомъ питанія растенія, или же они оба, каждый съ своей 
стороны, служать для этой ціли.

Начнемъ сь корня, такь какь относительно этого органа 
задача представляется боліє простою. Во-первыхъ, едва ли 
кто когда сомнівался въ томъ, что корень служитъ для нита- 
НІЯ 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, напримірь, тіла, входящія въ со
ставъ золы, при обыкновенныхъ условіяхь не могутъ суще
ствовать въ газообразной формі, потому-то и при сжиганіи 
они остаются вь золі, а не въ сгорающей и улетающей части 
растительнаго вещества. Слідовательно все, что мы находимъ 
вь зол і, мы должны искать вь почві и отсюда заключаемъ, 
что эти вещества поступаютъ черезъ корень. Остальн^^^^у^ ^еорі/ебичг 
вещества могутъ находиться и вь почві, и вь воздухі, сл ідо
вательно относительно ихь мы остаемся въ сомнініи; пока твДшвниИЪ, 
получимъ прямого отвіта изь опыта, мы не можемъ сказать 
напередь, берутся ли они изъ почвы или изъ воздуха, посту
паютъ ли они въ растеніе черезъ корень или черезъ листъ.

Займемся прежде всего корнемъ; посмотримъ, что извлека- 
етъ онъ изь почвы, какъ извлекаеть онъ это что и почему 
онъ извлекаеть именно то, что необходимо для растенія.

Но прежде, чімь приступить къ изученію корня и его от- 
правленія, необходимо познакомиться съ тою средой, вь кото
рой проявляется его діятельность,— необходимо бросить 6 І Г -  

лый взглядъ на почву и ея составь.
Всякая, покрытая растительностью, почва представляетъ 

д в і різко различающіяся составныя части: горючую и несго
рающую, или органическую и неорганическую. Этой органи
ческой части, которая есть не что иное, какъ остатокъ истлів- 
шихъ растеній, почва обязана своимъ чернымь цвітомь. Это 
черное сгорающее при прокаливаніи почвы вещество назива
ють перегноемь. Даже въ самыхъ черныхь почвахь, въ на- 
стоящихъ черноземахъ, его сравнительно мало, въ рідкихь 
случаяхъ боліє ЮУо *)• Почва прокаленная и слідовательно 
лишенная перегнойныхь органическихъ веществъ представля
етъ уже не черный, а желтоватый или красноватый цвіть.
Остающіяся послі прокаливанія минеральныя, и но количеству 
главныя, вещества почвы мы можемъ разділить на три груп-
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личныхъ составныхъ частей почвы. Подобные анализы можно видіть въ сель- 
ско-хозяйственномъ отділ'Ь политехническаго музея.



пы, на основаній ихъ различной растворимости. Часть ихъ, 
самая незначительная, растворима въ воді; вторая, уже боліє  
значительная, часть не растворяется въ воді, но можетъ рас
творяться въ кислотахъ, и наконецъ третья, наибольшая, не
растворима ни въ воді, ни въ кислотахъ. Эти три степени 
растворимости представляють намъ, въ извістной м ір і, три 
степени доступности этихъ веш,ествъ для растенія. Вещества 
первой категорій, растворяющіяся въ почвенной воді, оче
видно, легко доступны для растенія; вещества второй катего
рій уже трудніе доступны; наконецъ вещества послідней ка
тегорій или вовсе не доступны растенію, или только съ тече- 
ніемь долгихъ літь могутъ изміниться и отчасти превратиться 
вь вещества первыхъ двухъ категорій.

Такимъ образомъ, въ извістннй данный моментъ минераль% 
пая составная часть почвы представляетъ намь основу, въ 
настоящемъ безнлодную и только заключающую запасы пищи 
на отдаленння будущія времена, затімь запасъ веществъ, 
сравнительно легко доступннхь растенію, и наконецъ очень 
небольшое количество веществъ, представляющихъ уже гото
вий матеріаль для питанія растенія. Вь справедливости этихъ 
словь не трудно убідиться. Стбитъ взять самую плодородную 
землю, прокалить ее, обработать кислотой, и тогда получимъ 
почти 6ІЛ Н Й  остатокъ, которнй будетъ совершенно безнлодень.

Значитъ, разсматривая почву вь настоящемъ, мн въ праві 
наибольшую часть ея считать какъ бн мертвнмъ остовомь,^ 
твердимь материкомь, служащимь для прикрінленія растенія, 
но не участвующимь непосредственно въ явленіяхь питанія. 
Пищу ’ растенія ми должны искать въ остальныхъ ея состав- 
нимь частяхъ— въ перегноі и въ томъ, что растворяется вь 
воді и вь кислотахъ. Посмотримь же, какь распреділенн въ 
нихъ т і  двінадцать элементовъ, которие мы нашли въ расте
ши. Органическое вещество перегноя содержитъ четыре эле
мента: углеродъ, водородъ, азотъ и кислородъ. Вещества, рас- 
творимия вь воді и кислотахъ, состоятъ изь солей, содержа
щихъ в с і элементы, найденные нами въ зол і растенія, и сверхъ 
того еще два соединенія, содержащія азотъ, именно— селитру, 
т.-е. соль азотной кислоты, и амміакь, представляющій соеди-
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неніе азота съ водородомъ. Итакъ, четыре элемента органи
ческаго вещества, элементы золы и два соединенія азота, 
азотная кислота и амміакь,— вотъ т4 вещества, на которыя 
анализъ ночвы указываетъ какъ на возможные источники 
пищи для корней растенія. Посмотримъ, какіе же изъ этихъ 
возможныхъ источниковъ окажутся действительными, 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 было дать намъ 
отвіть.

Въ самомъ д іл і, какъ узнать, какія вещества необходимы 
для питанія растенія? Съ перваго взгляда можетъ показаться, 
что для этого достаточно сділать анализъ растенія, узнать, 
изъ какихъ тіль оно состоитъ,— т і и признать за необходи- 
мыя. Но тотчасъ же рождается сомнініе вь справедливости 
такого заключенія. Очевидно, многія вещества, находящіяся въ 
растеній, могутъ составлять ненужную роскошь, могутъ пред
ставлять безполезную, даже вредную случайность, очутившись 
въ немъ только потому, что были въ окружающей его среді. 
Необходимымь мы можемъ признать только такое вещество, 
безъ котораго невозможно существованіе и развитіе растенія. 
А это мы можемъ узнать лишь путемъ точнаго опыта, въ роді 
того, посредствомь котораго мы только что убідились вь 
безплодности минеральнаго остова почвы. Вотъ основныя усло
вія такого опыта: мы доставляемь одному растенію вс» веще
ства, которыя анализъ показываетъ въ самомъ растеній или 
въ ПОЧВІ, на которой оно успіш но растетъ, а рядомъ сь нимъ 
другому, совершенно такому же, растенію доставляемь есть ве
щества минусь одно и наблюдаемъ, какія окажутся послід- 
ствія. Если въ развитіи обоихъ растеній не обнаружится за- 
МІТНОЙ разницы, мы въ праві заключить, что исключенное 
ТТЯ.МИ вещество не иміеть значенія вь питаніи растенія; если же 
окажется разница, если во второмъ случаі, при соблюденіи со
вершенно одинаковыхь условій, получится бол іє хилое расте
ніе, то мы въ праві приписать различіе въ результаті разли- 
ЧІЮ въ условіяхь опыта, т.-е. отсутствію исключеннаго нами 
вещества. Эта глава физіологіи растеній представляетъ намъ
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цілнй рядъ изящныхъ и простыхъ прим^роБъ строгаго, по
слідовательнаго приміненія одного изъ основныхъ законовъ 
индуктивнаго мышлешя: «Если одинъ случай, въ которомъ из- 
слідуемое явленіе им§етъ місто, и другой случай, въ кото
ромъ оно не иміеть міста, сходны во всіхь  условіяхь, кромі 
одного, и это одно условіе встрічается только вь первомъ слу
чаі, то это условіе, которымъ оба случая между собою отли
чаются, и есть причина или необходимая часть причины изу- 
чаемаго явленія»*).

Такимь-то образомъ, исключая, по одному, каждое изъ ве
ществъ, встрічающихся въ растеній и вь почві, мы узнаемъ, ка
кія изъ нихъ составляють безусловно необходимую пищу расте
нія. Познакомимся съ главнійшими результатами этихъ опытовъ.

Прежде всего наши подозрінія падають на органическія, 
перегнойныя вещества. Ежедневный опытъ учитъ, что черныя 
почвы плодородніе світлнхь. Повидимому ясно, что черное 
вещество должно составлять главную пищу растенія. И одна
ко точный опытъ даетъ совершенно другой отвіть; мы мо
жемъ прокалить этотъ черноземъ, сжечь вь немъ все органи
ческое вещество и, несмотря на то, приготовить изъ него 
почву, на которой растеніе будетъ развиваться нормально. 
Вь такой 5гьлой землі мы можемъ получить растеніе, не от
личающееся отъ другого, выросшаго на лучшемъ черноземі. 
Слідовательно не вь перегоні заключается пища растенія,— 
оно можеть обойтись и безъ него. Но мы уже виділи, что 
наибольшая часть минеральнаго вещества,— то, что мы назвали 
нерастворимымъ остовомь ночвы,— безнолезна какъ нища, сл і
довательно кругъ названныхъ веществъ, вь которыхъ мы мо
жемъ видіть пищу для растенія, становится еще т існ іе; онъ 
ограничивается веществами, растворимыми вь воді и кисло- 
тахь. Но напрасно пытались бы мы воспитать растеніе вь 
искусственной ПОЧВІ, составленной исключительно изъ пита
тельныхъ веществъ, напримірь изъ золы растенія. Такая 
почва была бы совершенно непригодна; питательныя вещества 
находились бы въ слишкомь концентрированной формі и ра-

—  8 8  —

*) См. Милль. Система индуктивной логики и пр.



стеніе наверно погибло бы. Для того, чтобы служить для пи
танія, они должны быть разбавлены, разсЬяны въ другомъ, 
не дійствующемь веществ^, какимъ и является нераствори
мый минеральный остовъ ночвы. Но если таково значеніе это
го послідняго, то его, конечно, можно замінить другими ве
ществами меніе сложнаго состава. И дійствительно, опытъ 
показываетъ, что можно приготовить искусственную почву 
изъ песка, изъ толченой пемзы, изъ стеклянныхъ бусъ или 
мелкихъ гранатъ и пр. и, введя въ нее необходимыя пита
тельныя вещества, получать совершенно плодородную почву. 
Остается сділать еще одинъ шагъ, и методъ искусственныхъ 
культуръ, достигнетъ нростійшей мыслимой формы. Если зна
чительная часть естественной почвы или в с і только что пе- 
речисленныя искусственныя почвы служатъ только для равно- 
мірнаго распреділенія— такъ сказать, для разжиженія —пита- 

, тельныхъ веществъ, то нельзя ли ихъ замінить дйстилирован- 
ной водою, въ которой будутъ растворены необходимыя для 
питанія растенія вещества? Опытъ, правда, долгихъ літь и 
сопряженный со множествомъ неудачъ, увінчался, наконецъ, 
полнымъ успіхомь. Въ настоящее время, соблюдая извістння  
предосторожности, мы можемъ замінить почву этою совершенно 
празрачною средой и, выращивая въ водяномъ растворі самыя 
разнообразныя растенія, доводить ихъ до такихъ же нормаль- 
ныхъ разміровь, какихъ они достигають вь самой плодород
ной ПОЧВІ,

Для этого мы беремъ стеклянную банку (фиг. 25), вміщающую 
т ри  или четыре фунта дистилированной воды и растворяемь вь 
ней сь ползолотника сміси изь нісколькихь солей; нужно только, 
чтобы количество солей вь растворі не превышало двухъ ты- 
сячныхъ, иначе растворъ будетъ слишкомь концентрированъ. 
Вь кришкі этой банки мы закріпимь проросшее сімя любо
го растенія такь, чтобы только корешки были погружены въ 
воду. Затімь остается только наблюдать развитіе какъ воз
душной части растенія, такь и корня, который теперь весь у 
насъ на виду.

Приведенныя ниже (фиг. 27, 28, 31) фотографическія изобра
женія представляють результаты опытовъ, произведенныхъ мною
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въ 1896 году на Нижегородской внставкі. Я придаю имъ особое
значеніе, такъ какъ едва 
ли когда-либо подобные 
опыты во всЬхъ своихъ 
стадіяхь и подробно- 
стяхъ производились, 
какъ здісь, на глазахъ 
десятковъ тысячъ сви
детелей. Съ удовольст- 
віемь вспоминаю я од
ного скептика, містнаго 
нижегородскаго жителя, 
покаявшагося мні, что 
онъ чуть не день за 
днемъ слідиль за на
шими водными культу
рами, сначала съ злост- 
нымъ наміреніемь ули
чить насъ въ шарла
танстві, а загЬмъ самъ 
увлекся и увіроваль.

Итакъ, вотъ насколь
ко упростилась наша 
задача: во всей массі 
черной перегнойной поч
вы, приходящейся на 
долю растенія, сущест
венно необходимой для 
питанія въ данную ми
нуту, оказывается толь
ко ничтожная щепотка 
СМІСИ нісколькихь со
лей. Посмотримъ теперь, 

2 5  какіе же изъ химиче
скихъ элементовъ вхо- 

дятъ въ составъ этихъ солей. Для этого необходимо было с д і
лать рядъ опытовъ или въ описанной выше білой безплод-
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ной н о ч в Є , в ъ  которую внесены необходимыя соли, или въ 
только что онисанномъ растворі.

Вотъ опыты, показывающ1е необходимость для растенія 
азота (фиг. 26). Взято два горшка съ прокаленною и про
мытою кислотой,— слідовательно, білою и безплодною почвой,— 
и въ одинъ изъ нихъ прибав
лена зола растенія, заключаю- 
гцая, слідовательно, в с і нахо
дящіяся въ растеній минераль- 
ныя вещества, въ другой — та 
же зола и еще азотъ въ виді 
азотнокислой соли, именно се
литры. Въ оба горшка поса
жено по два, совершенно сход- 
ныхъ по в ісу, сімени подсол
нечника. Они взошли, но вотъ 
какое въ КОН ЦІ опыта оказалось 
различіе: въ первомъ горшкі
получились два хилыя, жалкія 
растеньица, едва подимающіяся 
надъ поверхностью почвы; во 
второмъ— два здоровые экземп
ляра, съ цвітами и сіменами, 
размірами своихъ стеблей и 
листьевъ не отличающіеся отъ 
подсолнечниковъ, одновременно 
выросшихъ въ лучшей садовой 
почві *). и  однако все разли
чіе двухъ опытовъ заключается только въ томъ, что во второй 
горшокъ прибавлено немного селитры, то-есть азота. Сход
ные результаты мы получили бы, если бы вмісто селитры взя
ли азотъ въ виді амміачной соли. Ділаемь выводъ: растенію 

■ необходимъ азотъ.
Другой опытъ, Беремъ нісколько банокъ съ питательнымъ

Фиг. 26.

*) Фиг. 26 изображаетъ сліва растенія, вьіросшія въ присутствіи селитры 
(для сравненія рядомъ приведеиъ листъ садоваго экземпляра), и справа—ра
стенія, не получившія селитры.



растворомъ (фиг. 25); въ однихъ изъ нихъ находятся в с і не
обходимыя соли, въ другихъ— т і  же соли минусь соль калія. 
Сажаемъ въ каждую банку совершенно одинаковыя зерна гре
чихи. По прошествіи изв’Ьстнаго времени въ первыхъ полу
чается здоровое растеніе, оно цв'Ьтетъ, приносить зр’Ьлыя С’Ь-
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Фиг. 27.

мена; во вторыхь— оно не развилось, захир’Ьло и погибло. 
Повторяемь опытъ десятки разъ и всегда съ одинаковымь ре- 
зультатомь. Выводъ: растенію необходимъ калій; оно не мо
жетъ лшть безъ калія. Вотъ подобные же опыты, и также 
надъ гречихой (фиг. 27). Первый, третій и пятый рядъ полу- 
чиль полный питательный растворъ, второй не получиль азота.



четвертый не нолучилъ калія и фосфорной кислоты. Резуль
таты говорять за себя.

Еще одинъ онытъ  ̂ самый наглядный и разительный но сво- 
имь результатамъ. Вь числі солей, оказавшихся необходимы
ми для питанія растенія, находится и соль желіза; она вхо
дитъ вь составь золы растенія, можно сказать, въ ничтож- 
номь количестві; при воспитаніи растеній въ воді эта соль 
одна не можетъ быть употреблена вь виді раствора, потому что 
образуетъ съ другимъ тіломь, также необходимымь для пита
нія растеній, съ фосфорной кислотой, нерастворимый въ воді 
осадокъ. Этотъ нерастворимый білий осадокъ мы взмучиваемъ 
вь жидкости такь, чтобы онъ нопадаль на поверхность кор
ней. Беремъ нісколько банокъ: одн і сь совершенно прозрач- 
нымь растворомъ, слідовательно не содержащимъ желіза; дру
гія— сь легкою мутью, вслідствіє присутствія желізной соли. 
Воспитываемь вь каждой изъ лихъ по одному растенію, по- 
ложимь, маиса, и по прошествіи двухъ-трехъ неділь уже за
мічаемь різкую разницу. Между тімь какь вь полной пита
тельной жидкости получится растеніе нормальное, которое бу
детъ цвість и принесеть початокь со зрілими зернами, въ 
первой жидкости оно произведетъ нісколько узкихъ, хилихъ 
листьевъ и затімь ногибнеть (фиг. 28). Притомъ эти листья пред
ставятъ замічательную особенность; первые два-три будуть обы
кновенно зеленаго цвіта, слідующіе же за ними окажутся со
вершенно безцвітними, білими. Ясно, что отсутствіе желіза  
остановило развитіе растенія и визвало особенное болізнен- 
ное проявленіе, такъ навиваемую блгьдную немочь. Въ спра
ведливости этого заключенія можно убідиться слідующимь 
простимь опытомъ: стоить только къ раствору, не заключав
шему желіза, прибавить этой соли, и болізненния проявле- 
НІЯ прекратятся, растете позеленіеть и начнетъ вновь раз
виваться; мало того, стоить совершенно білий, больной листъ 
смочить вь одномъ м іс т і ЖЄЛІЗНОЮ солью, и черезъ н і 
сколько времени на этомъ м іс т і появится зеленое пятно *).

*) На фиг. 28 по средині могучіи экземпляръ маиса, внросшіи до крыши 
теплицы и еще цвітущій, по краямъ два экземпляра низкорослой разновид
ности, давшихъ уже початки, въ промежуткахъ два экземпляра, не получившихъ 
желізной соли.
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Мы не разъ обращали вниманіе на сходство жизненныхъ от
нравленій растительнаго и человіческаго организма; дійствіе 
солей ж еліза представляетъ еще разительный тому примірь. 
Въ посліднее время въ жизни, къ сожалінію, нерідко сталъ 
встрічаться такой случай: знакомая вамъ особа, мужчина
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Фиг. 28.

или дама, чувствуетъ себя не совсімь здоровою; болізнь 
между прочимъ проявляется неестественною блідностью; 
приглашають доктора; онъ съ перваго почти взгляда довольно 
безцеремонно просить открыть ротъ, и, освидітельствовавь 
десны, пронисываеть рецентъ, пилюли или микстуру. Паціенть 
принимаетъ лікарство и черезъ нісколько времени вновь прі-



обр^таетъ здоровый видъ. Лекарство это содержитъ железо. 
То же железо, которое возвращаетъ здоровый румянецъ по
блекшей ш;екі, возвраш;аетъ естественный зеленый цвігь и 
побліднівшему листу.

Такіе же результаты, какіе мы только что описали для азота, 
калія и жел-Ьза, и такимъ же путемъ получаемъ относительно 
фосфора, сірьі, хлора, извести и магнезіи,— в с і эти вещества 
оказались необходимыми для питанія растенія и безъ нихъ оно 
рано или поздно погибаетъ.

Но въ числі составныхъ началъ золы растеній находится 
еще кремній. Кремній съ кислородомъ образуетъ кремневую 
кислоту 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 часть стекла. Кремнеземъ этотъ встрічается и во 
многихъ растеніяхь, именно въ стінкахь кліточекь, ділая ихь 
совершенно стекловатыми, такъ что если сжечь такую кліточку, 
то отъ нея остается стеклянный остовъ, подъ микроскопомъ 
представляющій вь малійшихь подробностяхь форму живой 
кліточки. Въ существованіи такихъ стеклянныхъ кліточекь 
каждый изъ насъ иміль случай неоднократно убіждаться на 
основаній очень непріятнаго опыта. Жгучіе волоски крапивы 
не что иное какь длинныя, заостренныя кліточки, стінки ко
торыхъ, особенно на концахъ, до того проникнуты кремнезе- 
момъ, что ОНІ' хрупки какь стекло, оттого-то ОНІ такь леко 
нрокалывають кожу и, обломившись вь ранкі, впускають въ 
нее свой ядовитый сокъ. Всего боліє кремнезема встрічается 
вь кліточкахь соломины злаковъ и вь стебляхъ хвоща; эти 
послідніе до того жестки, что столяры употребляютъ ихь для 
полировки дерева, Кремнеземъ, слідовательно, очень распро- 
странень въ растеніяхь, и на основаній этого можно было бы 
предполагать, что онъ необходимъ для растенія. Сложилось 
даже мнініе, что онъ не только придаетъ жесткость кожиці 
злаковь, но сообщаетъ твердость и стойкость всей соломині; 
полагали, что, увеличивая вь нашихъ культурныхъ злакахъ 
содержаніе кремнозема, можно будетъ уберечь ихъ отъ очень 
вреднаго въ Х03ЯЙСТВІ явленія полеганія. Но прямой опытъ
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разрушилъ в с і эти предположенія, казавшіяся столь віроятнн- 
ми. Во-первыхъ, культуры какъ въ искусственныхъ почвахъ, 
такъ и въ растворахъ, лишенныхъ кремнезема, показали, что 
и при полномъ отсутствіи его получаются совершенно нормаль
ные экземпляры злаковъ, слідовательно, растеніе можетъ обой
тись и безъ кремнезема. Даліе, были сділанн опыты, на боль
шую ногу, въ полі: удобряли кремнекислыми солями, но ре
зультатъ былъ отрицательный. Растенія, удобренныя кремне- 
земомъ, полегли хуже неудобренныхъ. Можно было сначала 
предположить, что удобреніе не попало въ растеніе, но анализъ 
показалъ, что растенія были, дійствительно, богаче кремнезе- 
момъ. Этотъ непонятный результатъ сталъ до нікоторой степени 
понятенъ, когда, вcлiдъ за обш,имъ анализомъ цілаго растенія, 
былъ cдiлaнъ анализъ его oтдiльныxъ частей; тогда оказалось, 
что сравнительно богаче кремнеземомъ стали не стебли, не 
соломины, а листья, и, такимъ образомъ, избытокъ кремнезема 
скоріе могъ дiйcтвoвaтъ во вредъ, скоріе еще боліє клонилъ 
соломины, чiмъ увеличивалъ ихъ стойкость, Въ ИТОГІ оказы
вается, что растеніе молсетъ обойтись безъ кремнезема и что 
присутствіе его не находится въ связи со стойкостью соломи
ны, какъ прежде полагали. Въ одной изъ пocлiдyющиxъ бeciдъ  
мы увидимъ, что полеганіе хлібовь объясняется иными при
чинами и можетъ быть отвращено иными мірами.

Итакъ, исключивъ кремнеземъ изъ приведеннаго во второй 
главі списка элементовъ золы и зaмicтивъ его необходимымъ 
азотомъ, получимъ восемь тiлъ, исчерпывающихъ списокъ ве
ществъ, которыя безусловно необходимо доставить корню для 
питанія растенія. Четыре изъ нихъ: азотъ, фосфоръ, сгьра и 
хлоръ, образуютъ кислоты; эти кислоты, соединяясь попарно 
съ четырьмя металлами: калгемъ, кальціемь, магтемъ и желгь- 
зомъ, образуютъ четыре соли. Этими четырьмя солями ограни
чивается вся потребность корня; изъ нихъ-то и приготовляются 
т і  питательные растворы, въ которыхъ произведены описанные 
выше опыты. Самая безнлодная почва, политая этимъ раство
ромъ, ділается плодородною, въ смислі полной пригодности 
ея для питанія  растенія.

Таковы блистательные по своей простоті результаты, къ
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которымъ привело изученіе физіологіи корня. Не забудемъ 
однако, что эта простота представляетъ плодъ десятковъ л4тъ 
упорнаго труда десятковъ ученыхъ изслідователей.

Здісь само собою рождается вопросъ, въ праві ли мы за
ключить, что в с і остальныя вещества, составляющія главную 
массу почвы, совершенно безполезны, ненужны для растенія? 
Очевидно, нiтъ. Одни вещества, не составляя собственно пищи 
въ извістннй данный моментъ, могутъ сділаться ею впослід- 
ствіи; 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 
служить непосредственно для питанія; почва, содержащая 
только такой азотъ, почти безплодна, но этотъ азотъ можетъ 
исподволь превращаться въ амміакь, въ азотную кислоту и 
тогда послужить въ пищу. Вотъ, слідовательно, примірь 
вещества, безполезнаго въ извістннй моментъ, но служащаго 
занасомъ на будущее. Косвенно вещества, находящіяся въ 
почві, могутъ быть полезны для растенія во многихъ отноше- 
ніяхь. Они могутъ быть полезны растенію своею способностью 
удерживать влагу, поглощать тепло, наконецъ, они могутъ спо
собствовать удержанію и равномірному распреділенію пита
тельныхъ веществъ. Вь носліднемь отношеніи почва отличается 
замічательною, такъ называемою поглотительною, способностью. 
Если мы нанолнимь воронку почвой и будетъ ее поливать 
знакомымъ намь питательнымъ растворомъ и затімь соберемъ 
ту воду, которая процідится чрезъ почву, то убідимся, что 
вь ней окажется очень мало питательныхъ веществъ. Особенно 
сильно поглощаются амміакь, фосфорная кислота и кали,— все, 
какъ мы виділи, вещества, необходимыя для растенія. Эта 
замічательная способность ночвы иміеть важное значеніе вь 
эконом1и природы. Благодаря ей, вещества, необходимыя для 
растенія и находящіяся въ очень ограниченныхъ количествахъ, 
не вымываются дождями, а удерживаются почвой и очень 
скупо, исподволь, уступаются воді, обращающейся между ея 
твердыми частицами. Исключеніе изъ этого правила составляеть 
азотная кислота, весьма легко вымываемая изъ почвы, а между

7
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т'Ьмъ, какъ мы виділи, она доставляетъ растенш самое важное 
питательное начало— азотъ. Изслідованія агрономовъ-химиковъ 
все боліє и бол іє заставляють сельскаго хозяина обращать 
вниманіе на возможно полную утилизацію этого вещества 
культурными растеніями. Въ этомъ отношеніи растенія къ 
азотной кислоті ночвы даже искали причину той роли, кото
рую играютъ бобовыя растенія въ плодосмінномь хозяйстві. 
Эта роль до послідняго времени представляла много загадоч- 
наго. Бобовыя растенія содержатъ боліє азота, чімь злаки, а 
между тімь азотныя удобренія на нихъ оказывають меніе 
вліянія, чімь на злаки; мало того, чередуя культуру бобовыхъ 
растеній со злаками на неудобряемой почві, получаютъ такіе 
же урожаи злаковъ, какъ и вь томъ случаі, когда эти послідніе 
чередуются сь паромь. Отсюда возникло воззрініе, что бобо
выя растенія не истощають, а даже обогащаютъ почву, —  
воззрініе, которое въ буквальномь смислі было бы справедливо 
только тогда, когда было бы доказано, что бобовыя растенія 
черпають свой азотъ не изь почвы, а изь воздуха, но этому 
предположенію долгое время противорічили самые точные 
опыты. Оставалось предположить, что роль бобовыхъ растеній, 
по отношенію кь азоту, заключается въ томъ, что, развивая 
боліє углубляющуюся вь почву систему корней и занимая 
почву въ теч ете боліє долгаго періода времени, они въ боліє 
совершенной степени исчерпывають запасъ азотной кислоты, 
въ другихъ случаяхъ вымываемой дождями и пропадающей 
непроизводительно для сельскаго хозяина. Такимъ, боліє со- 
вершеннымь нользованіемь азотною кислотою ночвы можно 
было бы отчасти объяснить себ і, почему бобовыя растеній 
даютъ въ своемъ урож аі боліє азота, чімь другія растенія, 
да еще оставляють избытокъ этого азота въ неподвижной, не- 
вымываемой дождями формі —  въ формі своихъ корневыхъ 
остатковь— на пользу чередующимся съ ними растеніямь.

Но это обоясненіє все же не могло вполні удовлетворить, 
и вопросъ оставался открытымъ, пока въ исході восьмидесятыхъ 
годовъ не нолучилъ неожиданное разрішеніе. Это откритіе 
представляетъ одно изъ блестящихъ новійшихь пріобрітеній 
ученія о питаніи растеній, почему мы и остановимся на немъ
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нісколько нодробніе. Какъ уже сказано выше, удобреніе се
литрой, оказываюш,ее такое существенное вліяніе на злаки, 
не оказываетъ никакого вліянія на бобовыя растенія. Одинъ 
подобный опытъ изображенъ на фиг. 27. Два горшка (обозна
ченные буквами КР) 
съ посівомь овса по
лучили в с і необхо
димыя минеральныя 
удобренія, но не по
лучили селитры; дру
гіе два (обозначенные 
буквами KPS) полу
чили сверхъ мине
ральнаго удобренія и 
селитру,— результатъ 
говоритъ самъ за себя.
Такой же опытъ сд і-  
ланъ надъ горохомъ 
(въ верхней части ри
сунка, обозначеніе то 
же), и результатъ по
лучился отрицатель
ный, т.-е. присутствіе 
селитры ничімь не 
обнаружилось. Зна
читъ, горохъ можетъ 
добывать с е б і азотъ, 
даже когда его ніть  
въ составі п о ч в ы .
Очевидно, горохъ мо
жетъ получать азотъ 
изъ воздуха. Но при какихъ условіяхь? Задавшись этимъ 
вопросомь, изслідователи вспомнили, что на корняхъ бобовыхъ 
растеній давно, еще древними, подміченн какіе-то желвачки 
(фиг. 30). Эти желвачки появляются вслідствіє зараженія 
корней бактеріями, повидимому, очень распространенными въ 
НОЧВІ. Доказывается это очень просто. Беруть бобовое расте-

Фиг. 29.
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Hie и воснитываютъ его въ растворі такъ, чтобы одна прядь 
корня была въ одномъ сосуді, другая въ другомъ. Въ одномъ 
сосуді растворъ прокипяченъ, въ другомъ прибавлено немного 
почвеннаго настоя, содержащаго бактерій. Оказывается, что на 
той пряди корня, которая погружена въ прокипяченный, стери
лизованный растворъ, желвачковъ съ бактеріями не появляется. 
Что именно отъ присутствія въ ПОЧВІ этихъ бактерій зависитъ 
усвоеніе азота воздуха, доказывается такимъ опытомъ (фиг.

31). Рядъ стеклянныхъ сосудовъ 
съ горохомъ получилъ почву, ли
шенную азота, но зараженную поч- 
веннымъ настоемъ, содержавшимъ 
бактерій, а другой рядъ получилъ 
почву стерилизованную нагрівані- 
емъ или политую почвеннымъ на
стоемъ, предварительно прокипя- 
ченнымъ и, слідовательно, также 
стерилизованнымъ. Результатъ по- 
разителенъ: только растенія (фиг. 
31, нечетные сосуды), которыя вы
росли на ПОЧВІ, содержавшей бак
терій, визивающія образованіе 
желвачковъ, развились нормально, 
остальныя (фиг. 31, четные со
суды) зачахли. Такимъ образомъ, 
мы убіждаемся, что особенность 
гороха и всіхь бобовыхъ, отличаю
щая ихъ отъ злаковъ— способность 

усвоять свободный азотъ атмосферы, — находится въ связи 
съ способностью изъ корней заражаться извістннми бакте
ріями почвы. Но какъ и гд і происходить этотъ процессъ усвое
нія азота, до сихъ поръ еще не вполні выяснено.

Рождается еще вопросъ: достаточно ли для прокормленія 
растеній такихъ, какъ выше было сказано, крайне слабыхъ 
почвенныхъ растворовъ? Отвітить на это мы можемъ только, 
прибігнувь къ слідующимь вичисленіямь. Мы знаемъ, сколько 
на извістную площадь земли выпадеть дождя, мы знаемъ,.

Фиг. 30.



сколько эта дождевая вода можетъ извлечь питательныхъ ве
ществъ изъ почвы, знаемъ, съ другой стороны, сколько золы 
заоючается въ цілой жатві, снятой съ той же площади зе
мли; этихъ данныхъ достаточно для того, чтобы разрешить во
просъ: въ состояніи ли растенія довольствоваться этою жидкою 
пищей? Для очень только плодородныхъ почвъ отвіть полу
чается положительный, для остальныхъ —  отрицательный. Ра
стете , повидимому, обыкновенно не довольствуется одною жид-
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Фиг. 31.

кою пищею, оно пользуется и веществами, нерастворимыми въ 
почвенной воді. Но въ такомъ случаі корню самому нужно 
идти навстрічу своей пищ і, ему нужно, по возможности, о б і-  
жать в с і СОСІДНІЯ частицы почвы для того, чтобы между мас
сой безплоднаго вещества отыскать такъ рідко, такъ скупо 
разсіянння частицы питательныхъ веществъ. Это прямо при
водитъ насъ къ разсмотрінію второго изъ поставленныхъ нами 
вопросовъ, Узнавъ, что составляеть пищу корня, постараемся 
узнать, какъ добываетъ онъ эту пищу.



Для ТОРО, чтобы узнать, какъ исполняетъ свое отправленіе 
корень, намъ необходимо прежде всего ознакомиться съ его 
строешемъ.

По внешнему виду корень представляетъ два різко между 
собою различающіеся типа. Или онъ идетъ въ глубь, однимъ 
сплошнымъ стержнемъ, постепенно пріостряющимся и пере- 
ходящимъ въ тонкую нить,— таковъ, напримеръ, корень свек
ловицы, моркови, льна; или онъ сразу, почти у самой поверх
ности ночвы, разсыпается въ цілую прядь нитевидныхъ мо- 
чекъ,— какъ, напримірь, у нашихъ злаковъ: ржи, пшеницы и 
проч. Корни перваго рода мы такъ и называемъ стержневы
ми, а второго— мочковат,ыми. Эти два крайніе типа, развіт- 
вляясь и различнымъ образомъ усложняясь, обусловливаютъ 
все равнообразіе формъ, представляемыхъ этимъ органомъ.

Всякій корень, будетъ ли то стержень, отдільная мочка 
или ихъ ВІТВИ, растетъ подобно стеблю, удлиняясь, вытяги
ваясь на своей верхушкі. Но если мы сравнимъ конечную 
точку стебля и корня, то увидимъ въ нихъ замітную разницу. 
Если, удаливъ въ почкі в с і листья, мы обнажимъ вершину 
стебля, такъ называемый конусъ нарастанія, то увидимъ, что 
онъ представить намъ самую молодую, самую ніжную часть 
стебля, состоящую изъ мелкихъ, еще не вполні выросшихъ, 
кліточекь. Если же мы посмотримъ на кончикъ корня, кото
рый самъ но с е б і всегда обнажень. такъ какъ никогда не не- 
сетъ листьевъ, то нерідко уже простымъ глазомъ, лучше вь 
лупу, еще лучше въ микроскопъ, увидимъ, что онъ предста- 
вляеть безпорядочный, неопрятный видь. Онъ покрыть какь 
бы колпачкомь, нісколькими рядами кліточекь снаружи уже 
потерявшихъ между собою связь и только сліпленнихь ка
кою-то слизью. Этотъ колпачокъ, или какь его обыкновенно 
называютъ чехликъ, не что иное какь наружные, отмирающіе 
и начинающіе уже разрушаться слои ткани, которые прикри
вають и охраняютъ лежащую подъ ними ніжную, молодую ткань 
конуса нарастанія (фиг. 32) *). Иногда этотъ чехликь можно
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*) Фиг. 32 изображаетъ оконечность корня съчехликомъ при слабомъуве-
ДИЧЄНІИ.
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снять съ верхушки корня какъ налецъ перчатки. Физіологи
ческое значеніе этого органа легко понять; онъ служитъ ш,и- 
томъ, подъ прикрнтіемь котораго ніжная растущая вершина 
корня пролагаетъ с е б і путь въ почві. Если бы вершина 
корня была обнажена, оканчиваясь бы самыми молодыми к л і
точками, то онъ, очевидно, не могъ бы исполнять своего на
значенія; только толкая предъ собою чехликъ, онъ въ состоя
ніи пробиваться впередъ между твердыми, 
грубыми и острыми частицами ночвы.

Нісколько отступая отъ самой верши
ны, прикрытой чехликомъ, вся наружная 
поверхность кожицы корня покрыта длин
ными тонкими волосками (фиг. 33) *). Каж
дый такой волосокъ не что иное, какъ очень 
вытянутая кліточка кожицы Еще даліе  
отъ вершины прекращается и этотъ поясъ 
волосковъ; поверхность корня тамъ по
крыта кожицей, потерявшею свои волоски 
(фиг. 33), отчасти растрескавшеюся, от
части же кожица замінена уже другою 
тканью, въ р од і той, которая находится 
на корі стеблей и которую ботаники во
обще называютъ пробковою, такъ какъ съ 
пробкой она иміеть общее свойство— не 
пропускать воды. Такимъ образомъ по дли- 
Н І  корня мы отличаемъ три пояса: на самой вершині чехликъ, 
затімь поясъ волосковъ и, наконецъ, бол іє старую часть съ за
сохшею кожицею и пробковою тканью. Эта послідняя не можетъ 
служить для всасьіванія воды и питательныхъ веществъ; самый 
кончикъ также не всасываетъ ихъ или всасываетъ въ недоста- 
точномъ количестві, что доказано на опиті; слідовате.льно, 
всасывающая поверхность корня ограничивается поясомъ во-

Фиг. 32.

*) Фиг. 33 изображаетъ молодой, покрытый волосками корешокъ (А), тотъ 
же корешокъ, в м іс т і съ частицами почвы,, приставшими къ волоскамъ (В), 
боліє взрослый, развітвившійся корень со старыми частями, уже лишенными 
волосковъ (С) и часть поперечнаго разр іза  корня подъ микроскопомъ, показы
вающую строеніе волосковъ и ихъ срастаніе съ частицами почвы (В).
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лосковъ, и, дійствительно, эта ткань въ высшей степени про
ницаема для воды, гораздо бол іє, чімь кожица воздушныхь 
частей растенія.

Корень нась интересуеть главнымь образомь какь органъ

Фиг. 33.

поглон^енія, и съ этой точки зрінія  крайне любопытно соста
вить с е б і понятіе, какое протяженіе и какую поглощаюш;ую 
поверхность представляетъ этотъ органъ. Одного вгляда на 
тш,ательно обмытый и освобожденный отъ частичекъ почвы 
корень любого 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 ВІТОЧКИ и мочки. 
Но самое СМІЛОЄ воображеніе оказывается позади действитель
ности. Одинъ німецкій ученый предпринялъ подобный, чисто 
египетскій, трудъ: вооружившись щипчиками, масштабомъ, цир- 
кулемъ и почти неистощимымъ занасомъ терпінія, онъ непо
средственно изміриль до мал-Ьйшихъ развітвленій длину одно
го корня пшеницы. Результатъ получился поразительный. Ока
залось, что общая длина такого корня равняется 520 метрамъ, 
или приблизительно полуверстгь. Какъ ни велика эта цифра, 
она все еще не представляетъ намъ всей длины поглощающей 
поверхности корня. В ідь настоящую поглощающую поверх
ность представляють волоски. Посмотримъ, сколько же у на
шей пшеницы волосковъ. Узнать это не трудно,— разуміется, 
въ приблизительныхъ цифрахъ. Опреділимь подъ микроско
помъ, сколько ихъ приходится на квадратный миллиметрь, и за
тімь помножимь на общую поверхность корня,— получимъ при- 
мірно 10.000 .000 . Помножимь это число на среднюю длину во
лосковъ и получимъ дійствительно колоссальную цифру 20 ки- 
лометровь или около двадцати верстъ. Таковъ путь, который
П робІГ аеТ Ь  в ь  о б ь е м і  п о ч в ы , в е л и ч и н о ю  с ъ  о б ы к н о в е н н ы й  Ц В І-

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 ихь вь какой-нибудь моментъ жизни растенія. Не в сі 
эти волоски дійствують одновременно. Такъ, напримірь, на 
фиг. 3^ С діятельньї только НИЖНІЯ части корня; выше во
лосковъ уже ніть; да въ нихъ тамъ н іть и надобности; они 
уже тамъ были и отняли у твердыхъ частицъ почвы ихъ 
питательныя начала. Если мы высчитаемь, какую общую по
верхность составять в с і  волоски, которые производить вь те
ченіе жизни корень пшеницы в м іст і сь несущими ихъ моч
ками, то увидимъ, что эта величина почти во сто разъ пре- 
вышаетъ площадь земли, приходящуюся въ п ол і на долю каж
даго пшеничнаго растенія Если же мы вычислимь затімь, 
какой объемъ составляють эти тянущіеся почти на двадцать 
верстъ волоски, то убідимся, что в с і они умістились бы въ
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сосуд'Ь величиною съ наперстокъ (около 1,5 кубическаго сан
тиметра).

Такимъ образомъ, въ корні, и особенно въ его волоскахъ, 
мы видимъ органъ, который при ничтожномъ объеме предста
вляетъ значительную поверхность, благодаря тому, что этотъ 
объемъ растянутъ въ длину почти на двадцать верстъ. При
рода зд'Ьсь прибігла къ уловкЬ, подобной той которую по
этическое сказаніе принисываетъ Дидоні, основательниці Кар- 
оагена. Дидона выпросила с е б і клочокъ земли, который ох- 
ватитъ одна воловья шкура, и оказалось, что эта шкура охва
тила всю містность будуш,аго Кареагена. Для этого она раз- 
рівала шкуру на тончайшіе ремешки. Но ремешки Дидоны, 
очевидно, ничто въ сравнепіи съ волосками корня, которые 
значительно тоньше человіческаго волоса.

Не трудно понять громадное физіологическое значеніе этого 
преобладаюш,аго развитія въ длину. Благодаря ему корень, 
при возможно малой затраті строительнаго матеріала, въ со
стояніи обіжать возможно большее число частицъ почвы, придти 
съ ней въ возможно ТІСПОЄ прикосновеніе. Т іхь  данныхъ, ко
торыми мы обладаемъ, достаточно для того, чтобы приблизи
тельно вычислить разстояніе, на какомъ будутъ находиться 
частицы почвы отъ поверхности корневыхъ волосковъ нашего 
пшеничнаго растенія.

Для этого мы должны прибігнуть кь статистическому ме
тоду, кь пріему статистиковь, которые, пренебрегая отдільною 
личностью, единичнымъ суш,ествованіемь, говорять только о 
среднемъ человікі, о средней жизни и т. д.; и не только го
ворять, но иногда очень наглядно изображають свои среднія 
величины. Такъ, напримірь, посітителямь петербургскаго сель- 
ско-хозяйственнаго музея, конечно, памятна зловіщая, почтен- 
ныхъ разміровь посудина, изображаюш,ая годичную пропорцію 
водки, выпиваемую среднимъ русскимь человікомь, не исклю
чая женш,инь и дітей. Тутъ же рядомъ сь нею возвышается и 
горка хлібнаго зерна, необходимаго для полученія этой водки. 
Послідуемь приміру статистиковь и постараемся представить 
возможно наглядно, какой объемъ почвы приходится на сред
нюю корневую мочку пшеницы. Мы знаемъ, среднимъ числомъ,
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какая площадь земли приходится въ полі на каждое растеніе, 
мы знаемъ глубину слоя, занятаго корнями, слідовательно, зна
емъ, какой объемъ почвы приходится на каждое растете. Въ 
этой стеклянной банкі отмірено это количество. Представимъ 
себ і, что мы желали бы всыпать всю эту землю въ сосудъ или, 
в ір н іе , въ трубку, длиною въ т і  полверсты, на которыя тя
нется нашъ корень. Спрашивается, какъ великъ былъ бы попе- 
речникъ этой трубки. Внчисленіе даетъ т ри миллиметра. Если- 
бы въ стеклянную трубку такого внутренняго поперечника мы 
пропустили корневую мочку съ ея волосками, то эти волоски 
уперлись бы въ стіну трубки *). Итакъ, еслибы в с і мочки 
корня распреділить совершенно равномірпо въ предоставлен
ной имъ ПОЧВІ, то на долю каждой мочки пришелся бы толь
ко цилиндръ почвы, по всімь направленіямь пронизанный ея 
волосками; волоски сосіднихь мочекъ соприкасались бы своими 
концами, и, слідовательно, самое дальнее разстояніе частицы поч
вы отъ волоска равнялось бы половині промежутка между 
СОСІДНИМИ волосками того же корня; оно равнялось бы при- 
мірно Vis миллиметра. Это вычислете даетъ намъ, слідова
тельно, самое дальнее разстояніе, съ котораго наша средняя 
мочка должна получать свою пищу; поэтому мы можемъ за
ключить, въ какое ТІСН0Є прикосновеніе приходить корень сь 
твердыми частицами почвы. Конечно, не всякая корневая мочка 
находится въ такихъ благопріяттіхь условіяхь, но відь и не 
всякій русскій человікь находится вь такихъ неблагтріят- 
ныхъ условіяхь, чтобы выпивать ту роковую посудину, о которой 
была выше річь. Повторяю, это только статистическая сред
няя, дающая намъ наглядное нредставленіе о томъ, какой со
вершенный органъ ПОГЛОЩЄНІЯ мы иміемь въ корні. Это со
вершенство приспособленія выигрываеть еще отъ замічатель- 
ной особенности корня развиваться преимущественно вь т іхь  
частяхъ почвы, гд і онъ встрічаеть наиболіе питательныхъ 
веществъ. Фактъ этотъ былъ доказань слідующимь образомь. 
Вь цвіточномь горшкі наслаивали землю такъ, чтобы слои 
плодородной почвы чередовались со слоями безнлодной, и ока
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залось, что корни особенно роскошно развивались въ плодород
ной, и только жалкія тощія мочки пронизывали безплодные 
слои. Эта особенность, въ связи съ громаднымъ протяжен1емъ 
волосковъ, какъ бы указываетъ намъ на то, что корни сами 
должны идти навстречу своей пиш.'Ь, что для нихъ обыкно
венно недостаточно жидкой пиш,и, доставляемой водою. Пред- 
положеніе это находитъ, повидимому, подтвержденіе и въ томъ 
факті, что корни, воспитываемые въ растворахъ или въ почві, 
залитой водою, иміють мало или вовсе не иміють волосковъ, и 
растете отъ того не страдаетъ. Оно и понятно: въ жидкой среді 
питательное вещество само стремится навстрічу корню; послід- 
нему н іть  надобности въ особенно большой поверхности.

Мы уже не разъ повторяли, что корень, віроятно, прини
маетъ пищу и отъ твердыхъ частицъ почвы, но какъ это с е б і  
объяснить? В с і наружныя части корня, его кожица и волоски 
состоятъ изъ кліточекь, т.-е. глухихь пузырьковъ или трубо- 
чекь, вь стінкахь которыхъ никогда н іть отверстій. Частицы 
почвы могутъ очень плотно прилегать къ корневымь волос
камъ, какъ это видно на рисункі (фиг. 3^ В ,), но никогда не 
пробуравливають ихь стінокь. Какь же согласить это проти- 
ворічіе: твердыя тіла служатъ для питанія корня, но не про
ходять чрезъ стінки его кліточекь? Для разьясненія этого 
кажущагося противорічія прибігаемь къ слідующему нагляд
ному опыту. Стеклянная банка до краевь наполнена водой, а 
затімь отверстіе плотно завязано пузыремь. Наружная поверх
ность пузыря тщательно обтерта пропускною бумагой, такъ 
что она представляется совершенно сухою. На эту сухую по
верхность мы насыпаемъ порошокъ міла. М іль—твердое тіло, 
пузырь не содержитъ отверстій и однако мы вскорі увидимъ, 
что этотъ міль исчезнеть, пройдеть чрезъ пузырь и очутится 
въ растворі, въ банкі. Для этого не нужно даже дожидаться, 
чтобъ онъ весь исчезь; мы иміемь средства— очень чувстви
тельные реактивы, для того, чтобъ узнавать присутствіе въ 
воді известковой соли. Вотъ, напримірь, эта безцвітная жид
кость (щавелево-амміачная соль) иміеть особенность давать 
сь растворимыми солями извести білий осадокъ. Приливаю 
его къ воді, взятой изъ банки до опыта,— осадка ніть. Беру
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пробу воды изъ банки, послі того какъ на ея п узи р і поле- 
жалъ нісколько времени порошокъ міла; приливаю реакти
ва— получается обильный б іли й  осадокъ, вода уже содержитъ 
известь,— значитъ часть міла прошла чрезъ пузырь. Этотъ, съ 
перваго раза озадачивающій, опытъ объясняется очень просто. 
Пузирь, какъ бы тщательно его ни обтирали пропускною бу
магой, только кажется сухимъ, въ сущности же онъ всегда 
пропитанъ жидкостью, которая омываетъ его изнанку, а эта 
жидкость била не просто вода, а вода, слегка подкисленная уксус
ною кислотой. Слідовательно, пузирь смоченъ кислотой, а кис
лота, какъ мн знаемъ, растворяетъ міль. Въ каждой точкі, 
гді міль соприкасается сь влажннмь пузнремь, онъ раство
ряется, и растворъ этотъ проходить чрезъ пузирь въ банку. 
Все это происходить незамітно для глаза, потому намь и ка
жется, будто сухое твердое тіло ненонятнимь для насъ об
разомъ проходить чрезъ сухой пузирь. На основаній этого 
опыта заключаемъ, что если только стінки кліточекь увлаж
нены кислотой, то О Н І легко могутъ пропускать чрезъ себя 
твердыя вещества, растворяющіяся вь этой кислоті.

Не происходить ли чего нибудь подобнаго съ корнями? 
Для того, чтобы доказать возможность подобнаго явленія, не
обходимо доказать, что поверхность корней представляетъ кис
лую реакцію. Для этого стоитъ только приложить корень кь 
такъ называемой лакмусовой бумагі, которую химики употреб
ляютъ для того, чтобъ узнавать присутствіе кислоты. Синій 
цвіть этой бумаги отъ дійствія кислоты переходить въ крас
ный. И дійствительно, кончики корня оставляють на синей 
бумагі красный слідь. Существуютъ указанія, что въ нікото- 
рнхъ случаяхъ эта кислота— та же уксусная, которую мы 
употребили вь нашемъ опи ті. Сверхъ того, корень, какъ и 
всякая другая часть растенія, постоянно дишить, т.-е. внді- 
ляеть углекислоту; убідиться вь этомъ можно такимъ же опы- 
томь, какимъ мы убідились въ диханіи прорастающихъ с і 
мянь. А углекислота растворяетъ многія вещества, не раство
римыя просто вь воді. Вотъ, напримірь, вода, въ которой 
взмучень тончайшій порошокъ фосфорно-известковой соли, со
держащей, слідовательно, два важния питательныя вещества
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для растенія. Я пропускаю чрезъ эту воду струю углекисло
ты и черезъ нисколько времени муть изчезаетъ,— соль рас
творилась.

Итакъ, корни представляють кислую реацію и виділяють 
еще углекислоту, а эти кислоты должны дійствовать раство- 
ряющимь образомъ на окружающія частицы почвы, тімь бо
л іє , что волоски какь мы виділи, приходять вь очень ТІСН0Є 

прикосновеніе, почти срастаются сь этими частицами (см. фиг. 
33 В ). Но, можеть быть, вмісто всіхь  этихъ косвенныхъ со- 
ображеній, желательно было бы непосредственно, на опиті, 
убідиться въ томъ, что корни оказывають подобное растворяю
щее дійствіе на твердыя частицы почвы. Для этого возьмемъ 
тщательно отполированную пластинку изъ білаго мрамора,—  
мраморь по химическому составу тотъ же м іль,— и зароемь 
ее на дно плоскаго цвіточнаго горшка. Посадимь въ горшокъ 
какое-нибудь растете, положимъ бобы. Корешки этого боба 
вскорі достигнуть мраморной пластины, разстелются по ней 
и плотно прильнуть къ ея полированной поверхности. Если, 
по прошествіи нісколькихь дней, мы откопаемь пластинку, 
обмоемь, висушимь ее и потомъ взглянемъ на нее, держа ее 
противъ світа, то на гладкой, отражающей світь, поверх
ности увидимъ матовые червеобразные слідки. Это— отпечатки 
корней, которие, прикасаясь къ гладкому мрамору своею кис
лою поверхностью, вытравили въ немъ свое изображеніе. 
Слідки эти, конечно, не глубоки, но тімь не меніе очень 
явственны *).

П ослі этого не можетъ быть сомнінія, что растете въ со
стояніи заимствовать свою пищу какъ отъ растворовъ, такъ и 
отъ твердыхъ частицъ почвы. Фактъ этотъ подтверждается еще 
слідующимь любопитнимь опытомъ. Корень уже достаточно 
развившагося растенія быль тщательно обмыть и разділень 
на дв і пряди; одна погружена въ воду, другая вь почву, ко
торая затімь уже не поливалась. Растеніе, несмотря на то, 
продолжало развиваться; одною прядью оно сосало воду, дру-

Эти слідки можно едЬлать еще боліє чвстцецяцчі{, если натереть яхп 
яа,С1?обленным'ь графитом'ь,
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гою— отнимало у твердыхъ частицъ ночвы необходимыя нита
тельныя вещества.

Наконецъ, существуютъ и такія растенія, какъ, напримеръ, 
лишайники, которыя въ виді нінокь или накипи поселяются 
на голой поверхности камней, говорятъ, даже на поверхности 
полированнаго стекла, и разрушаютъ эти вещества, добывая 
изъ нихъ необходимую минеральную пищу. Замічательно, что 
эти растенія отличаются изобил1емъ кислотъ, особенно щаве
левой. __________

Намъ остается разрішить послідній изъ трехъ вопросовъ, 
поставленныхъ въ началі этой бесіди. Почему изъ разно
родныхъ веществъ, встрічаемьіхь корнями въ ПОЧВІ, они при- 
тягиваютъ именно т і, которыя нужны растенію? Прежде чімь 
дать отвіть на этотъ вопросъ, ознакомимся нісколько подроб- 
НІЄ сь самымъ фактомъ. Если вь растворі двухъ со л ей -ск а -  
жемь, селитры и обыкновенной поваренной соли— воспитывать 
растете, то вскорі убідимся, что одну изь этихъ солей, именно 
селитру, корень высосеть 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 с еб 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 инстинкть. Обьясненіе очень просто 
и мы имъ обладаемъ уже давно. Вспомнимь только нашу 
искусственную клітку и ея отношеніе къ желізной соли (см. 
П лекцію). О б і соли, селитра и поваренная соль, легко диф
фундируютъ и, слідовательно, о б і попадуть въ кліточки корня 
и оттуда вь остальныя части растенія. Но дальнійшая участь 
обіихь въ растеній будетъ совершенно различна. Селитра въ 
немъ разложится и ея азотъ послужить для образованія біл- 
ковыхъ и другихъ сложныхъ азотистыхь органическихъ со
единеній*); вслідствіє этого поступить въ растеніе новое ко-

Мы ВЪ іірав'ІЬ ЭТО утверждать истому, что можемъ воспитывать растеїііе, 
ДОСТЇІВЛЯЯ е м у  т о л ь к о  ОДНЇЇ'Ь и с т о ч н и к ъ  аЗОТЗ'— СеЛИТру.



личество селитры, которое вновь превратится въ вещество ра
стенія, и такъ даліе и даліе. Иное д іл о— поваренная соль: 
она будетъ поступать въ растеніе по законамъ диффузіи до т іхь  
поръ, пока въ растеній и в н і его получится растворъ оди
наковой кріпости; на этомъ ея поступленіе въ растеніе и 
остановится. Если бы случайно ея оказалось въ растеній бо
л іє , чімь снаружи, то, на основаній т іхь  же законовъ диф
фузіи, этотъ избытокъ выйдетъ обратно изъ растенія вь рас
творъ. Теперь понятно, почему именно т і  вещества, которыя 
перерабатываются, усвояются растеніемь, которыя ему нужны 
(какь въ нашемъ прим ірі селитра), будуть извлекаться изъ 
раствора, т і  же, которыя не нужны растенію (какъ въ нашемъ 
прим ірі поваренная соль), останутся нетронутыми или— пра- 
вильніе— почти нетронутыми.

Для обьясненія разборчивости корня, оказывается, ніть  
надобности прибігать къ какой-нибудь разумной волі, кь ка- 
кимь-нибудь привычкамъ, вкусамь или инстинкту,— для этого 
достаточно однихь законовъ физики.

На этомъ мы должны разстаться сь корнемъ, чтобы въ сл і
дующей б е с ід і  перейти къ другому органу— листу. Понятно, 
что въ одной краткой лекцій н іть возможности исчерпать та
кую богатую и разработанную тему, но, я полагаю, и того, 
что мы узнали, уже достаточно, чтобы составить с е б і общую 
картину жизни корня, который, пробігая въ столь ограничен- 
номь пространстві свой многоверстный путь, милліонами сво- 
ихь волосковъ сосетъ и точить и гложеть почву, отнимая у 
нея такь скудно разсіянньїе вь ней азотъ и элементы золы, 
эти восемь тіль, безъ которыхъ невозможно существованіе 
растенія.
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Въ настоящей б е с ід і  мы ноставимъ с е б і задачей ознако
миться въ главныхъ чертахъ съ жизнью листа. Эта задача будетъ 
нісколько трудніе и сложніе предшествовавшей, потому что 
едва ли о какомъ органі растенія существуютъ такія ненол- 
ныя и ложныя понятія въ ср ед і людей, незнакомыхъ съ нау
кой. Ни одинъ растительный органъ не испыталъ на себ і  
человіческой несправедливости въ такой степени, какъ листъ. 
Въ теченіе віковь, до конца прошлаго столітія, человікь упор
но 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 пользоваться лег
комысленною славой пышнаго, но безполезнаго наряда; много, 
много, если въ немъ соглашались видіть органъ для изверже- 
НІЯ вредныхъ испареній. А между тімь, какъ мы вскорі уви
димъ, листъ, такъ же какъ и корень, необходимъ для питанія 
растенія; мало того, онъ-то именно и доставляетъ главную, въ 
количественномъ и качественномь отношеніи, пищу растенія; 
можно сказать, что въ жизни листа выражается самая сущ
ность растительной жизни, что растеніе это— листъ.

Невірность такь долго господствовавшаго воззрінія на листъ 
и его значеніе вполні объясняется своеобразіемь процессовъ 
питанія, совершающихся вь этомъ органі и нисколько непо- 
хожихъ, ни по природі пищи, ни но способу ея принятія, 
на явленія питанія вь животномъ организмі, которыя невольно 
представляются уму, когда мы употребляемъ это выражеше.
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Но потому именно эти процессы составляють наиболіе харак
теристическую особенность растенія, какъ мы сказали, самую 
сущность растительной жизни.

Какія же вещества принимаетъ листъ? Что служитъ ему 
пищей? Отвіть на 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 перечислеппыхъ элемен
товъ (двінадцатий, кремній, не оказался необходимымъ) семь 
элементовъ золы: фосфоръ, сіра , хлоръ, калій, кальцій, магній 
и ж елізо, а также азотъ поступаютъ чрезъ корень, Кромі 
того, тім ь же путемъ ноступаеть вода, значить,— водородъ и 
кислородъ. Остается углеродъ, эта основа всякаго органиче
скаго вещества. О немъ въ нашихъ искусственныхъ культу- 
рахъ мы нисколько не заботились, прокаливая землю, воспи
тывая растенія, содержащія въ тысячи, въ десятки тысячъ 
разъ бол іє углерода, чімь его было во взятомь для опыта 
сімени. В ідь углеродъ составляеть количественно самую важную 
часть растенія (около 45*/о). и, однако, этого-то вещества мы не 
только не доставляли корнямъ, но даже систематически его изго
няли изъ окружающей ихь среды. Значить растеніе можетъ жить, 
не получая углерода чрезъ корень. Другой вопросъ: получаетъ ли 
оно его этимъ путемъ въ дійствительности, то-есть при естествен
ныхъ условіяхь существованія. Понятно, что сказать: растеніе мо
жетъ не получать углерода корнями, не значить еще сказать ра
стеніе не можетъ получать углерода корнями, хотя эту ошибку 
ділають нерідко. До настоящаго времени не доказано, чтобы ра
стеніе не могло заимствовать своего углерода и отъ органическаго 
вещества почвы. Обсужденіе этого вопроса завлекало бы нась 
слишкомь далеко, да и кь тому же онъ представляетъ мало 
интереса, такъ какъ не трудно показать, что если бъ этотъ угле
родъ и принималь участіе въ жизни растенія, то это участіе 
должно быть ничтожно и едва ли заслуживаеть вниманія. Въ 
самомъ д іл і ,  если бы растете извлекало свой углеродъ исклю
чительно или даже главнымъ образомъ изь органическаго 
вещества почвы, то почва, покрытая растительностью, про
дукты которой, такь или иначе, удаляются, должна бы со вре-
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менемъ становиться б ід н іє  нерегноемъ; но ежедневный опытъ 
учитъ, что, наоборотъ, почва подъ полемъ, лугомъ или лісомь 
становится богаче нерегноемъ. При культурі, въ полі, мы 
ежегодно вывозимъ съ поля бол іє органическаго вегцества, въ 
виді жатвы, чімь вносимъ въ почву, въ виді удобренія, и 
однако почва, тщательно унавоживаемая, становится богаче 
перегноемъ. Очевидно, что растеніе въ итогі не только не из
влекаеть изъ почвы, но даже вносить въ нее органическое 
вещество; значить, во всякомъ случаі, главный источникъ 
углерода растенія находится не въ почві. А  если не въ почві, 
то значитъ вь воздухі; а если въ воздухі, то онъ віроятно 
принимается органомъ но преимуществу воздушнымь —  ли
стомъ. Посмотримъ, какой же это источникъ углеродистой пиши 
существуеть въ воздухі и какъ принимается онъ растеніемь.

Атмосферный воздухъ, кромі азота и кислорода? содержитъ 
еще очень небольшое количество углекислоты, нісколько де- 
сятитысячныхъ. Эта углекислота состоитъ изъ углерода и кисло
рода. Слідовательно, этотъ безцвітннй газъ, ничімь по виду 
не отличающійся отъ воздуха, содержитъ частицы угля. Хотя 
я убіждень, что никто не сомнівается въ справедливости этого 
факта, но тімь не меніе] во всякомъ факті слідуеть по воз
можности убіждаться собственными глазами, а на этотъ разъ 
это легко осуществить. Для того, чтобъ обнаружить присут
ствіе углерода вь углекислоті, необходимо отнять у нея кисло- 
родь. Этого можно достигнуть, заставивь кислородъ соеди
ниться сь какимь-нибудь тіломь, обладающимъ еще большимъ 
кь нему сродствомь. Таковъ, напримірь металль магній, про
волока изъ котораго сгораеть, распространяя ослінительний 
світь. Зажигаю проволоку и опускаю ее вь стеклянную банку, 
заключающую обыкновенный воздухъ; проволока сгораеть и 
на дно падаетъ совершенно білая зола: это— магнезія, соеди
неніе металла магнія сь кислородомъ. Повторяю тотъ же опытъ, 
но на этотъ разъ погружаю горящую проволоку вь сосудъ съ 
углекислотой; теперь она уже вынуждена добывать себ і кис- 
лородь, отнимая его у углерода, и этотъ послідній долженъ 
обнаружиться. И дійствительно, на этотъ разъ проволока го
рить не тихо, а съ трескомъ, какъ бы съ цілнмь рядомъ ма-

8*
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ленькихъ взрывовъ, и на сгЬнкахъ стекляннаго сосуда осал;- 
дается 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 займ- 
ствуютъ ее подводныя растенія. Надъ этими или вообще надъ 
погруженными въ воду листьями, хотя бы и не водяныхъ ра
стеній, всего удобніе убідиться въ существованіи обміна между 
листомъ и раствореннымъ въ воді газомъ. Вотъ нісколько оны- 
товъ, которые легко произвести въ любое ясное солнечное утро.

Нарвемъ побольше листьевъ и, не давъ имъ завянуть, по- 
містимь ихъ подъ стеклянный колоколъ, наполненный доверху 

водой и опрокинутый въ стеклянный же 
сосудъ (фиг. 34). Понятно, мы продільї- 
ваемъ это въ ведрі съ водой, въ которое 
удобно погрузить и колпакъ и сосудъ. 
Если вода была взята обыкновенная, а 
еще лучше если чрезъ нее до опыта про
пускалась углекислота, то, выставивъ нашъ 
приборъ на світь, мы увидимъ вскорі, 
что нижняя поверхность листьевъ покроет
ся серебристымъ слоемъ (пузырьками). 
Если мы оставимъ его еще доліе, то въ 

верхней части колокола наберется значительное количество 
газа, а избытокъ воды будетъ выгЬсненъ въ наружный сосудъ, 
какъ это изображено на фигурі 34.

Повторимъ рядомъ тотъ же опытъ, но съ водою прокипя
ченною или только не содержащею углекислоты. Замітимь, что 
пузырьковъ газа не будетъ появляться. Ділаемь выводъ: листья 
виділяють газъ, но только тогда, когда вода содержитъ угле
кислоту.

Сь перваго взгляда поражаетъ, почему пузырьки виділя- 
ются только съ нижней стороны листа, но явленіе это станетъ 
понятнымъ, какъ только мы познакомимся съ микроскопиче
скою анатоміей листа.

Въ каждомъ листі, или, правильніе, собственно вь его пла-

Фиг. 34.



стині, мы различаемъ по виду дв і различныя части, нри бол'Ье 
же тщательномъ изслідованіи— три. Д в і части, бросающіяся 
въ глаза, это— нервы, или жилки, а въ промежуткахъ между 
ними— листовая мякоть. При тщательномъ анатомическомъ из
слідованіи убіждаемся, что верхняя и нижняя поверхность 
покрыта еще особою тканью— кожицей, которая легко отстаетъ, 
такъ что при извістной обработкі листа, именно, давъ ему вы
лежаться въ воді, мы можемъ распластать его на три слоя: 
верхнюю кожицу, среднюю часть и нижнюю кожицу. Изъ этой 
средней части, состоящей изъ жилокъ и мякоти, мякоть можно 
удалить, постукивая осторожно мягкою щеточкой, и тогда по
лучаемъ изящную, тонкую и прозрачную, какъ паутина, сітку  
этихъ жилокъ или нервовъ. о  значеній этой части листа мы 
будемъ говорить ВПОСЛІДСТВІИ, а пока обратимъ вниманіе исклю- 
'тительно на мякоть и кожицу. Кожица состоитъ изъ одного 
слоя кліточекь, расположенныхъ въ одной плоскости; мякоть 
же образуетъ рыхлую, губчатую ткань со значительными про
межутками, наполненными воздухомъ. Потому листья плаваютъ 
на воді, но если изъ нихъ, подъ водой, выкачать воздухъ, то 
они потонуть и въ то же время сділаются боліє темными, 
прозрачными; это зависитъ отъ того, что воздухъ въ проме
жуткахъ между кліточками заміщень водой. П ослі этихъ пред- 
варительныхъ обьясненій намъ станетъ понятепь этотъ рису- 
нокь, изображающій въ увеличенномь и нісколько схемати- 
ческомь виді четырехугольный кусочекь, выкроенный изъ 
листа гді-нибудь вь нромежуткі между лшлками (фиг. 35). 
Здісь видны д в і плоскости разріза, долевая и поперечная, и 
нижняя поверхность листа. Мякоть состоить изъ ісліточекь 
двоякаго рода: въ верхней части листа о н і иміють столбча
тый видъ и расположены наподобіе частокола, вертикально 
къ поверхности листа; въ остальной части листа кліточки 
разнообразной и неправильной формы, оставляющія между со
бой значительные промежутки. В с і  кліточки мякоти, но вь 
особенности столбчатыя, содержать мелкія зеленыя крупинки; 
кь нимъ мы вернемся поздніе, здісь же только кстати зам і
тимь, что листъ, равно какь и в с і зеленыя растенія, самъ по 
себі безцвітни и своимъ цвітомь обязаны этимъ крупинкамъ.
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Такова мякоть листа. Кожица, которую мы видимъ здісь и въ 
плоскости и въ р а зр із і, состоитъ изъ плоскихъ, продолгова
тыхъ, почти табличныхъ кліточекь. Между этими кліточками 
на нижней поверхности разбросаны какіе-то особой формы 
органы,— одинъ изъ нихъ пришелся на краю разріза и пере
різань пополамь. Мы видимъ, что онъ состоитъ изъ двухъ 
изогнутыхъ дугой кліточекь, окаймляюш;ихъ продолговатую 
щель. Это, слідовательно, отверстія, отдушины вь нижней ко
ж иц і, ведущія во внутренность листа. Органы эти получили
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названіе устьицъ. Число ихъ громадно; такъ, на одномъ листі 
липы ихь болгьг милліона, и эта цифра не должна возбуж
дать недовірія, потому что снособь вычислен1я очень прость 
и точень. Присутствіе этихъ органовъ преимущественно на 
нижней поверхности листьевъ объясняетъ намъ, почему въ 
большей части случаевъ, вь опытахъ, подобныхъ выше нами 
описаннымъ, виділеніе газа наблюдается на нижней поверх
ности листьевъ. Объ этихъ устьицахъ намъ еще придется по
говорить.

Посмотримъ теперь, какой же это газъ внділяется изь
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листа, когда на него дійствуетг солнечный світь. Для этого 
стоитъ подождать, пока подъ колпакомъ (фиг. 34) наберется 
достаточное количество газа, и тогда, вынувъ пробку, просу
нуть въ горлышко едва тліющую лучинку,— она мгновенно 
всныхнетъ и будетъ горіть, разбрасывая искры. Это несо- 
мнінннй признакъ кислорода; слідовательно, воздухъ, вьіділен- 
ный листьями,— кислородъ, или очень богатъ этимъ газомъ. 
Но мы уже виділи, что опытъ идетъ усп іш 
но только тогда, когда въ в оді растворена 
углекислорода. Рождается вопросъ, не суш;е- 
ствуетъ ли прямой связи между присутстві- 
емъ углекислоты и появленіемь кислорода?
Нашъ опытъ, очевидно, не даетъ на него 
прямого отвіта. Для того, чтобы узнать участь 
углекислоты, сообш,аемъ ему такую форму.
Возьмемъ приборъ, состоящій изъ трубки 
подковообразной формы (фиг. 36), съ однимъ 
коліномь глухимъ, а другимъ закрывающим
ся притертою пробкою *). Въ трубку нали- 
ваемъ воды и пропускаемъ углекислоту такъ, 
чтобы она занимала въ лівомь глухомь ко
л ін і  пространство до подвижного значка, 
прикрінленнаго кь стативу (какь показано 
на чертежі). Вь правое открытое коліно по- 
гружаемь длинный листъ злака и, доливь 
коліно водой до самаго края, закрываемь 
пробкой такь, чтобы подъ нею не осталось 
ни малійшаго пузырька воздуха. Затімь вы- 
ставляемь приборъ на світь. Обнаруживается уже знакомое 
намь явленіе: листь покрывается мельчайшими пузырьками; 
пузырьки, достигнувъ извістной величины, поднимаются въ 
верхнюю часть трубки; тамъ накопляется замітное и постоян
ное увеличивающееся количество газа. Между тімь какъ объ- 
емь газа въ правомь к ол ін і будетъ расти, въ лівомь— объ-

Фиг. 36.

*) Такъ называемый приборъ Гофмана, очень употребительный при нагляд- 
номъ преподаваніи химіи.



емъ углекислоты будетъ уменьшаться. Когда уровень воды въ 
правомъ будетъ нри а, въ лівомь онъ будетъ уже при а. 
Газъ въ правомъ к о л ін і, очевидно, кислородъ, но для боль
шей увіренности мы можемъ вынуть пробку и испробовать его 
лучинкой, у бідившись, что это кислородъ, вновь доливаемъ труб
ку водой, вновь повторяемъ опытъ. Снова появится извістное ко
личество кислорода, въ другомъ к ол ін і исчезнетъ соотвітству
ющее количество углекислоты. Мы знаемъ, что это углекислота, 
потому что сами ее туда пропустили, но для большей убіди- 
тельности послі нісколькихь подобныхъ опытовъ, вновь доли
вая ЛІВОЄ коліно водой, закрываемь пробкой и, оборотивъ 
всю трубку, переводимь остатокъ газа изъ ліваго коліна вь 
правое. Если затімь мы иснробуемъ этотъ газъ, то убідимся, 
что не только тліющая лучина не будетъ вспыхивать, но даже 
горящая будетъ тухнуть. Значитъ, этотъ газъ былъ и остался 
углекислотой. Ходъ опыта легко понять: углекислота въ л і 
вомь к о л ін і постоянно растворяется въ воді, но этотъ ра
створъ ея при ДІЙСТВІИ листа въ правомъ к ол ін і разлагается 
и внділяеть кислородъ. Вслідствіє этого растворяется новое 
количество углекислоты и т. д. Этотъ опытъ доказываетъ намъ, 
правда не вь особенно точной, но зато очень наглядной фор
м і, тотъ фактъ, что углекислота, проходя изъ одного коліна 
въ другое мимо листа, превращается въ кислородъ, то-есть 
разлагается и при этомъ объемы исчезающей съ одного конца 
углекислоты и появляющагося съ другого конца кислорода 
приблизительно равны. Такъ какъ химія учить нась, что при 
сгораніи углерода въ кислороді, при образованіи углекислоты, 
извістннй объемъ кислорода образуетъ равный объемъ угле
кислоты, то оказывается, что вь нашемъ опиті углекислота 
разлагается начисто, весь кислородъ ея внділяется, а весь 
углеродъ остается въ растеній. ^

При помощи очень распространеннаго въ послідніе годы 
прибора, такъ называемаго сціоптикона, т.-е. усовершенство- 
ваннаго волшебнаго фонаря, мы можемъ во всякое время по
казать это явленіе разложенія углекислоты растешемъ цілой  
обширной аудиторій— прокладывая на зкрані увеличенное изо
браженіе растенія и трубки, въ которой производится ИЗСЛІД0-
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ваніе внділеннаго растеніемь газа. Вотъ одна изъ наиболее 
наглядныхъ формъ этого опыта (фиг. 37). Стеклянная ваночка, со
стоящая изъ подковообразно согнутой стеклянной палочки (е) и 
двухъ зеркальныхъ стеколъ (Ь), представляетъ намъ маленькій 
акваріумь, населенный 
обыкновенными водя

ными растеніями. Если 
мы располагаемъ доста
точно сильнымъ источ
никомъ світа, солнеч- 
нымъ, электрическимъ 
или даже Друмондовымъ, 
то можемъ отбросить на 
зкрані изображеніе это
го миніатюрнаго аква
ріума (уменьшеннаго на 
фиг. 37 въ два раза) ве
личиною въ сажень и 
боліє, и во всіхь м і- . 
стахь, гд і стебельки или 
черешки листьевъ пере
резаны, замітимь любо
пытное явленіе внділе
нія кислорода растені
емь, разлагающимь угле
кислоту *). Для этого, 
конечно, вода доллша 
содержать углекислоту, 
а світь долженъ быть 
достаточно ярокъ; вь от
сутствіи этихъ двухъ условій внділенія пузырьковъ не будетъ 
замітно, но зато, когда світь достаточно силень (солнечный или 
олектрическій), они устремляются вереницей, на подобіе четокъ. 
Остается убідиться, что этотъ газъ состоить изъ кислорода

*) Водяныя растенія въ своихъ подводныхъ частяхъ лишены устьицъ, но 
снабжены внутренними воздушными полостями, куда и поступаетъ кислородъ, 
внділяюіційся зат^мъ пузырьками изъ случайныхъ отверстій.

Фиг. 37.



или, правильніе, очень богатъ кислородомъ, такъ какъ онъ 
всегда содержитъ примісь другихъ газовъ, растворенныхъ въ 
воді. Для этого концы нісколькихь віточекь подводимъ подъ 
расширенное отверстіе трубочки съ діленіями (а), наполнен
ной, также какъ и ванна, водой, и собираемъ въ ней виді- 
ляюнцйся газъ. Въ перетянутой своей части трубка эта плотно 
закрыта притертымъ какъ пробка концомъ стеклянной палочки 
(с), проходящей чрезъ всю воронкообразно расширенную верх
нюю часть трубки (Ь). Когда газа набралось достаточно, мы 
нриступаемъ къ его изслідованію *). Онъ можетъ состоять 
изъ кислорода, внділеннаго растеніемь, а также изъ атмосфер- 
наго воздуха и углекислоты, растворенныхъ въ воді и, сл і
довательно, могущихъ проникнуть и въ полости растенія. При
ливаемъ въ воронкообразную часть трубки раствора ідкой ще
лочи и осторожно приподнимаемъ палочку, такъ, чтобы ще
лочь проникла въ нижнюю часть, снабженную діленіями. Щ е
лочь, какъ мы уже знаемъ, поглощаетъ углекислоту **). Если 
вначалі, въ трубкі- было, наприм., 50 діленій газа, то послі 
ПОГЛОЩЄНІЯ углекислоты его останется, скажемъ, 48 діленій. 
Тогда въ воронку приливаем^ другого вещества, раствора 
такъ-называемой пирогалловой кислоты, который иміеть свой
ство поглощать кислородъ, при чемъ окрашивается въ темно
бурый цвіть. Приподымаемь палочку, и, какъ только первыя 
капли этой жидкости проникнуть вь трубку и придуть вь 
прикосновеніе сь заключающимся въ ней газомъ, о н і окрасять 
жидкость и объемъ газа начнетъ быстро сокращаться. Пако- 
нець, вмісто 48 долей останется какихъ-нибудь 15. Этотъ 
остающійся газъ— азотъ. Значитъ, кислорода было всего 33. 
Но в м іст і сь 15 частями азота, вь виді атмосфернаго воз- 

^  духа, могло проникнуть не бол іє 5 частей кислорода, такъ 
что 28 діленій приходятся на долю кислорода, виділеннаго 
растеніемь вслідствіє разложенія углекислоты.

При помощи онисаннаго прибора и располагая электри-
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*) Круги фиг. 37 представляють світлое поле, которое даетъ волшебный 
фонарь; для полученія боліє значительнаго увеличенія мы разсматриваемъ весь 
приборъ въ два пріема.

См. третью бесЬду—о дьтханія сімени.



ческимъ світомь, мы получаемъ въ первый разъ возможность 
это явленіе, совершаюп^ееся въ природі только днемъ и въ 
теплую пору года, показать въ темный зимній вечеръ цілой  
аудиторій 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 пріемомь изслідованія.

До сихъ поръ мы занимались изученіемь разложенія угле
кислоты растеніями, погруженными въ воду; такая форма опыта 
наиболіе удобна для первоначальнаго ознакомлені^Ісъ этимъ 
явлен1емъ, такъ какъ ділаеть вполні нагляднымъ вьіділеніе 
газовъ растеніемь; намъ необходимо теперь провірить— про
исходить ли подобное разложеніе и въ прикосновеніи листа сь 
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 іть тому назадъ знаменитымь Пристлеемъ. Б е
ремъ стеклянную банку (какъ на фиг. 34), наливаемь на дно 
ея немного воды и ставимь небольшой зажженый огарокъ 
(само собою понятно, такой величины, чтобъ онъ торчаль изь 
воды). Накрываемь этотъ огарокъ такимъ же стекляннымь ко- 
локоломъ, какъ на фиг. 34, такъ, чтобы онъ погружался кра- 
емь вь воду на д н і банки. Такимъ образомь, воздухъ подъ 
колоколомь будетъ замкнуть, отділень отъ внішней атмо
сферы слоемъ воды. Нікоторое время огарокъ будетъ продол
жать горіть подъ колоколомь и затімь потухнетъ. Значить, 
П0 Д1 . колоколомь не достаеть боліє кислорода для поддержки 
горінія, онъ замінень углекислотой, образовавшеюся в с л ід 

ствіє горінія. Еслибы теперь мы ввели подъ колоколъ (чрезъ 
горлышко) горящую лучину, то она, очевидно, потухла бы, 
какъ и огарокъ. Но если мы осторожно нропустпмъ подъ ко
локолъ чрезъ воду зеленую вітвь или нісколько листьевъ и 
выставимь весь приборъ на продолжительное время на світь, 
то убідимся, что послі того горящая лучина будетъ продол
жать горіть и подъ колоколомь,^— значитъ, въ немъ вновь по
явился кислородъ, котораго прежде не было. Растеніе, очевидно, 
превратило вь кислородъ углекислоту, образованную горініемь
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св'Ьчи. Тотъ же опытъ мы могли бы сділать и въ другой фор
мі: вмісто свічи мы могли бы посадить подъ колоколъ мышь; 
когда она задохлась бы, мы иміли бы доказательство, что подъ 
колоколомъ не достаетъ кислорода для дьіханія. Введя подъ 
ного зеленую вітвь и выставивъ на солнце, мы сділали бы 
этотъ воздухъ вновь годнымъ для дыхашя, возвративъ ему 
кислородъ.

Во в сіхь  до сихъ поръ описанныхъ опытахъ мы доволь
ствовались однимъ качественнымъ изучешемъ явленія нревра- 
ЩЄНІЯ углекислоты въ кислородъ при содійствіи растенія, или 
только приблизительною ОЦІПКОЙ ОТНОШЄНІЙ между исчезающей 
углекислотой и появляющимся кислородомъ. Наука обладаетъ 
и несравненно боліє точными количественными методами для 
изученія этого явленія, но ихъ описаніе было бы здісь нь 
умістно, такъ какъ для этого пришлось бы вдаваться въ техни- 
ческія подробности. Скажу только, что для этого мы поль
зуемся уже знакомымъ намъ свойствомъ углекислоты— погло
щаться ІДКИМИ щелочами. Положимъ, что мы доставляемь 
растенію или отдільному листу вь замкнутомь стеклянномь 
со су д і— вь стеклянной трубкі сь діленіями— извістное ко
личество углекислоты и выставляемь на світь. П ослі опыта 
мы, при помощи ІДКОЙ щелочи, опреділяемь, сколько углекис
лоты осталось вь трубкі. Зная, сколько взято было углекис
лоты и сколько оказалось вь остаткі, знаемъ, сколько углекис
лоты исчезло, т.-е. разложилось, замінилось кислородомъ.

Этимъ путемъ можно было разрішить множество любопыт- 
ныхъ вопросовъ, какь, напримірь, какое содержаніе углекис
лоты вь воздухі наиболіе благопріятно для растенія. Оказа
лось, что около 8»/о; свыше этого количества она, повидимому, 
начинаетъ діствовать на р астете уже вредно.

Еще одинъ сюда относящійся вопросъ заслуживаеть на
шего вниманія. Мы убідились на опиті, что растенія разла- 
гають углекислоту, которую мы имъ доставляли вь нашихъ 
приборахь, но, спрашивается, вь праві ли мы заключить изь 
этихъ опытовъ, что и при естественныхъ условіяхь растеніе 
можетъ разлагать углекислоту воздуха. Вспомнимь, что при 
нашихъ опытахъ мы доставляемь растенію довольно значи
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тельное количество углекислоты, обыкновенно нисколько про
центовъ, а въ воздухі ея находится всего нисколько десяти- 
тысячныхъ. Можетъ показаться мало віроятннмь, чтобы ра
стеніе было въ состояніи разыскать и усвоихъ такъ скудно 
разсЬянныя въ воздухі частицы угольной кислоты. Для 
разрішенія этого вопроса извістннй французскій ученый 
Буссенго сділаль слідующій опытъ. Беремъ большой стеклян
ный шаръ съ тремя отверстіями (фиг. 38), чрезъ нижнее 
отверстіе котораго пропущена въ шаръ покрытая листья
ми вітвь винограда, сохранившая связь съ лозой, слідова-
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Фиг. 38.

тельно, находящаяся въ совершенно нормальныхъ условіяхь 
При помощи какого-нибудь засасывающаго прибора (такь-на- 
зываемаго аспиратора, описаніе котораго сюда не относится) 
чрезъ стеклянный шарь и сообщающійся съ нимъ приборъ, 
который во всей его совокупности мы пока будемъ означать 
буквой А , постоянно, медленно протягивается струя нарулс- 
наго воздуха, какъ это показано стрілками. Бъ засасываю- 
щемъ воздухъ приборі мы изміряемь, сколько пропущено 
воздуха чрезъ шаръ въ теченіе всего опыта. Сділавь анализъ 
воздуха въ м іст і, гд і производится опытъ, мы узнаемъ, сколько 
въ немъ заключается углекислоты. Зная, сколько воздуха про
пущено чрезъ шарь сь растешемъ, зная, сколько этотъ воздухъ



содержалъ углекислоты, мы узнаемъ, какое количество углекис
лоты вошло въ шаръ. Остается онреділить, сколько ея вышло 
изъ шара, '1тобъ узнать, сколько исчезло, то-есть разложено 
листьями. Для этой последней Ц ІЛ И  и служитъ нриборъ А . 
Онишу вкратці его значеніе, опуская опять техническія по
дробности, такъ какъ имію въ виду объяснить только основ
ную мысль опыта, а не пріемьі изслідованія. Суш;ественная 
часть этого прибора состоитъ изъ двухъ колінчатихь стек
лянныхъ трубочекъ (а), чрезъ которыя проходить струя вса- 
сываемаго воздуха и которыя предназначены для ноглощенія 
углекислоты. Для этого одна изъ нихъ содержитъ ідкую  
щелочь, въ виді мелкихъ кусочковъ. Если ідкая щелочь по- 
глотитъ углекислоту, то станетъ тяжеліе, слідовательно, стоитъ 
только, отціпивь часть прибора, означенную буквой а, взвісить 
ее до опыта и послі опыта. Прибыль въ в іс і  покажетъ намъ 
количество углекислоты, оставшейся въ воздухі послі выхода 
изъ шара. Оказалось, что, при благонр1ятныхъ услов1яхъ осв і- 
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 
разсіянн 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, каки бы безслідно 
исчезаетъ, и потому должна, на основаній законовъ диффузіи, 
заміщаться все новыми и новыми количествами изъ атмо
сферы. Классическій опытъ Буссенго былъ произведенъ боліє  
чімь полвіка тому назадъ и вслідствіє его хлопотливости 
почти не повторялся. Въ послідніе годы талантливый англій
скій ученый Горасъ Броунъ организовалъ цілий рядъ такихъ 
опытовъ въ еще боліє совершенной формі, благодаря чему 
ему удалось устранить и остальныя сомнінія. Такъ, все еще
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*) См. вторую бес’Ьду.



представлялось непонятнымъ, какимъ образомъ растеніе, не
смотря на ничтожность общей площади січенія микроскопи- 
скихъ отверстій своихъ устьиц!., усп^ваетъ вычерпывать изъ 
атмосферы такъ скудно содержащуюся въ ней углекислоту. 
Оказалось, что, благодаря особенностямъ въ диффузіи газовъ 
(обнаружившимся въ первый разъ въ этихъ опытахъ Броуна), 
углекислота проникаетъ чрезъ эти отверстія почти въ такихъ 
же количествахъ, какъ если бъ поглощеніе совершалось всею 
поверхностью листа. Это дало Броуну поводъ къ остроум
ной шуткі, что растеніе обладаетъ, повидимому, бол іє обшир
ными свідініями по физикі, чімь мы готовы допустить. Ока
залось также, что при увеличеніи содержанія углекислоты отъ 
обычныхъ 7 ю50о» д о  ‘/юоо и количество ея, разлагаемое расте
ніемь возросло почти въ пять разъ, изь чего мы сь еще боль
шею увіренностію чімь прежде можемъ заключить какъ успішно  
растеніе можетъ использовать атмосферную углекислоту, до
ступную ему въ такихъ, казалось бы, неуловимыхъ количествахъ.
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Приходя въ прикосновеніе сь зеленою, освіщенною солн- 
цемь, поверхностью растенія, углекислота разлагается, ея 
кислородъ освобождается, а углеродъ слагается въ растеній. 
Постараемся теперь прослідить дальнійшую судьбу этого 
углерода въ растеній. Для этого обратимся опять къ микро
скопу. В с і  безъ исключенія наблюденія и опыты надъ этимъ 
явленіемь приводять къ заключенію, что процессъ этотъ про
исходить только въ зеленыхъ частяхъ растенія. Если органъ 
не зеленый, то мы можемъ безошибочно сказать, что онъ не 
разлагаеть углекислоты, а если же онъ ее разлагаеть, то онъ 
йавірно содержитъ зеленое вещество, скрытое, замаскирован
ное другими красящими началами. Эти зеленыя зерна, съ ко
торыми мы познакомились, говоря о листі, этотъ такь назы
ваемый хлорофиллъ представляетъ намъ органъ, въ которомъ 
совершается процессъ разложенія углекислоты. В н і его въ 
растеши не происходить усвоенія углерода.

Посмотримь, что же мы знаемъ объ этомъ хлорофиллі. 
Онъ встрічается вь кліточкахь, какъ мы уже виділи, въ
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форм'Ь крупинокъ, а также въ формі налочекъ (фиг. 39) *), 
лентъ и проч. Если мы выдержимъ какое-нибудь растеніе 
нисколько времени въ темноті и затімь будемъ наблюдать 
нодъ микроскопомъ эти крупинки, то ихъ строеніе предста
вится намъ совершенно однообразнымъ; внутри ихъ не будетъ 
заключаться никакихъ отложеній (фиг. 39, а, вліво). Но если 
мы затімь выставимь растеніе на світь, въ обыкновенномъ 
воздухі или воді, то увидимъ, что, но прошествіи извістнаго 
времени, иногда нісколькихь минутъ, вь нихъ покажутся 
мелкія зернышки (фиг. 39, а  вправо). У нікоторихь ра

стеній зернышки эти сь течені- 
емь времени увеличиваются, вы
ставляются наружу и продолжа
ютъ расти своею частью, нрилегаю- 
ш,ею кь хлорофилловой крунинкі 
(фиг. 39 Ъ). Въ такомъ случаі они 
проявляють слоеватое строеніе, ха
рактеристическое для зеренъ крах
мала. Мы узнаемъ въ нихъ крах
малъ, но для этого намъ ніть на 
добности даже дожидаться, чтобъ 
они выросли; вь зернишкі, только 
что появившемся въ виді точки, 
мы уже можемъ узнать крахмалъ, 

если прибігнемь къ знакомой намъ микроскопической реакцій, 
если окрасимь его въ синій цвіть іодомь.

Значить, въ крунинкі хлорофилла образуется крахмалъ, 
который продолжаеть расти въ точкахь сонрикосновенія съ 
хлорофилломь. Мы легко можемъ доказать, что это образованіе 
крахмала находится въ связи съ разложеніемь углекислоты, 
что оно является его результатомь. Во-первыхъ, когда атмо
сфера или вода не содержатъ углекислоты, крахмала вь хло
рофиллі не образуется; во-вторыхъ, въ темноті его также не 
образуется,— слідовательно, для образованія его вь хлорофиллі

•'■) Фиг. 39, а. Крупинки хлорофилла: влЬво безъ крахмала, вправо съ крах
маломъ, посредип'Ь крахмальныя зернышки отдельно.

Ь. Палочки хлорофилла съ последовательными стадіями образованія крахмала.

Фиг. 39.



необходимо присутствіе углекислоты и условіе ея разложенія, 
то-есть світь.

Мы еще бол іє убіждаемся вь томь, что крахмаль и есть 
то искомое вещество, которое образуется изь углерода угле
кислоты, когда приномнимь его составь. Онь можеть служить 
типическимь представителемъ углеводовъ, а вь такомъ случаі 
мы можемъ объяснить с е б і его происхожденіе слідующимь 
образомъ. Въ іиііточкахь есть всегда вода; но если отъ воды 
и углекислоты отнять весь кислородъ этой послідней, то РЬ 

остаткі получится углеродъ, то-есть какь бы соединеніе угле
рода съ водой. Таковы извістние намъ факты; но должно за
мітить, что наши св ід ін ія  но этому предмету еще далеко не 
полны. Мы знаемъ, что кліточка получаетъ углекислоту и 
воду, внділяеть кислородъ, образуетъ углеводъ; знаемъ, что 
эти процессы находятся въ необходимой причинной связи, со
вершаются вь томъ лее хлорофилловомъ зер іїі и слідують 
одинъ за другимъ съ поразительною быстротой. Но какь это 
происходить: откуда берется кислородъ, весь ли изъ углекис
лоты или частью изъ воды, что даже віроятніе, и не пред- 
шествуеть ли образованію крахмала образованіе другихъ бо
л іє  простыхъ, а можетъ быть »  боліє сложныхъ соединеній,— 
ничего этого мы пока не знаемъ, и здісь, конечно, не місто 
вдаваться въ гадательныя толкованія этихъ явленій, не разъ- 
ясненныхъ еще вполні наукой.

Какъ бы то ни было, наблюдая эти процессы разложенія 
углекислоты и образовація крахмала, мы не должны забывать, 
что присутствуемь при одномъ изъ важнійшихь явленій въ 
жизни не только листа, не только растенія, но всего органи
ческаго міра. Это превращеніе нростыхъ неорганическихъ ве
ществъ, углекислоты и воды, вь органическое, въ крахмаль, 
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 не встрічались, вь растеній ли, вь животномъ 
или человікі, прошли чрезъ листъ, произошли изь веществъ, 
выработанныхъ листомъ. В н і листа, или, в ір н іе , в н і хлоро- 
филловаго зерна, въ природі не существуетъ лабораторій, гді

9
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бы выделывалось органическое вещество. Во всЬхъ 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 въ кліточку, до
стигаетъ отдаленнійшихь частей растенія; изъ этого сахара 
образуется клітчатка, этотъ твердый остовъ растенія, нако
нецъ, изъ этого же сахара и неорганическаго вещества, аммі
ака, могутъ образоваться самыя сложныя органическія веще
ства— білковня.

Итакъ, въ листі усвояется углеродъ, происходить процессъ 
образованія углеродистаго органическаго вещества, снабжаю- 
ЩІЙ имъ не только растеніе, но и все животное царство; мы, 
значитъ, доискались до источника углерода вь растеній и разъ
яснили, какь онъ проникь туда. Этимъ разъясняется первая 
сторона явленій питанія; намь теперь извістно, откуда и ка- 
кимь путемъ берутся в с і элементы, ВХОДЯЩІЄ въ составь ра
стенія; углеродъ былъ посліднимь изь нихъ.
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До сихъ поръ мы разсматривали діятельность листа и во
обще растенія исключительно сь химической точки зрінія ,—̂ съ 
точки зрінія превращенія вещества. Исходя изъ основнаго за
кона ХИМІИ, что вещество не созидается, не исчезаетъ, мы ста
рались разыскать источники этого вещества, пути, которыми 
оно проникаетъ вь растете, и т і  превращенія, которыя оно 
при этомъ испытываетъ.

Но растительное тіло представляетъ намъ не только ве
щество, но въ то же время запасъ, какъ бы складъ силы, на
прим., тепла. Однимъ сіменемь березы, сжигая его, мы не 
согріли бы даже на минуту, озябшихь 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 тепломъ же или какъ 
источникомъ механической силы.

Рождается вопросъ, откуда же взялось это тепло, эта сила? 
Это тотъ же вопросъ, который мы раніе сділали относительно



вещества. Какъ тогда онъ предполагалъ въ насъ убіжденіе, 
что вещество не исчезаетъ, не созидается, такъ и теперь мы 
должны быть напередъ убеждены, что и сила не созидается, 
не исчезаетъ. И действительно, какъ химики въ прошломъ 
СТОЛІТІИ пришли къ убіжденію въ неуничтожаемости веще
ства, такъ физики, въ настоящемъ, пришли къ убіжденію  въ 
сохраненіи силы. Силы природы могутъ безконечно видоцз- 
міняться, превраіцаясь 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 явлешяхъ движенія, и 
скрытой, таящейся въ виді напряженія, —  мы употребляемъ 
боліє общее выражеше— терггя.

Спрашивается, какое же это скрытое состояніе знергіи, 
то-есть теплоты въ нашихъ дровахъ, и откуда взялась эта теп
лота, такъ какъ она не могла возникнуть сама собою? Для 
того, чтобы выяснить это, мы должны вновь взглянуть на зна- 
комыя намъ химическія явленія, совершающіяся въ листі, но 
съ чисто-физической точки зр ін ія ,— съ точки зрінія совершаю
щагося здісь превращенія знергіи.

В с і химическія явленія могутъ быть разділенн на дв і ка
тегорій:— на такія, при которыхъ появляется, освобождается 
теплота, світь, электричество,— однимъ словомъ, знергія, и на 
такія, при которыхъ, наоборотъ, поглогцается, скрывается 
знергія.

Первыя явленія совершаются сами собою или нуждаются 
въ ничтожномъ ТОЛЧКІ для Т0Ґ0, чтобы совершиться, вторыя, 
наоборотъ, нуждаются въ постороннемъ источникі знергіи, 
которая при этомъ затрачивается, поглощается.

Къ числу первыхъ нринадлежитъ большая часть явленій 
химическаго соединенія, къ числу посліднихь— большая часть 
явленій химическаго разложенія.

Простійшимь приміромь химическаго соединенія можеть 
служитъ соединеніе съ кислородомъ т.-е. горш іе; простій- 
шимь приміромь разложенія— явленіе, обратное горінію, т.-е. 
отнятіе у тіла кислорода, такь называемое возстановленіе.

То, что происходить при химическомъ соединеніи и разло-
9*
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женіи, при горініи и возстановленіи, мы можемъ пояснить себ4 
нагляднымъ образомъ при помощи следующей простой модели,
состоящей изъ двухъ свинцовыхъ шариковъ, нодв^шенныхъ
на ниточкахъ (фиг. 40).

Причина всякаго химическаго соединенія лелситъ въ томъ, 
что разнородныя тіла одарены стремлетемъ, своего рода тя- 
готініемь, другъ къ другу. Эго стремленіе мы называемъ хи- 
мическимъ сродствомъ. Частицы углерода и кислорода стре
мятся навстречу другъ другу, какъ вотъ эти шары а и й, если
я ихъ разодвину и предоставлю самимъ се б і. Но мы знаемъ,
что при ударі тіль развивается теплота, а и иногда и світь.

Теплота и світь, развивающіеся
отъ удара, отъ невидимыхь стол-
кновеній между частицами углеро
да и водорода съ частицами ки
слорода, и есть та теплота и тотъ
світь, которые мы наблюдаемъ вь
горящемь пламени.

Мы усматриваемъ такимъ обра- 
Фиг. 40. ЗОМЬ причину, ПОЧему ХИМИЧЄСКОЄ

соединеніе идетъ само собою и 
почему при этомъ развивается теплота. Соединяясь, химическіе 
элементы только повинуются своему взаимному стремленію какъ 
наши падающіе шары, а столкнувшись, отъ удара, нагріваются, 
освобождають теплоту.

Совсімь иное діло —  явленія разложенія. Для того, чтобы 
разложить химическое соединеніе,— въ нашемъ сравнепіи для 
того, чтобы разодвинуть эти шары,— я долженъ приложить силу, 
долженъ затратить извістное количество знергіи, такое же 
количество знергіи, какое проявится потомъ при ударі тіль, 
когда я ихь предоставлю самимъ себ і. Это равенство знергіи, 
затрачиваемой на разложеніе и проявляющейся при соедине
ніи легко доказать въ нашемъ механическомь сравнепіи. Вь 
самомъ д іл і ,  для того, чтобы удалить одинъ шарь отъ друго
го, я долженъ его поднять, нрєодоліть при этомъ силу тяже
сти; о количестві затраченной на это знергіи я сужу по про
изведенной мною работі, эта работа изміряется произведе-
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ніемь изъ в іса  шара на высоту ноднятія. Но и въ моментъ 
удара о другой шаръ падаюш;ій шаръ обладаетъ энерпей, до
статочною для ноднятія шара такого же в іса  на такую же 
высоту. Мы это заключаемъ изъ того, что если бы онъ не 
встрітиль другого шара, то самъ, подобно маятнику, отшат
нулся бы на другую сторону и на такую же высоту, т.-е. под- 
нялъ бы свой собственный в ісь  на такую же высоту, съ ка
кой только что упалъ. Итакъ, для того, чтобы разъединить, 
разорвать связь, чтобы оказать противодійствіе сродству двухъ 
химическихъ тіль, нужно затратить такое же количество энер
пи, какое освобождается при ихь соединеніи. Если извістное 
количество углерода, сгорая въ кислороді, освобождаетъ, ска
жемъ, 1,000 единицъ тепла, то для того, чтобы виділить об
ратно этотъ углеродъ изь образовавшейся углекислоты, порвать 
его связь съ кислородомъ, необходимо затратить т і  же 1,000  
одиниць тепла. И дійствительно, мы видимъ, что разложить 
углекислоту, виділить изь нея углеродъ, намъ удалось только 
подвергая ее высокой температурі горяш,аго магнія. Этотъ 
случай разложенія углекислоты магніемь не можеть, впрочемь, 
служитъ приміромь простого разложенія, такь какъ при немъ 
одновременно происходить и соединеніе магнія сь кислоро
домъ. Химики, дійствительно, долгое время полагали, что раз
ложеніе такихъ прочныхь соединеній, какови углекислота или 
вода, и не можетъ совершиться иначе, какъ при содійствіи 
третьяго тіла, обладаюш,аго боліє сильнимь сродствомь съ 
кислородомъ, но вь сравнительно недавнее время они у б і
дились, что и дійствія одной теплоти достаточно для того, 
чтобы вызвать разложеніе или, какъ говорятъ, диссоціацію  уг
лекислоты и воды. Теплота, какь учить современная физика, 
есть нй- что иное какъ движеніе —  быстрое, невидимое, но 
ощуш,аемое сотрясеніе частицъ тіла. Нагрівая какое-нибудь 
сложное тіло до очень высокой температуры, мы приводимь 
его частицы вь такое сотрясеніе, до того расшатываемь ихъ, 
что, наконецъ, между ними порывается взаимная связь —  вы
зывается разложеніе, такь, напримірь, при очень высокой тем
пературі мы уже не иміемь водяного пара или газа, а смісь 
водорода и кислорода.
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При разложеніи поглощается, затрачивается знергія. Но 
куда дівается эта затраченная на разложеніе знергія? Исчез
нуть она не можетъ,— зто противоречию бы закону сохраненія 
знергіи. Она при зтомъ переходить въ скрытое состояніа нап
ряженія ИJШ запаса. Примеры запаса знергіи въ сфері ме
ханическихъ явленій всякому знакомы: чугунная баба, гото
вая упасть на вгоняемую вь землю сваю, натянутый лукъ, го
товый бросить стрілу,— все зто вполні понятные случаи запаса 
анергій въ виді напряженія. По то же выражеше на первый 
разъ звучить какъ-то странно въ приміненіи къ світу, кь 
теплоті. Можно ли запасать такую силу, какъ світь 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 окунуль горящую проволоку въ сосудъ съ углекислотой, я 
затратилъ часть зтой силы на разложеніе углекислоты, на вы- 
діленіе углерода. Этотъ углеродъ я могу сжечь завтра или 
завіщать его отдаленному потомству, и оно, сжигая его, вос
пользуется тімь світомь и теплотой, которые мы сберегли, 
запасли сегодня, затративъ ихъ на разложеніе углекислоты.

Значитъ, углеродъ или вообще всякое горючее тіло (дрова 
въ печи, пища въ нашемъ т іл і) , разъединенное, но стремя
щееся соединиться съ кислородомъ, представляетъ запасъ знер
гіи. Слідовательно, во всякомъ химическомъ процессі, въ ко 
торомь тіло, неспособное горіть, превращается вь тіло, спо
собное горіть, ділается запасъ знергіи.

Вь окончательномь виводі мы приходимъ кь заключенію, 
что, во-первыхъ, разложеніе углекислоты, внділеніе изъ нея 
углерода можетъ происходить не иначе, какь при затраті 
внішней силы, и, во-вторыхъ, что сила, при этомъ затрачен
ная, переходить въ состояніе запаса.

Вооружившись этими двумя положеніями, возвратимся къ 
нашему листу.

Вь немъ именно происходить подобный процессъ. Изь не
способной къ горінію углекислоты образуются горючій крах
малъ, древесина и проч. Ясно, что этотъ процессъ не можетъ со
вершаться иначе, какъ при содійствіи внішняго источника силы.
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И, дМствительно, я уже не разъ новторялъ, что разложеніе 
углекислоты нроисходитъ только нри свігЬ, что деятельность 
листа начинается только съ той минуты, когда на него уна- 
детъ лучъ солнца.

Этотъ лучъ и есть та сила, которая вызываетъ разложеніе 
углекислоты и нри этомъ поглощается, слагается въ запасъ. 
Чтобъ это не показалось страннымъ, сравнимъ явленія с вЄ т о -  

выя съ явленіями тепловыми. Мы видимъ, ч т о  теплота есть 
движете, которое, расшатывая частицы тіла, вызываетъ его 
разложеніе. Но св^тъ есть также движеніе, правильное, волно
образное движете. Следующее— конечно, грубое— сравненіе по- 
можетъ намъ выяснить разлагающее дійствіе світа. Предста
вимъ себ і, что на гладкой поверхности воды плаваютъ рядомъ 
два ЛЄГКІЯ тіла, два деревянные шара. Неподалеку отъ нихъ 
мы бросаемъ въ воду камень; отъ него пойдутъ круги и каждый 
разъ, что новая волна будетъ пробігать подъ плавающими шара, 
ми, взбрасывая на гребень одинъ, погружая въ ложбину дру
гой, она будетъ разъединять ихъ, порывать между ними связь. 
Камень, дающій круги,— это солнце, отъ котораго постоянны
ми, расходящимися въ безконечность кругами, бігуть світовня 
волны, съ тімь только различіемь, что эти волны пробігають 
вь секунду 290.000  верстъ, что о н і такъ часты и мелки, что 
на одномъ дюймі ихъ номіщается среднимъ числомъ 50.000.

Эти-то почти немыслимо-быстро чередующіяся волны, ударя
ясь вь листі о еще боліє мелкіе атомы углерода и кислорода, 
соединенные вь углекислоту, расшатывають ихъ, порывають 
связь между ними, кислородъ освобождается, а углеродъ тот
часъ вступаетъ въ другія соединенія. Первое изь нихъ, о су
ществованіи котораго мы узнаемъ при помощи микроскопа,—- 
крахмалъ.

Только что мы виділи, какь можно сохранить въ прокъ те
плоту и світь горящаго магнія. То же оправдывается и от
носительно солнечнаго луча. Просто схватить и спрятать лучъ 
солнца мы не въ состояніи, но зато съ этою цілью мы вы- 
ращиваемь растенія, которыя своими листьями не только из- 
влекають углеродъ изъ воздуха, но вм істі съ этимъ углеро- 
домь поглощаютъ и слагають вь запасъ схоронившійся въ

—  185 —



этомъ углероді лучъ солнца. Въ дровахъ насъ гр^етъ лучъ 
ЛІТН ЯГ0 солнца; онъ же въ длинный зимній вечеръ св^тилъ 
въ лучині нашего крестьянина и світить въ нашей св іч і.

Такъ какъ листъ служитъ главнымъ образомъ для улавли- 
ванія світа, то намъ становится понятнымъ физіологическое 
значеніе его нреобладаюш,аго развитія въ плоскости: ему вы- 
Г0ДНІЄ йміть плоскую, чімь какую иную форму. Величина 
всей этой поглогцающей світь листовой поверхности у НІКО- 

торыхь растеній до восьмидесяти разъ боліє занимаемой ими 
плош,ади земли

Только теперь мы въ состояніи оцінить вполні значеніе 
процессовъ, совершающ,ихся въ листі. Съ одной стороны, это 
процессъ усвоенія одного изь важнійшихь составныхъ началъ 
растенія— углерода— и вь то же время процессъ превращенія 
неорганическаго вещества въ органическое. Какь мы сказали, все 
органическое вещество, встрічающееся въ растеніяхь и вь живот- 
ныхь прямо или косвенно происходить изъ листа. Сь другой сторо
ны, вь листі совершается тотъ процессъ, который связываетъ су
ществованіе всего органическаго міра съ солнцемь. Листъ слу
житъ какъ бы посредникомъ между любымь проявленіемь знер
гіи въ ограническомь м ір і и солнцемь— этимъ общимъ источ
никомъ знергіи. Занасомъ солнечной силы, поглощенной расте
ніемь, пользуется не только само растеніе, но и все животное 
царство и человікь. Мы виділи, что прорастающее зерно на- 
грівается; но откуда же взялась эта теплота? Она произошла 
отъ дыхан1я, отъ сжиганія части органическаго вещества, за- 
віщаннаго сімени материнскимъ растеніемь. Но відь на обра
зованіе этого органичесісаго вещества затрачена была сила 
солнечнаго луча,— слідовательно, прорастающее въ землі сімя 
пользуется теплотой солнечнаго луча, поглощенною взрослымь 
растеніемь. Точно такь же и мы, принимая въ пищу органиче
ское вещество, в м іст і сь тімь поглощаемъ схороненный въ 
немъ солнечный лучъ и употребляемъ его на то, чтобы согрі- 
вать или приводить вь движеніе свое тіло.

Значитъ, листъ, въ которомъ мы прнзналн уже единствен
ную естественную лабораторію, гд і заготовляется органиче
ское вещество на оба царства природы, тотъ же листъ и въ
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томъ же самомъ процесс’Ь усвоенія углерода запасаетъ на нихъ 
анергію солнечнаго луча, становясь такимъ образомъ источни
комъ силы, нроводникомъ тепла и світа для всего органиче
скаго міра.

До сихъ поръ мы говорили въ общихъ выражен1яхъ: въ 
листі разлагается углекислота; въ листі поглощается солнечный 
світь и т, д. Но мы иміемь право выразиться гораздо опре- 
діленніе:вьотличіе отъ усвоенія другихъ питательныхъ веществъ, 
по отношенію къ усвоенію углерода, мы можемъ вполні опре- 
діленно указать тотъ микроскопическій очага, въ которомъ про
исходить этотъ процессъ. Это— зеленое хлорофилловое зерно. Мы 
можемъ со всею желаемою точностью убідиться въ томъ, что 
лучи солнца дійствительно поглощаютсяхлорофилломъичто имен
но эти поглощенные лучи вызываютъ разложеніе углекислоты, 
какъ первый актъ усвоенія углерода, и образованіе крахмала, 
какъ его послідній актъ. Такимъ образомъ зеленый цвіть, за- 
ВИСЯЩІЙ отъ своеобразнаго ноглощенія світа зернами хлорофилла, 
является не случайнымь свойствомъ растенія, а тісно связанъ 
сь самымъ существеннымь процессомь его питанія. Не листъ 
какь цілое, а именно сообщающее ему зеленый цвіть хлоро
филловое зерно служитъ, какь мы выражались раніе, посред- 
никомь между всею жизнью на землі и солнцемь *).

Мы ознакомились сь отправленіемь 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 на счетъ органическаго 
вещества, выработаннаго другими растеніями. Таковы, напри- 
м^ръ, грибы, какъ т і, которые мы привыкли называть этимъ
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•) Необходимое условіе — сохранить соразмерность всЬхъ частей курса — 
не дозволяетъ мн-6 дать такое развитіе этой интереснійшеи главі; физіологіи 
растеній, какого она заслуживаетъ. Желающіе ближе ознакомиться съ этою 
стороною жизни растенія найдутъ бол’Ье подробное изложеніе предмета въ по- 
МІЩЄННОІІ ниже, въ приложеніи, лекцій; Растеніе какъ источишь силы, кото
рая въ свою очередь представляетъ популярное изложеніе главныхъ резуль
татові. моего спеціальиаго труда: Объ усвоеніи септа растетемъ, и дальній- 
шихъ моихъ изсл’Ьдованій въ этомъ направленій. Еще подробнее факты эти 
изложены въ лекцій: Растете и  солнечная эперггя (въ моемъ сборпикЬ: Лекцій 
и річи , Москва, 1888 г., а така<е отд-Ьльнои брошюрой).



именемъ, такъ и гЬ 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 
безплодною. Сюда же относятся и такъ называемыя чужеядныя 
растенія, которыя, присасываясь къ стеблямъ или корнямъ 
другихъ растеній, питаются на ихъ счетъ: такова, напримеръ, 
заразиха, появляющаяся на корняхъ конопли; такова пови
лика, обвивающаяся вокругъ стеблей хмеля, льна, клевера, 
присасывающаяся къ нимъ и подъ конецъ совсЬмъ ихъ исто
щающая. ВсЬ эти растенія или им^ютъ вмісто листьевъ пе- 
взрачныя, не зеленыя чешуйки, или вовсе не иміють листьевъ. 
Эти растенія, неснособныя 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 растеніямь, 
составляють истинный бичь земледільца, нерідко вырывая у 
него изъ рукъ ц ілня жатвы.
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Таково значеніе листа. Его діятельность снабжаетъ необ
ходимымъ веществомъ и необходимою силою весь органическій 
мірь, не исключая чєловіка, и несмотря на то, какь сказано 
выше, вь теченіе віковь человікь 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 нась, конечно, еще съ 
дітства знаеть басню Крылова Листы и Корни, и однако эта 
басня основана на совершенно ошибочномь пониманіи есте- 
ствепнаго значенія листа. Крыловь оклеветалъ вь ней листья, 
и потому вь качестві ботаника, значить адвоката растенія, я 
возьму на себя ихъ защиту и попытаюсь предложить, взамінь 
Крыловской, другую басню, конечно, меніе поэтическую, но 
зато бол іє согласную съ природой и заключающую боліє  
строгую мораль. Смыслъ Крыловской басни всякому извістень. 
Корни это т і  —



Чьи работаютъ грубыя руки,
Предоставивъ почтительно намъ,
Погружаться въ искусства, въ науки, 1 В
ТТтчонатааттхЛст л тп яр .тям 'к  и мритя.мт». ^^инЪ
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Предаваться страстямъ и мечтамъ.

Корни— ЭТО тотъ «темный» людъ,

Кто бредетъ по житейской дорог'Ь, 
Въ безразсв-Ьтной глубокой ночи.

Ласнинъ.

Листья —  это мы, «погружающіеся въ искусства, въ науки», 
мы, нользующіеся воздухомъ и св'Ьтомъ и на досугЬ «нредаю- 
ЩІЄСЯ страстямъ и мечтамъ». Признавая только за корнями 
трудовую, производительную деятельность, Крыловъ видитъ въ 
листьяхъ одинъ блестящій, но безполезный нарядъ и, выставляя 
имъ на видъ всю пустоту ихъ существованія, требуетъ отъ 
нихъ, чтобъ они хоть были благодарны своимъ корнямъ.

По справедливо ли такое щ ін іе ?  Точно ли листья, пасто- 
ящіе зеленые листья, существуютъ для того только, чтобы 
шептаться съ зефирами, чтобы давать пpiютъ пастушкймъ и 
пастушкамъ? Точно ли листья одною благодарностью въ со
стояніи платить корнямъ за ихъ услуги? Мы знаемъ, что это 
невірно. Мы знаемъ теперь, что л й с т ъ  не меніе корня пи- 
таетъ растеніе. Въ прошедшей б е с ід і  мы виділи, что сталось 
съ л и с т ь я м и  и  вciмъ растеніемь, которому корни отказали въ 
томъ Ж Є Л ІЗ І, 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 П И Щ І, которую они добываютъ при помощи світа.

Итакъ, листья Крылова совсімь 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.

По если изміняется содержаніе басни, изміняется и ея мо
раль. Какую же мораль выведемъ мы изъ нашей басни? Мо
раль эта можетъ быть одна. Если мы желаемъ принять на 
свой счетъ сравненіе съ листомъ, то мы должны принять его 
со всіми его послідствіями. Какъ листья, мы должны слу
жить для нашихъ корней источниками силы— силы знанія, —  
той силы безъ которой порою безпомощно опускаются самыя



могучія руки. Какъ листья, мы должны служить для нашихъ 
корней проводниками світа— світа науки,— того світа, безъ 
котораго нерідко погибаютъ во мракі самыя честныя усилія.

Если же мы отоонимъ отъ себя это назначеніе, 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 взамінь, тогда мы будемъ не листья, тогда мы не вь праві 
будемъ величать себя листьями, тогда вь словарі природы 
найдутся для нась другія, м еніе лестныя сравненія. Грибь, 
плісень, наразить— вотъ т і  сравненія, которыя въ такомъ слу
ч а і ожидають насъ въ этомъ словарі.

Такова мораль, которую мы можемъ извлечь изъ знакомства 
съ листьями, не ТІМИ, которыхъ создало воображеніе поэта, а 
настоящими, живыми листьями,— мораль, быть можетъ, боліє  
суровая, но зато согласная съ законами природы.
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Григорій '̂&орг1в6ичъ

х̂ авяанъ.

VI.
С т е б 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, приснособленныя къ той двоя
кой среді, въ которой оно живетъ. Это— поверхности, корне
вая и листовая; первая приспособленная къ твердой ср еді, къ 
П0ЧВІ, особенно развита въ длину, потому что корень долженъ 
придти въ соприкосновеніе съ возможно большимъ числомъ ча
стичекъ почвы; вторая, приспособленная къ поглощенію воз- 
душныхъ частицъ, а главное— къ ноглош,енію падаюш;аго на 
растеніе світа, развита преимуш,ественно въ плоскости. Бла
годаря такому устройству, при благопріятннхь условіяхь, почти 
ни одна частица почвы не ускользаетъ отъ корня, ни одинъ 
лучъ солнца не нропадаетъ даромъ для растенія.

Вещества, принимаемыя корнемъ и листомъ, совершенно 
различны и въ то же время одинаково необходимы для ра
стенія; очевидно, что для существованія каждаго изъ этихъ 
органовъ, для общаго существованія цілаго растенія, необхо
димо, чтобы между обоими органами существовалъ діятельний 
обмінь. Органъ, соединяющій эти дв і поверхности, несущій 
листья и служащій посредникомъ между ними и корнемъ, —  
стебель. Въ качестві посредника, стебель не представляетъ та
кого существенно необходимаго органа, какъ корень и листья, 
и потому иногда бываетъ очень слабо развитъ; наоборотъ, въ 
тіхь случаяхъ, когда онь развитъ, онъ сь виду играетъ самую 
выдающуюся роль, опреділяя общій обликъ растенія— самую 
физіономію растительности въ данной містности. Всімь зна-



комо, напримірь, растеніе тдорожникь, состоящее изь пучка 
листьевь, собранныхь вь розетку и почти плашмя лежащихь 
на землі; здісь стебель почти не развить, и потому-то листья 
такь между собой сближены. Н ічто подобное же, но вь боль- 
шихь размірахь, мы иміемь вь американскихь агавахь, ра- 
стущихь вь южной Е вропі и разводимыхь вь оранжереяхъ: у 
нихъ все растеніе состоитъ изъ пучка громадныхъ, почти въ 
сажень длиною, мясистыхь листьевъ, которые разъ въ деся- 
токь літь *) выкидывають цвіточную стр’Ьлку сажени четыре 
длиною и напоминающую формою колоссальный канделябръ. 
Весьма слабое развитіе стебля представляетъ намъ также одно 
въ высшей степени любопытное африканское растеніе. Пред
ставьте с е б і почти безнлодную степь, среди которой містами, 
едва отділяясь отъ поверхности земли, приподнимаются ка
кіе-то какъ бы пни или обрубки, нісколько воронкообразно 
выдолбленные и сь бороздкой поперекъ. Въ о б і  стороны отъ 
этой бороздки, съ краевь 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 по- 
бурівш іе, вицвітшіе, растрепавшіеся на боліє уакія тесьмы, 
однимъ словомъ— совершенно измочалившіеся; на краяхъ во- 
ронковиднаго пня кое-гді приподымаются віточки съ мелкими 
шишками, напоминающими шишки хвойныхъ. Это—  '[¥е1гсисЫа, 
прозванная за в с і эти свои особенности тггаЫНз— чудесною. 
Значеніе описанныхъ частей таково: пень, почти зарившійся 
вь землю и постепенно переходящій въ корень,— стволь этого 
растенія, рідко превишающій два фута длиной, несмотря на 
то, что растеніе достигаетъ столітняго возраста; два описан
ные лоскута— пара листьевъ, которую сохраняеть растеніе въ 
теченіе всей своей жизни; умирая съ концовъ, они постепен
но нарастають съ основанія и такимъ образомь достигають 
такого глубокаго возраста.

Отъ этихъ приземистыхъ, почти безстебельныхь растеній 
сділаемь скачокъ къ стройнымь, высокимь пальмамъ, которыя
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*) А въ нашихъ тепдицахъ—гораздо ріж е, откуда названіе столітняго алое, 
подъ которымъ растеніе это обыкновенно сдыветъ у нашихъ садовниковъ.



Эндлихеръ прозвалъ principes, то-есть князьями растительнаго 
міра. У нихъ стволъ устремляется вверхъ прямымъ, отв^снымъ 
столбомъ, увінчанннмь на вершині к ор он і^  листьевъ, подоб
но колонні, для которой он і, говорятъ, носріужили образцомъ. 
Но стволы пальмъ представляють намъ еш,е только односто
роннее развитіе— развитіе въ длину; они очень стройны, высо
ки, но обыкновенно не ВІТВЯТСЯ и не растутъ въ толш;ину. 
Совершенно иной обликъ и в м іст і съ тімь высшее развитіе 
стеблевой формы представляють намъ стволы нашихъ хвой
ныхъ и лиственныхъ деревь. Они въ теченіе всей своей жизни 
утолщаются и вітвятся и такимъ образомъ могутъ достигать 
колоссальныхь разміровь. Такъ, напримірь, въ снятой коль- 
цомь корі калифорнской велингтоніи можно было устроить 
поміщеніе для танцевъ; вь дуплі громаднаго каштана, на 
Зтні, пріютилась небольшая часовенка, а подъ зеленымь на- 
вісомь баобабовь укрываются, по словамь нутещественниковь, 
цЬяые караваны. Хотя въ нашихъ л ісахь не встрічается та
кихъ колоссовь, но и въ нихъ можно любоваться віковими 
старожилами, подобными кунцевскому дубу, воспроизведен
ному на нашей фотографій. Его могучій стволь, почти въ че
тыре обхвата толщиною, поднимается со дна глубокаго оврага, 
а вершина разстилается надъ макушками столпившихся по об
рыву линь и осинъ.

Таковы разміри, какихъ можетъ достигать стебель, испол
няя свое назначеніе— нести шатеръ листьевъ, эту громадную 
зеленую поверхность, предназначенную для улавливанія сол- 
нечныхъ лучей, и нельзя не замітить, что для этой Ц ІЛ И  онь 
представляется весьма цілесообразнимь. Довольно вспомнить, 
какой полумракь царить въ хвойномь л ісу, даже въ яркій 
день, чтобъ убідиться, что иглы должны быть распреділени  
на стеблі самымъ выгоднымь образомь для того, чтобы при 
незначительной ихь ширині, о н і могли перехватывать ббль- 
шую часть падающаго світа. И дійствительно, если сь пер
ваго взгляда распреділеніе листьевъ на стеблі кажется чімь- 
то совершенно случайнымь, то боліє внимательное изученіе 
обнаруживаетъ въ этомъ отношеніи замічательную правиль
ность. Первымъ, обратившимъ вниманіе на это обстоятельство.
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былъ, кажется, знаменитый Леонардо да-Винчи, но только въ 
настоящемъ столітіи явленіе это подверглось подробному из
ученію со стороны ботаниковъ. Эта правильность расположе- 
НІЯ выражается главнымъ образомъ въ томъ, что листья раз
мещаются на стеблі такимъ образомъ, чтобы по возможности 
не заслонять, не затінять другъ друга, а въ то же время п 
не оставлять промежутковъ, въ которые могли бы безполезно 
нроскользать солнечные лучи. Въ справедливости этого можетъ 
убідиться всякій при первомъ ВЗГЛЯДІ на розетку листьевъ 
подорожника: они в с і между собой чередуются, такъ что толь
ко девятый листъ прикрываетъ первый, т.-е. самый нижній. 
Конечно, чімь бол іє листья разодвинуты одинъ отъ другого, 
тімь м еніе они взаимно затіняются. Но значительное разви
тіе листовой системы возможно только при извістннхь разм і
рахь стебля. Вь большей части случаевъ это достигается лишь 
при значительной траті строительнаго матеріала, такъ какъ 
стебель для того, чтобы нести большое число листьевъ, дол- 
жень обладать значительною стойкостью и прочностью. Но 
есть растенія, которыя достигають той же ціли — приносять 
много листьевь, взбираются па большую высоту — соблюдая 
при этомъ эконом1ю въ строительпомъ матеріалі: это —  вью- 
ЩІЯСЯ растенія, тонкіе, н іж нне стебельки которыхъ избираютъ 
с е б і опорой другія растенія или неодушевленные предметы; 
обвиваясь вокругъ нихъ или ціпляясь за нихъ, они карабка
ются на значительную высоту и производять значительную 
листовую поверхность, которую сами не въ состояніи были бы 
нести. Таковы, напримірь: хмель, полевая повилика, плющь 
и множество растеній, населяющихь тропическіе л іса  и слы- 
вущихъ подъ общимъ пазваніемь— лганъ.
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Такимъ образомъ на долю стебля выпадаеть двоякое отпра
вленіе: нести листья и проводить питательные соки изь корня 
въ листъ, изь листа вь корень; для этого онъ, очевидно, дол
женъ обладать извістними приспособленіями, которыя бы сооб
щали ему необходимую прочность, твердость, упругость и дру
гія механическія свойства, а въ то же время долженъ пред
ставлять систему каналовъ или иныхъ путей для проведенія



соковъ. Для того, чтобы понять, какимъ образомъ стебель вы- 
полняетъ эти оба назначенія, необходимо ознакомиться съ его 
строен1емъ и еще прежде ознакомиться со строеніемь самыхъ 
кліточекь, этихъ, какъ мы выразились въ первой б е с ід і, кир
пичей, изъ которыхъ выведено зданіе растенія.

Стоитъ вирізать очень тонкій поперечный ломтикъ дерева, 
и мы тотчасъ увидимъ, что онъ продырявленъ мельчайшими 
отверстіями: это—-полости, просвіти кліточекь. Сь тімь, что 
находится въ кліточкі,— сь ея химическимь содержимымь— мы 
уже успіли познакомиться; вь настоящее время она нась 
интересуеть, главнымь образомь, сь механической точки зр і
нія, какь строительний матеріаль, и вь этомъ отношеніи глав
ная роль принадлежить ея твердому остову— СТІН КІ, отъ ко
торой зависитъ вся ея форма.

Вь свободномъ состояніи кліточка чаще всего представляетъ 
шарообразную форму, въ соединеніи же съ другими кліточ
ками, въ тканяхъ, эта шарообразная форма переходить въ 
многогранную (какъ на фиг. 41, 1). Но такая многогранная 
форма свидітельствуеть все же, что кліточка вь теч ете всей 
своей жизни развивалась почти равномірпо по всімь папра- 
вленіямь; если же она будетъ развиваться преимущественно 
по двумь направленіямь, по двумь осямь, то получится форма 
плоская, въ виді таблички: такія табличния кліточки обра
зуются преимущественно на поверхности органовъ, изь нихъ 
состоить кожица, облекающая растенія (фиг. 41, 2). Нако
нецъ, кліточка можетъ развиваться почти исключительно вь 
одномъ направленій, но одной оси; тогда образуется не много
гранная, не плоско-табличная форма, а очень удлиненная, вы
тянутая форма, получается волокно (какъ на фиг. 41, 5 и 6). 
Изь такихъ удлиненннхь волоконь состоить вь значительной 
степени древесина нашихъ деревьевъ, но это еще не самыя 
длинныя волокна. Волокнистия кліточки, напримірь, льна, 
которыя мы употребляемъ для пряжи, иногда около тысячи 
разъ длинніе своего поперечника, такь что мы не могли бы 
даже изобразить ихь здісь въ надлежащемь масштабі, при
шлось бы провести простую черту. Разнообразіе формъ к л і ї о - 

чекъ не ограничивается ихъ общимъ очертаніемь, ихь вніш-
10
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нимъ обликомъ; самая стінка можетъ представлять очень раз
нообразное строеніе: то она сове])шенпо равномерна и тонка 
(какъ на фиг. 41, 1 и 2), то повсеместно утолщена, при чемъ 
замітно, что она состоитъ изъ концентрическихъ слоевъ (фиг. 
41, 3 и 5), то, наконецъ, эти внутренніе слои отлагаются не 
сплошь, а только местами, образуя самые причудливые узоры. 
Если, напримеръ, неутолщенными останутся лишь небольшія 
места оболочки, то вся клЄточка (прозрачная, какъ всегда) 
представится какъ бы пятнистою, а па поперечномъ ея разрЄзЄ 
мы замЬтимъ, что этимъ пятпамъ соответствуютъ каналы, про- 
низнвающіе всю толщину оболочки (фиг. 4 1 , 1  и 3). При этомъ 
любопытно, что каналы въ смежныхъ клеткахъ всегда соответ
ствуютъ, такъ что эти пятна, или, какъ ихъ называютъ, поры 
или продушины, не что иное, какъ места, гд і соприкасающіяся 
іслітки разділени 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 видъ сітокь, колецъ, винтообразно-закручен- 
ныхъ лентъ (фиг. 41, 4 ,7) и пр. Микроскописты обыкновенно 
съ особенною любовью перечисляли и описывали разнообраз- 
пыя формы поръ и утолщеній, но для физіолога форма, какъ 
бы она ни была сама по себ і любопытна, не представляетъ 
интереса, пока неизвістень ея смыслъ, ея значеніе въ жизни 
растенія, а таково именно было положеніе діла по отношенію 
къ различнымъ формамъ утолщеній, и только въ сравнительно 
недавнее время стали появляться попытки объяснить физиоло
гическую роль этихъ образованій, о чемъ мы скажемъ не
сколько словъ ниже.

Исчисленными двумя обстоятельствами, общимъ очертаніемь 
клЄточки и строеніемь стЄн о к ь , еще не исчерпывается все 
разнообразіе к л Єт о ч н н х ь  образованій. КлЄточки еще могутъ 
сливаться мелсду собою въ болЄе сложные органы, такъ назы
ваемые сосуды. Сосуды обыкновенно образуются чрезъ про- 
дырявливан1е или совершенное исчезаніе, всаснваніе попереч-
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Фиг. 41.

НЫХЪ перегородокъ въ вертикальныхъ рядахъ клетокь. Такъ, 
напримеръ, если рядъ клеточекъ со спиральными утолщехпями 
потеряетъ поперечныя, разграничивающ1я ихъ перегородки

10*



- и з

(фиг. 42, 1 лівнй), то изъ этого произойдетъ сплошная трубка, 
такъ называемый спиральный сосудъ (фиг. 42, I правый). Но 
иногда, какъ сказано, вертикальные ряды кліточекь, превраща
ясь въ сосуды, не теряютъ вполні своихъ поперечныхъ перегоро- 
докъ, а только сообщаются между собою посредствомь боліє или 
меніе значительныхь поръ. Любопытна одна форма подобныхъ 
сосудовъ, вь которыхъ кучки мельчайшихь поръ собраны наподо
біе сить или рішеть, откуда и самыя кліточки получили названіе

ситовидныхъ или ргь- 
І шетчатыхъ. На фиг. 42, 

II, изображена одна ц і
лая такая кліточка, со
единенная съ двумя дру
гими вь сосудъ; ихь по
перечныя стінки про
сверлены мельчайшими 
порами, представляющи
ми подобіе сита. Чрезъ 
эти поры содержимое 
кліточекь можеть сооб
щаться; удалось даже 
подмітить мельчайшія 
крупинки крахмала, за-
СІВШ ІЯ въ порахъ, и 
мы вскорі увидимъ,ка- 

1 . . 0  Л :  Ш  кое важное физіологи
ческое значеніе пред- 

Фиг. 4 2 . ставляють эти сосуды.
Кромі сосудовъ,образу- 

ющихъ только длинныя прямыя трубки, встрічаются еще и такіе, 
которые, вітвясь и сплетаясь между собой, образуютъ цілую  
сложную сіть сообщающихся каналовъ. Такіе сосуды обыкно
венно содержатъ бгьлый, р іж е желтый сокъ, откуда имъ и 
дано названіе млечныхъ сосудовъ. Приміри растеній, содер- 
лсащихь млечный сокъ, всякому боліє или меніе извістнн; 
таковы одуванчикъ и макъ, внділяющіе при малійшемь по
раненій білнй сокъ; таковъ, конечно всякому съ дітства



знакомый, чистотіль, изъ стеблей и листовыхъ жилокъ кото
раго при разрыве выступаетъ желтый сокъ; таковъ, наконецъ, 
столь обыкновенный въ комнатной культуре Ficus, дающій,

' наравне съ некоторыми другими тропическими растеніями, 
изобильный млечный сокъ, известный въ засохшемъ виде подъ 
пазваніемь каучука. ВсЄ эти млечные соки заключены въ 
сложной системе ветвящихся и сплетающихся сосудныхъ 
трубокъ, разсеянныхъ по всему растенію, по преимущественно 
въ корЄ и листьяхъ.

Описанные элементарные органы растенія можно вообще 
разделить на три группы, которымъ, если не исключительно, 
то преимущественно, свойственны три различныя отнравленія. 
Эти три группы или категорій будутъ слЄд у ю щ ія : собственно 
клЄточки, волокна и сосуды. Въ первыхъ происходятъ про
цессы питанія, т.-е. образованіе и превращеніе питательныхъ 
веществъ; онЄ содержатъ хлорофиллъ, въ нихъ же отла
гаются запасы белковыхъ веществъ, крахмала, сахара, кри
сталлы минеральныхъ солей и проч. Это— лабораторій и кла- 
довыя растенія. Волокна служатъ главнымъ образомъ для ме
ханическихъ цЄлей, потому что содержимое въ нихъ не игра
етъ роли: главное значеніе нринадлежитъ ихъ формЄ, вытя
нутой въ длину, и ихъ стЄнкЄ, утолщенной иногда до полнаго 
уничтоженія полости (какъ, напримЄрь, на фиг. 41, 5). НовЄй- 
ШІЯ изслЄдованія показали, что какъ по матеріалу, изъ кото
раго состоятъ эти механическіе элементы, такъ и но ихъ 
строенію и въ особенности по распредЄленію ихъ въ стебляхъ 
они съ изумительнымъ совершенствомъ приспособлены для сво
его отнравленія, т.-е. для сообщенія частямъ растенія необхо
димой прочности, упругости и пр., при возможной зкономіи 
строительнаго матеріала. Такъ, наприм., получился порази
тельный результатъ, что матеріаль, изъ котораго состоятъ эти 
волокна, вь извЄстномь отношеніи почти не уступаеть желЄзу 
а расположены они по всЄм ь  правиламь инженернаго искус
ства. Третья категорія — сосуды служатъ главнымь образомь 
для проведенія соковъ.

Посмотримь теперь, какь распределяются вь растеній эти эле
менты, столь различные по своему строенію и по отправленію.

—  149 —



Собственно кліточки образуютъ такъ называемую соедини
тельную  или основную ткань, т.-е. связь и основу всякаго 
органа, волокна же вм істі съ сосудами образуютъ пучки, ко
торые нроходятъ среди этой основной ткани. Всего лучше мы 
это видимъ въ листьяхъ. Средина листа, въ нромежуткі между 
его двумя кожицами, занята, какъ мы уже знаемъ, листовою 
мякотью, т.-е. основною тканью, а въ ней проходятъ жилки, 
или нервы. Это и будутъ пучки; они или тянутся продольными 
рядами, или образуютъ сложныя сплетенія, цілую сіть, о ко
торой съ перваго взгляда на листъ мы получаемъ только сла
бое понятіе. Для того, чтобы убідиться, какъ ніжна и тонка 
эта сіть, стоитъ оставить листья нісколько времени гнить въ 
воді, тогда безъ труда можно мягкою ш,еточкой удалить о б і 
кожицы и мякоть листа и получить отдільно эту сіть нер
вовъ, съ которою не сравнится никакое кружево *). Названіе 
нервовъ не совсімь удачно выбрано, такъ какъ эти органы 
не иміють почти ничего обш;аго сь нервами животныхъ. Если 
уже проводить подобную параллель, то скоріе ихъ можно 
сравнивать одновременно со скелетомь и съ сосудистою си
стемой, такъ какъ они представляють и твердый остовъ листа, 
и систему каналовъ для передвиженія питательныхъ веществъ. 
Я выразился однако съ осторожностью, что они не иміють 
почти ничего общаго съ нервами животныхъ, потому что вы
сказывается, какь мы увидимъ, мнініе, что они представляють 
пути, по которымъ передается вь растеній раздраженіе. Если 
это мнініе оправдается, то, очевидно, мы должны будемъ при
знать вь нихъ нікоторое, хотя бы отдаленное, сходство сь 
нервами животнаго.

Т і  же нервы или жилки, которые такъ явственны вь ли
ст і, тянутся и вь стеблі, но тамъ далеко не такъ різко вы
ражены, не бросаются сами собою въ глаза. Впрочемь, раз
личныя растенія представляють въ этомъ отношеніи весьма 
различное строеніе; опишемъ два наиболіе общихъ случая.

—  1 5 0  —

*) Такой же обработке можно подвергнуть и другія части растеній и со
ставлять изъ нихъ полупрозрачные, какъ бы воздушные букеты {фантомы, 
какъ ихъ называютъ англичане).



У однихъ, у іаасса однодольныхъ *) растеній, куда относятся, 
наприм'Ьръ, паши злаки, спаржа, а изъ древесныхъ растеній 
пальмы, эти пучки разбросаны въ основной ткани, какъ это 
показано (фиг. 44, I) на поперечномъ січеній. Одинъ такой 
пучёкъ съ окружаюш,ею его основною тканью изъ стебля маиса 
изображенъ въ очень увеличенномъ виді въ долевомъ и попе
речномъ січеній на фиг. 43 **). Здісь  ясно видно, что пучёкъ

—  151 -

Фиг. 43.

состоитъ изъ различныхъ сосудовъ: спиральныхъ, сітчатихь, 
кольчатыхъ и пр., а также волоконъ, между тімь какъ окру- 
жаюш,ая ткань состоитъ изъ кліточекь. Еш;е наглядніе можно 
обнаружить это строеніе стебля однодольныхъ, если погрузить 
отрізокь стебля съ листьями на нісколько времени вь какую- 
нибудь окрашенную жидкость, наприм., растворъ фуксина, 
тогда на поперечномъ р а зр із і, подобномь фиг. 44,. I, пере-

*) Такъ прозванныхъ потому, что у нихъ одна сіменодоль.
**) Поперечное и долевое сбченіе чрезъ стебель маиса, представляющее 

одинъ сосудистый пучёкъ съ окружающею основною тканью. Большое отвер
стіе посредин'Ь мелкихъ— просвЬтъ очень круннаго сосуда. Рядъ меніе круп- 
пыхъ сосудовъ разр^занъ вдоль.
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різаннне пучки выступятъ въ виді красныхъ пятенъ на без- 
цв4тномъ полі основной ткани.

Совсімь иное строеніе представятъ намъ стебли хвойныхъ 
и двудольныхъ*) растеній, куда относятся в с і наши древес-

ныя породы: дубъ, липа, кленъ и пр. 
Для того тобы разъяснить себ і 
строеніе этихъ стеблей, необходимо 
вдаться въ нікотория анатомическія 
подробности, безъ которыхъ дальній- 
шее изложеніе было бы непонятно.

и  ботаники, и неботаники отли- 
чаютъ на ср убі дерева три части: ко
ру, древесину, представляющую рядъ 
концентрическихъ колецъ, и сердце- 
вину (фиг. 44, III). Но ботаники идутъ 
даліе и усматриваютъ здісь то же 
различіе между основною тканью и 
сосудисто-волокнистыми пучками, ка
кое мы виділи такъ ясно выражен- 
нымъ въ стеблі однодольныхъ ра
стеній.

Постараемся выяснить это обстоя
тельство. Въ стеблі однодольнаго мы 
видимъ преобладаніе основной ткани; 
пучки разбросаны въ ней безъ по
рядка, и каждый пучёкъ со всіхь  
сторонъ окруженъ ею. Но предста- 

тп вимь себ і, что эти пучки будуть рас- 
■ положены правильно, однимъ коль- 

цомь, и притомъ будутъ такь сильно 
развиты, что между ними останутся 

только сравнительно узкія прослойки основной ткани, тогда мы 
получимъ стебель, изображенный на фигурі 44, II **). Та-

Фиг. 44.

*) Т .-е. иміющвхь двЬ сіменодоли.
**) Фиг. 4Й, I. Стебель пальмы или спаржи. II. Схема стебля однолітняго 

двудольнаго, III. Стебель древеснаго ствола двудольнаго растенія. В с і три 
въ поперечномъ січеній.



KOBO действительно строеніе молодого, одно лЄтняго  стебля 
какого-нибудь изъ нашихъ древесныхъ растеній; мы видимъ 
въ немъ основную ткань въ середині кольца сосудистыхъ пуч- 
ковъ, это —  сердцевина-, видимъ ее въ формі узкихъ, рас- 
ходяш,ихся лучами отъ сердцевины, прослоекъ въ нромежуткі 
между пучками, это —  такъ называемые сердцевинные лучи; 
видимъ ее, наконецъ, снаружи этого кольца, это — такъ на
зываемая первичная кора, сочная, обыкновенно зеленая, со
стоявшая изъ кліточекь. Такимъ образомъ, на поперечномъ 
січеній каждый сосудистый пучёкъ, заключенный между двумя 
сердцевинными лучами, иміеть форму треугольника или клина, 
обращеннаго вершиной къ центру. Эта клиновидная форма 
пучковь сохраняется и вь многолітнемь стеблі. Лучисто рас- 
ХОДЯЩІЯСЯ світлия полоски, которыя мы замічаемь на фи
гурі 44, III, представляють сердцевинные лучи, а боліє 
темныя клинья между ними —  сосудистые пучки. Значитъ, вь 
многолітнемь древесномь стволі пучки составляють пре
обладающую часть; основная ткань представляется въ про- 
межуткі между ними узкими, иногда едва замітними, серд
цевинными лучами; отсюда понятно, что различіе между 
пучками и основною тканью не такъ різко выступаетъ, какь 
у однодольныхъ, и обнаруживается только при микроскопиче- 
скомь изслідованіи *). Главная часть стебля нашихъ древес- 
ныхь породъ состоитъ, слідовательно, изъ сосудистыхъ пуч
ковь, но не въ этомъ еще заключается ихъ самая выдающаяся 
особенность. О ні отличаются отъ однодольныхъ растеній, какъ, 
напримірь, пальмъ, тімь, что способны вь теченіе всей своей 
жизни расти вь толщину, на что посліднія неспособны. Это 
зависитъ отъ слідующаго анатомическаго устройства. Какъ 
всякому извістно, у всіхь  нашихъ древесныхъ растеній кора 
різко отділяется отъ древесины; весной, когда растеніе пере
полнено соками, она даже легко отстаетъ отъ послідней. Н е
ботаники полагають, а въ былое время полагали и бота
ники, что между корой и древесиной есть перерывь на
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*) См. ниже фиг. 62, изображающую небольшой участокъ древесины, пе- 
ресікаеиой серАдевиннымъ лучомъ.



полненный, въ особенности весной, густою уКИДКОСТЬЮ, и з ъ  

которой способны образоваться новыя части растенія. Точное 
микроскопическое изслідованіе показало, что здісь никакого 
перерыва однако пЬтъ, но что въ этомъ м іс т і стебля распо
ложена кольцомъ ткань, очень ніншая, очень сочная, способ
ная постоянно образовать новыя кліточки, откуда ее и на
зываютъ образовательною тканью, или камб1емъ. На фи
гурі 44, П, она изображена темнымъ кольцомъ. Это кольцо, 
какъ видно, пepeciкaeтъ поперекъ и сосудистые пучки, и 
сердцевидные лучи, и весь стебель ДІЛИТСЯ имъ на дві 
части— древесину, лежащую внутри кольца, и кору, лежащую 
кнаружи. Благодаря нрисутствію этого кольцеобразнаго, сплош
ного, образовательнаго слоя, котораго нiтъ у однодольныхъ, 
такъ какъ у нихъ сосудистые пучки не расположены пра
вильно въ кругъ, а разбросаны, стебли двудольныхъ и хвой
ныхъ способны къ продолжительному росту въ толщину. Эта 
образовательная ткань каждый годъ отлагаетъ нісколько но
выхъ рядовъ элементовъ, какъ въ сторону древесины, такъ п 
въ сторону коры, но древесина образуется въ большомъ колп- 
ЧЄСТВІ (фиг. 44, Ш ), и ряды ея юйточекъ отлагаются гораздо 
ровніе, почему она и представляетъ намъ то правильное чере- 
дованіе годичныхъ колецъ, которое мы зaмiчaeмъ на каждомъ 
поперечномъ р а зр із і дерева.

Посмотримъ теперь, какой анатомическій составъ предста
вятъ эти дв і части сосудистыхъ пучковъ, разділешшя обра
зовательною тканью, т.-е. часть древесинная и часть коревая. 
Въ древесинной части мы вcтpiчaeмъ почти исключительно 
волокна, язображенныя на фиг. 41, б и получившія названіе 
древесныхъ, и разнообразные сосуды; пористые, сітчатне, 
спиральные и др., но никогда не ситовидные. Въ коровой ча
сти находимъ очень удлиненныя волокна съ очень толстыми 
стінками (фиг. 41, 5), подобныя описаннымъ выше волокнамъ 
прядильныхъ растеній, изъ сосудовъ же встрічаємь только 
описанные выше ситовидные (фиг. 42, II). Волокна образуютъ 
ту часть коры, которая называется лубомъ\ она сильно раз
вита, напримірь, у  липы, и даетъ общеизвістньїе продукты—  
лубки, мочало и лыко. Отъ этого луба и в с і волокна, имію-
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щія описанное строеніе, гд і бы они ни встречались, получили 
названіе лубяным. Такимъ образомъ, поперечный разр^зъ много- 
лЄтняі’0  дерева предсіавить намъ слідующія части: снаружи— 
то, что мы назвали первичной корой] въ этой части, какъ мы 
увидимъ ниже, въ боліє ноздній возрастъ растенія образуется 
особая ткань, слулащая для защиты дерева; нодъ первичною 
корой лежитъ коровая часть сосудистыхъ пучковъ, состоящая, 
главнымъ образомъ, изъ луба и заключающая ситовидные со
суды; эту часть, въ отличіе отъ первичной коры, мы назовемъ 
вторичною корою, да л іе— кольцо образовательной ткани, еще 
даліе къ центру— древесина и, наконецъ, въ самомъ центрі—  
сердцевина. Этими анатомическими подробностями мы можемъ 
ограничиться. Хотя о н і, быть-можетъ, нісколько скучноваты, 
въ особенности въ такой, по необходимести, сжатой формі, 
но безъ нихъ была бы непонятна физіологическая діятельность 
стебля. Заручившись ими, мы можемъ приступить къ изслідо
ванію вопроса: какими путями совершается движ ете расти
тельныхъ соковъ, т.-е. взаимный обмінь между тіми веще
ствами, которыя всосаны корнемъ, и тіми, которыя вырабо
таны листомъ?

— П)і) —

Начнемъ съ перваго, бол іє простого случая, съ того пе
редвиженія веществъ, которое направляется изъ корня въ воз- 
душныя части растенія, съ такъ называемаго восходящаю тока. 
Этотъ токъ доставляетъ всімь частямъ растенія необходимую 
воду и растворенныя въ ней соли. Узнать путь, которымъ дви
жется эта вода, весьма легко, благодаря тому обстоятельству, 
что отсутствіе въ растеній надлежащаго количества воды не
медленно обнаруживается его завядан1емъ. Слідовательно, д і 
лая поперечные надрізн въ различныхъ частяхъ стебля жи
вого растенія и наблюдая, гд і и въ какомъ случаі оно на
чнетъ 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, Ёъ старыхъ растеніяхь она и безъ того нерідко отмираетъ, 
образуется дупло, при чемъ съ возрастомъ разложеніе распро
страняется и на внутреніе, старые слои древесины, и дерево 
отъ этого однако долго не страдаетъ. Очевидно, что восходя
щій токъ воды долженъ совершаться по древесині, и притомъ 
молодой. Выводъ этотъ подтверждается и другимъ, уже упо- 
мянутымъ, опытомъ окрашиванія сосудистыхъ пучковъ цвет
ными жидкостями. Этотъ опытъ особенно нагляденъ, если 
взять для него листья, испещренные белыми полосками, или 
белые цветы; тогда, по прошествіи короткаго времени, вся сЄть  

жилокъ выступитъ цветною на беломъ полЄ. Микроскопиче
ское изслЄдованіе показываетъ, что окрасятся прежде всего 
именно сосуды. Значитъ, въ древесине мы должны видЄть путь 
для восходящаго распространенія воды въ стебле.

Но какъ объяснимъ мы причину этого поднятія воды, 
иногда на громадную высоту 300 футовъ? Причина этого дви
женія должна лежать и въ стеблЄ, и въ корнЄ: въ стеблЄ—  
потому, что отрезанные стебли и вЄтв и  всасываютъ воду и 
проводятъ ее въ листья; въ корнЄ— потому, что если отрЄзать 
стебель у самой шейки корня, мало того, если даже отрЄзать 
верхнюю часть корня, то изъ поперечнаго разрЄза оставшейся 
въ землЄ части его будетъ выступать вода. Познакомимся 
прежде съ этимъ явленіемь вндЄленія воды изъ верхняго раз- 
рЄза корня, служащимъ очевидно, исходною причиною для по
ступленія воды въ стебель. Давно было замЄчено, что въ не
которыхъ случаяхъ изъ пораненнаго или поперекъ перерЄзан- 
наго стебля обильно вытекаетъ сокъ; этому явленію даже было 
дано названіе плача растенія, но полагали, что оно исключи
тельно свойственно известнымъ деревянистымъ стволамъ и 
въ извЄстное только время года; особенно рЄзко обнаружи
вается этотъ плачъ у виноградной лозы весной. Сравнительно 
недавнія изслЄдованія показали однако, что это явленіе общее 
всемъ растеніямь, какъ древеснымъ, такъ и травянистымъ, и 
происходить круглый годъ, но, разумеется, съ весьма различ
ною силой. Для того, чтобы обнаружить это истеченіе и изме
рить его силу, поступаютъ такь: срЄзають стебель на не
большомъ разстояніи отъ земли и, при помощи каучуковой
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трубки, надівають на него простую, загнутую коліномь сте
клянную трубочку, если желаютъ только собрать и измерить 
количество вытекающей жидкости, или трубочку такой формы, 
какъ показано на фиг. 45 сліва, если желаютъ узнать, подъ ка
кимъ напоромъ выталкивается сокъ изъ разріза. Эта двояко изо
гнутая трубка, наполненная отчасти водой, отчасти ртутью, 
не что иное какъ манометръ, служащій для изміренія да- 
вленія, подъ кото
рымъ вытекаетъ сокъ 
изъ растенія. Сокъ, 
вытекая въ трубку, 
гонитъ передъ собою 
ртуть; по ПОДНЯТІЮ 

столба ртути въ от
крытомъ кол ін і мы 
и заключаемъ о силі 
давленія. Опытъ по
казалъ, что это дав- 
леніе можетъ дохо
дить до тридцати 
шести футовъ водя
ного столба, то-есть 
вода выталкивается 
изъ разріза съ та- 
ксГй силой, что въ со
стояніи была бы еще 
выходить, даже если 
бы на площадь раз
різа д а в и л ъ свер
ху столбъ воды въ 36 футовъ. Чімь объяснимь мы эту спо
собность корня поднимать воду на такую высоту? Слідующій 
опытъ даетъ намъ отвіть. Возьмемъ небольшой стекиянный 
колоколъ (фиг. 45 справа, Ь), затянемь его нижнее широ
кое отверстіе пузыремь, а въ горлышко воткнемь пробку 
сь длинною стеклянною трубкой а  и погрузимь все, какъ по
казано, вь сосудъ съ водою. Если бы вь КОЛОКОЛІ заключа
лась также вода, то между водой въ наружномъ и во внутрен-

Фиг. 45.



немъ сосуд'Ь по произошло бы никакого движенія,— разумеется, 
подъ условіемь, 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, гд і ея уровень выше, въ сосудъ, ГДІ ея 
уровень ниже. Но представимъ себ і. что во внутренній со
судъ налита не вода, а растворъ какого - нибудь веш;ества, 
встрічаюш,агося въ кліточкахь растеній, напримірь, сахара, 
который, какъ извістно, находится вь изобиліи, напримірь, 
вь корняхъ свекловицы. Тогда обнаружится явленіе, съ перва
го взгляда озадачивающее и какь бы противорічащее тому, 
что только что было сказано о стромленій воды, вь двухъ со
общающихся черезъ перепонку сосудахъ, придти кь общему 
уровню. Растворъ сахара —  для большей наглядности мы мо
жемъ его подкрасить — начнетъ быстро подыматься вь сте
клянной трубкі и вскорі достигнетъ значительной высоты (/■). 
Объяснете этого явленія таково: вода и растворъ сахара, по 
законамъ диффузіи, стремятся навстрічу, одна— во внутренній 
сосудъ, другой —  вонь изъ него. Но частицы воды движутся 
бистріе, чімь частицы сахара, слідовательно вода будетъ 
бьістріе проникать въ сахаръ, чімь сахаръ вь воду; мало того, 
вода гораздо легче проходить черезъ пузырь, чімь сахаръ, 
слідовательно, на основаній совокупнаго дійствія этихъ двухъ 
причинъ, токъ воды во внутренній сосудъ будетъ гораздо 
бнстріе тока сахара, и отсюда это, сначала непонятное, какъ 
бы противорічащее гидростатикі, поднятіе раствора въ трубкі. 
Тотъ же результатъ мы получили бы, хотя не вь такой р із-  
кой формі, если бы, вмісто сахара, взяли білокь, камедь или 
какое другое вещество, встрічающееся въ растительныхъ іоіі- 
точкахь. Слідовательно и здісь явленіе сводится на диффу
зію, усложненную вліяніемь перепонки. Явленія этого рода 
получили названіе осмотическихъ. Скорость этого явленія при 
прочихъ равныхъ условіяхь будетъ зависіть и отъ площади 
соприкосновенія двухъ жидкостей, вь нашемъ приборі— отъ 
величины отверстія, затянутаго пузыремь. Донустимъ, что нашъ 
приборъ представляетъ подобіе корневой клітки, корневого 
волоска, вспомнимъ, какъ громадна площадь прикосновенія
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этихъ волосковъ съ почвенною водой, и мы J[erKO поймемъ, 
каковъ долженъ быть совокупный результатъ милліоновь по- 
добпыхъ, хотя бы и микроскопическихъ, приборовъ. Каждая 
клітка жадно всасываетъ воду и черезъ свою, какъ должно 
предпололшть, боліє топкую внутреннюю стінку выдавлива
етъ ее въ сосуды, которые гонятъ ее вверхъ по корню, въ 
стебель.

Таково объяснете, которое мы можемъ дать этой водоподъ
емной способности корпя. Ея одной, по всей віроятности, 
недостаточно для объяснешя поднятія воды до макушки са
мыхъ высокихъ деревьевъ, къ тому же мы знаемъ, что отр і- 
занные и погруженные въ воду стебли сами въ состояніи вса
сывать воду. Но для того, чтобы объяснить с е б і причину 
этого всасьіванія воды стеблемъ, намъ нужно прежде позна
комиться съ участіемь, которое принимаютъ въ этомъ явленій 
листья. Всего легче и наглядніе убіждаемся въ этомъ сл і-  
дуюгцимъ опытомъ. Срізаемь небольшую, покрытую листьями, 
вітвь—папр., березы— и обмакиваемъ ее срізаннимь концомъ 
въ воду. Вынувъ ее изъ воды, замітимь висяш,ую на с р із і  
каплю, но не пройдеть и половины, даже четверти минуты, какь 
эта капля всосется; обмакиваемъ снова и снова наблюдаемъ 
быстрое исчезаніе капли, показываюпдее, сь какою жадностью 
наша вітвь ньеть достав,ііяемую ей воду.

Корень гонитъ воду въ стебель, стебель жадно всасываетъ 
эту воду и проводить ее даліе; куда же дінется эта вода, 
когда всі части растенія будутъ ею насыш;ены? Очевидно, если 
спа постоянно прибываеть сь одного конца, она должна убы
вать съ другого. При нікоторихь, исключительныхъ условіяхь 
это явленіе наблюдается очень наглядно. Если въ теплый и 
влажный майскій или іюньскій вечеръ, послі заката солнца, 
наклонившись къ землі, взглянуть на поверхность поля, за- 
с'кннаго яровымь злакомь, то можно увидіть, что па самыхъ 
кончикахъ его прямо торчащихъ былипокъ сидятъ круглыя 
капельки. Если, вооружась терпіпіемь, наблюдать нісколько 
времени за однимъ листомъ, то увидимъ, что эта капелька бу
детъ постоянно расти, расти и, наконецъ, скатится; на м іст і 
ея, опять на самомъ остріі 'листа, появится новая капелька
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и такъ даліе. То же явленіе можно наблюдать, если сділать 
посівь овса въ плошкі, покрытой стекляннымъ колпакомъ. На 
кончикахъ листочковъ будутъ постоянно появляться капли 
воды, которыя исчезнуть, если снять колпакъ. Нікоторьія ра
стенія представляють это явленіе вь еще боліє різкой формі 
и вьіділяють воду въ значительныхь количествахъ. Анатоми
ческое изслідованіе показало, что въ этихъ листьяхъ, вь м і- 
стахъ внділенія, находятся даже особыя отверстія. Но подоб
ное внділеніе воды въ капельномь состояніи составляеть 
сравнительно рідкій случай; оно происходить преимуществен
но при описанннхь условіяхь, т.-е. когда окружающій воз-
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духъ наснщенъ водяннмъ паромь, постоянно же и въ громад
ныхъ количествахъ растенія виділяють воду въ виді незаміт- 
наго для глаза пара. Можно судить о томъ, какь громадно 
это количество води, испаряемой растеніями, по слідующимь—  
конечно, приблизительннмь— цифрамь: десятина овса испаряеть 
за все літо отъ 100.000 до 200 .000  нудовь воды, десятина 
смішанной луговой травы— около 500.000 пудовь.

Онреділить это количество испаряющей воды мн можемъ 
раз.т1ичннми способами; вотъ одинъ изъ простійшихь и самихъ 
точныхъ. Растеніе, в м істі съ горшкомъ, вь который оно по-
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сажено, поміщають вь стеклянный или жестяной сосудь и 
накрывають стеклянною же или жестяною пластиною, вь ко
торой прорізано отверстіе для стебля (фиг. 46). Такимь об
разомъ устраняется испареніе съ поверхности почвы и горшка, 
и, взвішивая отъ времени до времени весь приборъ, мы зна
емъ, что потеря въ в іс і  зависитъ отъ иснаренія растенія. Или 
мы можемъ взять два стеклянные, одинаковаго разміра, коло
кола, величиной немного меніе листа, испареніе котораго же- 
лаемь изучить, и, защемивь между ними этотъ листъ (разу
меется, осторожно, чтобы не раздавить 
его, но все же такъ, чтобы смазанные са- 
ломъ края колоколовь плотно кь нему при
легали), сділаемь слідующій опытъ. Иодь 
каждый колоколъ помістимь въ неболь
шомъ сосуді какое-нибудь вещество, жад
но поглощающее водяные пары, какова, 
напримірь, сірная кислота, которую мы 
съ этою именно цілью и ставимь мелсду 
двойными зимними рамами, чтобы стекла 
не потіли. Эта сірная кислота будетъ 
поглощать испаряющуюся изъ листа воду.
Взвешивая отъ времени до времени эти 
сосуды сь сірною кислотой, мы узнаемъ, 
сколько она поглотила воды. Такимь обра
зомъ мы можемъ разрішить множество лю- 
бопытныхъ вопросовъ. Мы узнаемъ, напри
меръ, что сильніе испаряеть нижняя сто
рона листа, т.-е. та, которая, какъ мы ви
діли, несеть устьица *). Оказывается, что вь этихъ устьицахъ 
мы должны видіть регуляторы иснаренія. Когда растеніе пе
реполнено водой, щелевидное отверстіе устьицъ широко рас
крывается (фиг. 47, 6), испареніе усиливается, но какъ толь
ко, вслідствіє ли усиленнаго иснаренія или недостаточнаго 
притока воды, листья стануть завядать, отверстіе устьицъ су
живается (фиг. 45, а), почти закрывается, испареніе понижается

Фиг. 47.

*) См. 5 ЛЄДІЮ.
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и растете начинаетъ оправляться. Изъ подобныхъ же опытовъ 
мы узнаемъ, что листья съ блестящею кожистою поверхностью 
испаряютъ меніе, ч'Ьмъ листья травянистые; это намъ объяс
няетъ, почему растенія съ такими кожистыми листьями, по
видимому, легче выносятъ знойные, сухіе климаты. Наконецъ, 
подобные же опыты научаютъ насъ, что молодые листья испа
ряютъ быстрее старыхъ листьевъ одного и того же растенія, 
и этотъ фактъ даетъ намъ одно изъ обьясненій, почему пита
тельные соки будутъ притекать именно къ этимъ молодымъ 

растущимъ органамъ.
— Убедившись въ томъ, какъ великъ расходъ воды, испаряе
мой листьями, мы можемъ вернуться къ разсмотрінію самаго 
механизма этого движенія воды въ стеблі. Вопросъ этотъ въ 
послідніе годы обратилъ на себя особое вниманіе, но нельзя 
сказать, чтобы получилъ вполні удовлетворительное разріш е
ніе. Правда, н іть недостатка въ обьясненіяхь, но именно это 
изобиліе обьясненій доказываетъ, что ни одно изь нихъ не 
удовлетворяеть вполні. Остановимся только на фактахъ, легко 
провіряемьіхь на оп и ті. Прежде всего необходимо было р і
шить, какимъ путемъ двилгется токъ воды: въ полостяхъ или 
въ стінкахь сосудовъ и сосудовидныхь клітокь. Противъ пер
ваго предположенія, что сокъ движется въ полостяхъ сосудовъ, 
представляющихъ, очевидно, простійшій путь, такъ какъ о н і 
образуютъ сплошной каналь, противъ этого самаго естествен- 
наго предположенія возражали, что сосуды обыкновенно не 
наполнены жидкостью, а содержать чередующіеся со столби
ками жидкости пузырьки воздуха. Но именно это присутствіе 
воздуха, служившее прежде препятствіемь для допущенія, что 
вода движется по сосудамъ, вь настоящее время служитъ 
ключомь для обьясненія этого явленія. Оказалось, что воздухъ 
этотъ находится обыкновенно въ очень разріженномь состоя
ніи, и, благодаря этому обстоятельству, каждый сосудь д ій 
ствуеть подобно насосу. Убіждаются въ этомъ факті сліду
ющимь простымъ опытомъ. Пригибають какой-нибудь стебе- 
лекь въ сосудъ со ртутью такъ, чтобы часть стебелька нахо
дилась нодъ ртутью, и подъ рт ут ью  ж е  перерізають его. Если 
затімь сділать продольные разрізи  изь этого стебля, то уб і-
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димсл, что ртуть въ виді тончайшихъ нитей проникла Въ по
лости сосудовъ. Всего красивіе видно это явленіе, если раз- 
сматривать микроскопическій препаратъ не въ проходящемъ 
світі, какъ обыкновенно, а при падающемъ,— тогда въ сосу
дахъ ясно видимъ блестящіе ртутные столбики, подобно то
му, какъ мы ихъ видимъ въ волосной трубкі термометра 
(фиг. 48, I) *). Вспомнимъ, что ртуть не подымается сама 
собою въ волосныхъ трубкахъ, какъ вода, а что,, напротивъ, 
ее можно вгонять въ подобныя труб
ки, только прибігая къ давленію,
Т'Ьмъ боліє значительному, чімь уже 
трубки. Но поперечникъ сосудовъ го
раздо меніе поперечника т іхь  волос
ныхъ трубокъ, надъ которыми обыкно
венно производять физическіе опы
ты. Исходя изъ этихъ соображеній, 
мы можемъ заключить и приблизитель
но измірить, какь значительно раз- 
ріженіе воздуха въ сосудахъ, вызы
вающее это всасываше ртути. Не
вольно возникають два вопроса: по
чему же эти разріженнне газы сосу
довъ не приходять въ равновісіе съ 
внішней атмосферой и какая причина
этого разріженія? Первый вопросъ разріпіается очень просто: 
внутренняя атмосфера сосудовъ отділена отъ наружныхь частей 
растенія, содержащихъ воздухъ при обыкновенномъ атмосфер
номъ давленій, слоемъ непроницаемой ткани, такъ что совершен
но уединена отъ внішней атмосферы. Но стоить только посред
ствомь поперечнаго разріза привесть срединныя части органа въ 
прикосновеніе съ атмосферой— и равновісіе между внутренней и 
внішней атмосферой мгновенно установится. Потому-то и не
обходимо ділать разрізь нодъ ртутью; какъ бы мы быстро

Е
Фиг. 48.

*) Особенно удобные для этой д'і’ли, очень распространенные въ последнее 
время, ручные микроокоцы, употребляемые для передачи слушателямъ ва 
18кц1яхъ: микроскопы эти снабжены металлическими вогнутыми зеркалами, 
додающими изображеніе при падающемъ світ'Ь очевь яснымъ.
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ни переносили отрезанную вЬтвь въ ртуть, мы не получили бы 
результата. Но если срізанную, и зат^мъ погруженную концомъ 
въ ртуть, вітвь оставить въ такомъ положеній нісколько вре
мени, то замітимь, что ртуть начнетъ подыматься въ сосу
дахъ, Этотъ опытъ даетъ намъ отвіть на второй изъ поста- 
влешшхь выше вопросовъ—какъ объяснить с е б і происхожде
ніе этой разріженной атмосферы? Обьясненіе это слідующее. 
Листья испаряютъ воду, вслідствіє чего вь ихь кліточкахь 
образуются боліє концентрированные растворы заключающихся 
вь нихъ веществъ. Эти растворы, какъ мы виділи выше 
(фиг. 46 вправо), притягивають новыя количества воды изь 
смежныхъ кліточекь и, такимь образомъ, отъ кліточки къ 
ІСЛІТОЧКІ черпають эту воду изъ ея запаса въ сосудахъ. Но 
если вода удаляется изь сосудовъ, то воздухъ чередующихся 
съ ней пузырьковъ занимаеть ея місто, увеличивается вь об- 
ЄМІ, т.-е., другими словами, разріжается. Вслідствіє этого 
разріженія, новое количество воды всосется сосудами изъ клі
точекь корня. Справедливость этого заключенія можеть быть 
доказана прямыми опытами. Срізавь кончикъ несущаго листья 
стебелька такимь острымь клиномь, чтобы онъ былъ доста
точно прозрачень для поміщепія его вь каплі воды подъ ми
кроскопомъ, можемъ непосредственно убідиться въ слідующихь 
фактахъ. Если въ каплі воды взвішепи мелкія частицы по- 
рошковатаго тіла, то мы замітимь, какь о н і будутъ устремляться 
въ отверстія сосудовъ и нестись даліе по ихъ ДЛИНІ. Пузырьки, 
замічаемне въ сосудахъ, будутъ или уменьшаться, когда испа
реніе листьевъ будетъ ослабевать, или будутъ увеличиваться 
вь обьем і (т.-е. воздухъ будетъ разріжаться), когда испаре
ніе листьевь будетъ усиливаться (фиг. 48, II, а ж Ъ) *). Т а
кимъ образомъ, въ настоящее время, несмотря на долголіт- 
НІЯ сомнінія, роль сосудовъ, какъ водонроводовь растенія, не 
можетъ быть доліе оспариваема.

Въ связи сь ролью сосудовъ выяснился въ последнее вре
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*) На фиг. 48, II а  и Ь изображены два посл'бдовательныя состоян1я одного 
и того же сосуда, набдюдаемаго подъ микроскопомъ во время сильнаго испа- 
рен1я воды листьями. Сравнивая ихъ между собою, вам'Ьчаемъ, что при Ъ 
капли воды уменьшились, а  пузыри воздуха соответственно увеличились.
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мя и смыслъ одной анатомической подробности ихъ строенія, 
давно останавливавшей на с е б і вниманіе самыхъ знаменитыхъ 
анатомовъ; это такъ-называемыя окаймленныя поры, встрі- 
чаюш,іяся на сосудахъ и сосудовидныхъ волокнахъ (трахеи- 
дахъ). О ні легко наблюдаются въ древесині нашихъ хвойныхъ, 
т.-е. на микроскопическомъ р а зр із і, изъ любой почти, зажига
тельной спички. Если сділать долевой разрізь, такъ чтобъ онъ 
лежалъ въ плоскости, проходяш,ей чрезъ ось и поперечникъ 
ствола (радіальний разрізь), то замітимь на стінкахь сосудо
видныхъ волоконь многочисленные двуконтурные кружки (фиг. 
49, А, а, Ъ). При боліє внимательномъ наблюденій замітимь 
и третій меніе явственный кружокъ (с), средній между а ш Ъ.

С. п. £.

Если долевой разрізь не будетъ лежать въ плоскости попе
речника ствола, а пересічеть его подъ боліє или меніе острымь 
угломь, то картина измінится. Вмісто изображенія поры «съ 
лица», мы увидимъ ее «въ три четверти» (В), и убідимся, что 
внутреннихь (малыхъ) кружковь всегда два. Для того, чтобы вы
яснить себ і даліе строеніе поры, остается сділать еш;е третій 
разрізь, подъ прямымъ угломь къ разрізу А; онь дасЙ  намь 
изображеніе поры въ профиль, т.-е. ея разрізь (С, В , Е). 
Этотъ разрізь намь все объясняетъ. Оказывается, что общія 
стінки двухъ смежныхъ кліточекь образуютъ въ этомъ м іс т і  
чечевицеобразную полость, край которой соотвітствуеть на
ружному кругу поры (Ь) *). Полость эта образована какъ бы 
двумя часовыми стеклами, просверленными посредині круглы-

*) Для указанія соотвітственньїхь частей всЬхъ фигуръ проведены линіи 
точками.



ми отверстіями (а). На фиг. Л отверстія эти лежатъ одно подъ 
другимъ, такъ что ихъ изображенія совпадаютъ въ одинъ вну- 
трепній кругъ (а); па фиг. В, благодаря тому, что мы смот- 
римъ вкось, видны оба круга. Чечевицеобразная полость де
лится пополамъ натянутою поперекъ тончайшею пленкою (С 
между с и й), средина которой утолш,ена въ виді диска (С). 
Края этого диска, просвечивая сквозь всегда прозрачную, какъ 
стекло, стінку клітки, и даютъ изображеніе средняго круга (с 
въ А и В). Ознакомившись съ устройствомъ этихъ поръ, зная, 
что элементы, ими снабженные, играютъ роль насосовъ, легко 
угадать ихъ значеніе: это —  клапаны, въ высшей степени со
вершенные клапаны. Когда давленіе въ сосудахъ не велико, 
вода проходитъ чрезъ тонкую пленку (какъ показано стріл
ками при С). Сопротивленіе этихъ пленокъ движенію воды 
ничтожно: капля воды, нанесенная на верхній ср ізь длинной 
вітви, почти мгновенно сопровождается внділеніемь такой же 
капли изъ нижняго сріза. Но эти тонкія пленки легко могли бы 
разрываться подъ вліяніемь такихъ давленій, какія, какъ мы 
видимъ, наблюдались въ сосудахъ. Тогда тонкая пленка искри
вляется, и дискъ прикладывается къ тому или другому отвер- 
СТІЮ, смотря по направленію давленія (какъ показано стрілкой 
при Т) и Е). Такимъ образомъ окаймленная пора является очень 
ділесообразно устроеннымъ, двусторонпимъ клапаномъ, приспо- 
собленнымъ къ различнымъ давлетямъ въ сосудахъ. Эти клапаны 
обезпечиваютъ равномірное распреділеніе воды въ растеній.

Узнавъ, что вода движется по сосудамъ, узнавъ и причину 
этого движепія, мы можемъ еш;е попытаться узнать, какъ 
быстро движется эта вода. Для этого поступаемъ слідующимь 
образомъ. Вітвь изслідуемаго растенія поміщаемь вь воду, 
содержащую немного такого вещества, присутствіе котораго 
легко обнаружить вь растеній, и, разрізая по прошествіи н і-  
котораго времени стебель на поперечные кусочки, узнаемъ, до 
какой высоты успіло подняться оно во время опыта. Самое 
быстрое движеніе, которое было наблюдаемо такимь образомь, 
достигало приблизительно одной сажени въ часъ.

Испареніе листьевъ, отнимая постоянно у воздушныхь ор
гановъ растенія воду, служитъ, слідовательно, главною при
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чиной поступленія новыхъ количествъ воды изъ стебля и 
корпя. Но спрашивается, почему же мы приписываемъ эту 
деятельность именно листьямъ, а не стеблямъ? Отв4тъ на это 
намъ даетъ анатомическое строеніе стебля. Только въ самомъ 
молодомъ возрасте стебель бываетъ снабженъ кожицею, сход
ною съ кожицей листьевъ, затемъ она отмираетъ, трескается, 
отпадаетъ, а подъ нею, въ той части стебля, которую мы 
назвали первичной корой, образуется такъ называемая проб
ковая ткань. Пробковою она называется потому, что у одного 
вида дуба она очень развита и образуетъ то вещество, изъ 
котораго выделываются пробки. Строеніе и внЄш н ій  видъ этой 
ткани могутъ быть весьма различны: такъ, напримеръ, у проб- 
коваго дуба она образуетъ сплошной слой въ н Єсколько  паль
цевъ толщины, въ березе же она представлена тонкою, слоя
щеюся на листочки берестой. Но во всЄх ь  этихъ случаяхъ 
она представляетъ одно общее свойство— непроницаемость для 
воды. Благодаря этому свойству, она образуетъ на стеблЄ какъ бы 
непромокаемую одежду, охраняющую его отъ безполезнаго или 
даже вреднаго испаренія. Любопытно, что эта пробковая ткань 
образуется сама собою, именно, въ тЄх ь  условіяхь, когда рас
тительный органъ, насильственно обнаженный, подвергается 
ненормальному испаренію, и, такимъ образомъ, она полагаетъ 
пределъ этому болезненному проявленію. Такъ, напримеръ, 
стбитъ поранить какой-нибудь растительный органъ, обнажить, 
оставить незащищеннымъ его внутреннія ткани, и чрезъ не
сколько времени рана сама собою затянется пробкой.

Итакъ, корень гонитъ воду въ стебель, стебель проводить 
ее къ листьямъ, листья испаряютъ ее вь воздухъ. Только при 
совокупномь и равномЄрномь исполненіи всЄх ь  этихъ отпра- 
вленій деятельность растенія будетъ в п о л н Є правильною. Равно- 
вЄсіє  нарушается, когда растеніе испаряеть болЄе, чЄмь по- 
лучаеть,— тогда оно вянеть; равновЄсіе нарушается и тогда, 
когда растеніе не успіваеть испарять всей получаемой воды,—  
тогда оно начинаетъ выделять ее въ виді капель, какъ это мы 
и замЄчаемь вь теплые влажные вечера, когда, вслЄдствіе на- 
снщенія атмосферы водянымь паромь, испареніе листа почти 
прекращается.
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Переходимъ теперь къ разсмотрінію другого движенія пи
тательныхъ веществъ, направляющагося не къ листу, а изъ 
листа во в с і части растенія, въ томъ числі и въ корень. Что 
такое движеніе должно существовать, очевидно а priori, такъ 
какъ въ листі вырабатывается органическое вещество, изъ ко
тораго построены в с і части растенія; что оно дійствительно 
существуетъ, наглядно доказывается слідующимь любопытнымъ 
опытомъ. Сріжемь ивовую вітвь и поставимъ ее въ воду. По 
прошествіи нісколькихь дней или неділь, вокругъ, нижняго

С ІЧ Є П ІЯ  вітви образуется на 
ростъ или наплывь, и изъ этого 
наплыва пачинаютъ пробиваться 
корешки. Эти корешки, очевид
но, должны были образоваться 
на счетъ веществъ, полученныхъ 
изъ листа или уже находивших
ся, по дорогі отъ него, въ сте
блі. Постараемся опреділить, ка
кимъ же путемъ спустились они 
до вновь образовавшихся кор-

- ней. Для этого употребимъ тотъ 
же пріемь, который употребили 
для опреділенія пути восходя
щаго тока. Сділаемь вь одной 
вітви кольцевую вьірізку коры 
вплоть до камбія, какь это по
казано на фиг. 50, и помістимь

нашу вітвь вь воду на нісколько неділь. Замітимь, что на 
этотъ разъ корни появятся не въ нижней части стебля, а на
верхнемъ краю кольцевой вирізки; очевидно, что, перері
зань кору, мы преградили путь питательнымъ веществамъ, 
спускавшимся внизъ по стеблю.

Значитъ, кольцевая вирізка коры, нисколько не вредящая 
ПОДНЯТІЮ сока, идущаго изъ корня, окончательно препятствует! 
соку, идущему вь обратномъ направленій. Значитъ, сокъ, иду- 
ЩІЙ изъ корня, направляется по древесині, сокъ, идущій изъ 
листьевъ —  по корі. Въ справедливости этого вывода у б і-

Фиг. 50.



ждаетъ и другой опытъ. Выберемъ в'Ьтвь какого-нибудь ра
стенія, на которой только что начали завязываться плоды, и 
вырежемь кольцо коры въ томъ м іс т і вітви, которое отділяегь 
плоды отъ ближайшихъ листьевъ, —  плоды перестануть 
развиваться. Такимъ образомъ кольцевая вирізка коры, 
разобщаюш,ая какой-нибудь органъ, будетъ ли то корень 
или плодъ, съ питающими его листьями, зараніе отнимаетъ 
у этого органа возможность развитія. Слідовательно, не под
лежитъ СОМ НІНІЮ , что питательныя вещества, служащія для 
построенія органовъ, движутся по корі. Но кора, какъ мы ви
діли, представляетъ сложное строеніе; мы различаемъ въ ней 
первичную и вторичную кору,— по которой изъ этихъ двухъ си
стемъ движется питательный сокъ? Ділаемь вновь опытъ сь коль
цевою внрізкой, но на этотъ разъ осторожно срізиваемь только 
наружную часть, первичную кору, стараясь не повредить вто
ричной, то-есть лубяной части сосудистыхъ пучковъ. Получа
ются результаты какъ вь первомъ опиті, то-есть корни 
образуются при основаній вітви. Значить, движеніе совер
шается по вторичной корі. Попытаемся сділать еще одинъ 
шагъ— опреділить, по какимъ же элементамь вторичной коры 
будетъ двигаться этотъ сокъ. Мы знаемъ, что ихъ, главнымъ 
образомь, два: лубяныя волокна и ситовидние сосуды. Уже 
одно сравненіе формъ этихъ двоякаго рода элементовъ ділаеть 
віроятньїмь, что это отправленіе принадлежить посліднимь, 
такъ какь волокна представляють очень толстыя стінки и 
почти полное отсутствіе полости, между тімь какъ ситовид
ные сосуды представятъ широкіе каналы, сообщающіеся по
средствомь откритихъ поръ, чрезъ котория могутъ проходить 
не только Ж ИДКІЯ и полужидкія вещества, но даже просколь- 
зають мелкія крупинки крахмала. Это віроятіе превращается 
въ полную достовірность, благодаря слідующему опыту. Беремъ 
вітвь олеандра и нродільїваемь сь нею то же, что сділали во вто- 
ромь опнті сь ивовою вітвью, то-есть срізаемь полное кольцо 
коры до самаго камбія. Получается совершенно неожиданный 
результатъ: корни образуются не только на краю вирізки, но 
и при основаній вітви,— значитъ, питательныя вещества про
никають туда какими-нибудь иными путями помимо коры. Это
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кажущееся противорічіе вполні выясняется, когда узнаемъ, 
что стебель олеандра представляетъ уклоненіе отъ онисаннаго 
нами типическаго строенія ствола. У него, кромі ситовидныхъ 
сосудовъ въ корі, существуютъ еще пучки этихъ элементовъ 
въ сердцевині, и они-то, вопреки кольцевой в н р ізк і коры, про
водятъ соки въ нижнюю часть стебля. Такимъ образомъ, опи
санные четыре простые опыта съ вітвями ивы и олеандра по
стоянно, систематически, ограничивая кругъ возможныхъ пред- 
ПОЛОЖЄНІЙ, наконецъ, съ полною достовірностью указываютъ 
намъ на ситовидные сосуды, какъ на т і  пути, по которымъ распро
страняется такъ называемое пластическое, то-есть служащее 
для построенія новыхъ частей, питательное вещество растенія.

Новійшія изслідованія надъ распреділеніемь млечныхъ 
сосудовъ въ листі ділають віроятннмь предположеніе, что 
они также служатъ очень удобными путями для движенія пи
тательныхъ соковъ. На это указываетъ тотъ фактъ, что они 
всегда находятся въ непосредственномъ сосідств і съ зеленою 
тканью листа, гд і вырабатываются питательныя вещества. 
Предположеніе это подтверждается наблюденіями, что потеря 
млечнаго сока истощаетъ нікоторьія растенія.

Указавъ путь, по которому движется сокъ, идущій изъ 
листьевъ, намъ остается еще указать па причины, побуждаю- 
ЩІЯ его двигаться. Здісь  еще разъ, и уже въ послідній, объ- 
яснптельнымъ ключомъ является диффузія— слово, которое, какъ 
постоянный припівь, намъ приходилось повторять каждый 
разъ, когда возникалъ вопросъ о поступленіи или переміще
ній вещества изъ внішней среды въ растеніе или изъ одной 
его части въ другую. Растворенное вещество, по законамъ диф
фузіи, очевидно притекаетъ именно туда, гд і оно принимаетъ 
нерастворимую форму, слагаясь ли въ виді запаса на будущее 
время или прямо расходуясь на строеніе 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
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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-
Ц Є В И П І, в ъ  С ерД Ц еВ И Н Н Ы Х Ъ  Л у ч а Х Ь  и  в о о б щ е  в ь  К Л ІТ 0ЧН0Й

ткани стеблей. Въ сердцевині такъ называемыхъ саговыхъ 
пальмъ отлагаются запасы крахмала, которые можно считать 
пудами; вь клубняхь картофеля отлагается также крахмаль; 
вь корняхъ свекловицы отлагается въ изобиліи сахаръ; въ 
кочняхь капусты или въ корняхъ р іп и  — разпообразнійшія 
питательныя вещества; наконецъ, въ мясистыхь листьяхъ опи
санной выше агавы отлагается въ теченіе нісколькихь літь  
запасъ сахара. Однимъ словомъ, ніть почти растительнаго 
органа, который не могъ бы сділаться вмістилищемь, скла- 
домъ питательныхъ веществъ. Эти запасы идутъ въ діло или 
на слідующій годъ послі ихъ отложенія, какь это бываетъ 
со свекловицей или капустой, запасы которыхъ потребляются 
на развитіе стеблевыхь и цвіточнихь органовъ на второй годъ 
существованія, или эти запасы накопляются десятками літь, 
какь, напримірь, сахаръ .въ листьяхъ агавы, и затімь расхо
дуются на образованіе колоссальныхь соцвітій, несущихь цвіти  
и плоды этого растенія. Какь бы то ни было, образованіе запа- 
совь есть только временное, переходное назначеніе питатель
ныхъ веществъ; окончательнаго своего назначенія они дости
гають только тогда, когда затратятся на образованіе новыхъ 
частей растенія, новыхъ органовъ, новыхъ кліточекь, то-есть 
тогда, когда послужать для его роста. Ознакомившись, такимь 
образомь, сь явленіемь питанія, вь см ислі принятія, перера
ботки и передвиженія пищи, ми вь слідующей б е с ід і можемъ 
перейти къ изученію явленій роста.
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Въ поэтическихъ сказаніяхь некоторыхъ народовъ сівера  
богамъ и віїцимь людямъ приписывается способность не только 
вид'Ьть, но даже чуткимъ ухомъ «слышать травы прозябаніе». 
Въ настоящей лекцій мы именно займемся вопросомъ: можетъ 
ли глазъ и ухо простого смертнаго достигнуть такой степени 
изощренія, чтобы видіть и слышать, какъ растеніе растетъ? 
Условимся прежде, какой ближайші^ смыслъ мы придадимъ 
этому слову. Подъ ростомъ, въ тісномь смислі, мы будемъ 
разуміть то увеличеніе въ размірахь растенія, которое про
исходить вслідствіє превращенія усвоенныхъ и переработан- 
ныхь имъ питательныхъ веществъ въ его твердую основу, вь 
его составь, состоящій главнымь образомъ изь стінокь его 
кліточекь. Такимь образомъ, хотя ростъ необходимо предпола- 
гаеть питаніе, но оба эти процесса могутъ происходить и не
одновременно, ростъ можеть происходить и при такихъ усло
віяхь, когда одновременное питаніе невозможно, какь, напри
мірь, вь темноті, даже обыкновенно эти оба отнравленія 
разділени какъ въ пространстві, такъ и во времени. Наибо
л іе  знергическій ростъ происходить обыкновенно въ самыхъ 
молодыхъ частяхъ, развивающихся на счеть діятельности уже 
вполні развитыхь органовъ, служащихъ по преимуществу для 
питанія. Особенно різко обнаруживается разділеніе, во вре
мени, этихъ двухъ существенныхъ отправленій растительной 
жизни, питанія и роста, въ т іх ь  перечисленныхъ нами вь 
конці прошлой лекцій случаяхъ, когда ростъ происходить на 
счетъ обильныхь, нерідко многолітнихь, запасовъ пищи. Мы



виділи также, что во время прорастанія увеличеніе разміровь' 
ростка не только не обусловливается соотвітствующимь уве- 
личеніемь въ в іс і ,  но даже сопровождается постоянною и 
значительною тратой вещества, вслідствіє днханія.

Начнемъ нашъ обзоръ явленій роста съ того момента, когда 
изъ прорастающаго сімени выбивается корешокъ и ростокъ, 
когда одинъ, какъ бы убігая отъ світа, зарывается въ землю, 
а другой устремляется въ воздухъ, какъ бы тянется навстрі
чу къ світу. Первый вопросъ,. который долженъ бы есте
ственно представиться при наблюденій этого явленія, но ко
торый, віроятно, мало кому приходить вь голову,— до такой 
степени мы привыкли кь этому явленію,— это вопросъ; почему 
корень и стебель растутъ въ противоположныя стороны, одинъ 
въ землю, другой вь воздухъ, одинъ внизъ, другой вверхъ?

Этотъ вопросъ стоиль ученымъ не ма,ло хлопотъ, да и въ 
настоящее время не можетъ считаться разрішенннмь во всіхь  
своихъ подробностяхь. Въ поискахъ за причинами этого явле
нія подозрінія ученыхъ весьма естественно пали на світь и 
на влажность почвы. Полагали, что стебли тянутся къ світу  
а корни убігають отъ світа, и что, слідовательно, въ с в іт і  
должно 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 окномь, такъ чтобн оно бнло 
совіщено снизу, то корни, пройдя сквозь слой земли, выйдутъ 
наружу чрезъ отверстія рішета и будутъ продолжать расти 
къ світу, между тімь какь стебли потянутся вверхъ, сл ідо
вательно отъ світа. Другое предположеніе, что направленіе 
корня вызывается влажностью почвы, устраняется опытомъ, 
при которомъ прорастающія сімена окружаются со всіхь  
сторонъ влажною землей или заключаются вь сырую губку, 
степень влажности при этомъ со всіхь сторонъ одна и та 
же, а между тімь направленіе корня и стебля будетъ, какъ 
всегда, ОТВІСНОЄ. Итакъ, корень и стебель не иміють ника
кого постояннаго полоясенія ни по отношенію къ світу, ни 
по отношенію кь влажности, постоянно только ихъ положеніе
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къ горизонту; корень всегда растетъ внизъ, стебель—вверхъ, 
или, выражаясь точніе, такъ какъ это явленіе наблюдается во 
вс4хъ точкахъ земного шара, у насъ, такъ же какъ у нашихъ 
антиподовъ, корень направляется къ центру земли, стебель— 
обратно. Уже одно это постоянство направленія указываетъ, 
что сила, вызывающая это явленіе, должна быть тяжесть, 
то-есть притяжепіе нашей планеты, но мы можемъ это дока
зать строго-экспериментальнымъ путемъ. Если это направленіе 
частей зависитъ отъ силы тяжести, то, устранивъ эту силу, 
мы устранимъ самое явленіе; ослабнвъ силу, ослабимъ явленіе; 
наконецъ, зам’Ьнпвъ эту силу другою, д’Ьйствуюш.ею въ иномъ 
направленій, соответственно измЄ нимь и самое явленіе. Н о ' 
какъ же взяться за діло, какъ устранить какое-нибудь тіло 
на земной поверхности отъ дійстія притяженія земли? Какъ 
сділать, чтобы для растенія не существовало пи 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 противоположномъ 
направленій и, такимъ образомъ, взаимно уравновісимь, устра
нимъ ея дійствіе въ бол іє продолжительные сроки времени. 
Для этого прикріпимь прорастающія сімена на ободі вра- 
щающагося колеса (напримірь, на колесі, приводимомъ въ 
движеніе небольшимъ электромагнитнымъ двигателемъ). Если 
колесо будетъ вращаться въ горизонтальной плоскости (какъ 
на фиг. 51, А, 1), то, очевидно, это не помішаеть корню 
расти внизъ, стеблю вверхъ. Но если колесо будетъ вращаться 
въ вертикальной плоскости (|)иг. 51, В, 1), или, что все равно, 
если мы прикріпимь проросшее сімя къ минутной стрілкі 
стЬнныхъ часовъ, то, очевидно, при каждомъ полу обороті по
ложеніе корня и стебля будетъ міняться; для растенія, въ 
ИТОГІ, не будетъ существовать ни верха, ни низа, ни пра
вой, пи ЛІВ0Й стороны; постоянное, направленное въ одну 
сторону, дійствіе силы тяжести будетъ упичтолсено. Опытъ, 
произведенный при такихъ условіяхь, показаль, что корень п 
стебель будутъ дійствительно' принимать какое угодно поло
женіе, обыкновенно же сохраняютъ то положеніе, вь которомъ 
были прикріплени (СМ. фиг. 51, в, ]). До сихъ поръ мы
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предполагали, что колесо вращается медленно, настолько лишь, 
чтобы СІМЯ не могло долго оставаться въ одномъ положеній 
относительно горизонта; заставимъ его теперь вращаться бы
стрее. Тогда при этомъ будетъ действовать такъ называемая 
центробтжная сила, то-есть обнаружится явленіе, которое мы 
наблюдаемъ, когда мы быстро вертимъ въ воздухе какое-нибудь 
тяжелое тЄло, привязанное на к о н ц Є веревкп. Эта сила дЄй -  

ствуетъ какъ бы по направленію отъ центра къ окружности, 
какъ это не трудно видЄть изъ слЄдующаго опыта. На глад
кой спицЄ горизонтально вращающагося колеса, около его 
втулки, надЄто кольцо; какъ только колесо начнетъ вращаться 
съ достаточною быстротой, кольцо начнетъ скользить по спицЄ,

пока не ударится объ ободъ колеса. СлЄдовательно, эта цен
тробежная сила, действуя на тЄла, заставляетъ ихъ двигаться 
по направленію отъ центра къ окружности колеса. Очевидно, 
она не можетъ остаться безъ вліянія на прорастающія сЄмена. 
И действительно, если мы заставимъ колесо В вращаться съ 
известною быстротой, то увидимъ, что корешки и стебли при- 
мутъ одно определенное положеніе: корешки вытянутся по на
правленію дЄйствія силы, то-есть отъ центра; стебли, наобо
ротъ,—къ центру колеса (фиг. 51, В, 2). Посмотримъ теперь, 
какой результатъ получится съ быстро вращающимся горизон- 
тальпымъ колесомъ. ЗдЄсь, очевидно, условія не тЄ же, что 
при вертикальномъ; тамъ сила тяжести совсЄмь устранена, 
направляющею силой является центробЄжная; при горизон-



тальномъ же положеній колесъ дМствуютъ о б і силы. Подъ 
вл1ян1емъ одной силы тяжести корень направился бы, какъ 
показываетъ стрілка п  (фиг. 61, А, 2); подъ вліяніемь одной 
цептробіжной силы онъ направился бы, какъ показываетъ 
стрілка т\ при одновременномъ дійствіи онъ, очевидно, дол
женъ принять извістное среднее положеніе, какъ показано на 
чертежі,— положеніе, которое тімь бол іє будетъ приближаться 
кь горизонтальному, чімь опергичніе будетъ дійствіе центро- 
біжной силы, то-есть чімь больпіе колесо я чімь бнстріе 
оно вращается. Опытъ вполні подтверждаетъ это предпо- 
ложепіе. Итакъ, направленіе частей растенія зависитъ отъ 
силы, дійствующей по направленію кь центру земли; уни
чтожая вліяніе этой силы (какъ на медленно вращающемся 
вертикальномъ колесі), мы уничтожаемь и самое вліяніе пз- 
МІНЯЯ это вліяніе дійствіемь другой силы (какь въ ОН Н ТІ съ 
быстро вращающимся горнзонтальнымь колесомъ), мы соотвіт
ственно изміняемь и вліяніе. Но намъ извістна только одна 
такая сила— сила тяжести, то-есть притяжепіе нашей планеты. 
Наконецъ, мы можемъ вызвать подобныя же явленія, замінивь 
силу тяжести центробіжпою силой (какь въ опиті сь быстро 
вращающимся вертикальнымь колесомъ), и тогда замітимь, 
что органы будутъ направляться въ томъ же смислі, то-есть 
корень— но направленію дійствія силы, стебель —  по напра
вленію, противному дійствію силы.

Значитъ, притяжепіе земли есть та сила, которая опреділя- 
етъ постоянное направленіе роста стебля и корня. Но одно 
д іл о — указать, какая сила дійствуеть вь извістномь явленій, 
и совсімь иное д іл о— показать, объяснить, какь и почему эта 
сила дійствуеть въ такомъ именно смислі.

Въ самомъ д іл і, если мы скажемъ, что корень подъ влі
яніемь СИЛИ тяжести направляется кь центру земли, то это 
будетъ само собой понятно, но какь понять, что стебель подъ 
вліяніемь той же СИЛИ тяжести, стремится, напротивъ удалиться 
отъ центра земли? А между тімь таковъ, въ дійствитель- 
пости, фактъ. Не только вертикально поставленный стебель про
должаеть расти въ этомъ направленій, но даже горизонтально 
положенный стебель приподнимается, изгибаясь крутимъ колі-
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номъ, Вотъ небольшой ростокъ кресса, который я положилъ 
нисколько часовъ тому назадъ плашмя на стеклянную пластинку 
(й, Ь, фиг. 62); какъ видите, его стебелекъ заворотился кверху 
и изъ положенія т  пришелъ въ положеніе п. Вотъ ещ,е цілая 
щетка кресса, выращеннаго на кускі войлока; сначала вой- 
локъ лежалъ горизонтально, затімь я его поставилъ на ребро, 
затімь верхомь внизъ, затімь на другое ребро, и снова гори
зонтально, такимь образомъ стебельки четыре раза міняли 
свое положеніе относительно горизонта и, оппсавъ цілий кругъ, 
извернувшись петлею, продолжаютъ расти вверхъ. Очевидно, 
стебель подъ вліяніемь силы тяжести, изворачивается по на
правленію, противоположному дійствію тяжести. Какъ это себ і 
объяснить? При этомъ обьясненій мы, понятно, должны посто
янно йміть вь виду не 
только стебель, но и ко
р е н ь .  Удовлетворитель- 
нымъ можно признать толь- ^ 
ко такое обьясненіе, кото
рое не только объясняетъ, 
почему стебель приподни
мается, но въ то же время 
объясняетъ, почему съ кор
немъ этого не бываетъ. Искомое обьясненіе должно заключать
ся въ какомь-нибудь различіи стебля и корня, потому что не 
можемъ же мы допустить, чтобы одна и та же сила дійство- 
вала на сходныя тіла несходнымъ образомь.

Посмотримъ же, какое обьясненіе мы можемъ дать для явленія 
заворачиванія кверху стеблей. Для этого необходимо прежде 
ознакомиться сь однимъ любопытнымъ свойствомъ растительныхъ 
органовъ, съ явленіемь такь называемаго напряженія тканей. 
Внріжемь изъ средины молодого растущаго стебля продоль
ный ломтикъ, какь изображено на фиг. 52, р, гд і затушеван
ная часть представляетъ кожицу и кору. Смочимь этотъ лом- 
тикь водой, чтобы онъ не засохъ, и острымь ножомь разрі- 
лсемь его вдоль пополамъ. О бі половинки тотчасъ изогнутся, 
какь показано на фиг. 52, г. Это искривленіе можеть про
изойти только вслідствіє того, что наружная часть каждой по-
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Ловинки сделается короче или внутренняя сд'Ьлаетсй дЛипиЄе, 
Ч'Ьмъ была, или отъ того и другого вм істі. Во всякомъ случаі, 
мы приходимъ къ тому заключенію, что въ ціломь, не разрі- 
занномъ пополамъ, кускі внутренняя и наружная части нахо
дятся во взаимно папряжепномъ состояніи; одна растягиваетъ 
другую и^обратно— сдерживается ею въ своемъ стремленіи вы
тянуться въ длину. Въ справедливости этого заключенія мы 
тотчасъ убіждаемся, когда, вмісто одного разріза, сділаемь 
два и такимъ образомь отділимь о б і наружныя части, осво- 
бодивь отъ нихъ средину (фиг. 52, §). Тогда мы дійствительно 
замітимь, что средняя часть вытянется, станетъ длинвіе, чімь 
была при р , а наружные отрізки сократятся, стануть короче, чімь 
были при р . Очевидно, что внутреннія части стебля стремятся 
вытянуться и, встрічая въ этомъ стремленіи сопротивленіе со 
стороны наружныхь частей, растягивають ихъ. Это взаимное 
напряжете тканей играетъ очень важную роль въ жизни ра
стенія; ему-то нЬжные, сочные стебли обязаны своею упру
гостью, Сами по с е б і ткани, состоящія изъ тончайшихъ клі- 
точныхь стінокь и жидкостей, не могли бы представить этихъ 
свойствъ. Только когда кліточки переполнены жидкостью и 
стінки ихъ вслідствіє этого напряжены, только тогда, когда 
внутреннія ткани органа напрягаютъ наружныя и сами сжи
маются имъ,— только тогда органъ становится упругимъ, не 
легко перегибается, не поникаеть самъ собою, какъ это мы 
замічаемь вь завядающихъ стебляхъ, вь которыхъ вслідствіє 
недостатка воды, ослабляется напряжете оболочекъ отділь- 
ныхь клітокь и взаимное напряженіе тканей.

Прибігнемь къ сравненію, нісколько грубому, но которое 
вь самой простой формі дасть намь понятіе о томь, что въ 
общихъ чертахъ совершается въ растеній во время роста. У 
меня въ рукахъ перчатка; ея пустые пальцы висять внизъ. 
Но вотъ я вдуваю въ одинъ изь пальцевъ воздухъ и перехва
тываю его при основаній,— теперь онь уже можеть держаться 
вь вертикальномъ и горизонтальномь положеній, не отвисая и 
не перегибаясь, Этотъ, надутый воздухомъ, палецъ предста
вляетъ намъ нікоторое подобіе кліточки, переполненной сока
ми, или стебля, котораго наружныя части находятся подъ



Ёнутреннимъ давленіемь быстрее ея растущйхъ внутрейних1> 
частей.

Посмотримъ, какое же отношеніе все до сихъ поръ вы
сказанное имеетъ къ возбужденному нами вопросу: почему 
горизонтально положенный стебель самъ собою заворачивается 
кверху?

Пока стебель находится въ вертикальномъ положеній, сила 
тяжести д^йствуетъ на всЬ его части одипаковымъ образомъ; 
но какъ только мы приведемъ его въ горизонта-ньное положе
ніе, условія изменяются. Нижняя часть, отъ бол іє ли обиль- 
наго притока питательныхъ веществъ или отъ другихъ причинъ, 
будетъ расти, вытягиваться быстрее верхней. Мы уже знаемъ, 
что внутреняя часть стебля постоянно сдерживается въ своемъ 
стремленіи вытянуться упругостью наружной кожицы. Но въ 
гори.зоптальномъ стеблі нижняя половина этой внутренней 
части будетъ расти бьістріе, при этомъ она будетъ неравномірпо 
растягивать кожицу,— нижнюю часть, ближе къ пей лежащую, 
сильніе, чімь верхнюю, боліє отдаленную *). Мало того, сама 
нижняя кожица будетъ расти бнстріе верхней, слідова
тельно сама будетъ легче поддаваться растягиванію. Справед
ливость этого заключенія подтверждается и тімь фактомъ, что 
заворачиваніе лежащаго стебля кверху происходить только въ 
части, наиболіе быстро растущей. Въ частяхъ, уже завер- 
шившихь свой ростъ, подобное явленіе невозможно. Слідова
тельно, приводя стебель въ горизонтальное положеніе, мы тімь 
самымъ вызнваемь въ немъ неравномірннй, не симметрическій 
ростъ: нижняя часть обгоняеть въ рості верхнюю, стебель самъ 
собою искривляется, приподнимается. Но, можетъ-бнть, эти со
ображенія покажутся недостаточно убідительннми; вь такомъ 
случаі мн можемъ подкріпить ихъ прямымъ опытомъ. Возь- 
мемь два одинаковыхь стебелька: одинъ оставимъ расти вер
тикально, а другой заставимъ насильственно расти въ гори
зонтальномь положеній и для этого просунемь его вь узкую 
стеклянную трубку, въ которой онъ не могъ бы изгибаться

- ^ 1 7 0  —

*) Само собой очевидно, что сопротив1ен1в растяжен1ю, оказываемое верх
нею поювиной кожицы, будетъ сильнее, потому что она какъ бы д^вствуетъна 
большое пдечо рычага, между т'Ьмъ какъ нижняя—на малое (см. фиг. 53, II, с'),
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Ёйерху. По прошествіи извістнаго времени расколемъ Этотъ 
послідній стебелекъ пополамъ на верхнюю и нижнюю части. 
Какъ только мы его разріжемь, верхняя часть сократится, а 
нижняя вытянется, а если мы сравнимъ ихъ съ длиной верти- 
кальнаго стебелька, то увидимъ, что верхняя половина гори- 
зонтальнаго стебля короче, а нижняя длинніе верти кальнаго, 
какъ это и слідовало ожидать. То, что справедливо относи
тельно лежачаго стебля, приміняется и къ наклонному: какъ 
только стебель уклонится отъ ОТВІСНОЙ Л И Н ІИ , сила тяжести,

вызывая усиленный ростъ 
1 I I щ  нижней стороны стебля, 

выпрямляетъ, возвращаетъ 
его къ отвісному поло- 
жепію.

Намъ теперь вполні по
нятно, почему подъ влія
ніемь силы тяжести стебель 
изгибается въ на п р а в л е 
н і й ,  противоположномъ 
дійствію этой силы. Но 
теперь рождается вопросъ, 
почему же не происходить 
того же съ корнемъ. Какь 
видите, при боліє внима
тельномъ изученіи явленія 
вопросъ совершенно извра

тился. Вначалі мы находили совершенно естественнымь и 
понятнымъ, что корень растетъ по направленію силы тяжести, 
непонятнымъ казалось, почему стебель растетъ вь направле
ній обратномъ; теперь же мы понимаемь, почему стебель рас
тетъ именно такъ, и затрудняемся понять, , почему корень рас
тетъ иначе. Прибігнемь за разьясненіемь этого кажущагося 
противорічія къ слідующей модели. Представимъ с е б і два 
деревянные кружка (фиг. 53, I, с и (і), соединенные спираль
ными пружинами сь поперечнымь брускомь Ь. Черезъ отвер
стія въ этомъ брускі пропущены два гибкіе каучуковые прута 
(а, а), соединенные поперечною рукояткой (е). Концами сво

Фиг. 53.



ими они упираются въ средины кружковъ с и Ь. Толкая эти 
прутья въ направленій, показанномъ стрілкой, мы будемъ раз
двигать обороты спиралей и приводить о б і пружины въ на
пряженное состояніе. Каучуковые прутья нашей модели должны 
изображать быстро растущія осевыя части органовъ, а напря- 
гающіяся пружины— медленніе растуш;ія и растягиваемыя ро
стомъ внутреннихъ частей наруліньїя ткани этихъ органовъ. 
Такимъ движен1емъ мы изображаемъ ростъ симметрическій и 
происходящее отъ него напряженіе тканей; постараемся, при 
помощи той же модели, изобразить ростъ не симметрическій, 
наприм., ростъ вызываемый дійствіемь силы тяжести, при чемъ 
бнстріе растетъ нижняя сторона органа. Это достигается тімь, 
что точка приложенія гибкихъ прутьевь на этотъ разъ будетъ 
лежать не вь центрі кружковъ. а ближе къ нижнему ихъ 
краю (фиг. 53, II). Вдвигая, какъ прежде, рукоятку, замі
тимь совсімь иной результатъ; между тімь какь нижняя спи
раль будетъ удлиняться въ прямомь направленій или даже 
подъ вліяніемь собственной тяжести отвисать внизъ ((!'), верх
няя— изогнется боліє или меніе крутою другой вверхъ (с'). Р е
зультатъ этотъ очень просто объясняется устройствомъ модели. 
Пружины нарочно взяты неодинаковой упругости: верхняя, 
изъ боліє толстой проволоки, оказываетъ боліє сопротивленія 
движенію прута, чімь нижняя, сділанная изъ проволоки бо
ліє тонкой, Изь этого мы выводимь заключеніе, что неравно- 
мірное, не симметрическое давленіє проявляется замітннмь 
искривленіємь только тогда, когда наступаеть извістная сте
пень взаимнаго напряженія частей. Очевидно, то же примі- 
нимо и кь росту; неравномірннй, не симмєтричєскій ростъ 
только тогда будетъ йміть послідствіемь різкоє, замітное 
искривленіе органа, когда органъ этотъ достигнетъ извістной 
упругости вслідствіє взаимнаго напряженія тканей. Но пред
ставляетъ ли дійствительно молодой, еще растущій корень 
такое напряженіе тканей, какое мн виділи въ стеблі? Одинъ 
взглядъ на такой корень уже убіж даєть, что вь немъ ніть  
подобнаго напряженія. Если мы будемъ держать стебель гори
зонтально, онъ не перегнется, НЄ попикнетъ, между тімь какъ 
корень не рідко при этомъ повцснетъ какъ стебель, который
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уже завялъ. Если мы обратимъ вниманіе на строеніе кожицы^ 
стебля и корня, то и тутъ заметимъ разницу, которая обрати
ла на себя давно вниманіе анатомовъ. У стеблей кожица со
стоитъ изъ клііточекь съ бол іє толстыми стінками и еще по
крыта особою такъ называемою пленкою, которая трудно сма
чивается водой и очень упруга; напротивъ, кожица корня 
иміеть клітки съ бол іє тонкими стінками, легко всасываетъ 
воду и потому боліє растяжима, меніе упруга, чімь кожица 
стебля. Наконецъ, если мы сділаемь прямой опытъ, какъ 
надъ стеблемъ, то убідимся, что вь корні не существуетъ та
кого напряженія, какъ въ стеблі. Если мы разріжемь попо
ламъ продольный ломтикъ корня (какь па фиг. 52, г), то не 
замітимь заворачиванія половинокь; если разріжемь его на 
три части (52, $), то не замітимь удлипенія средней части, 
укорачиванія наружной. Словомъ, корень не представляетъ 
намь напряженія тканей, свойственпаго стеблю; его наружныя 
части растутъ такъ же быстро, какь и внутреннія. Это обна
руживается еще въ одномъ СВОЙСТВІ корня: молодой корень 
вообще удлиняется бнстр іе стебля; потому онъ и не пред
ставляетъ напряженія, которое есть не что иное, какь задер
жанный ростъ.

Такимь образомъ, если дійствіе тяжести не вызываетъ за
ворачиванія кверху растущей оконечности корня, то это от
части уже объясняется отсутствіемь вь немъ необходимаго 
для того механическаго условія: вь немъ ніть соотвітствую- 
щаго напряженія тканей. Наша модель поясняеть какъ, до
пуская одинаковое дійствіе силы тяжести, но только различ
ное строеніе органовъ, мы можемъ получить прямо противо
положный результатъ. Это соображеніе полезно всегда йміть 
вь виду при обсужденіи физіологическихь фактовъ. Если 
одинъ и тотъ же В Н ІШ Н ІЙ  факторъ вызываетъ вь различныхъ 
органахъ различныя дійствія, то мы должны допустить одно 
изъ двухъ— или различіе вь свойствахъ органовъ, или слож
ность самого фактора. По отношенію кь силі тяготінія это 
второе предположеніе невозможно, но различіе вь напряженій 
тканей конечно не единственное возможное различіе въ свой
ствахъ стебля и корня,
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Наше обгясненіе было бы вполні удовлетворительно, если 
бы мы могли доказать даліе, что горизонтально лежащій ко
рень растетъ въ нижней своей части, подобно стеблю, скоріе 
чімь въ верхней и только вопрет  этому, вслідствіє своего 
віса, пассивно сгибается внизъ какъ наша пружина d' И, 
фиг. 53. Существовали опыты, которые это, повидимому, до
казывали, но они вызвали сомнінія, такъ какъ другіе наблю
датели съ т іхь  поръ получили противоположные результаты, 
такь что вопросъ о способгь дгьйствгя силы тяжести на ко
рень должно считать пока открытымъ. Ниже мы дійствитель-

Фиг. 54.

но увидимъ, что вопросъ этотъ значительно усложняется и для 
обьясненія явленія приходится считаться не только со строе
ніемь цілнхь органовъ или составляющихъ ихъ тканей, но и 
съ подробностями строенія составляющихъ эти ткани клі
точекь *).

*) Опыты, на которыхъ основывалось изложеніе этой части въ предшеству
ющихъ издан1яхъ, принадлежали Гофмейстеру и были повторены въ моей ла
бораторій студентомъ, теперь профессоромъ В. Б. Сапожниковымъ. Противъ 
нихъ возражалъ талантливый, къ сожалінію рано потерянный для науки мо
лодой русскій ботаникъ Вахтель. По моей просьбі С, Ф. Нагибинъ повторидъ 
опыты Сапожникова и получилъ противоположные результаты. На основаній 
этихъ наблюденій горизонтально положенный корень, конецъ котораго под- 
пертъ снизу, изгибается выпуклою стороною вверхъ, (фиг. 54 фотографич. 
изображеніе проросшаго гороха) что указываетъ на преобладаніе роста въ 
верхней части; въ противномъ случаі онъ провисалъ бы внизъ. Эта форма 
опыта остается единственною убедительною. В сі приводимыя ботаниками со
ображенія о врастаніи кончика корня въ ртуть о подьіманіи имъ груза и т. д. 
ничего не доказывали, такъ какъ при этихъ опытахъ смешивались два явленія:



Посмотримъ теперь, какія еще внішнія условія вліяють на 
явленіе роста. Отыскивая причины, опреділяющія естествен
ное вертикальное направленіе роста стебля и корпя, мы у б і
дились, что оно не находится въ зависимости отъ світа. Мы 
убіждаемся даліе, что ростъ возможенъ даже при полномъ 
отсутствіи світа; картофель, р іпа даютъ въ совершенной тем
н оті подваловъ длинные ростки; мы можемъ убідиться въ 
этомъ надъ любымъ сіменемь, любымъ побігомь; в с і они бу
дутъ расти въ темноті.

f  Въ праві ли мы вывести изъ этого заключеніе, что світь 
не вліяеть на ростъ?— Ни мало: простійшій опытъ намь по- 
кажеть, какъ значительно это вліяніе. Поставимъ прорастать 
сімена кресса въ двухъ горшкахъ въ совершенно одинаковой 
П0ЧВІ, но одинъ помістимь въ темноту, а другой оставимъ 
въ світломь м іст і. Различіе не замедлить обнаружиться. 
Крессь, внросшій въ темноті, будетъ иногда разъ въ десять 
длинніе выросшаго на св іт і, но зато стебельки эти будуть 
тонкіе, хилые, многіе изь нихъ полягуть. Сімена, проросшія 
на св іт і, дадутъ стебли короткіе, но боліє здоровые, толстые 
и упругіе. Значить, світь не остается безъ вліянія па ростъ, 
или, правильніе, удлиненіе стеблей, но это В.ІІЯНІЄ будетъ, 
повидимому, не ускоряющее, не способствующее, а, напротивъ, 
задерживающее. Этимъ замедленіемь роста стеблей еще не 
ограничивается вліяніе світа. Если оставить любое растеніе 
въ комнаті въ такомъ положеній, чтобы оно получало світь 
постоянно съ одной стороны, то замітимь, что его молодые, 
растущіе стебли наклонятся, какъ обыкновенно выражаются—  
потянутся, къ світу. Очевидно, мы не въ праві приписать 
солнечнымь лучамь какую-нибудь притягательную силу, да и 
ніть надобности прибігать кь такимъ излишнимь гппотезамъ; 
изъ сопоставленія двухъ только что описанныхъ опытовъ мы
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ростъ (всего органа въ длину) и искривленіе (зависящее только отъ разности 
въ рості верхней и нижней стороны искривляющейся части). Корень нроиз- 
водитъ свою работу прежде всего потому, что растетъ, а что работа, производи
мая ростомъ, не имеетъ никакого отношенія къ его вісу, для всякаго очевид
но, точно такъ какъ прутомъ й' (фиг. II, 54) я могу сдвинуть съ міста пред
метъ, весъ котораго не имеетъ никакого отношенія къ вісу прута, цо это 
нисколько не м*щаетъ ему изгибаться тссивио внизъ,



можемъ вывести обьясненіе этого явленія— наклоненія стеблей 
навстречу світу. Світь задерживаеть ростъ стеблей, но при 
односторонпемъ освіщеніи, очевидно, онъ будетъ дійствовать 
не съ одинаковою силою на о б і половинки стебля— переднюю, 
которая получаетъ полное освіщеніе, и заднюю, которая на
ходится постоянно въ Т ІП И . Передняя часть будетъ вслідствіє 
этого расти нісколько медленніе задней, и результатомъ этого 
будетъ склоненіе навстрічу къ світу. Однимъ словомъ, мы 
встрічаємь здісь случай, противоположный дійствію тяжести. 
Сила тялсести ускоряетъ ростъ той стороны, которая обраще
на къ центру земли,— стебель удаляется отъ него. Світь за- 
медляетъ ростъ той стороны, которая обращена къ его источ
нику, — стебель направляется къ нему. Явленію этому при
своено названіе геліотропизма.

Но если світь задерживаеть ростъ стеблей, то изъ этого не 
слідуеть ли заключить, что растенія должны расти преимуще
ственно ночью? Вопросъ этотъ неоднократно возбуждался и 
разрішался различно. Эти противорічія не должны нась 
удивлять, такь какъ вопросъ самъ по с е б і сложный, а на
блюденіе роста въ такіе небольшіе промежутки времени тре
буетъ довольно тонкихь пріемовь изслідованія, которыми наука 
обладаетъ не такъ еще давно. Въ самомъ д іл і ,  кромі нікото- 
рыхь рідкихь случаевъ *), прирость вь длину въ промежу- 
токъ 10— 12 часовъ не такъ значителень, чтобы его удобно 
было наблюдать, если бы экспериментальное искусство не явля
лось на помощь тамъ, гд і оказываются недостаточными наши 
органы чувствь. Посмотримь, какими же пріемами обладаетъ 
наука для обнаруживанія долевого прироста, по своей незна
чительности ускользающаго отъ непосредственнаго наблюденія. 
Для этого мы можемъ прибігнуть кь помощи микроскопа, т.-е. 
увеличить предметъ наблюденія, или обратиться къ другому 
пріему, который будетъ обнаруживать вь увеличенномъ виді
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*) Таковы, наприм., побіги бамбука и упомянутые въ предшествовавшей 
лекцій цв^точныя стрілки агавы, которыя вырастаютъ на нисколько дюймовъ 
въ сутки, таковы же. спирально скрученный цвіточпня ножки валиснеріи — 
растенія, коротко знакомаго всЬмъ любителямъ комдатныхъ аквар1умовъ (см. 
УІП лекцію).
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не самое растеніе, а лишь то движеніе, которое мы называемъ 
ростомъ. Микроскопъ для этой ЦІЛИ всего удобніе употреб
лять такъ называемый солнечный, т.-е. такой, при помош,п 
котораго, пользуясь солпечнымъ или какпмъ-нибудь достаточно 
сильнымъ искусственнымъ источпикомъ світа, можно прола- 
гать па зкрані изображеніе предмета въ значительно увели
ченномъ виді, какъ мы это сділаемь сейчасъ для кончика 
корня прорастаюш,аго кресса. Получивъ па зкрані изображе
ніе этого кончика, мы обведемъ его контуръ карандашомъ и 
оставимъ корень расти (въ воді) для того, чтобы вернуться

къ нему въ КОНЦІ лекцій и убідиться, 
что за это время онъ успіль значи
тельно вырости. А вотъ пока (фиг. 55) 
изображеніе послідовательннхь силуэ- 
товъ корня пшеницы, который наблю
дался въ теченіе часа, почти черезъ 
каждыя пять минутъ *). Чувствитель
ность этого пріема, какъ видно изъ при- 
веденпаго приміра, не оставляетъ ни
чего желать, но онъ былъ бы м еніе удо- 
бенъ, если бы мы желали его примі
нить къ изу.'Ченію роста боліє круп- 
пыхъ частей, наприм., ц ілнхь растеній; 
тогда мы прибігаемь ко второму изъ 
указанныхъ только что пріемовь, т.-е. 
увеличиваемь не самый растуш,і$ органъ, 

а только движеніе, представляемое растущими частями. Возьмемъ 
для этого приборъ, существенная часть котораго будетъ со
стоять изъ стрілки, приврінленной къ оси небольшого блока 
(фиг. 56, I, а). Черезъ блокъ перекинута шелковинка, на од
номъ конці которой подвязана гирька (Ь), а на другомъ—  
маленькій крючечекъ изь тонкой проволоки (с). Подхвативь 
этимъ крючечкомь верхушку какого-нибудь стебля (маленькая 
ранка отъ этого укола не сділаеть ему вреда), дадимъ гирькі

Фиг. 55.

*) Фиг. 55—изображеніе иосл'Ьдовательиыхъ контуровъ пшеничнаго корешка, 
увеличепноо при П0МОШ.И микроскопа, соединеннаго съ волшебпымъ фопаремъ.
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свободно повиснуть по другую сторону блока и натянуть шел
ковинку. Представимъ теперь, что нашъ стебель выросъ на 
ничтожную величину; какими это будетъ сопровождаться по- 
слідствіями? Выростая, стебель отпустить немного шелковинку 
и гирька понизится настолько, насколько' выросло растеніе; 
при этомъ шелковинка, плотно прилегаюш;ая къ блоку, вслід
ствіє тренія заставить его повернуться на такую же незначи
тельную величину. В м іст і сь блокомь повернется и стрілка, 
но ея кончикъ, понятно, опишеть путь гораздо боліє значи
тельный. Такимь образомъ, незамітное переміщеніе верхушки 
растущаго стебля вызоветь уже очень замітное переміщеніе 
кончика стрілки. Это переміщеніе будетъ во столько разъ 
боліє перваго, во сколько длина стрічки превышаеть полупо- 
перечникъ блока. Въ нашемъ 
приборі полупоперечникь бло
ка равняется 2 миллиметрамь, 
длина стрілки— 20 центимет- 
рамъ, то-есть во сто разъ б о л іє ,—  
слідовательно, всякій прирость 
стебля будетъ обнаруживаться 
во сто разъ большимъ перемі- 
щєніемь кончика стрілки. По
нятно, какую пользу мы можемъ 
извлечь изъ этого инструмента.
Стбитъ приставить къ стрілкі
кругъ съ діленіями какъ на часахъ и прямо читать ея пока- 
занія. Но мы можемъ сділать лучше: мы можемъ превратить 
этотъ приборъ вь такъ называемый самопишущій, можемъ за
ставить растеніе записывать, какъ оно росло въ различные 
часы дня. Для этого придвинемь кь кончику стрілки мідний  
цилиндръ, ось котораго приводится въ движеніе часовымъ ме- 
ханизмомь, такь что онъ разъ въ сутки ділаеть полный обо- 
роть въ направленій, показанномъ стрілкой. Для того, чтобы 
стрілка прибора оставила за собою черту, всего удобніе, какъ 
это обыкновенно ділается, покрыть поверхность цилиндра 
густою конотью. Понятно, что если цилиндръ вращается очень 
быстро, въ сравненіи съ движеніемь стрілки, то черта, которую
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она на немъ оставить, будетъ почти горизонтальна (какъ ап 
фиг. 56, II). Наоборотъ, если бы стрілка двигалась очень бы
стро, въ сравнепіи съ вращен1емъ цилиндра, то она оставила 
бы почти вертикальную черту {am). При уміренномь движеніи 
стрілки черта будетъ наклонная, и чімь. она будетъ круче, 
тімь, значитъ, бнстріе движеніе стрілки; чімь отложе, тімь 
медленніе движеніе стрілки. Одного взгляда, напримірь, на 
черту а, Ь, с, d , е, f  достаточно, чтобы заключить, что отъ а 
до Ъ стебель рось быстро, отъ й до с медленно и т. д. Зная 
время обрапіенія цилиндра, мы узнаемъ, слідовательно, какому 
часу дня соотвітствоваль быстрый, какому медленный ростъ, 
и въ состояніи прослідить, отъ какихъ вліяній зависитъ это 
ускореніе или замедленіе. Растеніе, такь сказать, записываеть 
свои впечатлінія. Чувствительность показаній этого прибора 
зависитъ, какь сказано, отъ длины стрілки. Употребленіе очень 
длинной стрілки неудобно во многихъ отношеніяхь, и потому; 
когда мы желаемъ получить очень чувствительный приборъ, 
такой, который дозволяль бы наблюдать ростъ вь очень малые 
промежутки времени, напримірь въ одну минуту, или, какъ 
въ настоящемъ случаі, дозволиль бы показать это явленіе 
роста ЦІЛОЙ аудиторій, то мы прибігаемь къ нісколько иному 
пріему. Вмісто стрілки мы употребляемъ нічто невеществен
н о е — лучъ світа, которому мы можемъ дать какую угодно 
длину, не встрічая при этомъ техническихъ неудобствь. Для 
этого, вмісто стрілки, мы прикріпляемь кь оси блока не
большое зеркальце (фиг. 57,— тп). Если противъ этого зер
кальца поставить лампу или свічу, то лучъ світа, отражен
ный зеркаломь, образуетъ гді-нибудь на с т ін і  світлое пятно, 
такь называемый зайчикь. Крючечекъ на конці шелковинки 
точно такъ же соединенъ сь растеніемь, и понятно, что ма- 
ЛІЙШІЙ прирость и связанное съ нимъ малійшее вращеніе 
блока съ прикріпленннмь кь нему зеркальцемь будетъ вызы
вать значительное переміщеніе світового зайчика. Если стрілка 
давала увеличеніе во сто разъ, то этотъ приборъ сь зеркаль
цемь можетъ дать увеличеніе въ нісколько тысячъ или, во
обще говоря, какое угодно увеличеніе, такь какъ оно зависитъ 
только отъ разстоянія зеркальца отъ стінн. Для того, чтобы
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Можно было удобн'Ье и точнее судить о переміщеній 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 растете, въ настоящемъ случаі 
побіїТ) спаржи, спокойно расти, для того, чтобы вернуться къ 
нему въ КО Н Ц І бесідьі.

Обладая такими совершенными средствами для изученія 
роста, ботаники были въ состояніи разъяснить цілий рядъ 
вопросовъ, касающихся этого явленія. Такъ, напримірь, выяс
нилась причина преж
нихъ противорічій 
относительно време- 
никогда происходить 
ростъ —  ночью или 
днемъ. Для того, что
бы, разрішить его, 
н е о б х о д и м о  было 
йміть въ виду, что 
світь— не единствен
ное условіе, вліяющее 
на ростъ: на него
вліяеть еще влаж
ность и особенно 
теплота.

Выращивая расте
ніе въ темноті, при 
постоянной влажно
сти, но изміняя температуру, мы узнаемъ, что при боліє вы
сокой температурі оно будетъ расти бистріе, при низкой—  
слабіє; повышая и понижая поперемінно температуру, мы 
увидимъ, что стрілка онисаннаго прибора опишеть на поверх
ности цилиндра черту, подобную а Ь с с1 е Г, гд і каждому 
крутому отрізку будетъ соотвітствовать боліє теплый проме- 
жутокъ времени, каждому отлогому отрізку— боліє холодный. 
Значить, теплота дійствуеть вь смислі противномъ світу: 
если світь замедляетъ, то теплота, напротивъ, ускоряетъ ростъ, 
какъ это, впрочемь, давно извістно садоводамъ, такь какъ на
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этомъ основана возможность выгонять растенія, ускорять йХі. 
ростъ, или задерживать его, чтобы они развились къ требуе
мому сроку. Понятно теперь, что вопросъ о томъ, когда пре
имущественно растетъ растете, лишается своей кажущейся 
простоты. Ночью темно, но зато обыкновенно холодніє, днемъ 
світло, но зато обыкновенно тепліе. Напередъ трудно пред
сказать, которое изъ двухъ вліяній возьметъ перевісь въ дан- 
номъ случаі; очевидно только, что ростъ долженъ быть наибо
л іе  эпергиченъ въ темную и теплую ночь и паименіе энер- 
гиченъ въ світлий холодный день.

Мы привели самое простое обьясненіе явленій геліотро- 
пизма, т.-е. склопенія стеблей по направленію кь источнику 
світа, но многихъ это обьясненіе не удовлетворяеть, такъ 
какъ рядомъ съ общимъ явленіемь наклоненія къ свгьту су
ществуютъ и сравнительно рідкія явленія уклоненія отъ септа, 
или, какъ выражаются, рядомъ съ явленіями положительнаго 
геліотропизма встрічаются бол іє рідкіє случаи геліотропизма 
отрицательнаго. Это противорічіє, заставляющее многихъ бо
таниковъ отказаться отъ приведеннаго выше обьясненія, быть 
можетъ очень просто устранится^ благодаря сділанному позд
н іе  открнтію, что одностороннее нагргьванге можетъ вызвать 
явленія, подобныя геліотропизму и па этотъ разъ получающія 
названіе термотропизма. Само собою понятно, что результатъ 
термотропизма будетъ совершенно обратный. Теплота уско- 
ряетъ ,̂, ростъ, — слідовательно, нагрітая часть будетъ расти 
бнстріе и органъ будетъ уклоняться отъ источника тепла. 
Но солнечный лучъ дійствуеть и какъ світь, и какъ теплота 
откуда понятно, что вь каждомъ данномъ случаі можетъ брать 
верхъ или одно дійствіе— и органъ будетъ склоняться кь світу, 
или другое— и органъ будетъ уклоняться отъ світа. Выше мы 
указали, что различіе въ дійствіи какого - либо фактора мо
жетъ зависіть или отъ различія вь свойствахъ органовъ, или 
отъ сложности фактора, предполагавшагося простымъ; здісь 
мы, повидимому, иміемь второй случай.

Представленія ботаниковъ о зависимости роста органовъ отъ 
внішнихь вліяній должны были значительно усложниться послі 
блестящихъ, какъ всегда совершенно орпгипальпыхъ, изслідо-
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Ваній ’Дарвина. Онъ показалъ, что місто дійствія внішнягО 
деятеля и місто, гд і обнаруживается это дійствіе, иногда мо
гутъ не совпадать. Такъ напр., сила тяжести повидимому глав
нымъ образомъ дійствуеть на конецъ корня, а обнаруживается 
это дійствіе геотропическимъ искривлешемъ въ поясі наиболь- 
шаго роста, на нікоторомь разстояніи отъ вершины. Къ этому 
выводу приходять на томь основаній, что корешки, у которыхъ 
верхушка отрізана, почти никогда не искривляются, пока у 
нихъ не отрастеть новая верхушка. Стебли не представляють 
этого явленія, но зато нікоторне ростки представляють его 
по отношенію кь світу, чего наоборотъ не наблюдается у 
корней. Такъ, напр., перышки прорастающаго овса и особенно 
канареечнаго сімени поразительно чувствительны кь світу въ 
самыхъ верхнихъ своихъ частяхъ. Если закрыть эти части 
колпачками изъ листового олова, то геліотропическое склоне
ніе, всегда наблюдаемое въ вижележащихъ частяхъ, будетъ 
въ значительной м ір і  ослаблено.

Этихъ фактовъ было достаточно для нікоторнхь ботаниковъ, 
чтобы допустить въ КОНЧИКІ корня, въ КОНЧИКІ перышка зла
ковъ существованіе особыхъ органовъ чувства, нередающихъ 
какимъ-то неизвістннмь образомъ свои впечатлінія растущимъ 
частямъ и вызывающихь ихъ искривленіе. Вь своемъ м іс т і  
мы увидимъ, что для допущенія въ растеній такихъ органовъ 
чувствь и нервовъ ніть вообще никакого основанія; здісь же 
только замітимь, что для такого обьясненія изложенныхь 
только что фактовъ н іть никакого повода, пока не исчерпаны 
другія боліє простыя обьясненія, а, какь мы вскорі увидимъ, 
это условіе всякаго научнаго обьясненія еще далеко не вы
полнено вь изучаемой нами теперь области.

Познакомившись въ общихъ чертахъ сь вліяніемь главній- 
шихъ внішнихь ДІЯТЄЛЄЙ: світа, тепла и притяженія земли, 
постараємся теперь вникнуть глубже въ самую сущность со
вершающихся явленій. До сихъ поръ мы разсматривали расте
ніе какъ нічто цілое, но відь жизнь растенія слагается изъ 
жизни безчисленныхъ кліточекь; посмотримъ же, какое отно
шеніе къ общимъ явленіямь роста должно йміть развитіе кл і
точекь. Мы знаемъ, что каждая кліточка въ теченіе своей
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Жйзйи увеличивается въ размірахь, изміняеть свой внішній 
видъ и строеніе стінки, словомъ— растетъ; мы знаемъ также, 
что какъ бы велико ни было растеніе, оно начинается съ одной 
кліточки, а затімь представляетъ ихъ милліонн. Очевидно, что 
ростъ цілаго растенія зависитъ отъ двухъ явленій— отъ роста 
кліточекь и отъ ихь размноженія.

_ _ і 9 2  —

Не можемъ ли мы подсмотріть, какь происходятъ эти явле
нія роста и размноженія кліточекь, обусловливающія общій 
ростъ 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 ея. Подобный, вь высшей степени удобный, матеріаль 
представляють намь питчатыя водоросли, изь которыхъ состоитъ 
главная масса того, что обыкновенно зовуть тиной. Если поло
жить подъ микроскопъ подобную зеленую ниточку, то убе
ждаемся, что она состоить изь одного продольнаго ряда клі
точекь. Фигура 58 сверху изображаетъ одну такую іслі- 
точку водоросли, представляющей очень характеристическую 
форму того зеленаго вещества, которое мы назвали хлорофил
ломь и отъ котораго зависитъ зеленый цвіть растенія. Онъ 
образуетъ здісь зеленыя ленты сь зазубренными краями,* спи
рально ОбвИВаЮЩІЯСЯ вокругъ внутренней поверхности КЛІТ0Ч- 

ной стінки. Отсюда ея латинское названіе 8рігодуга. Кромі 
этой особенности, кліточки спирогиры ничімь не отличаются 
отъ знакомаго намь типа кліточекь; мы встрічаємь въ нихъ 
ту же стінку изь клітчатки, въ полости— протоплазму и сокъ, 
а посредині ея, словно паукъ среди своей паутины, помі- 
щается ядро, соединенное со стінкой тончайшими нитями про
топлазмы. Помістивь такую нитчатую водоросль въ каплі воды 
нодъ микроскопъ, мы можемъ слідить за нею часами и днями, 
подвергая ее различнымъ условіямь температуры и освіщенія. 
Такимь образомь мы, напримірь, убіждаемся, что въ отсут
ствіи світа кліточки растутъ или, в ір н іе , удлиняются бнстріе, 
чімь при св іт і. Такое же угнетающее вліяніе оказываетъ, по
видимому, світь и на размноженіе кліточекь; по крайней мірі,
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при естественныхъ услоыяхъ процессъ этотъ совершается пре- 
имуш,ественно и. можетъ быть даже исключительно ночью, такъ 
что для наблюденія его надъ одною и тою же кліточкою пер
вые изслідователи должны были вооружаться терпіпіемь и 
просиживали надъ ней часть ночи или же, откладывая, положимъ, 
каждый часъ по экземпляру нити въ спиртъ, могли потомъ 
наблюдать пocлiдoвaтeльныя стадій процесса на различныхъ 
кліточкахь*). Теперь того же результата достигають прош,е: 
стоитъ сосудъ съ водорослью поставить на ночь вь холодное 
місто, на погребъ, и тогда процессъ размноженія будетъ за
держань, такъ что мы по произволу можемъ перевести егосъ  
неудобныхъ для наблюдателя ночныхъ часовъ на боліє удоб
ные, дневные. Процессъ этотъ очень прость; онъ состоитъ вь 
дпленіи, вь распаденіи содержимаго одной клітки на-двое.

Происходить это такимь образомь: вь одной изъ клітокь, 
достигшей той степени развитія, на которой обнаруживается 
діленіе, посредині длины клітки съ противоположпыхь ст і
нокь появляюти два отростка, вдаюіціеся въ полость клітки 
(фиг. 58, С. б^^^зсматриваемыя клітки иміють цилиндри
ческую форму;ЙЯ||,вляя ихь вертіться вокругъ продольной 
оси, катая ихь осторожпо'взадъ и впередъ подъ микроскопомъ, 
мы убіждаемся, что, вь какомъ бы положеній ни находились 
клітки, описанные отростки сохраняютъ свой видь. Значить, 
это не два простыхъ шипика, какь могло показаться съ пер
ваго раза, а цілое кольцо, перехватываюш;ее внутренность 
кліточки. Если мы будемъ слідить за одною и тою же к л і
точкой, то замітимь, что этотъ кольцеобразный перехвать будетъ 
все даліе и даліе врастать въ клітку, перетягивая пополамъ ея 
содержимое. Около этого времени, вмісто одного срединнаго 
ядра, усматриваются въ кліточкі два ядра Наконецъ, коль- 
цееобразный перехвать совершенно смыкается посредині, обра
зуя сплошную перегородку поперекъ ішітки. Изь одной клітки 
образовалось уже дві, въ каждой свое ядро, своя протоплазма, 
своя хлорофилловая лента; разграничены о н і между собою

*) При непрерывномъ искусственномъ освіщеніи діленіе происходитъ и при 
с в іт і, такъ что, повидимому, св іть  не прямо пртнтствуетъ діленію, а ско
р іе  только вызываетъ діятельность кліточки въ иномъ направленій.
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перегородкой изъ такой же клітчатки, изъ какой состоятъ и 
наружныя стінки. Съ каждою изъ вновь образовавшихся 
кліточекь, по достиженіи ею полнаго возраста, происходитъ 
такой же процессъ діленія и такъ даліе и даліе; въ резуль
таті изъ одной кліточки образуется цiлый рядъ, цілая нить.

Таковъ этотъ процессъ діленія въ простійшихь наблю- 
даемыхъ случаяхъ. Но вь большинстві случаевъ онь происхо
дитъ нісколько иначе. Ученыхъ давно поражалъ фактъ, что
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Фиг. 58.

при рості тканей высшихъ растеній никогда не удается 
подмітить только что онисаннаго ностепеннаго врастанія но
вой перегородки внутрь К Л ІТ0Ч Н 0Й  полости. Перегородка 
появляется будто внезапно, но при боліє внимательномъ изу- 
ЧЄНІИ убідились, что и здісь она образуется постепенно, но 
на иной ладь. Обнаружилось это, когда обратили должное 
вниманіе на часть кліточки, о которой мы не разъ упоминали 
и на изученіи которой теперь остановимся. Это— кліточное 
ядро, которому въ посліднее время ПОСВЯШ,еНЫ чуть не ТОМЫ



изслідованій. И у спирогиры мы видимъ, что процессу д іле- 
НІЯ клітки предшествуетъ діленіе ядра, но ВЪ большинстві 
случаевъ связь этихъ процессовъ еш;е т існ іе . Діленію кліто
чекь предшествуетъ рядъ процессовъ въ ядрі, совершающихся 
съ нeизмiннымъ однообразіемь во всіхь  случаяхъ и, что всего 
любoпытн^e, почти тождественно при діленій клітокь какъ у 
растеній, такъ и у животныхъ. При изслідованіи ядра подъ 
микроскопомъ, вь немъ легко различаютъ два составныя веш;ег 
ства—одно легко окрашивается различными красяш,ими веще
ствами, другое не окрашивается. Незадолго до наступленія 
діленія это окрашивающее вещество —  хроматинь (или ну-
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клеинь)— иміеть форму нити, спутанной клубкомь (фиг. 59, А). 
Поздніе эта нить распадается на короткіе отрізки, которые 
группируются, какь показано на фиг. 59, В (правая), въ эквато- 
ріальной плоскости ядра. Даліе отрізки эти, появляющіеся обык
новенно вь опреділенномь числі, ділятся пополамь и распол
заются къ полюсамь ядра, которое кь этому времени прини
маеть веретенообразное очертаніе и представляется струйча- 
тымь или полосатымь (эти полосы не окрашиваются, почему 
и вещество, изъ котораго о н і состоять, называется ахроматин- 
нымъ (фиг. 59, С). Когда хроматинь собрался у полюсовъ, онъ

ХЗ*
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снова принимаетъ форму клубковъ, и тогда мы иміемь предъ 
собой уже два ядра (фиг. 59, В). Этимъ оканчивается стадія 
діленія ядра и начинается собственно діленіе кліточки. Снова 
въ зкваторіальной плоскости веретена появляются какія-то 
мелкія крупинки (фиг. 60, 1), которыя потомъ сливаются въ 
пленку или пластинку, состоящую изъ такого же вещества, 
какъ и стінка кліточекь, т.-е. изь клітчатки (фиг. 60, 2); 
Пластинка эта, разрастаясь, упирается вь стінки к л і
точки, и мы иміемь предъ собой перегородку, ділящую к л і
точку на-двое (фиг. 60, 3). Каждая изь вновь появившихся 
кліточекь иміеть свое ядро и начинаетъ жить самостоятель
ною жизнью, т.-е. растетъ, и, достигнувъ извістнаго разміра, 
ДІЛИТСЯ въ свою очередь.

Мы получили раніе общее обьясненіе, почему растенія удли
няются быcтpie вь 
темноті: это зави
ситъ отъ того, что 
и удлиненіе кліто
чекь и ихь д іл е
ніе — два явленія, 
опреділяющія об
щій ростъ орга
новъ — происхо-

дять знергичніе въ отсутствіи світа. Но не вь состояніи ли 
мы найти ближайшую причину этого угнетающаго дійствія 
світа? Существуютъ изслідованія, въ значительной степени 
внясняющія это явленіе и въ то же время находящіяся въ 
связи съ однимъ вопросомь большой практической важности. 
Давно извістно, что стебли, выpocшie въ темноті, представля
ются бол іє водянистыми, ткани ихъ меніе напряжены, они 
вообще меніе стойки, какь это легко видіть надъ крессомь, 
выросшимь въ світломь и въ темномь м іст і. Но то же раз
личіе, какое замічается между этими крайними случаями (т.-е. 
стеблями, выросшими на с в іт і и въ совершенной темноті), 
должно обнаруживаться —  вь меньшей, конечно, степени— 
между растеніемь затіненннмь и выросшимь при полномъ ос
віщеніи. Родилось предположеніе, что этимъ путемъ можно

Фиг. 60.
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будетъ объяснить полеганіе хл^бовъ, которое, какъ мы виділи, 
тщетно пытались объяснить недостаткомъ кремнезема (см. 4  
лекцію). Поводомъ къ такому предположенію могъ явиться 
тотъ фактъ, что ложатся преимущественно очень густо засЬян- 
ные хліба, соломины же, стоящія одиноко, какъ это съ пер
ваго взгляда ни покажется страннымъ, никогда почти не ло
жатся. Для того, чтобы вызвать искусственное затіненіе со- 
ломинъ, поступали такъ: одно или нісколько растеній окру
жали глиняною, такъ называемою дренажною, трубой; когда 
соломина выставлялась надъ первою трубой, надставляли вто
рую и такъ даліе. Понятно, что при такихъ условіяхь расте
ніе получаетъ світь только сверху, съ боковь же всегда заті
нено. Какь и слідовало ожидать, при такихъ условіяхь полу
чились очень вытянув- ^
шіяся, но слабыя, не- 
СТОЙКІЯ соломины. Под- 
вергпувь сравнительно
му микроскопическому 
изслідованію подобныя 
соломины и СОЛОМИНЫ 

здоровыя, нормальныя, 
МОЖНО было усмотріть 
слідующую разницу: у

Фиг. 61.

первыхъ кліточки были замітно длинніе, но зато стінки ихъ 
были значительно тоньше, чімь у посліднихь, у  которыхъ 
кліточки были боліє короткія и тoлcтocтiнныя. Значить, 
світь, собственно говоря, не задерживаеть роста, но, 
повидимому, изміняеть только его направленіе; стінки кл і
точки, вмісто того, чтобы разрастаться, раздаваться по всімь 
направленіямь, утолщаются. То же различіе оказалось и при 
микроскопическомъ сравненіи соломины здоровой и соломины 
полегшей, какъ это можно видіть изь сравненія двухъ кусоч
ковъ поперечныхъ разрізовь соломины нормальной (фиг. 61 
вправо) и полегшей (вліво). У первой стінки всіхь кліто
чекь толще, а у нижнихь рядовъ (наружныхь слоевъ соло
мины) стінки даже до того утолщены, что полость является 
почти вь виді точки (поперечныя полоски, соединяющія по



лости нікоторихі. смежныхъ кл-Ьточекь—каналы поръ, какъ 
на фиг. 41, 3). Соответственно съ этимъ утолщешемъ стінокь, 
кліточки на продольномъ січеній у соломины нормальнаго 
вида значительно короче. Слідователньо, въ слишкомъ 'бы- 
стромъ вытягиваши соломинъ, сопряженномъ съ недостаточнымъ 
утолщешемъ стінокь и зависящемь отъ взаимнаго затіненія 
густо стоящихъ соломинъ, мы должны видіть настоящую при
чину полеганія хлібовь, а средство для предотвращенія этого 
вреднаго вліянія заключается в'ъ боліє рідкомь или рядовомъ 
п о с ів і, при чемъ каждая соломина будетъ получать доста
точно світа для своего нормальнаго развитія. Приведенные 
факты заставляють насъ сділать еще одно ограничепіє въ хо- 
дячихъ попятіяхь о р ості растенія. Мы улсе виділи, что ростъ 
не всегда значить увеличеніе массы— при прорастаніи увели
ченіе объема сопровождается потерей віса. Теперь мы у б і
ждаемся, что ростъ не всегда значить удлиненіе или утолше- 
НІЄ органа, потому что иногда ростъ можеть совершаться вь 
ипомь. cмыcлi,— въ cмыcлi утолщенія клiтoчныxь стінокь. 
Строго говоря, мы только тогда убіждаемся, что растеніе ра
стетъ, когда узнаемъ, что стінки его клітокь растутъ, все 
равно— въ длину ли, вь ширину, или въ толщину.

Но не одинъ світь можеть ^вызывать изміненія въ формі 
кліточекь, подобныя только что описаннымъ; повидимому, это 
возможно и подъ вліяніемь чисто-механическихь причинъ. Въ 
прошлой б е с ід і  мы виділи, что на поперечномь січеній лю
бого древеснаго ствола мы отличаемъ такъ называемыя годич- 
ныя кольца (фиг. 44  нижняя). Всего ясн іє эти годичныя 
кольца у хвойныхъ, напримірь, у сосны. Причина этихъ ко
лецъ, очевидно, заключается въ періодической остановкі рас- 
тительныхь процессовъ зимой, но .тімь не меніе, если бы, 
послі зимняго покоя, весной кь рядамь кліточекь, отложив
шихся въ предшествовавшую осень, примкнули ряды новыхъ 
кліточекь, ничімь отъ нихъ не отличающихся, то между СО

СІДНИМИ слоями не было бы отличія, ихь граница была бы 
незамітна, в с і они сливались бы вь одну сплошную массу. 
Слои потому только ясно между собою разграничены, что 
древесина, отлагающаяся весной, різко отличается отъ древе-
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сини, отложившейся предшествуюш;ею осенью; уже простымъ 
глазомъ мы видимъ, что въ каждомъ годичномъ кольці можно 
отличать дв і части: весеннюю, то-есть лежаш,ую ближе къ 
сердцевині, и осеннюю, лежаш;ую ближе къ корі; первая боліє  
рыхлая и потому боліє світлая, вторая боліє плотная и темная. 
Это чередованіе темныхъ и cвiтлыxъ полосъ мы видимъ на 
любой ЩЄПОЧКІ, напримірь на зажигательной спичкі. Микро
скопъ обнаруживаетъ, въ чемъ заключается ближайшая при
чина этого различія. На этомъ рисункі (фиг. 62) изображенъ
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Фиг. 62.

маленькій кусочекъ древесины сосны, поперечный разрізь за
жигательной спички; па немъ посредині, поперекъ, проходитъ 
граница двухъ годичныхъ слоевъ *). Въ нижней половині 
лежитъ часть літпихь кліточекь и в с і осеннія кліточки, ска
жемъ, предшествовавшаго года, въ верхней половині— весен- 
нія кліточки настояш;аго года. Легко усмотріть, какь різокь  
переходъ отъ осенпихъ кліточеісь къ весепнимь слідуюш;аго 
непосредственно года: у одніхь форма сплюснутая, стінка 
толстая, просвіть полости малъ и узокъ; у другихъ форма

*) Продольная полоса, делящая разр^зъ на д в і части, правую и лЬвую— 
сердцевинный лучъ (см. предшеств. бесіду).



почти квадратная, стінка тонкая, просвіть большой. Долгое 
время ботаники не могли объяснить с е б і причину этого измі
ненія формъ кліточекь со временемъ года, пока не напали на 
мысль, что она должна быть въ зависимости отъ взаимнаго давле
нія, взаимнаго напряженія тканей. Выше мы познакомились съ 
явленіями такь называемаго продольнаго напряженія, т.-е напря- 
женія,зависяпі,аго отъ неравномірваго удлипенія различныхъ тка
ней стебля. Но такой же нepaвнoмipный ростъ можеть существо
вать, и дійствительно существуеть, между различными тка
нями стебля и въ поперечномь направленій. Кора постоянно 
стягиваеть, сжимаетъ бнстріе ея растущую древесину и, об
ратно, постоянно растягивается, напрягается этою послідней. 

. Доказательствомъ этому служатъ т і  продольный трещины, ко
торыя обыкновенно представляетъ кора вслідствіє внутрен
няго напора древесины. Въ томъ, что даже самая гладкая 
кора находится вь растянутомь состояніи и, слідовательно, 
давить на древесину, не трудно убідиться. Сділаемь только 
продольный надрізь ножомь и увидимъ, что рана сділается 
зіяющею, края ея широко разодвинутся; или, еще лучше, ср і-  
жемь кольцо коры и вь ту же минуту (не давая, слідова
тельно, ей засохнуть) приложимь ее къ тому же місту; мы 
замітимь, что края уже не сомкнутся, и никакими усиліями 
мы не будемъ въ состояніи ихъ сблизить. Значитъ кора же- 
лізннмь кольцомъ давить па развивающуюся древесину, и 
чімь сильніе развивается эта послідняя, тімь боліє давле
ніе, которое ей приходится выдерживать. Очевидно, что это 
давленіє будетъ постоянно увеличиваться и достигнетъ наи
большей силы осенью. Подъ вліяніемь этого возрастающаго 
давленія, кліточки древесины будутъ принимать все боліє и 
боліє сплюснутую форму. Справедливость этихъ соображеній 
вполні подтверждается па опиті. Если съ весны искусственно 
увеличить давленіє на древесину, наложивь на дерево лига
туру или желізньїй обручь, то вь теченіе всего года вь 
этихъ містахь получимъ кліточки, подобныя осеннимь; если 
же, наоборотъ, літомь и осенью ослабить давленіе коры и 
для этого сділать въ ней продольные нaдpiзы, то въ теченіе 
всего годичнаго періода будемъ получать въ этихъ містахь
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кліточки, подобныя весеннимъ. Таковы, слідовательно, измі
ненія формы кліточки, которыя могутъ быть вызваны чисто 
механическими причинами *).

Не можемъ ли мы сділать еще шагъ даліе, объяснить себ і 
самый механизмъ роста, объяснить себ і, почему вообще клі
точка растетъ и почему этотъ ростъ можетъ принимать, подъ 
вліяніемь внішнихь ДІЯТЄЛЄЙ, то или иное направленіе. Основ
ной механизмъ роста кліточекь ботаники объясняють себ і 
такъ. Вслідствіє химическихъ изміненій білковаго вещества 
протоплазмы въ ней появляются вещества, боліє жадно при- 
тягивающія кь с е б і воду; въ кліточкі появляются капли во-

Ростъ

Фиг. 63.

дянчстаго сока **)— такь называемыя вакуоли. Эти вакуоли 
сплываются въ одну общую, которая оттісняеть всю прото
плазму къ С Т ІН К І (фиг. 63, 1 ,В к .). Тогда протоплазма прини
маеть форму мішечка— такь называемаго первичнаго мгьшечка 
(фиг. 63, 1, Пр.). Въ эту вакуолю, [какь въ нашъ приборъ 
(фиг. 45), подъ вліяніемь растворенныхъ въ ней веществъ,

*) Обнаружено еще другое любопытное вліяніе чисто механическихъ воздій- 
ствій па ростъ тканей. Движенія древесныхъ ствояовъ, вызываемыя в'Ьтромъ 
(какъ это показалъ въ началі XIX столітія знаменитый англійскій ученый 
Найтъ, oткpывшiй и дійствіе силы тяжести на ростъ), а  также искусствен
ныя натяженія растущйхъ частей (какъ показали нікоторне современные н і-  
мецкіе ботаники) способствуютъ развитію механическихъ тканей. Такимъ обра
зомъ эти ткани развиваются особенно успішно именно тогда, когда въ нихъ 
оказывается надобность.

•*) См. главу II, фиг. 15.



будутъ осмотически проникать новыя и новыя количества 
воды, и такъ какъ кліточка представляетъ намъ глухой пузырь, 
то это увеличеніе объема кліточнаго сока будетъ давить на 
стінку и заставлять ее раздаваться— расти. Въ это же время 
протоплазма продолжаеть вьіділять по своей наружной, при
легающей кь С Т ІН К І, поверхности новыя количества клітчатки. 
Что клітчатка вьіділяется протоплазмой, доказывается слі
дующимь изящнымь опытомъ. Можно разрізать подъ микро- 
скопомь живую кліточку и выпустить въ воду часть прото
плазмы; эта протоплазма, какъ всякая жидкость, въ свобод- 
номь состояніи принимаетъ форму шара и черезъ нісколько 
времени выдiляeтъ на своей поверхности клітчатку— превра
щается въ новую кліточку. Крайне любопытно, что этою спо
собностью образовать клітчатку обладаютъ только т і  части 
плазмы, которыя заключають въ с е б і ядро. Такимъ образомъ 
устанавливается глубокая связь между процессомь роста іа і-  
точекъ и ядромъ. Такая же связь образованія клітчатки съ 
протоплазмой и ядромъ наблюдается и при пормальномь ро
ст і кліточекь, при чемъ утолщеніе стінокь можеть быть 
равномірное или неравномірное, т.-е. или на всей внутрен
ней поверхности или на ея части, и это зависитъ отъ распре
діленія протоплазмы и ядра.

На основаній сказаннаго, процессъ роста сводится кь слі
дующему. Смісь веществъ, которую мы называемъ протоплаз
мой и которая главнымъ образомь состоитъ изь білковь, пре
вращаясь химически, распадаясь, даетъ начало, сь одной сто
роны, веществамъ, растворяющимся въ кліточномь сокі и 
осмотически нривлекающимь воду,— отсюда увеличеніе ваку
оли и растяженіе оболочки. Съ другой стороны, вслідствіє 
того же распада протоплазмы, внділяется клітчатка, т.-е. тотъ 
строительный матеріаль, изъ котораго выводятся стінки расту
щей кліточки. Если наше обьясненіе вірно, то, обративъ 
условія, мы должны получить явленіе обратное росту, т.-е., 
вмісто увеличенія, уменьшеніе разміровь кліточки и глав
нымъ образомъ ея вакуоли и растянутаго ею первичнаго м і
шечка. Это заключеніе дійствительно оправдывается на слі- 
дующемь простомь опиті. Если увеличеніе объема кліточекь.
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а слідовательно и ц іл н х і органовъ зависитъ отъ поступленія 
воды, вслідствіє притяженія ее растворомъ вакуоли, то, на
оборотъ, окруживъ кліточку или цілий органъ растворомъ, 
который будетъ отнимать воду у вакуоли, мы вызовемъ ея со
кращен ■ И дійствительно, помістимь подъ микроскопомъ 
живую кліточку въ растворъ сахара или соли боліє концентри
рованный, чімь тотъ, который находится въ кліточномь сокі, 
и мы увидимъ, что объемъ кліточки уменьшится (фиг. 63 , 1 
и 2), а когда стінка, какъ состоящая изъ твердаго вещества, 
не будетъ уже боліє въ состояніи сокращаться, первичный 
м'Ьшечекъ отстанетъ отъ стінки и, благодаря своей эластич
ности, будетъ слідить за дальнійшимь уменьшешемъ вакуоли 
(фиг. 63, 2) и наконецъ стянется въ правильный шарикъ 
(фиг. 63, 3). Это сокращеніе первичнаго мішечка, для крат
кости, обозначаютъ терминомъ —  плазмолиза. Очевидно, мы 
въ праві заключить, что основной механизмъ роста —  явленіе 
противоположное плазмолизу *). Если мы не иміемь подъ ру
кой микроскопа, то можемъ убідиться въ справедливости ска
заннаго еще проще. Возьмемъ сочный стебель какого-нибудь 
травянистаго растенія или цвіточную стрілку, изміримь точно 
ихь длину и положимъ въ растворъ обыкновенной поваренной 
соли, содержащій 5®/о соли. По прошествіи нікотораго времени 
изміримь снова ихь длину и убідимся, что они значительно 
сократились, слідовательно представили явленіе, обратное 
росту. Перенесень ихъ въ воду, и они вернутся кь первона- 
чальнымь размірамь и будуть продолжать жить и расти; с л і
довательно, произведенный надъ ними опытъ, не причинивь 
имъ никакого вреда, позволилъ намъ провірить наше обьясне
ніе механизма роста.

Если увеличеніе давленія сока на стінку будетъ чімь-нибудь 
задержано, если, напримірь, кліточка но м ір і  всаснванія 
воды будетъ тратить ее на испареніе, тогда образующаяся изъ 
протоплазмы клітчатка будетъ продолжать отлагаться со впу-
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*) На фиг. 63 мы обозначили это символически стрілками. Какъ уже ска
зано выше, стінка, какъ состоящая ^зъ  твердаго вещества, понятно, не мо
жетъ представить обратнаго процесса въ такой полноті, какъ первичный м і- 
шечекъ. К і. обозначаетъ клітчатку, П р.—первичный мішечекь, Вк.—вакуолю



трепней стороны нераздающейся стінки, вызывая ея утолщеніе. 
Эта утолщенная стінка, въ свою очередь, еще меніе поддается 
давленію сока и еще боліє задерживаетъ ростъ кліточки. Такимъ 
образомъ объясняется указанный выше фактъ, что задержка 
роста соломины идетъ рука объ руку съ утолщен1емъ стінки. 
Въ то же время мы видимъ, что эта задержка роста органовъ 
и одновременное утолщеніе стінокь ихъ кліточекь должны 
обнаруживаться при недостаткі воды. Представляется віроят- 
нымь, что и то, задерживающее ростъ, дійствіе світа, сь ко
торымъ мы познакомились выше, зависитъ отъ того, что растеніе 
подъ вліяніемь світа сильніе испаряеть воду, вслідствіє чего 
вызывающее ростъ давленіе сока на стінку не достигнетъ та
кого напряженія, какъ при избнткі воды, въ тіни или темноті.

Если такимъ образомь мы можемъ поставить явленія геліо
тропизма въ связь сь испареніемь воды, то, быть можетъ, тімь же 
путемъ удастся объяснить и частный случай передачи геліотро- 
пическаго дійствія вь опытахъ Дарвина надъ перышками злаковъ. 
Вспомнимъ, какъ энергично эти органы виділяють на своихъ 
верхушкахъ капли воды— отсюда мы въ праві заключить, что 
эти верхушки такъ же энергично испаряютъ ее. Эта потеря воды 
должна покрываться изъ нижележащаго пояса роста, а сл ідо
вательно, при односторонпемъ освіщеніи и ростъ будетъ не
равномірннй, въ результаті чего получится искривленіе въ 
сторону світа.

Р ан іе мы виділи, что ростъ тканей можетъ быть задержань 
непосредствепнымь механическимь давленіемь (ростъ древе
сины); теперь мы видимъ, что онъ можеть быть задержань и 
ослабленіемь внутренняго давленія— проявляясь въ томъ и въ 
другомъ случаі въ большемь утолщеній оболочекъ. При одно- 
стороннемь дійствіи внішнихь факторовъ ростъ цгьлыхб тка
ней будетъ неравномірннй, вызывая искривленіе цілнхь орга
новъ. Но такой же неравномірннй ростъ можеть обнаружи
ваться и въ различныхъ частяхъ одной и той же клгьточки, 
вслідствіє, распреділенія протоплазмы и ядра, какь мы это 
виділи выше. И дійствительно, замічено, что когда отдільння 
кліточки искривляются, наблюдаются накопленія протоплазмы 
на вогнутой стороні. Эта сторона віроятно боліє утолщена и
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оказываетъ бол іє сопротивленія осмотическому давленію сока 
и меніе растягивается. Сл^дуетъ еще добавить, что не одна 
только толщина оболочекъ играетъ роль въ явленіяхь роста: 
ХИМИЧЄСКІЯ и физическія свойства кл'Ьточной оболочки могутъ 
изменяться и делать ее боліє или меніе упругою или боліє или 
меніє растяжимою. Доказано существованіе особаго фермента, 
размягчающаго клітчатку стінки. Містное образованіє такого 
фермента можетъ вліять на нанравленіе роста кліточки, на ея 
внішнеє очертаніе. Эти факты, быть можетъ, доставятъ намъ 
въ свою очередь ключъ для объяснен1я другого изъ указанныхъ 
выше наблюденій Дарвина— его наблюденія надъ обезглавлен
ными корнями. Весьма віроятно, что уже въ самомъ молодомъ 
возрасті клiтoчeкъ, слідовательно близко къ вершині корня, 
возникаетъ то неравноміраое раснреділеніе протоплазмы и 
ядра и проч., которое можетъ йміть своимъ результатомъ 
П03ДНІЙШ ІЙ неравномерный ростъ и искривленіе цілаго органа.

Только теперь мы можемъ В П 0Л Н І оцінить, какъ безконечно 
разнообразно можетъ быть воздійствіе внiшниxъ условій на 
ростъ органа, ткани, кліточки, части кліточки и какія слож- 
ныя сочетанія могутъ представлять в с і эти явленія, взятыя въ 
совокупности, и поймемъ, какъ легкомысленно поступають т і, 
кто, прежде чімь испробовать в с і эти возможныя обьясненія, 
рішаются нидіть въ явлен1яхъ роста результаты какой-то пси
хической, чуть не сознательной, діятельности растенія.
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Но пора намъ вернуться къ нашему крессу и къ нашей 
спаржі. Пока я говорилъ, мы могли замітить, какъ cвiтлый 
зайчикъ упорно ползъ вверхъ по с т ін і, теперь онъ уже не при 
десятомъ, а ГД І-Т 0 около сорокового діленія. Это зависитъ отъ 
того, что зеркальце изъ положенія тп  пришло въ положеніє гз: 
мы, слідовательно, сами виділи, какъ растеніе растетъ. Въ 
то же время кончикъ корня кресса давно выдвинулся изъ сд і-  
ланнаго вокругъ него карандашомъ контура и значительно вы
тянулся. Значить, мы можемъ видіть не только результатъ 
этого процесса, не только ближайшую его причину, то-есть 
ростъ и діленіе кліточекь, но въ СОСТОЯНІИ уловить самый
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процессъ, то-есть то движ ете, которое мы называемъ ро- 
стомъ *).

Такимъ образомъ первая половина задачи, поставленной въ 
самомъ началі лекцій, нами выполнена. Но выполнена ли 
вторая? Можемъ ли мы слышать, какъ прозябаетъ растеніе? 
Можемъ ли мы, наприм^ръ, заставить растете какими-нибудь 
звуками давать намъ знать, когда ему живется хорошо, когда 
н^тъ, когда оно сыто, когда голодно? Слідующій опытъ дастъ 
намъ на это положительный отв^тъ. Подъ стекляннымъ коло- 
коломъ, притертый край котораго плотно лежитъ на матовой 
стеклянной пластині (фиг. 64, А), въ искусственной білой  
почві **) воспитывается растеніе. Но мы знаемъ, что одинъ 
изъ важнійшихь источниковъ пиш;и растенія —  атмосферная 
углекислота. Какъ же намъ обезпечить это растеніе подъ его 
колпакомъ, постояннымъ источникомъ углекислоты, а главное— 
какъ намъ узнать, что оно дійствительно ею пользуется?

Мы знаемъ, что діятельность растенія и животнаго по отно- 
шенію къ атмосфернымъ газамъ, діаметрально противоположна. 
Растеніе поглош;аетъ углекислоту, выдiляeтъ кислородъ; жи
вотное поглош;аетъ кислородъ, выдiляeтъ углекислоту. Зна
чить, если бы мы посадили подъ колпакъ животное, то и ему, 
и растенію жилось бы превосходно: они могли бы такъ жить 
неопреділенное время. Но мы можемъ замінить животное этимъ 
приборомъ (фиг. 6 4 ,^ ) ,  который, съ точки зрінія обміна га- 
зовъ, будетъ дійствовать совершенно такъ же, какъ животное. 
Это будетъ, въ извістномь смнслі, искусственное животное. 
Вотъ какъ устроенъ этотъ приборъ. Въ стеклянной плошкі 
(фиг, 64, В) налита жидкость, жадно поглош,ающая кислородъ

*) Чтобы узнать, насколько растеніе выросло въ действительности, стоитъ 
только измерить разстояніе отъ оси блока до ст^ны; действительный при- 
ростъ, какъ уже сказано, будетъ во столько разъ меніе видимаго лереміще- 
Н ІЯ світового изобралсенія, во сколько это разстояніе боліє полупоперечника 
блока. Понятно, что если при помощи этого прибора можно п ок^ать лицамъ, 
находящимся на конці большой залы, ростъ стебля въ промежутокъ получаса 
иди часа, то наблюдатель, паходящійся вблизи, въ состояиіи замітить пере- 
міщеніе світового луча въ теченіе одной минуты; и дійствительно, этимъ пу- 
темъ удается наблюдать ириростъ стебля за каждую минуту, то-есть видіть 
движеніе, подобное движенію минутной стрілки.

•*) См. четвертую бесіду.



воздуха. Среди плошки стоитъ стеклянная банка, чрезъ пробку 
которой пропуп|,ена до дна трубка стеклянной воронки и еще 
другая двояко изогнутая трубка. На д н і банки налита кисло
та, а въ воронкі лежитъ шарикъ изъ мрамора или міла. По- 
смотримъ, что же произойдетъ съ этимъ приборомъ, когда онъ 
будетъ поміщень подъ закрытый наглухо колоколъ А. Подъ ко- 
локоломъ находится воздухъ, значить и кислородъ. Этотъ кисло
родъ будетъ поглощаться жидкостью въ плошкі; вслідствіе этого 
объемъ воздуха (а) подъ колоколомь уменьшается, уменьшается
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Фиг. 64.

давлен1е воздуха подъ колоколомь, а если оно уменьшится, то 
малый объемъ воздуха (Ь), находящагося въ банке съ кислотой^ 
начнеть расширяться, станеть давить на кислоту и заставить 
ее подняться по тpyбкi и выступить въ воронку (то-есть уро
вень кислоты, бывш1й при т, теперь будетъ при п, фиг. 64, В). 
Но здесь она вcтpiтитъ шарикъ изъ мрамора или мiлa и станеть 
выделять изъ него углекислоту *). Этотъ углекислый газъ явит-

*) См. третью бесіду.



ся на сміну поглощенному кислороду и будетъ выделяться, 
пока подъ колпакомъ А не установится прежнее давленіе; 
тогда воздухъ въ банкі (Ь) сократится до прежняго объема, а 
вмісте съ темъ и кислота опустится отъ п  обратно къ wj, и 
все придетъ въ СПОКОЙСТВІЄ до т іхь  поръ, пока жидкость въ 
стеклянной п л о ш кЄ, п о гл о ти въ  новое количество кислорода, не 
нарушить вновь равновЄсія между воздухомъ подъ колоколомь 
(а) и воздухомъ въ банкі (Ь). Не въ праве лй я былъ назвать 
этотъ приборъ искусственнымь животнымь? Онъ дышить, по- 
глощаетъ кислородъ и в н д Єл я є т ь  углекислоту и приблизительно 
въ разныхъ количествахь. Въ верхней части колокола на тре
ножнике помещается растеніе; оно будетъ пользоваться осво
бождаемою приборомъ углекислотой и выделять обратно кисло
родъ, который снова будетъ поглощаться жидкостью въ плошкЄ 
прибора В. Однимъ словомъ, между растеніемь и приборомъ 
В установится такой же круговоротъ вещества, какъ между 
растеніемь и животнымь. Растеніе подъ колоколомь будетъ 
снабжено постояннымъ, періодически самодЄйствующимь источ
никомъ углекислоты. Это снабженіе растенія углекислотой 
будетъ длиться до тЄх ь  поръ, пока не растворится весь ша
рикъ мрамора, то-есть днями и н єдЄл я м и . Такимъ образомъ 
растеніе, не прикасаясь кь мрамору, можетъ сглодать его до 
конца и употребить въ пищу его углекислоту*). Но для того, 
чтобы знать, что подъ колоколомь все обстоить благополучно, 
то-есть выделяется и разлагается растеніемь углекислота, при- 
борь В снабжень еще следующимь приспособленіемь. Въ 
двояко изогнутой трубочке с (изображенной подробнее на фиг- 
64, С) налита капля ртути. Понятно, что когда, вслЄдствіє  

расширенія воздуха Ъ (фиг. В), уровень кислоты поднимается 
въ воронке отъ т  до п, то и въ трубкЄ с уровень ртути под
нимается отъ т' до п' (фи1’. С). Въ открытый копець этой тру
бочки проведены два изолированные проводника, сообщаю- 
щіеся съ обыковеннымь электрическимь звонкомь; одинъ про- 
водникъ всегда погружень въ ртуть, другой оканчивается выше
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*) Взвешивая отъ времени до времени этотъ шарикъ, мы въ состоян1и 
приблизительно определить, сколько углекислоты принято растен1емъ во столь
ко-то дней или недель.



и приходить въ прикосновеніе со ртутью только тогда, когда 
она поднимается до гь . Въ этотъ моментъ электрическая ціпь  
замыкается и колокольчикъ звонитъ. Не трудно такъ регулиро
вать приборъ, чтобы Енділеніе углекислоты наступало только 
тогда, когда ея подъ колоколомь остается ужъ очень мало, и 
чтобы каждый разъ одновременно сь внділеніемь углекислоты 
звониль колокольчикъ. Точно такъ же какъ виділеніе угле
кислоты прекращается само собою, потому что кислота воз
вращается къ прежнему уровню т, точно такъ же и колоколь
чикъ смолкаетъ, потому что капля ртути возвращается въ 
прежнее положеніе и размыкаетъ ціпь. Но если бы, по при
чині какого-нибудь разстройства въ приборі, углекислота не 
виділилась во-время, то колокольчикъ продолжалъ бы звонить 
безъ-умолку. Къ сожалінію, я не могу показать вамъ приборъ 
въ ходу, по причині, уже неоднократно объясненной: дійствіе 
его зависитъ отъ внділенія кислорода растеніемь, а этотъ 
процессъ совершается только при дневномь св іт і. Но я все 
же могу дать понятіе объ его дійствіи. Если быстро охладить 
воздухъ подъ колоколомь (а), то произойдетъ такое 
кращеніе его объема, какое произошло бы вслідствіе погло- 
щенія кислорода, и это сокращепіе, если приборъ 
какъ слідуеть, должно сопровождаться такимъ же результа
томъ — внділеніемь углекислоты изъ мрамарнаго шарика и 
звономъ колокольчика. Чтобы быстро охладить воздухъ подъ 
колоколомъ, я брызнулъ на колоколъ эеира. Воздухъ охла
дился, сократился, столбъ кислоты смочилъ мраморъ, онъ за- 
ПІНИЛСЯ, освобождая углекислоту, и въ ту же минуту зазве- 
ніль колокольчикъ; но вотъ дійствіе минутнаго охлажденія 
прекратилось, все пришло въ прежній порядокъ— и колоколь
чикъ затихъ.

Значить, дійствіе всего іірибора таково: каждый разъ, что 
растенію грозить недостатокъ въ углекислоті, она сама собою 
отпускается ему изъ прибора В и при этомь звонитъ коло
кольчикъ. Если же приборъ разстроился, если углекислота не 
виділяется, то колокольчикъ звонитъ не переставая.

Если бы за нісколько минуть я предложиль вамъ вопрось: 
можно ли заставить растеніе, каждый разъ, когда оно прого-
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додается, мало того, каждый разъ, когда ему только грозить 
голодъ, предупреждать насъ о томъ звономъ колокольчика, то 
вы, конечно, сочли бы это за неуместную шутку. А между 
гЬмъ таково буквальное значепіе нашего прибора. Причина 
его дійствія заключается въ деятельности растенія, въ его 
способности разлагать углекислоту, выделять кислородъ. Этою 
способностью мы воспользовались, чтобы заставить растеніе 
извЄш,ать насъ отъ времени до времени короткимъ звономъ, 
когда его питаніе идетъ успіш но, и бить тревогу, звать на 
помош,ь, когда ему грозитъ голодъ. Однимъ словомъ, мы заста- 
вляемъ его условными звуками сообш,ать 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 растеніе. 
Опыты, съ которыми намъ пришлось при этомъ познакомиться, 
доставили намъ въ то же время наглядное понятіе о т іхь  
уловкахъ, о г1хъ ухиш;решяхъ, къ которымъ мы должны при
бігать при изслідованіи природы. Мы не довольствуемся стра
дательною ролью наблюдателя, а вступаемь вь борьбу сь нею, 
при чемь экспериментальное искусство предлагаеть кь нашимь 
услугамъ цільїй строй снарядовъ и пріемовь. Растеніе німо, 
оно не отвічаеть намъ,— такъ мы заставляемь его писать; оно 
не можетъ говорить, —  такъ мы его заставляемь звонить, по 
такъ или иначе добиваемся отвіта на предложенный ему во
прось. Напрасно многіе вь этомъ экспериментальномь искус- 
СТВІ видять почти механическую діятельность, нічто низшее, 
въ сравнепіи съ областью отвлеченной мысли. Напрасно самь 
гешальный Гете не избіжаль этой ошибки, и, усматривая ка- 
кую-то двойственность, какой-то разладь между двумя путями 
изслідованія истины, между умозрініемь и опытомъ, вложиль 
въ уста Фауста такое мнініе о природі:

Und was sie deinem Geist nicht offenbaren mag.
Das zwingst du ihr nicht ab mit Hebeln und mit Schrauben.

Конечно, не рычагъ и не тиски вымогали когда-нибудь у 
природы ея тайну,— вымогали ее вложенныя въ нихъ зоркая 
мысль и упорная воля изслідователя. Орудіе изслідованія—
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такой же продуктъ творческой мысли, какъ и ученіе, которое 
имъ подтверждается: это — сама мысль, принявшая осязатель
ную форму. Не странно ли, что между т'Ьмъ какъ въ любомъ 
почти большомъ городі Европы давно можно было любо
ваться собран1емъ т^хъ позорныхъ орудій, которыми челов^къ 
такъ безуспішно пытался выпытывать истину у с е б і подоб- 
ныхъ, только въ настояш,емъ году въ первый разъ возникла 
мысль собрать въ одно місто т і  славныя орудія, которыя че- 
ловікь употреблялъ въ своей борьбі съ природой, явилось 
желаніе подвести наглядный итогъ той трехвіковой борьбі, 
въ которой онъ побідоносно исторгалъ у природы истину за 
истиной *). Не странніе ли еш,е, слышать голоса, то наивно 
удивляюш;іеся тому, что люди съ развитымъ умомъ могутъ 
избрать предметомъ изученія какую-нибудь лягушку или трав
ку, то открыто сітуюш,іе о томъ, что изученіе природы, при
ковывая человіческій умъ къ матер1альнымъ предметамъ, отвле- 
каетъ его отъ задачъ боліє высокихъ и заставляетъ его съужи- 
ваться, мельчать, при чемъ нерідко обраш;аются тоскливые 
взоры въ прошлое, когда будто бы умъ чоловіка исключи
тельно сосредоточивался на предметахъ боліє его достойныхъ. 
Справедливъ ли такой упрекъ? Точно ли естествознаніє съужи- 
живаетъ мысль, заставляетъ мельчать человіческій умъ? Точно 
ли оно меніе другихъ знаній достойно чоловіка, когда, какъ 
мы только что ИМІЛИ случай убідиться, оно порою ділаеть 
для него доступнымъ то, что въ доброе старое время было 
только уделомъ безсмертныхъ боговъ?
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•) Известно, что въ 1876 году въ Лондоні была выставка ииструментовъ и 
приборовъ, употребляемыхъ въ опытныхъ наукахъ, съ дюбопытнымъ истори- 
ческимъ отдію м ь приборовъ, служившихъ знашенитымъ ученымъ при ихъ 
ивслідованіяхь.
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Ц в t  т о к ъ.

Въ явленій роста питательныя вещества, затраченныя на 
ностроеніе твердыхъ частей растенія, достигаютъ своего окон- 
чательнаго назначенія. Существованіе растенія сводится такимъ 
образомъ къ нитанію и росту. Растеніе питается для того, 
чтобы расти, растетъ для того, чтобы питаться, то-есть увели
чивать поверхность принимающихъ пищу органовъ. Эти два 
совместные процесса могутъ длиться очень долго, у некоторыхъ 
растеній тнсячелітіями, но т4мъ не меніе имъ наступаетъ 
пред'Ьлъ, хотя, собственно говоря, мы не въ состояніи объяс
нить с е б і необходимость подобнаго преділа, мы не въ состоя
ніи понять, почему бы одинъ и тотъ же растительный орга- 
низмъ не могъ существовать неопреділенно долгое время. Въ 
самомъ д іл і ,  представимъ с е б і растеніе, которое образовало 
бы надземныя плети, подобно земляникі, или подземные стеб
ли, такъ называемый корневища, подобно пырею: эти новыя 
части будутъ разбігаться въ стороны, захватывая все боліє и 
боліє значительную площадь; старыя части могутъ отмирать; 
при этомъ порвется связь между молодыми частями, 0 Н І разъ
единится, но TІMЪ не МЄНІЄ это будутъ части одного и того 
же растенія, которое, разрушаясь съ одного конца, продол- 
жаетъ расти съ другого. Или возьмемъ другой пpимipъ изъ 
древесныхъ растеній: извістная индійская смоковница способна 
изъ своихъ далеко распростертыхъ вітвей выпускать прида
точные корни, которые, достигая земли и утолщаясь, нодпи- 
раютъ эти ВІТВИ наподобіе столбовъ, доставляющихъ имъ 
одновременно и опору и необходимую пищу. Такимъ образомъ,



одно дерево можетъ покрывать ц^лня десятины. Здісь также 
главный стволъ могъ бы разрушиться, но это, казалось бы, не 
мішало укоренившимся вітвямь продолжать свое суш;ествова- 
НІЄ неопреділенное время. Но подобнымъ разрастатемъ еще 
не ограничивается способность растенія къ размноженію; она 
проявляется и въ другомъ виді. Щ лыя части растенія, на- 
примірь, стебли съ листьями, могутъ принимать особую форму 
и въ такомъ виді совершенно отділяться отъ произведшаго 
ихъ растенія; таковы, нaпpимipъ, луковички, появляющіяся въ 
углахъ листьевъ лиліи, или клубни, появляющіеся на подзем- 
ныхъ стебляхъ картофеля и въ которыхъ мы можемъ видіть 
только ВИДОИЗМІНИВШІЯСЯ ВІТВИ. В с і происшедшія изъ этихъ 
органовъ растенія мы въ праві разсматривать какъ отділив- 
шіяся и обособившіяся развітвлепія одного и того же расте
нія, какъ ПОСЛІДСТВІЯ его быстраго и своеобразнаго разраста- 
НІЯ. Казалось бы, этихъ и подобныхъ имъ способовъ такъ на- 
зываемаго растгшельнаго  размноженія вполні достаточно для 
того, чтобы обезпечить жизнь одного существа на безгранично- 
долгое время. Оказывается, что нiтъ; оказывается, что расти
тельная жизнь не можетъ тянуться безпредільно въ одномъ 
непрерывномъ направленій; время отъ времени она должна 
прерывать свое течете, восходить вновь къ своимъ истокамъ 
для того, чтобы, начиная съ самаго начала, съ первой кл і
точки, вновь пролагать тотъ же путь, въ томъ же порядкі 
последовательности. Однимъ. словомъ, въ жизни растеній, какъ 
и въ жизни животныхъ, мы замічаемь необходимую сміну по- 
КОЛІНІЙ, неизмінное чередованіе различныхъ ступеней разви- 
ТІЯ, которыя мы называемъ возрастомъ. Мало того, оказывает
ся, что при этомъ періодическомь обновленій въ образованіи 
поваго организма должно участвовать не одно, а два суще
ства. Это явленіе брака. Бракъ на вcixъ ступеняхъ органи
ческой лістницьі, начиная водорослью и кончая чeлoвiкoмъ, 
представляетъ одно и то же явленіе; это сліяніе двухъ суще- 
ствованій, двухъ жизней, въ ближайшемъ смнслі двухъ клі
точекь въ одну.

Въ этомъ виводі, что для поддержанія растительной жизни 
необходимо періодическое обновлепіе ея путемъ брака, насъ
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убеждаетъ тотъ фактъ, что, кромі самыхъ низшихъ предста
вителей растительнаго царства, стоящихъ, такъ сказать, на 
пределе организаціи, намъ неизвестна ни 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 другого, то-есть процесса по
лового размноженія или брака.

Посмотримъ, въ какой же форм'Ь обнаруживается это явле
ніе брака въ растительномъ царстві.

Первоначально существованіе двухъ половъ было замічено 
только у некоторыхъ растеній, у т4хъ именно, которыя снаб
жены цв'Ьтами, откуда и названіе явнобрачныхъ, данное имъ въ 
восемнадцатомъ столЄт іи  Линнеемъ, въ отлйчіе отъ остальныхъ, 
названныхъ имъ тайнобрачными. Въ настоящее время назва
ніе тайнобрачныхъ растеній утратило смыслъ, такъ какъ явле
ніе брака найдено во вс'Ьхъ классахъ растеній, кромЄ самыхъ 
просгЬйшихъ организмовъ, гд і его, можетъ быть, действи
тельно не существуетъ.

Мысль, что въ ц в ЄткЄ долженъ совершаться тотъ процессъ, 
который мы называемъ бракомъ, и что результатомъ этого 
процесса являются плодъ и сЄм я , то-есть молодое зачаточное 
растеніе,— мысль эта должна была возникнуть очень давно, 
но, какъ определенное научное ученіе, она не насчитываетъ 
еще двухъ вековъ.

На эту мысль должны были навести такія растенія, у ко
торыхъ существуетъ двоякаго рода цветы, размещенные на 
различныхъ особяхъ, таковы многія деревья, напримірь, наши 
ивы, осина, можжевельникъ, такова конопля, мужскія расте
нія которой получили даже особое народное названіе— по
сконь. В се эти растенія приносять и такіе цветы, которые даютъ 
плодъ и сЄм я , и  такіе, которые, заключая только тычинки, не 
превращаются сами въ плодъ, но необходимы для того, чтобы вы
звать это образованіє плода въ другихъ цветахъ. Первымъ ра- 
стен1емъ, обратившимъ на себя въ этомъ отношеніи вниманіе 
человека, была, по всей вероятности, финиковая пальма; но 
крайней мере повествуютъ, что уже па рынкахъ Вавилона и
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позднее у арабовъ продавались мужскія соцвітія этой пальмы, 
которыя покупателями развешивались мелсду женскими соцві- 
тіями для ихъ опнленія, такъ какъ было замічено, что это 
способствовало боліє обильному сбору плодовъ. Женскими 
цвітками мы, значить, называемъ такіе, въ которыхъ заклю
чается плодникъ, по отдвітепіи превращающійся въ плодъ; 
мужскими называемъ такіе цвітьі, которые заключаютъ только 
тычинки, приносящія плодотворную пыль, пыльцу или цвгьтень, 
и по отцвітеніи завядаютъ. Однако далеко не у всіхь расте
ній мужскіе и женскіе, тычиночные и плодниковые, цвітьі раз
мещены на различныхъ неділимнхь; у многихъ они собраны 
на одномъ и томъ же растеши, каковы: береза, дубъ, сосна 
маисъ; наконецъ, у значитель- 
наго большинства растеній и 
тычинки и плодники соединены 
въ одномъ Ц В ІТК І, т.-е. цвітки 
обоеполые. Таковъ цвітокь, изо
браженный на фиг. 10.

Посмотримъ, чемъ же выра- 
лгается участіе тычинки въ обра- 
зовапіи плода. Тычинка, какъ 
мы уже виділи въ первой лек
цій, въ наиболіе совершенной своей формі представляетъ бо
лее или м єнЄє развитую нить, на к о н ц Є которой прикрепле
ны два продолговатые мЄшечка, лопающіеся продольною щелью 
и внснпающіе пыль, обыкновенно, желтаго цвета. Каждая такая 
пылинка представляетъ іслЄточку, чаще всего шаровидную, съ 
двойной оболочкой, наружной— толстой и, обыкновенно, очень 
нарядной, и внутренней— болЄе тонкой и простой. Въ наруж
ной, обыкновенно, бываютъ отверстія или иногда места, за
крытый какъ бы заслоночками, которыя могутъ отскакивать.

Пестикъ въ самой простой и правильной формЄ имЄє г ь  ви дъ  

бутылочки (фиг. 10 и 65 справа). Его расширенная, внутри 
полая, часть— завязь— заключаетъ яички: одно, несколько, не
рідко множество, какъ, напримеръ, у мака. Вытянутая часть— 
столбикъ рідко содержитъ внутри каналъ, обыкновенно же 
онъ сплошной, но ткань его рыхлая, губчатая; кліточки ея

Фиг. 10.
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не плотно прикасаются, оставляя промежутки. Этотъ столбикъ 
оканчивается на верхушкі бол іє расширенною частью— рыль- 
цемъ, иміюш,имь форму тупой пуговки, щитка, перышка, 
однимъ словомъ, самую разнообразную форму. Поверхность 
рыльца обыкновенно покрыта короткими ворсинками и внді- 
ляетъ липкую жидкость. Яичко, сидящее въ полости завязи, 
если его перерізать вдоль, представить намъ такое строеніе: 
средняя часть, такъ называемое ядро, окружена двумя обо
лочками, чрезъ которыя до самаго ядра проходить каналъ; 
каналъ этотъ можетъ быть обращепъ или вверхъ, или внизъ,

какъ въ настоящемь слу- 
чаі. Въ верхней части 
ядра т. е. ближе къ ка
налу обращаеть на себя 
вниманіе одна очень 
крупная кліточка, по
лучившая названіе за- 
родышеваго м іш ечка  
(фиг. 65). такъ какъ 
въ ней, какъ сейчасъ 
увидимъ, появляется и 
развивается зародышъ 
растенія.

Таково, въ общихъ 
чертахъ, строеніе этихъ 
двухъ органовъ цвіт- 

ка — тычинки и пестика. Самыя существенныя ихъ части — 
яичко, подлежащее оплодотворенію, и крупинка пыльцы, вы
зывающая оплодотвореніе.

Для того, чтобы состоялось оплодотвореніе, крупинка пыль
цы должна прежде всего попасть на поверхность рыльца, гді 
она легко удерлсивается его ворсинками и липкою жидкостью. 
Какими средствами это достигается въ природі, мы увидимъ 
впослідствіи; при искусственной же культурі, въ садоводстві, 
нерідко оказывается полезнымь переносить пыльцу на рыльце 
носредствомь кисточки. Что же произойдетъ даліе? В ідь отъ 
поверхности рыльцъ до яичка еще далеко, какимъ же обра-

Фиг. 65.



зомъ вліяніе цвітня сообщится этому последнему? Вопросъ 
этотъ давно занималъ ботаниковъ и породилъ сначала цілни  
рядъ боліє или меніе неудачныхъ догадопъ. Полагали, что 
крупинки проваливаются въ завязь; полагали, что о н і ло
паются на рьільці и випускають свое содержимое, ко
торое достигаеть яичка; полагали, наконецъ, что о н і дійству- 
ютъ на разстояніи какими-нибудь летучими испареніями. В с і  
эти догадки оказались безплодными, пока, паконецъ, точное 
микроскопическое изслідованіе не разрешило вопроса.

Когда крупинка цвітня попадаетъ на рыльце или въ какую- 
нибудь подходяїцую жидкость, напримірь, въ растворь сахара 
(но не въ воду, ГДІ она обыкновенно лопается), то она начи- 
наеть прорастать, то-есть чрезъ отверстіе наружной оболочки 
выпускаетъ внутреннюю, въ виді трубки (фиг. 65 посредшіі). 
въ эту трубку переливается содержимое, и она продолжаетъ 
расти па вершині, достигая, такимъ образомъ, значительной 
длины. Вырастая съ нередняго конца, она нерідко отмираетъ 
съ задняго. Эти такъ называемыя цвпт неш я трубочки про- 
лагаютъ с е б і путь въ рыхлой ткани столбика (фиг. 65, спра
ва), путь иногда довольно длинный, какъ, панримірь, у как
туса, у котораго столбикъ иміеть нісколько дюймовъ въ длину. 
Проникнувъ въ полость завязи, о н і попадають на входное 
отверстіе яичка, чрезъ каналъ пробираются до ядра и прикла
дываются къ зародышевому мішечку (фиг. 65 справа, сліва  
внизу верхняя часть ядра съ приложившеюся къ зародышево
му мішечку цвітневою трубочкой). Цвітневня трубочки по
падають въ каналъ яичка, конечно, почти случайно, но эта 
случайность встречается очень часто, такъ какъ число ц в Єтнє-  

выхъ трубочекъ, проникающихъ въ завязь, обыкновенно зна
чительно. Существують впрочемь наблюденія, будто ц вЄт н є в н я  

тробочки, прорастая подъ микроскономь, направляются къ ку- 
сочкамъ ткани рыльца или столбика, помещеннымъ по сосед
ству съ ними. Эта ткань дЄйотвуеть повидимому и тогда, когда 
была предварительно умерщвлена кипяченіемь. Въ ядрі, мелсду 
тімь, произошло слідующее. Въ верхней части зародышеваго 
мішка изъ его протоплазмы образуется обыкновенно три іиііточки 
Кліточки эти лишены оболочки изъ оітч атки  и, слідовательно,
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представляють намъ только шарообразные комки густой про
топлазмы съ ядромъ; одну изъ нихъ называютъ зародышевымъ 
пузырькомъ или яйцеклеткой, такъ какъ это действительно 
первое начало будущаго зародыша растенія, это, следователь
но, та искомая первая клЄточка, изъ которой, какъ мы ска
зали, состоитъ вначале всякое растеніе, не только споро
вое, но и сЄм єнноє  *). Зародышевый пузырекъ помЄпі;ается въ 
самой верхней части зародышеваго мешка, такъ что кончикъ 
ц в Єтн єв о й  трубочки, проникшей чрезъ каналъ яичка до его 
ядра, приходить въ тЄсноє  прикосновеніе съ пузырькомъ 
(фиг. 65 слева внизу).

ИзслЄдованія п о с лЄд п и х ь  л Єт ь  показали, что самый акть 
оплодотворенія заключается въ томъ, что ядро, образующееся 
въ конце ц в Єтн євой  трубочки, чрезъ ея размягченную или 
растворенную стенку проскользаетъ въ зародышевый мЄш о ч є к ь  

(стінка котораго также размягчается или растворяется) и сли
вается сь ядромъ зародышеваго пузырька, при чемъ крайне 
любопытно, что на образованіє ядеръ какъ мужского, такъ и 
женскаго идетъ половина хроматиннаго вещества, т.-е. поло
винное число палочекъ, такъ что образующееся чрезъ ихъ 
сліяніе первое ядро зародыша состоитъ наполовину изъ хро
матина отцовскаго, на половину изъ хроматина материнскаго 
оргонизма. Вь этомь факте съ особенною наглядностью вы
ясняется, почему свойства родителей сливаются въ ихъ потом
стве. У простейшихъ— не цветковыхъ— растеній, какъ вскоре 
увидимъ, мы въ состояніи еще легче непосредственно убе
диться въ этомъ СЛІЯНІИ вещества мужской и женской к лЄто ч к и . 

Сущность же этого  явленія, химизмь этого процесса для насъ 
почти н є и з в Єс т є н ь . В ъ  содержимомь крупинокь ц в Єт н я  открыть 
ферментъ и, сверхъ того, известно, что въ эпоху опылешя въ 
цвітахь проявляется усиленная химическая деятельность, они 
жадно поглощаютъ кислородъ, выдыхаютъ углекислоту, и это

*) См. первую лекцію. Значеніе двухъ кд'Ьточекъ, сопровождающихъ заро
дышевый пузырекъ, еще не выяснено удовлетворительнымъ образомъ. Зароды
шевый пузырекъ теперь чаще называютъ яйцеклеткой или даже яйцомъ; но 
тогда выходило бы, что яйцо заключено въ яичке,—во избЄжаніе этого не
удобства я  предпочитаю сохранить старый терминъ, болЄе согласный съ пер- 
воначальнымъ представлешемъ, что зародышъ заключенъ въ яйцЄ.
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днханіе сопровождается зам4тнымъ повышетемъ температуры 
всего цвітка, въ особенности же тычинокъ.

Какъ бы то ни было, результатомъ этого сліянія является 
пробужденіе образовательной деятельности въ зародышевой 
к лЄт к і . Она облекается оболочкой изъ клетчатки, получаетъ 
перегородку, превращаясь изъ одной въ дв і кліточки (фиг. 65 
вліво на верху). За первою перегородкой слідуеть вторая, 
третья и такъ даліе — образуется мпогокліточное тіло, ко
торое, разрастаясь, превращается въ зачаточное растеньице, 
въ зародышъ, сь которымъ мы познакомились уже въ первой 
бесіді, говоря о сімени. Иногда въ сімени является н і 
сколько зародышей. Дослідній случай сравнительно рідокь. 
Нісколько зародышей находится, напримірь, въ сімепахь 
апельсина, но происходятъ они, повидимому, совершенно осо- 
бымъ образомъ, на описаніи котораго здісь было бы излишне 
останавливаться. Одновременно съ развитіемь зародыша въ 
другихъ частяхъ яичка, въ зародышевомь міш ечкі и ядрі, 
отлагается запасъ питательныхъ веществъ; это будетъ та 
часть сімени, которую мы назвали білкомь *). Білокь, какъ 
запасъ пищи, можетъ быть всосанъ зародышемъ или во время 
нахожденія сімени при материнскомъ растеній, и тогда зрілое 
сімя уже не содержитъ білка, оно будетъ безбілковое, каковы 
сімена гороха, бобовь, или же большая часть білка сохра
нится въ зріломь сімени, какъ, напримірь, у  злаковь, гре
чихи, мака и пр.

Развитіемь зародыша, превращеніемь яичка въ сім я, не 
ограничивается вліяніе оплодотворенія, оно распространяется 
и на плодникъ; развиваясь и разрастаясь, онъ превращается 
въ плодъ.

Такова въ самыхъ общихъ чертахъ форменная, морфологи
ческая, единственная, намъ до сихъ поръ извістная сторона 
этого явленія оплодотворенія. Для дополненія картины посмот
римъ, какъ совершается этотъ процессъ на другомъ полосі 
растительнаго царства, у самыхъ простійшихь растеній— у во
дорослей, напримірь, или у плісени.
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Вотъ микроскопическая водоросль, уже намъ знакомая спи
рогира, съ ея характеристическими спиральными лентами хло
рофилла (фиг. 66 справа). Въ известный моментъ развитія 
этого организма составлящія его нити принимаютъ парал
лельное положеніе, какъ это видно па рисункі. Въ нікото- 
рыхъ кліткахь содержимое собирается въ круглые или оваль
ные клубки и въ то же время на двухъ смежныхъ кл^точкахъ 
образуются вздутія стіпки. Эти бугорки растутъ навстречу, 
сталкиваются разд'Ьляющая ихъ перегородка всасывается, исче- 
заетъ и тогда содержимое двухъ кліточекь сливается въ одну

Фиг. 66.

массу, при чемъ совершенно безралпчпо, перельется ли со
держимое изъ лівой нити въ правую или наоборотъ. Образо
вавшаяся, такимъ образомъ, округлая масса получаетъ обо
лочку и превраш;ается въ спору, которая, освободившись, мо
жетъ прорасти и дать начало новому организму, новой нити 
спирогиры.

Зіґісь мы, слідовательно, встрічаемь процессъ оплодотворе
нія въ крайне простой формі: дв і ісліточки сливаются, чтобы 
дать начало одной, которая и служить для воспроизведепія 
организма. Въ еш,е простійшей формі встрічаемь мы это 
явленіе въ слідуюш,емь микросконическомь грибкі— плісени. 
Онъ состоитъ изъ одной тонкой, очень развітвленной трубочки, 
(фиг. 66 сліва) въ которой нигді мы не замічаемь попереч-
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аыхъ перегородокъ —  значитъ весь оргапизмъ состоитъ изъ 
одной клітки. Въ нікоторнхь містахь этой кліточки появля
ются короткія ВІТВИ, внтягивающіяся навстрічу другъ другу. 
Когда о н і прикоснуться, копець каждой вітви отділяется 
перегородкой и вздувается, перегородка, разділяющая ихъ 
между собою, исчезаетъ и содержимое, сливаясь, образуетъ 
одну клітку— спору.

Такимъ образомъ простійшія споровыя растенія, такъ же 
какъ и цвітковня, показываютъ, что явленіе оплодотворенія 
заключается въ соединеніи содержимаго двухъ кліточекь, и 
даже у  споровыхъ растеній это явленіе обнаруживается съ 
большею очевидностью, такъ какъ мы непосредственнымъ на- 
блюденіемь легко убіждаемся въ этомъ С Л ІЯ П ІИ  двухъ кліто
чекь. Въ описанныхь простійшихь случаяхь мужская и ж е в 
ская кліточка сь виду нисколько не отличались, хотя при 
бол іє тщательномь изученіи ихъ строенія удалось подмітить 
и въ нихъ различія, но въ другихъ боліє сложныхъ случа
яхь у споровыхъ растеній мужская кліточка отличается со
вершенно и по виду, и по свойствамъ отъ женской. Между 
тімь какъ женская неподвижна, мужская движется наподо- 
біє какого-нибудь микроскопическаго животнаго, проникаетъ 
въ органъ, заключающій женскую кліточку, и, сливаясь съ 
нею, какъ бы растворяясь въ ней, вызываеть ея оплодотво- 
реніе *).

Экспериментальнымъ путемъ мы еще боліє убіждаемся въ 
дійствіи цвітневой пыли на яичко. Во-иервыхъ, мы знаемъ, 
что если рыльце не будетъ опылено, то цвітокь завянетъ, не 
принеся ни сімянь, ни плода; даліе, заставляя, непосредственно 
подъ микроскопомъ, цвітневня трубочки дійствовать на вы- 
нутыя изъ завязи яички, можно было замітить, что только въ 
гомь случаі, когда первые приходили въ соприкосновєніе съ 
посліднпмь, обнаруживалось послідствіе оплодотворенія. На
конецъ, всего убідительніє доказываютъ участіе мужского 
элемента опыты искусственнаго полученія помісей. Если пе-

*) Въ 1897 году такія подвижный кліточки найдены въ цв'Ьтневыхъ тру- 
бочкахъ сЬмянныхъ растеній.



стики какого-нибудь цвітка опылять цвітнемг, взятымъ не 
изъ того же самаго цвітка, а изъ другого, отличающагося отъ 
него, напримірь, окраской лепестковь, то можно получить 
растеніе сь цвітами пестрыми, т.-е. представляющими и цвіть 
лепестковь того цвітка, пестикъ котораго оплодотворень, и 
цвіть лепестковь того цвітка, изь котораго взята цвіточная 
пыль. Очевидно, вліяніе мужской кліточки отразилось на про- 
исшедшемь вслідствіе оплодотворенія растеній.

Для осуществленія необходимаго опнленія растенія снаб
жены множествомъ любопнтнійшихь приспособленій. Остано
вимся на нісколькихь примірахь. Воть одно, не замічатель- 
ное по своей внішности, растеніе (Рііеа), разводимое вь на- 
шихь оранжереяхъ ради слідующей любопытной особенности. 
Когда оно цвітеть и усіяно множествомъ своихъ маленькихъ, 
невзрачныхъ цвітковь, стоитъ его вспрыснуть водой, чтобы 
замітить странное явленіе: на поверхности растенія, то тамъ, 
то сямь, какъ бы вслідствіе небольшихъ взрывовь, начнуть 
взвиваться небольшія облачка пыли. Явленіе это объясняется 
такъ: тычинки этого растенія, закрученныя внутрь цвітка и 
очень гигроскопическія, быстро, какъ пружины, расправляют
ся и выбрасывають пыль изъ своихъ лопнувшихъ пыльниковь. 
Такимъ образомъ разбрасываемая во в с і стороны пыль легко 
попадаетъ и на рыльца. Приведемь еще примірь, но на этотъ 
разъ остановимся на растеній, живущемъ въ совсімь другой 
ср еді,— на растеши водяномъ. В сім ь любителямь комнатныхъ 
акваріевь знакома самая обычная обитательница ихъ— Валлис- 
нерія; у этой Валлиснеріи тычинки и пестики находятся въ 
разныхъ цвіткахь, а эти послідніе разміщ енн на различныхъ 
растеніяхь (фиг. 67). Какъ мужскіе, такъ и женскіе цвітки 
развиваются подъ водой. Но оплодотвореніе подъ водой невоз
можно; садовники, напримірь, знають, что дождь во время 
ЦВІТЄНІЯ препятствуеть оплодотворенію, такъ что при такихъ 
условіяхь не завязывается плода, получается пустоцвіть. Для 
того, чтобы оплодотвореніе Валлиснеріи могло совершиться 
на воздухі, это растеніе снабжено слідующимь довольно за- 
мысловатымь приспособленіемь. Женскіе цвітки (сліва) си
дять почти на д н і на очень длинныхь, закрученныхъ тісною
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спиралью, ножкахъ. Ко времени цвітенія эти ножки начи- 
наютъ раскручиваться и расти и, такимъ образомъ, выносятъ 
женскіе цвітки на поверхность воды. Къ этому же врс;;ени и

мужскіе цвітки (справа), также развивающіеся на дн і, отры
ваются отъ своихъ стебельковъ и всплываютъ на поверх
ность воды. Плавая между женскими цвітами, они раскры-



ваютъ свои пыльники и разсыпаютъ по вітру свою пыль, 
при чемъ часть ея, конечно, попадаетъ и на рыльца. Когда ми- 
новалъ періодь, цвітенія, цвіточная ножка женскаго цвітка 
вновь закручивается, увлекая оплодотворенный цвітокь па 
дно, гд і и происходить дальнійшее развитіе плода.

Для насъ теперь вполні понятно значеніе въ жизни расте
нія главныхъ частей цвітка— крупинки цвітня и яичка; по
нятны и только что описанныя приспособленія, клонящіяся къ 
тому, чтобы способствовать взаимодійствію этихъ органовъ. 
Но затімь рождается вопросъ: какое же значеніе иміють 
остальныя части цвітка? Къ чему служать чашечки? Къ чему 
этотъ плодникъ, только затрудняющій доступь цвітня къ яич- 
камъ? Къ чему яркіе, нерідко причудливой формы, лепестки? 
Къ чему этотъ ароматъ, распространяемый цвітами, и, нако
нецъ, эта сладкая, похожая на медь, жидкость, которую ви
діляють на дн і своихъ вінчиковь, знакомыя намъ съ дітства, 
кашка, глухая крапива и множество другихъ цвітовь? Поста
раемся найти отвітн на в с і вопросы. Понятніе всіхь зна
ченіе чашечки и плодника. Первая, подобно наружнымь че- 
шуйкамь листовыхъ почекь, охраняетъ во время развитія вну- 
тренніе, боліє н іж нне органы цвітка второй играетъ такую 
же роль по ОТНОШЄНІЮ къ заключеннымь въ немъ яичкамь. Въ 
только ЧТО упомянутыхь опытахъ оплодотворенія яичекъ, осво- 
бождепныхъ изъ завязи, изслідователь встрічаль значитель
ное затрудненіе въ борьбі съ мелкими паразитными организ
мами, этими бактеріями, о которыхъ приходится слышать 
такъ много страшнаго по поводу причиняемыхъ ими зараз- 
ныхъ болізней. Но какое же средство употребляемь мы, когда 
желаемь сохранить органическія веш;ества отъ гніенія, отъ 
зараженія бактеріями? Мы сохраняемь ихъ вь герметически 
закрытыхъ сосудахъ или, по крайней м ір і, ограждаемь ихъ 
отъ доступа зародышей этихъ организмовъ, носяш,ихся въ воз
духі, затыкая горлышко сосудовъ ватой. Полость завязи и 
представляетъ намъ именно такой, со всіхь сторонь глухой, 
сосудъ, въ которомь яичко и сімя развиваются вполні со
хранно отъ носящихся въ воздухі зародышей паразитныхъ 
грибковь. Но можно возразить: если крупинки цвітка, попа-
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дая на поверхность рыльца, прорастаютъ и ихъ трубки до
стигаютъ яичка, то почему бы и бактеріямь, носящимся въ 
воздухі, не развиться на рнльці и не достигнуть яичка? Тотъ 
же наблюдатель, которому мы обязаны только что приведен- 
нымъ объяснешемъ значенія завязи, объяснилъ и спеціальное 
значеніе рыльца. Крупинки цвіш я, развиваясь в н і цвітка 
(подъ микроскопомъ), такъ же какъ яички, страдаютъ отъ бак
терій; для того, чтобы отділаться отъ ихъ нападеній, онъ по- 
пробовалъ слегка подкислять ту жидкость, въ которой прора- 
сталъ цвітень. Оказалось, что эта слабо-кислая реакція, без
вредная для крупинокъ цвітня, препятствовала развитію бак
терій. Испытавъ реакцію рылецъ, онъ нашелъ, что она кис
лая. Такимъ образомъ рыльце, пропуская цвітневня трубочки, 
повидимому, устраняетъ доступъ въ завязь бактеріямь.
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Но для чего же служать растенію его яркіе лепестки, его 
запахь и медоносныя железки? Съ перваго взгляда, значеніе 
ихъ исключительно эстетическое. Въ былое время, когда чело- 
вікь считалъ себя центромь мірозданія, когда даже солнце 
ходило вокругъ него, конечно не затруднялись допустить, что 
все это существуетъ для услажденія его взоровъ, его обоня- 
НІЯ и вкуса. Но съ развитіемь естествознанія подобная точка 
зрінія все боліє и боліє утрачивала свое значеніе. Сь другой 
стороны, ботаники, не усматривая непосредственной пользы 
во всіхь этихъ частяхъ, давно привыкли называть ихъ несу
щественными и, прибігая къ поэтической метафорі, виділи 
въ нихъ только брачный нарядь растеній. Оказалось, что и то 
и другое воззрініє одинаково невірно. Оказалось, во-первыхъ, 
что в с і эти органы существують не для человіка, а для на- 
сікомнхь, и прежде всего для самого растенія; а во-вторыхъ, 
что они очень существенны, часто даже необходимы для расте
нія, что безь нихъ и такъ называемыя существенныя части не 
достигали бы часто своего назначенія и, наконецъ, что они 
полезны постольку именно, поскольку они ярки, пахучи, сладки, 
т.-е. поскольку они могутъ служить приманкой для насіко- 
мыхъ. Объяснимь, вь чемь діло.
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Нравы и законы, какъ церковные, такъ и гражданств, боль
шей части народовъ, кромі находяш,ихся на низшей ступени 
развитія, осуждаютъ, запреш;аютъ, даже преслідуюгь браки въ 
близкихъ степеняхъ родства. Медики и физіологи пытались 
доказать справедливость этого распространеннаго вовзріпія 
статистическими .данными, и, дійствительно, суш;ествуетъ не 
мало фактовъ, доказывающихъ, что близкое родство между 
родителями вредно отражается на здоровьі дітей. Въ настоя- 
ш;ее время мы почти не нуждаемся въ подобныхъ доказатель- 
ствахъ, такъ какъ цілий рядъ изслідованій доказываетъ, что 
этотъ законъ иміегь боліє широкое приложеніе, что онъ ка
сается не одного человіка, не одного животнаго царства, но 
равно и растительнаго, что это законъ обш;ій для всего орга- 
ническаго міра, и нигді не убіждаемся мы въ немъ съ такою 
наглядностью, какъ именно надъ растеніемь.

Намъ извістни несомнінние факты, что оплодотвореніе пе
стика цвітнемь, взятымъ изъ того же цвітка, оказывается ме
н іе  удачнымъ, даетъ меніе здоровое потомство, чімь оплодо
твореніе цвітнемь изь другого цвітка. Мало того, существу
ють растенія, у которыхъ самоопиленіе абсолютно безплодно; 
такова, напримірь, хохлатка (Corydalis) — одно изъ нашихъ 
раннихъ весеннихь растеній. Суш,ествуютъ нікоторьія растепія 
съ двоякаго или троякаго рода цвітками, таковы: первоцвіть 
(фиг. 68), дербенникъ, различные виды льна и пр. У этихъ 
цвітковь пестики и тычинки представляють различную вели
чину, и притомь длинные пестики встрічаются въ одномъ 
Ц В ІТ К І съ короткими тычинками (фиг, 68, А) и наоборотъ (В). 
Оказывается, что для успішнаго оплодотворенія нужно пере- 
несть на рыльце пыль изъ тычинки соотвітственной величины, 
слідовательно, — всегда изъ другого цвітка *). Суш;ествуютъ 
растенія, у которыхъ оплодотвореніе цвітнемь другой породы, 
даже другого вида, оказывается плодотворніе самоопылешя 
Наконецъ, наблюдатели, заслуживаюш,іе полнаго довірія, опи- 
сывають случаи, въ которыхъ самоопиленіе дійствуеть ядо
вито, поражая пестикъ; рыльце представляется какъ бы спа-
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*) Въ средине изображены крупинки цвітня формы А и В; онЄ оказываются 
различной величины.
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леннымъ и цвітокь завядаетъ, не принося плода, между тімь 
какъ цвітень, взятый изъ другихь цвітковь, вызываеть оплодо
твореніе. Такимь образомь многочисленные факты убіждають 
насъ, конечно только эмпирически, въ существованіи общаго 
закона, по которому перекрестное оплодотвореніе полезно, 
самооплодотвореніе сравнительно вредно для организма.

Разъ, что мы допустимъ существованіе этого закона, для 
насъ тотчась станеть ясно значеніе множества особенностей вь 
строєній цвітка, иначе непонятныхъ. Число фактовъ, накопив
шихся въ ботанической литературі, вь подтвержденіе того 
положенія, что строеніе цвітковь приспособлено къ ихъ пере
крестному оплодотворенію, вь особенности при посредстві 
насікомьіхь, чрезвы
чайно велико.Остано
вимся здісь только на 
самыхъ выдающихся 
чертахъ этого ученія.

Въ доказательство 
справедливости взгля
да, что яркіе покровы, 
запахъ и медонос
ныя железки иміють
ціїью привлеченіе насікомихь, которыя, перелетая сь цвітка 
на цвітокь, способствують перекрестному оплодотворенію, мож
но привести слідующія соображенія. Во-первыхь, в с і эти части 
существують только въ періодь опнленія и потомъ исчезаютъ. 
Во-вторыхъ, мы отличаемъ такія растенія, у которыхъ опнленіе 
совершается при посредстві вітра, и такія, у которыхъ оно со
вершается при посредстві насікомнхь. У первыхъ цвіти всегда 
мелки, невзрачны, не иміють ни яркихъ покрововъ, ни запаха, 
ни меда. Такова большая часть древесныхъ растеній: сосна, бере
за, осина и пр. Зато они образують громадную массу цвітня; 
облака этой желтой пыли, падая на землю или на поверхность 
воды, породили даже суевірння повірья о сірньїхь дождяхъ. 
Замечательно также, что подобныя растенія цвітуть обык
новенно раннею весной, когда неразвившіеся листья не могутъ 
препятствовать распространенію цвітневой пыли.
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Но понятно, что такая трата, по всей вероятности, дорого 
стоящаго растенію матеріала, пеизбЬжпая при опнлепіи при 
посредств'Ь в'Ьтра, должна быть крайне невыгодна для расте
нія. Для него, очевидно, выгоднее производить меніе пыли 
и в ір н іе  обезпечить ея перенесете на рыльце другихъ ра
стеній. Эта экономическая ціль, очевидно, осуществляется при 
СОДІЙСТВІИ насікомнхь. Побудительною причиной, приманкой 
для посіщ енія цвітковь, служать насікомнмь медоносння 
железки, такъ назнваемне нектарники; средствомь для при- 
влеченія— яркая окраска, размірн цвітка и его запахь. До
казано, что пчелы обладають способностью различать цвіта и 
что, смазывая медомъ различно окрашенныя поверхности, можно 
пріучить этихъ насікомнхь къ ассоціаціи впечатліній извіст- 
наго цвіта сь присутствіемь меда. Перекрестное оплодотво
реніе достигается разділеніемь половъ въ цвіткі, при чемъ 
тнчиночные и пестичные цвітки могутъ быть распреділенн 
на одномъ и томъ же растеній или на различныхъ; въ цві- 
тахъ же обоеполыхь это достигается неодновременпымь раз
витіемь тычинокъ и пестиковь, при чемъ самооплодотвореніе 
становится невозможнымъ. Но особенно убідительнн|ті мно
гочисленные случаи, вь которнхъ в с і части цвітка, по сво
ему строенію и расположенію, оказываются прилаженннми къ 
формі и ухваткамь посіщающаго насікомаго, такъ что оно, 
перелетая съ цвітка на цвітокь, неизбіжньїмь образомъ должно 
вь одномъ прикоснуться къ пыльнику, а въ другомъ—тімь 
же самнмь містомь, къ рнльцу. Ограничимся нісколькими при- 
мірами.

Многіе цвітн, вмісто обыкновеннаго, правильпаго, лучи- 
стаго расположенія своихъ частей, представляють такъ назы
ваемое симметрическое, то-есть такое, при которомь мы от- 
личаемь правую и лівую сторону, верхъ и низъ. Приміромь 
этого могутъ служить такъ называемые двугубые цвітн (фиг. 
69, 2). Эта форма, очевидно, удобна для насікомнхь; ниж
няя губа служить какъ бы платформой или балкончикомъ, на 
который оно удобно садится, когда желаетъ запустить свой 
хоботокъ въ трубку вінчика, на д н і которой находится слад
кая жидкость. Но при этомъ оно трется спинкой о пыльники
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(фиг. 69, 1 и 2 т ) ,  а перелетая на другой цв'Ьтокъ, опылен
ною спинкой трется о рыльце (р).  Самоопнленіе въ этомъ 
случаі невозможно, потому что рыльце развивается позже ты
чинокъ, слідовательно, можетъ получить цвітень только изъ 
другого цвітка. Этого еще мало; у одного губоцвітнаго ра
стенія, у обыкновеннаго шалфея, мы встрічаемь еще слідую
щее замысловатое приспособленіе (его цвітокь изображенъ 
на фиг. 69, 1). Тычинки его представляють ту особенность, 
что пыльникь прикріплень па оконечности длинной попереч
ной части, которая подвижно соединена съ нитью (на фиг. 
69, 1 изображенъ цвітокь, 
расколотый по длині, и 
въ немъ одна тычинка т,  
па фиг. 69, 3 — отдільпо 
о б і тычинки). Нижніе кон
цы этихъ поперечныхь ча
стей загораяшвають входь 
въ трубку вінчика, на дн і 
которой заключается, какъ 
уже сказано, сладкая лшд- 
кость. Какъ только насі- 
комое просунеть вь трубку 
свой хоботокъ, оно толк- 
неть эти НИЛШІЄ концы 
поперечныхь перекладинь, 
которыя, какъ рычаги, при-
дутъ изь положенія 3 (фиг. 69) въ положеніе 4, при этомь 
пыльники ударяются о спинку насікомаго (фиг. 69, 2 т)  и 
осыпаютъ его своимъ цвітнемь.

Еще замічательніе способь оплодотворенія вь группі такъ 
называемыхь орхидныхъ растеній, у которыхъ оплодотвореніе 
безь участія насікомнхь было бы въ большей части случаевъ 
невозможно и  ИХЬ Ц В ІТ Н  бнли бн обречены на постоянное 
безплодіе. Ц вітн  у этого семейства отличаются своими при
чудливыми формами, почему его экзoтичecкie представители и 
разводятся такъ охотно въ оранжереяхъ. Изь нашихь дико- 
растущихъ представителей отого семейства достаточно упомя-

Фиг. 69.
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нуть о ночной фіалкп, (РІаіапШега), которой білне, сильно
пахучіе цвітн въ ію ні м іся ц і носятъ у насъ везді по улп-
цамъ. Представимъ с е б і подобный цвiтoкъ, у котораго ощи- 
панн в с і лепестки (фиг. 70), кромі одного нижняго, имію- 
щаго форму губы и при основаній вытянутаго въ глухую тру
бочку, такъ называемнй шпорецъ (фиг. 70, т р) *). Пестикъ 
и тычинка этого цвітка также совершенно своеобразны: пе
стикъ состоитъ изъ длинной, закрученной завязи (з), наверху 
которой, прямо, безъ столбика, сидитъ рыльце, иміющее форму 
липкаго пятна у самаго входа въ трубку шпорца (р).  Тычинка 
не имieтъ нити, а состоитъ изъ одного пыльника (п),  сидящаго

непосредственно по со- 
сідству съ рыльцемъ. 
Этимъ не ограничивают
ся особенности этого 
растенія. Цвітень не 
иміеть формы разсып- 
чатой пнли, а собранъ 
въ каждой изъ двухъ 
долей пыльника въ ко- 
мочекъ, внтянутый въ 
ножку, снабженную на 
конці очень липкою пу- 
говочкой (фиг. 70, 2). 

Вслідствіе того, что цвітень самъ не разсыпается, понятно, что, 
несмотря на 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 насікомое. Садясь на 
губу (0) оно запускаетъ хоботокъ въ трубку шпорца, на дн і ко
тораго обыкновенно, каі;ь это особенно хорошо видно у ноч
ной фіалки, внділяется сладкая жидкость; при этомъ пасіко- 
мое неизбіжно прикасается къ липкой пуговочкі, выставляю
щейся изъ пыльника, и, улетая съ цвітка, уноситъ съ собою 
всю пыльцевую массу. Это устройство цвітка до того точно

■*) Фиг. 70 представляетъ цв-бтокъ орхидеи, у котораго удалены в с і ле
пестки, кромі губы, которая расколота нополамъ, чтобы показать входъ въ 
гапорецъ и положеніе рыльца.



и дМствуетъ такъ безошибочно, что нельзя просунуть въ шпо
рецъ иголку или щетинку по паправленію, показанному стрел
кой (фиг. 70, 1), не вынеся на ней пыльцевую массу, какъ 
показано на фиг. 70, 3. Первоначально эта масса пыли им і
еть вертикальное положеніе, но чрезъ нісколько минуть на
клоняется внередъ (фиг. 70, 3). То же самое должно проис
ходить и сь пыльцевою массой, прильнувшею къ насікомому„ 
Перелетівь на другой цвітокь, повторивъ тамъ тотъ же пр1- 
емъ, оно должно упереться пыльцевою массой какъ разъ въ 
липкую поверхность рыльца (р)  и оставить тамъ часть цвітня. 
Доказательствомъ тому, что въ дійствительности все происхо
дить какъ описано, служать насікомьія, пойманныя во время 
посіщенія ими цвітовь, и на хоботкі или Г0Л 0В К І которыхъ 
оказываются прильнувшія массы цвітня, иногда вь значитель- 
номъ числі. Значить, оплодотвореніе подобныхъ цвітовь бу
детъ совершаться не иначе какъ при содійствіи насікомнхь 
и будетъ всегда полезное для растенія, перекрестное оплодо
твореніе; понятно, какое значеніе иміеть для жизни растенія 
именно такая, а не иная форма всіхь частей его цвітка.

Приведемь еще одинъ разительный примірь, вь которомь 
всі части цвітка также, повидимому, приспособлены къ той 
же ЦІЛИ, къ перекрестному оплодотворенію, при содійствіи 
насікомнхь. Это р а ст ет е— кирказонь(АгІ8Іо1осЬіа). Его блідно- 
желтне цвітн представляють трубчатий, при основаній шаро
образно вздутый, на вершині нісколько расширенный и кос
венно срізанннй вінчикь (фиг. 7 1 ) .  Длинная, заключающая 
множество яичекъ, завязь (фиг. 71), непосредственно, безъ 

' столбика, переходить въ сидячее, лопастное рнльце. Подъ са- 
мымъ рыльцемъ, сросшись съ пестикомь, расположились тычинки, 
также СИДЯЧІЯ, то-есть лишенння нитей Узкая трубка вінчика 
усіяна жесткими волосками, обращенными, какъ показано на 
рисункі, вершиной внутрь (71 верхній разрізь) и напоми
нающими устройство мышеловокъ. Благодаря такому поло- 
Ж6НІЮ волосковъ, насікомое легко заползаетъ во внутрен
ность цвітка, но уже не вь состояніи внползти, —  цвітокь 
оказывается для него западней, вь которой оно находить уже 
развившіяся, готовня для оплодотворенія, рнльца и еще не
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развившіяся тычинки. Если насікомое прилетіло съ другого 
цвітка, то оно оставляетъ на рнльці пнль. П ослі нікотораго 
времени дозрівають и лопаются пыльники, насікомьія безпо- 
койно снують взадь и впередь вь своей тюрьмі (71 верхній 
разрізь), обсыпаются пылью, но эта пнль, попадая па рыльце, 
не внзнваетъ самооплодотворенія, такъ какъ рнльце уже завяло. 
Вскорі завядаютъ и опадають волоски вінчика (71 нижній раз
р ізь), двери его тюрьмн раскрнваются, и насікомое, напудрен
ное цвітнемь, внлетаеть для того, чтобн на слідующемь цвіткі 
попасть вь такую же западню. Затімь наружная лопасть він
чика, завядая, закрнваеть входное отверстіе (71 нижній раз
р ізь), и весь цвітокь, прежде имівшій вертикальное поло
женіе, поникаеть (71 верхній рисунокъ). Такимъ образомъ, 
пасікомня избавляются отъ безполезнаго посіщенія уже опло- 
дотворенннхь цвітовь. и  это приспособленіе дійствуеть такъ 
же успішно, какъ и механизмъ оплодотворенія орхидпнхъ, 
такъ что по внішнему виду цвітка можно почти безошибочно 
сказать, найдешь ли вь немъ захваченныхь въ пліпь насіко
мнхь или ніть. Число этихъ насікомнхь, подвергающихся 
временному аресту вь одномъ цвітк і, бнваеть нерідко зна
чительно.

Слідовательно, въ яркой окраскі вінчика, вь его своеоб- 
разннхъ формахъ, въ медоносннхь железахь,— этихъ такъ на- 
зываемыхъ несущественныхъ частяхъ цвітка,— мн, несомніп- 
но, должнн видіть очень совершепныя приспособленія цвітка 
къ указаннымь цілямь. Для той же ціли, по всей віроятно- 
сти, служить и запахъ; подобно цвіту, онъ способствуетъ при- 
влеченію насікомнхь. Замічено даже, что цвітн , распростра- 
няющіе особенно сильный ароматъ ночью, посіщаются ноч
ными насікомнми. Впрочемь, внділепіе летучихь ароматиче- 
скихь веществъ можетъ йміть и другое значеніе для растенія. 
Сь одной сторони, извістно, что для цвітенія растенія ну- 
лсдаются въ боліє или меніе високой температурі, что отча
сти достигается упомянутымъ внше повишеніемь температури 
вслідствіе днханія, но, сь другой сторони, извістно, что въ 
ясныя, тихія ночи растенія подвергаются значительному охла- 
жденію вслідствіе сильнаго лучеиспусканія. Для устраненія
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подобнаго охлажденія достаточно покрывать растенія стекляп- 
нымъ колпакомъ, который, задерживая испускаемые расте-
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Фиг. 71.

н1емъ лучи, препятствуетъ излишнему охлажденію. Но совер- 
шопно такимъ же своііствомь, кап, стекло, обладаютъ и всі



летучія тіла, подобныя цвіточннмь испареніямь; они сильно 
задерживаютъ лучистую теплоту. Для того, чтобы убілить
ся, какъ значительна эта атмосфера летучихъ, такъ назы- 
ваемыхъ эоирныхъ маслъ, окружающія пахучія растенія, стб- 
итъ въ тихій літній вечеръ поднести зажженную спичку къ 
сильно пахучему цвітку Вісіашпив, и съ удивлен1емъ замі- 
тимъ, какъ сначала этотъ цвітокь, а вслідь за нимъ и весь 
усыпанный цвітами кустарникъ охватится синеватымъ пламе- 
немъ. Это горятъ пары пахучаго эеирнаго масла, внділяемаго 
железками, которыми покрыты цвіточнне органы этого ра
стенія. Слідовательно, въ тихія, ясныя літнія ночи, т.-е. 
именно тогда, когда грозитъ опасность отъ охлажденія вслід
ствіе лучеиспусканія, цвітн бываютъ окружены, какъ бы про- 
зрачнымъ облачкомъ, атмосферой этихъ испареній, которыя, пе
рехватывая излучаемую цвітами теплоту, наподобіе стеклян- 
наго колпака, охраняютъ ихъ отъ излиганяго охлажденія *).

Итакъ, къ ряду разочарованій, которыя естествознаніе при
несло самолюбію человіка съ той минуты, когда оно доказало, 
что не солнце вращается вокругъ него, а онъ— вокругъ солнца, 
присоединяется еще новый ударъ: этотъ пестрый коверъ цві
товь, блещущихь ВСІМИ красками радуги, разливающихъ тон- 
чайшіе ароматы, существуетъ не для него, царя природы, а 
для какихь-то мошекь и букашекъ, и прежде всего для са
мого растенія.

Но, разставаясь со своими неоправдавшимися притязаніями, 
человікь съ каждымь новымъ успіхомь науки только выигры- 
валъ въ дійствительномь значеній. Такъ и вь настоящемь слу
чаі; если онъ долженъ сознаться, что цвітн созданы не для 
него, то онъ справедливо можетъ утішаться мнслью, что они 
въ значительной степени созданн имъ самимъ. Довольно срав
нить растенія нашихь садовъ, огородовь, полей съ растеніями 
дикорастущими, чтобн согласиться сь этимъ выводомь. Доволь
но взглянуть на любое культурное растеніе, любой садовый
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*) И звістно, что можно успішно охранять растенія отъ ночного охдаж- 
Д ЄН ІЯ, разводя по сосідству огни, такъ чтобы надъ растеніями разстилаюсь 
облако дыма, ограждающее ихъ отъ излишней потери тепла чрезъ луче- 
испусканіе.



цвітокь, любой огородный овощъ, чтобъ увидать въ нихъ на
правляющую руку и мысль человіка. Естественныя тіла подъ 
вліяніемь предъявляемыхъ имъ требованій, иногда только подъ 
давлен1емъ мимолетной прихоти моды, ИЗМІНЯЮТСЯ сообразно 
этимъ потребностямъ и прихотямъ. Прихотливые люди требу- 
ютъ, напримірь, чтобы мелкій, блідпо-трехцвітннй, неправиль
ный цвітокь анютиныхь глазокъ сділался крупнымъ, одпо- 
цвітннмь, почти черпымь и почти круглымь, и воть па на
шихъ глазахь, словно какимъ-то волшебствомъ, съ каждымь 
годомь онъ становится круппіе, темпіе, кругліє. Спраши
вается, какимъ же путемъ достигь человікь этого результата, 
какъ заставилъ опь природу способствовать его цілямь, по
слушно слідовать его указапіямь?

Путь этотъ очень простъ, и человікь давно уже ему СЛІДО- 

валь, не отдавая самъ с е б і въ томъ отчета, но только въ не
давнее сравнительно время наука, завладівь тіми сокровища
ми знанія, которыя віками накопляла практика, выставила въ 
настоящемь с в іт і простоту и всеобщность употребляемаго прі- 
ема. Путь этотъ слідующій. Изъ сімянь, полученныхъ отъ 
одного растенія, взятыхъ изь одной коробочки, никогда не вы
ходить двухъ абсолютно схожихъ растеній, непремінно ока
зываются различія. Если оставить в с і эти растенія расти и 
размножаться вм істі, то различія, вслідствіе скрещиванія, 
легко стушуются и вырабатывается постоянная, средняя, типи
ческая форма. Совершенно иной результатъ получится, если 
форму, отличающуюся чімь-нибудь отъ остальныхъ, удалить, 
уединить; тогда вь большей части случаевъ ея особенности 
передаются ея потомству. Уединяя и вь этомъ потомстві т і  
экземпляры, которые представляють въ особенно різкой формі, 
привлекшей наше вниманіе, признакъ, мы сь каждымь поко- 
лініемь усиливаемь и закріпляемь его. Это пріемь такъ на- 
зываемаго отбора.

Въ садоводстві этотъ процессъ отбора нерідко приміняется 
въ самой простой и въ то же время дійствительной формі: 
онъ состоитъ вь истребленіи, вь упичтожепіи всіхь растеній 
каждаго поколінія, пе соотвітствующихь иміющимся вь виду 
цілямь. Повторяя операцію отбора вь каждомъ послідую-
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щемъ поколініи и сохраняя едва уловимыя мельчайшія до
стоинства, человікь какъ бы ліпить, черта за чертой, новую 
форму, осуществляетъ зарапіе предначертанный идеалъ. До
стойно замічанія, что, выводя этимъ путемъ в с і свои усовер- 
шенствовапныя породы растеній и животныхъ, человікь и по 
ОТНОШЄНІЮ кь с е б і приміняль эти начала отбора, кь сож алі
нію только въ обратномь смьіслі. Сь давнихь поръ онъ и м і
еть обнкновеніе отбирать лучшихъ вь физическомь смнслі 
своихъ представителей для того, чтобы обрекать ихъ па боліє  
или меніе вірную смерть, и этотъ опнтъ чєловічества слу
жить доказательствомъ, хотя и отрицательннмъ, успішпости 
примінєнія этого начала отбора. Таковъ бнлъ, напримірь, 
одинъ изь результатовь діятельности Наполеона I; его без- 
конечння ВОЙНН ИМІЛИ послідствіемь уменьгаепіе средняго 
роста во Францій.

Итакъ, вь началі отбора человікь иміеть могучее сред
ство для улучшенія, для усовершенствованія организмовъ, и 
простійшее приміпепіе этого начала заключается вь истре
бленіи организмовъ, не соотвітствующихь его цілямь. Запо- 
мнимъ этотъ внводь, такъ какъ онъ послужить намъ впослідствіи 
ключомъ для обьясненія явленій, совершающихся въ природі.

Подводимь итогъ фактамъ, нріобрітенннмь вь настоящей 
б е с ід і. Вь основі органической природы лежитъ законъ, па 
основаній котораго кліточка, способная давать начало такимъ 
гигантамъ, каковы веллингтоніи и баобабы, считающіе свое 
существованіе тнсячелітіями, неспособна, однако, повидимому, 
къ безпредільному размноженію подобнымъ растительннмъ пу- 
темь. Для поддержанія растительннхь формь необходимо, что
бы о н і отъ времени до времени обновлялись носредствомь про
цесса сліянія двухъ отдільньїхь кліточекь. Значеніе, смыслъ, 
необходимость этого закона существованія двухъ половъ для насъ 
совершенно темны; это только эмпиричесий законъ, основанный 
на совокупномь свидітельстві всіхь намъ извістннхь фактовъ *).
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что одна изъ нихъ, играющая роль оплодотворяемаго элемента по отношенію



Быть можетъ, мы въ прав'Ь 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 
О ІТО ЧК О Й , по м ір і  усложненія организаціи, распреділяются 
между различными клітками. Быть можетъ, кліточка неспо
собна въ длинномь ряді поколіній успіш но воспроизводить 
себя во всіхь своихъ частяхъ, и этотъ трудъ распреділяется 
между двумя кліточками, изъ которыхъ каждая вырабатываетъ 
только извістную часть будущаго организма и, взятая вь от- 
дільности, уже неспособна къ дальнійшему развитію. Но въ 
чемъ заключается различіе между этими двумя кліточками, 
какой элементъ развитія вносить съ собою каждая — все это 
вопросы будущаго. Одно только вытекаетъ изъ фактовъ, что 
съ усложненіемь организаціи возрастають внішнія различія и 
степень родства между половыми кліточками. Повторяю, по 
отношенію кь вопросу о значеній половъ мы еще ходимъ во 
мракі, и лучше воздержаться отъ всякаго обьясненія, чімь 
вдаваться въ тумапныя, не иміющія подъ собою фактической 
почвы, гипотезы.
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къ другой, играетъ роль оплодотворяющаго элемента по отношенію къ третьей. 
Этотъ, хотя совершенно одиноко СТОЯЩ ІЙ, но Т'Ьмъ не меніе вполнЬ досто
верный фактъ, а равно и отсутствіе половъ у самыхъ простыхъ организмовъ, 
долженъ насъ удержать отъ слишкомъ широкихъ обобш,еній, отъ метафизиче- 
скихъ теорій о существованіи какой-то органической полярности и т. п.



IX.
Растеніе и животное.

Въ предшествовавшихъ главахъ мы ознакомились съ тремя 
отнравленіями растительнаго организма: питаніемь, ростомъ и 
воснроизведеніемь, которое съ известной точки зрінія можно 
разсматривать какъ частный случай роста. При новерхност- 
номъ взгляд^ на природу, им-Ья въ виду только т і формы н 
т і  явленія, которыя встрічаются на каждомъ шагу, мы легко 
можемъ придти къ заключенію, что этими тремя отправлені- 
ями исчерпывается вся жизненная діятельность растенія. Эта 
мысль выразилась въ томъ опреділепіи растительной жизни, 
которое сложилось, віроятно, съ незапамятныхъ временъ: ра
стете живетъ (т.-е. растетъ, питается), но лишено движенія; 
иногда еш,е поясняютъ: произвольнаго движенія. Въ этомъ 
отсутствіи движенія, самодіятельпости, мы видимъ суш,ествен- 
пую черту, отличающую растете отъ животнаго; не даромъ 
и обратно о Ч Є Л О В І К І ,  жизнь котораго ограничивается чисто 
растительными процессами, мы говоримъ, что онъ прозябаетъ. 
Но справедливо ли такое общее сужденіе о растеній? Боліє 
широкій взглядъ на растительное царство, боліє близкое зна
комство съ растеніемь вскорі убіждають насъ вь поспішности 
такого обобщенія; мы съ удивленіемь открываемь, что явленія 
движенія не только не отсутствуютъ, но даже очень распро
странены въ растительномъ мірі.

Прежде всего обратимся за показаніями къ микроскопу. 
Будемь наблюдать при его помощи цілую, неповрежденную 
кліточку вь эпоху ея полнаго развитія и при возможно есте- 
ственныхь условіахь. Для этого выберемь волоски, покрываю-



щіе въ виді пушка поверхность стеблей и листьевъ или мо- 
ЛОДЫХЪ корней и СОСТОЯЩІЄ изъ одной клітки или одного ряда 
клітокь, или же осторожно внріжемь острою бритвой лом- 
тикъ изъ листа или стебля водяного растенія, напримірь, Ва- 
лиснеріи *), такой т о н ііій , чтобы опь былъ прозрачень, но чтобы 
при всемь томъ разсматриваемыя кліточки не были поранены. 
Водяныя растенія удобны именно потому, что в с і наблюденія 
подъ микроскопомъ производятся вь воді, слідовательно к л і
точка остается вь естественной среді. Если в с і условія со
блюдены, температура не слишкомъ низка и кліточки не по
вреждены, черезь лісколько минуть на нашихь глазахь обна
ружится одно изъ самыхъ любопытныхь явленій, какое можетъ 
представить органическій мірь. Сокъ кліточки, или, в ір н іе , 
та составная часть ея содержимаго, которую мы назвали про
топлазмой **) и которая въ виді слоя густой жидкости вы- 
стилаеть внутреннюю поверхность стінокь или же вь виді 
струекь перебрасывается черезь полость клітки, наполненную 
боліє жидкимъ сокомь, эта протоплазма сначала медленно, за
тімь бнстріе и бнстр іе начинаеть двигаться въ каждой кліт- 
К І ***). Движеніе это особенно ясно замітно въ т іхь  случаяхь 
(какъ у Валиснеріи), гд і вь протоплазмі плавають ярко-зеленыя 
зернышки хлорофилла; можно видіть, какъ эти зернышки, увле- 
каемыя быстрымъ токомь протоплазмы, несутся вдоль одной 
продольной стінки кліточки, заворачиваютъ по поперечной 
С Т ІН К І, спускаются по другой продольной, вновь заворачива- 
ЮТЬ по другой поперечной С Т ІН К І, чтобы вернуться кь ТОЧКІ 

своего отправленія и затімь вновь и вновь повторять свое 
круговое странствіе. Это быстрое враш,ательное движеніе про
топлазмы можно наблюдать въ одной и той же кліточкі по 
цілнмь часамь и даже днямь. Вь такихъ кліточкахь, въ ко
торыхъ протоплазма образуетъ общ,ую сіть струекь, движете

*) Растеніе, котораго узкіе тесьмовидные листья можно видіть въ любомъ 
комнатномъ акваріумі, а  ц в ітн  въ пер1одъ оплодотворенія представляютъ лю- 
бопытныя явленія, описанныя въ предшествовавшей глав і, фиг. 68.

**) См. главу II.
***) Не сдЬдуетъ упускать изъ виду, что движеніе это увеличено микроско

помъ, въ дійствительности оно очень медленно, обыкновенно не скоріе минут
ной стрілки обыкновенныхъ карманныхъ часовъ.
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не ограничивается круговымъ токомъ вдоль стінокь, а заме
чается и въ топкихъ струйкахъ, пересЬкающихъ полость кліт
ки: такое движеніе можно замітить въ любомъ волоскі, въ 
знакомыхъ намъ волоскахъ Традесканцій (см. фигуру 15), въ 
жгучихъ волоскахъ крапивы, а также въ кліточкахь мякоти 
плодовъ, какъ, наприм., въ гЬхъ крупныхъ, свободныхъ, ви- 
димыхъ простымъ глазомъ кліточкахь, изь которыхъ состоять 
самыя зрілня разсыпчатыя части арбуза. Стоитъ взять иглой 
нісколько такихъ кліточекь и, положивь ихъ подъ микро- 
скопъ, вь каждой изъ нихъ увидимъ это любопытное явленіе 
струйчатаго движенія протоплазмы. Такимъ образомъ прото
плазма описанныхь кліточекь находится въ постоянномь дви- 
женіи и ДВИЖЄНІИ притомь самостоятельномъ, такъ какъ оно 
не вызывается никакими внішними физическими діятелями, 
хотя эти ДІЯТЄЛИ, какъ, напримірь, теплота, электричество, 
могутъ измінять, т.-е. ускорять или замедлять, или даже вовсе 
прекрапз,ать его. Намъ извістно такъ много приміровь этого 
движенія и въ такихъ разнообразныхъ случаяхь, что стано
вится въ высшей степени віроятньїмь, что движеніе свой
ственно протоплазмі всіхь  кліточекь, по крайней м ір і въ 
извістннй періодь ихъ суш;ествованія.

Это движеніе протоплазмы иногда обнаруживается въ еще 
боліє любопытной 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 причислить —  кь растеніямь или кь животнымь; да 
и теперь еще нікоторне ученые поміщають йхь вь особое 
третье царство не растеній и пе животныхъ, но справедливіе 
ихъ отнести къ простійшимь растеніямь и именно къ грибамъ. 
Они называются слизистыми грибами, потому что въ теченіе 
значительной доли своей л їи з н и  представляютъ не что иное, 
какъ накопленіе протоплазмы безъ всякаго строенія, безъ клі- 
точныхъ оболочекъ, слідовательно иміють видъ слизи, без- 
ЦВІТНОЙ, буроватой или ярко-желтаго цвіта. Организмы эти по
являются на поверхности гніющаго дерева, тліющихь листьевъ 
и т. д.; особенно хорошо извістень одинъ подобный орга- 
низмъ, П0ЯВЛЯЮЩІЙСЯ вь кучахь корья на кожевенныхъ за-
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водахъ. Это небольшія массы, напоминаюш;ія видомъ густыя 
СЛИВКИ или сметану, только желтаго цвіта, не иміющія ника
кой опреділенной формы, а нронизываюш,1я кучи корья въ 
виді тонкихъ прожилокъ или собираюш,1яся на поверхности въ 
виді разнообразно вітвящихся струекъ или боліє сплошныхъ 
скопленій. Стбитъ чімь - нибудь отмітить положеній и запо
мнить форму этихъ полужидкихъ массъ (такъ называемыхъ 
плазмод1евъ), чтобы, къ немалому удивленію, увидать, по про- 
ШЄСТВІИ небольшого промежутка времени, что о н і значительно 
перемістились И ИЗМІНИЛИ свое очертаніе. Присматриваясь при- 
стальніе къ одному тонкому развітвленію плазмодія или, еще 
лучше, наблюдая его подъ ми
кроскопомъ, мы непосредственно 
убіждаемся въ его движеніи. Эти 
ВІТОЧКИ или струйки выпуска- 
ютъ отъ себя отроги, въ кото
рые переливается протоплазма 
изъ cociдниxъ частей: образовав- 
ШІЙСЯ отрогъ вскорі всасывает
ся, втягивается обратно въ об
щую массу, появляется другой, 
протоплазма приливаетъ къ не
му; такимъ образомъ, то стягива
ясь, то расплываясь, плазмодій Фиг. 72.

ползетъ во в с і стороны (фиг. 72
и 73 внизу), но преимущественно по одному какому-нибудь на- 
правленію, весь переползаетъ съ міста на місто, на значительное 
разстояніе, выползаетъ на cвiтъ, на поверхность кучи коры, 
въ которой былъ скрытъ, всползаетъ вверхъ на встрічающіеся 
предметы, наприм., на подставленную ему бумагу или стекло,— 
словомъ, странствуетъ до тixъ  поръ, пока не наступить для 
пего пер1одъ размноженія. Тогда онъ превращается въ неопре- 
ДІЛЄННОЙ формы лепешки, величиной иногда въ цілую ладонь. 
Эти лепешки снабжены очень хрупкою, легко проламывающею
ся коркой, подъ которой оказывается тончайшая пыль, на
поминающая пыль, которая подымается изъ-подъ ногъ, когда 
раздавишь зрільтй дождевпкъ. Пыль эта въ обоихъ случаяхъ

16
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состоитъ, главнымъ образомъ, изъ мельчайтихъ кл-Ьточекь, 
слулсащихъ для размноженія этихъ грибовъ, —̂ это ихъ споры. 
Споры нашего слизистаго гриба, прорастая, сбрасываютъ обо
лочку и вскорі превраш,аются въ микроскопическія массы, по
стоянно МІНЯЮЩІЯСЯ въ своей формі,— въ комочки протоплаз
мы (фиг. 73), которые представляютъ въ малыхъ paзмipaxъ то 
же ползучее переливчатое движеніе, которое только что опи
сано у ц ілнхь плaзмoдieвъ, что и понятно, такъ какъ сами 
плазмодій, т.-е. замітння для невооруженнаго глаза скученія 
протоплазмы, образуются черезъ сліяніе громаднаго числа ми
кроскопически малыхъ комочковъ, происшедшихъ изъ споръ 
(фиг. 73).

Мы видимъ слідовательно, что протоплазмі, этой основі
всякой кліточки, ра
стительной или живот
ной, присуще свое
образное, пока еш,е 
недостаточно объяс
ненное, движеніе и 
притомъ независимо 
отъ того, будетъ ли 
она заключена въ 
оболочки или будетъ 
совершенно свободна, 
какъ въ плaзмoдiяxъ 
слизистыхъ грибовъ*).

Описанными случаями не исчерпываются явленія движенія, 
проявляемыя растительною кліточкой. Мы до сихъ поръ по
знакомились съ однимъ родомъ ДВИЛ{ЄНІЯ, текучимъ движeнieмъ 
безформенныхъ массъ; познакомимся теперь съ быстрыми по
ступательными движеніями цiлыxъ клiтoчeкъ. Споровыя ра
стенія представляютъ намъ безчисленные примірн подобнаго

Фиг. 73.

*) Существуетъ вподнЬ удовлетворительная попытка физическаго обьясненія 
этихъ движеніи. Мы, къ сожалінію, не можемъ остановиться на ней, такъ какъ 
для этого потребовалось бы д.іинное отступленіе въ область физики; скажемъ 
только, что, смішивая д в і жидкости, можно получить подъ микроскопомъ со
вершенно такія же формы и движенія.
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явленія. Выберемъ на удачу нісколько приміровь, останавли
ваясь преимущественно па растеніяхь, попадающихся на каж
домъ шагу. Подберемъ, напримірь, мертвую муху и бросимъ 
ее въ стаканъ сь водой. Не пройдеть двухь-трехь дней, какь 
мы замітимь тончайшій білшй пушокь, образующій какь бы 
сіяніе вокругь всего тіла мухи (фиг. 74). Это плісень, т.-е. 
микроскопическій грибокь. Разсматривая подь микроскономь 
лучисто расположенныя віточки его, мы на концахь многихь 
изъ нихь замічаемь продолговатые мішечки, наполненные 
безцвітннмп крупинками (74). Если оставить въ каплі воды 
подъ микроскономь нісколько подобныхь мішечковь и оть 
времени до времени п
заглядыватьвьмикро- -Л
скопъ, то, почти на- 
вірно, уловимь мо
ментъ, когда одинь 
изъ нихъ, у насъ на 
глазахь, лопнетъ при 
своей верхушкі и вы
пустить наружу на- 
ходящіяся въ пемь 
крупинки. Крупинки 
эти столпятся у от
верстія; тогда можно 
замітить, что на пе- 
реднемь пріострен- 
номъ К 0Н Ц І у каждой
находятся дв і ріснички. Но пройдеть нісколько мгновеній 
и вся кучка дрогнетъ, сначала нікоторня, а затімь одна за 
другой, и в с і крупинки закопошатся, закрутятся и разбігутся 
во всі стороны, потрясая своими рісничками, которыя теперь 
уже трудно замітить, и долго еще потомъ О Н І суетятся, про
бігають черезъ все поле микроскопа, сталкиваются, толкутся о 
встрічнне предметы или, отскакивая оть нихь, уносятся въ 
другомъ направленій.

Движете это невозможно отличить отъ движенія инфузорій; 
оно до того противорічить ходячимъ понятіямь о неподвиж-

16*

Фиг. 74.



ности растенія, что первые наблюдатели подобныхъ явленій 
откааывались в'Ьрить своимъ глазамъ, что это тіла раститель
наго происхожденія, и полагали, что это животпмя, развившіяся 
въ растеній. Эти подвижныя кліточки по прошествіи нікотораго 
времени останавливаются, прорастаютъ и даютъ начало новому 
организму,— это, слідовательно, споры. Для того, чтобы напо
мнить ихъ сходство съ животными, ихъ такъ и называютъ — 
зооспорами, т.-е. животно-спорами, или, лучше, подвижными, 
блуждаюш,ими спорами. Познакомимся еще съ однимъ примі
ромь зооспорь изъ другого класса растеній— изъ класса водо
рослей. На подводныхъ предметахъ, въ прудахъ, річкахь 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 въ стакані съ водой, то каждое утро 
замітимь любопытное явленіе: на поверхности воды, на краю 
стакана, обращенномъ къ окну, къ світу, появится узкая ярко- 
зеленая полоска. Если стаканъ повернуть такъ, чтобы зеле
ный край былъ обращепъ отъ світа, то замітимь, что зеле
ная полоска исчезаетъ и вскорі появляется снова со стороны, 
обращенной кь світу; можно повторять опытъ нісколько разъ 
сь одинаковымъ успіхомь; ясно, что это зеленое вещество 
способно двигаться и движется по паправленію къ світу. По
смотримъ, изъ чего же состоитъ это зеленое вещество и от
куда оно взялось. Положивь каплю воды съ этимъ зеленымъ 
веществомъ подь микроскопъ, увидимъ, что она кишить, сну
ющими по всімь направленіямь, зелеными кліточками (фигура 
75, I, верхняя). Кліточки эти лишены оболочки, О Н І состоять 
изь комка протоплазмы, усіяпнаго на всей поверхности мер
цающими рісничками. Обратимся теперь кь самой водоросли и 
посмотримъ, какое отношеніе иміеть она кь этимъ движущим
ся зеленымъ кліточкамь. На концахь ея зеленыхъ трубочекъ 
мы замітимь булавовидныя вздутія, наполненныя боліє тем
ною и густою зеленою массой (фиг. 75, I). Если будемь с л і
дить нісколько времени за такимъ вздутіемь (нужно только 
наблюдать рано утромъ, такъ какь поздніе, днемь, этого 
явленія уже не происходить), то увидимъ, что зеленая масса
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собирается въ округлый или, в'Ьрніе, зллиптическій комокъ, 
выползаетъ изъ раскрывающагося на вершині мішечка и на- 
чинаетъ двигаться (75, I). Это, слідовательно, крупная зо
оспора, образовавшаяся изъ протоплазмы нашей водоросли.

Движенія, которыя намъ представляютъ споровыя растенія, 
пе ограничиваются зооспорами. Въ предшествовавшей главі 
мы виділи, что у этихъ растеній встрічается ясное различіе
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половъ, но для приміра, ради простоты, мы нарочно выбрали 
такіе случаи, въ которыхъ и мужскія, и женскія кліточки не
подвижны и приходятъ въ соприкосновеніе посредствомъ сраста- 
НІЯ. Но въ громадномъ большинстві случаевъ мужская к л і
точка обладаетъ подвижностью и, такимъ образомъ, проникаетъ 
до женской, заключенной въ особомъ органі. Въ сравнительно



рідкихь случаяхъ и мужская, и женская кліточки подвижны, 
подобно описаннымъ зооспорамъ: при своихъ движетяхъ о н і 
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 
принимаетъ своеобразную форму, чаще всего форму спирально 
закрученнаго волоска или змійки, снабженной иногда ріснич
ками. Эти такъ называемые живчики или антерозоиды ода
рены двойпымъ движешемъ: они быстро подвигаются въ по- 
ступательномъ направленій и въ то же время вращаются во
кругъ своей оси. Такимъ образомъ оплодотвореніе, обезпечеп- 
ное у сіменннхь растеній сложными приспособленіями, спо
собствующими перенесенію неподвижной цвіточной пыли на 
рыльце, здісь достигается подвижностью самихъ о іточек ь , 
живчиковъ *). Увидать живчиковъ всего легче у мховъ. Если 
весной сорвать стебелекъ такъ называемаго кукушкина льна, 
т.-е. того крупнаго мха, который образуетъ круглыя, мягкія 
какъ подушки, зеленыя кочки въ нашихъ лісахь и болотахъ, 
и подавить невзрачныя буроватыя шишечки, которыя въ это 
время можно замітить на конці многихъ стебельковъ, то за
мітимь небольшія біловатня капли; въ каждой такой каплі 
кишатъ милл1оны живчиковъ. На прилагаемомъ рисункі (фигу
ра 75, П ) изображено оплодотвореніе женской кліточки одной 
морской водоросли, встрічающейся и въ Балтійскомь морі, 
такъ называемаго ф укуса. Эта кліточка сама по с е б і непо
движна, но вокругъ нея кишатъ живчики, которые нерідко 
обліпляють ее сплошнымъ слоемъ и тогда увлекаютъ ее въ 
своемъ движеніи.

Итакъ, растительный мірь, наблюдаемый въ микроскопъ, 
оказывается полонъ движенія: движется протоплазма вь без- 
численныхь, хрустящихъ у насъ на зубахъ, ісліточкахь арбу
за; движутся миріадьі зооспорь, кишащія въ каждой зацвіт- 
шей луж і; движутся вь капляхъ ночной росы живчики мховъ

*) Какъ было замічено въ предшествующей б ес ід і въ цвітневнхь трубоч- 
кахъ некоторыхъ растеній найдены живчики; важное значеніе этого факта 
мы будемъ въ состояніи оцінить въ слідуюіцеН бесід і.
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и папоротниковъ, пролагающіе с е б і путь къ женской клі* 
ТОЧКІ, чтобы оплодотворить ее. Но не встр'Ьчаемъ ли мы явле
ній движенія и въ бол'Ье зам'Ьтной формі, въ т іхь  органахъ 
II у тіхь, растеній, которые мы можемъ наблюдать невоору- 
женнымъ глазомъ и которые невольно представляются уму, 
когда мы произносимъ слово «растеніе»? Не трудно убідиться 
въ существованіи и подобныхъ явленій, хотя они боліє рідки, 
чЬмъ явленія первой категорій. Они особенно ясно выступа- 
ютъ въ растеніяхь, обитающихь теплыя страны или наши 
теплицы, и это понятно, —  всякаго рода движенія растеній 
ускоряются съ повышетемъ температуры; такъ, напримірь, 
двнлсепіе протоплазмы можно по произволу ускорять или 
останавливать, подвергая наблюдаемыя шгЬтки пагріванію или 
охлаікденію.
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Говоря о движетяхъ органовъ высшихъ растеній, должно 
ясно различать двоякаго рода движенія: одни медленныя, по- 
степениыя, которыя, подобно росту, мы замічаемь только по 
ихъ ПОСЛІДСТВІЯМЬ и которыя обыкновенно зависятъ оть ВЛІ- 

ЯНІЯ ИЗМІНЯЮЩИХСЯ впішнихь условій, и другія быстрыя, по- 
рывистыя, какъ движенія животныхъ, вызываемыя, какъ эти 
ПОСЛІДНІЯ, внішнимь раздраженіемь или происходящія безъ 
всякаго раздраженія, повидимому самопроизвольно.

Къ первой категорій относятся явленія такъ называемаго 
сна растеній, то-есть т і  изміненія вь положеній листьевъ и 
частей цвітка вь различные часы дня и ночи, которыя въ 
большей или меньшей степени обнаруживаются почти у всіхь  
растеній, но у нікоторнхь проявляются вь особенно різкой  
формі. Если вы взглянете на поле, засіянное краснымъ или 
пурпуровымъ клеверомъ, днемь и вечеромъ, вь сумерки, то 
замітите, что оно представить совершенно различный видъ; 
днемъ его поверхность будетъ гораздо ровніе, потому что трой
чатые листочки лежать почти горизонтально и всею своею 
обращенною кь небу поверхностью улавливаютъ падающій на 
растете світь; напротивь, въ сумерки вся поверхность поля 
представляется какъ бы взъерошенною, и, присматриваясь кь 
отдільннмь листочкамъ, мы видимъ, что в с і три лопасти листа



приподняты  кверху и обращаютъ къ небу уже не плоскость, 
а ребра; дв і боковыя лопасти прижаты одна къ другой, а 
третья къ ихъ ребру. Листья другихъ растеній при почпомъ 
положеній опускаютъ свои пластинки, и тогда можно, пожалуй, 
подумать, что они поникли, какъ у завядающихъ растеній; 
здісь же они, нанротивъ, приподняты, слідовательно ясно, 
что мы иміемь діло съ совершенно особымъ механическимъ 
явлешемъ. ,

Въ еще бол іє різкой формі обнаруживается явленіе сна 
въ органахъ цвіточннхь. Такъ, напримірь' рано утромъ или 
подъ вечеръ мы пе замічаемь т іхь  желтыхъ головокъ оду
ванчика, которыя такъ пестрять днемъ паши садовыя лужай
ки. Это зависитъ отъ того, что головки эти открываются днемъ 
подъ вліяпіемь світа: въ очень пасмурную погоду о н і и днемъ 
могутъ оставаться закрытыми. Другіе цвітн, напротивь, закры
ваются днемъ; таково, напримірь, очень обыкновенное у насъ 
растеніе Козлобо^юдникъ, съ похожими па одуванчикъ, но боліє  
крупными желтыми ЦВІТОЧННМИ головками; о н і открнваются. 
рано утромъ, а часамь къ 10 — 11 уже вновь закрнваются. 
Эти явленія очень занимали ботаниковъ въ прошломь столі- 
тіи; предлагали даже составить такъ называемые часы флоры, 
т.-е. опрєділять время дня по раскрнв'анію п закрнванію раз
личныхъ цвітовь. Не трудно убідиться, что явленія эти за
висятъ отъ ДІЙСТВІЯ світа и теплоты. Особенно удобны для 
этого ЦВІТН такъ называемаго крокуса, которые весной въ 
такомъ изобиліи можно видіть вь цвітникахь и въ комнатахъ. 
Его крупные цвітн открываются днемъ, закрнваются ночью, 
но то лее самое явленіе можно визвать поперемінно, затемняя 
или освіщая ихъ или перенося изь теплаго поміщенія въ 
холодное и обратно. Переміна температури вь 5 — 10 граду- 
совь заставляетъ ихъ открнваться и закриваться чрезъ н і 
сколько минуть. Объяснить в с і подобнаго рода явленія мы 
можемъ перавномірннмь ростомъ или папряженіемь тканей 
верхней и нижней или наружной и внутренней части движу- 
п^aгocя органа. Мн виділи, напримірь, что світь задержи- 
ваеть ростъ, слідовательно подъ его вліяпіемь наружння части 
Пулутъ задержаны въ рості, внутроннія ихъ обгонять п бу-
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дутъ стремиться выгнуть наружу, цвітокь раскроется; но те
перь большему освіш;епію будутъ подвергаться эти внутрен- 
НІЯ (или верхнія) части; наружныя (или нижнія), затіненння 
въ свою очередь, опередять ИХЬ въ рості, цвітокь закроется. 
Сходныя съ этими разсужденія можно примінить и къ ВЛІЯНІЮ 

колебапій температуры.
Такова сущность этихъ явленій; въ конечномь результаті 

они могутъ быть сведены кь неравномірному росту, и д ій 
ствительно, они обыкновенно наблюдаются въ органахъ, еще 
не завершившихъ своего роста *). Не таковы движенія дру
гой категорій, которыя происходятъ быстро, почти моменталь
но вслідь за вызвавшимъ его 
раздраженіемь или даже безъ 
всякаго ВНІШИЯГО толчка, по
видимому, самопроизвольно. П о
знакомимся съ нісколькими при
мерами подобныхъ явлен ій .
Начнемъ съ самаго обыкновен
наго случая, наблюдаемаго у 
растенія всімь знакомаго, у бар
бариса. Въ средині желтыхъ,
нісколько напоминающихъ маленькія розы, цвітковь этого 
растенія поміщается пестикъ съ сидячимъ рыльцемъ (р, фи
гура 76) **), окруженный шестью тычинками. Тычинки вь 
снокойномъ состояніи иміють положеніе, какъ показано при 
т. Но стбитъ только прикоснуться иглой къ основанію нити 
(какъ это показано на фигурі), и тычинка мгновенно прихо
дить въ движ ете и принимаетъ положеніе т', то-есть при
кладывается пыльникомъ къ рыльцу. Вь такомъ положеній она
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Фиг. 76.

*) Некоторые случаи этихъ явленій, впрочемъ, бол'Ье сходны съ явлепіямп 
следующей категорій, т.-е. зависятъ отъ іірисутствія особой ткани, въ кото
рой изменяется содержаніе воды, а слідовательно н напряженіе кл^точекъ. 
Въ этихъ случаяхъ, понятно, явленіе наблюдается и на вполні выросшихъ 
растеніяхь. Таковы, наприм., явленія сна листьевъ.

**) Фигура 70 изображаетъ схематическій разр ізь  цвітка барбариса: л обо- 
значаетъ положеніе лепестковъ, т и т '— тычинки, р  — пестикъ съ сидячимъ 
рыльцемъ.
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остается нісколько времени, но потомъ мало-но-малу возвра
щается въ нормальное положеніе для того, чтобы при малій- 
шемъ раздраженіи вновь приложиться къ рыльцу. Движеніе 
при раздраженіи, хотя въ нісколько иной формі, свойственно 
также тычинкамъ василька, чертополоха, артишока и другихъ 
растеній. Описанныя движенія касаются если не микроскопи- 
ческихъ, то все же довольно мелкихъ органовъ, и потому не 
производятъ такого поражающаго впечатлінія, какъ движеніе 
раздражительныхъ листьевъ разводимой въ оранжереяхъ недо
троги— мимозы. Нужно видіть озадаченный видъ чeJ[Oвiкa, ни
чего не слыхавшаго объ этомъ растеній, когда онъ увидитъ 
въ первый разъ, какъ при малійшемь раздраженіи оно начи- 
наетъ складывать и опускать свои листья, чтобы вполні по

нять, какъглубоко ко
ренится въ насъ, осно
ванное на ежедпев- 
номъ опыгЬ, убіж - 
деніе, что растенію 
не свойственно дви
женіе. Въ снокойномъ 
состояніи листъ ми
мозы иміеть видъ, 
показанный на фигурі 
77 вправо. Это—такъ 
назы ваем ы й слож 

ный листъ; его главный черешокъ несетъ четыре віерообразно 
растопыренные черешка, изъ которыхъ каждый въ свою оче
редь несетъ значительное число попарно расположенныхъ ли- 
сточковъ. Стбитъ только прикоснуться къ такому листу или 
какъ-нибудь иначе раздражить его, и въ немъ немедленно 
обнаружится движеніе. Листочки начнутъ попарно приподы
маться и складываться, какъ крылья спокойно сидящей ба
бочки; растопыренные четыре черешка сомкнутся и, наконецъ, 
главный черешокъ ооникнетъ, упадетъ какъ нодсіченннй; весь 
листъ получаетъ видъ, изображенный на фиг. 77 сліва. Чімь 
выше окружаюпщя температура, тімь бнстріе совершается 
это движеніе. По минованіи раздраженія, листъ мало-по-малу

Фиг. 77.
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принимаетъ прежнее положеніе, но при новомъ раздраженіи 
повторяются т4 же явленія.

Здісь мы уже, очевидно, иміемь предъ собою стремитель
ное движ ете, вызываемое внішнимь импульсомъ и порази
тельно напоминаюш,ее движеніе животнаго, старающагося укло
ниться отъ безнокояш;аго его внішняго прикосновенія. Мо
жемъ ли мы дать какое-нибудь обьясненіе этому явленію? И 
да, и ніть. Мы вь состояніи указать на ближайшій механизмъ 
движенія, но мы пока еще не въ состояніи объяснить сущ
ность возбужденія, вызываемаго раздраженіемь и въ свою 
очередь вызывающаго движеніе. Движеніе это совершается въ 
тіхь містахь, гд і листочки примыкаютъ кь черешкамъ, гд і че
решки примыкають къ общему черешку и, наконецъ, гд і этотъ 
послідній нримыкаеть къ стеблю. Во всіхь этихъ містахь, 
такъ называемыхъ сочлененіяхь, находятся особыя утолщенія 
или подушечки. Эти подушечки образованы тканью очень соч
ною; кліточки ея переполнены соками, и вслідствіе этого 
части эти находятся въ напряженномъ состояніи. Въ моментъ 
раздраженія о н і вдругъ теряють эту нані)яжепность или даже 
обнаруживають ее въ обратномь направленій. Такъ, напримірь, 
напряженіе ткани нижней половины подушечки, образующей 
основаніе главнаго черешка, ноддерживаеть его въ горизонталь- 
номь или даже вь ніскольїсо приподнятомь положеній (какъ 
на фигурі вправо). Но въ моментъ раздраженія эта половина 
подушечки утрачиваеть свою напряженность, ділается вялою, 
неупругою; она не въ состояніи уже поддерживать черешка, 
и онъ падаеть 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 постоянномь антагонизмі. Въ спокойномь состоя
ніи напряженіе нижней половины береть верхъ,— черешокъ 
приподымается; въ моментъ раздраженія, когда напряженіе 
нижней половины утрачивается, перевісь оказывается на сто
роні верхней половины, и она пригибаетъ листъ внизъ. Въ 
тіхь містахь, гд і отдільнне листочки прикріпляются кь 
черешкамъ, происходить обратное явленіе: верхняя часть по
душки (представляющаяся здісь вь виді біловатаго бугорка,



величиной съ просяное зерно) всегда боліє напряжена, чімг 
нижняя, вслідствіе этого листья оттопырены горизонтально 
или даже слегка пригнуты внизъ, но въ моментъ раздраженія 
эта верхняя половина утрачиваетъ свое напряженіе, листочки, 
остающіеся только подъ вліяпіемь напряженной нижней по
ловины, приподнимаются и попарно прижимаются другъ къ 
другу. Итакъ, причина движенія заключается вь быстрой, почти 
мгновенной утраті напряженія въ ткани одной изъ половинь 
подушечки: изъ упругой она вдругт. ділается вялою, вслід
ствіе 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, чімь 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, 
вь чемъ весьма легко убідиться. Стоить только не спускать 
глазь съ утолщенной подушечки при основаній черешка, и мы 
увидимъ, какъ въ самый моментъ движенія, словно какая-то 
тінь пробіжить по этому місту; оно сділается вдругъ за
мітно темніе. То же самое, и еще різче, обнаруживается, 
если осторожно вдругъ схватить обіими руками нісколько 
парь листочковь, такъ, чтобы раздражить ихъ, но не дать имъ 
захлопнуться тогда мы замітимь, что утолщенный подушечки, 
которыя мы только что сравнили съ просянымь зерномъ, ле- 
жащія у основаяія каждаго листочка, измінятся въ цвіті, 
изъ матово-білихь сділаются прозрачно - зеленоватыми. Какъ 
только мы отнустимь пальцы, листочки захлопнутся. Отъ чего 
же происходить это мгновенное изміненіе цвіта? Оть той же 
причины, по которой на білой поверхности Сніга, пропуск
ной бумаги или матоваго стекла появляется темное пятно, 
когда мы плеснемь на нихъ водой. Білизна во всіхь этихъ 
случаяхъ зависитъ отъ отраженія світа безчисленными мел
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кими, граничащими съ воздухомъ, поверхностями, но какъ 
только воздухъ заменится водой, такого отраженія уже не 
происходитъ, тіла становятся боліє прозрачными и потому 
меніе світлими. Впрочемъ, прямой опытъ подтверждаетъ спра
ведливость такого oбъяcнeнiя: стоитъ сділать легкій нaдpiзъ  
на нижней стороні подушечки главнаго черешка, и мы замітимь 
что въ моментъ движенія изъ надріза выступить капля. Если 
сділать такой же надрізь на листі, уже поникшемъ вслід
ствіе раздраженія, то капля воды не выступить. Эта вода, вы
жимаемая изъ кліточекь и занимающая межкліточння про
странства ткани, со временемь всасывается или испаряется, 
кліточки вновь переполняются водой, ткань вновь становится 
напряженною, впредь до перваго раздраженія.

Итакъ, вь конечномь анализі, причина занимающаго насъ 
явленія сводится кь быстрому виталкиванію воды изь пере- 
полненныхъ ею тонкостінннхь кліточекь раздражительной 
ткани, вслідствіе чего ткань эта такъ же быстро утрачиваеть 
свое напряжете. Но почему же раздраженіе иміеть слідстві- 
емь внталкиваніе воды и какая сила заставляетъ кліточки 
переполняться водой? На этотъ вопрось пока еще мы не вь 
состояніи дать отвіта, но весьма возможно, какъ увидимъ 
даліе, что мы иміемь здісь діло сь явленіями электриче
скими.

Переходимь къ другому приміру. Вь болотахъ Сіверной 
Америки въ конці прошлаго столітія найдено растеніе, пред
ставляющее явленіе движенія вь еще боліє поразительной 
формі. Это такъ называемая мухоловка (фиг. 78). Верхняя 
часть листа иміеть форму и исполняеть роль капкана. Стбитъ 
прикоснуться чімь - нибудь кь тімь волоскамъ, которые тор
чать на его поверхности, стбитъ какому-нибудь насікомому 
забресть или неосторожно опуститься на такой листъ, и о б і  
половинки капкана почти мгновенно захлопываются и уже не 
випускають своей жертвы. Чімь боліє безпокоится пойманное 
животное, тімь кріпче сжимаются стінки его тюрьмы. Исходь 
этой борьбы между растеніемь и животнымь всегда одинъ —  
смерть' животнаго.

Вь МИМ03І, и особенно вь мухоловкі, мы видимъ приміри
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растеній, способныхъ обнаруживать движенія при самомъ не- 
значительномъ внішнемь раздраженіи; но вотъ еще растеніе, 
въ которомъ движенія совершаются помимо всякаго внішняго 
раздраженія. Это десмодъумъ или гвдизарумг,— щс,іт\Єі родомъ 
изъ Ость-Индіи и принадлежащее къ такъ называемымъ мо- 
тыльковымъ, слідовательно сродни нашему гороху, клеверу и

друг. Представимъ себ і, что 
изъ трехъ листочковъ, составля- 
ющихъ тройчатый листъ кле
вера, одинъ верхушечный очень 
вытянулся въ длину, а два бо- 
ковыхъ очень плохо развились, 
такъ что они гораздо мельче 
третьяго,—  таковъ будетъ листъ 
десмодіума, изображенный на 
фиг. 79. Остановимся въ жар
кій, ясный день противъ этого 
растенія, нерідкаго въ нашихъ

Фиг. 78. Фиг. 70.

теплицахъ. Не простоимъ мы и мипуты, какъ уже замітимь 
то тамъ, то сямь, между его листьями, какъ бы легкое вздра- 
гиваніе. Сосредоточиваемь свое вниманіе на первомь любомъ 
листочкі, который привлекъ наше вниманіе этимъ неожидан- 
нымь движеніемь, и немедленно убіждаемся вь дійствитель
ности одного изъ самыхъ поразительныхъ явленій, предста-



вляемыхъ pacтитeJrьнымъ міромь. Положимъ, первоначально 
оба маленькіе листочка иміли горизонтальное положеніе; 
вдругъ одинъ изъ нихъ быстрымъ движеніемь, какъ бы скач- 
комъ, изміняеть его, онъ уже не горизонталенъ, а образуетъ 
значительный уголъ съ горизонтомъ; еще и еще порывистое 
движете —  и вотъ онъ приподнялся и стоитъ вертикально. 
Между т4мъ противоположный листочекъ такимъ же рядомъ 
порывистыхъ движеній, какъ бы внутреннихъ толчковъ, опу
стился внизъ. Затімь роли ихъ меняются: поднявшійся вверхъ 
такимь же образомъ начинаеть опускаться, а опустившійся—  
подниматься. Это движеніе длится неизмінно, точно подъ 
вліяніемь какой-то внутренней пульсацій, пока растенію до
статочно світло и тепло; понизится температура,— промежут
ки между каждымь движеніемь стануть длинніе и, наконецъ, 
движете уже не будетъ порывистое, а медленное, непрерыв
ное, такъ что, только обращая вниманіе на взаимное положе
ніе листочковь, можно замітить, что оно ПОСТОЯЙНО ИЗМІНЯЄТ-

ся. Наконецъ, если температура понизится примірно до 20* Ц., 
движете вовсе прекратится, растеніе окоченіеть; но стоитъ 
его пригріть, и оно снова пойдеть махать своими маленькими 
листочками.

При изученіи всіхь  этихъ явленій движенія невольно пред
ставляется вопросъ: какое же значеніе иміють они для ра
стенія? Очевидно, что значеніе, чуть не въ каждомъ случаі, 
будетъ различное. Движеніе спорь и живчиковъ, движ ете 
тычинокъ барбариса и т. д. понятно: оно необходимо или 
только полезно для оплодотворенія и разселенія растеній. Сонь 
цвітовь, т.-е. смиканіе ихь покрововъ на ночь, віроятно со- 
храняеть ихь оть вреднаго ночного охлажденія; въ такомъ 
же смнслі, віроятно, вліяеть и сонъ листьевъ. Складываясь 
или обращаясь вверхъ ребромъ, листья въ положеній сна 
представляють сравнительно малую поверхность излученія и 
такимъ образомъ избігають излишняго охлажденія, становят
ся меніе подвержены такъ называемымъ утренникамь, при 
которыхъ нерідко случается, что растенія замерзають (именно 
вслідствіе лучеиспусканія), несмотря на то, что термометрь 
еще не опускался до О". Польза отъ движеній листа мухо-
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ловки очевидна,— они выражаются самымъ назвашемъ, такъ 
какъ мы увидимъ даліе, что это растеніе и еще многія дру
гія действительно питаются пойманными насікомнми. Польза 
движеній раздражительныхъ листьевъ мимозы меніе понятна, 
да, кажется, никто и не задавался вопросомъ разъяснить себ і 
эту пользу. Въ этомъ отношеніи можно предложить разві 
только боліє или меніе віроятння догадки. Кому случалось 
видать ДІЙСТВІЯ сильныхъ ливней и града, тотъ, конечно, ви- 
далъ, какъ иногда они обиваютъ листву на нашихъ деревьяхъ. 
Тімь бол іє должны были бы страдать такіе н іж нне органы, 
какъ листья мимозы, отъ тропическихъ грозъ, если бы пер- 
выя же вьіпавшія капли не заставили ихъ собирать свои 
растопыренные листочки и прижимать ихъ къ стеблю. Такимъ 
образомъ эти листья поступають подобно тростнику вь бас- 
Н І, сносящему бури, которыя сражаютъ дубъ. Повторяю, это 
только догадка, справедливость которой можно провірить лишь 
наблюденіемь на м іс т і произрастанія этихъ любопытныхь 
растеній. Еще трудніе объяснить с е б і значеніе постояннаго 
движенія листочковъ десмодіума; разві допустить, что этимъ 
они отпугивають вредныхь насікомнхь, которыя польстились 
бн на ихъ лакомую, сочную листву? *) Въ такомъ случаі 
оказалось бн, что своею способностью къ движенію растеніе 
воспользовалось для двухъ совершенно противоположннхъ ц і 
лей: или для того, чтобн отділнваться оть враговъ, или для 
того, чтобн ловить и пожирать ихъ.

Оставимъ пока въ стороні эти догадки **) и займемся вопро- 
сомь: вь праві ли мн видіть вь описанннхъ движеніяхь 
растеній явленія, сходння съ движеніемь животннхъ, или 
между этими двумя категоріями явленій можно установить
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*) То же объяснение быть можетъ справедливо и для мимозъ; по крайней 
м ір і,  МНІ случалось наблюдать, что мимозы въ нашихъ теплицахъ, прежде 
ч ім г  успеютъ пожелтіть, погибаютъ отъ какихъ-то бiлыxъ вшей, поселяю
щихся при самыхъ сочленешяхъ листа, что возможяо, конечно, только тогда, 
когда листъ утратилъ раздражительность. Ткань сочлененій должна служить 
особенною приманкою для насікомнхь, такъ какъ она богата сахаристыми 
веществами.

**) В сі эти объяснен1я, которыя я высказывалъ какъ догадки, подтвер
ждены П 0 3 Д Н І И Ш И М И  изслідованіями и приняты почти В С І М И  ботаниками.



какое-нибудь существенное различіе? Что касается до движе
нія протоплазмы, то оно не представляетъ решительно ника
кого различія въ обоихъ царствахъ природы. То же можно 
сказать и относительно движенія зооспоръ и живчиковъ: и здісь  
между движешемъ организмовъ растительныхъ и животныхъ 
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 дви
женія, ткани, не встрічаемь способнаго кь сокращенію мы- 
шечнаго волокна. Но едва ли на этомь различіи въ строєній 
можно основывать коренное различіе вь самыхъ явленіяхь. 
Сличеніе ближайшихъ условій, опреділяющихь и сопровожда
ющихъ движенія высшихъ растеній и животныхъ, скоріе ука- 
зываеть на сходство, чімь на различіе этихъ явленій. Мы 
знаемъ, напримірь, что у животныхъ процессъ движенія тісно  
связанъ съ дыхашемь; сокращающійся мускуль поглощаеть 
боліє кислорода, внділяеть боліє углекислоты, чімь мускуль 
покоящійся, и въ этомъ окислительномь процессі мы должны 
віроятно видіть главный источникъ той знергіи, которая за
трачивается при мускульной діятельности. Представляетъ ли 
намъ растеніе явленія сходныя съ дыхашемъ животныхъ? 
Мы уже неоднократно иміли случай вь томъ убідиться. При 
прорастаніи сімянь, при развитіи почекь, особенно во время 
цвітенія, растительные органы жадно поглощаютъ кисло
родъ, виділяють углекислоту, при чемъ температура ихъ 
замітно повышается. И въ течете всей своей жизни в с і  
части растенія представляютъ это явленіе, но только зеленыя 
части при дійствіи світа гораздо знергичніє разлагають угле
кислоту, виділяють кислородъ, такъ что этотъ процессъ скры- 
ваетъ, маскируеть одновременно совершающееся диханіе *). 
Но находится ли это диханіе въ связи съ движеніемь? Опытъ 
показываеть, что находится, хотя природа этой связи еще
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*) См. 5-ю бесіду.
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для насъ не ясна. Если мы нрекратимъ доступъ кислорода 
къ растенію, то съ этимъ прекратятся и в с і явленія движе
нія,— протоплазма перестанетъ двигаться, тычинки барбариса, 
листья мимозы утратять свою раздражительность, и только 
боліє или меніе долгое пребнваніе въ атмосфері, содержа
щей кислородъ, вновь вызоветъ эти явленія. Слідовательно, 
движенія растеній и движенія животныхъ находятся въ связи 
съ днханіемь.

Продолжаемъ даліе наше сравненіе. Мускулъ въ моментъ 
сокращенія нагрівается; его температура повышается хотя на 
незначительную, но тімь не меніе изміряемую величину; 
то же замічено относительно растенія. Прикладывая къ поду- 
шечкі листового черешка мимозы очень чувствительный тер
мометрь, такъ называемый термоэлектричесюй столбикъ, мож
но было показать, что въ моментъ движенія температура 
повышается. Въ мускулахь какь вь состояніи покоя, такъ и 
въ состояніи напряженія наблюдается присутствіе электри- 
ческаго тока. Если цінь, въ которую входить чувствительный 
гальванометрь, замкнуть (соблюдая предосторожности) муску- 
ломь лягушки, то замітимь, что стрілка гальванометра откло
нится, въ ц іп и  обнаружится токъ. Такой же токь, только бо
л іє  слабый, обнаружится, если вмісто мускула ввести въ 
цінь листъ мухоловки. Этимъ еще не ограничивается сход
ство. Если мускулъ заставить сократиться, то въ моментъ со
кращенія замічаєтся ослабіваніє тока; стрілка гальванометра 
откачнется назадь: это— такъ называемое отрицательное ко- 
лебаніе тока. То же явленіе повторяется и сь мухоловкой: въ 
моментъ движенія, въ моментъ захлопьіванія половинокъ листа 
токъ ослабіваеть, обнаруживается отрицательное колебаніе. 
Даліе, въ мускулі, между моментомь раздраженія и момен- 
томь сокращенія, проходить очень малый, но изміримнй 
промежутокъ времени: это— такъ называемый періодь скрытаго 
возбужденія; такой же промежутокъ, только боліє значитель
ный, замічаєтся между моментомь раздраженія и моментомь 
движенія листа.

Итакъ, движенія мухоловки не только по внішнимь прояв- 
девіямь, но и по внутреннимъ, совершающимся при этомь
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процессамъ сходны съ движеніями животнаго. Правда, дви
женія растительныхъ органовъ, какъ мы видъли, въ наилучше 
изученныхъ случаяхъ сводятся къ внталкиванію воды изъ не- 
реполненныхъ ею кліточекь раздражительной ткани, между 
тімь кахъ движеніе животнаго является результатомъ сокра
щенія, изміненія формы самаго мускула; но відь сокращеніе 
мускула не есть элементарное явленіе, не сведется ли и оно 
въ конечномь результаті кь п ерем ін і во взаимномь располо- 
женіи элементарныхъ твердыхъ частиць и жидкостей, образую- 
щихъ вещество мышцы? *)

Такимъ образомь падаеть эта главная преграда, разділяю
щая животный м1ръ отъ растительнаго; движеніе не есть 
исключительный уділь животнаго, оно встрічается и у расте
нія. Но если это различіе не выдерживаетъ критики, то нельзя 
ли найти какое-нибудь другое? Переберемъ послідовательно 
всі т і  особенности жизни организмовъ, въ которыхъ полага
ли видіть исключительный признакъ представителей того или 
другого царства.

Начнемъ со способа питанія. Обыкновенно говорять: рас
теніе питается простыми неорганическими веществами, угле
кислотой, водой, солями; животное питается сложными орга
ническими соединеніями. Говоря вообще, это вірно, но тімь 
не меніе правило представляетъ многія исключенія. Напри
мірь, весь обширный классъ грибовъ представляетъ растенія, 
могущія питаться только сложными ограническими соединені
ями, потому эти организмы и могутъ только жить на почві, 
богатой перегноемь, разлагающимся органическимь веществомъ, 
или, наконецъ, какъ паразиты, на другихь организмахь. Но 
не одни только грибы питаются готовою ограническою пищей; 
есть чужеядныя растенія и между высшими представителями 
растительнаго царства; иныя изъ нихъ, лишенныя зеленаго 
пвіта, какъ, напримірь, повилика (Спзсиіа), присасывающая
ся къ нашимь полевымъ растеніямь, къ хмелю и пр., жи-
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*) Возможно, что переполнение клЬточекъ водой, ея внезапное выталкива- 
НІЄ, присутствіе тока и его колебаніе, —что в с і  эти частности процесса дви
женія растительныхъ органовъ найдутъ себі общее обьясненіе въ явлeнiяxъ 
алектродиффузін. Зд ісь, конечно, 8в місто вдаваться въ подробности.
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вутъ исключительно на счетъ своей жертвы; другія, какъ оме
ла, нападающая на дубы, фруктовыя и другія деревья, хотя 
и способны къ самостоятельному вырабатывашю пищи, но, 
по всей вероятности, пользуются въ значительной степени и 
веществами, выработанными растеніемь, на которомъ живуть. 
Мало того, изслідованія посліднихь літь, въ особенности 
же труды Дарвина, познакомили насъ съ ц^лымь рядомъ рас
теній, снабженныхь зелеными органами, но вь то же время 
питающихся животною пищей и притомь принимающихъ ее 
совершенно такъ же, какъ животныя. Это такъ называемыя 
насшомоядныя растенія. Познакомимся съ нісколькими при- 
мірами; знакомая намъ мухоловка представляетъ одинъ изь 
самыхъ разительныхь. Если листъ мухоловки поймалъ н а с і
комое, то онъ обыкновенно не раскрывается прежде, чімь 
высосеть изь насікомаго все, что можетъ, оставивь только 
нерастворимый остовь. Тотъ же опытъ можно повторить, замі- 
нивь муху кускомь мяса, сырого или жаренаго, или круто 
свареннымъ яичнымь білкомь; листочекъ тотчась плотно за
хлопнется, и когда откроется, отъ доставленной ему пищи 
не останется и сліда. Мухоловка, какъ мы сказали, водится 
въ болотахъ Сіверной Америки, но и вь нашихь болотахъ 
встрічается растеніе, которое сродни мухоловкі, но достига
еть того же результата, т.-е. питается насікомнми, благодаря 
нісколько иному приспособленію. Это такъ называемая росянка 
(Drosera); ея маленькіе листочки покрыты особаго рода во
лосками, внділяющими на своей верхушкі капли густой лип
кой жидкости, которыя обыкновенно принимались за росу, 
откуда и названіе растенія. Насікомое, неосторожно опустив
шееся на листъ, прилипаеть кь нему, и тогда въ листі обна
руживается въ высшей степени любопытное явленіе движенія: 
со всіхь сторонь волоски наклоняются въ одну точку, ГДІ 

лежить попавшееся вь западню насікомое; при этомь желез
ки, находящіяся на концахъ волосковъ, начинають обильно 
виділять свой сокъ, который способствуетъ растворенію твер- 
дыхь питательныхъ веществъ и переводить ихъ въ такое со- 
стояніе, въ которомъ они могутъ легко всосаться кліточками 
волосковъ. Когда вся пища всосана, волоски расправляются и



вновь готовы оказать такой же пріемь новому пришельцу. Не 
меніе любопытны крупные своеобразные листья Nepenthes, 
Saracenia, Cephalotus, обитающихь боліє низкія широты, и 
мелкіе листочки пузырчатки (Utricularia), встрічающейся вь 
нашихь рікахь и прудахъ. У первыхъ трехъ часть листа 
превращается въ большой кувшинчатый органъ, у Cephalotus 
еще прикрытый крышечкой, у пузырчатки же мелкоразсічен- 
ные подводные листья снабжены подобными же маленькими 
органами. Давно уже было замічено, что кувшинчатые органы 
содержать жидкость, но прежде полагали, что это вода, и 
только въ посліднее время убідились, что эта жидкость им і
еть свойства растворять твердыя органическія вещества, 
служащія для питанія. Б оліє внимательное изслідованіе кув- 
шинчатыхъ органовъ обнаружило въ нихъ весьма сложныя 
приспособленія для улавливанія насікомнхь; въ нихь есть и 
части, ВНДІЛЯЮЩІЯ лакомый для нихъ сокъ и, слідовательно, 
служащія для приманки, и гладкія поверхности, по которнмь 
насікомое невольно скользить вь свою западню, и, наконецъ, 
жесткіе волоски, обращеннне, какъ проволоки вь мншеловкі, 
остріемь внутрь и препятствующіе насікомому вибраться изь 
этой западни. Но какого же рода будетъ это вещество, виді- 
ляемое растеніемь, какь совершается это раствореніе твердой 
пищи и представляетъ ли оно что-либо общее съ тімь, что 
мн на обикновенномь язнкі назнваемь пе’ртаритнгемъ'ош щ  
въ животномь организмі? Тщательния изслідованія обнаружи
ли, какъ мн уже отчасти виділи это и раніе *), поразитель
ное сходство между этими двумя процессами.

Какь въ желудочномь сок і животнаго раствореніе білко- 
внхъ веществъ происходитъ подъ вліяніемь особаго фермента—  
пепсш а, такъ и здісь во всіхь виділяемихь насікомоядни- 
ми растеніями жидкостяхъ, изслідователи обнаружили присут
ствіе такого же фермента; какь тамъ пепсинъ діствуеть толь
ко въ присутствіи небольшого количества свободной кислоти, 
такъ и здісь въ моментъ раздраженія можно ясно обнару
жить кислую реакцію сока **).

*) См. 3 бесіду.
*•) Въ посліднее время начали высказываться сомнінія, дійствительно ли 

это всаснваніе органическихъ веществъ можетъ служить въ пользу растенію.
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Итакъ, въ процессЬ питанія мы не можемъ найти вірнаго 
критерія для 0 ТЛИЧІЯ растенія отъ животнаго: грибы, парази
ты и въ особенности нас^комоядныя растенія представляютъ 
намъ полную аналогію съ питаніемь животныхъ. Въ самомъ 
д іл і ,  если бы, соноставивъ все, что намъ известно объ этихъ 
носл§днихъ, мы описали воображаемый оргапизмъ, ловящій 
своими щупальцами насЬкомыхъ, проводящій ихъ во внутрен
нюю полость своего тіла, покрытую желевистымъ слоемъ; 
если бы мы сказали даліе, что этотъ железистый слой вьіді- 
ляетъ сокъ, растворяющій білковня вещества, и затімь вса- 
сываетъ 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 несомнінннхь типическихъ 
растеній.

Но если питаніе растеній бываеть сходно сь питаніемь жи
вотныхъ, то можетъ быть, наоборотъ, питаніе животныхъ ни
когда не представить намъ явленія питанія на счетъ неорга- 
ническихь веществъ, которое свойственно растеніямь. И 
этого нельзя утверждать, такъ какъ способность разлагать угле
кислоту, какъ мы виділи, присуща извістному органу — хло
рофилловому зерну, а можно указать на нісколько несомнінно 
животныхъ организмовъ, содержащихъ хлорофилль *).

Переходимь кь другому различію, основанному на процессі 
днханія. Когда газовый обмінь, совершающійся вь растеній 
и  ИМІЮЩІЙ результатомъ разложеніе углекислоты и накопле
ніе углерода, несправедливо сравнивали сь днханіемь, тогда 
выставляли на видь такую антитезу: дыхаше животнаго заклю
чается вь П0ГЛ0ЩЄНІИ кислорода и внділеніи углекислоты, ды- 
ханіе растенія—въ поглощеніи углекислоты и внділеніи кис
лорода. Но мы уже знаемъ, что разложеніе углекислоты нельзя
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ПосЬтивъ истекшимъ лйтомъ Дарвина, я им^дъ случаи видіть нікоторьіе, 
еще ве опубликованные, опыты зваменитаго ученаго, доказнвающіе значеніе 
описаннаго процесса, какъ питанія. Большая дерновина росянки воспитывалась 
имъ подъ стекляннымъ колпакомъ для устраненія нас4комыхъ и притомъ такъ, 
что половина растеній получала мясо, а другая н^тъ. Въ то время, когда я 
ихъ вид’Ьлъ (въ І Ю Л І) ,  растенія, получавшія мясо, были уже значительно 
крупніе и здоровіє на видъ. (Приміч. къ 1 изданію.)

*) Впрочемъ, этотъ хлорофиллъ принадлежитъ, по всей віроятности, noce* 
лившимся въ животномъ организмі водорослямъ.



Сравнивать съ днханіемь, что это питаніе— Своеобразное йй- 
таніе воздухомъ; знаемъ также, что рядомъ съ этимъ нроцес- 
сомъ совершается и другой — настоящее дыхаше, но что за
мітить этотъ послідній процессъ можно, только наблюдая или 
не зеленые органы, или зеленые органы въ отсутствіе світа, 
когда обратнаго процесса разложенія не происходитъ. Конеч
но, этотъ процессъ дыхашя растеній покажется намъ очень 
неэнергичнымъ, если мы сравнимъ его съ дыхашемъ млекопи- 
тающаго или птицы. У пocлiдниxъ количество вмділяемой угле
кислоты очень велико, и результатъ этого процесса — повы- 
шеніе температуры надъ температурой среды— очень зaмiтeнъ, 
тогда какъ растеніе по большей части пассивно принимаетъ 
температуру окружающей среды. Но если мы сравнимъ диха
ніе растенія съ дыхан1емъ такъ называемаго холоднокровнаго 
животнаго, напримірь, лягушки, или даже съ дыхашемъ мле- 
копитающаго, находящагося въ состояніи оц іпен ін ія  (напри
мірь, во время зимней спячки), то увидимъ, что дыхаше въ 
томъ и другомъ случаі ни по количеству газоваго обміна, ни 
по избытку температуры организма надъ температурой среды 
не будетъ уже такъ різко отличаться отъ дыхашя растенія.

Здісь самъ собою представляется вопросъ: принадлежитъ ли 
вообще диханіе къ числу безусловно необходимыхъ отпра- 
вленій растительнаго организма? Мы виділи, что в с і явленія 
движенія прекращаются въ отсутствіе кислорода; долгое вре
мя предполагали, что и ростъ кліточекь невозможенъ безъ 
кислорода, но потомъ оказалось, что на см іну диханію мо
жетъ появляться другой ХИМИЧЄСКІЙ процессъ, сходный съ 
нимъ по своимъ результатамъ. Процессъ этотъ называется 
броженіемь и состоитъ въ распаденіи сахара —  глюкозы — на 
спиртъ и углекислоту. Существованіемь этого процесса обу
словливается производство спиртныхъ напитковъ, т.-е. ВИНОДІ“ 

ЛІЄ, пивовареніе, винокуреніе и пр. Во всіхь этихъ случаяхъ 
броженіе происходитъ вслідствіе развитія вь бродящихь жидко- 
стяхь особаго микроскопическаго организма--бродильнаго или 
дрожжевого грибка или попросту дрожжей. Кліточки дрожжей 
растутъ и размножаются и безъ кислорода. Процессъ броже- 
НІЯ, существенно отличающійся отъ днханія тімь, что при
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немъ не происходитъ поглощенія кислорода, сходенъ съ нимъ 
въ томъ отношеніи, что въ обоихъ случаяхъ происходитъ вы- 
діленіе углекислоты и теплоты *). Эта теплота, вероятно, и 
доставляетъ организму необходимую для его развитія анергію. 
Броженіе является какъ бы суррогатомъ д и х а н і^ ^ о  процессъ 
этотъ далеко не такъ выгоденъ для растенія, какъ дыхаше, 
такъ какъ при той же траті сахаристаго вещества освобо- 
ждаетъ гораздо меніе тепловой знергіи. Первоначально про
цессъ броженія считался исключительно свойственнымъ дрож
жевому грибку, но поздніе оказалось, что любое растеніе, 
любой растительный органъ, заключенный въ атмосферу, не 
содержащую кислорода, начинаетъ виділять углекислоту, не 
поглощая кислорода, а въ то же время образуетъ спиртъ, 
т.-е. начинаетъ разлагать свои запасы сахаристыхъ веществъ— 
начинаетъ бродить. Понятно, что для дрожжевого грибка, бро- 
дящаго на счетъ 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 ве
щество. Этимъ обстоятельствомъ, а также накоплен1емъ спирта 
въ клiтoчкaxъ— дрожжи виділяють его въ окружающую жид
кость —  віроятно, объясняется, почему ВИСШІЯ растенія не 
могутъ поддерживать своей жизни процессомъ броженія; въ 
отсутствіи кислорода въ нихъ прекрашаются в с і движенія и 
самый ростъ, а если они будутъ долго выдержаны въ этой 
атмосфері, то окончательно погибаютъ.

Слідовательно, брожешемъ можно поддерживать существова
ніе только низшихъ организмовъ, и то не надолго, такъ какъ 
и они, оказывается, отъ времени до времени нуждаются въ ды- 
ханіи; организмы же висшіе не выдерживаютъ броженія и на 
самый короткій срокъ. По счастію, при естественныхъ усло
віяхь въ природі они и не подвергаются этой опасности. Они
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") Только при днханіи углекислота образуется на счетъ кислорода воздуха, 
а  при броженіи—на счетъ кислорода, заключеннаго въ самомъ сахар і. Здісь 
происходитъ нічто подобное горінію трута или пороха: и тотъ и другой, какъ 
извістно, могутъ горіть безъ воздуха на счетъ кислорода селитры, входящей 
въ ихъ составъ.



начинаютъ бродить только тогда, когда будутъ помещены въ 
искусственную, спертую атмосферу, когда будутъ, наприм., за
ключены подъ стеклянный колпакъ, изъ-подъ котораго удаленъ 
кислородъ,— словомъ, когда начинаютъ задыхаться. Организму 
нельзя просто сказать: не живи. Онъ или живетъ, или уми- 
раетъ, но пока онъ не умеръ, онъ цепляется за жизнь и, не 
находя необходимаго условія супі;ествованія въ окружающей 
среді, обращаетъ свои силы на себя самого, и въ этой вну
тренней ломкі истощается и погибаетъ. Но устраните только 
эту удушающую атмосферу, дайте ему вздохнуть свободно, сни
мите вб-время этотъ колпакъ, и броженіе прекратится само 
собою; патологическій процессъ броженія сменится физіологи- 
ческимъ процессомъ дьіханія, работа разрушенія заменится ра
ботой созиданія, здоровая, нормальная жизнь вступитъ въ свои 
законныя права, а съ нею явятся и ея неизменные спутники— 
движеніе и развитіе.

Значитъ, днханіе представляетъ необходимое условіе суще
ствованія организмовъ какъ животныхъ, такъ и растеній. О не
возможности установить различіе между двумя царствами на 
основаній присутствія или отсутствіи движенія уже достаточно 
говорено, остается обсудить еще одинъ вопросъ: способно ли 
растете къ произвольному движенію? Прежде чімь отвітить 
на этотъ вопросъ, слідуеть условиться, что разуміть подъ вы- 
раженіемь произвольное движ ете или вообще произвольное 
явленіе? Если разуміть подъ нимъ явленіе безпричинное, то 
такихъ явленій наука не можетъ допустить и въ сф ері живот
ной жизни; если же разуміть явленіе, вызванное внутренними, 
скрытыми, неизвістннми причинами, то вь такомъ см нслі мы 
должны пока назвать произвольными движенія протоплазмы, 
живчиковъ, листьевъ десмодіума, такъ какъ в с і эти движенія 
происходятъ безъ видимаго внішняго нобужденія, подь влія
ніемь внутреннихъ, присущихъ организму силъ. Но если ра
стеніе способно двигаться, то не можетъ ли оно и чувствовать? 
Если подъ чувствительностью разуміть отзывчивость къ раз- 
драженію, т.-е. раздражительность, возбудимость, то мы долж
ны признать эту способность и за растеніемь. Въ самомъ д іл і,  
если человікь, котораго мы колемь, щиплемь, щекочемъ, ни-
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какймъ движешемъ не отзывается на эти раздраженія, мы за-« 
ключаемъ, что онъ лишился чувствъ; но какъ только онъ на
чинаетъ отвечать какими-нибудь движеніями на эти инсульты, 
мы говоримъ, онъ пришелъ въ чувство *). Если руководиться 
этимъ нризнакомъ, то очевидно, что мимоза, мухоловка и др. 
одарены чувствительностью, такъ какъ они отзываются на все- 
возможныя раздраженія, будетъ ли то уколъ, или легкое нри- 
косновеніе, обжогъ, электрическое сотрясеніе, или химическое 
дійствіе. Особенно замечательны случаи, гд і растеніе отзы
вается не на в с і раздраженія въ одинаковой степени, а какъ 
бы съ разборомъ: такъ, напримірь, отъ прикосновенія азоти- 
стыхъ органическихъ веществъ движенія волосковъ росянки 
совершаются бнстріе и внділепіе растворяющаго сока энер- 
ГИЧНІЄ, чімь отъ прикосновенія частиць неорганическаго веще
ства, не могущаго служить пищей. Если бн это было живот
ное, мы бн сказали: у него текуть слюни, оно жадно набра- 
снвается на лакомнй кусокь. Если растеніе обладаетъ чув
ствительностью, то, бнть можетъ, мн въ состояніи. лишать его 
этого свойства, ділать его безчувственннмъ ко всякому раз- 
драженію? Опнтъ показнваеть, что мы, дійствительно, въ со
стояніи это сділать; мало того, мр достигаемъ этого при по
мощи т іхь  же средствь, которыми приводимъ вь безчувствен- 
ное состояніе и человіка. Заставляя растеніе вднхать пары 
эеира или хлороформа, мы можемъ анестезировать его точно 
такъ же, какь анестезируемь человіка во время тяжкой хи
рургической операцій. Для этого стоить только горшокь съ 
мимозой покрыть стекляннымъ колпакомъ и подъ этотъ кол
пакъ положить губку, смоченную эоиромь или хлороформомь. 
Пробывь нісколько времени подъ колпакомъ, мимоза утратить 
способность къ движенію; какь бы мн ее ни раздражали, она 
не станеть складнвать своихъ листочковъ, но, простоявь н і 
сколько времени на воздухі, не зараженномь вредннми пара
ми, она вновь пріобрітаеть свою чувствительность, свою раз
дражительность. Чтобн опнтъ удался, нужно только не оста*
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*) Известно, впрочемъ, что обратное заключеиіе не вірно; дійствіемь ніко- 
торыхъ ядовъ можно отнять у животнаго способность реагировать движеніемь 
на раздраженіе, не лишая его способности чувствовать.



влять растенія слишкомъ долго подъ вліяніемь анестезирую- 
щаго вещества, иначе оно боліє уже не оправится, а погиб- 
нетъ безвозвратно. Но то же оправдывается и надъ челові- 
ческимъ организмомъ; къ сожалінію, не рідки случаи смерти 
отъ неосторожнаго примінєнія хлороформа. Часто указывали 
на присутствіе нервной системы, какъ аттрибутъ животнаго, но 
відь она встрічается не у всіхь животныхъ, а, сь другой сто
роны, если у растеній подтвердится (предполагаемое нікото- 
рыми учеными) существованіе извістннхь путей, по которымъ 
раздраженіе сообщается бнстріе, чімь по другимь, то и въ 
нвхъ придется признать нічто, по крайней м ір і  физіологиче- 
ски, соотвітствующее нервамь. Такъ, нанр., у мимозы раздра
женіе передается особой системой трубокь путемъ гидроста- 
тическаго давленія. Такой аппарать всего лучше можно упо
добить воздушному звонку. Понятно, что въ дійствительности 
здісь ніть никакого сходства съ нервной системой.

Еще одинь послідній вопросъ: обладаетъ ли р астете со- 
знаніемь? Но на этотъ вопросъ мы отвітимь вопросомъ же: 
обладають ли имъ в с і животныя? Если мн не откажемъ вь 
немъ низшимь животннмь, то почему же откажемъ въ немъ 
растенію? А если мы откажемъ въ немъ простійшему живот
ному, то, скажите, Г Д І же, на какой ступени органической 
ЛІСТНИЦН лежитъ этотъ порогъ сознанія? Г д і та грань, за ко
торой обьекть становится субъектомь? Какь вибраться изь 
этой дилеммн? Не допустить ли, что сознаніе разлито вь при
роді, что оно глухо тліеть въ низшихъ существахъ и только 
яркой искрой вспнхиваетъ въ разумі человіка? Или, лучше, 
не остановиться ли тамъ, гд і порнвается руководящая нить 
положительнаго знанія, на томъ рубеж і, за которнмь разсти- 
лается вічно влекущій вь свою заманчивую даль, вічно у б і-  
гающій оть питливаго взора безпредільний просторь умо- 
зрінія? *)
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*) Въ посліднее время нисколько ботаниковъ (у насъ академики Кор- 
ЖИНСКІЙ и Фаминцынъ) выступили сторонниками ученія о психической дея
тельности растеній. Зам ічу только, что въ защиту этого воззрінія не выста
влено ни одного фактическаго довода. Въ пользу его, какъ и за четверть 
в іка  тому назадъ, когда я высказывалъ эти мысли, можно приводить только



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 
оргапизмъ можно было бы отнести къ тому или другому цар
ству. Значитъ, между растеніемь и животнымъ не существуетъ 
различія?

И однако это различіе слишкомъ очевидно, оно слишкомъ 
вкоренилось въ нашемъ ум і, чтобы 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 
лежитъ цілая бездна.

Какъ согласить это противорічіе; то есть очевидное раз
личіе, то его нгьтъ? Выходъ простъ и противорічіе понятно. 
Оно основано на логической ошибкі, вслідствіе которой от
влеченной ИДЄІ, созданію своего ума, человірь придаетъ ре
альное существованіе. Ошибка эта, къ сожалінію, очень рас
пространена и не мало вредила успіхамь естествознанія. Діло 
въ томъ, что ніть ни растенія, ни животнаго, а есть одинь 
нераздільний органическій мірь. Р а стете  и животное— только 
среднія величины, только ТИПИЧЄСКІЯ представленія, которыя 
мы слагаемь, отвлекаясь оть извістннхь признаковь организ
мовъ, придавая исключительное значеніе однимъ, пренебрегая 
другими, почти забывая о нихъ. Къ тому же эти понятія сло
жились въ такое время, когда были извістнн только самые 
крайніе, р ізкіе представители этихъ группь. Пока сравненіе 
касалось дерева и лошади, никакое недоразумініе не было 
возможно, но діло представилось въ совершенно иномь світі, 
когда пришлось принять во вниманіе всю совокупность жи- 
выхъ существъ. Тогда пришлось убідиться въ единстві орга- 
ническаго міра, пришлось убідиться, что в с і наши рамки или 
діленія— только произведете нашего ума,— правда, одно изъ
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соображенія метафизическаго, но не научнаго характера. Зам ічу также, что 
объяснять сравнительно немногосложныя явленія растительном жизни простымъ 
уподобленіемь ихъ несравненно боліє сложнымъ явленіямь психической жизни 
животныхъ—значитъ извращать тотъ ходъ, которымъ до сихъ поръ двигались 
всякая наука, всякое знаніе.



величайшихъ его произведеній, безъ котораго онъ никогда не 
справился бы съ хаосомъ единичныхъ формъ. Пользуясь этимъ 
логическимъ пр1емомъ, мы не должны однако забывать его 
настоящую ц ін у, не должны отождествлять отвлеченныя но- 
НЯТІЯ, типы, съ реальною действительностью.

Но если въ органической природі и не существуетъ та
кого дуализма, если мы и не видимъ боліє въ растеній и жи- 
вотаомъ двухъ абсолютно между собою различныхъ категорій 
существъ, а только два типическія представленія, тімь не ме
н іе , разъ вь 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 связываемь сь 
понятіемь о растеній.

Едва ли и въ настоящее время можно предложить боліє  
краткую и удачную характеристику, чімь та, которая вырази
лась въ старомъ изречєніи, что «растеніе растетъ, но лишено 
произвольнаго движенія». Посмотримъ, какой боліє опреді- 
ленный смыслъ должны мы придавать этому изрєченію. Дви
женіе животнаго, какъ и всякое движеніе, подчиняется общимь 
механическимъ законамь. Особенность животнаго заключается 
въ томъ, что очагь дійствующихь вь немъ силъ лежитъ въ 
пемь самомъ; отсюда его независимость отъ внішнихь усло
вій. Источникъ этихъ силъ, какь извістно, кроется вь томъ 
процессі окисленія, который, совершаясь повсемістно вь его 
т іл і, обнаруживается вь днханіи и является причиной того 
тепла и движенія, которыя вь общей сложности характери
зують животное вь ОТЛИЧІЄ отъ растенія. Я говорю въ общей 
сложности, потому что мы только что виділи достаточно до- 
казательствь, что эти процессы встрічаются и въ растеній, но 
только въ немъ они отступають на второй планъ, совершенно 
заслоняются другими преобладающими процессами. Мы виді
ли еще раніе *), что подъ вліяніемь світа вь зеленыхъ ча
стяхъ растеній постоянно совершается явленіе, совершенно об
ратное окисленію, именно разложеніе углекислоты, сопрово
ждающееся накопленіемь углерода. Этотъ процессъ почти въ

*) См. пятую главу.
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двадцать разъ знергичніе днханія растенія, такъ что, напри
мірь, на одинъ фунтъ сгорающаго въ растеній углерода вновь 
образуется двадцать фунтовъ: растеніе тратить на свои по- ’ 
требности, примірно, только одну двадцатую всего отлагаю- 
щагося вь немъ углерода, отсюда —  то накопленіе вещества, 
то громадное увеличеніе массн, которое насъ иоражаетъ въ 
явленіяхь роста. Тогда какь въ животномь, достигшемь пол
наго развитія, устанавливается извістное равновісіе между 
приходомь и расходомъ вещества, у растенія ростъ, то-есть 
накопленіе вещества, идетъ почти вплоть до смерти *). Но это 
накопленіе вещества вполні зависитъ отъ солнца, отсюда — 
полная зависимость растенія отъ внішнихь условій, его стра
дательная роль, такъ різко отличающая его оть самостоятель
ной діятельности животнаго.

Различіе растенія и животнаго, слідовательно, не каче
ственное, а только количественное; въ обоихъ совершаются ті 
же процессн, но въ одномъ преобладають одни, вь другомъ— 
другіе. Если вь результаті, въ итогі, оказнвается окисленіе, 
трата вещества и проявленіе знергіи, мн иміемь передь со
бой типь животнаго; если, наоборотъ, въ итогі оказнвается 
раскисленіе, накопленіе вещества, ноглощеніе знергіи, мы 
иміемь передь собой типь растенія. Животное и растеніе раз- 
ділили между собою трудь; животное расходуеть то вещество 
и ту анергію, которня запасаются растеніемь; вь свою оче
редь растеніе необходимую для него анергію получаетъ отъ 
солнца. Животное зависитъ оть растенія, растеніе зависитъ отъ 
солнца.

Такимъ образомъ мы восходимь до самаго общаго предста
вленія о жизни растенія, до понятія о его значеній, о его 
роли вь органическомь мірі. Это роль посредника между 
солнцемь и животнымъ міромь. Растеніе или, в ір н іе , самый 
типическій его органъ —  хлорофилловое зерно, представляетъ 
то звено, которое связнваетъ діятельность всего органическаго

*) Сравненіе это, впрочемъ, не вполні точно. За  особь въ растеній пра
вильнеє считать отдельный поб^гъ, который им^етъ ограниченный ростъ, ці- 
лое же растеніе, напримірг, дерево, представляетъ сложный оргапизмъ, по
добный, напримеръ, кораллу, растущему неопреділенное время,
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міра, все то, что мы называемъ жизнью, съ центральнымъ 
очагомъ знергіи въ нашей планетной системі. Такова косми
ческая роль растенія.

Когда нашему воображенію представляется типъ зеленаго 
дуба, літомь шумягцаго своею роскошною листвой, зимой об- 
наженнаго, окоченівшаго, страдательно переносяш,аго в с і ко- 
лебанія'внішней температуры,— дуба, годъ за годомъ, въ те
ченіе віковь увеличивающаго свою органическую массу, но въ 
то же время неподвижно прикованнаго къ одному місту; когда 
вслідь затімь намъ представляется картина стрілой мчаща- 
гося рысака, оть котораго среди зимы столбомь валить парь, 
но который зато зимой и літомь истребляетъ массы сін а  и 
зерна; когда мы узнаемь даліе, что эти противоположныя 
внішнія явленія только необходимыя ПОСЛІДСТВІЯ преобладаю- 
Щ И Х Ь вь ТОМЬ и въ другомъ случаі химическихъ процессовь,—  
тогда для насъ становится ясна антитеза между животнымъ и 
растеніемь. Но когда вслідь затімь мы пожелаемь окинуть 
однимъ общимь взглядомь не только типическихъ представи
телей, но в с і растенія, всіхь животныхъ, во всіхь ихъ от- 
правлепіяхь, то невольно убіждаемся вь невірности подобной 
антитезы. Это противорічіе исчезаетъ, все вновь становится 
понятнымь, какь только мы допустимъ, что потокъ органиче
ской жизни, когда-то, во тьмі временъ, пролагавшій с е б і путь 
по одному широкому руслу, затімь разбился на дв і вітви, 
такъ что теперь, стоя при ихъ устьяхь, мы видимъ какь бы 
два независимыя теченія и, только восходя къ ихъ отдален
ному истоку, только стараясь обнять однимъ взглядомь оба те
ченія на всемь И Х Ь протяженіи, приходимъ къ убіжденію, что 
зто только два рукава одного общаго могучаго потока жизни.
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Этимъ завершается нашъ обзорь жизненныхъ отправленій 
растенія. Мы познакомились со строеніемь различныхъ орга
новъ его, узнали ихъ значеніе и, такимъ образомъ, разр і- 
шили двоякую задачу, постоянно представляющуюся физіоло- 
гу: дань органъ,—найти его отправленіе; дано отправленіе,—  
найти соотвітствующій ему органъ. Мы убідились, въ какомь



совершенстві каждый отдельный органъ иснолняетъ свое от
правленіе, какъ приспособленъ онъ къ своей среді, какъ не- 
обхрдимо и согласно взаимодійствіе различныхъ органовъ, 
иміющее результатомъ общую жизнь растенія, какъ порази
тельно взаимодійствіе нікоторнхь организмовъ, принадлежа- 
щихъ къ двумъ царствамъ органической природы, какъ гар
монично, наконецъ, взаимодійствіе этихъ двухъ царствъ при
роды, взятыхъ въ цЬюмъ. Познакомившись со всіми этими 
фактами, мы, кажется, въ праві заключить, что дошли до 
конца своего пути. Но тутъ-то именно, на этомъ кажущемся 
п р ед іл і, физіологь начинаетъ смутно сознавать, что его задача 
не исчерпана, что изъ-за всіхь этихъ частныхъ вопросовъ 
всплываетъ одинъ общій, всеобьемлющій вопросъ: почему всі 
эти органы, в с і эти существа такъ совершенны, такъ изуми
тельно приспособлены къ своей ср ед і и отправленію? Чімь 
поразительніе фактъ, чімь совершенніе организмъ, тімь не- 
отвязчивіе вопрось: да почему же онъ такъ совершенень? Какь, 
какимъ путемъ достигъ онъ этого совершенства? Неужели 
стоило сділать такой длинный путь для того, чтобы въ конці 
его услышать лаконическій отвіть: не знаю, не понимаю и ни
когда не пойму. Правда, естествоиспытатель охотно, быть мо
жетъ ОХОТНІЄ и откровенніе другихь изслідователей, всегда 
готовь сказать не знаю\ но зато тімь настойчивіе хватается 
онъ за первую возможность обьясненія, тімь ревнивіе охра- 
няеть онъ т і  области знанія, куда успіль уже проникнуть 
хотя бы слабый лучь світа.

Въ какой степени наука можетъ вь настоящемь случаі 
удовлетворить естественную пытливость ума, какой ключъ мо
жетъ предложить современное естествознаніе для обьясненія 
этого основного свойства органическаго міра,— его совершен
ства, его гармоній или цілесообразности, —  этими вопросами 
мы займемся вь слідующей и послідней лекцій.
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^аанинъ.

Образованіє органическихъ формъ.

Въ КОНЦІ последней лекцій мы пришли къ заключенію, что 
каждый мысляпцй челов^къ, присматривающійся къ явлешямъ 
органической природы, а т4мъ боліє естествоиспытатель, вни- 
каюш;ій въ нихъ глубже, выноситъ убіж деніе, что органиче
скій м1ръ, въ ціломь и въ частностяхъ, представляетъ одну 
общую черту, которую мы стараемся выразить словами: совер
шенство, гармонія, цілесообразность и т. д. Въ свою очередь 
это убіж деніе влечетъ за собою невольное желаніе, непреодо
лимую потребность— найти обьясненіе для этой наиболіе вы
дающейся особенности живыхъ существъ. Въ былое время 

2 /Стествоиснытате ль, достигнувъ въ своемъ изслідованіи приро
ды до этой стадій, считалъ, что его путь оконченъ, что самый 
фактъ этого совершенства, этой гармоній есть явленіе первич
ное, элементарное, не подчиняющееся дальнійшему анализу 
науки, и, смотря но складу своего ума, или смолкалъ, или 
предавался лирическимъ изліяніямь на эту благодарную тему. 
Но, рядомъ съ подобнымъ воззрініемь большинства, уже дав
но раздавались въ наукі одинокіе и смілне голоса, требовав- 
ШІЄ, чтобы и къ этому общему свойству органическихъ су
ществъ наука отнеслась такъ же, какъ она относится къ част- 
нымъ явлен1ямъ: не довольствуясь простымъ засвидітельство- 
ваніемь факта, но стараясь дать этому факту раціональное 
обьясненіе, вывести его какъ частный случай изъ другихъ 
боліє общихъ законовъ; не довольствуясь эмпирическимъ зна- 
шемъ, что таковъ онъ есть, но стремясь къ дедуктивному за- 

'ключенію, что таковымъ онъ долженъ быть. Какіє же могутъ
18
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быть эти общіе законы, исходя изъ которыхъ мы въ состоя
ніи вывести, какъ необходимый результатъ, поражающее насъ 
совершенство органическаго міра? Разъясненш этого вопроса 
мы посвятимъ эту последнюю заключительную бесіду.

До сихъ поръ при объясненги частныхъ явленій раститель
ной жизни мы всегда старались свести ихъ къ боліє общимъ, 
боліє намъ понятнымъ физическимъ и химическимъ законамъ, 
и въ большей части случаевъ намъ это удавалось, вполні или 
отчасти. Ни разу не приходилось намъ прибігать къ той таин
ственной жизненной силїь, на приміненіє которой были такъ 
тароваты физіологи былыхъ временъ; мы не доказывали несо
стоятельности этой жизненной силы съ ея неопреділенними 
аттрибутами и неуловимою сферой діятельности; мы даже не 
пытались опровергать ея существованіе,—  для нея просто не 
нашлось міста въ нашемъ изложеніи,— и мы ни разу не иміли 
повода въ томъ раскаиваться.

Но теперь рождается вопросъ: приложимъ ли этотъ способъ 
обьясненія ко всімь фактамъ растительной жизни; въ состоя
ніи ли мы, наприм., однимъ вліяніемь физическихь силъ объ
яснить В 03Н И КН 0ВЄН ІЄ тіхь  поразительныхъ цілесообразнихь 
формь, съ которыми мы познакомились особенно ВЪ двухъ по- 
сліднихь лекціяхь? Можемъ ли мы, наприм., какими бы то ни 
было комбинаціями дійствующихь вь данный моментъ физи
ческихь силъ объяснить с е б і образованіє цвітка шалфея, такъ 
изумительно во всіхь  своихъ подробностяхъ приспособленна- 
го кь тому, чтобы посіщающія его насіковня содійствовали 
полезному для растенія перекрестному оплодотворенію? Или 
можемъ ли мы вліяніемь т іхь  же діятелей объяснить, почему 
листья мухоловки или росянки обладають всіми необходимыми 
механическими и химическими свойствами, ділающими ихъ 
такими совершенными орудіями для ловли и пожиранія насі- 
комыхь? Очевидно, ніть. Очевидно, в с і эти формы или, в ір- 
н іє , именно ихъ цілесообразность, никакимъ образомъ не мо
гутъ быть объяснены, какь необходимый результатъ взаимо- 
Д ІЙ С ТВ ІЯ  тіхь  веществъ и силъ, подъ вліяніемь которыхъ сло
жился разсматриваемый организмъ. Но если мы не можемъ 
объяснить этихъ формъ, исходя изъ условій И Х Ь существова-
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нія, то не въ состояніи ли мы найти объяснеше, какимъ инымъ 
путемъ?

Когда историкъ или нублицистъ, изучая жизнь какого-ни
будь народа, встречается, въ известный моментъ его суще
ствованія, съ какимъ-нибудь явлешемъ, которое прямо не вы
текаетъ ни изъ современныхъ нравовъ, ни изъ современныхъ 
условій быта, или когда онъ встрічается съ очень совершен
ными, выработанными формами правленія или общежитія,—  
онъ прибігаеть для объяснешя ихъ къ нричинамъ историче- 
скимъ. Не находя готоваго объяснешя въ настоящемъ, онъ 
ищетъ его въ прошломъ. Спрашивается: не въ праві ли мы при
мінить тотъ же пріемь къ обьясненію явленій, совершающих
ся вь природі? Когда намъ представляется органъ, порази
тельно прилаженный къ своему отправленію, когда мы видимъ 
организмъ, поразительно гармонирующій съ окружающею средой, 
и когда мы не въ состояніи объяснить ихъ возникновеніе 
дійствующими на каждый единичный организмъ современны
ми причинами, то не вь праві мы ли допустить, что это совер
шенство осуществилось не вдругъ, а достигнуто медленнымъ 
процессомъ историческаго развитія, при чемь діятелями этого 
изміненія были такія же физическія силы, какь и т і, ко
торыя дійствують и въ настоящій моментъ? Не въ праві ли мы 
допустить, что физическіе діятели, которые не могутъ цілесо- 
образно измінить извістннй единичный организмъ, вь состояніи 
вызвать это явленіе, дійствуя на длинный рядъ поколіній?

Для того, чтобы допустить такое толкоізапіо природы, мы, 
очевидно, должны доказать два положенія: во-первыхь, что 
органическій мірь иміеть исторію, и, во-вторыхъ, что этотъ 
историческій процессъ неуклонно, неминуемымь, роковымь об
разомъ ведетъ кь совершенствованію. Если это намъ удастся, 
если мы успіемь убідиться вь справедливости этихъ двухъ 
положеній, тогда, очевидно, мы получимъ искомый общій ключъ 
обьясняющій совершенство органическихъ существъ.
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Иміеть ли растеніе исторію? Мы уже неоднократно, мимо- 
ходомъ, высказывались за положительное разрішеніе этого
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вопроса, но еще не иміли случая взвісить всю совокупность 
доводовъ, говорящихъ въ пользу подобнаго разрішенія. От- 
в^тъ на этотъ вопросъ, конечно, прежде всего принадлежитъ 
ГЄОЛОГІИ. Въ первой лекцій мы уже виділи, что раститель
ность земного шара теперь не такова, какова она была въ 
предшествовавшія геологическія эпохи, и что притомъ чімь 
древніе, чімь отдаленніе отъ насъ разсматриваемая эпоха, 
тімь пропое организованы ея представители. Раніе всіхь по
являются водоросли, поздніе мхи, еш,е поздніе— ХВОШ.И, папо
ротники, плауны,—все растенія споровыя; наконецъ, висту
пають и сіменния растенія и изь нихь сначала боліє про- 
стыя хвойныя и поздніе всіхь  самыя сложныя, самыя совер- 
шенныя по организаціи — -двудольныя, которыя теперь пре
обладають на нашей планеті. Слідовательно, сь теченіемь вре
мени кь типамь, уже суш;ествовавшимъ, присоединялись новые 
типы растеній, осиливавшіе ихъ своею многочисленностью, и 
притомъ, къ простійшимь— боліє сложные.

Какъ мы уже виділи въ первой лекцій, этотъ основной гео- 
ЛОГИЧЄСКІЙ фактъ можетъ быть объяснень двумя противопо
ложными гипотезами: или новые типы созидались заново, со
вершенно независимо отъ прежде суш;ествовавшихъ, или они 
произошли отъ нихъ путемъ изміненія и, слідовательно, на
ходятся въ прямомь, кровномъ родстві сь ними, я  называю 
эти оба воззрінія гипотезами, и этого нельзя достаточно часто 
повторять въ виду того, что заш,итники перваго взгляда съ 
замічательною самоувірєнностью и настойчивостью, прилага- 
ють это вираженіе только ко второму воззрінію, забывая, что 
и защиш;аемый ими взглядъ— такая же «гипотеза», толкованіе, 
даже совершенно произвольное толкованіе, а не простое за- 
явленіе факта.

Постараемся оцінить относительное достоинство этихъ двухъ 
гипотезъ, посмотримъ, которая изь нихъ боліє согласна съ 
дійствительностью, объясняеть большее число фактовъ, встрі- 
чаетъ М Є Н ІЄ противорічій,— однимъ словомъ, боліє удовлетво- 
ряеть тімь условіямь, которыя мы должны предъявлять вся
кой научной ГИ П О ТЄЗІ.

Съ перваго взгляда, мысль, что одно растеніе могло про
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изойти отъ другого, дубъ отъ березы, роза отъ ЛИЛІИ, пред
ставляется ч^мъ-то страннымъ, ч'Ьмъ-то такимъ, что умъ не 
легко схватываетъ. Но не страннее ли еще должна показаться 
мысль, что сіменодоль, лепестокъ, тычинка, пестикъ произо
шли изъ такъ мало схожаго съ ними листа? А т4мъ не меніе 
въ первой лекцій, говоря объ ученій о метаморфозі, мы долж
ны были придти къ заключенію, что в с і эти органы, столь 
разнообразные по формі, строенію и отправленію, не боліє  
какъ результаты превращенія одного органа—листа. И пришли 
мы къ этому выводу на основаній слідующихь соображеній. 
Во-первыхъ, не основаній существонія печувствительныхъ пе
реход овъ: такъ, наприм., въ ц в ітк і кувшинки мы виділи ц і 
лий рядъ органовъ,— не то лепестковъ, не то тычинокъ,— но 
примыкающихъ съ одной стороны къ лепесткамъ, съ другой—  
къ тычинкамъ, такъ что рішительно нiтъ возможности сказать, 
гді кончается одинъ органъ, гд і начинается другой. Вторымъ 
доводомъ, говорящимъ въ пользу взаимнаго превращенія од- 
нихъ органовъ въ другіе, служатъ такъ называемыя уродли
вости, т.-е. такіе случаи, г д і одинъ органъ случайно прини
маетъ форму другого, какъ, наприм., пестикъ піона, появляю- 
ЩІЙСЯ въ виді краснаго лепестка съ сидящими по краямъ 
яичками; особенно убідительнн т і  случаи, когда это превра- 
щеніе вызываютъ искусственно, какъ, наприм., въ махровыхъ 
цвiтaxъ, у которыхъ тычинки превращены въ добавочные 
лепестки, или въ опытахъ надъ превращешемъ наружныхъ че- 
шуекъ листовыхъ почекъ въ настоящіе листья. Но если по
добныя соображенія вынуждаютъ насъ допустить возможность 
превращенія одного органа въ другой, совершенно съ нимъ 
несходный, то тiмъ 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 рас
тенія могъ произойти изъ листа другого растенія, цвітокь од
ного— изъ цвітка другого; и вынуждаютъ насъ къ тому т і  же 
самые доводы —  существованіе переходовъ и такъ называемыя 
уродливости, т.-е. внезапныя отступленія. Остановимся на ка- 
комъ-нибудь прим ірі. Говоря о цвітахь, мы иміли случай
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познакомиться съ цвітками аптечнаго шалфея, замічательнаго 
по своимъ приспособлешямъ къ перекрестному опьіленію при 
помощи насікомнхь. Постараемся показать, какими послідо- 
вательннми ступенями этотъ замнсловатый цвітокь шалфея 
могъ образоваться изъ совершенно, повидимому, несходнаго 
съ нимъ цвітка правильной, лучистой формы. Шалфей при
надлежитъ къ семейству губоцвітннхь растеній, названннхъ 
такъ потому, что вінчикь у нихъ почти всегда боліє или ме
н іе  двугубый; къ этому семейству, наприм., относятся «бо
городичная трава», мята и др. Съ этимъ семействомъ губоцвіт- 
ныхъ во многихъ отношеніяхь сходно семейство такъ назнва- 
емнхъ «бурачниковыхъ»,— таково единогласное мнініе всіхь  
ботаниковъ. Представителемь этого послідняго мы можемъ вы
брать хоть, наприм., «незабудку». Всякому извістно, что го
лубой вінчикь этого цвітка при основаній образуетъ корот
кую трубку, а на верш ині—отгибь, разділяющійся на пять 
равннхь округленннхь зубчиковъ. Если мн заглянемь внутрь 
этой трубки, то замітимь пять одинаковнхъ желтыхъ пнль- 
никовъ, приросшихъ своими нитями кь этой трубкі (фиг. 8 0 ,1 )  *). 
Спрашивается: можемъ ли мн допустить, чтобы изъ этого 
правильнаго, звіздообразнаго цвітка незабудки, сь его пятью 
тычинками, могъ образоваться двугубый цвітокь шалфея, съ 
его двумя своеобразными тычинками? Если намъ удастся по
казать на другихъ представителяхъ этихъ двухъ семействь 
рядъ промежуточныхь формъ между взятими крайними слу
чаями, то мн сділаемь это допущеніе въ внсшей степени 
віроятпнмь. Во-первихъ, слідуеть замітить, что не в сі цвіт
ки вь семействі бурачниковнхъ такъ правильнн, какъ цвіти  
незабудки; у синяка, наприм., вінчикь является уже нісколько 
симметричннмь, т.-е. въ немъ можно отличать верхъ и низь, 
хотя онъ еще не представляетъ ясной двугубости (фиг. 80, 2); 
въ то же время его пять тычинокъ уже различаются по своей 
величині, особенно верхняя (фиг. 80, 2, ш) значительно ме-
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*) Фиг. 80. 1—вінчикь незабудки, 2—в. синяка, 3—в. норичника, 4—в. 
богородичной травы, 5 —в. шалфея. В с і вінчики расколоты вдоль нижней 
губы и развернуты. Вінчикь шалфея, сверхъ того, надрізань вдоль верхней 
губы.



нк остальныхъ. Съ другой стороны, и не в сі представители 
семейства губоцвітннхь иміють ясно двугубый вінчикь; при
мірь—мята, цвітн которой почти правильнн. Слідовательно, 
переходь правильнаго вінчика въ двугубнй могъ совершиться 
постепенно. Обращаемся къ тнчинкамъ: у бурачниковнхъ ихъ 
пять, у губоцвітннхь четнре д в і нижнія побольше, дв і верх
нія поменьше (фиг, 80, 4 п, п). Что же стало съ пятой? 
Когда въ организмі отсутствуетъ органъ, о существованіи ко
тораго можно заключить по аналогій сь другими организмами, 
то мы обнкновенно замічаемь одно изь двухъ явленій: или
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онъ преобразовался въ другой органъ, подвергся метаморфозу; 
или онъ исчезь, атрофировался, а на его счетъ развились дру
гіе, ближайшіе органи. Существованіе подобной компенсацій, 
подобнаго соотношенія вь развитіи частей било подмічено 
Гёте, которому, какъ мн виділи, наука обязана и ученіемь о 
метаморфозі. Если у губоцвітннхь исчезла одна, именно верх
няя, тнчинка (та самая, которая у «синяка» уже меніе дру'  ̂
гихь, фиг. 80, 2, ш), то что же явилось ей на сміну? Мы 
замічаемь, что исчезаніе этой тичинки совпадаеть сь силь-



нымъ развитіемь верхней губы, и можемъ предположить, что 
тычинка превратилась въ лепестковидный органъ, который, 
сросшись съ двумя верхними лепестками, образовалъ верхнюю 
губу. Это не должно насъ нисколько удивлять, потому что 
превраш,еніе тычинки въ лепестокъ и срастаніе частей цвет
ка— явленіе очень обыкновенное. Доводомъ въ пользу такого 
обьясненія можетъ служить тотъ фактъ, что у цвітковь мяты, 
гд і двугубость вінчика слабо выражена, дійствительно не 
рідко сохраняется и пятая тычинка. Примірь другихъ расте
ній сділаеть это заключеніе еще боліє убідительннмь. Совер
шенно въ такомъ же взаимномь отношеніи, вь какомъ состо
ять бурачниковыя и губоцвітння растенія, находятся и два 
другія семейства, такъ называемыя «пасленовыя» (примірь— 
картофель) и норичниісовыя (примірь— «мытникь», «дигиталисъ» 
и проч.). У первыхъ— цвітокь правильный, тычинокъ пять; 
у вторыхь— цвітокь двугубый, тычинокъ четыре. Но здісь, 
именно у норичника, самымъ несомнінньїмь образомъ убіж- 
даешься, что верхняя, пятая тычинка превратилась въ лепе
стокъ и срослась съ двумя верхними лепестками (фиг. 8 0 ,3 , т ) . 
Мы можемъ, слідовательно, с е б і объяснить, какимъ образомь 
правильный съ пятью тычинками цвітокь «незабудки» можетъ 
постепенно превратиться въ двугубый цвітокь сь четырьмя ты
чинками, свойственный большинству губоцвітннхь. Но у шал
фея всего дв і тычинки: прослідимь, что сталось съ двумя 
остальными. Присматриваясь кь расколотой по длині трубкі 
вінчика этого растенія, мы находимь нісколько выше двухь 
развитыхъ тычинокъ,— какъ разъ на томъ м іст і, которое занима- 
ютъ дв і малыя тычинки у остальныхъ губоцвітннхь,—дві 
едва замітння, атрофированння тнчинки (фиг. 69, фиг. 80, 5, п, п). 
Па счетъ этихъ неразвившихся тнчинокь, согласно внсказан- 
ному внше правилу Гёте, остальння дв і приняли боліє зна
чительные размірн и то своеобразное строеніе, съ которымъ 
мы уже знакомы (фиг. 69). Въ свою очередь и своеобразная 
форма его двухъ тычинокъ представляетъ въ различннхъ видахь 
шалфея различння степени усложненія, такъ что она бнла до
стигнута не сразу, а рядомъ послідовательннхь изміненій. 
Описаніе этихъ переходныхъ формь потребовало бн однако
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слишкомъ много времени и пояснительныхь рисунковъ*). Со
вершенно подобнымъ же рядомъ разсужденій могли бы мы объ
яснить, какъ другой, еш;е боліє причудливый, цв'Ьтокъ орхи
деи могъ произойти изъ правильнаго цвітка, подобнаго, напри
мірь, лиліи. Морфологія или сравнительная анатомія растеній 
полна подобныхъ приміровь; можно сказать, она вся состоитъ 
изь нихъ.

Итакъ, если ученіе о метаморфозі поясняеть, какимъ обра
зомь рядомъ печувствительныхъ переходовъ различные орга
ны одного и того же растенія могли произойти одинъ изъ дру
гого, то сравнительно анатомическое изученіе одинаковыхь ор
гановъ различныхъ растеній приводить къ подобному же за
ключенію, что одна растительная форма могла произойти изь 
другой, потому что какое значеніе придадимь мы иначе этимъ 
на каждомъ шагу встрічаюш;имся, зачаточнымь или, в ір н іе , 
выродившимся органамь, которые постепенно указывають на 
существованіе перехода между несходными формами.

Еще боліє утверждаетъ насъ въ этомь убіжденіи изученіе 
организмовъ въ зачаточномъ состояніи. В с і  данныя змбріологіи 
свидітельствують, что сходства, аналогій, ускользающія, неуло- 
вимыя, на вполні развитыхъ организмахь становятся ясными 
при изученіи ихъ исторіи развитія. Такъ, напр., въ раститель
номъ царстві ніть бол іє глубокаго, бол іє коренного различія, 
чімь между растеніями споровыми и сіменннми; казалось бы, 
что между этими двумя полуцарствами лежитъ пропасть, черезъ 
которую невозможно перешагнуть. И однако Гофмейстеру уда-
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*) Говоря о ц в іт к і, мы пришли къ заключенію, что все значеніе этого 
сложнаго тычиночнаго аппарата шалфея состоитъ въ томъ, чтобы содійство- 
вать перекрестному оилодотворенш при содійствіи нaciкoмыxъ; но это пере
крестное оплодотвореніе, очевидно, достигалось бы еще П О Л Н І Є ,  если бы Ц В І Т Ь І  

сділались раздільнополнми, т.-е. въ однихъ цвiтaxъ заключались бы пестики, 
въ другихъ—тычинки. Въ такомъ случаі въ женскихъ цвiтaxъ этотъ сложный 
и постепенно виработавшійся тычиночный аппаратъ оказался бы излишнимъ, 
и дійствительно, не у аптечнаго шалфея, который нами описанъ, а у другого 
вида — у полевого шалфея — в м іст і съ обоеполыми цвітами встрічаются и 
женскіе, и въ нихъ можно прослідить, какъ этотъ замысловатый аппаратъ, 
ставшій безполезнымъ, мало-по-малу атрофировался, проходя въ обратномъ 
порядкі почти т і  же фазы, черезъ которыя долженъ былъ пройти при своемъ 
образованіи.



лось «перекинуть мостъ» черезъ эту пропасть. Изученіе исто
ріи развитія высшихъ споровыхъ и низшихъ с^менныхъ расте
ній обнаружило суш;ествованіе связи между этими группами 
и даже указало, какимъ путемъ долженъ былъ совершиться 
этотъ переходь. Мы виділи раніе, что самые типическіе изь 
споровыхъ растеній, наприм., папоротники, оплодотворяются 
живчиками, а сіменньїя растенія— пыльцевыми трубками. На 
основаній своихъ обширныхъ изслідованій, Гофмейстерь пред- 
сказаль, что у извістннхь цвітковнхь растеній вь цвітневнхь 
трубочкахь найдутся живчики, и черезь двадцать літь послі его 
смерти это предсказаніе блистательно оправдалось. Точныя науки, 
астрономія, физика, химія, гордятся такими пророчествами. Про
рочество Гофмейстера— самый блестяш,ій примірь въ области 
морфологіи *). Голосіменння, куда относятся наши хвойныя, 
образують связуюш,ее звено мелсду двумя полуцарствами расти
тельнаго міра, у нихь и были найдены живчики; но мы улсе виділи, 
что геологія совершенно независимо оть этого вывода исторіи 
развитія и гораздо раніе его указывала, что такова была хроно- 
логическая послідовательность появленія этихъ группь на зе
млі **). Вспомнимь еще одинь изъ результатовь предшествовав
шей лекцій, что невозможно установить физіологической гра
ницы между растеніемь и животнымь; вспомнимь, наконецъ, 
что начало всякаго организма —  кліточка или просто комокъ 
протоплазмы— сходно у всіхь живыхъ существъ, и мы необхо
димо придемь къ заключенію о единстві органическаго міра, о 
непосредственной, родственной связи всего живого на землі.

Въ виду такого согласнаго и разнообразнаго свидетельства 
всіхь отраслей біологической науки можетъ показаться стран
нымъ, даже непонятнымъ, что заключеніе это могло встрітить 
противниковъ, еще встрічаеть ихъ и теперь.

Для того, чтобы выяснить происхожденіе разногласія между 
учеными по этому вопросу, мы доллшы на время остановиться
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*) ТЬмъ боліє странно, что въ своемъ подробномъ изложеніи этого во
проса пр. Бородинъ (Процессъ оплодотворенія въ растительномъ царстві) на
шелъ возможнымъ даже не упомянуть имени геніальнаго ученаго.

•*) Недавнее открьітіе одного англійскаго бот;’ника подтвердило и съ палеон
тологической точки связь между папоротниками и тіми голосімянньїми у ко
торыхъ найдены живчики—новое торжество Гофмейстера.



на нісколько, быть можетъ, скучныхъ техническихъ подроб
ностяхъ, безъ которыхъ, однако, источникъ этого разногласія 
остался бы непонятнымъ. Изучающій органическую природу 
очень скоро выноситъ убіж деніе, что организмы представляютъ 
различныя степени взаимнаго, какъ принято выражаться, срод
ства. Для вираженія этихъ степеней сродства при система- 
тическомъ описаніи организмовъ ихъ соединяютъ въ группы 
все боліє тісния и для обозначенія этихъ группъ пользуются 
преимущественно терминами, которыми обозначаютъ степени 
родства, каковы: семейство, коліно, родъ и проч. Самую т іс 
ную группу, образованную существами, наиболіе между собою 
сходными,— группу, составляющую какъ бы собирательную еди
ницу, изъ которой слагаются другія группы, Линней назвалъ 
видомъ. Изъ видовъ слагаются роды, изъ родовъ семейства и 
т. д. Такъ, наприм., фіалка и анютины глазки представляютъ 
два вида Линнеевскаго рода Viola; дв і ольхи — черная и с і 
рая—два вида рода Ainus; оселъ и лошадь соединены въ одинъ 
родъ Equus, волкъ и собака —  въ одинъ родъ Canis и т. д. 
Установленіе видовыхъ группъ было громаднымъ успіхомь въ 
наукі: оно доставило возможность создать строго систематиче
скую классификацію организмовъ. Но, установивъ эту собира
тельную единицу ихъ системы, эту видовую группу,— система
тики, не столько самъ Линней, сколько его послідователи, стали 
утверждать, что видъ есть дійствительно что-то незыблемое, 
не изміняющееся въ пространстві и во времени, что виды 
всегда были и будутъ такими, какими мы ихъ застаемъ на 
землі, что не можетъ быть и річи о превращеніи одного вида 
въ другой и что, слідовательно, ученіе объ единстві происхо
жденія всіхь организмовъ немыслимо. Въ самомъ д іл і ,  до сихъ 
поръ мы указывали на данныя, пріобрітенния ученіемь о ме
таморфозі, сравнительной анатоміей, змбріологіей, палеонто- 
логіей и свидітельствующія о возможности перехода формь 
одного семейства въ формы другого (наприм., бурачиковыхъ въ 
губоцвітння), о возможности перехода между споровыми и С І- 

менными растеніями, о невозможности провести границу между 
растительнымь и животнымъ міромь и т. д. Но какой же 
смыслъ могутъ йміть в с і эти факты, если справедливо, что
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между существами наиболіе близкими, между видами одного 
рода, невозможенъ нереходъ? Если фіалка и анютины глазки 
всегда были такъ же различны между собою, если они не спо
собны изменяться, если виды неизменчивы, то, конечно, всі 
паши соображенія о переходахъ между семействами, между 
отделами растительнаго царства, между обоими царствами 
разлетаются въ прахъ. Отсюда ясно, что вопросъ объ единстве 
происхожденія органическихъ существъ (а слЄдовательно, какъ 
мы видЄл и , и  болЄе широкій вопросъ о причине ихъ совер
шенства) связанъ съ вопросомъ объ изменчивости или вообще 
о происхожденіи видовъ, и потому понятно, что произведшее 
переворотъ во всемъ естествознаніи сочиненіе Дарвина носитъ 
это сухое техническое названіе.

Точно ли справедливо, какъ это упорно утверждаютъ не
которые естествоиспытатели, что виды н є и зм Єн ч и в н ? Во-пер
выхъ, мы знаемъ, что въ природе не существуетъ двухъ без
условно сходныхъ формъ: растенія, взошедшія и з ъ  семянъ, 
взятыхъ изъ одного плода, представляютъ различіе, следова
тельно, о полномъ сходстве пе можетъ быть и рЄчи, да о немъ 
никто никогда не помышлялъ. Мало того, мы очень хорошо 
знаемъ, что и въ преділахь вида можно найти болЄе тЄс н н я  

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 цветовъ, ежегодно появляющіяся въ прейсъ-курантахъ 
садоводовъ. ГдЄ же это прославленное постоянство вида? На это 
у защитниковъ неподвижности вида готовъ отвЄт ь . О н и  гово
рять: «да, конечно, въ пределахъ вида могутъ совершаться 
и зм Єн є н ія , но  этимъ и зм Єн є н ія м ь  есть граница; степень различія 
между разновидностями никогда не можетъ быть такъ же велика, 
какъ между видами»,— другими словами, путемъ такого изм Є

н є н ія , какимъ образуются разновидности, не могутъ образоваться 
новые виды. Такимъ образомъ вопросъ о постоянстве вида 
сводится въ сущности на вопросъ о пределахъ изменчивости 
или вообще о значеній разновидностей. П ослЄ такого категори-
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ческаго заявленія о различіи между видомъ и разновидностью, 
казалось, можно было бы ожидать, что защитники неизменяемо
сти видовъ обладають точнымь онреділеніемь того и другого и 
снабдятъ насъ в^рнымь критеріемь для того, чтобы мы могли 
знать, когда мы иміемь діло сь 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 ускользаеть отъ опреділенія, и мы вскорі 
увидимъ тому причину. Исходя изъ апріористическаго у б і-  
жденія, что видъ не можетъ происходить изь другого вида, 
защитники его постоянства обыкновенно руководятся прави- 
ломь, что дв і формы, связанныя переходными формами, какъ 
бы о н і ни были различны между собою, не могутъ быть при
знаны за самостоятельные виды. Пользуясь этимъ правиломъ, 
ихъ противники указывають имъ на приміри видовъ, между 
которыми нашлись переходныя формы. Тогда они отвічають; 
«значить мы ошиблись, признавь за видъ то, что въ сущно
сти-разновидность», Понятно, что, вращаясь такимь образомь 
въ ложномъ логическомь кругЬ, они остаются неуязвимыми. 
Утверждая, что виды не измінчиви, они каждую измінчивую 
форму, за отсутствіемь положительныхъ признаковь, отличаю- 
щихь видъ отъ разновидности, всегда могутъ разжаловать въ 
разновидность. Впрочемъ, было время, когда защитники не
подвижности вида леліяли надежду основать это различіе 
между видомъ и разновидностью на положительномъ физіоло- 
гическомь признакі. Возникло убіж деніе, что в с і представи
тели одного вида, в с і его разновидности, какъ бы они ни 
были между собою различны, могутъ скрещиваться между со
бою, образуя поміси, способныя кь дальнійшему размноженію, 
что, напротивь, виды не способны образовать поміси, или 
если и образують ихъ, то о н і обречены на безплодіе. Въ этомь 
будто бы неизмінномь законі усматривали даже какой-то 
умысель природы, которая, создавь извістное число видовыхъ 
формъ, позаботилась о томъ, чтобы о н і сохранились навіки 
неизмінними, и для этого оградила ихъ оть возможности измі- 
няться путемъ образованія помісей. Но, говоря объ оплодо- 
твореніи, мы уже познакомились сь фактами, которые оконча
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тельно опровергаютъ это мнініе; мы виділи, что иногда опло
дотвореніе собственной пыльцой или пыльцой сходнаго расте
нія бываетъ меніе плодородно, чімь оплодотвореніе пыльцой 
чужого или несходнаго растенія, что, наконецъ, оплодотворе
ніе пыльцой другого вида бываетъ иногда плодородніе, чімь 
оплодотвореніе пыльцой того же вида *). Сознавая невозмож
ность предложить какой-нибудь положительный критерій для 
ОТЛИЧІЯ вида оть разновидности, защитники этого ученія лю- 
бять ссылаться на извістннй «такть», или чутье, которнмь на- 
туралистъ будто бн руководиїся при разрішеніи этого вопроса. 
Но какъ мало надежень этотъ пресловутнй такть, можно все
го лучше усмотріть изь слідующихь цифрь: оказнвается, что 
пока родъ заключаетъ немного видовъ, ботаники согласны 
между собою относительно ихъ числа, но какъ только родъ 
заключаетъ, наприм., свыше четнрехъ видовъ,— являются раз
ногласія. До чего могутъ доходить эти разногласія, — видимъ 
изь одного приміра: вь р оді Ніегасіпш ботаники насчитнва- 
ють— кто 20, кто— 300 видовъ. Относительно ежевики, ивн 
и множества другихъ растеній повторяется то же разногласіе. 
Очевидно, одни принимаютъ за видъ то, что для другихъ только 
разновидность. Въ виду этихъ разногласій у систематиковъ 
явилось даже внраженіе «хорошій видъ» для отличія всіми 
признаваемаго, очевиднаго вида отъ вида сомнительнаго. Это 
обиліе противорічій, несомнінно, приводить къ одному заклю
ченію, именно,, что невозможно провести строгую, логическую 
границу между видомъ и разновидностью, что невозможно 
всегда, во всякомъ случаі безошибочно, прилагать эти понятія 
къ дійствительности. А этотъ внводь невольно наводить на со- 
М Н ІН ІЄ , не вкралась ли и въ этотъ вопросъ логическая ошибка, 
подобная той, которую мн указали въ вопросі о различіи 
между растеніемь и животннмь. Можетъ бнть ни видъ, ни 
разновидность дійствительно не существують въ природі, какъ 
д в і качественно различння категорій; можетъ бнть, и они 
только типическія представленія— созданія нашего ума. Поста

*) Читатели, желающіе подробніе ознакомиться съ этимъ вопросомъ и во
обще съ теоріей Дарвина, найдутъ общепонятное ея изложеніе въ моей внигі 
„Чарльзъ Дарвинъ и его ученіе“.
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раемся пояснить прнмЬромъ. Мы ясно сознаемъ различіе между 
ребенкомъ и взрослымъ; мало того, мы различаемъ даже дітей, 
отроковъ, юношей, мужей, старцевъ и т. д., и въ большинстве 
случаевъ эти понятія вполні приложимы къ дійствительности, 
иначе они и не могли бы сложиться въ нашемъ умі. Но 
изъ этого не слідуеть, что они должны быть приложимы ко 
всякому безъ исключенія случаю. Никому, конечно, никогда 
не придетъ вь голову утверждать, что во всякомъ данномь 
случаі можно и должно разрішить вопрось: иміемь ли мы 
предъ собой отрока или юношу, мужа или старца и т. д., и 
однако именно надъ подобною задачей бьются систематики, 
желаюш,іе разрішить вопросъ, слідуеть ли считать такой-то 
сомнительный видъ ■ за видь или за разновидность. Видь и 
разновидность въ большинстві случаевъ ясно различаются 
между собою, но изъ этого не слідуеть, чтобы это были дві 
категорій, отличныя по существу; напротивь, различіе между 
ними исключительно количественное; это дв і величины, посте
пенно переходящія одна въ другую: съ одного конца мы им і
емь неглубокія индивидуальныя различія, затімь полуразности, 
ясныя разновидности, породы, сомнительные виды, и, наконецъ 
настоящіе, хорошіє виды *). Однимъ словомъ, единственный 
ЛОГИЧЄСКІЙ выходъ изъ этого, полнаго противорічій, вопроса о 
виді и разновидности заключается въ нринятіи формулы Дар
вина: «разновидность есть зачинающійся видъ; видъ — різкая  
разновидность», такъ же какь дитя есть неразвившійся че
ловікь,— взрослый человікь есть развившееся дитя и по той 
же причині ни тамъ, ни здісь невозможно провести різкой  
границы. Продолжимь наше сравненіе. Представимъ себ і, что 
какое-нибудь существо, обладающее очень краткимь періодомь 
существованія, могло бы задаться вопросомъ, происходить 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
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*) И действительно, если въ былое время систематики могли оканчивать 
свое діленіе на виді, то въ настоящее время уже существуетъ до четырехъ 
общепринятых1. нодразділеній, стоящихъ ниже вида.



существованія, но т^мъ ве м еніе, замітивь, что между груд- 
нымъ ребенкомъ и старикомъ существуетъ ц ілнй рядъ нечув- 
ствительныхъ нереходныхъ формъ, зам^тивъ даліе, что всі 
эти существа, хотя и въ ничтожной степени, но все же ИЗМІ

НЯЮТСЯ на его глазахъ и именно въ извістномь только напра
вленій, Т .-е . старіются,— оно пришло бы къ заключенію, что и 
дитя, которое оно видитъ, со временемъ будетъ старикомъ и 
старикъ когда-то былъ ребенкомъ. Предположимъ даліе, что на 
это заключеніе другое, подобное же воображаемое, существо 
выразило бы: «пока я не увижу этого превращенія собствен
ными глазами, —  а этому, разуміется, никогда не бывать, до 
т іх ь  поръ я утверждаю и буду утверждать, что взрослый че
ловікь никогда не былъ ребенкомъ». Скажите, на чьей сто
р он і была бы истина: на стороні ли того, кто всю совокуп
ность своего опыта связываетъ однимъ строго-логическимъ вы
водомь, или на стороні того, кто, равно отвергая и свиде
тельство опыта и требования логики, упорно замыкается вь 
какой-то псевдофилософскій скептицизмъ? Но таково именно 
положеніе двухъ противоположныхъ лагерей ученыхъ но от
ношенію къ вопросу о виді. Жизнь, не только одного челові
ка, но и многихъ поколіній ничтожна вь сравнепіи сь періо
домь времени, необходимымь для образованія новаго вида; 
тімь не меніе, т і  изъ у'^еныхъ, которые отвергають постоян
ство вида, видя вообще измінчивость органическихъ существъ 
и принимая во вниманіе невозможность установить различіе 
между видомъ и разновидностью, необходимо приходять къ 
заключенію, что виды образовались изь разновидностей, что 
разновидности только, такъ сказать, послідовательння стадій 
на пути къ образованію новыхъ видовъ.

Какъ ни убідителень подобный способь разсужденія, тімь 
не меніе не нодлежить СОМНІНІЮ, что непосредственное наб
лю дете факта образованія новыхъ видовъ было бы, конечно, 
еще убідительніе. Если виды изменяются, то не могли ли они 
изміниться, за память исторіи, настолько, чтобы дать начало 
другимъ видамь? Доказать это по отношенію кь организмамъ, 
находящимся въ естественномь состояніи, невозможно, такъ 
какь о нихь не иміется данныхъ за достаточно долгій періодь.
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Шсколько легче, хотя все же сопряжено со значительными 
трудностями, разр'Ьшеніе этого вопроса по отношенію къ воз- 
itoBaeMHMb растеніямь или прирученнымъ животнымъ, о ко
торыхъ им^емь историческія указанія. Главное затрудненіе за
ключается въ трудности найти доказательство, что различныя, 
різко между собою отличающіяся породы животныхъ или рас
теній происходятъ действительно отъ одного вида, но, т4мъ 
не меніе, въ нікоторихь случаяхъ это удалось Дарвину впол
ні, въ особенности относительно породы голубей. Онъ дока- 
залъ, что современныя породы голубей, различаюш,іяся между 
собою настолько, что будь о н і найдены въ естественномъ со
стояніи, ихъ отнесли бы не только къ различнымъ видамъ, но 
даже къ различнымъ родамъ, тімь не меніе, несомнінно, 
произошли отъ одного вида голубя.

Но у защитниковъ гипотезы постоянства видовъ иміется въ 
запасі еще одинь и очень віскій доводь. Они говорять: до- 
пустимь, что виды происходятъ одни оть другихь, но куда же 
ділись въ такомъ случаі в с і тончайшія переходныя формы, 
которыя должны же были существовать? Почему О Н І исчезли? 
Почему виды представляютъ намъ обыкновенно совершенно 
обособленныя, разрозненныя группы существъ? Наномнимь 
мимоходомь, что фактъ отсутствія переходовъ между видами во 
многихь случаяхь сомнителенъ, такъ какъ мы виділи, что стоить 
только обнаружить такой переходь между двумя видами, и за
щитники неизмінности вида скажуть: значитъ это не были 
виды. Но, тімь не меніе, для громаднаго большинства слу
чаевъ этотъ доводъ сохраняеть свою полную силу; настоящіе, 
несомнінние, хорошіє виды дійствительно не бываютъ соеди
нены переходными формами, и фактъ этотъ служиль главнымъ 
препятствіемь для всіхь  предшествовавшихъ попытокъ допу
стить происхожденіе видовъ путемъ изміненія; в с і о н і разби- 
ва.шсь объ этотъ сокрушающій доводь. Какъ относится кь 
нему теорія Дарвина, мы увидимъ ниже, когда познакомимся 
съ главными основаніями этого ученія, а пока замітимь, что 
изъ этого самаго грознаго оружія своихъ противниковъ эта 
теорія сділала могущественное оружіе своей защиты: она 
вполні объясняеть фактъ отсутствія переходныхъ формь; мало
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того, ихъ существованіе явилось бы сильным!) доводомъ про
тивъ нея. Въ этомъ заюгючается одно изъ существенныхъ ея 
достоинствъ, ея сила и преимущество передъ прочими попыт
ками такого рода.

До сихъ поръ мы приводили доводы въ защиту, а также 
старались отразить всевозможныя возраженія противъ допу- 
ЩЄНІЯ, что органическій мірь иміеть исторію. Согласнымь 
свидетельствомь всіхь  отраслей біологической науки мы ста
рались доказать, что то сродство организмовъ, которое допу
скають в сі безь исключенія естествоиспытатели, можетъ быть 
объяснимо только ихъ кровнымь родствомъ. Значитъ, организ
мы иміють генеалогію, т.-е. исторію. Обращаясь ко второй 
половині нашей задачи, мы должны теперь доказать, что 
этотъ историческій процессъ необходимо ведетъ къ совершеп- 
ствованію организмовъ, разумія подь совершенствомь присно- 
собленіе органа къ его отправленію, организма— къ обитаемой 
имъ среді.

Видя, что органическій мірь представляетъ постепенную 
лістницу существъ, начиная сь простійшихь, кончая боліє 
совершенными, усматривая, что это совершенствованіе совпа
даеть съ хронологическимь порядкомь появленія этихъ су
ществъ на землі, многіе естествоиспытатели виділи въ са
момъ факті доказательство, что органическому міру присуще 
стремленіе кь совершенствованію, полагали, что это свойство 
не подчиняется дальнійшему обьясненію; другіе хотя и пыта
лись дать этому факту раціональное обьясненіе, но по большей 
части съ малымь успіхомь. Дарвинъ первый указаль на бли- 
жайшія причины, на т і  бол іє общіе законы природы, кото
рые иміють результатомъ поступательное развитіе, прогрессъ 
или эволюцт  органическаго міра. Для этого онъ унотребилъ 
пріемь, который съ перваго взгляда можетъ показаться пара- 
доксалышмь и логическій смыслъ котораго до сихъ поръ не 
нонимають, или, в ір н іе , несмотря на разьясненія, не хотятъ 
понять многіе изь его противниковъ. Для того, чтобы выяснить, 
какимъ образомь, путемъ историческаго развитія, органиче
скій мірь могъ придти къ той степени совершенства, которую
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мы въ немъ усматриваемъ, Дарвинъ задайся прежде вопро
сомъ: какъ достигаетъ подобной же ціли человікь, какъ со- 
вершенствуетъ онъ свои искусствениыя 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 иміюш,имся въ виду цілямь. Въ самой простой и со
вершенной формі отборъ этотъ заключается вь истребленіи 
всіхь неудовлетворительныхъ особей; когда садовникъ, напри- 
мЬръ, желаетъ вывести или поддержать новую разновидность 
растенія, онъ ограничивается тімь, что уничтожаетъ в с і ра
стенія, соотвітствующія его идеалу.

Даліе Дарвинъ ставить вопрось; не подвигается ли и при
рода къ совершенству путемъ такого же отбора? Обыкновен
но не удается даже высказать до конца этого предположепія, 
какъ уже изъ противоположнаго лагеря поднимаются прежде
временно торжествуюш,іе возгласы, сыплются возраженія вроді 
слідующихь: «Можетъ ли быть что-нибудь общаго между про
цессомъ, направляемымь сознательною волей человіка, и дій- 
ствіемь сліпьіхь силъ природы? Вы беретесь объяснить про
исхожденіе органическихъ формъ на основаній физическихъ 
законовъ, а начинаете сь того, что олицетворяете природу, 
прнписывая ей сознательную діятельность, способность выби
рать?» Не смущаясь этими возгласами, этими скороспілими 
опроверженіями, не идущими даліе слова, познакомимся съ 
сущностью дїьла и тогда легко поймемъ мысль великаго уче
наго. Для того, чтобы скачокь не показался слишкомъ р із -  
кимъ, Дарвинъ прежде всего останавливается на т іхь  слу
чаяхъ, которые онъ называетъ безсознательнымъ отборомъ. 
Дикари въ голодные годы бываютъ вынуждены истреблять 
часть своихъ домашнихъ животныхъ и, разуміется, сохра- 
няють лучшихъ изъ нихь, вслідствіе этого они невольно, не 
ІІМІЯ того вь виду, улучшають породу. Они это ділають даже 
противъ воли, потому что если бы была возможность, то они
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охотно сохранили бы и меніе удовлетворительные экземпляры. 
Отбирая единичныхъ животныхъ, они съ течетемъ времени 
совершенствуютъ породу, но, т^мъ не мен'Ье, по отношенію 
къ достигаемому результату дійствують, какъ сліное орудіе, 
какъ безсознательная стихійная сила.

Итакъ, можно ли допустить въ природі безсознательный 
отборъ? Для того, чтобы 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 неудо
влетворительныхъ 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 рішительний, положительный от
віть: да, суш,ествуетъ вь колоссальныхъ размірахь и сь не
умолимою строгостью. Это явленіе основывается на одномъ 
свойстві, общемь для всіхь органическихъ существъ. Свой
ство это заключается вь томъ, что воспроизведеніе организ
мовъ всегда связано сь ихъ размноженіемь. Это фактъ до того 
общій, до того постоянный, что нерідко даже употребляютъ 
одно внраженіе вмісто другого, т.-е. размноженіе вмісто вос- 
произведенія. Дійствительно, мы не знаемъ ни одного при
міра органическаго существа, которое бы нормально, въ те
ченіе всей своей жизни, производило одно только новое суще
ство. Напротивь, обыкновенно размноженіе идетъ вь быстро 
возрастающей геометрической прогрессіи. Фактъ этотъ иміеть 
громадныя ПОСЛІДСТВІЯ, значеніе которыхъ было впервые о ц і
нено Дарвиномь. Только давъ себ і трудь вычислить на одномъ 
какомъ-нибудь прим ірі потомство, которое произведеть одинь 
организмъ вь нісколько літь, мы въ состояніи вполні о ц і
нить, какъ быстро размножаются органическія существа. Такъ, 
наприм., если бы сохранилось все потомство одного растенія 
одуванчика, яселтые цвітьі котораго непріятно пестрять наши 
газоны, то черезь десять-двінадцать літь оно покрыло бы всю 
сушу на землі. Но одуванчикъ еще не особенно плодовитъ;
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самая обыкновенная изъ нашихъ орхидей— «кукушкины слез
ки,— по внчисленію 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 
еш,е не пред'Ьлъ плодовитости; есть орхидныя, сЬмена кото
рыхъ должно считать милліонами; вспомнимъ, наконецъ, т'Ь 
невидимыя для глазъ пылинки-споры, которыя образуются на 
изнанкЬ листьевъ папоротника; каждая изъ нихъ способна дать 
начало новому растенію.

Какими же нослідствіями должно сопровождаться это гро
мадное размноженіе вс'Ьхъ безъ исою ченія организмовъ, это 
стремленіе каждаго изъ нихъ завлад'Ьть всею землей? Резуль
татъ очевиденъ: большинство этихъ суш;ествъ погибаетъ. Мож
но даже сказать, что та часть, которая выживаетъ, ничтожна 
въ сравнепіи съ той, которая обречена на гибель. Между 
представителями каждаго, вновь нарождающагося, поколінія 
завязывается ожесточенное состязаніе, изъ котораго выхо- 
дятъ поб’Ьдителями лишь немногіе. Но что же опред'Ьляетъ со- 
храненіе этихъ избранниковъ? Какое обстоятельство рЬшаетъ 
въ ихъ пользу исходъ борьбы? Очевидно, ихъ собственное пре
восходство, совершенство ихъ организаціи, разумЬя подъ со- 
вершенствомъ, какъ уже сказано, приспособленіе органа къ 
отправленію, организма— къ ср еді. Въ ч'Ьмъ будетъ заключать
ся это совершенство, мы въ большей части случаевъ не въ 
состояніи даже усмотрЬть, да и легко понять, какъ разнообраз
ны и въ различныхъ случаяхъ даже совершенно противопо
ложны могутъ быть свойства, доставляюш;ія перевісь вь жиз
ненной борьбі. Въ одномъ случаі избраннымь окажется расте
т е , которое проросло р ан іе другихь, раніе ихъ явилось на 
жизненный пирь, успіло захватить с е б і місто; въ другомъ 
случаі, наоборотъ, окажется избраннымь, т.-е. уц іл іеть  имен
но растеніе, проросшее позже остальныхъ и, такимь обра
зомъ, спасшееся отъ позднихъ морозовъ, которые побьють его 
слишкомъ поторопившихся соперниковь. Борьба за существо- 
вате и ея неизбіжное послідствіе, сохраненіе совершенній- 
шаго, или, какь Дарвинъ выражается иносказательно, естест
венный отборъ, представляетъ необходимое логическое слід-

— 293 —



ствіе закона быстраго размноженія органическихъ существъ *). 
И не одни только подобныя дедуктивныя доказательства можно 
привести въ подтвержденіе факта борьбы и отбора; непосред
ственное наблюденіе приводить къ тому же выводу. Стоитъ, 
наприм,, взять смісь какпхъ-пибудь цвіточннхь сімянь, напр., 
душистаго горошка различныхъ колеровь, и, собирая каждый 
годъ в с і сімена, висівать ихъ на ту же грядку, для того 
чтобы черезъ нісколько літь замітить, что нікоторие изъ 
колеровь вьітіснять остальные; значить, далее такой незначи
тельный признакъ, какь цвіть (а віроятніе, какое-нибудь съ 
пимъ связанное, но ускользающее оть непосредствепнаго на
блюденія, свойство), уже въ состояніи доставить перевісь въ 
жизненной борьбі. Подобный же результатъ обнаруживается 
при опытахъ удобренія естественныхъ луговъ. Мы виділи, что 
азотистыя удобренія и минеральныя соли, содержащіе фосфор
ную кислоту и калій, составляють безспорно полезную, необ
ходимую пищу каждаго растенія; но если начать удобрять 
естественный лугь, содержащій извістннй процентъ злаковыхъ 
растеній и извістннй процентъ бобовнхь растеній, то замі
тимь, что при употребленіи одного азотистаго удобренія злаки 
одолівають и начнутъ витіснять бобовня растенія; наоборотъ, 
при употребленіи безазотистнхь удобреній перевісь окажется 
на стороні бобовнхь. Оба удобренія полезны для обоихъ ро
довъ растеній, но въ различной степени, и, подь вліяніемь 
этого различія, усп іхь  вь жизненной борьбі выпадаеть на до
лю то одного, то другого. Наконецъ, какь справедливо било 
замічено, стбитъ только вспомнить т і усилія, которня земле- 
ділець долженъ ділать, чтобн оградить свои поля отъ втор- 
жепія полчищъ сорннхъ травь, для того чтобн понять, какую 
борьбу должнн бнли бн видерживать и какъ неминуемо погибли

*) Это приміненіе слова отборъ въ иносказательномъ, метафорическомъ 
с м н сд і ввело (какъ мы уже упоминали объ этомъ выше) мвогихъ критнковъ 
въ заблужденіе; они стали утверждать, что самое внраженіе „отборъ“ указы- 
ваетъ, что Дарвинъ вынужденъ приписывать природі сознательную деятель
ность. Если съ самаго начала въ такоеза  блужденіе могли впадать только 
люди не о іен ь  сообразительные, то въ настоящее время, посл і данныхъ Дар- 
виномъ обьясяеніи, къ такой у л о вк і могутъ при б ігать  только люди, очень не
разборчивые въ в н б о р і полемическихъ пpieмoвъ.
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бы В7> ЭТОЙ борьбі наши воздЬлываемыя растенія, если бы б ы 

ли предоставлены ствоимъ собственнымъ силамъ. Значитъ, фактъ 
борьбы за суш,ествованіе, внтекаюш,ій съ очевидностью мате
матической истины изъ закона геометрической прогрессіи раз
множенія живыхъ существъ, подтверждается и свидЬтельствомъ 
непосредственнаго опыта. А эта борьба, такимъ же логически 
неизб4жнымъ образомъ, ведетъ къ естественному отбору, т.-е. 
совершенствованію, хотя бы ускользающему отъ наблюденія, 
въ каждомъ отдільномь поколіній. Если мы примемъ во вни
маніе свидітельство ГЄОЛОГІИ о томъ почти неизміримомь про- 
межуткі времени, который истекъ со времени появленія ор
ганизмовъ па землі, то охотно согласимся, что процессъ от
бора, дійствующій съ такою неумолимою строгостью и въ та
кіе длинные сроки, вполні можетъ объяснить намъ какъ раз- 
нообразіе органическихъ формъ, такъ и совершенство ихъ 
приспособленія.

Итакъ, образованіє органическихъ формъ и ихъ неуклонное 
приближеніє къ совершенству можетъ быть разсматриваемо 
какъ необходимое логическое слідствіе трехъ основныхъсвойствъ, 
присущихъ организмамъ. Эти свойства; способность изміняться, 
способность передавать потомству свои изміненія, т.-е. на- 
слідственность, и способность размножаться, неразрывно свя
занная съ воспроизведініемь.

Способоость организмовъ изміняться не подлежитъ С 0М Н І- 

нію; мы не знаемъ двухъ существъ абсолютно между собою 
сходныхъ, но причины, внзьівающія изміненія и отношенія 
этой способности къ другому фактору— къ отбору, куждаются 
въ нікоторьіхь разъяснен1яхъ. Исходною причиной, вызываю
щею въ организмі изміненія, должно быть непосредственное 
или посредственное дійствіе внішнихь условій, а затімь уже 
дійствіе вторичныхь вліяній, соотношенія въ развитіи частей, 
упражненія органовъ и т. д. Однако въ большей части слу
чаевъ бываетъ очень трудно уловить связь между изміиеніемь 
и вызвавшимъ его вліяніемь,— тогда мы называемъ его слу- 
чайнымь; но понятно, что случайныхь, въ буквальномь смнслі 
слова, явленій наука не можетъ допустить; случайнымъ мы 
называемъ его только, пока его необходимая причина для насъ
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скрыта. Затрудненія, которыя мы встрічаемь при попыткахъ 
распутать связь между изміненіемь и вызвавшимь его вліяні
емь, зависать, главнымь образомь, отъ двухь обстоятельствь: 
во-первыхъ, отъ того, что когда уже обнаружилость уклоненіе, 

^  уже поздно доискиваться его причины, а во-вторыхъ, отъ того, 
^ 0  внішнія вліянія рідко оказывають прочное дійствіе на впол
н і  развитый организмъ, а, в іроятн іе, гораздо чаще— на орга
низмы зачаточные, еще развивающіеся, что само собою по
нятно, такъ какъ чімь раньше подійствуеть вліяніе, тімь 
глубже должны быть ПОСЛІДСТВІЯ. Доказательствомъ тому, какъ 
глубоко дійствують причины, ВЛІЯЮЩІЯ вь первые моменты 
существованія, служить, наприм., невозможность передачи н і- 
которыхь уклоняыхъ формъ иначе какъ путемъ безполаго раз
множенія, такъ какъ вліяніе другого родителя вь процессі поло
вого размноженія достаточно сильно, чтобы потрясти всю орга- 
низацію и воспрепятствовать передачі желаемаго признака. 
Одну изъ вторичныхь причинь ИЗМІНЧИВ0СТИ слідуеть видіть 
въ дійствіи такъ называемаго закона «соотношенія развитія», 
состоящаго въ томъ, что чрезмірное развитіе одной части вле
четъ за собою недоразвитіе другой; организмъ, располагая въ 
данный моментъ только извістньїмь количествомъ питательныхъ 
веществъ, по выражешю Гёте, «расщедрившись въ одномъ на
правленій, долженъ соблюдать акономію вь другомъ». Нако
нецъ, однажды СЛОЖИВШІЙСЯ органъ можетъ, повидимому, раз
виться даліе въ силу именно своего употребленія *).

Изміненія, возникающія подь вліяніемь физическихъ усло
вій, очевидно, сами по с е б і безразличны; они одинаково мо
гутъ быть и полезны и вредны для организма; только борьба 
и отборъ направляють измінчивость вь одномъ направленій, 
уничтожая вредныя, сохраняя полезныя уклоненія, такъ что, 
накопляясь въ длинномь р яд і поколіній, едва замітння из- 
міпенія принимаютъ, наконецъ, значительные размірн. Поста
раемся пояснить на прим ірі, какая доля явленія должна при
надлежать собственно ИЗМІНЧИВОСТИ, какая доля —  послідую- 
щему ДІЙСТВІЮ отбора. Выше мн питались объяснить се-

*) Не выяснено еще, какія изъ пр іобр ітенн нхг путемъ упражненія измі- 
ненія наследую тся, какіл н^тъ.

- 2 9 6  —



б і  происхожденіе симметрическаго цвітка изъ правильпаго, 
указывая на цілий рядъ переходныхъ формъ, но, очевидно, 
это еще не объясняетъ первоначальнаго возникновенія сим- 
метріи, первоначальнаго уклоненія отъ правильности. Съ зна
чительною степенью віроятія можно предположить, что это 
превращеніе совершилось подъ вліяніемь силы тяжести, дей
ствующей на еще развивающіеся цвітки. Мы виділи *) 
что растущіе органы изміняють нанравленіе своего роста 
подъ вліяніемь силы тяжести, и это изміненіе зависитъ отъ 
неравномірнаго роста верхней и нижней части органа. То же 
вліяніе проявляется и инымъ образомь; горизонтально прости- 
рающіяся вітви представляютъ неравномірное развитіе въ 
верхней и нижней части; листья, распреділяющіеся наглавномь 
стеблі равномірно на в с і стороны, на горизонтальныхъ віт- 
вяхъ распреділяются въ одной горизонтальной плоскости 
и т. д. .

Наконецъ, значительное число подобныхь же фактовъ, относя
щихся къ цвітамь, повидимому, оправдываеть такой взглядъ. 
Замічено, что цвітн одного и того же растенія могутъ быть 
правильными или нісколько симметрическими, смотря по тому, 
какое положеніе они занимають на цвіточной оси. Такъ, на
прим., у  растеній съ цвітами правильними в с і боковне цвітн, 
иміющіе почти горизонтальное положеніе, или цвітн поникшіе, 
нерідко принимаютъ нісколько симметрическую форму, между 
тімь какь верхушечнне цвітн той же кисти или цвітн  прямо- 
стоячіе сохраняють вполні правильную форму. Подобное яв
леніе можно замітить у колокольчиковь, у глоксиній и проч. 
Наоборотъ, у  растеній сь цвітами симметрическими, паприм., 
у губоцвітннхь, орхидныхъ и друг., нерідко верхушечный ц в і
токь принимаетъ совершенно правильную форму. Это явле
ніе попадается у шалфея; в с і боковые цвітн соцвітія пред
ставляютъ характеристическую двугубую форму, а верхушечный 
цвітокь порой представляется совершенно правильнымъ. Резуль
тати этихъ наблюденій въ посліднее время удалось подтвердить 
и прямимь опнтомъ. устраняя дійствіе притяженія земли пріема-
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ми, описанными въ главі VII, удалось искусственно превращать 
симметрическіецвітн въ правильнне, лучистне. Итакъ, начальное 
появленіе продольной симметріи въ ц в ітк і мы можемъ при
писать ДІЙСТВІЮ силы тяжести, остальное уже будетъ діломь 
отбора. Такъ какъ, съ одной сторони, не подлежитъ сомнінію, 
что перекрестное опнленіе, производимое насікомнми, полезно 
для растенія, даетъ начало боліє могучему, здоровому поколі- 
нію, а съ другой сторони, очевидно, что для насікомнхь, по- 
сіщающихь цвіти ради ихъ меда, нижняя губа представляетъ 
удобную точку опори, то понятно, что въ каждомъ поколіній 
будутъ йміть бол іє віроятія на сохраненіе въ жизненной борьбі 
т і  именно растенія, цв іти  которнхъ представляютъ эту дву
губую форму въ наиболіе внраженной степени. Подобпнмъ же 
образомъ, отчасти вслідствіе прямого вліянія тяжести, отчасти 
же на основаній внсказаннаго внше закона соотношенія раз
витія, сначала одна, затімь и в с і три верхнія тычинки атро
фируются, а д в і нижнія получаютъ увеличенные размірн и, 
подъ вліяніемь отбора, ту своеобразную, полезную для растепія 
форму. Изъ этого приміра мн видимъ, что для обьясненія прои
схожденія какой-нибудь, хотя бы сложной, форми достаточно 
показать, что первоначальное изміненіе могло возникнуть подъ 
вліяніемь физическихъ силъ (дійствующихь рідко на вполні 
развитий, чаще на зачаточний огранизмъ), показать даліе суще- ■ 
ствованіє постепенннхь переходннхь формъ, доказать нако
нецъ— и это главное— полезность для организма этого превра
щенія, и тогда станеть вполні понятннмъ, что подь вліяніемь 
естественнаго отбора подобная форма могла и должна бнла 
сложиться.

Такимъ образомъ, обьясненіе гармоній или совершенства 
органическаго міра, предлагаемое Дарвиномь, не нуждается вь 
признапіи за организмомъ, а priori, стремленія къ совершен- 
стованію, какого-то присущаго поступательнаго движенія, на
противь, по этой теорій, согласно съ дійствительностью, из- 
мененія сами по с е б і безразличии, они могутъ быть настолько 
же полезны, какь и вредны. Но дійствіемь отбора каждое 
вредное изміненіе, именно вь силу своего вреда, рано или 
поздно обречено па гибель, кождое полезное изміненіе пере-
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дается въ слідугощія поколінія. Общее поступательное движе- 
НІЄ, приближеніе къ совершенству достигается пресіченіемь 
всего вреднаго и медленнымъ, постепеннымъ накопленіемь по- 
лезнаго. Такимъ образомъ, совершенство органическаго міра 
не представляется необъяснимою, непонятною цілью, а вполні 
понятнымъ результатомъ достовірннхь, всімь извістннхь  
причинь.

Любопнтно, что къ сходному заключенію пришелъ раніе  
Дарвина другой мыслитель, не допускавшій, однако, согласно 
господствовавшимь вь его время воззрініямь, ИЗМІНЧИВОСТИ 

видовъ. Огюсть Контъ вь третьемь томі своей «Положитель
ной философіи» высказнваеть слідующую мнсль: «Безь сомні
нія, каждый организмъ находится вь необходимомъ соотноше- 
НІИ съ опреділепною совокупностью внішнихь условій. Но 
изь этого не слідуеть, чтобн одна изъ этихъ двухъ СОВМІСТ- 

ныхъ силъ визвала другую или была визвана ею. Мн иміемь 
діло только съ равновісіемь двухь силъ, совершенно незави- 
симыхь и разнородннхъ. Если мн представимъ себ і, что все- 
возможнне организми бнли подвергнутн послідовательно и 
вь течете достаточно долгаго времени дійствію всевозмож- 
ныхъ внішиихь условій, то для насъ станеть очевидно, что 
большая часть этихъ организмовъ необходимо должна бнла бн 
исчезнуть, уц іл іли  бн только т і, которие удовлетворяли бы 
основному закону указаннаго равновісія. По всей віроятно
сти, подобнымъ путемъ исключенія (élimination) установилась 
и продолжаетъ видоизміняться на нашихъ глазахъ та біологи- 
ческая гармонія, которую ми наблюдаемь на нашей планеті». 
Сходство обоихъ воззріній заключается вь томъ, что для Конта, 
какь и для Дарвина, біологическая гармонія есть результатъ 
исключенія, удаленія (élimination) всего негармоническаго, т.-е. 
несогласнаго сь основними законами равновісія между орга
низмомъ и средой. Контъ пе указаль на путь, какимъ осу
ществляется это исключеніе неудовлетворительннхъ организ
мовъ, на его неизбіжную роковую необходимость, и вь то же 
время для него, какъ защитника неизміпчивости видовъ, это 
равновісіе, эта гармонія должна бнла представляться чімь-то 
неподвижнымъ, достигающимъ преділа, между тімь какъ для
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Дарвина, принимающаго безграничную изменчивость органи
ческихъ формъ, это равновісіе подвижное, гармонія, постоянно 
прогрессирующая, никогда не достигающая преділа. Но если 
эта гармонія подвижная, непостоянная, то она не можетъ быть 
и безусловной; и это вполні согласно съ дійствительностью: 
абсолютнаго совершенства мы не встрічаемь въ природі. Са
мымъ совершеннымъ органомъ справедливо считаютъ глазъ, но 
и о немъ Гельмгольцъ, лучшій знатокъ этого діла и въ то же 
время человікь, не любившій пустозвонныхь фразь, могъ вы
разиться, что если бы онъ получиль отъ оптика приборъ съ . 
такими недостатками, то вернуль бы его для исправленія.

Мы видимъ, слідовательно, что теорія Дарвина объясняеть 
намъ причину совершенства, представляемаго организмами, ис
ходя изъ основныхь, всімь извістннхь и понятныхь свойствъ 
этихъ тіль, не нуждаясь ни въ одной произвольной, бездока
зательной поснлкі; вь этомъ заключается ея громадное прево
сходство предъ всіми прежними попытками такого рода. Дру
гое громадное ея преимущество заключается въ томъ, что одно 
изъ самыхъ віскихь возраженій, противъ котораго прежніе 
сторонники ИЗМІНЧИВОСТИ органическихъ существъ не могли 
ничего возражать, эта теорія обратила вь свою же пользу. 
Возраженіе это заключается вь отсутствіи переходныхъ формь 
между настоящими, хорошими видами. Въ самомъ д іл і ,  если 
виды находятся въ родственной связи, то между ними должны 
же существовать соединительныя звенья, промежуточныя формы. 
На это теорія Дарвина отвічаеть: эти формы дійствительно 
должны были существовать, но о н і исчезли, и это исчезнове- 
ніе есть одно изъ необходимыхъ ПОСЛІДСТВІЙ борьбы за суще
ствованіе и отбора. Прежде чімь разъяснить это обстоятельство, 
замітимь, что о переходной формі, связывающей дв і другія 
формы, нерідко иміють совершенно превратное представленіе. 
Полагають, что эта форма должна быть средняя въ букваль
номь смнслі, т.-е. совміщать вь с е б і признаки двухъ связы- 
ваемыхъ формь, между тімь какь въ дійствительности она 
можетъ почти не йміть характеристическихъ признаковь ни 
одной изъ двухъ. Нерідко можно слышать возраженіе вь роді 
слідующаго: если береза и дубъ находятся въ родстві, то по- /
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кажите намъ организмъ, который былъ бы полуберезой, полу- 
дубомъ. Такой организмъ дійствительно, віроятно, никогда не 
существовалъ. Существующіе теперь организмы находятся въ 
родстві не потому, чтобы они произошли одни отъ другихъ, а 
потому, что они иміють общихъ родоначальниковъ, и весьма 
возможно, что, увидівь настоящее связующее звено между двумя 
современными формами, т.-е. форму прародителя, чрезъ кото
раго ОНІ находятся въ родстві, мы не узнали бы ея, такъ 
какъ эта послідняя представляла бы въ весьма слабой степе
ни или даже, можетъ быть, вовсе не представляла бы именно 
характеристическихъ отличительныхъ признаковь своихъ двухь 
потомковь. Пояснимь па прим ірі изъ культурныхъ растеній. 
Капуста, наприм., отличается замічательпнмь разнообразіемь 
въ развитіи своихъ органовъ: у однихъ породь утолщенные 
листья образують кочанъ, у другихь стебель представляетъ 
ріповидное вздутіе, у третьихъ соцвітія превращаются во 
всімь извістние мясистые органы, у четвертыхъ стебель вы
тягивается и дервеніеть, такъ что изь него вндільївають 
трости, наконецъ, у пятыхь листья принимаютъ яркую окра
ску и т. д. Очевидно, никому не придетъ въ голову предпо- 
ложеніе, что родоначальникъ всіхь этихъ формь, слідова
тельно дійствительная соединительная переходная форма меж
ду ВСІМИ ими, совміщала в с і эти свойства. И дійстви
тельно, дикорастущая, родоначальная, форма капусты не 
представляетъ ни одной изъ этихъ крайностей. Такимь об
разомь, весьма возможно, что въ нікоторьіхь случаяхъ на
стоящая переходная форма ускользаеть отъ нашего вліянія. 
Но, тімь не меніе, не подлежитъ сомнінію, что въ боль
шинстві случаевъ этихъ промежуточныхь формъ между видами 
дійствительно не существуетъ, и, какъ только что замічено, 
теорія Дарвина видитъ въ этомъ отсутствіи одно изь слід- 
СТВІЙ естественнаго отбора. Для разьясненія прибігаемь снова 
кь сравненію съ искусственнымь отборомъ. Когда начало вы
ясняться нісколько разновидностей капусты, то люди, ихъ 
возділивавшіе, очевидно, стали цінить наиболіе рідкихь, 
наиболіе крайнихь представителей; спеціалисть по цвітной 
капусті не заботился О стеблі или листьяхь, лишь бы со-
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цвЬтіе было поіфупи'Ье, помлсистіе; сііеціаліісгь по декора- 
тивнымъ сортамъ заботился только объ окраск'Ь и формЬ 
листьевъ; одно и то же растеніе не могло давать кочанъ и 
трость и т. д. Понятно, что в с і растенія, не нредставлявшія 
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 різкихь представителей неизбіжно влечетъ за 
собою гибель представителей меніе різкихь, вслідствіе чего 
порывается связь между крайними формами, получается рядъ 
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 с е б і по
добныхъ, потому что чімь меніе сходства въ потребностяхъ 
двухъ формъ, тімь м еніе между ними будетъ состязанія, тімь 
легче о н і могутъ ужиться на одномъ м іст і, не вступая въ 
борьбу. Сельскимь хозяевамъ давно извістно, что нельзя дол
гое время производить одно и то же растеніе на томъ же 
полі, необходимо ихъ смінять изъ года вь годъ,— па этомъ 
отчасти основано плодосмінноє хозяйство. Но то же, что вірно 
во времени, оказывается вірннмь и вь пространстві: сельскимь 
-хозяевамъ также извістно, что сь данной площади можно собрать 
боліє с ін а  вь томъ случаі, когда растительность будетъ разнооб
разная, чімь въ томъ, когда она будетъ однообразная. Значить, 
едва ли подлежитъ сомнінію, что вновь СЛОЖИВШІЯСЯ формы 
должны тіснить, выживать со світа своихъ меніе совершенныхь 
предковь, а изь ряда одновременно возникшихь формь боліє  
віроятія на сохраненіе должны йміть гЬ, которыя наиболіе 
между собою различаются. Такимь образомъ, всякая органи
ческая форма, изміняясь, стремится распасться на подчинен- 
ныя формы, при чемъ порываются связующія звенья и въ ре
зультаті получается рядъ группь, разрозненныхъ и не пред-
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ставляющихъ непосредственныхъ переходовъ, но, несмотря на 
то, несущихъ несомЕЛнные признаки то очень близкаго, то бо
л'Ье отдаленнаго сходства, — того, что прежде обозначали не- 
опреділениннь терминомъ сродства и что мы теперь назы
ваемъ просто родствомъ. Однимъ словомъ, весь современный 
строй органическаго міра, съ его замкнутыми въ себЬ видо
выми, родовыми и другими бол'Ье крупными группами, подчи
няющимися, тЬмъ не меніе, законамъ естественной классифи- 
каціи —  является необходимымъ результатомъ происхожденія 
организмовъ путемъ естественнаго отбора.

На этомъ мы замыкаемъ ту длинную цЬпь аргументовъ, ко
торые современная біологія, въ лицЬ своего геніальнаго пред
ставителя Дарвина, можетъ предложить для объяснешя при
чины совершенства или гармоній органическаго міра. Окинемъ 
б^глымъ 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 н и н і дійствующими причинами, то для 
обьясненія почти всего, что касается формы, мы вынуждены при
бігать къ нричинамъ историческимъ. Для того, чтобы объяснить 
этимъ путемъ совершенство организмовъ, мы должны, во-пер
выхъ, доказать, что они дійствительно иміють исторію, и за
тімь— что это историческое развитіе ведетъ ихъ къ совершен
ству. Согласное свидітельство всіхь отраслей біологической 
науки: систематики, сравнительной анатоміи, эмбр1олопи, пале- 
ОНТОЛОГІИ —  убіждаеть въ единстві происхолсденія органиче- 
скихь формь. Препятствіемь къ этому допущенію служить только 
убіж деніе въ постоянстві видовыхъ формъ, но критика самаго 
понятія о виді и еще боліє факты, касающіеся домашнихъ 
породь, возникшихь за память человіка, устраняютъ это пре- 
пятствіе. Убідившись, что вся совокупность фактовъ говорить 
въ пользу и ничто не говорить противъ заключенія, что орга
ническій мірь иміеть исторію, мы занялись самою сущностью 
этого историческаго процесса. Исходя изь такихъ несомнін
ннхь, не нуждающихся даже вь доказательстві, свойствъ орга- 
низмовь, каковы измінчивость, наслідственность и быстро воз

—  308 —



растающая прогрессія размноженія, мы вынуждены были придти 
къ заключенію, что этотъ историческій процессъ долженъ не
обходимо вести организмы къ совершенствованію, къ тому, что 
Дарвинъ мітко назвалъ «естественнымъ отборомъ». Его теорія, 
слідовательно, не предлагаетъ намъ обьясненія для той или 
другой спеціальной формы, для того или другого частнаго слу
чая; она указываетъ, какимъ образомъ въ любомъ данномъ слу
ч а і должно искать это объяснеше. Если мы въ состояніи обна
ружить первоначальную причину изміненія и затімь указать 
на послідовательннй рядъ переходныхъ формь (какъ мы пы
тались это сділать, въ виді приміра, по отношенію кь пвітку 
шалфея), то происхожденіе самой сложной формы, подъ усло- 
віемь, чтобъ она была полезна для самаго организма, не пред
ставить намъ бол іє ничего загадочнаго, оно будетъ діломь 
времени и отбора. Отсюда понятно, почему естествоиспытатели 
привітствують въ теорій Дарвина ученіе, вінчающее зданіе 
современной физіологіи; оно дійствительно представляетъ иско
мый ключъ для обьясненія вопроса о происхожденіи организ
мовъ и причині ИХЬ совершенства, разрішаеть тотъ вопросъ, 
которымъ мы задались вь началі этой лекцій.
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Поставивь с е б і цілью ознакомиться сь жизнью растенія, 
мы вь первой лекцій старались разложить это сложное явле
ніе на его элементы, показавь, что растеніе состоитъ изъ орга
новъ, что эти органы состоять изъ простійшихь органовъ—  
изъ кліточекь, которыя, вь свою очередь, представляютъ аггре- 
гать извістннхь химическихъ тіль. Согласно съ этимъ резуль
татомъ анализа, мы, затімь, въ обратномъ, восходящемь, син- 
тетическомъ порядкі ознакомились со свойствами этихъ ве
ществъ, съ жизнью кліточки, сь жизнью органовъ, сь жизнью 
цілаго растенія и, наконецъ, вь этой заключительной б ес ід і, 
сь лшзнью всего растительнаго міра. Этимъ, очевидно, исчерпы
вается наша задача, оканчивается путь, въ которомъ я взялся 
быть вашимъ руководителемь,— путь длинный, нерідко утоми



тельный, порою скучный, но, т^мъ не мен’Ье, позволяю себ’Ь 
надіяться, не вполнЬ безнлодный. Если, хотя для н4которыхъ 
изъ васъ, милостивыя государыни и государи, растеніе пере
станетъ быть мертвымъ предметомъ, ожидающимъ только латин- 
скаго ярлыка, или исключительно предметомъ эстетическаго на- 
слажденія, но, рядомъ съ тімь, станетъ источникомъ боліє  
глубокаго умственнаго наслажденія; если, благодаря откры- 
йямъ микроскопа, оно предстанетъ передъ вами вырос- 
шимъ до колоссальныхъ разміровь и совершенно прозрач- 
нымъ, такъ что, заглянувъ въ глубь его безчисленныхъ клі
точекь, вы увидите безпрерывно, подобно морскому при
бою, враш,ающуюся протоплазму, это начало всякой жи
зни; если ТІМИ же умственными взорами вы будете видіть 
схоронившійся вь землі корень, сосупдій и гложущій ча
стицы почвы, пробігая свой многоверстный путь; если зе
леный листъ будетъ вызывать вь вашемь у м і представленіе о 
ничтожной крупинкі хлорофилла, въ которой совершается вели
чественный и далеко енде неразгаданный процессъ превра
щенія солнечпаго луча въ ту химическую силу, которая слу
жить источникомъ всякаго проявленія жизни на нашей пла
неті; если въ ц вітк і, съ толкущимися вокругъ него насіко
мнми, вы не будете видіть одну лишь затЬйливую форму, 
невольно вспомните о чудной связи, соединяющей оба царста 
природи; если, наконецъ, заглохшій уголокь лісной чащи 
или буйная растительность полевой межи, гд і столпились и 
переплелись ДИКІЯ травн, то разстилая широкую поверх
ность своихъ внрізннхь листьевъ, то просовивая свои узкія 
былинки, то покачивая раскидистою метелкой, то обхвативая 

►своими кольцами и взбігая по избранной жертві, для того, 
чтобъ сь ея верхушки перекинуться на другую, но везді и 
во всемъ обнаруживая одно стремленіе— завладіть возможно 
большимь клочкомь земли, возможно большею долей воздуха 
и світа,— если эта обнчная, знакомая картина невольно про
будить въ васъ ц іл ий  строи новнхь идей о т іхь  законахъ, 
которие, управляя органическимь міромь, неизбіжньїмь, роко- 
вимь образомь направляють его кь совершенству и гармоній;—  
словомъ, если, при одномъ ВЗГЛЯДІ на растеніе, вь вашемь
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ум і будетъ возникать нескончаемый рядъ вопросовъ, настой
чиво требующихъ отвіта, а быть можетъ даже западетъ же
ланіе задавать эти вопросы и вымогать на нихъ отвіти у са
мой природы,— въ такомъ случаі, я полагаю, наше время не 
было потеряно, и я могу утішаться мыслью, что, доставивъ 
вамъ въ будущемъ нісколько минутъ сознательнаго наслажде
нія природой, усп іль хотя отчасти, хотя въ слабой м ір і, 
уплатить тотъ долгъ признательности, который на меня нала- 
гаетъ ваше продолжительное, снисходительное вниманіе.
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^мривбачъ
^аонинъ.

Раетеніе какъ иеточникъ силы *)•

Р а зв і заронился 
Втуне хоть единый 
Солнца лучъ на землю?
Иди не возникъ онъ,
Въ ней преображенный,

Въ изумрудныхъ дистьяхъ.
Щербит.

Всякому известно, И не ТОЛЬКО известно, НО и  ВПОЛН’1 по
нятно, что если человЬкъ будетъ голодать, то онъ похудіеть. 
Этотъ фактъ не только общеизв'Ь стенъ, но и общепонятенъ 
потому что, путемъ простійшаго разсужденія, легко логиче
ски связать эти два явленія—исхуданіе съ отсутствіемь пищи 
Т іло человека, какъ все на св іт і, изнашивается, расходует
ся; этотъ расходъ покрывается пищей. Не трудно с е б і пред
ставить, что вещество пищи превращается въ вещество на
шего тіла, хотя, быть можетъ, пройдетъ еще много времени 
прежде, чімь наука объяснить в с і подробности этого пре
вращенія.

Не меійе извістна, но уже далеко не такъ понятна другая 
сторона ДІЙСТВІЯ пищи, другое ея вліяніе на организмъ. От
сутствіе или недостатокъ пищи вызываеть упадокь силъ. Го
лодное животное, голодный человікь безсильны. Сь пищей 
возвращается и сила. Пища подкріпляеть. Чімь значитель- 
н іе  работа, которую производить организмъ, тімь боліє онъ

*) Публичная лекція, читанная въ И. Т. Техническомъ Обществі въ С.-Пе- 
тербургі въ 1875 году.
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нуждается въ пищі. Всякій знаетъ, что если лошади пред- 
стоитъ усиленная работа, то этому можно помочь, увеличивъ 
дачу овса. Фактъ обшеизвістень, но для его объяснен1я уже 
недостаточно одной сообразительности.

Итакъ, мы видимъ, что пища не только служитъ для по- 
строенія живого механизма нашего тіла, но она же приво
дить въ движ ете этотъ механизмъ. Питаясь, человікь или 
животное не только поддерживають свое тіло, что само собою 
понятно, но и свои силы, что уже требуеть ПОЯСНЄНІЯ. Спра
шивается: какая сила можетъ быть скрыта въ кулі овса, въ 
кускі хл іба или мяса? Отвіть 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 происходить изъ растительной. Мясо не что 
иное, какь переработанная животнымъ организмомъ трава или 
зерно.

По прежде чімь приступить къ нашей задачі, необходимо 
условиться относительно точнаго значенія нікоторнхь упо- 
требленныхъ нами вираженій. Во-первыхъ, что мы разуміемь 
подь словомъ сила? Постараемся выяснить это на нісколь
кихь примірахь. Такой способь изложенія научныхъ истинъ, 
конечно, нельзя считать самымъ точнымь, но за то это самый 
легкій и скорый и потому вь настоящемь случаі самый же
лательный.

Понятіе о силі человікь выносить изъ собственнаго опыта, 
изь личныхь своихъ ощущеній. Силой онъ называетъ созна
ваемую въ с е б і способность вызывать или останавливать дви- 
лсеніе или вообще преодолівать препятствія. Распространяя 
это понятіе на внішнюю природу, онъ называетъ силою или 
силами неизвістния ему причины явленій, т.-е. вообще дви
женія. Познакомимся сь нісколькими примірами проявленія 
силы, начиная съ наиболіе намъ знакомой, съ силы нашихъ 
мышцъ.
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Представимъ с е б і два шара, удерживаемые въ положеній 
С и 0̂ * посредствомъ двухъ стальныхъ пружинъ, на которыя 
они насажены.

Для того, чтобы разодвинуть эти шары, привести ихъ въ по
ложеніе С' и 0'2, я долженъ сділать усиліе, затратить силу.

ІІреодолівая сопротивленіе пружинъ, отрывая одинъ шаръ 
отъ другого, я, какъ выражаются въ механикі, произвожу р а 
боту. 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 
представляетъ намъ простійшій примірь работы; такова, па- 
примірь, работа крючника. Извістно, что въ подобной работі 
истрачивается тімь бол іє силь, чімь боліє поднимается тя
жесть и чімь боліє высота, на которую ее нужно внести. 
Поднятіе единицы в іса  (или точніе массы), т.-е. фунта, пуда, 
килограмма, на единицу высоты, т.-е. футь, метръ и проч., 
служитъ единицей работы: пудо-футъ или килограммо-метръ 
будуть, слідовательно, единицами механической работы, сь 
которыми мы стараемся сравнить, кь которымъ мы приводимъ 
всякую другую работу.

Итакъ, раздвинувь эти шары, я произвелъ работу и при 
этомъ затратиль извістное количество силы, которое измі- 
ряется производимою работой. Эти шары на пружинахъ пред
ставляютъ НІЧТО въ р оді простійшаго динамометра, т.-е. при
бора, служапдаго для изміренія силы. Но посмотримъ, что про
изошло сь нашими шарами. Измінилось ихъ взаимное поло
женіе, а вм істі съ тімь, въ нихъ появилась возможность



Притти въ движеніе безъ всякой посторонней силы, я только 
отнимаю руки, слідовательно, не дЬлаю никакого усилія, и 
шары приходятъ въ движеніе и, возвраш,аясь въ прежнее свое 
положеніе, съ силой ударяются другъ о друга. Очевидно, въ 
томъ положеній, въ которое я привелъ ихъ своими руками, 
въ нихъ заключается сила, которой въ первоначальномъ 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- 
личпыя СОСТОЯНІЯ, два, такъ сказать, типа силы: силу явную, 
открытую, активную, проявляющуюся въ движеніи (моей руки, 
шаровъ), и силу скрытую, покоящуюся въ виді запаса, однимъ 
словомъ, силу натянутой пружины. Озираясь вокругъ, мы на 
каждомъ шагу замічаемь подобныя же явленія; сила падаю- 
ш,ей тяжести и сила тяжести, могуш,ей упасть, сила спуш;ен- 
ной и сила натянутой тетивы— вотъ примірьі явной и покоя- 
ш,ейся силы; наконецъ, упавшая тяжесть, свободно висящая 
тетива не заключаетъ вовсе силы ни въ дійствіи, ни въ виді 
запаса.

Но очевидно, что эти два типа силы существенно между 
собою отличны; во второмъ случаі собственно ніть силы, а 
только возможность ея проявленія. Для избіжанія неясности 
вслідствіе обозначенія однимъ словомъ двухъ различныхъ по- 
НЯТІЙ лучше употреблять боліє общее выражете — тергія. 
Подъ энерг1ей мы будемъ вообще разуміть способность тіла 
произвести работу. Но этою способностью, какь мы только 
что виділи, тіла обладають или вслідствіе своего движенія, 
или вслідствіе своего положенія (тяжесть на ВНСОТІ, наши 
разодвинутые шары). Перваго рода знергія, т.-е. анергія дви
женія, получила названіе явной, дгьйствительной анергій; 
знергія же, зависящая отъ положенія тіль, получила названіе 
потенціальной, т.-е. знергіи въ состояніи возможности или 
напряженія. Такимь образомъ знергія проявляется вь виді 
движенія, таится въ виді напряженія. Оба вида ея взаимно 
превращаются; наши шары представляютъ наглядный тому 
примірь. Явная знергія, которую я затратиль на разъедине-
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ніе шаровъ, не исчезла, а превратилась въ потенціальную 
анергію, въ напряженіе пружинъ. Въ такомъ виді я могу ее 
запасать, сохранять и загЬмъ, когда понадобится, истрачивать, 
превраш,ая обратно въ явную анергію, въ движеніе, и при
томъ вдругъ или исподволь. Подобный запасъ анергій мы д і-  
лаемъ каждый день, заводя свои часы; явная анергія заводя
щей руки превращается въ потенціональную анергію часовой 
пружины, которая затімь исподволь въ течете сутокъ при
нимаетъ форму явной, въ движеніи стрілокь. Нічто подобное 
же производить человікь, ділающій запасъ па старость или 
на черный день; онъ превращаеть избытокь явной анергій, 
механической или умственной, вь потенціальную, съ тімь, 
чтобы воспользоваться ею, расходовать ее, когда истощится 
его явная анергія. Куда бы мы ни взглянули, везді въ при
р оді мы встрічаемь т і  же явленія превращенія движенія въ 
напряженіе и наоборотъ. И мія постоянно вь виду ато пре
вращеніе, мы вскорі убіждаемся, что анергія вообще не воз
никаетъ, не исчезаетъ, что она вічна. Другими словами, мы 
убіждаемся, что все количество работы, которое въ каждый 
моментъ совершается и можетъ быть совершено во вселенной 
силами природы, не прибываеть и не убываеть, а пребываеть 
одно и то же. Это самое широкое физическое обобщеніе, по
лучившее названіе закона «сохраненія силы» или, правиль- 
Н ІЄ , «сохраненія анергій», представляетъ едва ли не величай
шее научное пріобрітеніе XIX віка.

Нерідко представляется случай, гд і, повидимому, этотъ 
законъ не оправдывается; кажется, что анергія уничтожается 
движ ете не превращается вь напряж ете, а исчезаетъ без 
СЛІДНО. Именно такой случай мы иміемь въ нашихъ шарахь 
Я ихъ разъединяю и затімь отпускаю руку; они ударяются 
и вь этомь ударі, повидимому, расходуется вся знергія, со 
общенная имъ моею рукой; ніть въ нихъ боліє движенія 
н іть  и возможности движенія, т.-е. напряженія; очевидно 
знергія исчезла. Но зто только такъ кажется. Въ тотъ моментъ 
когда шары ударились, когда исчезло движ ете, возникла, про 
явилась другая сила— теплота. Ударившись, шары нагрілись 
Доказать это въ настоящемь частномь случаі было бы н і-
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сколько хлопотливо, потому что повншеніе температуры не
значительно, но въ томъ, что тіла отъ удара нагріваются, не 
можетъ сомневаться никто, когда-либо вшсікавшій огонь. При
меры этого перехода попадаются на каждомъ шагу; при свер- 
леніи металла стружки сильно нагреваются; трешемъ куска 
дерева о кусокъ дерева можно ихъ воспламенить; изъ-подъ 
тормаза быстро остановленнаго поізда сыплются искры; пуля, 
ударяясь о твердую преграду, отчасти сплавляется. Эти явле
нія превращенія механической силы въ теплоту давно обра
щали на себя вниманіе; они побудили, напримЬръ, знамени- 
таго Бойля бол іє ч4мъ два віка тому назадъ высказать мысль, 
получившую полное научное развитіе только въ настоящее 
время. «Когда мы вгоняемъ большой гвоздь въ деревянную 
доску,— пишетъ Бойль,— то замічаемь, что ему нужно сооб
щить значительное число ударовъ, чтобы замітно нагріть его; 
но когда мы его вогнали въ дерево до головки, такъ что онъ 
не можетъ бол іє подаваться впередъ, нісколькихь ударовъ 
достаточно, чтобы сділать его горячимь; пока съ каждымь 
ударомь молотка гвоздь уходить глубже и глубже вь дерево, 
мы вызываемь общее поступательное движ ете всей его массы; 
но когда это движеніе будетъ задержано, тогда толчокъ, со
общаемый ударомь, не будучи въ состояніи вогнать гвоздь 
даліе или раздробить его, долженъ расходоваться на сильное 
внутреннее сотрясеніе частиць, а изъ подобнаго движенія, 
какъ мы видимъ, состоитъ теплота». Современная физика дій
ствительно учить,- что теплота—не что иное, какь весьма бы
строе, невидимое, но ощущаемое нами сотрясете частиць 
тіла. Такимь образомъ, движ ете моей руки чрезъ посредство 
видимаї’О движенія шаровъ превратилось въ невидимое дви
ж ет е  частиць шаровъ. Это движеніе, т.-е. теплота, сообщи
лось сначала ближайшимъ тіламь и затімь, распространяясь 
даліе и даліе, разсіялось въ пространстві. Разсіялось, но 
не уничтожилось. Сила, затраченная мною на разьединеніе 
шаровъ, не исчезла безслідно. Во конечномь результаті, про
изведя эту работу, я согріль вселенную на неуловимую, не- 
изміримо малую величину, но все же согріль. Ц ілнй рядъ 
изслідованій ноказаль, что при этомъ превращеніи механиче-
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ской работы въ теплоту или, наоборотъ, теплоты въ механи
ческую работу, наблюдается постоянное строго количествен
ное отношеніе. Известное количество механической работы, 
превраш;аясь, даетъ начало одному и тому же количеству те
плоты и наоборотъ. Величину, выражаюш;ую это постоянное 
отношеніе, называютъ механическимъ эквивалентомъ теплоты. 
Его опреділяють различнымъ способомъ: вотъ простійшій и 
самый понятный, хотя и не самый точный. Онъ принадлежитъ 
известному французскому ученому Гирну. Въ обш;ихъ чертахъ 
онъ состоитъ въ слЄдуюш;емь: тяжелый железный молотъ за
ставляють падать съ и з в Єс т н о й  высоты на наковальню, на ко
торой лежитъ кусокъ свинца; этотъ кусокъ свинца отъ удара 
нагревается. За единицу работы, какъ мы виділи, мы прини- 
маемъ килограммо-метръ; за единицу тепла принимаютъ на- 
греваніе одного килограмма воды на одинъ градусъ стогра- 
дуснаго термометра. Зная вЄс ь  молота и высоту его паденія, 
зная вЄс ь  свинца и опредЄливь, насколько онъ нагрілся, об
ладая, даліе, еще некоторыми данными, о которыхъ здісь  
излишне упоминать, можно вычислить, сколько единицъ рабо
ты затрачено и во сколько единицъ тепла о н і превратились. 
Точныя опреділенія даютъ для механическаго эквивалента 
теплоты цифру 424. Эта цифра показываетъ то постоянное 
отношеніе, въ какомъ теплота превращается въ механическую 
работу или наоборотъ. Она означаетъ, что единица тепла, 
превращаясь въ работу, даетъ 424  единицы механической ра
боты, т.-е. можетъ произвести работу, равную поднятію 424  
килограммовъ на одинъ метръ или одного килограмма на 424  
метра. Наоборотъ, затративъ 424  единицы механической ра
боты на нагріваніе воды, мы можемъ повысить одинъ кило- 
граммъ ея на одинъ градусъ.

Мы видимъ много приміровь превращенія механической 
силы вь теплоту; примірн обратнаго также часто встрічают
ся. Паровая машина служить самымъ разительнымь тому при
міромь. Теплота, развиваемая сгорающимь топливомь, пре
вращается чрезъ посредство пара въ механическую работу ма
шины. Солнечная теплота испаряеть воду сь поверхности 
земли, заставляетъ ее подняться на значительную высоту и



затімь, падая на землю, сбігать сь высоть вь равнины и 
І океань, производя на пути механическую работу, напримірь, 

приводя вь движеніе паши мельницы. Та же солнечная теп
лота, вызывая містное нагріваніе атмосферы, производить т і  
ужасающія проявленія механической силы, которыя мы назы
ваемъ вихремь, ураганомь и пр.

Итакъ, теплота превращается вь механическую работу и на
оборотъ, и при этомь превращеніи сохраняется строго коли
чественное отношеніе. Но то же справеливо и относительно 
другихъ силь природы: світа, электричества, химическаго 
сродства. В с і  о н і способны ко взаимному превращенію не
посредственно или принимая скрытую форму напряженія п 
затімь проявляясь вь иномъ виді. Только постоянно имія вь 
виду эту возможность взаимнаго превращенія силъ, мы у б іж 
даемся въ общей справедливости закона сохраненія энерпи.

Остановимся нікоторое время надъ соотношеніемь между 
теплотой и химическимъ сродствомь, такъ какъ это нечув
ствительно вернеть насъ къ поставленному нами вопросу. Со
временная ХИМІЯ учить, что атомы разнородныхъ тіль ода
рены притяженіемь другъ къ другу и притомъ въ весьма 
различной степени. Атомы разнородныхъ тіль стремятся другъ 
кь другу, какъ падающія тіла стремятся къ землі, какь 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 углеродь, шаръ О— кислородъ. Атомы углерода и кисло
рода стремятся ко взаимному соединенію и при этомь обра
зують углекислоту, въ которой на одинъ атомь углерода при
ходится два атома кислорода (СО2 ). Также атомы водорода (Н) 
стремятся соединиться съ атомами кислорода п образують во
ду (Н^О), Г Д І на два атома водорода— одинь кислорода. Напро
тивь, атомы углерода и водорода одарены сравнительно сла- 
Оымь притяженіемь другъ къ другу и потому, будучи соеди
нены, при первой возможности стремятся каждый въ свою сто
рону соединиться сь кислородомъ, образуя углекислоту и воду.

При этомъ соединеніи атомы, такъ же какь и эти шары, 
должны ударяться другъ о друга. Но кої’да тіла ударяются
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другъ о друга, развивается теплота. То же доллшо оправды
ваться и относительно ударовъ атоиовъ. Этотъ ударъ, это столк- 
новеніе частицъ углерода и водорода съ частицами кислорода 
и есть то, что мы называемъ гор’Ьн1емъ. Какъ при ударі ста
ли о кремень проявляются теплота и св^тъ, такъ при ударі 
частицъ кислорода воздуха о частицы углерода и водорода, 
изъ которыхъ состоитъ нашъ світильний газъ или нашъ ке- 
росинъ, развиваются теплота и світь, наблюдаемые въ ихъ 
пламени. Все различіе состоитъ въ томъ, что въ первомъ слу
чаі мы видимъ движеніе, ударъ и сопровождаюш,ія его явле
нія— світь и теплоту; во второмъ же только видимъ эти явле
нія, о существованіи же столкновенія заключаемъ изь его по- 
СЛІДСТВІЙ. Въ самомъ д іл і, до горінія мы иміемь углеводо- 
родь (Т.-е. соединеніе углерода сь водородомь), СВІТИЛЬНИЙ 

газъ ИЛИ керосинь и кислородъ, послі горінія иміемь угле
кислоту и воду.

Слідовательно, каждый атомь углерода, водорода или ихъ 
соединеній находится по отношенію кь кислороду въ поло
женій шара С' относительно шара 0 ‘'. Какъ эти шары, они 
находятся вь напряженномъ состояніи, представляють запасъ 
скрытой потенціальной энергги, которую мы и называемъ хи
мическимъ сродствомь или химическимъ папряженіемь. Вь 
разрозненныхъ атомахъ углерода и кислорода мы видимъ но
вый примірь скрытой ьнергіи положенія, которая при столк- 
НОВЄНІИ ихъ, въ явленіяхь горінія, переходить въ энерпю  
движенія— въ теплоту И світь.

Это напряженное состояніе атомовъ или частицъ углерода, это 
стремленіе ИХЬ навстрічу частицамь кислорода не поражаетъ 
насъ, не бросается намъ въ глаза въ повседневной жизни, по
тому что обыкновенно для того, чтобы вызвать это соединеніе, 
необходимо сообщить имъ толчокъ. Для того чтобы сжечь ку
сокь угля, его нужно поджечь, т.-е. процессъ горінія дол
женъ ему сообщиться ИЗВНІ. Но это присущее углероду стре- 
млепіе соединяться съ кислородомъ наглядніе проявляется въ 
явленіяхь самовозгаранія. Давно было, напримірь, извістно, 
что сопрівшее вь стогахъ сін о  способно само собою загоріться, 
но только въ недавнее время одинъ подобный случай былъ
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ближе изслідовань въ Германій. При расконкі большихъ кучъ 
сЬна, начало самовозгоранія котораго обнаружилось выходив- 
шимъ изъ него дымомъ, оказалось, что внутри кучи оно уже 
совершенно обуглилось и что этотъ рыхлый, блестящій, на
подобіе графита, уголь вспыхивалъ при первомъ прикосновеніи 
съ воздухомъ. Зат^мъ оказалось, что подобный самовозгораю- 
ШІЙСЯ уголь можетъ быть приготовленъ искусственно, если 
обугливать СІНО въ отсутствіи воздуха, напримірь, въ запаян
ной стеклянной трубкі. Приготовленный такимъ образомъ уголь 
воспламеняется, какъ только придетъ въ прикосновеніе съ воз
духомъ. Эти и подобные примірьі наглядно показываютъ, что 
горініе, т.-е. соединеніе съ кислородомъ, можетъ происходить 
само собою, т.-е. безъ предварительнаго поджиганія.

Углеродъ и водородъ способны каждый порознь соединяться 
съ кислородомъ, развивая при этомъ теплоту и світь, сл ідо
вательно они представляютъ намъ запасъ знергіи вь виді хи
мическаго напряженія. Но то же справедливо и относительно 
соединенія углерода и водорода, относительно всякаго вообще 
тіла, способнаго соединяться съ кислородомъ, т.-е. способнаго 
горіть. Т іла, изъ которыхъ состоять растенія и животныя,—  
в с і органическія тіла,— способны горіть, слідовательно пред
ставляють запасъ скрытой знергіи.

Этимъ запасомь мы пользуемся, сжигая дрова или уголь вь 
нашихь машинахь. При этомъ скрытая знергія химическаго 
напряженія превращается въ явную знергію, въ движеніе ча
стицъ, т.-е. теплоту, которая вь свою очередь переходить во 
внішнюю механическую работу, вь видимое движ ете массъ, 
напримірь, вь движеніе нашего локомотива.

Но это столкновеніе атомовъ углерода и водорода сь 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 вдруп., а медленно, исподволь. Какъ въ томъ, 
такъ и вь другомъ случаі количество тепла, освобождаемаго 
сгораніемь извістнаго количества углерода, будетъ одно 
и то же; но такъ какъ въ посліднемь случаі оно распреді-
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ляется на боліє продолжительное время, то оно будетъ меніе 
замітно; пpимipoмъ такого тихаго , горінія можетъ служить 
дыхаше. Все, что дышетъ, чeлoвiкъ или животное, медленно 
сгораетъ. Въ этомъ не трудно убідиться, стоитъ только по
ставить подъ стеклянный колоколъ горящую свічу или поса
дить живую мышь или птицу, и вскорі увидимъ, что ПОСЛІД

СТВІЯ будутъ одни и т і  же: свіча погаснетъ, животное умретъ, 
а въ воздухі, содержавшемъ прежде кислородъ и не содер- 
жавшемъ углекислоты, появится углекислота, а количество 
кислорода соотвітственно уменьшится. Слідовательно, угле
родъ всякаго животнаго организма постоянно соединяется съ 
кислородомъ воздуха, сгорая въ углекислоту. Мы вдыхаемъ 
кислородъ, выдыхаемъ углекислоту.

Для покритія этого постояннаго расхода своего тіла, чоло
віку необходимо принимать новыя количества вещества въ 
виді пищи. Часть пищи играетъ въ организмі такую же роль, 
какъ топливо въ машині, т.-е. 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 физioлoгъ Клодъ Бер- 
наръ, считать физіологическою аксіомой слідующее положе
ніе: всякое проявленіе деятельности въ живомъ организм», 
необходимо связано съ уничтожетемъ части вещества орга
низма. Въ организмі, какъ въ очагі машины, часть вещества 
сгораетъ; при этомъ обнаруживается теплота или эта тепло
та превращается въ механическую работу, нaпpимipъ, въ ра
боту мышцъ. Въ одномъ фунті пшеничнаго хліба, по опре- 
діленію Франкланда, заключается запасъ скрытой энерпи, 
равняюшійся приблизительно 75 .000  пудо-футовъ. Конечно, 
организмъ, такъ же какъ и машина, не въ состояніи превратить 
въ полезную работу весь запасъ энерпи, представляемой его 
топливомъ, т.-е. окисляющимися частями организма; физіоло- 
гическіе опыты показываютъ, однако, что въ этомъ отношеніи 
онъ далеко превосходитъ в с і паровыя машины.
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чается въ пищі: ото скрытая знергія ея углерода и водо
рода, всегда готовыхъ соединиться съ кислородомъ воздуха. 
Здісь на нути нашего изслідованія самъ собою возникаетъ 
новый вопросъ. Дрова горятъ, животныя горятъ, чeлoвiкъ го- 
ритъ, все горитъ, а между тiмъ не сгараетъ. Сжигаютъ ліса, 
а растительность не уничтожается; исчезаютъ поколінія, а 
человічество живо. Если бы все только горіло, то на поверх
ности земли давно не было бы ни растеній, ни животныхъ, 
были бы только углекислота да вода.

Очевидно, въ природі должно существовать явленіе, обрат
ное горінію, т.-е. превращеніе веществъ вполні cгopiвшиxъ 
въ вещества вновь способныя къ горінію. Рядомъ съ образо- 
вашемъ углекислоты долженъ существовать и обратный про
цессъ разложенія этой углекислоты, образованной повсеміст- 
нымъ гopiнieмъ.

Первый, кого поразила логическая необходимость существо
ванія въ природі подобнаго процесса, былъ знаменитый Прист- 
лей; но само собою понятно, что эта мысль не могла пред
ставиться ему въ такой формі, съ такою опреділенностью, съ 
такою очевидностью, какъ она представляется намъ, и тiмъ 
боліє возбуждаетъ удивленіе та блестящая дедукція, тотъ ге
шальный скачокъ мысли, которому мipъ обязанъ однимъ изъ 
величайшихъ открыпй, касающихся жизни органическаго міра. 
Пристлей цiлымъ рядомъ опытовъ убідился, что продолжи
тельное горініе или продолжительное дьіханіе, въ ограничен- 
номъ oбъeмi воздуха, дiлaютъ этотъ воздухъ негоднымъ для 
дальнійшаго горінія, для дальнійшаго днханія; свіча въ немъ . 
тухнетъ, животное умираетъ. Такимъ образомъ, разсуждалъ 
Пристлей, вся атмосфера должна бнла бн вскорі сділаться 
непригодною для горінія, для жп^ни, а между тiмъ сколько 
уже вiкoвъ существуетъ М1р ъ ,  а этого незамітно. Очевидно, 
въ природі долженъ существовать процессъ, которнй этотъ 
испорченный воздухъ вновь превращаетъ въ хорошій. Не при
надлежитъ ли эта роль растенію? Въ 1772 году 18 августа 
Пристлей cдiлaлъ слідующій опытъ: подъ стеклянннй колпакъ^ 
поміщенньїй надъ водой, подъ которымъ потухла свіча или 
задохлась мышь, онъ ввелъ растеніе (мяту) и оставилъ его н і-
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сколько времени; растеніе не только не погибло, но даже про
должало развиваться, и когда по прошествіи нісколькихг дней 
подъ колпакъ была поміш,ена мышь или горящая свіча, то 
оказалось, что воздухъ действительно 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 опреділялись самыя характеристическія стороны жизни 
растеній и животныхъ и взаимное отношеніе двухъ царствъ 
природы. Современники оцінили всю важность открьітія Прист- 
лея. Королевское Общество присудило ему большую Коплей- 
скую медаль и президентъ Общества, Прингль, въ cлiдyющиxъ  
кpacнopiчивыxъ, хотя нісколько вит1еватыхъ выpaжeнiяxъ по- 
яснилъ всю громадность заслуги Прпстлея: «Это открнтіє,—  
сказалъ онъ,— yбiждaєтъ насъ, что не существуетъ безнолезныхъ 
растеній. Начиная съ величественнаго дуба и кончая послід- 
нею мелкою былинкою, в с і полезны для человіка. Если не 
всегда бываетъ возможно усмотріть частную пользу отдільна- 
го растенія, то во всякомъ случаі, какъ часть общаго цілаго 
оно участвуетъ въ очищеніи атмосферы; въ этомъ отношеніи 
и благоухающая роза, и ядовитая волчья ягода имiютъ одина
ковое назначеніе; въ самыхъ отдаленпыхъ, необитаемыхъ кра- 
яхъ світа нiтъ ни одного луга, ни одного л іса, которые не 
находились бы въ постоянномъ съ нами обм ін і; вiтepъ по
стоянно уноситъ къ нимъ испорченный у насъ воздухъ, под
держивая ихъ ростъ и обезпечивая нашу жизнь». Растеніе д і-  
лаетъ испорченный дыxaнieмъ воздухъ вновь пригоднымъ для 
дыхашя, вотъ былъ выводъ изъ опыта Пристлея. Послідовав- 
шее зaтiмъ открьітіе кислорода и разъяснен1е состава углекис
лоты дозволили выяснить природу этой связи между двумя 
органическими царствами. Животное поглощаетъ кислородъ и 
выдыхаетъ углекислоту; растеніе поглощаетъ углекислоту и 
выдыхаетъ кислородъ, удерживая углеродъ при себ і. Растеніе 
и животное представляютъ химическую антитезу. Bcлiдъ за- 
тiмъ цілий рядъ изслідованій показалъ, что этотъ процессъ 
разложенія углекислоты, очищающій воздухъ, имЬетъ еще дру
гое, даже бол іє важное значеніе. Его cлiдyeтъ разсматривать
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какъ процессъ питанія растенія. Углеродъ, остающійся въ ра
стеши, образуетъ его органическое вещество, то-есть служитъ 
для построенія его тіла. Слідовательно, въ атмосферной угле
кислоті мы должны видіть главнійшую пищу растенія, хотя 
еще долгое время эту роль продолжали приписывать чернымъ пе- 
регнойнымъ веществамъ почвы, но несостоятельность этихъ воз
зріній доказана несомніпньїми опытами. Пристлею однако при
шлось испытать одно изъ самыхъ горькихъ разочарованій, ка
кое только можетъ выпасть на долю ученаго. Желая впослід
ствіи повторить опытъ, доставившій ему такую громкую и за
служенную славу, онъ цoтepпiлъ неудачу; онъ не могъ полу
чить прежнихъ результатовъ; растенія упорно не хотіли раз
лагать углекислоты, не виділяли изъ нея кислорода. Хотя эти 
неудачи не пошатнули его собственнаго довірія къ прежнимъ 
опытамъ, но тiмъ не меніе стало очевидно, что отъ его вниманія 
ускользнуло какое-то существенное условіе опыта, и потому онъ 
не могъ его воспроизвести. Это условіе, опущенное Пристле- 
емъ, было вскорі открыто Ингенгузомъ, но для того, чтобы 
оцінить это открнтіє по достоинству, остановимся сначала 
нісколько подробніе на природі самаго явленія.

Обратимся снова и въ послідній разъ, къ нашимъ шарамъ. 
Мн сравнивали химическое соединеніе или горініе съ уда- 
ромъ двухъ шаровъ; теплота и свЬтъ, при этомъ освобождаю- 
ЩІЄСЯ, и служатъ мірой сродства или напряженія, то-есть 
взаимнаго стремленія этихъ тiлъ (что у насъ представляется 
натяжетемъ пружинъ). Для того, чтобы ихъ вновь разъеди
нить, разорвать связь между ними, для того, чтобн привести 
шарн въ прежнее свободное положеніе, нужно, нанротивъ, за
тратить силу, столько же силн, сколько освободилось при 
столкновеніи. Такимъ образомъ становится очевидннмъ, что 
явленіе обратное горінію должно сопровождаться не освобож- 
ден1емъ, не развит1емъ силы, а, нанротивъ, пorлoщeнieмъ, за
тратой силы. Между тiмъ какъ соединеніе, горініе, совер
шается само собою, разложеніе, возстановленіе, требуетъ уча
стія посторонней силы. Для того, чтобн сжечь кусокъ угля, 
его нужно только поджечь и зaтiмъ онъ горитъ уже безъ по- 
сторонняго ДІЙСТВІЯ. Въ нiкoтopыxъ случаяхъ мн виділи, что
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уголь можетъ даже загоріться самъ собою, какъ только при
детъ въ прикосновеніе съ кислоромъ воздуха. Нанротивъ то
го, для разложенія углекислоты или воды нужно подвергать 
ихъ дійствію очень высокой температуры. Прежде даже пола
гали, что разложеніе такихъ прочныхъ соединеній невозможно 
иначе какъ при содійствіи третьяго тіла, которое было бы 
одарено большимъ сродствомъ къ кислороду и отнимало бы 
его у водорода и углерода. Но въ сравнительно недавнее вре
мя химики обратили вниманіе на явленія разложенія безъ уча
стія третьяго тіла, на явленія распаденія, или, какъ ихъ на
зываютъ, диссоціаціи. Для того, чтобы подвергнуть диссоціаціи 
углекислоту или воду, ихъ нужно пропускать чрезъ раскален- 
ныя трубки. Подъ вл1яшемъ сообщаемаго ихъ частицамъ дви
женія, то-есть теплоты, соединенія какъ бы расшатываются и 
распадаются на свои составныя начала, которыя должны быть 
удаляемы по м ір і появленія, иначе они могутъ вновь соеди
ниться и мы не получимъ полнаго разложенія. Отношеніе 
между тепломъ, внділяемнмь при соединеніи, и тепломъ, 
поглощаемымъ при разложеніи, строго опреділенное. Сколько 
единицъ теплоты виділяется при сгораніи фунта углерода 
въ углекислоту, ровно столько же единицъ должно погло
титься при возстановленіи этого фунта углерода изъ угле
кислоты.

Этимъ путемъ мы прямо приходимъ къ заключенію, что 
разложеніе углекислоты, совершаюш;ееся въ растеши, должно 
сопровождаться поглош,ешемъ теплоты или вообще знергіи и 
что мірой этого поглощенія должно служить количество угле
рода, отлагающееся такимъ образомъ въ растеши. Но откуда 
же возьметъ растеніе эту необходимую для него энерпю? Само 
создать ее оно не можетъ,— знергія не созидается. Очевидно, оно 
должно получить ее ИЗВНІ. Разложеніе углекислоты въ расте
ній можетъ происходить только подъ услов1емъ постояннаго при
тока знергіи изъ внішняго источника. Вотъ это-то условіе и 
ускользнуло отъ вниманія Пристлея; откритіе этого условія 
составляетъ заслугу Ингенгуза. Ингенгузъ показалъ, что разло
женіе углекислоты въ растеши происходитъ не иначе, какъ 
подъ влiянieмъ солнечпаго світа. Растенія въ пocлiдниxъ
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опытахъ Пристлея, віроятно, не получали достаточно світа, 
потому они и не разлагали углекислоты.

Солнце, солнечный лучъ, и есть та сила, которая расшаты- 
ваетъ и разъединяетъ частицы углерода и кислорода, когда 
въ растеній происходитъ разложеніе углекислоты. Для непри- 
вычнаго слуха можетъ показаться страннымъ внраженіе: сол
нечный лучъ —  сила. Изъ ежедневнаго опыта мы знаемъ 
только, что очень пріятно погріться на СОЛНЦІ, что норою 
эта теплота становится пожалуй боліє чiмъ пріятною, но нуж
но длинное сціпленіе умозаключеній и вичисленій, чтобы у б і-  
дить насъ, что это не только сила, но и громадная сила,— мало 
того, что это почти единственная сила, которою чeлoвiкъ поль
зуется для своихъ цілей. Въ самомъ д іл і ,  кромі силы мор
ского прилива, которымъ пользуются въ нicкoлькиxъ портахъ 
Европы и который зависитъ отъ притяженія луны (и солнца), 
в с і остальные двигатели, в с і  остальные источники силы прямо 
или косвенно зависятъ отъ силы солнечныхъ лучей. П адете  
воды въ piкaxъ, движеніе воздуха въ атмосфері, приводящія 
въ движ ете мельницы и вітрянки, обязаны своимъ происхож- 
детемъ солнцу. Скрытая знергія, представляемая топливомъ, 
какъ мы только что успіли увидіть и увидимъ еще подроб
н іе , происходитъ отъ солцна. Даже столь отдаленныя, повиди
мому, явленія, какъ явленія электричества, которымъ мы поль
зуемся для своихъ практическихъ цілей, могутъ быть связаны 
съ деятельностью солнца. Въ вольтовой дугі, получаемой при 
помощи гальванической баттареи, намъ cвiтитъ солнце, и это 
не трудно доказать. Злекрическій токъ, накаливающій угли, 
зависитъ отъ того, что въ батареяхъ окисляется, сгораетъ из
вістное количество металлическаго цинка. Но этотъ цинкъ не 
находится въ природі въ металлическомъ состояніи, онъ встрі
чается въ соединеніи съ кислородомъ, то-есть вполні сгорів- 
шимъ; для того, чтобы его раскислить, сділать вновь способ- 
нымъ къ горінію, нужно отнять у него кислородъ; этого до
стигаютъ при помощи угля, который отнимаетъ у цинковой 
руды кислородъ, а самъ сгораетъ въ углекислоту. Но этотъ 
уголь, древесный или каменный, произошелъ въ растеній изъ 
углекислоты, разложенной солнечнымъ лучомъ. Вотъ длинный
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путь, соединяющій лучъ солнца съ лучомъ электрическаго світа. 
Явная анергія солнечпаго луча, потраченная на разложеніе 
углекислоты въ растешяхъ, приняла форму скрытой, потенці
альной знергіи, какою обладаетъ освобожденный изъ угле
кислоты углеродъ: эта потенціальная знергія углерода, въ про
ц есс і возстановленія цинковой руды, перешла на цинкъ; уг
леродъ cгopiлъ, но получился металличесшй цинкъ, способный 
горіть. Въ гальванической батареі цинкъ окислился, cгopiлъ, 
и его потенціальная знергія приняла форму явной, въ виді 
электрическаго тока, который, накаливъ угли, проявился въ 
виді світа. Такова сложная цінь превращеній знергіи, свя
зывающая явленія, совершающаяся на землі, съ діятельностью 
солнца. Но мы можемъ составить с е б і бо.ііе опреділенное по
нятіе о значеній солнечпаго лучеиспусканія, cдiлaвъ примір- 
ную оцінку того количества силы, которое доставляется намъ 
солнцемъ. Мы можемъ опреділить, какое количество единицъ 
тепла солнце посылаетъ на извістную квадратную площадь 
земли, а зная механическій эквивалентъ теплоты, въ состояніи 
выразить анергію солнечпаго луча въ единицахъ механической 
работы. По внчисленіямь Мушо, солнечный cвiтъ, вынадаю- 
Щ ІЙ  въ П арижі въ ясный день на поверхность одного ква- 
дратнаго метра, можетъ въ теченіе восьми или десяти часовъ 
производить работу, равняющуюся примірно работі одной ло
шадиной силы. Эриксонъ вычислилъ, что если бымолшобыло 
утилизировать всю солнечную теплоту, выпадающую на крыши 
филaдeльфiйcкиxъ домовъ, то ея было бы достаточно для 5.000  
паровыхъ машинъ въ 20 силъ каждая. Вычисляя даліе, какія 
колоссальныя цифры представляетъ количество тепла, выпада- 
ющаго на квадратную милю, онъ восклицаетъ: «Архимедъ при 
помощи рычага брался поднять м1ръ. Я же утверждаю, что, 
концентрируя солнечную теплоту, можно получить силу, спо
собную остановить землю на ходу». Мушо и Эриксонъ не огра
ничились, впрочемъ, только цифрами: они представили опыты, 
наглядно показнвающіе, какой запасъ силы представляютъ сол
нечные лучи. Мушо cдiлaлъ нісколько очень простыхъ при
боровъ, въ которыхъ при помощи одной солнечной теплоты 
можно кипятить воду, варить супъ и овощи, печь xлiбъ; на-
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конецъ, они сділали нісколько паровыхъ и воздушныхъ ма
шинъ, приводимыхъ въ движеніе солнцемъ. Изъ вcixъ примі- 
неній солнечпаго світа, предлагаемыхъ Мушо, едва ли не 
всего интересніе солнечные насосы для орошенія полей. Эти 
насосы не только дЬйствуютъ даровою силой, но и дійству
ють вполні цілесообразно, то-есть регулируются самою потреб
ностью въ воді, такъ какъ даютъ гЬмъ бол іє воды, чімь силь- 
НІЄ освіщ еніе, а слідовательно—чімь сильніе засуха *)

Всего сказаннаго достаточно, чтобъ убідить насъ, что сол
нечный світь представляетъ могучій источникъ силы и что 
эта сила разлагаеть вь растеній углекислоту. Самое растеніе 
не вь состояніи дать необходимую для того силу; оно служить, 
если можно такъ выразиться, только механизмомь, приводомь 
для цриложенія силы солнца.

Слідовательно, и вь физическомь, какъ и вь химическомь, 
отношеніи растете представляетъ совершенную противополож
ность лгивотному. Жизнь растенія представляетъ постоянное 
превращеніе знергіи солнечпаго луча въ химическое напряже
ніе; жизнь животнаго, наоборотъ, представляетъ превращеніе 
химическаго напряженія вь теплоту и движеніе. Въ одномъ 
заводится пружина, которая спускается вь другомъ.

—  394 —

Не слідуеть однако думать, чтобы значеніе солнечнаго світа 
стало понятно, какъ только Ингенгузъ открыль фактъ его уча
стія вь процессі разложенія углекислоты. Прошло боліє по- 
лустолітія, прежде чімь выработалось настоящее научное, ме
ханическое представленіе объ этомь процессі. Этимъ успіхомь 
наука, главнымъ обра зомъ, обязана Майеру и Гельмгольтцу. 
Между тімь какь прежде могла быть річь только о какомь- 
то непонятномь благотворномъ вліяній світа, Майеръ первый 
ясно высказалъ мысль, что солнечный світь при этомъ не 
только вліяеть, но и вь буквальномь смнслі затрачивается, 
расходуется, поглощается растеніемь, что живая сила луча 
при этомь превращается въ химическое напряженіе, что этимъ

*) См. мою брошюру: „Борьба растеній съ засухой“. Москва, 1893 г.



запасомъ солнечной энерпи мы пользуемся въ нашемъ топ- 
ЛИВІ, въ жизненныхъ процессахъ нашего организма и т. д. Но 
предоставимъ лучше ему самому говоритъ своимъ нісколько 
вит1еватымъ, но краснорічивнмь, образнымъ языкомъ: «При
рода, — говоритъ онъ,— повидимому, поставила с е б і цілью  
уловить на лету изливаюш;ійся на землю світь и, обративъ 
эту подвижнійшую изъ всіхь силь вь неподвижную форму, 
въ такомъ виді сохранить ее. Для достиженія этой ціли она 
облекла земную кору организмами, которые въ теченіе жизни 
поглош;аютъ солнечный світь и на счетъ этой силы образують 
непрерывно накопляющійся запасъ химическаго напряженія. 
Эти организмы—^асшемгя. Растительный мірь представляетъ 
складь, въ которомь лучи солнца задерживаются и запасаются 
для дальнійшаго полезнаго употребленія. Отъ этой экономи
ческой заботливости природы зависитъ физическое суш,ество- 
ваніе человічества, и уже одинъ взглядъ на раскошную ра
стительность вызываеть инстинктивное чувство благосостоя
ния».

Такимь образомъ вь разложеніи углекислоты и образова
ніи органической массы растенія мы иміемь в с і условія ка
кого-нибудь техническаго производства. Мы иміемь двигатель—  
солнечный лучъ, машину, къ которой прилагается этотъ дви
гатель,— растеніе, сырой матеріаль—углекислоту, обработанный 
продуктъ— органическое вещество растенія. у

Разсмотримь поближе самый механизмъ этого процесса.
Познакомимся прежде всего съ источникомъ силы, съ сол- 

нечнымь лучемь. Извістно, что лучъ солнечнаго світа или 
какого другого білаго источника не однороденъ; онъ состоитъ 
изь множества разнородныхъ лучей, отличающихся между про- 
чимь 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 цвіта 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 дадуть на полу изобра- 
женіе солнца въ виді світлаго • круглаї'о пятна; но если предъ
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отверстіемь поставить призму ребромъ внизъ, то изображеніе 
переместится на стіну и, вмісто круглаго пятна, получится 
полоса, окрашенная въ только что перечисленные семь ра- 
дужныхъ цвітовь: съ однаго края будетъ красный, съ дру
гого— фіолетовнй. Эта радужная полоса называется спектромъ. 
Когда лучъ білаго цвіта падаетъ на поверхность какого-ни
будь тіла, онъ отчасти или вполні поглош,ается. Если в с і лучи 
будутъ поглош;ены 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- 
глош;ена, часть отражена, то тіло будетъ окрашено въ цвіть 
тіхь  лучей, которые, отражаясь оть тіла, попадуть намъ вь 
глазъ. То же справедливо и относительно прозрачныхъ тіль: 
если тіло ноглош,аетъ 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 тіло задерживаеть 
одни лучи и пропускаетъ другіе, то оно будетъ окрашено въ 
цвіть т іхь  лучей, которые оно пропускаетъ. Если лучь, отра
женный отъ цвітного тіла или прошедшій чрезъ цвітное тіло, 
будемь разлагать призмой, то, очевидно, получимъ уже не пол
ный семицвітннй снектрь, а такой, въ которомъ поглош;енные 
лучи будуть отсутствовать.

Подобное явленіе представляетъ намъ растительность. При 
яркомь, біломь солнечномь с в іт і л ісь  или лугь предста
вляются намъ зелеными; ясно, что, получая білнй світь, отра
жая зеленый, листъ долженъ былъ поглотить, удержать часть 
полученнаго світа.

Прежде чімь ділать изь этого факта какой-нибудь выводъ, 
посмотримъ ближе, отъ чего зависитъ зеленый цвіть листьевъ. 
Какую бы зеленую часть растенія мы ни стали изслідовать 
подь микроскопомъ, мы вскорі убіждаемся, что она сама по 
с е б і безцвітна; она состоитъ изъ пузырьковь, называемыхь 
кліточками, стінки которыхъ прозрачны какь стекло, а на
полняющая ихъ жидкость безцвітна какъ вода. Но въ этой 
жидкости заключены тільца или крупинки ярко-изумруднаго 
цвіта. Эти тільца носять названіе хлорофилла или листо- 
зелени. Этимъ крупинкамъ хлорофилла растеніе обязано сво-
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имъ зеленымъ цвйтомъ, подобно тому какъ кровь обязана сво
имъ цв^томъ плавающимъ въ безцвітной пасокЬ кровянымъ 
шарикамъ. Теперь посмотримъ, что станется съ лучомъ солнца, 
когда онъ упадетъ на поверхность зеленаго листа; какіе лучи 
пройдутъ чрезъ листъ, какіе задержатся въ немъ? Для этого 
стоитъ только пропустить лучъ свЪта чрезъ листъ и затЬмъ 
разложить этотъ лучъ призмой, и тотчасъ увидимъ, какое из- 
міненіе произойдетъ въ спектрі. Т'Ь лучи, которые будутъ 
отсутствовать въ спектрі, то-есть т і, вмісто которыхъ въ спек
тр і будутъ черные промежутки, очевидно, остались въ листі, 
поглотились его веществомъ. Мы можемъ сділать этотъ опытъ 
еще точніе: такъ какъ цвiтъ растенія зависитъ отъ хлорофилла, 
мы постараемся изучить ноглощеніе світа хлорофилломъ. Хло
рофиллъ можно извлечь изъ листьевъ спиртомъ. Всякому из
вістно, что настойка на звipoбoйныxъ, полынныхъ и другихъ 
листьяхъ окрашивается въ превосходный зеленый цвiтъ: это—  
цвiтъ хлорофилла. Слідовательно, вмісто почти непрозрач- 
пыхъ листьевъ, мы можемъ взять для опыта совершенно про
зрачный настой хлорофилла. Этотъ растворъ въ стеклянномъ 
сосуді мы пoмicтимъ на пути світового луча и зaтiмъ раз- 
ложимъ этотъ лучъ призмой. Вотъ какой спектръ представитъ 
намъ лучъ світа, прошедшій чрезъ яркій зеленый растворъ 
хлорофилла. Крайніе красные лучи (отъ А до В фиг. 79) прой
дутъ, не поглощаясь; на м іс т і же самыхъ яркихъ красныхъ, 
оранжевыхъ и части желтыхъ въ спектрі будетъ черная по
лоса (фиг. 79 отъ В до В ) *); зеленые лучи (отъ В  и не
много правіє Ь) не будутъ поглощены, въ спектрі будетъ яр
кая зеленая полоса; синіє и фіолетовне лучи будутъ также по
глощены. Слідовательно, вмісто вcixъ семи цвiтoвъ, въ спектрі 
хлорофилла мы увидимъ только полосу темно-краснаго цвіта 
и другую— ярко-зеленаго цвіта; о б і полосы будутъ разділенн
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*) Фиг. 79 представляетъ фотографію солнечнаго спектра и спектра погло- 
1ЦЄНІЯ хлорофилла. Самая черная часть лежитъ въ красной части спектра. Фо- 
тографированіе этихъ спектровъ до пос.і'Ьдняго времени представляло значи- 
тельныя трудности. Л'бтомъ 1893 года мпЬ удалось получить вполні удовлетво- 
рптельныя, которыя и были мною показаны на съ'Ьзд’Ь естествоиспытателей и 
врачей въ Москві, въ январЬ 1894. Буквы обозначаютъ такъ называемыя 
Фрауенгофероны ЛПИІИ солнечнаго спектра.
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чернымъ промежуткомъ. Изъ этого мы можемъ заключить, что 
получаемый нами отъ растенія зеленый цвЬтъ не чисто зеле
ный, а смісь зеленаго и краснаго. Въ справедливости этого 
можно убідиться весьма простымъ и любопытнымъ опытомъ. 
Самое обыкновенное, встречающееся въ продажі синее стекло, 
поглощая зеленые лучи, пропускаетъ часть красныхъ. Понятно, 
что если смотріть чрезъ такое стекло на зеленую раститель
ность, то оно, поглощая посылаемые въ нашъ глазъ зеленые

лучи, будетъ до- 
Л  Е  і  пускать до него

только красные. 
НЬмецкіе опти
ки восаользова- 
лись этимъ фак- 

фиг. 82. томъ для того,
чтобы предло

жить публик'Ь, подъ нисколько замысловатымъ назван1емъ 
эритро-фитоскопа довольно забавный инструментъ. Это про
сто СИНІЯ очки, но стоитъ ихъ только надіть, и весь мipъ 
представляется «въ розовомъ св іт і» . Подъ яснымъ синимъ не- 
бомъ развертывается фантастическій ландшафтъ съ кораллово
красными лугами и лісами. На этотъ фактъ не мішало бы 
обратить вниманіе инымъ живописцамъ, нерідко угощающимъ 
въ своихъ ландшафтахъ невозможною, никогда не виданною 
малахитовою зеленью. По всей віроятности, въ этихъ неудач
ныхъ попыткахъ художники стремятся изобразить возможно 
чистый зеленый цвiтъ, между тiмъ какъ цвiтъ растительности 
именно смішанннй, зелено-красный *).

Но вернемся къ нашей ціли. Мы желали узнать, какіе 
лучи світа поглощаются pacтeнieмъ, и узнали, что хлорофиллъ 
поглощаетъ извістнне красные, оранжевые и желтые лучи,

*) Не обладая необходимыми техническими св'Ьд'Ьніями, конечно трудно 
дать въ этомъ отношеніи какой-нибудь онреділенньш совіть. Изъ всЬхъ ми- 
неральныхъ зеленыхъ красокъ хромовая зелень всего ближе подходитъ по спек
тру къ хлорофиллу, такъ какъ ея зеленый цвЬтъ состоитъ изъ сміси красныхъ 
и зеленыхъ лучей. Очевидно только то, что изъ см'Ьси желтой и синей (спек
тральносиней) краски нельзя получить зеленый дв^тъ, сходный съ зеленью 
листвы.



вслідствіе чего въ его спектрі на этомъ м іс т і появляется 
черная полоса. Тотъ же фактъ можно провірить надъ от- 
дiльнымъ хлорофилловымъ зерномъ подъ микроскопомъ. В м і
сто того, чтобы прокладывать спектръ на с т ін і, можно, при 
помощи собирательнаго стекла, получить его подъ микроско
помъ, и въ 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 гЬхъ крас
ныхъ лучахъ (обозначенныхъ на фиг. 79 буквами ВС), которые 
поглощаются растворомъ. Значитъ, и лшвыя крупинки хлоро
филла поглощаютъ эти лучи.

Итакъ, извістнне солнечные лучи, упавъ на растеніе или, 
точніе, на заключающіяся въ его клiтoчкaxъ крупинки хлоро
филла, поглощаются, скрываются, нерестаютъ быть cвiтoмъ. 
Но відь энерпя не исчезаетъ, она можетъ только превращать
ся, производить работу, переходя при этомъ въ состояніе на
пряженія. Какую же работу будутъ производить эти лучи въ 
растеній? Вспомнимъ, что мы пришли только что къ заклю
ченію, что солнечные лучи должны производить въ растеній 
работу разложенія углекислоты. Естественно рождается во
просъ, не будетъ ли эта работа происходить именно на счетъ 
лучей, поглощаемыхъ хлорофилловыми зернами. Это предполо- 
женіе пpioбpiтaeтъ еще бол іє віроятія, когда узнаемъ, что 
хлорофилловое зерно и есть тотъ органъ, тотъ приборъ, въ ко
торомъ происходитъ разложеніе углекислоты. Уже Пристлей 
зaмiтилъ, что разложеніе углекислоты, внділепіе кислорода, 
происходитъ только въ зеленыхъ частяхъ растенія, то-есть въ 
листьяхъ или въ зеленыхъ стебляхъ. Онъ могъ даже прямо 
указать, что это дійствіе принадлежитъ зеленому веществу. 
Если оставить въ cвiтлoмъ м іс т і сосудъ съ водою или ка
кимъ-нибудь настоемъ, то на cтiнкaxъ 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 Пристлея». Пристлей могъ показать,
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что эта матерія вьіділяеть кислородъ. Этотъ опытъ уже по- 
казывалъ, что и впі листа или стебля зеленое вещество раз- 
лагаетъ углекислоту, что именно ему следуетъ приписать эти 
отправленія. Но потомъ возникли новыя сомнінія: существу- 
ютъ растенія не зеленыя и т^мъ не меніе разлагающія угле
кислоту; таковы многочисленныя красныя, черпыя и другія 
пестролистныя растенія, въ посліднее время боліє и боліє за- 
воевьівающія наши цвітники и оранжереи; таковы также бу- 
рыя и красныя водоросли, населяющія морское дно. Но и 
здісь діло объяснилось очень просто. Въ пестролистныхъ ра- 
стен1яхъ цвiтъ зависитъ отъ присутствія въ СОКІ клiтoчeкъ 
яркихъ растворовъ, которые маскируютъ, скрываютъ зеленыя 
зерна хлорофилла, но подъ микроскопомъ эти зерна не труд
но обнаружить. Еще леїче обнаружить ихъ cлiдyющимъ об
разомъ: стоитъ обмакнуть красный или почти черный листъ какого- 
нибудь Coleus или другого пестролистнаго растенія въ слабый 
растворъ сірпистой кислоты, и онъ тотчасъ пoзeлeнieтъ. Это 
зависитъ отъ того, что сірнистая кислота, обезцвічивая крас
ный растворъ, не дЬйствуетъ на хлорофиллъ. Нісколько труд
н іе  было доказать присутствіе хлорофилла въ морскихъ водо- 
росляхъ. Въ нихъ и подъ микроскопомъ нельзя было найти 
зеленыхъ крупинокъ, в сі о н і окрашены въ бурый или крас
ный цвітг, но химическимъ путемъ мужно было доказать, что 
эти крупинки содержатъ зеленый хлорофиллъ, только скрытый 
другимъ веществомъ. Впрочемъ, гуляя по берегу моря, не труд
но въ этомъ убідиться пpocтiйшимъ наблюдешемъ. Выбро- 
шенныя на берегъ и разлагающіяся водоросли нерідко пред
ставляютъ в с і переходы отъ свойственныхъ имъ цвiтoвъ къ 
зеленому; это зависитъ отъ того, что въ мертвыхъ растешяхъ 
яркія цвітння вещества вымываются водой, между тiмъ какъ 
хлорофиллъ не растворяется. Итакъ, разложеніе углекислоты 
происходитъ только въ частяхъ, заключающихъ хлорофилловыя 
зерна. Это правило не представляетъ исключенія. Въ хлоро- 
филловомъ зерн і мы должны видіть, какъ сказано выше, тотъ 
аппаратъ, тотъ механизмъ, къ которому прилагается сила сол
нечнаго луча. Весьма любопытно было провірить на опыгЬ 
справедливость высказапнаго предположепія, не будетъ ли раз-
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ложеніе углекислоты происходить именно на счетъ лучей, по
глощаемыхъ хлорофилломъ. Для этого стоило только повто
рить опытъ Пристлея одновременно въ различныхъ частяхъ 
спектра. Опытъ произведенъ былъ сл'Ьдующимъ образомъ: взятъ 
рядъ стеклянныхъ трубочекъ (фиг. 80, II. ], 2, 3, 4, 5), на- 
нолненныхъ смісью воз
духа съ нісколькими про
центами углекислоты и за- 
ключавшихъ по одному зе
леному листу одинаковой 
величины и съ одного и 
того же растенія; этотъ 
рядъ трубочекъ выставленъ 
въ солнечный спектръ, по
лученный въ совершенно 
темной комнаті, и, но про
шествіи нёсколькихъ ча
совъ, посредствомъ анали
за газовъ, определено, въ 
какихъ трубкахъ разложи
лась углекислота, въ ка
кихъ н^тъ, въ какихъ раз
ложилось ея много, въ ка
кихъ мало.

Опытъ вполне нодтвер- 
дилъ предположеніе. Ока
залось, что разложеніе угле
кислоты происходило толь
ко въ техъ лучахъ, кото
рые соответствуютъ черной 
полоске въ спектре хлоро
филла (фиг. 8 0 ,1, кр.— и фиг. 79 между В и В), такъ что тЄ лучи, 
которыя не поглощаются хлорофилломъ, пе разлагаютъ углекис
лоты, тЄ же, которые поглощаются, разлагаютъ темъ с и л ьн Єє , 

чемъ с и л ьнЄє поглощаются. Па фиг. III это показано въ такъ 
называемой графической формЄ. На линіи аЬ возставлены 
(точками) перпендикуляры, высота которыхъ выражаетъ ко
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личество углекислоты, разложенной въ соотвітствующихь ча
стяхъ спектра (I) въ трубкахъ 1, 2, 3, 4, 5 (II). Лома
ная ЛИНІЯ 1, 2, 3, 4, 5 (III) наглядно показываетъ, въ 
какой части спектра всего знергичніе разлагается угле
кислота.

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 химическую работу. Очевидно, мы въ праві за- 
іиіючить, что между приходомъ и расходомъ знергіи въ расте
ній 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 посмотріть, какой получается про
дуктъ; остается прослідить дальнійшую участь освобождепнаго 
изъ углекислоты углерода, узнать, что образуется изъ него въ 
растеній. Нашему любопытству въ этомъ Отношеніи можетъ 
удовлетворить микроскопъ.

Мы беремъ какой-нибудь зеленый органъ, напримЬръ, листъ, 
и отрізнваемь отъ него пробу для изслідованія подъ микро
скопомъ, или, еще лучше, беремъ такое растительное тіло, ко
торое можно прямо наблюдать подъ микроскопомъ, таковы, на
примірь, зеленыя водоросли, такъ называемая тина. Убідив
шись, что въ зернахъ хлорофилла не заключается никакихъ 
постороннихъ гЬлъ *), мы выставляемъ изслідуемнй зеленый 
органъ на солнце, въ воздухі или искуственной атмосфері, 
содержащей углекислоту, то-есть поміщаемь его въ такія усло
вія, при которыхъ онъ можетъ разлагать углекислоту. П ослі
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*) Что достигается обыкновенно предварительнымъ, бол'Ье ПЛП мен'Ье про- 
должнтельпым'11, вьідержаніом'ь ])астенія въ томнот'Ь.



боліє или меніе нродолжительнаго дійствія солнца мы вновь 
нодвергаемъ хлорофилловыя зерна микросконическому изслідо- 
ванію и находимъ въ нихъ какія-то безцвітння крупинки, ко
торыхъ въ нихъ прежде не было. Эти крупинки состоять изъ 
крахмала, какъ въ этомъ не трудно убідиться. Къ числу осо
бенностей крахмала принадлежитъ его способность окраши
ваться при дійствіяхь 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 замічаєтся, 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 явленіе сонровождаетъ другое. Чрезъ н і 
сколько секундъ послі того, какъ лучъ солнца упалъ на по
верхность листа, можно обнаружить разложеніе углекислоты, 
и чрезъ пять минутъ можно улге замітить появленіе крахмала 
въ хлорофилловыхъ зернахъ. Но эта связь двухъ процессовъ 
становится еще очевидніє, когда обратимъ вниманіе па хими- 
ЧЄСКІЙ составъ крахмала. Крахмаль можетъ служить предста
вителемь, тиномь группы растительныхъ веществъ, получив- 
шихъ названіе углеводовъ. Углеводы состоять изь углерода, 
водорода и кислорода; свое названіе они получили потому, 
что въ нихъ водородъ и кислородъ находятся вь такомъ же 
отношеніи, какъ вь воді, такъ что они какъ бы состоять изъ 
угля и воды. Для того, чтобъ изъ углекислоты и воды обра
зовать углеводъ, очевидно, нужно только отнять весь кислородъ 
углекислоты, то-есть произвести именно то, что происходитъ вь 
растеній, когда разлагается углекислота. Углеводы, слідова
тельно, иміють именно такой составъ, какой можно ожидать отъ 
веществъ, образующихся вь растеній изъ углекислоты и воды.

Такимь образомъ микроскопъ вполні подтверждаетъ результа
ты, полученные путемъ анализа. Когда въ хлорофилловомь зерн і 
разложилась углекислота, въ немъ образуется углеводъ. Самымъ 
убідительннмь доказательствомъ этой связи служить слідующій 
опытъ. На листъ живого растенія, предварительно лишенный 
крахмала, отбрасываютъ вь темной комнаті яркій солнечный 
спектръ. Чрезъ нісколько часовъ, листъ срывають, обезцвічива-
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ютъ спиртомъ и обрабатываютъ растворомъ іода; оказывается 
что крахмаль образовался только въ гЬхъ частяхъ спектра, кото
рые поглощаются хлорофилломъ, и тімь обйльпіе, чімь сильніе 
ноглощеніе,—^другими словами, на листі получается отнеча- 
токь спектра хлорофилла, состоящій изь крахмала, окрашен- 
наго іодомь почти вь черный цвіть (фиг. 80 , IV — сравни сь 
фиг. 79 и 80, І).

Группа углеводовъ представляетъ преобладающую составную 
часть растительной пищи: такъ, крахмаль составляетъ */* в іса  
пшеничнаго зерна и ‘Д сухого вещества картофеля. Кромі 
крахмала къ этой группі относится много другихъ веществъ, 
какъ напримірь, сахарь и клітчатка, то-есть то вещество, 
изъ котораго состоитъ весь твердый остовь растеній, начиная 
сь тонкихъ былинокъ и кончая стволами деревьевь. В с і эти тіла 
иміють сходный составь и различаются только большею или 
меньшею степенью уплотненія и другими физическими свой
ствами. Сахарь, напримірь, растворимь вь воді, крахмаль не 
растворимь, но сильно разбухаетъ, образуя клейстеръ; кліт
чатка мало разбухаетъ. Вь извістномь смнслі можно сказать, 
что крахмаль—уплотненный сахаръ, клітчатка— уплотненный 
крахмаль. Йзъ крахмала легко могутъ произойти другіе угле
воды. Сахарь мы получаемъ изъ него даже искусственнымь 
путемъ, приготовляя картофельную патоку. Клітчатка еще не 
получена изь него искусственно, но, несомнінно, происходитъ 
изъ него въ растеній: такъ, напримімь, при прорастаніи хл іб- 
ныхъ зерень ихъ крахмаль превращается вь клітчатку, изь 
которой построень ростокь.

Вторую, послі углеводовъ, преобладающую группу расти- 
тельныхь веществъ представляють бгьлковыя вещества, такъ 
пазванныя по ихъ сходству съ яичнымь білкомь. Пшеничная 
мука, которую мы опять возьмемъ за образецъ растительной 
нищи, содержитъ около 177о білковаго вещества, такъ назы
ваемой клейковины. Значить, за вычетомь крахмала и білко- 
выхъ веществъ, в с і остальныя вещества въ хлібннхь зернахъ 
составляють всего нісколько процентовь. Въ составъ білко- 
выхь веществъ, кромі углерода, водорода и кислорода вхо
дить еще азоть.
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Если, какъ мы виділи, крахмалъ не можетъ образоваться 
иначе, какъ при содійствіи світа, то образованіє білковнхь 
веществъ въ растеній не нуждается въ с в іт і  или вообще въ 
постороннемъ ИСТ0 ЧНИКІ силы. Зато оно находится въ зави
симости отъ присутствія углеводовъ. Стбитъ доставить Н ІК О - 

торымъ растеніямь какой-нибудь углеводъ, напримірь, сахаръ, 
и какой-нибудь источникъ азота, напримірь, амміакь, и- они 
вырабатывають изъ нихь, хотя бы вь совершенной темноті, 
білковое вещество. Не касаясь не разрішеннаго еще химиками 
вопроса объ отношеніи углеводовъ кь білковнмь веществамъ, 
стоя на П 0Ч В І строгаго опыта, мы въ праві сказать, что расте
нія въ состояніи произвести білковое вещество изь углевода 
и амміака. Физіологь можетъ сказать химику: дайте мні са
хару и амміаку и одну кліточку, и я вамъ дамь сколько 
угодно білковаго вещества. Конечно, такое производство мо- 
жетъ-быть не было бы особенно выгодно, но для насъ въ на
стоящую минуту важень только фактъ, что оно теоретически 
возможно.

Не вдаваясь вь подробности относительно происхожденія 
другихъ растительныхъ веществъ, меніе существенныхъ для 
человіка, чімь білковня, мы можемъ распространить на нихь 
то, что сказали о білковнхь, и, такимь образомъ, приходимъ 
кь заключенію, что участіе солнечнаго світа необходимо только 
для образованія крахмала или вообще углеводовъ изъ угле
кислоты и воды; в с і же остальныя тіла могутъ произойти и 
въ отсутствіи світа.

Теперь только мы вь состояніи вполні оцінить значеніе 
процессовь, совершающихся вь хлорофилловомь зерні подь 
вліяніемь світа.

Во-первыхъ, сь химической точки зрінія, это— тоть моменті, 
когда неорганическое вещество, углекислота и вода, превраща
ются вь органическое, — здісь лежитъ источникъ и начало 
всіхь разнородныхъ веществъ, изъ которыхъ слагается весь 
органическій мірь. Съ другой, съ физической точки зрінія, 
хлорофилловое зерно представляетъ тоть приборъ, въ которомъ 
улавливаются солнечные лучи, превращающееся въ запасъ для 
дальнійшаго употребленія.
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Растеніе изъ воздуха образуетъ органическое вещество, изъ 
солнечнаго луча— запасъ силы. Оно представляетъ намъ имен
но ту машину, которую обіщаеть въ будущемъ Мушо и 
Эриксонъ, —  машину, действующую даровою силой солнца. 
Этимъ объясняется прибыльность труда земледельца: затративъ 
сравнительно небольшое количество вещества, удобренія, 
онъ получаетъ большія массы органическаго вещества; затра
тивъ немного силы, онъ получаетъ громадный запасъ силы 
въ виде топлива или нищи. Сельскій хозяинъ сжигаетъ л Єс ь , 

стравливаетъ лугъ, продаетъ хлебъ, и они снова возвращают
ся къ нему въ виде воздуха, который, при содЄй с т в іи  сол
нечнаго луча, вн о в ь  принимаетъ форму лЄса> луга, хлЄба. При 
содЄйствіи растенія онъ превращаетъ не имЄю щ іє  ц Єн н  воз
духъ и свЄт ь  въ  ценности. Онъ торгуетъ воздухомъ и свгьтомъ.
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Изложенными соображеніями сами собою разрушаются вы- 
сказываемыя иногда ученія о томъ благосостояніи, которое 
ожидаетъ человечество, когда химики откроютъ тайну синтеза 
сложныхъ органическихъ веществъ, когда они откроютъ спо
собъ искуственнаго приготовленія питательныхъ веществъ. 
Судя по тому, что уже осуществила синтетическая химія, едва 
ли можно сомневаться, что будущее, можетъ-быть отдаленное 
будущее, осуществить эти ожиданія. По крайней мЄрЄ, между 
тЄм ь , что  уже сделано, и тЄм ь , что предстоитъ сделать, н Єт ь  

такого коренного различія, которое дЄлало бы эту надежду 
невероятною. Но если пища будетъ получаться искусственно, 
то не падетъ ли земледЄліе? Не утратить ли земля всякую 
цЄну? Не изменится ли весь экономичесгай строй? Посмотримъ, 
справедлива ли, такая догадка. Мы видЄли, что образованіє 
органическаго Міцества требуеть затраты силы. Фунтъ хлЄба, 
сгорая, освобождаеть около 890 единицъ тепла; слЄдова
тельно, на его образованіє, все равно— естественнымъ или ис- 
кусственнымь путемъ, нужно затратить, по крайней мЄрЄ, та
кое же количество тепла или вообще силы. Откуда же взять 
ее? Единственнымь даровымь источникомъ силы остается все 
то же солнце. СлЄдовательно, нашимъ отдаленнымъ потомкамъ



для полученія ихъ искусственныхъ питательныхъ веществъ при
дется все же подражать растенію, покрывъ поверхность земли 
искусственными поглотителями солнечныхъ лучей, и нельзя 
сказать, чтобы это нодражаніе было очень легко, потому что 
растеніе, съ этой точки зрінія, представляетъ весьма совер
шенный приборъ. Простой взглядъ на густую луговую траву 
уже убЬждаетъ, что почти всякій клочокъ почвы идетъ въ діло, 
но вычислеше доставляетъ еще боліє краснорЬчивыя данныя. 
Такъ, напримірь, вся листовая поверхность клевера въ 26 разъ 
превосходитъ площадь земли, занимаемую этимъ растеніемь, 
такъ что десятина, засіянная клеверомъ, представляетъ для 
поглощенія лучей солнца зеленую поверхность въ 26 десятинь. 
Другія растенія даютъ боліє высошя цифры. Эснарцеть иміеть 
листовую поверхность въ 38, а люцерна въ 85 разъ боліє  
занимаемой ими площади. Смішанньїя травы, по всей віроят
ности, дали бы еще бол іє высоыя цифры.

Здісь самъ собою возникаетъ другой любопытный теорети- 
ческій вопрось; можемъ ли мы при посредстві растенія без
предільно увеличивать количество органическаго вещества, со- 
бираемаго съ извістной площади? Можемъ ли мы надіяться, 
что при помощи новыхъ улучшеній будемь безпредільно уве
личивать производительность нашей почвы, или для нея суще
ствуетъ преділь?— Это вопросъ о будущихъ судьбахь челові
чества. Иміющіяся у насъ данныя дозволяють разрішить этотъ 
вопросъ утвердительно; преділь есть, и мы въ состояніи да
же приблизительно опреділить, насколько мы къ нему близки. 
Воть какимъ путемъ достигаемъ мы этого вывода. Мы уже не
однократно повторяли, что при образованіи органическаго ве
щества вь растеній необходимо поглощается столько же тепла, 
сколько внділяется при сжиганщ этого вещества. Такъ, на
прим., если какое-нибудь растете внділяєть при сгораніи 1,000 
единицъ тепла, то мы можемъ заключить, что при его образо
ваніи затратилось, по крайней мщ гь, это же количество солнеч
ной теплоты, и какь бы мы ни удобряли и ни возділнвали 
землю, если солнце не доставить этихъ 1.000 единицъ тепла, 
мы не получимъ нашего растенія.

Такимъ образомъ зная, съ одной стороны, сколько горючаго
22
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вещества заключаетъ урожай, полученный съ извЬстной площади 
(а это мы узнаемъ изъ анализа), зная, съ другой стороны, ка
кое количество тепла посылаетъ солнце на эту площадь, мы 
иміемь в с і необходимыя данныя для сужденія о приході и 
расході солнечной знергіи на нашемъ полі и, слідовательно, 
можемъ заключить, какою ея частью мы пользуемся, какою еще 
предстоитъ воспользоваться. Производя такія вычислешя для 
культуръ, дающихъ наибольшее количество органическаго ве
щества, наиболіе богатую жатву, приходимъ къ тому заклю
ченію, что наибольшій ежегодный приросъ вещества л іса  за
ключаетъ въ с е б і около ‘ / 7 0 0  всего количества тепла, посылае- 
маго на соотвітствующую площадь земли за шестимісячний 
періодь растительности. При этомъ не принять во вниманіе 
приростъ корней. Одна изь наиболіе интенсивныхь полевыхъ 
культуръ— культура земляной груши— утилизируеть такимь об
разомъ 7і80 всей получаемой оть солнца энерпи. Органическое 
вещество с ін а  (райграсъ) и корневыхь остатковь при самомъ 
большомъ сбор і представляетъ въ виді запаса 7 із5 получаемой 
солнечной знергіи. Наконецъ, самые большіе урожаи овса и ржи 
(зерно, солома и корневые остатки) представляють ‘До всей 
полученной знергіи. Такимь образомь, при помощи растенія, 
мы вь состояніи воспользоваться примірно оть 7ю оо до 7ю о 

всего того количества солнечныхъ лучей, которые вынадають 
на поверхность нашихъ лЬсовь или полей за періодь діятель- 
ной растительности *). Въ праві ли мы заключить изъ этого, 
что, усовершенстовавь культуру, мы будемъ вь состояніи уве
личить свои сборы вь 100 вь 1.000 разъ, прежде чімь до- 
стигнемь преділа производительности? Въ состояніи ли расте
ніе превращать вь запасъ всю получаемую знергію? Конечно, 
ніть. Мы знаемъ, что ннка'йя машины, и организмы не соста
вляють исключенія изь этого правила, не превращають всей 
получаемой силы въ полезную работу, и одного этого сообра
женія достаточно, чтобы убідить насъ, что физіологическій пре-
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*) Само собою понятно, что приведенныя цифры не могутъ считаться 
строго точными. Въ особенности цифра, показывающая количество тепла, вы- 
падающаго на известную площадь, и вычисленная изъ данныхъ Пулье только 
приблизительно в ірн а .



діль 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 предста
вляетъ очень развитую поверхность поглощенія, но тімь не ме
н іе  нельзя считать, чтобы она улавливала весь падающій світь. 
Боліє надежный цифры можетъ дать въ этомь отнощеніи сл і
дующій опытъ. Выставляя на солнце зеленые листья съ точно 
изміренною поверхностью, опреділивь посредствомъ анализа, 
какое количество углекислоты будетъ разложено этимъ листомъ 
при самомъ выгодномь освіщеніи, положимъ— вь одинъ часъ, 
опреділивь, наконецъ, какое количество тепла выпадаеть вь 
этотъ часъ па взятую поверхность листа, мы получимъ в с і 
данныя для вычислен1я соотнощенія между приходомъ силы и 
расходомъ ея на разложеніе углекислоты. Оказывается, что на 
разложеніе тратится среднимь числомь 7юо всей получаемой 
энерпи, а вь бол іє благопріятномь случаі— ‘/ве- По нікоторнмь 
новійшимь излідованіямь, эти цифры могутъ доходить до ‘До- 
Эту ПОСЛІДНЮЮ цифру мы, віроятно, должны считать близкою 
къ преділу физіологической производительности, такъ какъ ра
стенія поставлены вь наиболіе благопріятння условія. Итакъ, 
мы видимъ, какь близки самыя интенсивныя наши культуры 
къ тому, что мы назвали физіологическимь преділомь, то-есть 
кь тому наибольшему количеству органическаго вещества, ко
торое можно получить сь данной площади земли при посред
стві растенія.

Но даже при этомъ п р ед іл і утилизируется всего 7юо) и въ 
самомъ выгодномь случаі ‘/ао получаемой знергіи, и мы этому 
не будемь удивляться, если обратимъ вниманіе, что, кромі этой 
единственной производительной, съ точки зрінія человіка, 
работы, вь растеній совершаются и другія работы, для чело
віка совершенно непроизводительныя *). Во-первыхъ, вь те-
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*) Еще важ ніє принять во вниманіе, что листъ и не можетъ поглощать 
всего солнечнаго світа: иначе онъ былъ бы не зеленымъ, а чернымъ. Н оьій- 
ШІЯ изслідованія показываютъ, что листъ поглощаетъ среднимъ числомъ 25% 
всей солнечной энерпи—это физическій преділь—въ физіологическихь опы
тахъ утилизируется 5«/о, а въ полі—1<*/о.
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ченіе всей своей жизни растеніе иснаряетъ воду,— такія гро
мадныя количества воды, что, услыхавъ прямо итогъ, почти 
отказываешься вірить. Для испаренія этого количества воды 
требуется, повидимому, значительно боліє тепла, чімь сколько 
затрачивается на разложеніе углекислоты. Слідовательно, рядомъ 
съ производительною работой образованія органическаго ве- 
ш;ества, растеніе затрачиваетъ еще боліє энерпи на безнолез- 
ную для человіка работу— испаренія. Но это не единствен
ная, хотя и самая значительная затрата энерпи въ растеній. 
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 растеніяхь она, 
конечно, не велика, но вь древесной растительности она со
ставляетъ значительную величину *). Можно с е б і представить, 
какую громадную работу представляетъ поднятіе массъ воды, 
испаряющейся вь л ісахь какихъ-нибудь исполиновь, въ р оді 
ново-голландскихь евкалинтусовь, макушки которыхъ, по сло- 
вамъ одного ботаника, могли бы бросать тінь на вершину Хеоп- 
совой пирамиды. Конечно, не вся знергія, потребная на испаре- 
НІЄ и поднятіе, происходить на счетъ непосредственнаго нагрі- 
ванія солнечными лучами, но все же знатательная ея часть 
доставляется ими. Къ этимъ источникамъ безнолезной траты 
солнечной знергіи должно присоединить еще слідующій. Мы не 
вь состояніи воспользоваться всімь запасомъ органическаго ве
щества, выработаннаго растеніемь вь теч ете его жизни, по
тому что оно само расходуеть, сжигаетъ часть этого вещества. 
Можно считать, что такимь путемъ тратится до 7го всего вещества, 
такъ что растеніе, въ отношеніи накопленія органическаго ве
щества, ділаеть постоянно двадцать шаговь впередь и одинъ 
назадь. В с і перечисленные источники траты солнечной энерпи 
представляютъ намъ, такъ сказать, издержки производства ор
ганическаго вещества посредствомъ растенія. Мы видимъ с л і
довательно, что р астете хотя и очень совершенный аппарать
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*) Поднятіе соковъ на значительную высоту можно считать непроизводи- 
тельнымъ только съ точки зр ін ія  количества нолучаемаго вещества, зато оно 
важно съ точки зр ін ія  качества, — оно даетъ намъ, напримірь, строевой и 
мачтовый л іс г .



для утилизированія солнечной силы, но все же оставляетъ еще 
многаго желать, такъ какъ при самыхъ благонр1ятныхъ усло
віяхь оно превращаетъ въ полезную для человека работу всего 
Vioo или V2 0 0  получаемой отъ солнца знергіи. Человіку 
предстоитъ или усовершенствовать въ этомъ отношеніи расте
ніе, или изобрість, взамінь его, искусственный приборъ, ко
торый утилизировалъ бы большій процентъ получаемой знергіи 
и притомъ работалъ бы круглый годъ. Насколько усн^етъ онъ 
на этомъ пути, вопросъ будущаго; одно только достовірно, 
что когда, при помощи своихъ искусственныхъ приборовъ, онъ 
получить со всей свободной площади земли разъ во 100 бо
л іє  органическаго вещества, чімь сколько заключается въ са
мой обильной ж атві въ настоящее время, тогда онъ можетъ 
с е б і сказать, что дошель до преділа; даліе уже некуда идти. 
Тогда напрасно сталь бы опь просить у земли, у своего искус
ства, еще топлива, еще пищи,— онъ не получить ихъ, потому 
что солнце не въ состояніи ему боліє дать. Тогда-то законъ 
Мальтуса обнаружится во всей своей зловіщей очевидности: 
человічеству придется вести строгій бюджетъ жизни и смерти; 
производя с е б і подобныхъ, человічество будетъ справляться 
съ таблицами о смертности, какъ это уже такъ обязательно и 
предупредительно совітують заботливые экономисты. Тогда, 
въ буквальномь cмыcлi, ни одинъ лишній ротъ не найдетъ себ і 
міста за трапезой природы. Достигнетъ ли когда-нибудь чело
вічество такого пред'Ьла? Какими новыми процессами синтеза 
облагодітельствують его будущіе Бертло? Какими солнечными 
машинами снабдятъ его будущіе Мушо и Эриксоны? Кто 
знаетъ? Несомнінно только одно, что земля представитъ тогда 
очень грустное зрілище. Когда человікь будетъ утилизиро
вать не часть, какь теперь, а всю солнечную знергію, тогда, 
вмісто изумрудной зелени луговъ и лісовь, наша планета по
кроется однообразною, погребально-черною поверхностью искус
ственныхъ поглотителей світа. Томсонъ предвіщаеть, что на
шей вселенной грозитъ неминуемая холодная смерть, что нашъ 
мірь окоченіеть въ ея ледяныхъ обьятіяхь, и это предсказа- 
НІЄ, я полагаю, мало кого встревожило. В ідь зто сбудется, 
когда насъ уже не будетъ, а извістно— après moi le déluge.
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Но каково будетъ жить, когда вся земля превратится въ 
одну всеохватывающую фабрику, изъ которой никогда, даже 
въ праздникъ, на часокъ, нельзя будетъ вырваться in’s Grüne!

Отвернемся отъ этой мрачно-фантастической картины, по 
счастію, еще очень отдаленнаго будущаго и вернемся къ по
ставленному нами въ началі этой статьи вопросу, на который 
можемъ теперь дать полный, категорическій отвйтъ. Мы мо
жемъ всего лучше это сділать въ виді слідующаго приміра. 
Когда-то, Г Д І - Т О  на землю упалъ лучъ солнца, но онъ упалъ 
не на безплодную почву, онъ упалъ на зеленую былинку пше
ничнаго ростка, или, лучше сказать, на хлорофилловое зерно. 
Ударяясь о него, онъ потухъ, пересталъ быть світомь, но не 
исчезъ. Онъ только затратился на внутреннюю работу, онъ 
разсікь, разорвалъ связь между частицами углерода и кисло
рода, соединенными въ углекислоті. Освобожденный углеродъ, 
соединяясь съ водой, образовалъ крахмалъ. Этотъ крахмалъ, 
превратясь въ растворимый сахаръ послі долгихъ странствій 
по растенію, отложился, наконецъ, въ зер н і 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 наши нервы. И вотъ 
теперь атомы углерода стремятся въ нашихъ организмахь вновь 
соединиться сь кислородомъ, который кровь разносить во в с і  
концы нашего тіла. При этомъ лучъ солнца, таившійся въ нихъ 
въ виді химическаго напряженія, вновь принимаетъ форму яв
ной силы. Этотъ лучъ солнца согріваеть насъ. Онъ приво
дить насъ въ движеніе. Быть можетъ, въ эту минуту онъ игра
етъ въ нашемъ мозгу.

Приведенный примірь— самый подробный, самый обстоя
тельный отвіть, который въ состояніи дать наука на поста
вленный нами вопросъ. Мы можемъ выразить его и короче, 
тремя словами. Пища служить 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, оцінять и люди наиболіе равнодуш
ные къ научнымь истинамь. Поэть-мечтатель, съ грустью взи-
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рающій на прозаическій трудъ ученаго, съ удовольств1емъ услы- 
шитъ отъ него, что онъ самъ, ноэтъ, такое же эеирное суще
ство, сотканное изъ воздуха и світа, какъ и безнлотныя со
зданія его фантазій. Чeлoвiкъ спесивый, гордящійся сознан1емъ 
знатности своёго рода и не безъ презрінія бтносящійся къ 
скромной долі діятелей науки, получить конечно нікоторое 
уваженіе къ этой наукі, услыхавъ, что, благодаря ей, «онъ 
въ праві, наравні съ самимъ китайсЕшмъ императоромъ, вели
чать себя сыномъ солнца» *).
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У К А З А Т Е Л Ь .
A.

Агаве, 142.
Азотная кислота, 97.
Азотъ, 36, 37, 86, 91, 96, 97.
Амм1акъ, 87, 91.
Анютины глазки, 283.
Апельсинъ, 219.
Арбузъ, 28.

Б.
Бактерій, 100, 225.
Баобабъ, 143, 236.
Барбарисъ, 249.
Береза, 227.
Бобовыя, 21, 98, 294.
Бобъ, 21.
Бобы, 12, 58.
Борьба за существованіе, 293.
Бракъ, въ близкихъ степеняхъ родства,

226.
Броженіе, 263.
Бурачниковыя, 278.
Буссенго, 125.
Б^лковыя вещества, 42, 44, 60, 77; - 

ихъ образованіє, 130, 334.
Б'блокъ, 60;—кофейный, 60, 79.

B.
Вакуоля, 201.
Валдиснерія, 222, 239.
Ведингтонія, 143, 237.
Вельвичія, 142.
Видъ, 283; в. и разновидность, 284; — 

хорошіє виды, 287.
Вишня, 20.
Вода, количественное опредЬленіе в., 

36; — ея значеніе при прорастаніи, 
61; инділеніе в. листьями, 159;—ис- 
пареніе в. листьями, 160.

Водородъ, 36, 37.
Водоросли, 27, 246;—морскія, 330. 
Возстановленіе, 131.
Волокна, 145, 149;—лубяныя, 155. 
Волоски корневые, 103, 105. 
Воспроизведеніе организмовъ связано 

съ paзмнoжeнieмъ, 292.
Всхожесть с’Ьмянъ, 77.
Вьющіяся растенія, 144.
В'Ьнчикъ, 17;—его значеніе, 225.
BiCH, ихъ значеніе, 35.

Г.
Гедизарумъ, 254.
Гел1отропизмъ, 185;—положительный и 

отрицательный, 190.
Гельзъ, 61.
Гельмгольцъ, 300, 324.
Гельмонтъ, Ванъ, 35.
Геологія, 32.
Гёте, 22, 279, 280, 296.
Глюкоза, 42, 62.
Годичныя кольца древесины, 152, 198.
Горохъ, 12, 61.
Горчичное масло, 63.
ro p ta ie , 70, 131, 315.
Гофмейстеръ, 61; — о переході между 

споровыми и цветковыми р., 281,282.
Грибы, 27, 137;—слизистые, 240.

д-
Дарвинъ, 31, 65, 260, 262, 284, 290, 

293—304.
Движеніе: протоплазмы, 239, 240; — 

зооспоръ, 243; — живчиковъ, 246;— 
тычинокъ, 249; — раздражительныхъ 
листьевъ, 250, 253, 254; — сходство 
движеній животныхъ и растеній, 256;— 
произвольны ли движенія р. 265.

Двугубые цвітки, 228.
Дербенникъ, 226.
Десмод1умъ, 254.
Диктамнусъ, 234.
Диссоціація, 133.
Диффузія, 47, 48, 49, 50, 54, 68, 77, 

112, 127, 151, 170.
Діастазг, 62, 63, 74, 77.
Дубъ, 152;—Кунцовскій, 143.
Дынное дерево, 65.
Дыхан1е животныхъ, 70, 317; — сімени 

70, 76;— растеній, 262; — необходима 
ли для р., 263, 265.

Діленіе кліточекь, 193.

E.
Единица тепла, 313.

Ж.
Желвачки корневые, 99.
Ж елізная соль, ея диффузія, 51.
Ж елізо, 38, 93, 96.
Живчики, 246.



— 346

Жизненная сила, 274.
Жиры, 41, 45.

3.
Завязь, 20, 224.
Запасы питательныхъ веществъ, 170. 
Запахъ цв'Ьтовъ и его значеніе, 232. 
Зародышъ, 58, 63, 219.
Зародышевый м^шонъ, 216. 
Зародышевый пузырекъ, 218. 
Земляника, 212.
Злаки, 294.
Зола, 36, 37, 38, 86.
Зооспоры, 244.

И.
Ива, 168, 214.
Известковая вода, 71.
Изміненіе организмовъ, причины ихъ 

вызывающ1я, 295.
Ингенгузъ, 320.
Исторія органическаго міра, 32; —имі- 

ютъ ли р. исторію, 275.
Исторія развитія, 281.
Историческія причины, 275, 303.

I.
1одъ, 44;—съ хлористымъ цинкомъ, 44. 

К.
Каламиты, 26.
Калій, 38, 92.
Кальцій, 38, 95.
Камбій, 154.
Камелія, 17.
Капуста, ЗОЇ.
Картофель, 280.
Каучукъ, 149.
Каштанъ конскій, 14.
Каштанъ на З т н і, 143. 
Килограммо-метръ, 313.
Кирказонъ, 231.
Кислородъ, 36, 70;—поглощеніе сімена

ми, 73.
Клеверъ, 247.
Кожица, 117.
Козлобородникъ, 248.
Кислоты, 38.
Клейковина, 41, 64, 342.
Кленъ, 14.
Кліточка, 27, 38, 52, 145, 149;—строе

ніе ея стінки 146; — формы 145; — 
утолщенія стенокъ, 146;—поры, 146;— 
к. искусственная, 50, 111.

Клітчатка, 42, 44, 79.
Коллод1умъ, 50.
Коллоиды. 54, 64.
Конопля, 72, 214.
Контъ—о біологической гармоній, 299. 
Кора первичная, 153;—вторичная, 155, 

169.
Корень, 23;—стержневой и мочковатый, 

102;—длина 105; — принятіе твердой

пищи к. 108;—способность выбирать 
пищу, 111; — водоподъемная способ
ность к., 156, 159.

Корневой чехликъ, 102.
Крапива, 95.
Крахмалъ, 41, 43, 62;—его образованіє, 

128, 333.
Кремнеземъ, 95.
Кремній, 38, 95.
Кристаллоиды, 54, 55.
Кувшинка, 18, 31.
Кукушкины слезки, 293.
Культура искусственная, 87;—водная, 89. 
Культурный растенія, 234.

Л.
Лавуазье, 35, 36.
Ленъ, 145, 226.
1еонардо-да-Винчи, 144.
Лепестки, 17, 31.
Лепидодондры, 25.
Лилія, 18.
Линней, 283.
Липа, 12.
Листорасположеніє, 143.
Листъ, И З; — анатомическое строеніе, 

116;—листовая мякоть, 117;—значеніе 
л., 138.

Ліанн, 144.
Лубъ, 154.

М.
Магаій, 38, 95.
Маисъ, 58, 215.
Майеръ, Робертъ, 325.
Макъ, Й .
Мангровое дерево, 80.
Мас-ча, 41, 45.
Матерія, законъ ея сохраненія, 34, 130. 
Метаморфозъ, 22, 32.
Микро-химическія изслідованія, 45. 
Миль, 88.
Мимоза, 250, 256.
Миндаль горькій, 63.
Мирозинъ, 63.
ВІироновая кислота, 63. 
Можжевельникъ, 214.
Морфологія, 3.
Мухоловка, 65, 253, 255, 258 260. 
Мхи, 27, 246.

Н.
Нантъ, 201.
Напряженіе, 310, 315.
Напряженіе тканей, 177;—поперечное, 

200.
Насікомоядньія р., 65, 253, 260. 
Незабудка, 278.
Нектарники, 225, 228.
Нервіл, 117, 150.
Нить тычиночная, 18.
Норичникъ, 278, ^80.
Ночная фіалка, 230.
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О.
Олеандръ, 169.
Ольха черная и с ірая , 283. 
Оплодотвореніе, 216; — перекрестное,

227.
Опнленіе Валлиснеріи, 222; — Пилеи, 

222.
Опытъ съ колокольчикомъ, 206. 
Организмъ, 2.
Органическое вещество, 37, 38, 129. 
Органъ элементарный, 29.
Орхидныя, 229.
Осина, 214.
Осмотическія явлепія, 158.
Ось, 23.
Отборъ, искусственный, 235, 291;—есте

ственный, 293, 304.

П.
Пальмы, 142, 151.
Папоротники, 24, 26, 32, 246.
Паразиты, 138,
Пасленовыя, 280.
Пепсинъ, 64.
Пептоны, 64.
Перегной, 85, 114.
Ш реходныя формы: отсутствіе ихъ меж

ду видами, 289; — объяснен1е этого 
факта, 300.

Пестикъ, 20, 215.
Пестро.чистныя растенія, 330.
Пилеа, 222.
Пирогалловая кислота, 122 
Питаніе животнаго и растевія, 259. 
Шонъ, 15, 17, 19, 21, 31.
Плазмолизъ, 203.
Пластина листовая, 14.
Плауны, 25, 32, 276.
Плачъ растенія, 156.
Плодникъ, 20.
Шодолистикъ, 21.
Плодосменное хозяйство, 98.
Плісень, 27, 140, 220; — на мертвыхъ 

мухахъ, 243.
Поверхность листьевъ, ея величина, 337. 
Пови.іика (Cuscuta), 259.
Поглотительная способность почвы, 97. 
Подорожникъ, 142.
Подушечки .тастовыя, 251.
Полеганіе xлiбoвъ, 95, 197.
Почки листовыя, 14.
Поры окаймленныя, 165.
Пpeдiлъ производительности земли, 337. 
Пристлей, 36, 123, 318.
Протяженіе земное, его вліяніе на ростъ, 

174;—стебля, 176;—корня, 180. 
Пробка, 167.
Прорастаніе, пер1одъ п., 80, 83. 
Протоплазма, 39; движеніе п. у Вал

лиснеріи, 239; у Традесканцій, 240;— 
у слизистыхъ грибовъ, 240. 

Пудо-футъ, 309.

Пузырчатка, 261.
Пучки сосудистоволокнистые, 150. 
Пыльники, 18.
Пырей, 212.

Р.
Работа, 309.
Разбуханіе, 61.
Разділеніе труда: между органами, 

81;—между частями кліточки, 81. 
Различіе между растеніемь и животнымъ, 

268, 266.
Разложеніе углекислоты 120; — въ сол- 

ничномъ спектрі, 331; — зависимость 
его отъ хлорофилла, 331.

Размноженіе организмовъ въ геометри
ческой прогрессіи, 292.

Размноженіе растеній, растительное, 
213.

Растенія беацвітковня, 26, 32;—споро
выя, 27, 32.

Роза, 19.
Ростъ, 34, 171; р. и питаніе, 172; р. 

корня и стебля, 173; р. корня 180, 
183; дійствіе св іта  на р. 184; спо
собы изміренія р., 185—9; дійствіе 
температуры на р ., 189; р. кліто
чекь, 192, 201.

Росянка, 260.
Рыльце, 20.

С.
Самовозгораніе, 315.
Самоопнленіе, 226.
Сахаристыя вещества, 43.
Сахаръ виноградный, 42.
С віть: волнообразное движеніе, 135;— 

разлагаетъ углекислоту въ р ., 135; по
глощеніе с. тілами, 326; дійствіе с. 
на ростъ, 184; дійствіе с. на ростъ 
кліточекь, 196.

Селитра, 86, 91, 98.
Сенебье, 36.
Сердцевина, 153, 171.
Сердцевинные лучи, 153.
Сила: какая с. заключается въ нищі, 

308;—понятіе о с., 308.
Синякь, 278.
Смоковница, индійская, 212. 
Смородина, 14.
Слоновая кость, растительная, 29. 
Сознаніе—обладаетъ ли имъ растеніе, 

267.
! Сокъ кліточннй, 40.

Соли, 38.
! Солнечный машины, 323.
! Солнце—источникъ знергіи, 322.
! Сонъ листьевъ, 247;—его по.іьза, 255;— 

цвітовь, 248.
Соотношеніе развитія, законъ, 296. 
Сорныя травы, борьба съ ними, 294. 
Сосна, 215.
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Сосуды, 146, 148;— спиральные 148;— 
ситовидные, 148, 154, 169;—млечные, 
148, 170; разріженіе воздуха въ со
судахъ, 162; значеніе сосудовъ, 164.

Сохраненіе анергій, 311.
Спектръ солнечным, 326.

„ хлорофилла, 327.
Спирогира, 192, 220.
Спора, 27.
Сравнительная анатомія растеній, 281.
Сродство систематическое,—объясняет

ся родствомъ, 290.
Сродство химическое, 132, 315.
Стебель, 23; его роль, 141;—анатоми

ческое строеніе, 150; а. стр. с. одно- 
дольныхъ, 151; а. стр. с. двудольныхъ 
и хвойныхъ, 152.

Столбикъ, 20.
Сходство между растеніемь и живот

нымъ, 268.
Сціоптиконь, 120.
Сіменодоли, 12, 32, 58.
С ім я , И .
С іра , 38, 95.
СЬрная кислота и сахаръ, 44.

Т.
Тайнобрачныя растенія, 214.
Таннинъ—его диффузія, 51.
Температура, низшая, высшая, лучшая, 

75.
Теплота, развитіе т. при прорастаніи, 

74;—сгоранія, 130, 131 ;— поглощае
мая и освобождаемая при химическихъ 
явленіяхь, 131.

Термотропизмъ, 190.
Ткань 29;— основная, 150; — образова

тельная, 154.
Токъ ВОСХОДЯЩІЙ (воды). 155; его путь 

155; его причины, 156; т. веществъ, 
выработанныхъ листомъ, 168; его путь, 
169; его причины, 170.

Традесканція, 39.
Тычинка, 18.

У.
Углеводы, 42, 129.
Углекислота, 70; внділеніе сіменами, 

72;—атмосферная, 115; разложеніе ея 
магніемь, 115; разложеніе ея листомъ, 
116, 118, 120, 123, 125, 318, 331.

Углеродъ, 36, 37, 114.
Усвоеніе вещества растешемъ, 80, 83.
Устьица, 118, 127, 161.

Ф.
Фасоль, 12.
Фелингова жидкость, 43, 45, 62.
Ферменты, 63, 77, 218, 261.
Физіологія животныхъ и медицина, 7.
Физіологія, 7.

Физіологія растеній и земледідіе, 8. 
Фикусъ, 149.
Финиковая пальма, 214.
Фіалка, 283.
Формы переходныя, 13, 14, 15 16, 17, 

21. 31, 277, 278, 282.
Фосфоръ, 38, 95.
Фукусъ, 246,

X.
Хвощи, 24 32.
Хнмическіи составъ р.: элементарный, 

31, 38;—ближайшій, 41.
Хлорофиллъ, 127, 192, 326;—въ живот

номь организмі, 262.
Хлоръ, 38, 95.
Хохлатка, 226.
Хроиатинь, 195.

ц
Ц вітень, 215.
Ц вітневня трубочки, 217.
Ц вітн  махровне, 19.
Центробіжная сила, ея вліяніе на ростъ, 

175.
Цілесообразность организмовъ, 273,274, 

304.

Часн Флорн, 248.
Чашелистикь, 16, 224.
Чашечка, 16.
Черешня, 20.
Черешокъ, 14.
Чувствительность — обладають ли ею 

растенія, 265.

Ш.
Шалфей, 229, 278, 281.
Шиповникъ, 19.

Щ .
Щелочь, ідкая, 71.

Э.
Эквивалентъ, механическій, 313. 
Эквизетиты, 26.
Экспериментальное искусство, его зна

ченіе, 210.
Эндлихеръ, 143.
Знергія, 131; запасъ анергій, 134;—яв

ная и потенціальная, 310; — солнеч
ная, утилизируемая растеніемь, 337..

Я.
Явнобрачныя растенія, 214.
Ядро кліточное, 39;—его діленіе, 194;— 

яичка, 216.
Яичко, 20, 216 
Ясень, 13.


