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К. А. ТИМИРЯЗЕВ И ЕГО КНИГА 
«ЖИЗНЬ РАСТЕНИЯ»

Со дня выхода в свет книги «Жизнь растения» 
прошло 127 лет. Она издавалась 18 раз на рус
ском и 33 раза на иностранных языках. В 1896 г. 
4-е издание выходило дважды, а в 1897 г. 5-е из
дание также вышло двумя выпусками.

Почему сегодня мы говорим об этом как о важ
ном историческом событии? Давайте же, дорогой 
читатель, обратимся к фактам, которые красноре
чиво говорят о реакции и отзывах маститых и вы
дающихся ученых, писателей и простых читате
лей на выход этой книги. Этому событию предше
ствовало несколько лет апробации данного мате
риала через лекционную аудиторию, которую со
бирал Климент Аркадьевич, чтобы донести до слу
шателя суть происходящих в растении процессов, 
совершающихся на протяжении всей жизни каж
дого растительного организма.

30 марта 1878 г. в Петровско-Разумовском за
вершилось оформление книги, которая вышла в 
издательстве А. Калужского (Москва). Одну из 
книг в прекрасном переплете он дарит любимой 
женщине с надписью «Александре Алексеевне 
Готвальд. Автор». Почему же Климент Аркадье
вич дарит ей книгу «Жизнь растения»? Что это 
ценная вещь? Да, книга «Жизнь растения», несу
щая специальные знания, изложена в общедос
тупной форме, в изящном стиле русской словесно
сти, благодаря разносторонней одаренности, вы
сокой эрудиции и таланта блестящего ученого, 
преподавателя и популяризатора.

Итак, факты. 20 лет спустя, в Москве выходит 
сборник статей «Помощь самообразованию». Его 
авторы, пересылая свой труд К. А. Тимирязеву, в 
дарственном послании отмечают: «Будучи одним 
из представителей точного естествознания, Вы в 
то же время явились горячо убежденным предста
вителем мнения, что «Наука путем серьезной по
пуляризации должна идти на встречу обществу, 
приобщая его к своим интересам, а не скрываться 
лишь в глубине научных святилищ». «Жизнь рас
тения» и другие многочисленные Ваши лекции и 
речи являются высокоталантливыми образцами на

пути выполнения задачи связать науку и жизнь: в 
истории культуры русского общества эти Ваши 
труды займут одно из самых почетных мест».

Учитель Климента Аркадьевича, профессор 
А. Н. Бекетов, писал: «Мне не известно ни одно 
общедоступное сочинение по ботанике и при том 
ни на одном из главных языков цивилизованного 
мира, которое бы равнялось произведению наше
го автора».

Крупнейший английский ботаник Д. Скотт пи
сал о книге «Жизнь растения»: «Это, пожалуй, са
мая интересная книга, которую я когда-либо читал!»

В Англии тиражи книги «Жизнь растения» со
перничали с тиражами книг Диккенса.

«Когда мастер своего дела, — отмечала англий
ская печать, — снисходит до популяризации, мож
но ждать чего-нибудь крупного, и не подлежит со
мнению, что книга Тимирязева на целую голову да 
и с плечами в придачу выше своих товарищей».

«Будем надеяться, — читаем в другом отзы
ве, — что похвальный пример, поданный нам рус
ским писателем, не останется без внимания; во 
всяком случае он показал возможность даже са
мые трудные задачи излагать в простой и привле
кательной форме».

«Всякий человек среднего образования, — вто
рит следующий источник, — должен смыслить 
что-нибудь в биологии. Его интерес к жизни рас
тения будет, несомненно, возбужден превосход
ным изложением физиологии растений, предлага
емым этой книгой».

Максим Горький писал: «Поражаешься, отку
да в посаде Снеговом Херсонской губернии или в 
Осе Пермской знают Тимирязева, часто спраши
вают его «Жизнь растения».

К. А. Тимирязев вспоминал: «Несколько лет 
тому назад мне показали письмо скромного тру
женика, сельского священника, отзывавшегося о 
моих книгах «Жизнь растения» и «Земледелие и 
физиология растений» как о классических, более 
широкое распространение которых в деревне бы
ло бы очень желательно».



Последователи ученого, профессоры В. Н. 111а 
потников и Д. А. Сабинин, писали: «Не будет 
ошибки, если скалить, что многим из нас привило 
вкус к естествознанию именно чтение «Жизни рас
тения» Тимирязева... эта книга не утратила своей 
свежести и ее сейчас можно рекомендовать. Во 
всяком случае, более совершенного сочиненна по 
этому вопросу пока нет. Нe удивительно поэтому, 
что заслуженная слава «Жизни растения» перека
тилась через границу».

Систематическое изучение классической рус
ской и иностранной художественной литературы, 
привлечение в качестве примеров результатов де
ятельности людей творческого труда разной на
правленности для объяснения того или иного фак
та в жизни растений позволили Тимирязеву, обле
кая свои мысли в изящный слог, изложить специ
альный материал в стиле безукоризненной чисто
ты русской литературной речи.

Подлинная культура языка этого произведения 
Тимирязева, сочетающая в себе изящество изло
жения материала и чистоту русской речи, по на
шему мнению, в настоящее время не может быть 
не востребована.

Трудно оценить и образовательную роль книги 
«Жизнь растении», благодаря которой получили 
знание основ физиологии растений тысячи граж
дан России, выросло и воспиталось не одно поко
ление русских ботаников и агрономов. «Физиоло
гия растений, — отмечает академик A. JI. Курса - 
нов, — наука, известная прежде лишь небольшо
му кругу специалистов, предстала впервые перед 
слушателями во весь свой рост как теоретическая 
основа рационального земледелия, как наука, 
прокладывающая путь к получению устойчивых и 
высоких урожаев». Из числа слушателей этих де
сяти лекций и читателей книги выросло немало 
талантливых ученых. Среди них можно упомя
нуть имена Д. Н. Прянишникова, JI. А. Иванова, 
В. JI. Комарова, В. С. Буткевича, Е. Ф. Вотчала,

Ф. I I .  Крашенинникова. И  далее A. Л. Курсанов 
отмечает: «Многие ученые встали на путь изуче
ния жизни растения под влиянием его замечатель
ной книги. Среди них следует назвать II. А. Мак
симова. В. Л. Любименко, К. А. Келлера, II. Г. Хо
лодного, Д. А. Сабинина и многих других. Все они 
вписали своими трудами новые блестящие страни- 
цы в науку о жизни растений и с честью послужи
ли тому делу, к которому призывал К. А. Тимиря
зев».

Этот труд является общепризнанным мировым 
и отечественным шедевром по изложению такой 
сложной дисциплины, как физиология растений, 
в научно-популярной и доступной форме для про
стого читателя. И глубоко символично, что в год 
140-летия со дня основания Петровской земле
дельческой и лесной академии, ныне Российского
государственного аграрного университета—
МСХА имени К. А. Тимирязева, мы считаем сво
им гражданским долгом переиздать эту книгу в
подарочном варианте, чтобы каждый студент, пе
реступивший порог нашего вуза, и каждый выпу
скник, окончивший его, а также любой любозна
тельный гражданин могли ознакомиться с велико
лепным творческим наследием нашего соотечест
венника, выдающегося ученого мирового сообще
ства К. А. Тимирязева — с его книгой «Жизнь
растения», которая прошла проверку временем и
сегодня не утратила своей привлекательности и
актуальности.

Эта книга должна стать символом и визитной 
карточкой всех преподавателей, студентов, аспи
рантов и служащих, всех тех, кто прошел велико
лепную жизненную школу в нашем университете. 
И где бы ни работали выпускники-тимирязевцы, 
куда бы ни забросила судьба многих из них, 
«Жизнь растения* должна согревать им души и 
напоминать о родной альма-матер, о лучших го
дах, проведенных в стенах нашей родной Тимиря
зевки.

Президент Международной ассоциации «Агрообразование», ректор Российского государствен
ного аграрного университета — МСХА имени К. А. Тимирязева, член-корреспондент РАСХН



ЖИЗНЬ И ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ К. А. ТИМИРЯЗЕВА
Биографический очерк

Пусть время рушит все — в сердечной глубине 
Былому место есть, и это место свято.

П. А. Вяземский

Стремительно летит быстротечное время, и вот 
уже через полтора десятилетия исполнится ровно 
сто лет, как ушел из жизни один из выдающихся 
ученых России, ученый мирового масштаба Кли
мент Аркадьевич Тимирязев, который неодно
кратно удивлял мир блестящими открытиями и 
решениями целого ряда фундаментальных про
блем в области физиологии растений.

Рассматривая в отдельности функции хлоро
филла, солнечного луча и его спектра, поступле
ние солнечной энергии и ее распределение при 
разложении углекислоты в зеленом листе, Кли
мент Аркадьевич сумел при помощи им же изоб
ретенных довольно простых приборов убедитель
но доказать основополагающее значение этих 
функций в едином процессе фотосинтеза.

Главная же составляющая его научных иссле
дований в сфере одной из важнейших проблем че
ловечества — это система превращения солнеч
ной энергии в энергию химических связей органи
ческого вещества при непосредственном участии 
хлорофилла, минеральных веществ и воды, что 
является основой всего живого на нашей планете.

Но чтобы раскрыть образ этого человека, недо
статочно сказать о простоте, точности и изяществе 
проведенных им научных исследований, результа
ты которых вошли в сокровищницу мировой на
уки. Следует также познакомиться с его родослов
ной. почувствовать ту среду, в которой формиро
валась личность Климента Аркадьевича, а это— 
его учеба, работа, семья, вспомнить о его увлече
ниях, отношении к людям и их отзывах о нем как 
о педагоге, ученом, популяризаторе научного 
знания, прославившем российскую науку.

Приглашаем Вас, дорогой читатель, «огля
нуться назад*, 'го есть полистать страницы про

шлого, страницы жизни и деятельности великого 
ученого, и поразиться той силе, тому творческому 
духу, каким веет от этого образа, к которому при
ковано внимание многих поколений человеческо
го сообщества не только бывшего Советского Со
юза и России, но и многочисленных зарубежных 
стран.

Родословная
Тимирязевы происходят от довольно древнего 

рода татарских князей. Как сообщает на своих 
«Страницах прошлаго» Ф. И. Тимирязев, «...чуть 
ли не в XIV веке у некого татарского князя были 
три сына: Тимур, Юсуф и Урус и от них идут три 
рода: Тимирязевы, Юсуповы и Урусовы», фа
мильные гербы которых изначально совпадали.

Герб рода Тимирязевых
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и Никита Петрович Тимирязевы были дворянами 
московскими. Гаврила Иванович и Данила Ива
нович Тимирязевы являлись владельцами помес
тий в Алексинском и Тихвинском уездах. Яков 
Александрович, Василий Иванович и Назарий 
Иванович, а также Яков Васильевич были столь
никами. Иван Валерьевич Тимирязев был дейст
вительным статским советником, человеком изве
стным, но после воцарения императрицы Елиза
веты Петровны был осужден по делу графов А. И. 
Остермана, М. Г. Головкина и М. X. Миниха на 
смертную казнь, которая была заменена ссылкой 
в Сибирь (1742 г.).

При последующем рассмотрении древа Тими
рязевых мы также отмечаем, что большая часть 
потомков несли в России воинскую службу, как по 
линии Никиты Степановича, так и по линии Пав
ла Степановича (см. схему).

Семен Никитич был поручиком, убит под Оча- 
ковым в 1734 г.

Иван Семенович, поручик, был помещиком 
Рязанской губернии Ряжского уезда.

Печать Тимирязевых

Но со временем тождественность гербов утрати
лась, хотя в гербе Тимирязевых присутствует 
княжеская порфира.

В самых корнях генеалогического древа Тими
рязевых известен князь Темир-Газа, воевавший с 
Литвой в 1374 г. События, связанные с Золотой 
Ордой, — сражение на Калке, Куликовская бит
ва, последующие нашествия на Россию, лишали 
ханство монолитности из-за клановости в орде. 
Известно, что при ордынском хане Едигее сын Те- 
мир-Газы Ибрагим был военачальником. Распри 
между ордынскими ханами являлись причиной 
ухода военачальников из орды на службу к рус
ским князьям и в Литву. Явился в Россию в 
1408 г. и Ибрагим, который после крещения был 
назван Александром. Потомок Александра Денис - 
Дувал Семенович Тимирязев был убит при взятии 
Казани в 1552 г.

В своих воспоминаниях ученик Тимирязева 
профессор Н. С. Понятский пишет: «Один из 
предков его (К. А. Тимирязева. — Авт.), воево
да Тимирязев, получил от царя Ивана Грозного 
благодарственную грамоту за честность и храб
рость».

Позже Тимирязевы служили в Кашире и 
Москве. Сидор Иванович Тимирязев был убит под 
Одоевым в 1610 г. Богдан Афанасьевич и Васи
лий Афанасьевич Тимирязевы служили воевода
ми при Василии Шуйском (Перемышль, Чернь, 
Крапивна, Мосальск, Пронск). Иван Лукьянович Отец Аркадий Семенович

Жизнь и деятельность К. А. Тимирязева
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Мать Аделаида Клементьевна

Его сын, Семен Иванович, был оберпровиант- 
мейстером. Второй сын, Алексей Иванович, — ге
нерал-лейтенант, третий, Василий, — полковник, 
в 1812 г. был Калужским предводителем дворян
ства, принимал участие в формировании парти
занских отрядов в губернии.

Семен Иванович Тимирязев (дед Климента 
Аркадьевича), уйдя в отставку, «вел винокурение 
в обширных размерах». Зимой жил в Москве, а на 
лето выезжал в свое богатое имение Рязанской гу
бернии Ряжского уезда, село Свинушки. С начала 
военных действий 1812 г. дела по управлению 
имениями (другое имение находилось в Тамбов
ской губернии Кирсановского уезда, село Токма- 
ково) и по подрядам, которые он имел с казною, 
постепенно расстраивались. С. И. Тимирязев из- 
за отсутствия транспортных средств не смог свое
временно поставить необходимое количество сво
ей продукции по подрядам интенданства, поэтому 
был подвергнут за нарушение контракта уплате 
крупной неустойки. Это явилось причиной прода
жи Рязанского имения и переезда его сначала в 
Тамбовское, а затем в имение умершего брата Ва
силия, в Калужскую губернию Лихвинского уез
да, село Ржавцы.

Отец Климента Аркадьевича со своим братом 
Иваном сначала служили вместе. Затем были

участниками войны 1812 г. Также в кавалерии 
несли свою службу и их младшие братья — 
Александр, Михаил, Андрей и Сергей. Аркадий 
Семенович ушел в отставку в 1823 г. в чине под
полковника по семейным обстоятельствам 
(умерла жена Мария Васильевна Протасова, ос
тавив четверых детей).

Старшим ребенком была Мария (1816—1866), 
которая давала первые уроки музыки своему бра
ту Клименту, младшему в семье Тимирязевых, бу
дущему ученому. Ольга Аркадьевна (1817—1869) 
была замужем за братом матери Климента Арка
дьевича — бароном Клементием Клементьевичем 
Боде. Он в свое время окончил с золотой медалью 
Царскосельский благородный пансион. Зная не
сколько иностранных языков, он работал в Мини
стерстве иностранных дел, занимая различные по
сты. Позже был определен секретарем Генераль
ного Консула в Тавризе. За успешную работу был 
награжден персидским шахом орденом Льва и 
Солнца второй степени со звездой. Уволен был «по 
состоянию здоровья и по домашним обстоятельст
вам». Женился на Ольге Аркадьевне в 1846 г. По
сле смерти жены вступил во второй брак (1870).

Первый сын Аркадия Семеновича — .Александр 
(1818 года рождения) — после отставки был мцен
ским уездным предводителем дворянства (1877).
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Четвертым ребенком от первого брака был 
Иван Аркадьевич (1819-1877). Сын же его— 
Василий Иванович (1849—1919), действитель
ный статский советник, имел по службе значи
тельные успехи. В 1903 г. опубликовал труд 
«Торговля России с Германией с 1887 no 1901 год 
по чанным германской имперской статистики». 
В разные годы занимал должности от вице-дирек
тора Департамента торговли и мануфактур до ми
нистра торговли и промышленности, которым 
был назначен в 1905 г. Он успешно руководил пе
реговорами по возобновлению торговых догово
ров с Германией. Австро-Венгрией. Францией, 
Болгарией. В марте 1906 г. был избран членом 
Государственного совета, после ухода с поста ми
нистра в результате разногласия с политикой ка
бинета графа С. Ю. Витте. Вновь вернулся на 
прежнюю должность в министерство в 1909 г. и 
возглавлял его в течение года.

В. И. Тимирязев внес существенный вклад в 
русско-английские торговые отношения. Он был 
инициатором создания Русско-Английской торго

Жизнь и деятельность К. А. Тимирязева

вой палаты в Петербурге, которую возглавлял до 
декабря 1916 г. А будучи членом Государственно
го совета, он открыл русский отдел в Лондонской 
торговой палате. Оба учреждения были негосу
дарственными и создавались для содействия эко
номическому сближению двух стран, объединив 
только в России свыше 250 предпринимателей: 
представителей нефтепромышленников, сахаро
заводчиков, льнопромышленников и т. п.

Необходимо сказать несколько слов и о другом 
племяннике Климента Аркадьевича — Иване Ти
мирязеве (1860—1927).

После окончания кавалерийского училища, 
как отмечает публицист Владимир Никитин, слу
жил в различных воинских частях, а в 1890 г. Ти
мирязев был назначен адъютантом генерал-губер
натора Финляндии. В этой должности он прослу
жил 27 лет. За время его службы сменилось 6 гу
бернаторов. В связи с этим финны, уважая рус
ского офицера, который всегда при себе носил 
фотоаппарат, фиксируя многие события жизни в 
Хельсинки, шутя говорили: «Губернаторов пусть

Иван Александрович Тимирязев (Тимири), 
адъютант губернаторов Великого княжества 

Финляндского

Сотрудники Министерства торговли и 
промышленности.

В центре — Василий Иванович Тимирязев
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меняют хоть каждый год, лишь бы Тимири был на 
месте». Похоронили Ивана Тимирязева на право
славном кладбище в Хельсинки в 1927 г.

В 1830 г. Аркадий Семенович берет в жены 
баронессу Аделаиду Клементьевну Боде, пред
ки которой приехали в Россию при Екатерине II. 
В последующие годы он был директором тамож
ни Петербурга, в сферу его обслуживания вхо
дил также и Кронштадт. От второго брака роди
лось 4 сына.

Николай Аркадьевич пошел по стопам отца, 
начав службу юнкером лейб-гвардии конно-гре- 
надерского полка. К 1870 г. дослужился до чина 
капитана, командовал эскадроном, был храбрым 
и энергичным офицером, что и доказал в русско- 
турецкую войну. В середине апреля 1877 г. пол
ковник Н. А. Тимирязев пишет письмо брату 
Клименту: «В Питере лихорадочное настроение, 
война нас всех переполошила — известий с теат
ра войны весьма мало и контроль на них строжай
ший». Вскоре Николай Аркадьевич со своим пол
ком был уже в рядах действующей армии. Ему

Православное кладбище в Хельсинки, 
могила генерал -майора Ивана Александровича 

Тимирязева

Брат Николай

пришлось участвовать в кровопролитных боях под 
Горным Дубняком, под Телишем, Врацем и Лю
тиковом. За боевые отличия он был награжден 
орденом Святого Владимира третьей степени и зо
лотым оружием с надписью: «За храбрость». Во
енные действия не позволяли Николаю Аркадье
вичу часто писать на родину. «Давно не давал 
знать о себе, — писал он из Рымника, — ибо пе
реходы большие, дневки один раз в неделю, так 
что положительно не хватает времени. Утром уло
жишься в баулы, сядешь на лошадь часов в семь и 
слезешь в четвертом или пятом».

С наступлением осени условия ведения боев 
становились все труднее. В конце сентября он пи
шет: «Вот уже целую неделю здесь дождь и грязь 
непролазная. Несмотря на палатки, такая сы
рость, что не просохнешь. Чуть вылез из палатки, 
утопаешь в грязи. Впрочем, благодаря богу, до 
сих пор здоров и чувствую себя хорошо».

Полк Тимирязева продолжал свое продвиже
ние, и в конце октября Николай Аркадьевич сооб
щал брату: «Взяли Врац. Дело прекрасное. Руби
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лить ловко, слана богу жив и невредим. Наскочи
ли полком на турецкие окопы. ворнались в город. 
Так что турки не успели опомниться, как уж город 
был в наших руках... (Мимов своих почти не ви
дим. спим в поле, не моемся но неделям, а весело 
на душе».

До конца войны еще оставалось долгих четыре 
месяца. С побережья Мраморного моря Николай 
пишет брату Климент): «Спасибо тебе, мой друг 
Глимка, за твои письма, которые я получил толь
ко вчера. Мы здесь с дивизией, говорят, останем
ся еще, может быть, месяц. Что же меня касает
ся, то я только жду приказ. А затем возьму отпуск 
на два месяца и махну в Питер».

В это время Климент Аркадьевич был избран 
экстраординарным профессором Московского уни
верситета (январь 1878 г.), оставаясь профессо
ром Петровской академии. В связи с этим событием 
брат его Дмитрии Аркадьевич пишет: «Поздравляю 
тебя. Глима, с торжественным успехом... Теперь те
бе остается только жениться. Иначе какой же ты 
профессор, даром что при двух кафедрах. Надеюсь, 
вернется Капрал (так братья в шутку называли Ни
колая Аркадьевича. — Авт.) генералом, побивши 
турку, к тому времени подгоним твою свадьбу. По

Брат Дмитрий
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сылаю покуда его (Николая Аркадьевичи. — Авт . )  
письма. Только на днях получил*.

В феврале 1878 г. был заключен мирный до
говор с Турцией, и Н. А. Тимирязев возвратился 
в Петербург.

В последующие годы он в чине генерал-майора 
командует Кавалергардским полком. Отдавая все
го себя военной службе, Николай Аркадьевич так 
и не женился.

После отставки в чине генерала от кавалерии 
он служил управляющим Петербургскими сирот
скими заведениями. В середине 1905 г., на 71 го
ду жизни, он слег в постель, а в конце января 
1906 г. скончался. Похоронили Николая Аркадь
евича на Смоленском кладбище в Петербурге, но 
не в семейной ограде, где не нашлось уже места, а 
отдельно.

Дмитрий Аркадьевич Тимирязев получил уни
верситетское образование в Киеве. Жил вначале 
на Васильевском острове, позже на Десятой ли
нии. В первое время работал в Министерстве фи
нансов старшим столоначальником. В сферу его 
интересов входило также местонахождение полез
ных ископаемых и их запасы в России. Д. А. Ти
мирязеву поручали устраивать русские отделы на 
Всемирных выставках в Лондоне и Париже. За
тем. занимал солидный пост (член Совета минис
терства финансов), вел переговоры в 1884 г. с 
Турцией о заключении нового торгового договора. 
Позже по торговым делам посещал Румынию, 
Сербию и снова Турцию. И неизменно заканчивал 
переговоры с выгодой для России.

В 1894 г. с организацией Министерства зем
леделия и государственных имуществ он был на
значен членом совета этого министерства, управ
ляющим отделом сельской экономии и статисти
ки, являясь одновременно редактором «Известий» 
министерства.

Много сил он отдает статистическим исследо
ваниям. Высоко были оценены его труды «Статис
тический атлас главнейших отраслей фабрично- 
заводской промышленности» и «Обзор развития 
главных отраслей промышленности и торговли в 
России за двадцатилетие (с 1855 по1874 год)».

Умер Д. А. Тимирязев 2 марта 1903 г. Похоро
нен на Смоленском кладбище в Петербурге среди 
родных.

Жизнь и деятельность К. А. Тимирязева
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Брат Василий

смогу. Конечно, мысленно, в этот хороший для те
бя день я буду с тобой». Братья прислали теле
грамму, в которой называли Климента Аркадье
вича «гордостью семейства».

Двоюродный брат Федор Иванович Тимиря
зев (L832—1897) — автор замечательной бро
шюры «Страницы прошлаго», в которой отражен 
период важнейших событий в России, творцами 
которых были описываемые им персонажи, 
сильные и физически, и духовно, в том числе и 
Тимирязевы.

В 1879—1881 гг. он был губернатором Сара
товской губернии, а в 1897 г. стал действитель
ным статским советником.

Отец его, Иван Семенович, генерал-лейте
нант, начинал службу в конной гвардии вместе со 
своим старшим братом, отцом Климента Аркадье
вича. Оба участвовали в Бородинском сражении, 
а также в битве под Кульмом. Иван Семенович 
был награжден тринадцатью орденами, золотой 

шпагой за взятие Лейпцига. В течение десяти лет 
был Губернатором Астраханской губернии.

Василий Аркадьевич Тимирязев после оконча
ния университета жил с матерью в Петербурге, 
работал мировым судьей.

О Василии Аркадьевиче современники говори
ли: «Тимирязев, почетный мировой судья — один 
из старейших и праведнейших в Петербурге. Су
ров, горяч и строптив, но «немеет перед законом», 
каковым вооружен от темени до пяток. Часы до
суга посвящает литературе и считается мастером 
по части переводов иноязычных авторов». Тими
рязев сотрудничал в петербургских газетах и жур
налах, был театральным рецензентом. Свои пере
воды печатал в «Отечественных записках» (в это 
время редактором журнала был Н. А. Некрасов). 
Тимирязев подумывал даже перейти в профессио
нальные литераторы.

27 августа 1883 г. М. Е. Салтыков-Щедрин 
писал своему лицейскому товарищу В. П. Гаев- 
скому: «Многоуважаемый Виктор Павлович, по 
уговору посылаю при сем список сотрудников 
«Отечественных записок», желающих иметь биле
ты на похороны Тургенева. Все это лица, суть не
сомненные литераторы и имеют полное право 
присутствовать». В списке, приложенном к пись
му, значилась и фамилия В. А. Тимирязева.

Василий Тимирязев жил на Выборгской сторо
не, Самсониевском проспекте, и был женат пер
вым браком на Аделаиде Борисовне Данзас. Оста
вив службу, он посвятил себя всего нелегкому ли
тературному труду. В последние годы жизни у Ва
силия Аркадьевича случился удар. Были парали
зованы рука и нога. Климент Аркадьевич с трудом 
читал письма брата, поскольку они были написа
ны неразборчивым почерком. По этой причине 
Василий Аркадьевич работать уже не мог, поэтому 
обзор иностранных журналов для «Исторического 
вестника» в ту пору делала его вторая жена Екате
рина Сергеевна. Жили они в последнее время на 
даче в поселке Мустомяки невдалеке от Петербур
га. Умер он в 1899 г.

Заканчивая рассказ о родных сестрах и брать
ях Климента Аркадьевича, необходимо отметить, 
что когда исполнилось тридцатилетие научной и 
общественной деятельности ученого (1898 г.) и 
он ждал братьев, то ни одному из них приехать не 
удалось. Больной Василий Аркадьевич сообщал: 
«К великому сожалению приехать на юбилей не
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Иван Семенович продолжительное время был 
дружен и неоднократно встречался в Москве и Пе
тербурге с Жуковским, Пушкиным. Вяземским, 
Карамзиным, Соболевским. графом Толстым 
(Американцем), Нащокиным. Денисом Давыдо
вым, с далей А. С. Пушкина — Василием Львови
чем и другими выдающимися людьми своей эпохи.

В последние годы жизни Иван Семенович был 
сенатором в Москве. Сенатором также был и его 
брат — Аркадий Семенович, отец ученого.

Другая ветвь родословной Тимирязевых— 
Павла Степановича — также проявила себя на 
поприще воинской службы. Но начиная с Федора 
Павловича, генерал-майора, служба представите
лей этой ветви Тимирязевых протекала на флоте. 
Его сын Николай был капитаном второго ранга. 
Павел Федорович и оба его сына — Николай и 
Александр — были мичманами. Известен следую
щий факт: Александру Павловичу, участнику обо
роны Севастополя, писал адмирал П. С. Нахимов 
(1802—1855). Это письмо, датированное 4 июля 
1855 г., позже было передано А. П. Тимирязевым 
историку М. П. Погодину: «Бывши личным свиде
телем разрушенного и совершенно беззащитного 
состояния, в котором находился редут Ваш. и, не
смотря на это, бодрого и молодецкого духа коман
ды, и тех условий, которые употребили вы к очи
щению амбразур и приведению возможность дей
ствовать хотя несколькими орудиями, видавши 
прикрытия значительно уменьшенных огнем не
приятеля, я не только не нахожу нужным назна
чение какого-либо следствия, но признаю поведе
ние Ваше в эти критические минуты в высшей 
степени благородным. Защищая редут до послед
ней крайности, заклепавши орудия и взявши с со
бою даже принадлежность, чем отняли у непри
ятеля возможность вредить Вам при отступлении, 
и наконец, оставивши редут последнем, когда бы
ли два раза ранены. Вы высказали настоящий во
инский характер вполне заслуживающий награ
ды, и я не замедлю ходатайствовать об этом перед 
г-м Главнокомандующим».

Заканчивая описание рода Тимирязевых, не
обходимо отметить, что на протяжении пяти ве
ков Россия имела честных, храбрых и преданных 
защитников родины, а также служивых мужей— 
Тимирязевых.
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Тимирязевы были в родственных связях с 
Юрьевыми, Протасовыми. Вадковскими. Дан
засами, Домагатскими, Баратынскими. Боде и 
другими знатными фамилиями России.

Аделаида Клементьевна Боде, мать Климента 
Аркадьевича, считала себя англичанкой. Предок 
ее — Томас Киннерзлей имел обширные поместья 
в Стаффтшире (Англия). Дочь последнего — Ме
ри — вышла замуж за французского офицера 
Карла Августа Боде.

Бароны Боде — выходцы из французской про
винции Тюрень. Во время фраш(узской револю
ции потеряли свои имения, поэтому переселились 
в Германию. Но при Екатерине II Мери с четырь
мя сыновьями переезжает в Россию (в 1794 г.). 
Сыновья становятся военными.

Лев Карлович Боде породнился со знатным в 
России родом Колычевых. У него с Натальей Фе
доровной было 8 детей — Лев. Михаил. Анна, На
талья, Мария (Паисия). Екатерина. Елена и 
Александра.

У его брата Клементия Карловича была дочь 
Аделаида и сын Клементий.

К землям, дарованным Боде императрицей в 
Крыму и Екатеринославской губернии, Павел I 
Клементию Карловичу отводит земли в Ропше. где 
в юности у деда отдыхал Климент Аркадьевич.

Детство и отрочество 
К. А. Тимирязева

К. А. Тимирязев родился 3 июня (22 мая по 
старому стилю) 1843 г. в Санкт-Петербурге. Там 
же прошли детство и юность Климента Аркадье
вича. Как было принято в семьях зажиточных 
дворян, он получил прекрасное домашнее образо
вание. Вот как писал двоюродный брат Климента 
Аркадьевича Федор Иванович Тимирязев: «Ма
тушка, которая все время посвящала нашему вос
питанию, учредила, между прочим, по вечерам, 
после чаю, общия чтения. Чтобы приучить нас 
громко читать на всех языках. Читали по очереди: 
один день по-русски, другой по-французски, тре
тий по-английски, четвертый по-немецки... Ма
тушка сидит тут же с работою и, прислушиваясь к 
чтению, изредка поправляет нас или вызывает 
нас на обсуждение прочитаннаго».



Мать К. А. Тимирязева, Аделаида Клементь- 
евна. англичанка по происхождению, в совершен
стве владела английским, французским и немец
ким языками, оказала большое влияние на разви
тие своих сыновей. Безусловно, в воспитании де
тей принимало участие необходимое количество 
гувернеров, гувернанток и домашних учителей. 
Английский и французский языки Климент Арка
дьевич знал как родной. Хорошо владел и немец
ким языком. Он с пяти лет полюбил итальянскую 
школу пения, особенно оперную. Первые уроки 
музыки ему давала старшая сестра Мария. Из 
классиков любил Бетховена, Шопена, Шумана и 
Шуберта. Но его увлечение музыкой не ограничи
валось вышеназванными композиторами. На его 
рояле, фирмы «Беккер», по сей день лежат нот
ные книги Чайковского, Глинки, Вагнера, Рубин
штейна и др. Произведения этих композиторов 
Климент Аркадьевич с женой Александрой Алек
сеевной нередко исполняли в четыре руки. Но это 
было значительно позже.

Интерес к естествознанию Клименту привил 
брат Дмитрий, который был на 6 лет его старше. 
Обучаясь в Киевском университете, Дмитрий со
общал брату первые сведения о знаменитом физи
ологе Сенебье, прививал интерес к ботанике и хи
мии. Кроме этого, он привлекал Климента к сво
им «экспериментам» по перегонке нефти в домаш
них условиях, что однажды могло привести к не
желательным последствиям.

Непосредственно подготовкой для поступле
ния в университет Климента и его брата Василия 
занимался домашний учитель Овчинников.

Учеба в Петербургском 
университете

После сдачи экзаменов в Петербургский уни
верситет (1861 г.) оба брата пошли, по просьбе 
отца, на камеральный факультет (ныне соответ
ствует экономическому факультету), а затем Кли
мент перешел на физико-математический (есте
ственное отделение), а Василий — на юридичес
кий факультет.

Но вскоре в университете были введены новые 
правила- матрикулы, в которых разъяснялся по
рядок проведения собраний, посещения лекций

К. А. Тимирязев о студенческие годы

других факультетов, была также повышена плата 
за обучение, без учета обеспеченности студентов, 
запрещена студенческая касса. Студенты, посчи
тавшие нововведения унизительными и недемо
кратичными и не подписавшие этих правил, были 
исключены из университета. В их числе оказались 
Климент Тимирязев с братом. Объяснить такой 
выбор можно следующим.

Воспитание детей в семье Тимирязевых с са
мого раннего возраста было основано на полном 
доверии к их собственной оценке совершенных 
ими же определенных поступков. Так описывает 
один случай Федор Тимирязев: «Как теперь по
мню, во французской книге, которую я читал, 
рассказывалось, как один почтенный отец семей
ства отпустил своего юношу-сына в военную шко
лу Сен-Сир и накануне его отъезда давал ему свои 
последние наставления. «Avan! tout, mоn fils, 
soyez honnet» (прежде всего, мой сын, будь чес
тен). Матушка, по мере развития этих наставле
ний, выражала про себя свое одобрение: когда, 
постоянно молчащий и по-видимому безучастный 
отец, отвечая на ея одобрительные звуки, произ
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Жизнь и деятельность К. А. Тимирязева

Санкт-Петербургский университет

нес: «А я нахожу. Что это просто глупо. Такие ве
щи не говорят; и, если бы когда-нибудь мне пока
залось нужным сказать Феде «будь честен», то это 
доказывало бы, что я уже в нем не уверен, а в по
добном случае словами не поможешь. Есть вещи, 
которые ясны как день или совсем непонятны...»

Позже, оценивая случившееся в университете, 
К. А. Тимирязев в статье «На пороге обновленного 
университета», вышедшей в 1905 г. писал: «Вспо
минался мне и старик-отец, с утонченною дели
катностью не позволивший себе усложнить своими 
порицаниями или одобрениями ту бурю, которая 
кипела под молодым черепом... В наше время мы 
любили университет, как теперь, может быть, не 
любят, — да и не без основания. Для меня лично 
наука была все. К этому чувству не примешива
лось никаких соображений о карьере, не потому, 
чтобы я находился в особых благоприятных обсто
ятельствах, — нет, я сам зарабатывал свое пропи
тание, «с 15 -летнего возраста моя левая рука не 
израсходовала ни одного гроша, которого не зара
ботала бы правая», а просто мысли о карьере, о бу
дущем, не было места в голове: слишком полна она
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была настоящим. Но вот налетела буря в образе, 
недоброй памяти, министра Путятина с его пре
словутыми матрикулами. Приходилось или подчи
няться новому, полицейскому строю или отказать
ся от университета, отказаться, может быть, на
всегда от науки, — и тысячи из нас не поколеба
лись в выборе. Дело было, конечно, не в каких-то 
матрикулах, а в убеждении, что мы в своей скром
ной доле делаем общее дело, даем отпор первому 
дуновению реакции, — в убеждении, что сдавать
ся перед этой реакцией позорно!... А что стало бы с 
моим нравственным характером, если бы я не ус
тоял перед первым испытанием, если бы первая 
нравственная борьба окончилась компромиссом».

Этот высоконравственный поступок молодого 
Тимирязева явился тем оселком, на котором отта
чивался его характер, характер прямого, принци
пиального ученого, который он сохранил до по
следнего дня своей честной жизни.

Университет был открыт лишь через 2 года. 
Тимирязев вновь попадает в среду выдающихся 
деятелей естествознания. А ими в то время были: 
химики — Н. Н. Зинин, Д. И. Менделеев, А. М. Бут-



леров, Н.А. Меншуткин; биологи — И. М. Сече
нов, И. И. Мечников, А. Н. Бекетов, А. С. Фамин- 
цин, Ф. В. Овсянников; агроном А. В. Советов; 
специалист по минералогии и почвоведению 
В. В. Докучаев; физик Э. X. Ленц и математики 
П. Л. Чебышев и А. Н. Савич. Это была когорта 
единомышленников, выполняющих свой долг пе
ред учащейся молодежью не только в аудитории, 
но и вне ее, с участием в диспутах, научных круж
ках, вечерах, беседах.

Семидесятые годы девятнадцатого столетия в 
России ознаменовались вспышкой политической 
борьбы, в которую постепенно втягивалось и сту
денчество. Но если выстрелы Веры Засулич и 
Степняка-Кравчинского, а также неоднократные 
попытки убийства императора Александра II име
ли чисто политический оттенок, то студенчество 
шло против наступления на демократические пра
ва своих учебных заведений. В это время повсеме
стно были назначены инспекции и попечители, ко
торые, фактически, делали совет и ректора полно
стью зависимыми от этого нововведения. Советы и 
Петровской академии, и Московского университе
та долгие годы боролись за предоставление прав 
ректору и, конечно, советам. Но, как показывает 
история, ректора назначал царь по представлению 
министра просвещения, а деканов и заведующих 
кафедрами назначал министр.

Имея на руках специальное разрешение — 
«Свидетельство», он продолжает учебу в универси
тете, но теперь лишь как вольнослушатель. Кли
мент Аркадьевич со свойственным ему трудолюби
ем и увлеченностью посещает лекции профессо
ров, в том числе А. Н. Бекетова и Д. И. Менделее
ва. В эти годы он пишет работы: «Гарибальди на 
Капрере», «Голод в Ланкашире». Активно участву
ет с докладами в студенческом кружке, организо
ванном А. Н. Бекетовым. В августе 1864 г. полу
чает золотую медаль за предоставленное на кон
курс сочинение «О печеночных мхах». В этом же 
году он публикует в журнале «Отечественные за
писки» первую научно-критическую работу «Книга 
Дарвина, ее критики и комментаторы».

На следующий год в том же журнале выходят 
отдельным изданием статьи о дарвинизме «Крат
кий очерк теории Дарвина», а впоследствии книга 
*Чарлз Дарвин и его учение».

Aндрей Николаевич Бекетов 
учитель Тимирязева
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В декабре 1865 г. К. А. Тимирязев заканчива
ет физико-математический факультет и получает 
ученую степень кандидата.

О своем учителе Тимирязев пронес самые теп
лые воспоминания через всю свою жизнь. «С глу
бокой благодарностью, — говорит он, — вспоми
нается дорогой для целого поколения петербург
ских студентов Андрей Николаевич Бекетов. В 
наши студенческие годы он собирал у себя студен- 
тов-натуралистов для чтения рефератов, научных 
споров и т.д. Остаюсь при убеждении, что это бы
ла более здоровая пища для молодых умов, чем 
Шопенгауэр и Ницше, которыми дурманили голо
вы позднейших поколений». После окончания 
университета судьба вновь сводит Тимирязева с 
преподавателем химии Д. И. Менделеевым.

Возможно, определил судьбу молодого Тими
рязева следующий любопытный факт. В 1866 г. 
окончил курс со званием агронома в Горыгорец- 
ком земледельческом институте Алексей Петро-
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Дмитрий Иванович Менделеев

вич Людоговский, который впервые поставил во
прос о необходимости проведения в географичес
ком плане систематических опытов с удобрения
ми. (Последующие годы — с 1870 г. по 1876 г. 
А. П. Людоговский работал в Петровской земле
дельческой и лесной академии.)

На заседании Вольного экономического обще
ства (ВЭО) 17 марта 1866 г. он выступил с докла
дом «Об искусственных удобрениях» и выдвинул 
свою рабочую гипотезу основ химизации земледе
лия по основным зонам России. Присутствовав
ший на докладе Д. И. Менделеев отнесся с боль
шим вниманием к этому предложению и взял на 
себя труд развить научную основу эксперимен
тальных исследований и уже 3 апреля 1866 г. до
ложил ВЭО свои соображения. В том же году он 
опубликовал в «Трудах ВЭО» подробную програм
му и методику опытов. Эта программа была рас
смотрена комиссией, в состав которой входили

И. А. Брылкин, А. II. Людоговский. Д. И .  Мен
делеев, А. В. Советов, А. И. Ходнев и К. Г. Грум- 
Гржимапло, и была принята для исследований и 
реализована в географических опытах с удобре
ниями в ряде губерний России под руководством 
Д. И. Менделеева. В 1867 г. ответственным за 
проведение опытов в Симбирской губернии был 
назначен Климент Аркадьевич.

После завершения полевых работ и обработки 
полученных экспериментальных данных К. А. Ти
мирязев. возвращаясь в Петербург, побывал в Пе
тровско-Разумовском, встретился с П. А. Ильен
ковым, который в это время исполнял обязанности 
директора Академии.

5 января 1868 г. участвовал в работе 1 съезда 
русских естествоиспытателей и врачей с сообще
нием «О приборе для исследования воздушного 
питания листьев и применения искусственного 
освещения к исследованиям подобного рода». 
Это, по сути дела, была первая работа К. А. Ти
мирязева, направленная на решение проблемы 
разложения атмосферной углекислоты зеленым 
растением под влиянием солнечной энергии. В дан
ной работе он четко выразил намеченную задачу: 
«Изучить химические и физические условия этого 
явления, определить составные части солнечного 
луча, участвующие посредственно или непосред
ственно в этом процессе, проследить их участь в 
растении до их уничтожения, т. е. до их превра
щения во внутреннюю работу, определить соот
ношения между действующей силой и произве
денной работой — вот та светлая, хотя, может 
быть, отдаленная задача, осуществлению кото
рой должны быть направлены все силы физиоло
гов». Для развития доказательства своих научных 
соображений К. А. Тимирязеву постоянно прихо
дилось прибегать к выработке все новых и новых 
приемов исследования. После выступления на 
съезде о Тимирязеве сразу же заговорил ученый 
мир России.

В середине лета 1868 г. Департамент Минис
терства народного образования командирует 
К. А. Тимирязева за границу. Перед этим
А. Н. Бекетов предложил своему ученику напи
сать рабочую программу, сказав: «По-настояще
му, я должен дать вам инструкцию, но предпочи
таю, чтобы вы сами себе ее написали, тогда мы
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Свидетельство о награждении золотой медалью

23

Биографический очерк



увидим, отдаете ли вы себе ясный отчет, куда и за
чем едете!»

В планах заграничных работ К. А. Тимирязев 
«подробно развил мысль о тесной связи физиоло
гии растений с научной агрономией» и определил 
места своей стажировки.

«Инструкция», подписанная Бекетовым 9 сентя
бря 1868 г., представляет большой интерес для ха
рактеристики научных планов К. А. Тимирязева, тем 
более что он сам вписал в них свои идеи и цели.

В центре его интересов стояли вопросы воз
душного питания растений и их разрешение; по 
мнению К. А. Тимирязева, нужно было искать на 
стыке наук — физики, химии и зарождающейся в 
России физиологии растений.

Освоение методов газового и спектрального 
анализа, исследования по разложению углекисло
ты. органическому синтезу, термохимии и ряду 
других важнейших вопросов земледелия и физио
логии растений можно было провести в то время у 
выдающихся ученых Германии и Франции. 
К. А. Тимирязев исследовал химический состав 
хлорофилла. Был решен и другой важнейший во
прос — доказано было, какие именно лучи сол
нечного спектра разлагают углекислоту в хлоро
филловом зерне.

Забегая немного вперед, скажем, что итоги 
этих исследований были оформлены в его диссер
тациях: магистерской — «Спектральный анализ

хлорофилла» (1871) и докторской — «06 усвое
нии света растением» (1875), что позволило уче
ному сделать ценнейшие выводы и выдвинуть ряд 
гипотез, которые впоследствии подтвердились 
благодаря современным методам исследования и 
более совершенной аппаратуре.

Медаль в честь пятидесятилетия Санкт-Петербургского университета, 
врученная К. А. Тимирязеву
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Бюст К. А. Тимирязева в холле 
Санкт-Петербургского университета
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Университетские друзья.
Стоят: брат Василий, Мещерский.

Сидят: Климент Тимирязев, А. X. Стевен, Д. И. Воейков

Стажировка за границей
Получив на руки «Предписание» Департамента 

Министерства народного просвещения, К. А. Ти
мирязев выезжает за границу. В Германии в 
Гельдельберге он слушает лекции в университете. 
В дальнейшем, в переписке с Георгом Клебсом, 
великого ботаника Вильгельма Гофмейстера 
(1824— 1877) Климент Аркадьевич назовет своим 
учителем. Он углубляет свои знания по физике у 
крупнейшего ученого Г. Кирхгофа (1822—1887), а 
в лаборатории химика Р. Бунзена (1811 — 1899) — 
лучшего знатока газового и спектрального анали
за, выделяет хлорофилл в чистом виде, приведя 
тем самым в восторг знаменитого ученого, вос
кликнувшего: «Sehr scbon,sehr schon».

Обобщив материалы своих исследований в Гер
мании. К. А. Тимирязев из Гельдельберга пересы
лает свое сообщение «Спектральное исследован не

хлорофилла» в Москву на И съезд русских естест
воиспытателей и врачей, где оно было озвучено.

Из Германии К. А. Тимирязев переезжает в 
Париж, имея при себе рекомендательное письмо
В. О. Ковалевского — мужа знаменитого матема
тика Софьи Ковалевской, к профессору Г. Н. Вы
рубову, который по предложению В. О. Ковалев
ского обеспечил бы встречу и работу К. А. Тими
рязева в лаборатории М. Бертло. Г. Н. Вырубов 
занимал кафедру в одном из старейших учебных и 
научно-исследовательских учреждений Европы — 
College de France (Коллеж де Франс — общедос
тупный университет в Париже, основанный в 
1530 г.) и был дружен с французскими учеными. 
Первая встреча этих двух молодых русских уче- 
ных-сверстников прошла неудачно для К. А. Ти
мирязева. Потребовалось новое рекомендатель
ное письмо, теперь уже из Петербурга.

И, наконец, перед русским ученым предстал 
«Великий Марселей» — М. Бертло (1827—1907), 
работавший в области ботанической химии. Эта 
встреча обеспечила место К. А. Тимирязеву в ла
боратории величайшего ученого века.

Находясь рядом с М. Бертло, Климент Арка
дьевич видел не только его ежедневный подвиг в 
науке, но и самодостаточную счастливую семей
ную жизнь. Этот пример взаимного обожания су
пругов Бертло в дальнейшем, безусловно, помог 
К. А. Тимирязеву в трагические дни его жизни 
выстоять перед светом при создании своей семьи, 
а также сохранить любовь к своей жене Алексан
дре Алексеевне до конца своих дней.

Здесь же, во Франции, К. А. Тимирязев ждал 
встречи с ученым, к которому, как позже вспоми
нал Климент Аркадьевич, «командировал себя».

Жан-Батист Бусенго (1802—1887), или «Ла
вуазье XIX столетия», так озаглавил К. А. Тими
рязев свой очерк о нем (1914 г.), — величайший 
химик Франции. Должность профессора в Лионе, 
кафедра в Conservatoire national des arts et metiers 
(Национальная школа искусств и ремесел) в Па
риже, затем кресло академика — все это сочета
лось со строгим скептицизмом в науке и необы
чайной живостью ума, ключом бившим остроуми
ем, на лекциях ли, или в личных отношениях.

Па просьбу К. А. Тимирязева разрешить рабо
тать в его лаборатории Ж. -Б .  Бусенго ответил от
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капом. пояснив. что едва xватает места для его ас
пирантов п его парижской лаборатории. «Впро
чем» — добавил он. — поему, чему нм можете у 
меня научиться, вы научитесь на лекциях, а если 
хотите узнать что-нибудь поподробнее, то напом
ните мне. когда я дойду до этого вопроса, я оста
новлюсь на нем подолее — только, смотрите, на
помните. — мне 70 лет, я могу забыть». Бусенго 
сдержал свое слово. Климент Аркадьевич научил
ся у нет всему, чему хотел научиться, слушая его 
лекции с демонстрацией различных опытов и их 
подробным разбором. Известный своими трудами 
в области агрономической химии академик П. Де- 
герен (1830—1902) писал, что «всякий, кто посе
щал его (Бусенго. — Лет.) лекции и тщательно 
обдумывал его труды, становился его учеником».

К. А. Тимирязев, по праву, считал себя его 
учеником. Дюма говорил: «Бусенго был в агроно
мии тем. чем Лавуазье был в химии», а Климент 
Аркадьевич вторил, что Бусенго в земледелии был 
тем. чем Пастер в медицине. К сожалению моло
дого ученого, начавшиеся военные действия во 
Франции прервали стажировку К. А. Тимирязе
ва, да и Петровская земледельческая и лесная 
академия ждала К. А. Тимирязева.

Профессор П. А. Ильянков, исполняющий обя
занности директора академии, 23 ноября 1869 г. 
писал:

«Климент Аркадьевич!
Вчера в заседании Совета Вы избраны в нашу 

академию в преподаватели ботаники. Вместе с Ва
ми был предложен некоторыми членами нашего Со
вета бывший профессор Московского университета 
Рачннский; его кандидатура, конечно, не могла 
быть не принята, и Совет в заседании 1 ноября по
становил в следующем собрании баллотировать и 
Рачинского и Вас. Но Рачинский, узнав от меня, что 
одновременно с ним положено баллотировать и Вас, 
взял свою кандидатуру назад, и мы баллотировали 
вчера только Вас, и выбрали большинством — 14 
голосов против двух. Теперь мы сделаем представ
ление нашему министру, чтобы он вступил в пере
писку с Министерством народного просвещения об 
уступке Вас нашей Академии. Когда я узнаю отно
сительно этого что-либо существенное, тот час Вас 
уведомлю. Я думаю так же, что можно будет ула
дить, чтобы Вы остались за границей до сентября,
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но никак не далее; я об этом считал еще преждевре
менным поднимать теперь речь в Совете, но когда 
Вы будете упрочены, то я постараюсь об этом.

Итак, изъявляя Вам мою искреннюю радость, 
что наша Академия будет иметь Вас в числе своих 
членов, остаюсь искреннейше преданный Вам

Ильенков».

Работа в Петровской 
земледельческой и лесной 
академии и Московском 

университете
В 1870 г. Климент Аркадьевич приступил к 

чтению своего предмета.
Возглавив кафедру ботаники, К. А. Тимирязев 

читал курс физиологии растений в полном объе
ме, как особую дисциплину, с присущей ей мето
дами исследования. Демонстрация опытов во вре
мя чтения лекций в то время было нововведением. 
Поэтому такая форма обучения слушателей, а за-

Тимирязев— профессор Петровской академии, 
в парадном мундире

Жизнь и деятельность К. А. Тимирязева



тем студентов академии, а позже и Московского 
университета всегда собирала переполненные ау
дитории. Необходимо также отметить, что лектор 
обладал богатейшим опытом и знаниями зарожда
ющейся новой науки, различными передовыми 
для того времени методами исследования в облас
ти физики и химии.

Его опыты на лекциях, как и в лабораторных 
исследованиях, многие его ученики называли точ
ными по результатам, изящными но простоте и в 
то же время тонкости выполнения. Лекции Тими
рязева отличались безупречностью языка и ярко
стью литературной формы и могли идти в набор 
без исправлений.

В мае 1871 г. в Петербурге ему присуждается 
степень магистра ботаники за диссертацию «Спект
ральный анализ хлорофилла». Указом Правитель
ствующего Сената от 21 июня 1871 г. за № 133 
К. А. Тимирязев утвержден в чине «коллежского 
секретаря но степени кандидата Императорского 
Санкт-Петербургского университета со старшинст
вом со дня поступления на службу, т. е. с 1870 г. 
января двадцать третьего-». (В 1873 г. К. А. Тими

рязев был произведен в чин коллежского советни
ка, а 1876 г. — в чин статского советника.)

2 июля 1871 г. К. А. Тимирязев утверждается 
в звании экстраординарного профессора Петров
ской академии.

На следующий год Тимирязева приглашают в 
Московский университет на должность приват- 
доцента для преподавания физиологии растений. 
С этого времени на долгие годы его педагогичес
кая и научная деятельность будет связана с этими 
высшими учебными заведениями Москвы.

Подготовка к публикации все новых и новых 
материалов исследования, апробация их в печати 
и во время участия в Международном конгрессе 
ботаников во Флоренции завершаются блестящей 
защитой в Петербургском университете доктор
ской диссертации под названием «Об усвоении 
света растением» и присуждением степени докто
ра ботаники (25 мая 1875 г.).

Осенью этого года К. А. Тимирязев утверждает
ся ординарным профессором Петровской земле
дельческой и лесной академии. Преподавательская 
и научная работа, а также выступления с публич
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ными лекциями в Москве и Петербурге не могли не 
способствовать популярности К. А. Тимирязева не 
только в студенческой и научной среде России, но и 
за рубежом. Выступления с результатами научной 
деятельности на Международном съезде ботаников 
в Амстердаме и во Французском ботаническом об
ществе в 1877 г. завершаются избранием его чле
ном-корреспондентом Центрального агрономичес
кого общества Франции, действительным членом 
Французского ботанического общества.

13 июля того же года он посещает в Дауне 
Чарлза Дарвина (1809—1882). Эта встреча, о ко
торой мечтал молодой ученый, навсегда оставила 
самые приятные воспоминания о великом англий
ском естествоиспытателе. Ч. Дарвин, будучи 
больным, принял Тимирязева и проявил к его ис
следованиям глубокий интерес.

Когда Дарвин узнал, что Тимирязев посвятил 
несколько лет изучению хлорофилла, то высказал 
мысль: «Хлорофилл — это, быть может, самое ин
тересное из веществ во всем органическом мире». 
Простившись с гостем, Дарвин ушел в свою ком
нату. Но тут же возвратился и сказал: «Я вернул
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ся, чтобы сказать вам два слова. В эту минуту вы 
встретите в этой стране много глупых людей, ко
торые только и думают о том, чтобы вовлечь Анг
лию в войну с Россией, но будьте уверены, что в 
этом доме симпатии на вашей стороне, и мы каж
дое утро берем в руки газеты с желанием прочесть 
известие о ваших новых победах».

Тимирязеву были отрадны симпатии Дарвина 
к русскому народу, да и кроме того, у него в это 
время в Болгарии командовал полком брат Нико
лай, поэтому Тимирязев, как и Дарвин, не только 
желал известий о победах русского оружия, но 
еще ждал вестей от брата.

В этом же году Тимирязев посетил лучшие 
опытные станции и лаборатории Европы.

Поездка за границу укрепила убеждения Тими
рязева о необходимости создания в России широ
кой сети опытных сельскохозяйственных станций. 
Раньше он сетовал: «Только у нас на просторе со
тен миллионов десятин, среди миллионов земле
дельческого населения не возникло... ни одного 
подобного учреждения». Позже, выступая в Поли
техническом музее с речью об опытных станциях.

Тимирязев в гостях у Чарлза Дарвина. Картина художника Моравова

Жизнь и деятельность К. А. Тимирязева
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ростка, iff это настоящее стихотворение в прозе!» 
А в приветственном адресе, подписанном В. Не
мировичем-Данченко, А. Кони, Н. Телешевым и 
другими, говорится: «Нижеподписавшиеся, среди 
которых встречаются слушатели Вашего первого 
публичного курса 1876 г. «Жизни растения», со
ставляют лишь небольшую горсть той громадной 
слушающей и читающей публики, которую не раз 
восхищала Ваша остроумная, живая речь и Ваше 
печатное не менее увлекательное слово... Кто из 
нас не обязан Вам многими моментами высшего 
умственного наслаждения и нравственного подъе
ма? — Да, нравственного!»

Крестьянин Г. Иванов из села Долина Рязан
ского уезда, окончивший начальную сельскую 
школу, прочитав эту книгу, писал: «Книга Ваша 
настолько меня завлекла, что я желал бы и боль
ше читать Ваших книг, которые так ясно изложе
ны, что доступны к пониманию и таким грамоте
ям. как я... Ваша деятельность многих коснется и 
пробудит от темного мрака, которым облечено на
ше жалкое, малоосмысленное, вызывающее сост
радание и жалость общество крестьян».
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он горячо высказывался за приложение ботаники 
через опытные станции к практическому земледе
лию. Непременным условием работы станции, по 
его мнению, должно быть присутствие аудитории, 
публики, чтобы с исследованиями опытной стан
ции могли знакомиться самые широкие слои насе
ления. Это, впоследствии, блестяще оправдалось 
на Всероссийской выставке в Нижнем Новгороде.

21 января 1878 г. приказом министра народ
ного просвещения за № 1 К. А. Тимирязев ут
вержден в звании экстраординарного профессора 
Московского университета, а конец года ознаме
новался выходом в свет книги «Жизнь растения», 
которая была составлена из 10 публичных лек
ций, прочитанных им в 1876 г.

Слушатели этих лекций писали Тимирязеву: 
«Эти 10 чтений, как все принадлежащие тому же 
автору, являло образчик беспощадной логики, для 
многих служило дисциплиной ума... Иные места 
соперничают с шедеврами лучших мастеров на
шего слова. Так, в главе «Растение как источник 
силы» широкая картина судьбы солнечного луча, 
упавшего на хлорофилловое зерно пшеничного

А. Н. Бекетов, Н. Н. Бекетов (справа) и М. С. Воронин (слева) за гостевым столом у Тимирязевых
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Тимирязев в лаборатории МГУ

Орден Святой Анны II степени

В 1879 г. состоялся VI съезд русских естествоис
пытателей и врачей в Петербурге. К. А. Тимирязев 
выступает с сообщениями: «Новый метод для изу
чения процесса дыхания и разложения углекисло
ты растением»; «Количественный анализ хлоро
филла»; «Объективное изучение закона абсорбции 
и количественное изучение смесей двух хлорофил
ловых пигментов»; «Клейковина как материал для 
осмотических исследований»; «О методах спект
рального исследования в применении к хлорофил
лу» и «О физиологическом значении хлорофилла».

Успехи в преподавательской работе в Петров
ской академии и Московском университете, до
стижения в научной деятельности, возрастающий 
авторитет среди ученого мира и общественности, 
блестящая популяризация своих трудов, посеще
ние выставок, театров, встречи с художниками, 
писателями казалось бы давали повод говорить о 
счастливой жизни Тимирязева: 1 января 1883 г. 
он был награжден Государем Императором орде
ном Святой Анны II степени, а 1 января 1887 г. 
«... в воздаяние отлично-усердной и ревностной 
службы» пожалован орденом Святого Владимира
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Указ о награждении К. А.  Тимирязева
орденом Святого Равноапостольного Владимира III степени
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III отпиши. 28 декабря 1890 г. «Государь Импера
тор... соизволил произвесть за отличие в действи
тельные статские советники».

В 1891 г. Российская академия наук избирает 
Климента Аркадьевича своим членом-корреспон
дентом.

Но неустроенность семейной жизни чуть было 
не привела к самоуб»iйству. Однако, Тимирязев 
всей своей жизнью доказал, что он истинный 
ученый с высокоморальными семенными качест
вами. Климент Аркадьевич в течение многих лет 
неистово боролся за любовь и был вознагражден 
взаимностью.

Семья
Клименту Аркадьевичу было 35 лет, когда он 

подписал свою книгу. Жизнь растения» своей бу
дущей шутнице жизни: Александре Алексеевне 
Готвальд от автора».

Она в это время была женой врача Эдуарда 
Алексеевича Готвальда (Gottwait Edward Ja- 
seph). Они были обвенчаны 23 апреля 1875 г. и к

Александра Алексеевна Готвальд (Ловейко).

моменту описанного эпизода с книгой имели сына 
Алексея и дочь Любу.

Пока не обнаружены материалы, которые мог
ли бы рассказать о первых встречах молодой жен
щины с профессором двух кафедр (Петровской 
академии и Московского университета). Однако в 
архивах музея сохранились два черновых письма, 
адресованные отцу возлюбленной полковнику 
Алексею Александровичу Ловейко, которые не 
только проливают свет на всю трагичность их вза
имоотношений, но и на их удивительное человече
ское достоинство.

Климент Аркадьевич писал: *Я прошу, я умо
ляю Вас об одном: повремените вашим пригово
ром, дайте мне срок целой жизнью безграничной, 
преданной любви и беспредельного уважения до
казать, как святы те чувства, которые навеки свя
зали мою жизнь с жизнью дорогой Вам дочери. 
Если Вам дорого счастье Вашей дочери, то пойми
те, как же дороги для меня счастье и честь той. 
кого перед Богом — перед своей совестью — пе
ред честными людьми я считаю своей женой — вК. А. Тимирязев
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твердой надежде, что наступит минута, когда я 
получу законное право назвать ее этим святым 
именем перед лицом всего света...

...Любовь которая нас связывает, не была ка
кой-нибудь минутной вспышкой страсти, это чув
ство глубокое, вполне осознанное, чувство, кото
рое мы имели возможность проверить во всех его 
малейших изгибах — это чистое, глубокое, святое 
чувство, которое человек испытывает раз в жиз
ни, и на всю жизнь».

Эти письма и записки, которыми они обмени
вались во время встреч, свидетельствуют о взаим
ной любви двух людей, которые уже не мыслили 
свою жизнь друг без друга.

В 1880 г. у 23-летней Александры Алексеевны 
появляется третий ребенок, их совместный — Ар
кадий. О большой любви к своему первенцу гово
рят записки, письма, телеграммы.

«Милый мой Ципка. Спасибо за милое письмо. 
Целую моего родного и сегодня же, вероятно, по
скачу домой к моим милым Ципке и Мулику. Я за
был тебе написать, что здесь есть актер англича-

Будущий тесть К. А. Тимирязева 
Алексей Александрович Ловейко

нин, который изображает— кота, как есть с уша
ми, усами. Умора. Целую моего родного, береги 
себя и Мулика. Твой Папулик».

Эту нежность к сыну Климент Аркадьевич со
хранил до конца своих дней, о чем свидетельству
ют надписи на книгах, которые он дарил своему 
сыну.

Признавая за физикой большое будущее, отец 
хотел, чтобы Аркадий стал физиком. И он стал 
им. Об этом явствует сделанная Климентом Арка
дьевичем надпись, которой он препроводил по
следнюю свою книгу «Солнце, жизнь и хлоро
филл».

«Сыну моему'
Аркадию Климентовичу Тимирязеву

Ты сумел осуществить мечту моей жизни — 
стать физиком, тебе посвящаю эти полувековые 
попытки мои ввести строгость мысли и блестя
щую экспериментацию физики в изучение самого 
важного физиологического явления... ты доказал, 
что сын может быть умнее и честнее отца, да но

Биографический очерк

Нйчш К. А. Тимирязева Александра
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Аркадий осуществил мечту отца, 
стал физиком

Сын Аркадий

служит тебе это сознание утешением и поддерж
кой в минуты тяжелой жизненной борьбы.

Отец твой К. Тимирязев* 
Но со дня признания Аркадия законным сыном 

ученого до заветной мечты влюбленных, когда их 
«отношения получат законную форму, будут освя
щены церковью», пройдет долгих 22 года. А в тот 
далекий 1888 год Климент Аркадьевич собирает 
документы для Священного Синода с просьбой 
дать сыну свою фамилию и добивается своего.

Скрепить брак церковью они смогли лишь в 
1910 г., спустя год после смерти первого мужа 
Александры Алексеевны. В музее сохранилась 
венчальная свеча Тимирязевых, возможно, она 
напоминала им о том тернистом пути, который 
они прошли, а также о великой любви, чутком и 
нежном отношении к сыну и друг к другу. О неж
ном отношении к своей спутнице жизни говорит и 
посвящение одной из последних книг «Историчес
кий метод биологии», опубликованной через два
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года после смерти ученого: «Ты была самой вни
мательной слушательницей этих лекций и соста
вила первый их очерк в годы нашей трудовой мо
лодости. Теперь ты помогаешь мне в подготовле
нии их запоздалого издания и делишь все невзго
ды и лишения нашей честной пролетарской страс
ти. Тебе, по праву твоему, посвящаю эту книгу.

К. Тимирязев».
Увлекаясь фотографией, Климент Аркадьевич 

приобщил к этому делу и своего сына. Поэтому, 
благодаря богатейшей фототеке, сейчас мм мо
жем судить о великой любви и нежных отношени
ях в семье Тимирязевых. Фотографии рассказы
вают о путешествии их за границу (Германия. 
Италия. Швейцария, Англия) и о прогулках по 
Подмосковью. Прекрасными пейзажами, запе
чатленными Климентом Аркадьевичем, неодно
кратно восхищался великий русский художник 
И. Левитан. За свои фотоработы на выставках 
Тимирязевы дважды были удостоены серебряных 
медалей.

Живой потребностью для Тимирязевых также 
была и музыка. Это упоительное время музициро-

Жизнь и деятельность К. А. Тимирязева



ван ия двух близких по духу людей — Климента 
Аркадьевича и Александры Алексеевны — давало 
им эстетический отдых после напряженного рабо
чего дня или прогулок, которые они совершали 
ежедневно, несмотря ни на какие капризы приро
ды. Старый «Беккер» радовал и наполнял своим 
чарующим звучанием не только души исполните
лей. но и многочисленных гостей из Петербурга и 
Москвы.

Ныне прах Тимирязевых покоится на Вагань
ковском кладбище в квартале № 13, на Тимирязев
ской аллее. Александра Алексеевна ушла из жизни 
в 1943 г. в возрасте 86 лет, Аркадий — в 1955 г. на 
75 году жизни. Эта семья не имела продолжения, 
т. к. Аркадий Климентович не был женат.

В Московском университете

Рождение сына, отличные успехи в научной и 
преподавательской деятельности, высокие награ
ды и звания казалось бы не предвещали никаких 
неприятностей. Однако с Петровской академией 
Клименту Аркадьевичу пришлось расстаться,

вследствие закрытия в Петровской сельскохозяй
ственной академии 2-го курса, на котором препо
давал К. А. Тимирязев.

В связи с уходом из Петровской академии сту
денты вручили ему адрес:

«Глубокоуважаемый 
Климент Аркадьевич!

С тяжелым чувством мы ожидали наступления 
сегодняшнего дня, в который Академия лишается 
одного из славнейших профессоров.

В течение десятков лет Ваше имя было тесно 
связано с умственной жизнью Академии и служи
ло украшением высшего рассадника агрономиче
ских знаний, откуда сотни молодых людей, под 
влиянием Вашей обаятельной личности, уносили 
в различные уголки обширного отечества веру в 
науку, человека и прогресс. Эта вера зарождалась 
здесь, в аудитории, где Вы вводили нас в общение 
с великими учеными, знакомили нас с методами 
научного мышления, раскрывали перед нами ве
ликие тайны природы и вселяли в нас любовь к 
самостоятельному изучению законов. Стремле

Отец с сыном на Всероссийской выставке в Нижнем Новгороде в 1896 г.
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К. А. Тимирязев — 
профессор Московского университета

ние к истине, к свету не только сообщалось нам. 
Вашим ближайшим ученикам, но, благодаря Ва
шей отзывчивости на умственные потребности 
нашего общества. Вы всегда спешили поделиться 
с ним блестящими завоеваниями науки, и сло
вом, и пером распространяли в популярной, но 
высокохудожественной форме, новейшие успехи 
естествознания. Ваши труды и открытия в облас
ти науки стяжали Вам громкую известность сре
ди русской интеллигенции. Мы гордимся тем, что 
можем назвать Вас своим учителем, идеальный 
образ которого всегда вызывает в нас самые свет
лые мысли и чувства. Позвольте же выразить 
Вам нашу любовь и глубокое уважение и поже
лать еще много-много лет трудиться на столь бла
готворном поприще для блага своей родины.

Студенты Петровской академии 
Петровская академия 

1891 г. Ноября 22-го дня».

Любопытная ситуация сложилась я академии 
после ухода К. А. Тимирязева при преобразова
нии ее в Московский сельскохозяйственный ин
ститут. Когда в институте не нашлось единицы 
для преподавателя физиологии растений. К. А. 
Тимирязев реагировал на это следующим выска
зыванием: «...И не странно ли. что у нас именно, 
с той поры, как стали особенно много говорить о 
подъеме научного земледелия, эти две его науч
ные основы исчезли (речь шла еще об агрономи
ческой химии. — Авт.) как самостоятельные 
предметы преподавания в наших высших земле
дельческих школах. Будущий историк развития у 
нас научного земледелия, — продолжает Климент 
Аркадьевич, — конечно, затруднится объяснить 
себе эту нелепую аномалию».

Однако, эту «нелепую аномалию» прекрасно 
разрешил его ученик — Д. Н. Прянишников, 
пригласив на свободную единицу по бактериоло
гии доктора наук Н. Н. Худякова, который в это 
время в Лейпциге работал ассистентом у физиоло
га Преффера.

Евпл Павлович Александров — 
бессменный лаборант Тимирязева
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При поддержке К. А. Тимирязева Н. Н. Худя
кову разрешили в порядке исключения защитить 
магистерскую диссертацию в Московском универ
ситете (в то время диплом доктора, полученный 
за границей, не давал права занимать кафедру в 
России. — Авт.) .  Таким образом, с 1896 г.

На занятиях в МГУ

Н. Н. Худяков начал читать оба курса — физио
логию и бактериологию.

С 1 февраля 1892 г. вся преподавательская де
ятельность К. А. Тимирязева была связана с Мос
ковским университетом.

В 1893 г. К. А. Тимирязеву исполняется 50 
лет. В «Аттестате», выданном К. А. Тимирязеву 
16 апреля 1912 г. и подписанном ректором Импе-. 
раторского Московского университета действи
тельным статским советником и кавалером 
М. Любавским, говорится: «С разрешения г. То
варища Министра Народного просвещения, сооб- 
щеннаго в предложении г. Попечителя Москов- 
скаго Учебнаго Округа, за № 2727, оставлен на 
службе при Московском Университете на основа
нии статьи 104 Устава Университетов по выслуге 
им 25 лет в учебной службе с 10 декабря 1893 г. 
еще на пять лет»,

1 января 1898 г. Высочайшим приказом по 
гражданскому ведомству за № 1 награжден орде 
ном Святого Станислава 1 степени. 10 декабря 
этого же года Тимирязева знакомят с приказом. в
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Указ о награждении ученого орденом Святого Станислава I степени
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Аркадьевича назначают членом физико-матема
тической испытательной комиссии при Москов
ском университете.

1898 год
Хотя 1898 год для К. А. Тимирязева явился 

годом исключения из числа штатных профессо
ров Московского университета, что произошло 
лишь 10 декабря после озвучения приказа, одна
ко в целом этот год жизни ученого можно считать 
одним из триумфальных. Во-первых, накануне 
Нового года (30 декабря 1897 г.) императором 
Николаем 11 был подписан Указ о награждении 
ученого «За отлично-усердную службу и особые 
труды орденом Святого Станислава первой степе
ни». Это, безусловно, было знаком особого вни
мания к ученому со стороны царского правитель
ства. Во-вторых, вся общественность отмечала 
30-летие научной деятельности Климента Арка
дьевича. Ученые и широкие слои населения не
объятной России, а также зарубежных стран по
казали всеобщую любовь к личности выдающего
педагога, ученого и популяризатора научных ис
тин. Каждый по-своему выражал свое восхище
ние как научным подвигом ученого, так и высо
ким мастерством педагога, о чем свидетельству
ют нижеприведенные материалы.

Орден Святого Станислава 1 степени, 
принадлежавший К. А. Тимирязеву

котором говорится: «За 30-летнюю учебную 
службу в пенсию полный оклад содержания по 
три тысячи рублей в год, со дня выслуги 30-летне
го срока, и исключение из числа штатных профес
соров московского университета».

В течение 6 лет (с 1892 г. по 1898 г.), прика
зом министра народного просвещения, Климента

Планета, выпущенная к пятидесятилетию научной деятельности Марселена Бертло

Биографический очерк
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В этом же году вышло 5-е издание книги 
«Жизнь растения», которое подтолкнуло к состав
лению сборника статей «В помощь самообразова
нию по математике, физике, химии и астроно
мии». Первый том сборника был преподнесен 
Клименту Аркадьевичу с дарственной надписью: 

«Глубокоуважаемый Климент Аркадьевич! 
Сегодня со всех концов нашей родины несутся 

Вам многочисленные приветствия; позвольте и 
нам с искренним удовольствием приветствовать 
Вас. Будучи одним из лучших представителей точ
ного естествознания, вы в то же время явились го
рячо убежденным представителем мнения, что 
«наука путем серьезной популяризации должна 
идти навстречу обществу, приобщая его к своим 
интересам, а не скрываться лишь в глубине науч
ных святилищ.

«Жизнь растения» и другие многочисленные 
лекции и речи являются высокоталантливыми об
разцами на пути выполнения задачи связать науку 
и жизнь: в истории культуры русского общества эти 
Ваши труды займут одно из самых почетных мест.

Руководимые тою же идеею серьезной попу
ляризации мы объединились для составления 
выходящего теперь «Сборника статей в помощь 
самообразованию», 1-й том которого и просим 
принять от нас как слабый знак того глубокого 
уважения, которым мы, авторы, проникнуты к 
Вам.

Авторы «Сборника 
в помощь самообразованию».

В 1900 г. Климент Аркадьевич Тимирязев был 
направлен в командировку с «ученой целью, на 
летнее вакационное время и до 1 сентября 
1900 г.». На следующий год он снова получает ко
мандировку «сроком с 15 мая и на летнее вакаци
онное время 1901 г. для присутствия на юбилее 
Глазговского университета» как представитель 
Московского университета и Московского обще
ства испытателей природы.

В этот же период он присутствует на юбилей
ных торжествах, посвященных пятидесятилетию 
научной деятельности Марселена Бертло, где ему 
была вручена плакета.

Адрес бывших учеников
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Осень 1901 г.
Возвратившись из командировки, К. А. Тимиря

зев узнает, что Министерство народного просвеще
ния поручило попечителю «поставить ему на вид» за 
то, что уклоняется от влияния на студентов в инте
ресах их успокоения. Узнав об этом, Климент Арка
дьевич 11 сентября подает декану заявление.

«Физико-математический факультет.
Статья 105 Высочайше утвержденнаго устава 

Императорских Российских университетов 1884 г. 
предоставляет профессору, по стечении тридцати 
лет учебной службы, читать лекции и принимать 
участие в занятиях факультета и совета «буде» он 
«пожелает».

В настоящее время, обстоятельства от меня не 
зависящие и разъяснять которые факультету’ я не 
имею возможности, нравственно вынуждает меня 
отказаться от пользования этим, законом мне пре
доставленным нравом, и воздержаться как от чте
ния лекций, так и от участия в трудах факультета 
и совета.

Считаю долгом разъяснить, что принятое мною 
решение для меня самого является неожиданнос
тью — иначе я счел бы себя обязанным своевре
менно о том известить факультет.

Обращаюсь затем к факультету со следующей 
просьбою: разрешить мне временно пользоваться 
небольшой коллекцией приборов (преимущест
венно мною придуманных) и составляющих в не
котором смысле мою духовную собственность для 
чего (на основании 95 прим. 1) по согласованию с 
будущим директором физиологического институ
та, отделить мне одну небольшую комнату. Комна
та эта могла бы служить одновременно и для заня
тий тех оставленных при университете лиц, кото
рые пожелали бы пользоваться в своих работах 
моими советами1.

В заключении, убедительнейше прошу факуль
тет, в случае если эта моя просьба не может быть

1 — Само собой разумеется, что на содержание этой ча
сти лаборатории, и не испрашивал бы никаких средств и 
сам оплачивал бы труд прислуги.

Адрес студентов Московского университета

41



Жизнь и деятельность К. А. Тимирязева

уважена, меня о том немедленно известить, чтобы 
я мог, не теряя времени, предоставить прошение
об увольнении меня из университета и так устро
ить свою жизнь, чтобы, без большого перерыва, 
спокойно продолжать свою научную деятель
ность.

Ординарный профессор (подпись) К. Тимиря
зев. 11 сентября 1901 г.».1

После заседания совета университета его чле
ны просили Тимирязева забрать заявление. Объ
яснения попечителя П. А. Некрасова с Тимиря
зевым также не имели успеха. Только делегация 
из профессоров дала положительный результат. 
В октябре он приступил к занятиям. Газета «Курь
ер* № 289 за 1901 г. по этому случаю писала: 
«Редко бывают такие трогательные встречи, ка
кая была устроена 18 октября в университете

1 — Печатается по черновому письму.

проф. К. А. Тимирязеву, который должен был в 
первый раз в этом году читать лекцию! В громад
ной аудитории собралось так много студентов, что 
они не только сидели по нескольку человек на од
ном месте, не только заняты были все проходы, но 
даже для того чтоб аплодировать, нужно было 
поднимать руки над головой. От медиков 3 и 
5 кур., от естественников 1 и 3 кур. были прочи
таны адреса, приветствовавшие начало лекций 
многоуважаемого Климента Аркадьевича, ис
кренно выражавшие ему свою любовь и уваже
ние, высказавшие радость по поводу того, что 
упорно ходившие слухи о выходе в отставку люби
мого профессора не оправдались. После чтения 
адресов, забросанный цветами К. А., перецеловав 
читавших студентов, со слезами на глазах, очень 
взволнованным голосом сказал приблизительно 
следующее: «Господа, я пришел сюда читать лек
цию по физиологии растений, но вижу, что нужно

Стоят справа налево: К. А. Тимирязев и профессор Петровской академии В. А. Харченко с женой. 
В коляске справа — Володя Харченко, слева — крестница К. А. Тимирязева Нина Харченко
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сказать нечто более обширное. Я всегда был уве
рен в сочувствии ко мне с вашей стороны, но того, 
что теперь происходит, я никогда не ожидал... Я 
считаю своим долгом исповедаться перед вами; я 
исповедую три добродетели: веру, надежду и лю
бовь; я люблю науку, как средство достижения ис
тины, верю в прогресс и надеюсь на вас». Слова 
эти покрыты были аплодисментами. «Естествен
ное волнение, испытанное мной — продолжал 
К. А., мешает мне сейчас начать лекцию». 
Громкими аплодисментами проводила многочис
ленная молодежь своего любимого профессора».

Высказали свое удовлетворение возвращением 
Тимирязева в университет и высланные в Ниж
ний Новгород студенты университета. А студенты 
Харьковского университета по поводу «времен
ных правил» писали: «...Вы первый решились вы
сказать всю правду и пробудили этим и в других 
задремавшую совесть. Ваш пример как человека, 
сумевшего до старости лет сохранить ту искрен
ность и честность, которая свойственна большин
ству только в молодости, пока убеждения не 
столкнулись с эгоистическими расчетами, будут 
всегда для нас источником бодрости и веры в силу 
правдивого слова, не идущего на компромисс. Об
ращаемся к вам с просьбой не оставлять универ
ситета и не бросать молодежь в руках щедринских 
премудрых пескарей, размножающихся теперь с 
необычайной быстротой».

В 1902 г. с 11 мая по 1 сентября Тимирязев 
вновь находится за границей. А 21 октября этого 
же года ему присуждают звание «Заслуженный 
ординарный профессор Московского университе
та» в связи с 25-летием служебной деятельности в 
Московском университете. Заграничная команди
ровка 1903 г. с 25 марта по 1 сентября была насы
щена значительными событиями. 17 апреля он 
читает лекцию «Космическая роль растения» в 
Лондонском Королевском обществе. Эти ежегод
ные чтения в то время предлагались выдающимся 
ученым мира, по завещанию современника Гали
лея доктора Круна.

Напряженная научная работа, многочислен
ные выступления в различных учреждениях Рос
сии и за рубежом, подготовка к печати и сдача ма
териала для публикации своих трудов, участие в 
различных торжественных заседаниях подорвали

здоровье 63-летнего ученого. Поэтому его посыла
ют лечиться за границу, откуда он возвратился 
1 сентября 1906 г., пробыв там 8 месяцев. Там 
же, за границей, он посещает выставку Герман
ского общества сельского хозяйства в Берлине, 
присутствует в качестве слушателя химического 
отделения Саксонской высшей технической шко
лы в Дрездене, встречается с друзьями, посещает 
художественную галерею.

Демьяново
Чарующие своей красотой места Клинско- 

Дмитровской гряды с холмисто-увалистым рель
ефом, с реками и оврагами, с цветущими поля
нами и зеркальными прудами, с лесами и вол
шебным пением птиц — все это изумительные 
подмосковные места, издавна привлекавшие ин
теллигенцию из Москвы и Петербурга. Красотой 
этих мест восхищались Екатерина II и Александр 
Сергеевич Пушкин. В этих местах любили отды
хать профессоры из Петербурга А. Н. Бекетов и

Так запечатлел дом, в котором в летнее время 
работал и отдыхал К.. А. Тимирязев, 

художник Аполлинарий Васнецов

43

Биографический очерк



К. А. Тимирязев, почетный доктор 
естественных наук Кембриджского университета

Д. И. Менделеев — учителя К. А. Тимирязева. 
Здесь бывали у своих родных Александр Блок и 
Андрей Белый. Эти прекрасные места не могли 
не оказывать положительного влияния на твор
чество П. И. Чайковского и А. М. Васнецова. 
Здесь любил дышать чистым воздухом у своего 
брата Владимира Сергей Иванович Танеев. Сюда 
обычно приезжали в мае после завершения заня
тий профессоры. В том числе и Климент Аркадь
евич Тимирязев, снимавший в Демьяново в име
нии В. И. Танеева самый большой дом. С этого 
времени до осени продолжался для интеллигент
ных тружеников дачный сезон, вбиравший в се
бя работу в домашней лаборатории, встречи с 
друзьями и коллегами, прогулки по чудесному 
парку, чтение лекций для крестьян и студентов 
и, непременно, работу за письменным столом. 
Сюда же, в гости, любил приезжать и наш изве
стный химик профессор И. А. Каблуков.

Рядом снимал небольшой домик известный ху
дожник Аполлинарий Михайлович Васнецов, с ко
торым они постоянно встречались как в Москве, 
так и на тенистых аллеях танеевского парка. При
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Комната Климента Аркадьевича 
в Демьяново

написании своих многочисленных плодов Васне
цов позволял присутствовать только Клименту Ар
кадьевичу. В настоящее время в музее-квартире 
К. А. Тимирязева находится работа А. М. Васне
цова «Домик Танеева в Демьяново», где жид про
должительное время Климент Аркадьевич Тими
рязев. Красотой этих мест восхищались как дач
ники, так и гости. П. И. Чайковский в свою быт
ность писал: «Ничего лучшего, ничего более соот
ветствующего моим требованиям нельзя приду
мать, как жизнь в деревне... Не могу изобразить до 
чего обаятельны для меня русская деревня, рус
ский пейзаж и эта тишина, в коей я всего более 
нуждался».

К сожалению, некогда богатое имение Танеева 
лишилось чудной красоты парка и прудов. Разру
шен дом, в котором творил друг ученого художник 
Васнецов, в бедственном состоянии находится и 
дом, в котором жили до 1917 г. Тимирязевы. К сча
стью. сохранился погост Демьянова и восстановлен 
храм. Поэтому будем надеяться, что наступит вре
мя, когда будет расчищен парк от древесной порос
ли, восстановлена усадьба, приведены в порядок 
берега и наполнены пруды, водная гладь которых 
вновь будет радовать посетителей этого солнечного 
российского уголка, богатого своей историей бла
годаря выдающимся деятелям науки и культуры, 
которые восхищались этими прекрасными местами 
нашего милого Подмосковья.

1 июня 1909 г. Тимирязев, как представитель 
Московского университета и Общества испытате
лей природы, отправляется для участия в празд
новании 100-летия со дня рождения Чарлза Дар
вина в Кембридж на один месяц. 11 июня К. А. 
Тимирязеву присуждается звание Почетного док-

Жизнь и деятельность К. А. Тимирязева



тора естественных наук Кембриджского универ
ситета. 26 июня ему присуждают звание Почетно
го доктора естественных наук Женевского уни
верситета. Это был очень напряженный для Кли
мента Аркадьевича год. Подготовка к изданию 
своих трудов, участие в редактировании «Энцик
лопедии» А. и И. Гранат, серьезные занятия фо
тографией, частые и длительные переезды — все 
это привело его к левостороннему параличу. Чуть 
оправившись от болезни, К. А. Тимирязев снова 
берется за работу, для чего был изготовлен специ
альный столик, чтобы работать стоя в домашних 
условиях.

В летнее же время с 1904 по 1917 гг. он про
водит свои опыты в лаборатории в Демьяново, 
продолжает публикацию своих трудов. С 10 де
кабря 1911 г. Климент Аркадьевич увольняется 
из университета по собственному желанию. «3а 
все время службы при университете, — отмеча
ется в Аттестате, данным руководством универ
ситета, — случаям, лишающим его права на по
лучение знака отличия беспорочной службы, не 
подвергался».

Оказание материальной 
помощи нуждающимся

Оказание материальной помощи нуждающим
ся на протяжении всей творческой деятельности 
К. А. Тимирязева можно считать гражданским 
подвигом.

Обостренное сочувствие к различным катего
риям граждан, которые остро нуждались в до
полнительном денежном довольствии было, по 
всей видимости, состоянием души великого уче
ного. Это, безусловно, требовало от Климента 
Аркадьевича дополнительной физической на
грузки и дополнительного времени для зарабаты
вания денег.

Профессор Тимирязев принимает активное 
участие в различных мероприятиях, сопровожда
ющихся благотворительным сбором в пользу 
нуждающихся, выступает со своими платными 
лекциями, пишет и издает статьи. Полученная 
выручка от этих мероприятий распределяется 
Климентом Аркадьевичем по многочисленным 
адресам. Таким образом, студенты и слушатели

Юбилейная планета в честь трехсотпятидесятилетия Женевского университета, 
врученная К. А. Тимирязеву
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Членские билеты Общества Оля пособия нуждающимся студентам 
Императорского Московского у/швереитета

учебных заведений, низкооплачиваемый меди
цинский персонал, голодающие евреи и постра
давшие от турецкого геноцида армяне имели в 
лице ученого благородного покровителя, или, как 
сейчас выражаются, спонсора. Пополнял он так

же училища и школьные библиотеки своими тру
дами. Пример, конечно, достоин подражания и в 
наше нелегкое время.

К. А.Тимирязев — 

великий популяризатор

«Работать для науки, писать для народа».
Безусловно, многие научные сотрудники, или, 

как их раньше называли — ученые, желали бы 
собственный язык науки перевести на язык, до
ступный каждому, даже малоподготовленному чи
тателю. Удачно популяризировали результаты сво
ей деятельности астроном Камиль Фламмарион и 
энтомолог Жан Анри Фабр. В советское же вре
мя были написаны замечательные книги 
А. Е. Ферсманом и В. А. Обручевым. Появились 
по разным наукам, так называемые, заниматель
ные книги, но выход «Жизни растения* К. А. Ти
мирязева заставил говорить об этом произведе
нии весь мир. Анализируя отзывы на этот труд.

Сборник в пользу армян, пострадавших 
от турецкого геноцида, в котором была опубликована 

статья К. .4. Тимирязева
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Этот экземпляр первого издания (1878 г.) подарил своей любимой
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можно сделать вывод, что с появлением этой кни
ги люди узнали великого мастера популяризации 
результатов науки.

В чем же состоит секрет такой оценки данного 
творчества? По нашему мнению, он состоит в 
том. что ученый всегда уделял выполнению вто
рой части своего высказывания — «писать для на
рода* — времени не меньше, чем первой — «рабо
тать для науки».

Нельзя подвергать сомнению, что вышеназ
ванные ученые уделяли недостаточно времени, 
чтобы наука сошла со своего пьедестала и загово
рила языком народа, т. е. популярно, как говорил 
Тимирязев. Нельзя также подвергать сомнению 
их довольно широкий кругозор. Но, пожалуй, 
главное преимущество Тимирязева как популяри
затора состояло в том, что он придерживался 
принципа «знать все об одном и немного обо 
всем». Классиков европейской литературы он не 
только читал, но и занимался переводом их произ
ведений на русский язык, т. к. прекрасно владел 
основными европейскими языками. Помимо это
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го, как русский человек, воспитанный в высоко
образованной дворянской семье, зачитывался про
изведениями таких русских гениев, как Пушкин и 
Лермонтов, Гоголь и Толстой, Тургенев и Салты
ков-Щедрин.

А увлечение фотографией, музыкой, театром, 
живописью! Все это вместе давало ему возмож
ность не только доступно излагать свои мысли, но 
и значительно богаче наполнять свой материал 
яркими ассоциациями.

Кроме этого, Климент Аркадьевич активно за
нимался переводами. Перевел на русский язык 
книги: К. Пирсона «Наука и обязанности гражда
нина», А. Уоллеса «Современное положение дар
винизма», А. Гарвуда «Обновленная земля».
А. Вильмора «Биология растений», Льюиса Гаин- 
да «Тернер» и все сочинения Ч. Дарвина.

Изучая архивный материал Климента Аркадь
евича, нельзя не сказать еще и о том, с какой ог
ромной ответственностью он подходил к любому 
делу, будь то написание письма или работа над со
зданием прибора, подбор объектов фотографиро-

Адрес«Автору книги «Жизнь растения» от московской читающей публики
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вания или сам процесс доведения снимков до гото
вых фотографий. А увлечение театром? «Фауста» 
он знал наизусть на русском и немецком языках.

Очень убедительный пример серьезного отно
шения к живописи можно извлечь из переведен
ной им в 1910 г. книги Льюиса Гаинда «Тернер». 
Предоставляем слово Клименту Аркадьевичу Ти
мирязеву: «Прочтя заглавие этой книги, — чита
тель, конечно, с удивлением спросит себя: по ка
кому праву я, ботаник, берусь за перевод, да еще с 
примечаниями, произведения, посвященного жи
вописи? Отвечу на это — по праву о давности, так 
как думаю, что в России вряд ли найдется человек, 
который также давно любовался бы Тернером, 
сначала по воспроизведениям, позднее по ориги
налам. С полной уверенностью могу сказать, этому 
знакомству не менее шестидесяти лет».

Талантливо используя шедевры мировой куль
туры, он красноречиво и просто истолковывал свой 
научный материал в лекциях и книгах, заворажи- 
вая слушателей, студентов или читателей ясностью 
изложения. «Я желал бы и больше читать Ваших 
книг, которые... доступны к пониманию и таким 
грамотеям, как я», — писал в своем письме Тими
рязеву крестьянин Г. Иванов из села Долина Ря
занского уезда, прочитав книгу «Жизнь растения».

Нередко, при изложении научного материала, 
ученый использовал впечатления из своей личной 
жизни, приобретенные во время путешествий по 
европейским странам или по России.

Да разве можно быть равнодушным слушате
лем, если оратор, увлекая своим повествованием, 
мысленно переносился то на Альпийские луга с их 
богатейшей растительностью, то на сверкающие, 
облитые солнцем заснеженные Альпы, то на ла
зурную гладь озер. Он то уводил слушателей на 
берег моря наблюдать за игрой облаков или уходя
щим за горизонт солнцем, то создавал атмосферу 
присутствия в чудесных подмосковных лесах с их 
цветущими полянами. И, конечно, увлекал в ов
раг с мощным кунцевским дубом, или заставлял 
любоваться дубом на равнине — в окрестностях 
Меррикюля.

Чарующая красота природы, меткие строки 
поэтов, мудрые народные изречения ложились 
красочными предложениями в его трудах. И как 
тут не вспомнить И. В. Гоголя с его «чудным Дне

пром при тихой погоде». Прекрасно владея «вели
ким, могучим и правдивым» русским языком, он 
навсегда причислил себя к выдающимся художни
кам слова. Это находит свое подтверждение в 
многочисленных откликах на его труды. В том 
числе, читатель, и на эту книгу, которую Вы сего
дня держите в своих руках.

22 мая 1913 г.
Эта дата явилась праздником мировой науки. 

В этот день Клименту Аркадьевичу Тимирязеву 
исполнилось 70 лет. Мировая общественность го
рячо приветствовала юбиляра. Шли адреса вели
кому ученому со всей России. 26 мая 1913 г. Мос
ковский сельскохозяйственный институт избира
ет Тимирязева своим почетным членом. Подписа
ли адрес по этому случаю ученики и коллеги Ти
мирязева: М. И. Придорогин, Д. Н. Прянишни
ков, Н. М. Кулагин, В. Я. Железное, Н. С. Несте
ров, В. Р. Вильямс, В. А. Михельсон, С. И. Ростов
цев, А. Ф. Фортунатов, священник А. Артоболев-

Биографический очерк

Сборник научных трудов учеников К. А. Тимирязева, 
посвященный учителю
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Поздравительное письмо 
.Алексея Федоровича Фортунатова 

Тимирязеву

ский, В. П. Горячкин, И. А. Иверонов и др. Дип
ломы почетного члена прислали также Киевский 
политехнический институт, Николаевское обще
ство любителей природы. В связи с юбилеем свое
му почетному члену прислали адреса Московский 
университет, а также Киевское общество естест
воиспытателей, Московское общество испытате
лей природы. Получил поздравления Климент Ар
кадьевич и от своих многочисленных учеников по 
Петровской академии и Московскому университе
ту. А выпускники медицинского факультета уни
верситета 1903 г. прислали не только теплый ад
рес своему учителю, но и обширный альбом со 
своими фотографиями. И, конечно, слова привет
ствия были высказаны Московским музеем при
кладных знаний, где так часто выступал со своими 
докладами юбиляр.

Шли поздравительные телеграммы из Петер
бурга и Киева, Харькова и Казани, Ярославля и 
Рязани, Новой Александрии, Тифлиса, Парижа,
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Поздравительное письмо 
Ивана Александровича Стебута 

Тимирязеву

Карлсбада, поздравляли своего почетного члена 
Лондонское королевское общество, ученые из 
Глазго и Кембриджа, шли поздравления из Шве
ции и Швейцарии. Писали ученому свои слова 
признания студенты, слушатели женских курсов и 
отдельные граждане. Прислал свои поздравления 
и бывший ученик писатель Короленко:

«25 июня 1913 г.
Дорогой, глубокоуважаемый и любимый 
Климент Аркадьевич!
Из тех годов, о которых Вы вспоминаете в Ва

шей телеграмме, когда судьба свела нас — учите
ля и ученика в Петровской академии, я вынес 
воспоминания о Вас как один из самых дорогих и 
светлых образов моей юности. Не всегда умеешь 
сказать то, что порой так хочется сказать дорого
му человеку. А мне в моей жизни так часто хоте
лось сказать Вам, как мы. Ваши питомцы, люби
ли и уважали Вас в то время, когда вы с нами спо
рили, и тогда, когда учили нас ценить разум, как 
святыню. И тогда, наконец, когда Вы пришли к 
нам троим арестованным Вашим студентам, а по-
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еле до нас доносился из комнаты, где заседал со
вет с Л и веном. Ваш звонкий, независимый и че
стный голос. Мы не знали, что Вы тогда говорили, 
но знали, что то лучшее, к чему нас влекло тогда 
неопределенно и смутно, звучит и в Вашей душе в 
иной, более зрелой форме.

Дорогой Климент Аркадьевич! Поверьте глу
бокой искренности этих строк. Ваш привет све
тит для меня — среди многих, частью шаблон
ных, но большей части искренних юбилейных 
обращений — особым светом. Он — из тех, кото
рые особенно трогают и особенно внятно говорят 
об ответственности за этот почет и об его неза
служенности. Много лет прошло с Академии. 
Время делает менее заметной разницу возрастов. 
Но для меня Вы и теперь учитель в лучшем смыс
ле слова.

И читая задушевные строки вашей телеграм
мы, я чувствовал то же, что чувствовал порой, 
студентом, уходя с удачного экзамена, когда со- 
весть говорила о том. что было не готово. И те
перь. получив Ваш привет за то немногое, что 
удалось ('делать, и необыкновенно живо чувст-

Поздравительное письмо 
Модеста Ильича Чайковского 

Тимирязеву

вую, как это мало и сколько не сделано. И теперь, 
как в старь, Ваш привет говорит мне, что в мои 
годы Все еще надо учиться и становиться лучше.

Крепко от всей души обнимаю Вас, дорогой 
мой учитель, искренно дорогой любимый человек!

От всей души Вас любящий Вл. КОРОЛЕНКО.
Сорочинцы (Полт. губ.), дер. Хатки».

В дни юбилея в печати выступил известный 
английский ботаник Френсис Дарвин, сын Чарл
за Дарвина, со следующими строками: «...Я знал 
Тимирязева в течение многих лет и питаю вели
чайшее уважение к его научным работам и теп
лую симпатию к его личности. Тимирязев насчи
тывает много друзей и почитателей в Англии, где 
высоко ценят его блестящий талант, так же как и 
личное обаяние».

С 1909 по 1914 гг. Климента Аркадьевича Ти
мирязева избирают почетным членом различных 
обществ, институтов, университетов.

Да и как было не чтить того, в ком так гармо
нично сочетались на протяжении всей его жизни 
прекрасные человеческие качества: добродетель.

Поздравительное письмо 
Карла Андреевича Фишера 

Тимирязеву
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высокое чувство долга перед человечеством как 
ученого, чистые и светлые черты характера твор
ца в поиске научной истины.

И как было не восхищаться тем. в ком была 
неиссякаемая энергия жизни, которую, к велико
му сожалению его многочисленных почитателей 
таланта, приходилось растрачивать на низверже
ние поступков, порочащих человеческое достоин
ство. в связи с надвигающейся на Россию катаст
рофой, будто «девятый вал*, разрушающей и уро
дующей человеческие судьбы.

Последние годы жизни ученого
Болезнь и вместе с ней неотвратимое прибли

жение старости отнимает силы у семидесятипяти- 
летнего ученого в борьбе со злом. Порою каза
лось, что оно отступило. Но нет! Вновь и вновь об
манутые надежды напоминали ему слова 
Н. А. Некрасова «Были времена и хуже, не было 
подлее». Тимирязев готовит в печать работу «На
ука и демократия», на столе лежит неоконченное 
предисловие к книге «Солнце, жизнь и хлоро

филл», а ученый думает, как помочь голодающе
му народу, выступает на заседании сельскохозяй
ственного отдела Моссовета, в который он был не
давно избран, и предлагает населению заниматься 
выращиванием картофеля и овощей в московских 
дворах (кстати, это во многих городах спасало на
селение от верной голодной смерти и в последую
щие годы лихолетия). Климент Аркадьевич пишет 
М. Горькому: «Голова идет кругом, дело валится 
из рук. Если теперь мы не дошли «до конца», то не 
знаю какого еще ждать другого!»

Хотя 12 марта 1919 г. Климента Аркадьевича 
Тимирязева избирают профессором ботаники 
Московского университета, но уже в апреле он от
казывается от преподавательской работы по со
стоянию здоровья. Однако усиленно продолжает 
работать над подготовкой к печати сборника «На
ука и демократия». Этот свой труд он посвящает 
своим родителям.

«Дорогой памяти отца моего Аркадия Семено
вича Тимирязева и моей матери Аделаиды Кле- 
ментьевны Тимирязевой.

Книга К.А. Тимирязева «Пробуждение естествознания в третьей четверти века», 
изданная в единственном экземпляре с обложкой из платины
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С первых проблесков моего сознания, в ту 
темную пору, когда, по словам поэта, «под кров
лею отеческой не западало ни одно жизни чис
той, человеческой плодотворное зерно». Вы вну
шали мне, словом и примером, безграничную 
любовь к истине и кипучую ненависть ко всякой, 
особенно общественной, неправде. Вам посвя
щаю я эти страницы, связанные общим стремле
нием к НАУЧНОЙ ИСТИНЕ и к этической, об
щественно-этической , СОЦИАЛИСТИЧЕСКОЙ 
ПРАВДЕ.

К. Тимирязев».
В своих воспоминаниях ученик и коллега Кли

мента Аркадьевича Н. С. Понятский писал: «Имея 
выдающиеся заслуги перед наукой... Тимирязев 
никогда ни у кого не просил помощи и разделял ли
шения первых лет революции наравне со всеми 
пролетариями Москвы.

Как и все, он жил, не снимая пальто, в холод
ной нетопленной квартире и не раз ел свой ло
моть хлеба без соли, за ее отсутствием. «Вот

Александр Михайлович Касаткин, 
лечащий врач Климента Аркадьевича

только теперь узнаешь, что действительно нужно 
человеку: хлеб и соль», — сказал он мне, пригла
шая съесть с ним несоленую похлебку. На мою 
просьбу дать соли, жена его конфузливо отве
тила: «Извините, а у нас ее давно уже нет, вся 
вышла». Это было всего за три месяца до его 
смерти».

1920 год в жизни Климента Аркадьевича Ти
мирязева отмечен избранием его в члены Москов
ского совета рабочих и красноармейских депута
тов от рабочих вагоноремонтных мастерских Мос
ковско-Курской железной дороги.

В это же время он готовит к печати свою ито
говую работу по физиологии растений, которой 
он отдал пятьдесят лет — сборник «Солнце, жизнь 
и хлорофилл».

20 апреля, возвращаясь с заседания Колле
гии сельскохозяйственного отдела Московского 
Совета на открытой машине, простудился. На 
следующий день врач определяет у пего воспа
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ление легких. Мерам, принятым лечащим вра
чом А. М. Касаткиным, не суждено было возы
меть действия, так как он был отстранен от 
больного 26 апреля. Новый врач побывал у 
больного Тимирязева 27 апреля. В ночь с 27 на 
28 апреля в 2 часа 35 минут Климент Аркадье
вич скончался.

В кратком биографическом очерке жизни и 
деятельности великого русского ученого-естест- 
воиспытателя Климента Аркадьевича Тимирязе
ва невозможно осветить его многогранную 
жизнь. Это и наука, без которой он не мыслил 
своего существования, и влюбленность в свою
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профессию педагога, и увлечение музыкой, фо
тографией, литературой, живописью, которое 
сопровождало его всю жизнь и помогало ему в 
его многотрудной работе.

Великая, неутомимая жажда познания всегда 
влекла Климента Аркадьевича на Запад, в евро
пейские страны, где в то время творили науку вы
дающиеся ученые в различных областях знания. 
Знакомство с их трудами, интересные личные бе
седы с ними позже станут достоянием не только 
народов России, посредством его активной попу
ляризации всего изученного, познанного, выве
данного.

Похоронная процессия. Москва прощается с Тимирязевым



Англия, Германия, Франция, Италия, Швейца
рия — ще он только ни бывал в годы своего обуче
ния. присутствуя на различных торжественных ме
роприятиях по приглашению или просто проводя 
свое отпускное время за границей, с жадной нена
сытностью впитывая не только достижения миро
вой науки, но и культуры, посещая театры, картин
ные галереи, наслаждаясь красотой лучших архи
тектурных ансамблей- Завораживающая природа 
Альп и Меррикюля с его закатами и морем, подмо
сковное Кунцево, Петровско-Разумовское, а также 
Демьяново — все это нашло свое отражение в его 
творческой работе. при издании трудов, в его щед

рости общения со студентами и слушателями акаде
мии и университета, а также с посетителями мос
ковского музея прикладных знаний в Демьяново, в 
многочисленных беседах с коллегами, в теплых сло
вах некрологов, написанных в память о его ушед
ших друзьях и, конечно же, в его фотографиях.

Поэтому так ценны и интересны его труды, ко
торыми восхищались все те, кто знакомился с его 
творчеством. И, безусловно, был прав академик
В. Л. Комаров, говоря: «Когда читаешь Тимиря
зева, почти физически чувствуешь яркий свет, 
который заливает широкие просторы*. Это ли не 
доказательство верного пути, избранного ученым
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В главных ролях: О. II. Андровская и Ю. Э. Кольцов.
1956 г.

с целью приобщения своего народа к лучшим до
стижениям отечественной и мировой науки. «Ра
ботать для науки, писать для народа» — вот тот 
девиз, который был его путеводной звездой до по
следних дней жизни, девиз, позволяющий людям 
чувствовать «яркий свет» на «широких просторах» 
нашей России.

Ученый-шестидесятник позапрошлого столе
тия навечно вписал в историю мировой науки свое 
имя наряду с великими учеными его времени. 
Миллионные тома его трудов вечно будут служить 
человечеству, потому что вся его энергия была на
правлена на раскрытие тайн природы и использо
вание их на благо человека труда.

В настоящее время имя К. А. Тимирязева носят 
район и станция метро в Москве, улица, институ
ты, сельскохозяйственные предприятия, населен
ные пункты в различных регионах бывшего Совет
ского Союза н теплоход ООО «Стрелец» (г. Астра
хань). В Петербурге на станции метро «Техноло
гический институт» в вестибюле находится баре
льеф К. А. Тимирязева. Его имя носит также одна 
из библиотек этого города. В 1937 г. режиссеры 
И. Хейфиц и А. Зархи по сценарию ленинград
ского писателя Леонида Рахманова сняли кино
фильм «Депутат Балтики», где главную роль сыг
рал Николай Черкасов. В Москве (во МХАТе) и 
за рубежом был поставлен спектакль «Беспокой
ная старость». Выдающиеся ученые-естественни
ки ежегодно на «Тимирязевских чтениях» знако
мят общественность со своими достижениями в 
области науки. Один раз в три года ученым при
суждается Тимирязевская премия Академии наук.

Бережно хранит память о великом ученом и 
музей-квартира К. А. Тимирязева в Москве, кото
рую с интересом посещают ученики и студенты, 
москвичи и гости нашей столицы, не только из 
различных мест России, но и зарубежья.

В завершение хочется привести слова Марша
ка (у него, кстати, с детства всегда под рукой бы-

Жизнь и деятельность К. А. Тимирязева

Афиши спектаклей «Беспокойная старость»,

сыгранных труппой МХАТа в разных странах мира
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Вторя Маршаку, мы также говорим: «Иди кни
га, дари людям радостные часы общения с вели
ким русским ученым Климентом Аркадьевичем 
Тимирязевым и с удивительным миром растений».

ла книга «Жизнь растения»), который, заканчи
вая свою очередную книгу, напутствовал: «Иди 
книжка, работай! Я свое дело сделал, теперь ты 
делай свое».

Президент Российского Союза ректоров, ректор Московского государственного 
университета имени М. В. Ломоносова, академик РАН

Президент Международной ассоциации «Агрообразование», ректор Российского 
государственного аграрного университета — МСХА имени К. А. Тимирязева, 
член-корреспондент РАСXII

Директор мемориального музея-квартиры К. А. Тимирязева, доцент

Биографический очерк
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* Жили ь растения*2 проф. Тимирязева получи
ла уже должную оценку со стороны нашего обра
зованного общества, что доказывается ее боль
шим распространением. несмотря на серьезное 
содержание. Причина тому — мастерское изло
жение. Мне неизвестно ни одно общедоступное 
сочинение по ботанике и притом ни на одном из 
главных языков цивилизованного мира, которое 
бы равнялось произведению нашего автора.

Книга проф. Тимирязева на (290) страницах 
содержит изложение всей общей ботаники в сжа
том виде, но при внимательном ее прочтении чи
татель получает полное и основательное представ
ление о внешнем и внутреннем (анатомия) строе
нии растения и о всех его физиологических от
правлениях. Вместе с тем она читается с большим 
интересом. Достигнуто это не только высокота
лантливым изложением, но и глубоко обдуман
ным планом. Все в этом сочинении сосредоточено, 
устремлено, если можно так выразиться, к одной 
главной цели: к разъяснению тех явлений, что со
вершаются в растении, составляя его жизнь. По
этому и анатомия (учение о клеточке и тканях), и 
морфология изложены настолько, насколько это 
нужно для ясного понимания тех или других жиз
ненных явлений растения. Нигде не накоплено 
излишней массы фактов, ибо цель книги состоит 
вовсе не в том, чтобы исчерпать все содержание 
науки, а в том, чтобы доставить читателю строго
научное представление о способах, которыми 
растение разрешает свои жизненные задачи. Та
ким образом, возбуждается интерес к предмету и

1 Отзыв Андрея Николаевича Бекетова — профессора 
ботаники Петербургского университета и видного популя
ризатора ботаники в России, начиная с 5-го изд. «Жизни 
растения», предпосылался предисловию автора.

А. Н. Бекетов, мнением которого Тимирязев так доро
жил, был первым его учителем в области ботаники (Прим. 
1949 г.).

1 Настоящее издание книги «Жизнь растения» печата
ется по тексту IV тома Сочинений К. А .  Тимирязева, Сель- 
хозгиз, 1938, с. 9-337 (Прим. 1949 г.).

указываются пути к более глубокому его изуче
нию.

Кроме того, автор повсюду останавливается 
на опытах и на ходе наблюдений. Его изложение 
по преимуществу индуктивное. Пусть читатель 
прочтет хоть те главы (IV и V), в которых изло
жены опыты над искусственным питанием расте
ний и над хлорофилльной функцией листа (по
глощение и разложение растением углекислого 
газа), и он приобретет не только знание, но еще 
вникнет, вместе с автором, в самые методы точ
ных, физиологических опытов, поразится остро
той и глубокомыслием приложенных для вымо
гательства у самой природы ответов на задавае
мые ей вопросы. Эта настойчивость автора изла
гать, где только к тому представляется случай, са
мый ход наблюдений и исследований — особенно 
ценна. Не говоря о том, что только этим способом 
можно доказать мыслящему читателю справедли
вость научных положений, но это еще исключает 
догматизм и ту педантическую докторальность, 
которая так часто вредит общедоступным сочи
нениям, исключает, наконец, и ту расплывча
тость. то многоречие, что отталкивает читателя, 
не доставляя ему точных и главных сведений.

Примером такого расплывчатого скажу— 
болтливого, изложения может служить велико
лепно изданное немецкое сочинение, носящее то 
же название, что и сочинение проф. Тимирязе
ва1, и по своей внешности способное возбудить в 
ком-нибудь желание перевести его на русский 
язык. В одном томе, посвященном строению и 
жизни растений, 733 страницы большого фор
мата с 20 прекрасно исполненными акварелями 
и 553 превосходными ксилографиями. Тут на
коплена огромная масса фактов, но главные ос-

Pflanzenleben, von Anton Kemer von Marilaun. Leipzig, 
1881. [А. Кернер, Ф. Марнлаун. Жизнь растений / Пер. 
на русский язык под ред. проф. А. П. Бородина 
1899-1900гг.] (Прим. 1949 г.).

58

ОТЗЫВ О «ЖИЗНИ РАСТЕНИЯ» 

Проф. А. Н. Бекетова1

А. Н. Бекетов



новы не только теряются, но часто просто оши
бочны.

Поэтому, само собой разумеется, что если бы 
меня спросили, какую книгу лучше читать для

ознакомления с жизнью растений, то я указал бы 
на книгу Тимирязева, умолчав о Кернере, посо
ветовав лучше читать те специальные сочине
ния, из которых черпал названный писатель.

Отзыв о «Жизни растения»



Уже почти четверть столетия в ботанической 
литературе, не только русской, но и западноевро
пейской, ощущается недостаток в сочинении, ко
торое знакомило бы в общедоступной форме с со
временным состоянием растительной физиоло
гии. Решаясь печатать эти лекции, я надеюсь, хо
тя в слабой мере, пополнить этот пробел, но, отда
вая эту книгу на суд читателей, вполне сознаю 
всю трудность предпринятой задачи. Всякое об
щедоступное изложение по самой своей сущности 
лишает автора возможности высказать всю исти
ну, т. е. представить всестороннюю критическую 
оценку приводимых фактов, и тем более обязыва
ет его не говорить ничего, кроме истины, а это по
следнее требование в высшей степени трудно вы
полнить в науке, представляющей еще много шат
кого, еще далеко не установившейся. Отсюда по
нятно, что общедоступное изложение такой на
уки, как физиология растений, представляет го
раздо более трудностей, чем подобное же изложе
ние, например, химии или физики.

Второе требование, которому должно удовле
творять подобное сочинение, заключается в том, 
чтобы автор его сумел на время отрешиться от 
своей обычной точки зрения специалиста, чтобы 
он, так сказать, отступил на несколько шагов и

посмотрел, на что похожа наука со стороны. В вы
боре этой точки зрения, достаточно близкой, что
бы можно было рассмотреть главнейшие подроб
ности, но не настолько близкой, чтобы подробно
сти вредили впечатлению целого, заключается 
главное условие успеха. Удалось ли мне найти эту 
точку, — судить не мне.

Положение автора общедоступного сочинения 
еще тем отличается от положения автора специ
ального исследования, что оно лишает его всякой 
возможности оправдываться и защищаться. Оно 
выдает его совершенно беззащитным в руки его 
судей. Первой и последней безапелляционной ин
станцией является читатель. Специалист может 
находить свое изложение добросовестным, пре
одолевающим значительные трудности и пр., но 
если оно просто не нравится читателю, оно уже не 
достигает своей цели и, следовательно, осуждено.

Буду надеяться, что и между читателями мне 
удастся встретить таких же благосклонных судей, 
каких я имел счастие встретить в своих слушате
лях, оценивших трудность задачи и снисходитель
но отнесшихся к ее исполнению1.

Петровское-Разумовское, 
30 марта 1878 г.

К. Тимирязев

ПРЕДИСЛОВИЯ 

ПРЕДИСЛОВИЕ К ПЕРВОМУ ИЗДАНИЮ1

Предисловие

ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ2

В предисловии к первому изданию я указал, 
что недостаток в общедоступном очерке физио

1 Первое отдельное издание книги «Жизнь растения» 
вышло в 1878 г. — М.: Изд. Д. Калужского, 285 с. 
(Прим. 1949 г.).

2 2-е исправленное и дополненное издание вышло в 
1885 г. — М.: Изд. П. J1. Васильева, 340с. (Прим. 1949 г.).

логи и растений ощущается не только в нашей, но 
и во всех европейских литературах. Ту же мысль

1 Лекции эти были читаны в 1876 г. в Московском 
музее прикладных знаний. В приложении помещена 
лекция «Растение как источник силы», читанная в Пе
тербурге, в Русском техническом обществе, весной 
1875 г.
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высказывает Ю. Сакс в предисловии к своему 
последнему сочинению, которым он желает по
полнить этот пробел1. Книга Сакса не появилась 
еще в русском переводе, но если бы она и появи
лась, я не думаю, чтобы она сделалась достояни
ем читателей неспециалистов; скажу более, я со
мневаюсь, чтобы ее можно было назвать попу
лярной даже с точки зрения немецкой публики, 
более привыкшей к подобному чтению.

Таким образом, соображения, оправдывавшие 
появление первого издания, сохраняют свою силу 
и по отношению ко второму. Это второе издание 
мало отличается от первого. В книгах этого рода 
не последнее значение играет умеренный объем, 
не пугающий читателя, который не располагает 
лишним досугом. Потому-то, просматривая свою 
книгу для второго издания, я прежде всего старал
ся избежать нередкой ошибки, вследствие кото
рой, например, иной краткий учебник в последу
ющих изданиях разрастается в объемистый свод 
науки, уклоняясь, таким образом, от своего пер
воначального назначения. Я старался исправить 
то, что нашел в первом издании слабым, изменил 
то, что было или оказалось неточным, добавил 
только самое существенное из того, что открыто 
нового, — за пять лет наука делает немного при

обретений, заслуживающих места на страницах 
краткого, общедоступного очерка.

Не разделяя мнения Сакса, высказанного им в 
только что упомянутом предисловии, что читатели 
«хотят и должны знать» только воззрения автора, 
что для них «совсем не существенно знать, так или 
иначе думают другие», я старался во всем изложе
нии касаться только фактов вполне достоверных 
или общепризнанных, а в тех случаях, когда был 
вынужден высказывать мнения, идущие в разрез 
с господствующими воззрениями, пытался, по 
возможности, выражать их в такой форме, чтобы 
читатель сам мог быть судьей. Ручаюсь за одно: я 
не позволил себе ни разу высказать в догматичес
кой форме какое-либо мнение, зная, что против 
него представлено веское и еще неопровергнутое 
возражение.

Для более удобного пользования книгой она 
снабжена подробным оглавлением и указателем.

Ограничиваясь этими разъяснениями, пере
даю и это второе издание на суд читателя в той же 
надежде, которую высказываю в конце предисло
вия к первому изданию.

Кунцево, 
8 июля 1884 г.

К. Тимирязев

Предисловия

ПРЕДИСЛОВИЕ К ТРЕТЬЕМУ ИЗДАНИЮ2

Уже несколько лет тому назад разошедшееся 
второе (двойное) издание предлагаемой книги оп
равдывает высказываемую на первых ее страни
цах надежду, что доступное изложение общих ос
нов физиологии растений может рассчитывать на 
читателей, интересующихся явлениями расти
тельной жизни, призванными играть такую важ
ную экономическую роль в нашей собственной 
жизни. Возрастающее значение, приобретаемое у 
нас научным земледелием, конечно, со временем 
оправдает и высказываемое мной убеждение, что

1 Vorlesungen uber Pflanzenphysiologic, 1882.
2 3-с, исправленное и дополненное, и.ччаиис вышло в 

1804 г.. 335 с. (Прим. 194» г.).

физиология растений займет со временем такое 
же положение по отношению к агрономии, какое 
физиология человека уже заняла по отношению к 
медицине, а достижению этого результата, конеч
но, должно способствовать распространение осно
вательных ботанических знаний не только с кафе
дры, но и в более широких кругах читающей пуб
лики.

Как в предшествующих изданиях, и в настоя
щем я заботился прежде всего о том. чтобы не 
выйти из рамок книги, предназначенной для 
чтения и первоначального ознакомления с пред
метом. а не для усидчивого его изучения. Пото
му понятно, что сделанные вновь изменении и 
дополнения касались по-прежнему только са
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мы\ крупных приобретений науки ;ш истекшее 
время.

С внешней стороны издание представляет пе
ред вторым то преимущество, что число рисунков 
увеличено почти на треть, а многие старые заме
нены новыми.

('.читаю небесполезным сказать два слова по 
поводу приложенных фототипий. Мне приходи
лось слышать упреки, что иа страницах этой кни
ги читатель знакомится только с жизнью расте
ний в лабораторной обстановке и не встречает 
картин, привольной растительной жизни на чис
том воздухе, под открытым небом. Но я того мне
ния. что за эту последнюю задачу можно браться, 
только обладая кистью Шишкина или пером Тур
генева. Тем же, кому отказано в этих дарах, по
лезнее обратиться к средствам, которые дает в 
руки каждому любителю современная фотогра
фия. Я убежден, что разумно руководимое худо
жественным вкусом это новое орудие исследова
ния могло бы способствовать развитию так мало 
еще распространенного у нас «чувства природы»1. 
Мы знаем по именам знаменитые дубы и буки 
Фонтенбло, но, я уверен, найдется немало моск

вичей, не видавших кунцевского луба; мы инте
ресуемся бледными описаниями росиошной тро
пической природы, а не обращаем внимания на 
красоту какого-нибудь глухого лесного уголка, на 
расстоянии часа езды от Кремля. Я полагаю, что 
приложенные два этюда дают понятие о мощи, 
достигаемей растительной особью, и о сложном 
сплетении бесчисленных индивидуальных жиз
ней на ничтожном клочке земли более красноре
чивое, чем обычные перечни гигантов раститель
ного царства или ряды цифр поясняющих геоме
трическую прогрессию размножения растений. А 
сколько таких мотивов может подсмотреть мыс
лящий ценитель красот природы, бродя по полям 
и по лесам со своей камерой.

Позволяю себе в заключение высказать на
дежду, что и по отношению к своим новым чита
телям мне удастся достигнуть главной своей це
ли: вызвать в них то, с чего должно начинаться 
всякое изучение, — любовь к изучаемому пред
мету.

Москва, 
январь 1894 г.

К. Тимирязев

Только этим общим настроением современно
го читателя могу объяснить себе и тот частный 
факт, что с небольшим через год потребовалось 
уже новое издание этой книги, стремящейся под
стрекнуть любознательность читающего и побу
дить его к дальнейшему изучению области естест
вознания, одинаково важной и в теоретическом 
отношении, и в применении к запросам жизни. А 
кому дороги успехи живой, здоровой обществен
ной мысли, тому должно быть отрадно и созна
ние, что среди общих дружных усилий и ему уда
лось слегка наддать плечом — способствовать хо
тя бы в ничтожной мере возобновлению замед
лившегося было на время поступательного ее 
движения.

Москва, 
май 1896 г.

К. Тимирязев

Внимательный наблюдатель нашей современной 
действительности может заметить утешительное 
явление — пробуждение вновь интереса к естест
вознанию, невольно напоминающее сходное наст
роение в конце пятидесятых и начале шестидеся
тых годов. Это стремление, несомненно, является 
живой струей, освежающей стоячие воды равноду
шия к строгой научной мысли с их нездоровыми 
миазмами: мистицизмом, метафизическим праздно
словием, всякого рода декадентством — этими при
знаками застоя или попятного движения мысли.

1 См. мою статью «Фотография и чувство природы» в 
сборнике моих речей «Насущные задачи современного 
естествознания». - М., 1908. [См.: Сочинения, т. V, 
с. 227—239.] (Прим. 1949 г.).

2 4-е. исправленное и дополненное, издание вышло 
дважды в 1896 г. — М.: Изд. В. Н. Маракуева, изд. т-ва 
И. Н. Кушнерева. 336 с. (Прим. 1949 г.).
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Напутствуя это новое издание своей книги, мо
гу только выразить, как и в последнем издании, 
чувство радостного изумления по поводу быстрого 
расширения круга ее новых читателей, но на этот 
раз считаю еще нравственным долгом присоеди
нить и чувство глубокой, горячей признательнос
ти многочисленным ее прежним читателям, выра

зившим мне такое лестное сочувствие в навсегда 
мне памятный день 9 апреля1. Они, и никто дру
гой, обусловили успех книги и могут его считать 
делом рук своих.

Москва, 
1897 г.

К. Тимирязев

ПРЕДИСЛОВИЕ К ПЯТОМУ ИЗДАНИЮ1

Предисловия

Повторяющийся спрос на эту книгу, несмотря 
на более чем четверть века истекшую со времени 
ее первого появления, доказывает, что она соот
ветствовала назревшей потребности читателей. 
Такой длинный срок, мне кажется, дает возмож
ность и автору отнестись объективно к своему 
произведению. Перечитывая предисловие к пер
вому изданию, я могу сказать, что надежды, вы
сказываемые в его заключении, оправдались в ме
ре, превзошедшей самые смелые мои ожидания. 
На первых порах меня утешало отношение к моей 
книге лучших представителей того поколения уче
ных, к которому относились мои учителя, отноше
ние таких людей, как Зинин, Савич (астроном), 
А. Н. Бекетов и др. Теперь сам на склоне лет я 
еще более дорожу отношением к ней постоянно 
подрастающих молодых поколений, — в их сочув
ствии я всегда видел лучшую награду за свои

стремления приносить посильную помощь всем 
искренно ищущим знания и ставить достоинство 
науки выше всяких житейских соображений.

Как и в предшествующих изданиях, я заботил
ся только о том, чтобы не обойти молчанием са
мых крупных приобретений науки, каким только 
и место на страницах общедоступной книги, и в 
то же время оберечь эти страницы от воззрений, 
нередко выдаваемых за последнее слово науки, а, 
к сожалению, только свидетельствующих об 
упадке критической мысли за последние десяти
летия.

Значительная часть рисунков для этого изда
ния сделана вновь А. Н. Строгановым, за что при
ношу ему искреннюю благодарность.

Москва, 
май 1904 г.

К. Тимирязев

ПРЕДИСЛОВИЕ К ШЕСТОМУ ИЗДАНИЮ2

Предшествующее издание почти разошлось в 
два года — и какие два года, — каких страна не 
видала sa все свое тысячелетнее существование.

1 5-е изд-е (удешевление), в двух выпусках, вышло в 
1898 г. — М.: Изд. В. Н. Маракуема. 285е. (Г1|шм. 1949 г.).

2 6-й изд. вышло в 1905 г. — М.: Изд. М. и С. Сабашни
ковых, 348 г. (Прим. 1949 г.).

* 7-е изд. вышло п  1908 г. — М.: Изд. М. и С Сабашни
новых, 348 е. (Прим. 1949 г.).

Не доказывает ли этот мелкий факт, наряду с 
другими подобными, неверность так часто выска
зываемого мнения, что за эти последние годы по
литические вопросы совершенно вытеснили вся
кий интерес к другого рода чтению. Мне пред
ставляется, что рядом с этим вполне естественным

1 9 апрели 1897 г. — день тридцатилетнего юбилея на
учной и педагогической деятельности К. А. Тимирязева 
(Прим. 1949 г.).
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пробужденном страстного, лихорадочного интере
са к поп рога м.  впервые получившим у нас не 
книжный только, но и жизненный интерес, а, мо
жет быть, и благодаря .этому движению, всколых
нувшему умы, явился и более широкий спрос на 
книги, посвященные строгому научному знанию.

С чувством глубокой благодарности перечиты
ваю я каждый раз отзыв моего дорогого, незабвен
ного учителя А. Н. Бекетова, который издатели 
последних изданий сочли уместным предпослать 
моей книге. Если только она представляет все ка
чества. которые он в ней видел, то она выполнила 
ту главную задачу, которую я имел в виду, — по
казать читателю, что такое опытная наука и поче

му она Должна быть лучшей школой для жизни.
Не каждый читающий эту книгу будет ботани

ком, но каждый, надеюсь, извлечет из этого чтения 
верное понятие о том, как наука относится к своим 
задачам, как добывает она свои новые и прочные ис
тины, а навык к строгому мышлению, приобретен
ный подобным чтением, он будет распространять и 
на обсуждение тех более сложных фактов, которые 
хочет ли он того или нет — ему предъявит жизнь.

А в этом и заключается главная задача самообра
зования, широкое распространение которого состав
ляет одну из насущных современных потребностей.

1907 г.
К. Тимирязев

Беглый взгляд на предисловие к первому рус
скому изданию, я полагаю, убедит английского 
читателя, что я вполне сознавал трудность пред
принятой мной задачи. Семь изданий, в течение 
тридцати пяти лет, отчасти успели рассеять мои 
опасения, но когда мне пришлось дать разреше
ние на издание этого перевода, чувство прежнего 
недоверия к своим силам проснулось во мне при 
мысли о выступлении перед совершенно новой ау
диторией. По счастию, как раз в это время я про
чел прекрасную статью проф. Армстронга «Бу
дущность науки в наших школах». Я с радостью 
увидал, что не только в своем общем направле
нии, но и в выборе материала и в порядке изложе
ния моя книга соответствует потребностям анг
лийской школы, как их понимает такой авторитет 
в этом вопросе, как проф. Армстронг. Стоит 
взглянуть на оглавление этой книги, чтобы убе
диться, что даже в подробностях она соответству
ет краткой программе, набросанной проф. Армс
тронгом: и здесь, и там изложение начинается с 
анализа муки и завершается теорией Дарвина.

«Главное, чему мы должны научить наше юно
шество, — это умению видеть что-нибудь*. Эта 
мысль Рескина, избранная проф. Армстронгом

1 The Liefe of the Plant. By C. A. Timiriazeff. London, 
Longmans: Green and C\ 1912. XVI, 335 p. (Прим. 1949г.).

эпиграфом для его статьи, была всегда руководя
щим началом для автора этой книги. Пара здоро
вых глаз, да, при случае, хорошее увеличительное 
стекло — вот все, что нужно для того, чтобы видеть 
внешние формы наших обычных растений. Но как 
изменяется дело, когда от нас требуют показать хо
тя бы самые простейшие явления растительной 
жизни, по большей части невидимые и во многих 
отношениях совершенно отличные от коротко зна
комых нам явлений жизни животных. Подумайте 
только о дыхании без вдыхания и выдыхания и о 
питании воздухом. На каждом шагу является по
требность в более или менее сложных или, что еще 
лучше, но не так-то легко осуществимо, в возмож
но простых приборах1. Сверх того, все результаты 
должны быть освещены с точки зрения обеих ос
новных наук — химии и физики. В этом отноше
нии я постоянно придерживался правила проф. 
Армстронга, с которым вполне согласен:

«Чему бы мы в нашей школе ни учили, мы не 
должны забывать химии; она — наука о жизни, 
так как жизнь — ряд последовательных химичес-

1 Может быть, мне будет дозволено заметить, что я был 
первым ботаником, который ввел лекционные опыты в 
свое преподавание (начиная с 1870 г.). По крайней мере, 
еще в 1877 г. проф. Сакс, глава немецкой физиологичес
кой школы, как мне сообщил один из бывших его ассистен
тов, никогда не показывал опытов на своих лекциях.
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ких превращений; она, следовательно, основа 
физиологии».

Я очень подозреваю, что многие из моих бота
нических коллег найдут некоторые места седьмой 
главы будто устарелыми: но я откровенно призна
юсь, что нахожу возвращение, в известном смыс
ле, к здравым идеям Найта или Декандоля, Дют- 
роше или Гофмейстера только желательной по
правкой к внушающему серьезные опасения совре
менному разливу так называемой «Reizphysiologie» 
с ее болезненными наростами в образе «неовита
лизма» и «фитопсихологин» с их естественным 
следствием — «антидарвинизмом». В современ
ной погоне за якобы нервным возбуждением мы 
потеряли из виду самый объект возбуждения и об
раз действия внешнего агента. И, однако, такой 
авторитет, как сэр Джозеф Томсон, предупрежда
ет нас, что даже в высших сферах науки «нечто 
более грубо-механическое —| модель — представ
ляется многим более будящим мысль и удобным 
для манипуляции, а, следовательно, более могу
чим орудием исследования». Я убежден, что моде
ли, подобные тем, которые были предложены Де

кандолем для разъяснения явления гелиотропиз
ма или Гофмейстером для геотропизма, конечно, 
приспособленные к возрастающим требованиям 
науки, вернули бы изучение механизма роста на 
более обещающий путь исследования1.

Что мысли, мной здесь защищаемые, не уста
рели, можно заключить из того факта, что подоб
ный же склад мышления обнаруживает и предста
витель молодого поколения ботаников, недавно 
утраченный наукой проф. Барнз2.

Что касается меня, то я и теперь, как и сорок 
лет тому назад, уверен в том, что «механическое 
представление» и дарвинизм завещаны «удиви
тельным веком» еще находящейся в младенчестве 
физиологии растений, как два важных, путеводи
теля в ее дальнейшем развитии. В подтверждение 
этого взгляда могут привести свидетельство по
койного проф. Больцмана: «Если бы меня спроси
ли, как назовут наш век грядущие поколения — 
веком железа, пара или электричества, я бы с 
полным убеждением отвечал: его назовут веком 
механического истолкования природы, веком 
Дарвина»3.

Предисловия

Критик «Nature», изложив содержание и цель 
книги, говорит: «Когда мастер своего дела снисхо
дит до популяризации, можно ждать чего-нибудь 
крупного, и не подлежит сомнению, что книга Ти
мирязева на целую голову, да и с плечами в прида
чу, выше своих товарок. Она отличается широтой 
охвата, начинаясь анализом муки и кончаясь изло
жением теории Дарвина. Вполне объективная в 
своем содержании, она искусно пользуется факта
ми ежедневной жизни; изложение чисто сократиче
ское, неизменно доказательное, а не повествова
тельное, поддерживает в читателе приятное за
блуждение, будто он сам создает науку физиологии 
растений. Слог отличается мастерской простотой, и 
переводчица оказала ему полную справедливость. 
Книга принесет большую пользу преподавателям: 
она указывает на массу сравнительно п|юстых опы
тов, которые можно показать слушателям, и поуча
ет, что, даже соблюдая полную строгость логичес
кой демонстрации, можно дать яркую картину жи

вого растения. Идя все время индуктивным путем, 
автор приводит читателя к заключительной карти
не...» Следует отрывок из последней главы книги.

Критик «Science Progress in the Twentieth 
Century» останавливается сначала на словах пре
дисловия к первому русскому изданию:

«Второе требование — чтобы автор сумел на 
время отрешиться от своей обычной точки зрения

1 Замечу, что одна подобная попытка уже сделана не
давно (1911) молодым польским ученым Тондера (приме
чание к 8-му изд.),

2 «На деле обнаруживается стремление наделять прото
плазму такими свойствами, как «раздражительность», «ав
томатичность» и «саморегулирование», и, успокоившись на 
этих словах, не подвигаться ни на шаг вперед». «Н предла
гаю по поводу этих явлений несколько соображений, могу
щих послужить основой для механического представления 
о растении» // The Botanical Gazette. New -York. 1910.

3 Das zweite Hauptgesetz der mechanisehen Warmetheo- 
rie, 1880. Papula re Schriften vou Prof. Hollzmon. 1905. 
|Второй основной закон механической теории теплоты, 
1885 // Популярные статьи проф. Ьольцмана. ПИК» 
(Прим. 1949 с.) ].
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тгцишигга и, отступив, так сказать, несколько 
шагов назад. посмотрел, на что похожи наука со 
стороны», и да тем продолжает: «одни эти драго- 
ценные строки окупили бы цену книги. Наши ав
торы учебников, как общее правило, не обладают 
чувством перспективы. Если бы они от времени до 
времени отступали назад и обозревали дело рук 
своих с известного расстояния, они увидали бы, 
какой отталкивающей внешностью оно обладает в 
глазах мыслящего читателя. Одна из причин, по
чему наука в наши дни не занимает принадлежа
щего ей по праву передового места, почему те, кто 
нами правят, мало смыслят в ее методах и в том, 
чему она учит, — сводится к тому, что люди, по
святившие себя науке, за малыми исключениями, 
до того погрязли в своем профессиональном жар
гоне. что утратили способность выражаться ясно, 
просто и понятно для толпы. Будем надеяться, что 
похвальный пример, поданный нам русским писа
телем, не останется без влияния; во всяком случае 
он показал возможность даже самые трудные за
дачи излагать в простой и привлекательной фор
ме. Книга замечательна по простоте и ясности из
ложения, а также по многочисленным удачным 
опытам, иллюстрирующим разнообразнейшие яв
ления. Перевод замечательно хорош. В своем анг
лийском предисловии проф. Тимирязев совер
шенно верно протестует против внушающего опа
сения распространения «Reizphysiologie» с ее бо
лезненными наростами — «неовитализмом» и 
«фитопсихологией» и их королларием — «анти

дарвинизмом». Он говорит: «Я так же убежден те
перь. как и был сорок лет тому назад, в том, что 
«механическое представление» и дарвинизм заве
щаны удивительным веком еще находящейся в 
младенчестве физиологии растений, как два важ
ных руководителя в ее дальнейшей эволюции». 
Точность в аргументации и в передаче фактов — 
выдающаяся черта этой книги. Одно из главней
ших достоинств проф. Тимирязева, что он знает,
о чем можно промолчать: не гоняясь за подробно
стями, он в широких чертах охватывает самые 
разнообразные задачи».

Даже специальный, известный в медицинском 
мире, «The Lancet» обратил внимание своих чита
телей на появление этой книга:

«Всякий человек среднего образования дол
жен смыслить что-нибудь в биологии, а его инте
рес к жизни растения будет несомненно возбуж
ден превосходным изложением физиологии рас
тений, предлагаемым этой книгой. Существует 
много книг, трактующих об этом предмете, но 
мало найдется с таким ясным изложением, как у 
профессора Тимирязева; да и тот факт, что кни
га выдержала за 35 лет семь изданий, свидетель
ствует о том, как она была принята в России. 
Особенность книги заключается в том, что ясное 
изложение химических и физических фактов 
вводится в изложение по мере надобности в них. 
а рисунки и чертежи аппаратов так просты и на
глядны, что читатель сразу схватывает мысль ав
тора».

Хотя в основе я враг бесцельно роскошных науч
ных книжек с картинками, как и высказываю это в 
первом предисловии, но приложенные два воспро
изведения с прекрасных акварелей А. Н. Строгано
ва представляют именно один из тех случаев, когда 
искусство художника оказывает незаменимую ус
лугу науке. Я имел возможность не раз замечать,

1 8-е издание вышло в 1914 г. — М.: Изд. М. и С. Са
башниковых, 360с. (Прим. 1949 г.).

что именно в настоящем случае никакие описания 
не могут дать того, что дает кисть художника: лю
ди, знакомые с этим интереснейшим живым су
ществом по описаниям, проходили мимо него, не 
узнавая его.

В настоящем издании заполнен давно заме
ченный пробел — плод. Причина этого пробела 
объясняется происхождением книги из ряда лек
ций. Это добавление не вмещалось в лекцию о 
цветке, и без того довольно длинную, и не было
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достаточно для отдельной лекции. Тем не менее, 
оно очень существенно по связанному с ним фи
лософскому (как теперь, кстати и не кстати, лю
бят выражаться) вопросу, на который я уже дав
но указывал и которого не понимали присяжные 
немецкие ботаники философы1 и их русские по
клонники.

Заговорив о пробелах, не могу не указать и на 
то, что многие наши молодые ботаники, вероят
но, считали за существенный у меня пробел, ко
торый и поторопились заполнить в своих попу
лярных произведениях. Но этот пробел был умы
шленный; это была именно та сторона моей кни
ги, о которой английский критик говорит, что я 
знал, о чем промолчать. Это касалось всего того 
фантастического вздора об органах чувств и ум
ственных способностях растений, о чем распро
странялись разные Франсе и Немцы (Nemetz), а 
с их голоса — и наши молодые популяризаторы. 
В настоящее время даже более серьезные немец
кие ботаники (например Иост в последнем изда
нии своей книги2) уже благоразумно от него от
ворачиваются. От всего этого я заранее уберег 
своих читателей, и они, конечно, остались только 
в барышах.

Пробегая в корректуре предшествующие пре
дисловия — этот откровенный обмен мыслей ав
тора с читателем, — замечаю, что в них отража
лись сменявшиеся чувства надежды и отчаяния, 
попеременно волновавшие, конечно, не одних 
только автора и читателя этой книги. Так и те
перь: за подъемом надежд, сопровождавших бла
годатную грозу, на время освежившую удушли
вую атмосферу русской жизни, наступила полоса 
еще более мрачного отчаяния, обманутых общест
венных надежд, повлекшая за собой, как всегда 
бывало в истории, упадок интереса ко всему жиз
ненному, здоровому, равнодушное безразличие к 
запросам жизни, стремление чем-нибудь себя 
одурманить, заглушить в себе чувство гложущей 
неудовлетворенности. То же отразилось и в обла

1 См. мою речь «Столетние» итоги физиологии расте
ний». I SKI I. (См.: Соч. Т. V; Избран, соч. Т. II. (Прим, 
1949 г.) ].

2 Jost. L., Vorlesungen uber Pflanzunphysiologic (Прим. 
№40 г.).

сти мысли. Более чем когда можно жаловаться 
«на стоячие воды равнодушия к строгой научной 
мысли с их нездоровыми миазмами мистицизма, 
метафизического празднословия и всякого рода 
декадентства — этих признаков застоя или попят
ного движения мысли»>1.

Но снова брезжит луч надежды, и на этот раз с 
более далекого, но зато и необъятно широкого го
ризонта. Как лучи восходящего солнца отражают
ся в каждой капельке росы, как морской прибой 
заливает каждую песчинку прибрежья, так и мо
гучий подъем общественного движения проявля
ется в отдельных фактах жизни, как бы они ни 
были ничтожны. Несколько лет тому назад мне 
показывали письмо скромного труженика, сель
ского священника, отзывавшегося о моих книгах 
«Жизнь растения» и «Земледелие и физиология 
растений» как о классических, более широкое 
распространение которых в деревне было бы 
очень желательно, а совсем недавно, в статье 
М. Горького2, так горячо выступающего в защиту 
молодого поколения от всяких нездоровых тече
ний современной мысли, я мог прочесть следую
щие строки:

«Поражаешься, откуда в посаде Снеговом, 
Херсонской губернии, или в Осе, Пермской, зна
ют имена... Тимирязева. Часто спрашивается его 
«Жизнь растения».

Неужели, думалось, моя книга появилась уже 
в руках его Нила, этого представителя здорового 
молодого поколения, так просто, бесхитростно 
определяющего нравственную задачу жизни — 
тому помочь, другому помешать? Неужели про
стое, здоровое слово науки уже приходит на по
мощь нарождающейся здоровой русской демокра
тии? И невольно западает в ум не тщеславная, а 
бодрящая, утешительная мечта: а что если и 
впрямь —

Я, может, тем народу был полезен.
Что мысли здравые в нем словом вызывал?

Демьяново, 
Май 1914 г.

К. Тимирязев

1 Из предисловия к четвертому изданию,
2 Писатели -самоучки // Современный мир. 1911. 

Февраль. С. 189.
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В заключение поел одного предисловия (с. 15) 
я высказываю надежду, что спасение от реакции, 
ш душившей освободительное движение 1904— 
1905 гг., под утешительным впечатлением кото
рого я заканчивал 7-е издание (с. 13 ) .  что это 
спасение придет на этот раз из среды самого на
рода. Но, конечно, ни я. да и никто другой не во
ображал, что оно придет так скоро, будет такое 
коренное, но и будет куплено такой дорогой це
ной. как все ужасы этой убийственной, пятилет
ней войны, со всеми ее последствиями, всеобщим 
разорением и глубоким развращением широких 
кругов, унаследованным от глубоко прогнившего 
царско-капиталистического строя. Совершив свой 
великий и неотложный исторический подвиг, рус
ский народ один, быть может, еще долго окажет
ся вынужденным напрягать свои силы для защи
ты своего завоевания от натиска несметных 
внешних и предательства еще худших, внутрен
них, врагов, вместо того; чтобы сосредоточить 
все эти силы на задачах общего строительства, на 
возведении на обломках старого, сгнившего 
строя — нового, основанного на прочном фунда

менте истинного народовластия и просвещения. 
Самой верной и необходимой пособницей в этом 
творческом подвиге народа должна быть истин
ная, а не показная н прислуживающая эксплуа
таторам народа наука, а для этого она должна вы
ступать с разъяснением своего истинного значе
ния перед самим народом в популярной, т. е. на
родной, форме... Вот уже более полувека, что я 
обращаюсь к русскому народу с той простой ре
чью, какую передовые английские ученые при
глашают взять за пример по отношению к своему 
более культурному народу. Тем более горячо хо
телось бы, чтобы эта речь пошла на пользу рус
скому народу в предстоящем ему деле широкого 
просветительного строительства, в основу кото
рого должна лечь наука как средство борьбы с на
следием буржуазного строя — «мистицизмом, ме
тафизическим празднословием и всякого рода де
кадентством», так ярко отметившим годы реак
ции и произвола, последние дни и годы издыхав
шего царско-буржуазного строя.

Декабрь 1919 г.
К. Тимирязев

ПРЕДИСЛОВИЕ К ДЕВЯТОМУ ИЗДАНИЮ1

Предисловия

Едва ли найдется другое научно-популярное 
произведение, которое заслужило бы такую извест
ность и оказало бы такое большое влияние на фор
мирование научных интересов десятков и сотен ты
сяч молодых людей, как тимирязевская «Жизнь 
растения». Эта книга является блестящим приме
ром того, как велика может быть сила умелой по
пуляризации науки и какое благотворное и дли
тельное влияние такая книга может оказывать на 
общественный интерес к той или иной области зна
ния. «Жизнь растения» была создана на основе де
сяти публичных лекций, прочитанных Климентом

1 9-е изд. вышло в 1926 г. - М.: Гос. изд-во, 319 с. 
(Прим. 1949 г.).

Аркадьевичем Тимирязевым зимой 1875—1876 гг. 
в аудитории Политехнического музея.

За 85 лет, прошедших с того времени, как вы
дающийся ученый прочитал эти замечательные 
лекции, они многократно переиздавались, и хотя 
физиология растений как наука за этот период по
полнилась многими новыми данными, позволяю
щими дать более развернутую картину жизни рас
тений, книга не стареет, а читается в наши дни с 
таким же неослабевающим интересом и восхище
нием, с каким она читалась нашими дедами и пра
дедами.

В чем же секрет ее неувядаемого успеха?
По-видимому, в том, что К. А. Тимирязев су

мел показать жизнь растения не как отвлеченный
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процесс, представляющий интерес лишь для не
большой группы специалистов, а как явление пер
востепенного значения, от которого зависит бла
гополучие людей и даже сама жизнь на Земле. 
Можно без преувеличения сказать, что этими пуб
личными лекциями К. А. Тимирязев открыл ши
рокой общественности значение ботаники и осо
бенно физиологии растений для земледелия. Он 
показал, что ботаника не только описывает внеш
ние признаки растений, но может эксперимен
тально обнаруживать те внутренние процессы, 
которые лежат в основе самой жизни растений. 
Одновременно с этим Тимирязев показал, что за
дача физиологии растений состоит не только в 
том, чтобы объяснить происходящие в растениях 
явления, но и чтобы научиться воздействовать на 
них в желательную сторону, т. е. управлять жиз
недеятельностью растений. Все это вселяло в слу
шателей и читателей лекций веру в физиологию 
растений — в ее способность объяснить многие 
явления, имеющие важное значение для земледе
лия, а также помочь найти путь к повышению 
урожаев или к сохранению растений от поврежда
ющего действия неблагоприятных условий.

Сам К. А. Тимирязев в своей первой лекции 
следующим образом характеризовал взаимоотно
шение науки и общества: «Всякая наука для свое
го процветания и развития нуждается в нравствен
ной и материальной поддержке общества. В свою

очередь, общество оказывает поддержку только 
тому, что оно признает полезным». Именно полез
ность физиологии растений как теоретической ос
новы для земледелия и доказал К. А. Тимирязев в 
своих блестящих лекциях, вселив этим в сердца 
своих современников интерес и уважение к дан
ной науке и к самому растению.

То же чувство охватывает и теперь каждого, 
взявшего эту книгу, чтобы поближе познакомиться 
с жизнью растений. И как и прежде, многие из тех, 
кто внимательно прочитает ее, навсегда сохранят 
большой интерес к изучению жизни растений, а в 
своей повседневной работе будут стремиться и са
ми ставить опыты с растениями, так, чтобы полу
чать от них ответы на интересующие вопросы.

Следует поэтому приветствовать выход нового 
издания книги К. А. Тимирязева «Жизнь расте
ния», которую, несомненно, должен прочитать 
каждый независимо от того, какой практической 
деятельности он себя посвятил. Однако особенно 
важно, чтобы эту книгу читали юноши и девушки, 
еще окончательно не определившие своих интере
сов к той или иной специальности. Многим из них 
эта книга поможет найти свой путь в жизнь, за
ставит полюбить растение и посвятить себя прак
тической и научной деятельности в области расте
ниеводства, а может быть и в области самой фи
зиологии растений.

Академик А. Л. Курсанов
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Едва ли не в первый рол в Москве ботанику-фи
зиологу представляется случай излагать в общедос- 
тупной форме и пред таким многочисленным со
бранием основные начала учения о жизни расте
ния. Ввиду исключительности этого положения я 
('читаю не лишним сказать несколько слов о совре
менном состоянии нашей науки и ее отношении к 
обществу. Я полагаю, я не ошибусь, сказав, что ед
ва ли о какой отрасли естествознания существует в 
нашем обществе такое смутное понятие, как имен
но о ботанике. Отсюда весьма понятно, что обще
ство относится к ней безучастно, и едва ли какая 
естественная наука возбуждает в нем так мало ин
тереса, как ботаника. Конечно, уже далеко за нами 
осталась та грибоедовская Москва, в которой с 
изумлением, почти с негодованием, восклицали:

Он — химик, он — ботаник,
Князь Федор, мой племянник.

Но я хочу только указать на то обстоятельство, 
что при современном расположении к естество
знанию химик, физиолог, геолог успели, по-види
мому, завоевать себе более почетное место, чем 
ботаник.

Я полагаю, я буду недалек от истины, сказав, 
что при слове ботаник еще и теперь в воображении 
многих людей, даже вполне образованных, но сто
ящих в стороне от науки, возникает один из следу
ющих двух образов: или скучный педант, обладаю
щий неистощимым запасом двойных латинских на

званий, часто самых варварских, умеющий, почти 
не глядя, всякое растение, всякую травку назвать 
по имени и по отчеству, умеющий, пожалуй, при 
случае сказать, какая трава употребляется от золо
тухи, какая от водобоязни, на что в действительно
сти ни та, ни другая не годна. Вот один тип, наво
дящий тоску и уныние и, конечно, неспособный 
возбудить сочувствие к науке. Но рядом с ним при 
слове ботаник возникает и другой, менее мрачный 
образ: страстный любитель цветов, какой-то моты
лек, порхающий от цветка к цветку, услаждающий 
свои взоры их ярким колером, вдыхающий их аро
маты. воспевающий гордую розу и скромную фи
алку', — одним словом, тип изящного адепта той 
amabilis scientiae, как в былое время любили вели
чать ботанику. Вот два крайних типа, связанных 
во мнении многих, очень многих людей с представ
лением о ботанике; говорю это на основании лич
ного опыта. Или педант-номенклатор, или люби- 
тель-садовод. или аптекарь, или эстетик, но никак 
не ученый. Ученый как-то заслоняется этими дву
мя типами. Да и существует ли такой ученый — бо
таник? И что это за наука ботаника? К чему она 
стремится? Какие у нее задачи? Какими идеями 
она руководится? И руководится ли она вообще ка
кими-нибудь идеями? Если общество находится в 
неведении относительно этих вопросов, то вина в 
том ложится отчасти на самих ботаников, отчасти 
кроется глубже, в историческом ходе развития на
уки. Остановимся на рассмотрении этих обстоя
тельств.

( h't/ihtvnih ботанических знаний, проникающих в наше общество. Два устарелых типа 
ботаников. - Современное направление науки. — Морфология и физиология, форма и 
лгизнн. — Две причины сравнительной отсталости ботаники — логическая и 
практическая. — Искусство и наука. — Земледелие и физиология растений. — Взаимное 
отношение между наукой и обществом. — Обзор внешних органов цветкового растения. — 
Метаморфоз. — Споровые растения древнее и проще семенных. — Спора — клеточка. — 
Клеточка — основа и начало всякого организма. — Отношение приведенных фактов к 
вопросу о происхождении организмов. — План изложения

НАУКА И ОБЩЕСТВО.
ВНУТРЕННЕЕ И ВНЕШНЕЕ СТРОЕНИЕ РАСТЕНИЯ

К.А. Тимирязев I
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I

Наука и общество

Живая органическая природа может обращать 
на себя наше внимание с двоякой точки зрения: мы 
видим в ней тела — растения и животных, мы ви
дим в ней явления, то есть жизнь. Мы называем 
эти живые существа организмами, потому что они 
представляют нам части, которые мы называем ор
ганами, то есть орудиями. Каждому органу, каждо
му орудию свойственно известное отправление, из
вестное отношение к общей жизни всего организ
ма. Изучать органы независимо от их отправления, 
организмы независимо от их жизни почти так же 
невозможно, как изучать машину и ее части, не 
интересуясь их действием. У кого стало бы терпе
ния изучить описание частей какой-нибудь маши
ны, например, часов, без объяснения их значения? 
Такое изучение было бы не только скучно, но и бес
плодно. Само собой понятно, что нельзя познако
миться и с действием машины, не зная ее устройст
ва. Отсюда ясно, что независимое изучение орга
низма с этих двух произвольных точек зрения, то 
есть как тела и как явления, искусственно и даже 
нелогично. Но, несмотря на то, эти две искусствен
ные точки зрения, это раздробление предмета, дав
но укоренились в науке. Наука о живых существах, 
биология, распалась на две отрасли: на учение о 
формах — анатомию или, в более широком смысле, 
морфологию — и учение об явлениях, о жизни — 
физиологию. Это распадение вызвано отчасти не
обходимостью применить принцип разделения тру
да к обработке громадного фактического материа
ла, отчасти же различием в приемах исследования 
и в целях, к которым стремятся эти две отрасли 
знания. Одна наблюдает и описывает, другая испы
тывает и объясняет. Доказательством, что это деле
ние искусственно, служит невозможность его по
следовательного проведения. На деле оно никогда 
строго не прилагается. Морфолог поневоле вынуж
ден говорить о значении органа, физиолог — об его 
строении. Тем не менее этот раскол и еще более уз
кая специализация научной деятельности грозят в 
будущем серьезною опасностью, своего рода вави
лонским смешением языков: морфолог перестанет 
понимать физиолога; физиолог перестанет интере
соваться деятельностью морфолога; каждый спе
циалист замкнется в своей узкой области, не забо
тясь о том, что творится за ее пределом. Как бы то 
ни было, существование этих двух отраслей пока

является фактом, навязанным неизбежной необхо
димостью и пред которым всякие сетования бес
сильны. Но понятно, что эти две отрасли в весьма 
различной степени способны привлечь общее вни
мание — внимание людей, стоящих в стороне от 
науки и только интересующихся ее более крупными 
приобретениями.

Простое описание или перечисление окружаю
щих нас растений и животных, конечно, не может 
возбудить общего интереса, хотя, разумеется, 
число лиц, находящих удовольствие в знакомстве 
с родной флорой и фауной, прямо свидетельству
ет о степени научного развития общества. Отры
вочное описание замечательных растений и жи
вотных представляется чем-то мало заниматель
ным, чем-то, если так можно выразиться, черес
чур пресным, годным для детских книг и для тех 
книг с картинками, которые иногда издаются и 
для взрослых. Общее внимание может обратить 
на себя разве какая-нибудь диковинка, вроде той 
газетной утки о плотоядном растении, пожираю
щем живых людей, которая недавно появилась на 
страницах многих иностранных и наших газет и 
даже попала в специальные издания1.

Иное дело — объяснение явлений, общих всем 
организмам того или другого царства, изучение 
основных законов жизни; оно может и должно 
привлекать внимание каждого мыслящего челове
ка, желающего понимать то, что совершается во
круг него. То же оправдывается и относительно 
неоживленной природы; минералогия, простое 
описание веществ, образующих земную кору, ко
нечно, не в состоянии возбудить такого интереса, 
как химия, объясняющая явления, вызываемые 
взаимодействием веществ, как геология, повест
вующая историю нашей планеты.

Итак, едва ли подлежит сомнению, что физио
логия более, чем морфология, явление более, чем 
тело, жизнь более, чем форма, имеют право рассчи
тывать на общее внимание. Посмотрим же, которое 
из двух направлений получило в ботанике большее 
развитие — то ли, которое имеет предметом жизнь, 
или то, которое останавливается на мертвой форме.

1 Замечание это относится к 1876 г.; но любопытно, что 
на днях та же старая утка снова вынырнула в некоторых 
иностранных галетах. Примечание ко вто|юму изданию.
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История науки свидетельствует. что почти вес 
силы ботаников были направлены ни эту вторую 
отрасль; ученые клялись в эту крайность и за фор

мой забыли о жизни. Недалеко еще то время, ког

да значительное большинство ботаников принад

лежало к первому из описанных выше типов, да и 
теперь, может быть, найдется немало готовых по
вторить слова одного французского зоолога, кото
рый по поводу оживленных прений в Парижской 
академии похвалялся тем, что в течение всей на
учной деятельности не высказал ни одной идеи, а 
только определял и описывал, описывал и опреде
лял. Если же от этих представителей уже отжив
шего направления обратимся к современным уче
ным, то и между ними найдем немало таких, ко
торые. порицая своих предшественников, призна
вая превосходство физиологического направле
ния. действуют в том же исключительно морфоло
гическом направлении. По мнению этих совре
менных представителей науки, ботаник — это та
кой человек, который век свой сидит за микроско
пом, то есть опять-таки рассматривает и описыва
ет, но микроскопически малые организмы или ми
кроскопически мелкие подробности крупных ор
ганизмов. Несмотря на кажущееся несходство, 
деятельность тех и других по существу совершен
но сходна; все различие только в масштабе: одни 
смотрят невооруженным глазом или в лупу, дру
гие — в микроскоп, но как те, так и другие только 
смотрят и описывают, и описания водоросли или 
паразитного грибка не отличаются от описания 
травы или дерева. Как те, так и другие забывают, 
что задача физиолога не описывать, а объяснять 
природу и управлять ею, что его прием должен за
ключаться не в страдательной роли наблюдателя, 
а в деятельной роли испытателя, что он должен 
вступать в борьбу с природой и силой своего ума, 
своей логики вымогать, выпытывать у нее ответы 
на свои вопросы, для того чтобы завладеть ею и, 
подчинив ее себе, быть в состоянии по своему про
изволу вызывать или прекращать, видоизменять 
или направлять жизненные явления. Само собой 
разумеется, что между представителями исключи
тельно морфологического, описательного направ
ления встречались могучие умы, оживлявшие и 
освещавшие своею мыслью накопившийся мате
риал — мы даже вскоре увидим тому пример,

но в общей сложности их деятельность вращалось 
в круге понятий, которые были недоступны лю
дям неподготовленным и потому не могли возбу
дить общего интереса. Изящная простота некото
рых морфологических законов, стройность есте
ственных систем, делающих из них замечатель
ные памятники человеческого ума, — всe это ус
кользает от понимания тех, кто не обладает необ
ходимыми для их понимания частностями.

Таким образом, мы видим, что ботаника до сих 
пор развивалась преимущественно в направле
нии, наименее интересующем общество. Причина 
этого лежит, как уже сказано, отчасти в истори
ческом ходе развития науки, отчасти ложится ви
ною на самих ботаников. Историческое развитие 
каждой науки требует, чтобы простейшее в ней 
предшествовало более сложному. А понятно, что 
задача физиологии гораздо сложнее задачи мор
фологии и предполагает более обширный запас 
сведений. Для того, чтобы описывать органичес
кие формы, не нужно обладать никакими предва
рительными сведениями; для того, чтобы объяс
нить явления жизни, то есть свести их на более 
простые физические и химические явления, в чем 
заключается задача физиологии, — для этого 
нужно предварительно быть знакомым с этими 
последними явлениями. Для того чтобы быть мор
фологом, нужно быть морфологом, и только. Для 
того чтобы быть физиологом, нужно быть в изве
стной степени и физиком, и химиком, и морфоло
гом. Отсюда понятно, что физиологическое на
правление могло появиться в науке позже, то есть 
только после развития физики и химии, но дока
зательством тому, что отсталость физиологии в 
значительной степени зависит от односторонности 
самих ботаников, служит тот факт, что пока бота
ники занимались исключительно формами, хими
ки и физики проникли в заманчивую область рас
тительной жизни и положили основание физиоло
гии растений. Главными своими устоями физио
логия обязана не ботаникам, а химикам и физи
кам. Эта отсталость ботаников еще более поража
ет, если сравнить то, что сделано в физиологии 
растений, с тем, что сделано в физиологии живот
ных. Казалось бы, факт совершенно нелогичный; 
физиология растений по своей задаче гораздо про
ще физиологии животных, так как жизнь расте-
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Наука и общество

Him очень немногосложна в сравнении с жизнью 
животных, и, однако, наши сведения о последней 
гораздо полнее и совершеннее. На этот раз, мне 
кажется, в защиту ботаников можно привести 
смягчающие обстоятельства: этот успех физиоло
гии животных, мне кажется, можно объяснить 
причинами, от науки не зависящими, — причина
ми, так сказать, чисто житейского свойства.

Всякая наука для своего процветания и разви
тия нуждается в нравственной и материальной 
поддержке общества. В свою очередь, общество 
оказывает поддержку только тому, что оно призна
ет полезным. В пользе физиологии животных об
щество убедилось давно, в пользе физиологии рас
тений оно едва только начинает убеждаться. Поч
ти каждая наука обязана своим происхождением 
какому-нибудь искусству, точно так же как всякое 
искусство, в свою очередь, вытекает из какой-ни- 
будь потребности человека. Таков, по-видимому, 
неизбежный исторический ход развития человече
ских знаний. Сначала человек ценит знание лишь 
как орудие для приобретения возможной суммы 
материальных наслаждений, и только при позд
нейшем развитии знание само становится источ
ником наслаждений; умственный аппетит вступа
ет в такие же права, как аппетит материальный. 
Знание как средство — это искусство; знание как 
цель — это наука. Искусство, под покровительст
вом которого развивалась физиология животных, 
— медицина. Медицина после долгих бесплодных 
попыток разрешить свою задачу путем умозрений 
или грубого эмпиризма пришла к заключению, что 
ей нужно начать издалека, ей нужно изучить зако
ны животной жизни, ей нужно искать опоры в на
уке, и вот в медицинских шкалах возникла и раз
вилась физиология животных. Но рядом с потреб
ностью быть здоровым — потребностью, которой 
отвечает медицина — у человека есть и другие по
требности: ему нужно быть сытым, одетым, иметь 
кров и средства передвижения. Большую часть 
этих удобств он получает прямо или косвенно от 
растений, которые возделывает или охраняет. 
Только изучив законы их жизни, только подметив 
или выпытав у самого растения, какими путями 
оно достигло своих целей, мы в состоянии наира 
вить его деятельность к своей выгоде, вынудив его 
давать возможно более продуктов возможно луч

шего качества. Очевидно, физиология растений, 
должна лечь в основу земледелия. Земледелие, так 
же как и медицина, долго блуждало в одинаково 
бесплодных областях эмпиризма и умозрений, по
ка не пришло к этому заключению. Но это случи
лось гораздо позднее, чем с медициной; у нас это 
сознание, можно сказать, едва только начинает 
проникать в массу общества. Мы уже давно не со
мневаемся, что знахари и коновалы — не лучшие 
знатоки законов животной жизни, но мы только 
начинаем подозревать, что безграмотные старосты 
и управители из отставных лакеев — не лучшие 
знатоки законов растительной жизни. Когда мы 
заболеем, то, конечно, прибегаем к помощи врача, 
который лечит нас согласно указаниям своей на
уки, но мы еще непрочь поглумиться над соседом, 
который сеет хлеб «по всем правилам науки».

Рациональное земледелие гораздо моложе ра
циональной медицины, потому и потребность в 
физиологии растений, спрос на нее явился позд
нее. Но он уже явился, и это не может остаться 
без влияния на судьбы физиологии растений. Как 
физиология животных развилась в медицинских 
школах, так физиология растений разовьется в 
школах агрономических. Уже Германия и Амери
ка покрылись целою сетью так называемых опыт
ных станций; во Франции правительство, в Анг
лии — частные лица и общества стремятся к той 
же цели; даже бедная, Подавленная долгами Ита
лия старается не отстать в общем движении. Толь
ко у нас, на просторе сотен миллионов десятин, 
среди миллионов земледельческого населения, не 
возникло еще ни одного подобного учреждения1.

1 Слова эти относятся к 1876 г., но вопрос об опытных 
станциях не утратил своего значения, можно даже ска
зать — представляется злобой дня. В настоящую минуту 
(1907 г.) Италия снова может служить примером, заслу
живающим подражания. Ни в одной стране не достигли 
такого развития так называемые странствующие кафед
ры и связанные с ними учреждения. Успехи этой пропа
ганды научных основ агрономии в сельском населении 
имели несомненным последствием общий подъем земле
делия, в чем многие экономисты усматривают, в свою 
очередь, один из важных факторов улучшения финансо
вого положения Италии. Мне самому привелось в 1902 г. 
изучить на месте плодотворную деятельность одного из 
выдающихся деятелей в этом направлении, профессора 
Чезаре Форти в Комо.

7о



И. несмотря на то. только у нас они не редкость 
услышать даже в среде образованного общества 
голоса. желающие сокращения, упразднения. 
уничтожения и того, что уже сделано для успехов 
научной агрономии.

На этих станциях, равно как и в других агро
номических учреждениях, экспериментальная 
физиология приютилась рядом с земледелием и 
пойдет рука об руку с ним, освещая его путь, 
обогащаясь, в свою очередь, его ценным, веками 
накопленным опытом. Так должно быть, судя по 
примеру других наук, и так, без сомнения, будет. 
Но пока, если мы сравним эти скромные опыт
ные станции и еще более скромные ботанические 
лаборатории западноевропейских и наших уни
верситетов с роскошными палатами, в которых 
поселилась медицина, а главное — если мы 
сравним какие-нибудь десятки ботаников, зани
мающихся физиологией, с теми тысячами меди
ков, которые по лицу Европы занимаются и за
нимались физиологией животных, то охотно со
гласимся, что в этих массах тружеников было бо
лее шансов для появления Гельмгольцев, Клод 
Бернаров, Дюбуа-Реймонов и других славных де
ятелей, рядом с которыми ботаники-физиологи 
не вправе выставить еще ни одного имени. В этом 
обилии материальных, а главное — умственных 
сил и заключается причина успеха физиологии 
животных, в этом и заключается и то смягчаю
щее обстоятельство, которое можно привести в 
извинение отсталости физиологии растений. Ос
тается только радоваться, что в ботанике за по
следние десятилетия обнаружилась свежая 
струя, что жизнь начинает привлекать к себе 
внимание, которое было исключительно прико
вано к форме, и что в то же время в обществе 
проявилось сознание, что физиология растений 
стремится к цели, для него полезной и даже не
обходимой, что она — такая же слуга его, как и 
другие науки, ранее ее получившие право граж
данства.

Подвожу итог этому несколько затянувшемуся 
вступлению. Ботаника пользуется сравнительно 
малым сочувствием в обществе, о ней существует 
превратное понятие, потому что она преследовала 
цели, вращалась в круге идей, имеющих тесный 
интерес для людей посвященных. Вызванное не

обходимым историческим ходом развития, это на
правление поддерживалось и продолжает поддер
живаться благодаря односторонности большинст
ва представителей этой науки. Но в последнее 
время в ней все более и более проявляется новое, 
свежее направление — направление эксперимен
тально-физиологическое. С этим пробуждением 
совпадает и пробуждение в обществе сознания по
лезности этих знаний. Земледелие начинает нуж
даться в физиологии растений. Таким образом, 
интересы общества и науки становятся солидар
ными. Но если, с одной стороны, эта солидар
ность, эта взаимность интересов не дает еще об
ществу права предписывать науке ту или другую 
деятельность, тот или другой путь развития, то, в 
свою очередь, и наука не вправе уходить в свое 
святилище, таиться от толпы, требуя, чтобы на 
слово верили ее полезности. Представители на
уки, если они желают, чтобы она пользовалась со
чувствием и поддержкой общества, не должны за
бывать, что они — слуги этого общества, что они 
должны от времени до времени выступать перед 
ним, как перед доверителем, которому они обяза
ны отчетом. Вот что мы сделали, должны они го
ворить обществу, вот что мы делаем, вот что нам 
предстоит сделать, — судите, насколько это по
лезно в настоящем, насколько подает надежду в 
будущем.

Такова, на мой взгляд, одна из задач так назы
ваемой популярно-научной литературы, такова 
одна из задач и популярных чтений — задача, ко
торую нередко упускают из виду, усматривая в 
общедоступном изложении научного предмета 
только одну его сторону — стремление поучать в 
возможно легкой и забавной форме.

Для того чтобы понять жизнь растения, как 
уже сказано, необходимо прежде ознакомиться с 
его формой; для того чтобы понять действие ма
шины, нужно знать ее устройство. Бросим же 
прежде всего беглый взгляд на те внешние, фор
мальные проявления растительной жизни, для 
наблюдения которых не нужно никакой подго
товки, никаких технических приемов исследо
вания.

Начнем наш обзор с начала, с пробуждения 
растительной жизни после зимнего сна и оцепене
ния. В каком виде застанет ее весна, где кроются
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зачатки этой новой жизни? Они кроются в семе
ни, которое сохранило свою жизненность под за
щитой почвы и толстого покрова снега. Они зата
ились в почках, которые под охраной своих чешу
ек перенесли невзгоды суровой зимы. Пригреет 
весеннее солнце — и на каждом свободном клоч
ке земли выглянут зеленые ростки, на каждом де
реве или кустарнике разбухнут, лопнут, сбросят 
свои невзрачные и уже ненужные чешуйки и рас
пустятся листовые почки. Семя и почки — вот два 
органа, к которым ежедневный опыт возводит на
чало растительной жизни. С этих органов начнем 
и мы наш обзор.

Прежде всего, что такое семя, из каких частей 
состоит оно? Начнем с общеизвестного — гороха, 
например, или бобов. Если мы его вымочим в во
де, то оно набухнет, и от него отделится кожура. 
Под кожурой мы встречаем две мясистые или, ско
рее, жестко-хрящевые половинки. В промежутке
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щиеся под землей тела они называют листьями и, 
как мы тотчас увидим, не без основания. Стоит от 
семени бобов перейти к ближайшему растению — 
к фасоли: у фасоли эти семенодоли (фиг. 2, b,  а )  
уже не останутся под землей, а выступят над ее по
верхностью и примут зеленый цвет, свойственный 
листьям (фиг. 2, d, с); у клена, у ясеня форма се
менодоли еще ближе приближается к обыкновен
ному листу, и, наконец, у липы это будут настоя
щие, тонкие зеленые листочки с зубчатым краем и 
жилками. Итак, семенодоли гороха, несмотря на 
то что они ни цветом, ни видом не напоминают ли
стьев и живут в земле, мы должны признать за ли
стья. За этими первыми, обыкновенно не похожи
ми на настоящие листья органами на вытягиваю
щемся стебельке появляются уже настоящие лис
тья, но не всегда сразу появляются такие, какие 
встречаем на взрослом растении. Вот, например, 
молодое растеньице ясеня. Всякому знакома фор
ма листьев ясеня: на общем черешке расположено 
несколько пар листочков и на конце еще один; та
ким образом, целый лист состоит из семи, девяти 
или более листочков. Это так называемый слож-

между этими двумя половинками защемлено не
большое тельце, служащее как бы уздечкой или 
перемычкой между ними; в этом тельце мы без 
труда, простым глазом, а еще легче при помощи 
лупы, узнаем небольшое зачаточное растеньице, 
молодой росток, состоящий из стебелька с листья
ми и корешка (фиг. I). Этот росток связывает обе 
доли семени (они так и называются семенодоля
м и ) .  Эти доли, несмотря на то что они гораздо бо
лее самого ростка, — не что иное, как два его бо
ковых придатка. Но что же за органы эти семено
доли? ботаники говорят, что это листья. Эти бес
цветные., незеленые, округлые, мясистые, остаю

75

</Jiu. 2 ----

----f.Dut.1 



ный лист. Что же мы видим здесь (фиг. 3)? За 
двумя язычкообразными и несколько мясистыми 
семенодолями ( c t )  следуют два листа с зубчатым 
краем и ясными жилками ( f ) ,  но листья простые, а 
не сложные. Подымаясь выше по стеблю, встреча
ем уже листья, состоящие из трех листочков ( f ' ) ,  
еще выше — их уже пять ( f " )  и, наконец, семь и 
девять, то есть начинаются такие листья, из каких 
состоит вся листва взрослого дерева. Переход от 
семенодоли к настоящему листу совершился посте
пенно, их связывает целый ряд промежуточных 
форм. Невольно выносишь впечатление, что один 
из этих органов образовался из другого и вот те 
промежуточные ступени, через которые он должен 
был пройти.

Обратимся теперь к почке дерева, например 
клена или конского каштана, или кустарника, 
например, смородины. Снаружи мы встречаем 
своеобразные органы: чешуйки темнобурые, су
хощавые, кожистые, иногда липкие, смолистые;

76

но если мы растреплем почку или дадим ёй рас
пуститься и затем, обрывая одну за другой ее ча
сти. расположим их я ряд. то заметим следую
щее: кнаружи лежит несколько настоящих чешу
ей, окрашенных в темный цвет, коротких, ту
пых. почти округлой формы (фиг. 4). Затем эта 
форма будет все более и более удлиняться, и ок
раска переходит в зеленую; на верхушке одной 
из таких чешуек заметим неясный, скомканный 
бугорок; далее этот бугорок увеличивается в раз
мерах и расправляется. Бугорок этот — настоя
щий. немного сморщенный листочек; чем далее 
внутрь почки, тем яснее этот орган превращает

К.А. Тимирязев



лю, по направлению к цветку, мы заметим, что с 
каждым новым листом эта форма все более и бо
лее изменяется и делается наконец совсем неуз
наваемой. Первоначально весь лист состоял из 
одиннадцати или девяти листочков, расположен
ных по-трое; здесь их уже только три, а в проме
жутке между этими двумя листьями мы нашли 
бы и такие, у которых было бы семь и пять лис
тиков (фиг. 6). Наконец, весь лист состоит из 
одного листочка (фиг. 8, рисунок левый). Как 
видите, явление совершенно обратное тому, ко
торое мы наблюдали у ясеня. Там форма листа 
усложнялась, здесь она упрощается, проходя об
ратно по тем же ступеням. Этот простой листо
чек пока еще совершенно схож с верхушечною 
долей целого листа; но вот и он начинает изме
няться: его короткий черешок расширяется в 
плоскую кожистую чешуйку, а пластинка посто
янно уменьшается, уменьшается, вот она приня
ла форму небольшого зеленого язычка на вер
хушке этой кожистой чешуйки (фиг. 8), нот она 
уже появляется в виде небольшого шильца или

ся в ту часть листа, которую мы называем плас
тиной, а расширенная часть первых чешуек, су
живаясь и вытягиваясь в длину, принимает на
стоящую стебельчатую форму листового череш
ка (фиг. 4 конский каштан и 5 — смороди
на). Мы встречаем, следовательно, то же явле
ние, которое видели у молодого растения ясеня: 
как там семенодоля, так здесь чешуйка рядом не
чувствительных, промежуточных форм перехо
дит в лист. И вновь закрадывается сомнение: да 
не один ли это и тот же орган, только видоизме
нившийся сообразно своему специальному на
значению?

Начав с семени или с почки, мы добрались до 
настоящего листа — такого, из каких состоит вся 
зеленая листва растений. Произведя такой лист, 
растение словно выбивается на торную дорогу и 
под своею растущею вершиной производит лист 
за листом как бы по одному образцу, как бы от
ливая в одну форму. Но не одни только листья 
приносит растение: достигнув известного возрас
та, оно производит и другие органы — цветы и 
плоды. Обыкновенно этот переход от листьев к 
совершенно отличным от них по виду органам 
цветка совершается внезапно; но существуют 
нередкие случаи, где появление цветка заранее 
предчувствуется по тем изменениям, которые об
наруживаются в верхних листьях. Обратимся к 
одному общеизвестному растению — к обыкно
венному садовому пиону. Всем знаком его лист. 
Но, отправляясь от такого листа вверх но стеб
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щетинки в верхушечной выемке чешуйки, вот 
она вовсе исчезла (фиг. 7). Перед нами осталась 
чешуйка пленчатая, желтовато-зеленая, с крас
новатым краем. Наш лист превратился, так ска
зать. на наших глазах, его пластинка исчезла, а 
из черешка образовался орган, сходный и по про
исхождению и по назначению с чешуйкой, рас
смотренной нами в почке каштана. Как тот, так 
и другой представляют нам пластинчато-разви
тый черешок. Как тот охраняет в почке молодые 
листья, так этот охраняет внутренние, нежные 
части цветка. Этот орган называется чашелис
тиком, а весь круг таких листочков чашеч
кой. Итак, чашелистик — не что иное, как изме
ненный лист. Во многих случаях это бросается 
само собой в глаза — стоит вспомнить чашелис
тик розы, сохранивший листовую пластинку, — 
но у редкого растения мы в состоянии просле
дить такой постепенный переход, как у пиона.

За чашелистиком в цветке следует ряд лис
точков, то белых, то ярко окрашенных, с нежной 
атласной или бархатной поверхностью, которой 
так тщетно стараются подражать в искусствен
ных цветах: это — лепестки, а все вместе — вен
чик. Кажется, здесь мы встречаем резкий ска
чок: между лепестком и чашелистиком роз нет 
никакого сходства. Но оставим в стороне розу и 
перейдем к другим цветам. Уже у пиона связь 
между чашелистиком и лепестком видна в крас
ной оторочке чашелистика и в верхушечной вы
емке лепестка (фиг. 7), напоминающей такую 
же выемку чашелистика (фиг. 8, рисунок край
ний правый), но у камелии, например, мы нахо
димся в полном недоумении, где кончается чаше

листик, где начинается лепесток — так постепе
нен и нечувствителен переход от жесткого зеле
ного чашелистика к нежному белому или алому 
лепестку. Итак, лепесток — не что иное, как 
превратившийся чашелистик, который, в свою 
очередь, есть видоизмененный лист, следова
тельно и лепесток — не что иное, как лист. За
глянем теперь во внутренность цветка. Выберем 
для этого сначала какой-нибудь покрупнее, на
пример лилию. Из средины цветка выставляется 
несколько органов, состоящих из тонкого сте
белька, или ножки, на верхушке которой сидят 
поперек два продолговатых желтых мешочка, 
лопнувших продольной трещиной. Из трещины 
выступает рассыпчатая оранжевая пыль. Эти ор
ганы называются тычинками; мешочки, заклю
чающие пыль, так и называются пыльниками, а
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несущая их ножка — нитью. Казалось бы, меж
ду тычинкой и лепестком уже нет ничего общего. 
Но не будем поспешны и поищем опять подходя
щий пример. Всякому, конечно, знакома столь 
обыкновенная на наших реках и прудах водяная 
кувшинка с ее большими, почти круглыми, пла
вающими на поверхности воды листьями и круп
ными белыми цветами. Растреплем один такой 
белый цветок и расположим его органы, как это 
мы сделали с почкой каштана, начиная с край
них, то есть наружных, белых лепестков и кон
чая лежащим ближе к середине цветка органом с 
желтыми пыльными мешочками и несколько 
расширенною плоскою нитью — органом, в ко
тором мы узнаем тычинку (фиг. 9). Как видите, 
и здесь мы замечаем совершенно нечувствитель
ный переход; вот настоящий белый лепесток, вот 
на вершине его появились два желтых пятныш
ка, они растут, а основание лепестка между тем 
суживается; вот ясно обозначились уже два про
долговатых мешочка, а основание лепестка пре
вратилось в узкую полоску, и вот, наконец, на
стоящая тычинка, пыльники которой растрески
ваются долевою щелью и высыпают пыльцу. Ле
песток перешел в тычинку. Доказательством воз
можности такого превращения служит факт об
ратного превращения тычинки в лепесток, кото
рым пользуются в садоводстве. Такие цветы с 
тычинками, превратившимися в лепестки, назы
ваются махровыми1. Так например, обыкновен
ный пион имеет пять лепестков и много тычи
нок; у махрового же много лепестков и соответ
ственно менее тычинок, и если присмотреться 
ближе, то убедимся, что внутренние лепестки 
представляют переход к тычинкам: на краю яр
кокрасного. несколько сморщенного листочка 
сидят более или менее развитые желтые пыльни
ки. В прототипе нашей розы, в шиповнике, мы 
видим только пять лепестков и множество тычи
нок; в розе часть этих тычинок превращена в ле
пестки, потому их гораздо более пяти. Явления 
махровости любопытны еще в том отношении,

1 В действительности, и природе, части цветка, веро
ятно, образовались, как и в наших махровых цветах, то 
есть лепестки произошли из тычинок, а не тычинки из ле
пестков.

что они могут быть отчасти вызваны искусствен
но. Точно так же искусственно можно вызывать 
превращение кроющих чешуек листовых почек в 
настоящие листья. Значит, не только путем на
блюдения, но и путем опыта, всегда более убеди
тельным, мы приходим к заключению, что один 
листовой орган может превращаться в другой.

Продолжая наш путь, проникаем теперь в са
мую глубь цветка. За тычинками мы встречаем 
последний орган цветка — последний потому, 
что он занимает его средину и тем завершает его 
рост, а следовательно, и рост той части стебля, 
которая оканчивается этим цветком. Этот орган 
называется пестиком, или плодником. Пести
ком потому, что иногда (как, например, у виш-
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ни. фиг. 10) он своею формой. со вздутым, ок
руглым основанием (завязью), вытянутою шей 
кой (столбиком) и ля кругленною верхушкой 
(рыльцем). напоминает пест. Плодником же на
зывается on потому, что это — та часть цветка, 
которая превращается в плод. Таких плодников 
в цветке бывает одни, бывает и несколько. Ниж
няя его часть, завязь, внутри полая, так что весь 
орган в настоящем примере скорее всего напоми
нает бутылочку. В полости заключается одно, 
или несколько, или даже очень много округлых 
беловатых тел — яичек. Вновь с недоверием 
встречаем мы этот орган; на этот раз, кажется, 
нет и тени сходства с листом, и вновь удачный 
выбор примеров убедит нас, что и он образовал
ся из одного или нескольких листочков. Некото

рые ненормальные, уродливые цветы, к которым 
мы должны отнести и махровые, дадут нам к то
му ключ. Так, например, в махровых цветах той 
же вишни или черешни нередко плодник из бу- 
тыльчатого органа превращается в настоящие 
листочки, один или два (фиг. II)1. Во многих 
случаях нет даже надобности прибегать к урод
ливым растениям, для того чтобы усмотреть этот 
листовой характер плодника и происходящего из 
него плода. Стоит, например, взглянуть на плод 
бобовых растений, например гороха (стручок —

А — пестик, отчасти превратившийся в лист; В — тот 
же пестик в поперечном разрезе; С — пестик, превратив
шийся в два листочка.
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в обыкновенной речи, боб — по терминологии 
ботаников), или. erne лучше, на плод пиона 
(фиг. 6), чтобы убедиться, что это не что иное, 
как лист, края которого запахнулись и срослись 
продольным швом, образуя полый внутри орган. 
В других случаях зрелый плод при растрескива
нии ясно обнаруживает, что он, а следовательно, 
и плодник, из которого он образовался, состоит 
из нескольких листочков, сросшихся своими кра
ями. Итак, плодник произошел из одного или не
скольких видоизмененных листочков; ботаники 
так и называют их плодолистиками. Но не во 
всех ненормальных цветах плодник превращает
ся в настоящие листочки, как мы это видим у 
вишни. В других случаях он превращается в ор
ганы, ближе к нему стоящие, — в тычинки и ле
пестки. В цветке ив можно иногда проследить 
переходы между пестиком и тычинкой. В серед
ке махровых пионов можно иногда найти ярко- 
красные лепестки, на краю которых сидят белые 
блестящие яички: это, очевидно, плодник, пре
вратившийся в лепесток, но сохранивший свои 
яички. Значит, пестик может превращаться об
ратно во все предшествовавшие ему органы: ты
чинки, лепестки и настоящие зеленые листочки. 
Не указывает ли это прямо, что все эти органы 
одинакового происхождения?

В нашем анализе растения мы дошли до само
го верхушечного органа — плодника; далее итти 
уже некуда, остается только углубиться внутрь 
плодника, в полость его завязи. Как уже сказано, 
мы там встретим яички. Что же такое эти яички? 
И на этот раз, как и прежде, ответ дадут нам не
которые уродливые, уклонные цветы. В таких 
цветах, в которых плодники превращались в зеле
ные листочки, на краях этих листочков, там, где 
должны были сидеть яички, мы замечаем малень
кие зеленые листочки или целые листовые почеч
ки. Значит, и яички и их части не что иное, как 
листочки или части листочков.

Таким образом, мы приходим к тому общему 
выводу, что все части цветка — только видоизме
нившиеся листочки, весь цветок — не что иное, 
как превратившаяся листовая почка. Справедли
вость этого воззрения подкрепляется нередкими 
случаями цветов, из средины которых выходит зе
леная, покрытая листьями веточка. Бывали даже
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случаи, что такие веточки вырастали из полости 
завязи; их даже отрезали, сажали в почву, и они 
принимались.

Но какая же будет дальнейшая судьба яичка — 
не уродливого, превратившегося в зеленый листо
чек, а настоящего, нормального? Когда растение 
отцветет, когда облетят его лепестки, завянут ты
чинки, а плодник превратится в плод, тогда яички 
превратятся в семена, то есть в зачатки новых 
растений. Здесь, очевидно, оканчивается наш об
зор внешних частей растения. Я развернул перед 
вами полную картину внешних проявлений жиз
ни растения1. Начав с семени, мы вернулись 
опять к семени же и таким образом завершили 
полный цикл растительной жизни. За этим цик
лом начнется второй, подобный же — и так далее, 
в бесконечной смене поколений. Этот скучный, но 
необходимый для дальнейшего изложения пере
чень органов я старался несколько скрасить, ожи
вив, связав его одною руководящею идеей — иде
ей превращения, или метаморфоза, органов. 
Этой идеей наука обязана главным образом поэту - 
ученому Гете. Рассматриваемая с этой точки зре
ния растительная жизнь представляется какою-то 
фантасмагорией, каким-то рядом сменяющихся и 
переходящих одна в другую туманных картин. 
Только что перед вами сложится определенный 
образ известного органа, как уже он становится 
неясным, неузнаваемым, получается что-то нео
пределенное, и затем мало-помалу вновь выясня
ется, но уже другая форма, другой орган, и так да
лее и далее: один сменяется другим, один нечувст
вительно переходит в другой, пока не завершится 
полный круг развития, пока не получится перво
начальный исходный орган. До сих пор мы имели 
в виду только листовые органы, но, кроме них, те
ло растения представляет нам еще два других ор
гана, зачатки которых мы встречаем уже в семе
ни, — именно несущий листья стебель и корень. 
Но и эти два органа, с первого взгляда столь раз

1 На лекции к буквальном смысле развертывалась пре
восходная (в несколько сажен длиною) картина, принад
лежавшая кисти нашего знаменитого писателя В. Г. Ко|ро- 
ленко. в то время еще бывшего студентом Петровской ака
демии. К сожалению, эта прекрасная картина погибли 
вместе со всеми коллекциями ботанического кабинета ака
демии но время пожара в 1880 г.

личные, живущие в различных средах, в некото
рых, правда редких, случаях способны взаимно 
превращаться. В этих случаях стебель, зарываясь 
в землю, принимает характер корня; корень, вы
ходя на свет, покрываясь листьями, принимает 
характер стебля. Следовательно, стебель и ко
рень, как два приспособленных к условиям суще
ствования видоизменения одного органа — оси, и 
придаток этой оси, лист с его многочисленными 
видоизменениями, чешуйками, лепестками, ты
чинками и проч.,— вот те основные внешние ор
ганы, которые производит в течение своей жизни 
совершенное растение.

До сих пор, согласно ходячим понятиям о рас
тении, мы допускали, что семя представляет нача
ло и конец растительной жизни. Но рождается со
мнение: вправе ли мы видеть в нем действитель
ное начало, действительную исходную точку рас
тительной жизни или, быть может, мы в состоя
нии раздвинуть далее ее пределы, можем высле
дить ее до более простейшего начала? В самом де
ле, описанное нами семя — еще очень сложное те
ло, в его зародыше мы застаем уже целое зачаточ
ное растеньице, со всеми почти его частями.

Для того чтобы найти это простейшее начало 
растительного организма, мы должны обратиться 
к растениям, уклоняющимся от обыкновенного 
представления о растении, — от того типичного 
растения, снабженного семенами и цветами, с ко
торым мы только что успели познакомиться.

Если при небольшом усилии воображения вы 
отрешитесь на минуту от настоящего и перенесе
тесь мысленно в одну из живописных окрестнос
тей Москвы, например в Кунцево, и постараетесь 
вызвать в своей памяти те впечатления, которые 
вы испытывали, спускаясь по тропинке в кунцев
ский овраг, то, конечно, вспомните, что по мере 
того, как вы погружались в его зеленую заросль, 
по мере того, как вас охватывала его сырая, про
питанная испарениями атмосфера, нашим глазам 
представлялась совершенно своеобразная расти
тельность. На каждом шагу, со дна оврага или с 
его обрывов, словно пучки зеленых страусовых 
перьев или воткнутые в земли» маковки пальм, 
торчат узорчатые, раскинутые папоротники (фиг. 
1 2 ) ,  а еще ниже, но тонкому берегу и в самой во
де ручья или болотистой лужи, сплошною щеткой
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людей неученых; всем известны поэтические по
верья о цветении папоротников в ночь под Ива
нов день. В основе этого поверья лежит наблю
денный факт, что папоротник никогда не цветет, 
что у него нет цветов, как у других растений. То 
же справедливо относительно хвощей и плаунов; 
все эти растения так и называются бесцветко
выми. Но если у них нет цветов, то у них не мо
жет быть и семян, которые образуются из яичек 
в цветке1. Чем же они размножаются? Если мы 
обратим внимание на изнанку листьев папорот
ника. на черные шишечки хвоща, на желтые ко
лоски плауна, то заметим, что все они ко време
ни зрелости представят следующее общее явле-

1 В последней лекции мы увидим, что это заключение 
не вполне верно.

столпились елочки хвоща с кое-где уцелевшими 
на их верхушках черными головками (фиг. 13). 
Чем-то чуждым, необычным каждый раз пахнет 
от этой картины; невольно чувствуешь, что эта 
растительная обстановка совсем не та, которую 
оставил наверху оврага. И это безотчетное впе
чатление не обманывает нас; этот мир папоротни
ков и хвощей действительно совершенно своеоб
разный мир, или, вернее, осколок растительного 
мира, покрывавшего нашу планету в давно ми
нувшие геологические эпохи. Эти папоротники, 
хвощи и сродные с ними и также очень обыкно
венные в наших лесах плауны, то есть те стелю
щиеся, сухощавые, моховидные растения с при
поднимающимися местами желтоватыми колос
ками (фиг. 14), которыми иногда украшают окна 
при вставке зимних рам, — все эти растения, или, 
вернее, сродные с ними формы, были преоблада
ющей растительностью на нашей планете в то вре
мя, когда образовывался каменный уголь. Этот 
уголь содержит их остатки, целые стволы, отпе
чатки листьев, плода; по этим остаткам при помо
щи некоторой доли фантазии можно было воспро
извести виды прежней растительности на Земле, 
ландшафты, которых не видал ни один человечес
кий глаз. Леса той отдаленной эпохи заключали 
древовидные папоротники, уцелевшие теперь 
только в некоторых влажных тропических стра
нах и разводимые в наших оранжереях. Наш при
земистый, стелющийся по земле плаун был пред
ставлен громадными чешуедревами (лепидоденд
ронами ), а наш тощий, мелкорослый хвощ, толь
ко кое-где в Южной Америке еще достигающий 
высоты нескольких десятков футов, был пред
ставлен такими же древесными каламитами, эк- 
визетитами и др.

Я только что несколько раз употребил выраже
ние, которое нуждается в объяснении и нечувст
вительно вернет нас к нашему вопросу. Я сказал, 
что плауны сродни папоротникам и хвощам и что 
теперь живущие формы всех этих растений — 
сродни ископаемым. В чем же заключается это 
сродство и чем все эти папоротники, плауны и 
хвощи отличаются от остальных лиственных и 
хвойных растений?

Некоторые особенности в жизни папоротни
ков уже давно обратили на себя внимание даже
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ние. Стоит их встряхнуть над рукой или листом 
белой бумаги, и мы получим тончайшую бурова
тую или желтую пыль. Эта пыль состоит из очень 
мелких телец, видимых только в микроскоп; они 
так малы, что на одном вершке их поместилось 
бы в ряд около тысячи пятисот. Каждая такая 
пылинка может дать начало новому растению. 
Вот так называемое плаунное семя, то есть жел
тый. нежный на ощупь порошок, высыпающий
ся из колосков плауна (фиг. 14) и которым в ап
теках пересыпают пилюли. Я бросаю горсть это
го порошка на пламя свечи; облачко пыли рассе
кается молниеобразными вспышками; в былое 
время этим пользовались для изображения мол
нии в театре. В этой вспышке погибли в зачатке 
миллионы будущих растений. Эти микроскопи
ческие тела ботаники называют спорами, а все 
растения, ими размножающиеся и лишенные

цветов и семян, — споровыми. Сюда относятся, 
кроме перечисленных растений, еще мхи, водо
росли, в обыкновенной жизни называемые ти
ной. и грибы, как те, которые мы называем этим 
именем, так и те. которые мы обыкновенно на
зываем плесенью.

Итак, мы видим, что споровое растение, будет 
ли то микроскопическая плесень или древесный 
папоротник, обязано своим происхождением не
видимой пылинке — споре. Что же такое эта спо
ра? Не будет ли она то искомое простейшее фор
менное начало растения, которого мы не могли 
признать в семени?

Действительно, микроскопическое исследование 
показывает, что спора состоит из пузырька с твер
дой оболочкой, заключающей внутри жидкие и по
лужидкие вещества. Это так называемые клеточ
ки. В клеточке мы должны видеть простейшее ис
ходное начало всякого организма; ее мы уже не в 
состоянии разделить на части, способные к самосто
ятельному существованию; это действительный 
предел, далее которого не идет наш морфологичес
кий анализ, это органическая единица. Здесь сам 
собою рождается вопрос: не можем ли мы просле
дить и начало образования семени до той поры, ког
да оно еще состояло из одной клеточки; ведь не воз
никло же оно разом со своим корешком, стебельком 
и семенодолями? В одной из последующих бесед мы 
действительно будем иметь случай убедиться, что и 
всякое семенное растение зачинается одною кле
точкой; эту клеточку мы найдем в яичке, когда бли
же ознакомимся с его строением. Следовательно, 
всякое растение, споровое пли семенное, начинает
ся одною клеточкой; различие состоит только в том. 
что у первых эта клеточка отделяется от произвед
шего ее растения, у последних она развивается, 
разрастается в сложный орган, в семя, и только в 
таком виде отделяется от материнского растения. 
Все живое, будет ли то простейшее растение или че
ловек, начинается одною клеточкой. Некоторые 
микроскопические, а иногда и не микроскопичес
кие растения сохраняют это одноклеточное строе
ние в течение всей жизни, другие же, развиваясь, 
усложняются в своем строении, образуя из одной 
клеточки две, несколько, бесчисленное множество.

Всякое растение, следовательно, не только об
разуется из клеточки, но и во всех своих частях
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состоит из клеточек; клеточки — это кирпич, из 
которого выведено здание растения.

Убедиться в этом можно иногда прямо, без 
хлопот, в других же случаях — при помощи очень 
несложных приемов. Присмотритесь, например, 
к тонкому ломтю спелого арбуза, и вы увидите, 
что он состоит из очень рыхло связанных между 
собою пузырьков, напоминающих икринки или 
бисер. Это — клеточки, которые в мякоти зрелых 
плодов обыкновенно теряют взаимную связь, ста
новятся свободными. В других случаях эта связь 
не нарушается сама собою, ее можно уничтожить 
при помощи известных средств. Например, лом
тик сырого картофеля представляет нам сплош
ное тело, в котором без помощи микроскопа труд
но усмотреть какое-нибудь строение, но присмот
ритесь к разваренному, рассыпчатому картофе
лю, и вы ясно невооруженным глазом увидите, 
что он состоит из отдельных клеточек. Кипящая 
вода или пар при варке уничтожили связь между 
клеточками, и они сделались свободными. Не
сколько труднее бывает произвести это разъеди
нение клеточек в более плотных органах. Но нет 
такого твердого органа, с которым бы нельзя бы
ло этого достигнуть, хотя бы то был кусок дерева, 
или косточка вишни, или вот это семя одной 
пальмы (Phytelephas macrocarpa), до того твер
дое, что оно по внешнему виду совершенно напо
минает слоновую кость, так что токари употреб
ляют его на разные поделки вместо последней. 
Для разрушения связи между клеточками подоб
ных плотных тел необходимо уже прибегать к 
действию некоторых химических веществ.

Для того чтобы убедиться, что растительное ве
щество состоит из клеточек, нет даже надобности 
их разъединять; вырезая бритвой очень тонкие и со
вершенно прозрачные ломтики из любой части рас
тения, мы при помощи микроскопа можем убедить
ся, что они состоят из соединенных между собою, 
сплоченных клеточек, так называемой клеточной 
ткани.

После всего сказанного понятно, что без зна
комства с клеточкой невозможно понять строение 
и жизнь растительных органов, которые образо
ваны их сочетанием. Подобно тому как в химии 
мы начинаем изучение веществ с простых тел, 
элементов, и затем переходим к их соединениям.

так и в настоящем случае изучение растительных 
органов должно начинать с их элементарного 
органа —клеточки.

Тех фактов, с которыми мы успели ознако
миться, уже достаточно для того, чтобы дать нам 
возможность набросать общий план настоящих 
бесед. Растение в течение своей жизни произво
дит целый ряд органов, один внешний вид кото
рых и положение относительно окружающей сре
ды прямо указывают, что они должны служить 
весьма различным целям, исполнять весьма раз
личные отправления. Очевидно, что значение кор
ня, зарывающегося в землю, не то же, что зеленого 
листа, устремляющегося на воздух, к свету; значе
ние семенодоли не то же, что лепестка; значение 
тычинки, с ее свободно разлетающеюся по воздуху 
пыльцой, не то же, что яичка, схоронившегося в 
глубине завязи. Физиолог прежде всего должен 
найти значение каждого органа — его отправле
ние. На первых порах ему, следовательно, пред
ставляется двоякая задача: дан орган — найти его 
отправление; дано отправление — найти орган. 
И прежде всего, разумеется, ему нужно ознако
миться с отправлением элементарного органа — 
клеточки, в ее общих и частных проявлениях. Но 
затем, когда ему станет ясно значение различных 
органов, когда он убедится, в каком совершенстве 
они исполняют свою работу и приспособлены к 
своей среде, когда он узнает, как необходимо и 
гармонично их взаимное действие, имеющее ре
зультатом общую жизнь организма, тогда он начи
нает смутно сознавать, что его задача не оконче
на, что из-за всех этих частных вопросов выдвига
ется вперед один, самый общий, вопрос из вопро
сов. Все эти изумительные органы, наконец, самые 
организмы — как сложились они, как достигли той 
степени совершенства, которая нас поражает при 
изучении живой природы?

Включая этот общий вопрос в число тех, к раз
решению которых должен стремиться физиолог, 
мы тем самым указываем, что становимся на сто
рону тех испытателей природы, которые считают 
его постановку возможной и уместной. Известно, 
что в настоящее время в области естествознания 
выступают две школы, борются два лагеря. Край

85



К.А. Тимирязев

ние представители первой школы готовы видеть в 
-.кипой природе только собрание, какой-то музей 
ж иных существ. не изменяющихся, вылитых в 
определенные, неподвижные формы; задача на
туралиста, по их мнения», сводится к тому, чтобы 
сделать общую перепись этим формам, налепить 
на каждую соответствующий ярлык и поставить 
на соответствующее место в коллекции. Для пред
ъявителей второй — вся органическая природа, 
рассматриваемая как целое, изменяется, превра
щается: органический мир сегодня не таков, ка
ким был вчера, и завтра будет иным, чем был се
годня.

Существа, теперь населяющие Землю, произо
шли от прежде ее населявших путем постепенно
го изменения, и притом более совершенные от ме
нее совершенных. Эта школа имеет во главе Дар
вина. который свел в одно стройное целое нако
пившуюся массу свидетельств и дал строго опре
деленное направление ее до той поры неясным 
стремлениям. Понятно, что для защитников пер
вого воззрения не может и существовать вопроса, 
как сложились и усовершенствовались органы и 
вообще организмы. Для них они никогда не слага
лись. никогда не совершенствовались — они воз
никли вполне законченными, были созданы в той 
совершенной форме, в которой мы их застаем те
перь. Только для тех, кто убежден, что органичес
кие существа по природе изменчивы, что они про
изошли одни из других, усложняясь или упроща
ясь, но постоянно совершенствуясь, — только для 
тех и может существовать вопрос: как возникли 
органические формы и почему они так приспособ
лены к своему отправлению и среде? Какие отве
ты на эти вопросы может дать наука при настоя
щем ее состоянии, я постараюсь рассмотреть в за
ключительной беседе, но не желал бы упустить 
удобного случая если не окончательно убедить в 
превосходстве нового учения, то, по крайней ме
ре, показать, как при помощи его освещаются 
факты, остающиеся иначе необъяснимыми.

Подобрав и сопоставив разительные примеры, 
я пытался представить всю жизнь растения с точ
ки зрения учения о метаморфозе. Остановимся 
на некоторых из указанных фактов. Если расте
ния были созданы в окончательных, совершен
ных формах, то какой смысл придадим мы всем

этим переходным органам, этим лепесткам — не 
лепесткам, тычинкам — не тычинкам (у кувшин
ки). этим придаткам или хвостикам на верхушке 
чашелистиков пиона? Сами по себе эти переход
ные органы совершенно бесполезны, как не соот
ветствующие ни отправлению того органа, из ко
торого произошли, ни того, в который превраща
ются (потому-то они и уцелели только в редких, 
исключительных случаях). С точки зрения от
дельных актов творения они решительно необъ
яснимы. Но они получают вполне определенный 
смысл, как только мы допустим другое толкова
ние, как только мы примем, что все бесчисленные 
растительные формы не были созданы отдельно и 
окончательно, а развились с течением времени, 
одни из других, усложняясь и упрощаясь, но все
гда совершенствуясь, то есть приспособляясь к 
условиям своего существования. Тогда в этих пе
реходных формах мы увидим действительные 
ступени развития, постепенные шаги на пути к 
совершенству, к выработке потребного для расте
ния органа. Тогда только идея метаморфоза, до
пускаемая и защитниками противного воззрения, 
но с их точки зрения темная, метафизическая, 
получает вполне определенный, реальный смысл. 
Этот метаморфоз есть выражение в пространстве 
того, что совершилось во времени. Эта толстая 
бесцветная семенодоль, так же как этот яркий 
душистый лепесток когда-то произошли из зачат
ка обыкновенного листа, исподволь приспособля
ясь к своему новому отправлению. А эти проме
жуточные, переходные формы не что иное, как 
уцелевшие формальные улики этого перехода. 
Это памятники, на основании которых мы сози
даем историю растительного мира, потому-то они 
и драгоценны для науки. Но вправе ли мы ут
верждать, что растительный мир имеет историю? 
Геология отвечает на это утвердительно, и мы 
только что видели тому пример. Мы видели, что 
наши папоротники, хвощи и плауны — только 
выродившиеся потомки когда-то могучих облада
телей Земли, захудалые роды, вынужденные те
перь в глуши лесов, на дне оврагов укрываться от 
теснящих их представителей современного расти
тельного мира. Значит, Земля была прежде насе
лена другими растениями, и эти растения при
надлежали к более простым, споровым, теперь
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уступающим место более совершенным, семен
ным растениям. Следовательно, с одной стороны, 
факт метаморфоза и, как мы увидим позже, еще 
многие сходные с ним факты, с другой стороны, 
геологическая летопись свидетельствуют, что 
растительный мир имеет историю и что, следова
тельно, наш вопрос о происхождении раститель
ных форм вполне законен.

Таким образом, взорам физиолога представля
ется все более и более расширяющийся горизонт. 
Изучив жизнь отдельных органов и прежде всего 
элементарного органа, из которого слагаются все 
остальные, то есть клеточки, изучив общую кар
тину взаимодействия органов, то есть совокупную 
жизнь целого растения, он стремится понять, на
сколько это доступно, жизнь всего растительного 
мира, рассматриваемого как целое, и этим путем 
пытается пролить свет на самый широкий и зага

дочный вопрос — вопрос о происхождении расте
ния и о причине его совершенства, или, другими 
словами, вопрос о гармонии, о целесообразности 
органического мира.

Но прежде чем вступить на этот постепенно 
восходящий синтетический путь, нам необходимо 
проникнуть еще глубже в нашем анализе. Мы раз
ложили растения на органы, органы — на клеточ
ки, но до сих пор мы видели только внешний остов 
этой клеточки. Нам необходимо заглянуть в ее 
внутренность, в ту микроскопическую лаборато
рию, где вырабатываются все бесчисленные веще
ства, которые производит растение, ознакомиться 
с этими веществами и разложить их на их состав
ные, простые начала. Для этой цели на помощь 
микроскопу к нашим услугам явятся весы и хими
ческие реактивы. Это изучение составит предмет 
следующей беседы.



К.А. Тимирязев

КЛЕТОЧКА

Закон вечности вещества. — Происхождение вещества растений из внешней среды. — 
Понятие об элементарном и ближайшем составе растения. — Прu основные группы 
ближайших химических начал: белки. углеводы, жиры. — Химическое и микроскопическое 
исследование растения. — Принятие питательных веществ растением. — Понятие о 
диффузии вещества. — Диффузия газов и жидкостей. — Коллоиды и кристаллоиды. — 
Превращение веществ в клеточке объясняет их поступление. — Основной .механизм питания 

клеточки

Наиболее выдающаяся черта в жизни растения 
заключается в том. что оно растет', на это указы
вает самое название его. Анализируя явление рос
та. убеждаемся, что оно состоит в размножении 
клеточек. Вникая еще глубже в сущность этого 
явления, убеждаемся, что оно состоит в появле
нии. в накоплении вещества там, где его прежде 
не было. Мы бросаем в землю желудь — выраста
ет дуб; бросаем невидимую пылинку, спору, — 
вырастает древесный папоротник. Естественно 
возникает вопрос: откуда взялось это вещество? 
Но этот вопрос, очевидно, уже предполагает в нас 
убеждение, что вещество не может ни образовать
ся вновь, ни исчезнуть. Этот закон неисчезаемос- 
ти, или сохранения, материи действительно ле
жит в основе всех наших научных представлений 
о природе. Древние допускали, что ex nihilo nil fit 
(лат. — из ничего ничего не бывает.), но они, 
конечно, затруднились бы доказать это положение 
на опыте, если бы им пришлось, например, дока
зать, что сгоревшее вещество не превратилось в 
ничто, или решить, откуда взялось вещество рас
тения. Только долгим, кропотливым путем опыта 
можно было оправдать закон сохранения материи 
в применении к явлениям растительной жизни. 
Долго были убеждены, да и в настоящее время 
люди, незнакомые с приобретениями науки, еще 
убеждены, что вещество растения берется из зем
ли. Между тем несостоятельность этого взгляда 
уже доказана на опыте почти триста лет тому на
зад. Ван-Гельмонт, один из предвозвестников эры 
научного естествознания, один из тех светлых и 
смелых умов, которые, несмотря на опутывавшие 
их сети схоластической метафизики, пролагали

путь для положительной науки, мистик и в то же 
время гениальный экспериментатор, — Ван-Гель
монт сделал первый точный опыт, клонившийся к 
разрешению вопроса, откуда берется вещество 
растения. Опыт этот замечателен не только как 
первый точный опыт в области физиологии расте
ний, но и как один из первых случаев применения 
весов к разрешению химического вопроса, так 
как известно, что Ван-Гельмонту химия обязана 
первым применением инструмента, сделавшего 
впоследствии в руках Лавуазье переворот в этой 
науке. Опишем опыт собственными словами Ван- 
Гельмонта. «Я насыпал, — говорит он, — в глиня
ный сосуд двести фунтов земли, высушенной в пе
чи, и посадил в нее ивовую ветвь, весившую пять 
фунтов. По прошествии пяти лет выросшая ива 
весила сто шестьдесят девять фунтов и три унции. 
Сосуд поливался, когда оказывалось нужным, 
всегда дождевою или перегнанной водой. Сосуд 
был широк и зарыт в земле, а для того, чтобы пре
дохранить его от пыли, я его закрыл жестяным 
листом с большим числам отверстий... Я не взве
шивал листьев, которые потеряло растение в че
тыре предшествовавшие осени... Наконец, я 
вновь высушил землю и нашел, что она весила те 
же двести фунтов без двух унций. Значит, одной 
воды было достаточно, чтобы образовать сто 
шестьдесят четыре фунта древесины, коры и кор
ней» (Ortus medicinae, p. 109). Этот опыт, несо
мненно, доказывал, что в земле, в почве, нельзя 
видеть исключительного и даже главного источни
ка растительного вещества. Ван-Гельмонт видел 
этот источник в воде, которою он поливал расте
ние, но в настоящее время мы знаем, что в обра-
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зовании растения участвуют не только земля и во
да, но и воздух. Тем не менее вывод Ван-Гельмон- 
та был совершенно верен для его времени: до него 
наука не обладала никакими определенными по
нятиями о третьей, то есть газообразной, форме 
вещества; ему наука обязана первыми своими 
сведениями о газах и даже самым словом газ. 
Только в конце прошлого столетия, с развитием 
так называемой пневматической химии, то есть 
химии газов, происхождение вещества растения 
могло вполне выясниться и действительно выяс
нилось благодаря исследованиям трех ученых: 
Пристли, Ингенгуза и Сенебье.

Для того чтобы узнать, какими своими состав
ными частями эта троякая среда земля, вода и 
воздух — участвует в образовании растения, нам 
необходимо узнать состав самого растения. Химия 
с восемнадцатого века учит нас, что вещество не 
только не созидается, но даже в известном смысле 
не изменяется, что существует известное число так 
называемых простых тел, или элементов, неспо
собных взаимно превращаться. Следовательно, 
когда мы находим в растении какое-нибудь простое 
тело, мы озираемся кругом, мы ищем его в окружа
ющей среде, зная, что оно должно было проник
нуть из нее, а не могло ни создаться в растении, ни 
образоваться в нем из другого простого тела.

Далеко не все химические элементы встреча
ются в растении, и даже из тех, которые встреча
ются, мы упомянем только о главнейших, играю
щих выдающуюся роль в жизни растения. Для 
того чтобы получить понятие о химическом со
ставе растения, мы подвергаем его действию вы
сокой температуры. Прежде всего улетит вода, и 
при температуре немного выше 100° мы получим 
так называемое сухое вещество растения. Это — 
первый шаг в нашем анализе. Он убеждает нас, 
что различные части растения содержат воду в 
весьма различных количествах (см. таблицу на 
с. 92). Нагревая еще сильнее, мы заметим, что 
сухое растительное вещество начнет буреть, чер
неть, обугливаться, наконец начнет тлеть и го
рст» пламенем, и в результате получится неболь
шая в сравнении со взятым веществом кучка 
обыкновенной белой золы. Большая часть веще
ства, следовательно, сгорела и улетучилась. Про
изводя это сжигание с известными предосторож

ностями, улавливая улетающие газы, мы убеж
даемся, что эта сгорающая часть растительного 
вещества состоит из четырех простых тел — 
твердого углерода и трех газов: кислорода, водо
рода и азота. Эта горючая составная часть, все
гда содержащая углерод, что и видно по ее обуг
ливанию перед горением, называется органичес
ким веществом растения. Органическим оно на
зывается потому, что из него состоят все орга
низмы. Прежде даже полагали, что оно может 
образоваться только в живых телах, в организ
мах, что искусственно, в лаборатории, можно 
получать только менее сложные по составу тела, 
из которых состоит мертвая, неорганическая 
природа. Но это убеждение поколеблено успеха
ми современной органической химии; в настоя
щее время химик уже в состоянии приготовлять 
множество тел, образование которых прежде 
считалось тайной живого организма. Не все оз
наченные вещества содержат все четыре элемен
та; некоторые состоят только из трех — углеро
да, водорода и кислорода, или из двух — углеро
да и водорода. Притом же эти элементы в раз
личных телах соединены в весьма различных от
ношениях, и потому понятно, что в различных 
растениях или в неодинаковых частях того же 
растения и элементы будут соединены в различ
ных количественных отношениях. Тем не менее, 
если мы воспользуемся. Многочисленными анали
зами разнообразных растений и их отдельных 
частей и выведем из этих анализов общую сред
нюю, то можем составить себе понятие о при
мерном среднем элементарном составе растения. 
В ста весовых частях сухого растительного веще
ства заключается средним числом:

45,0% углерода

6,5% водорода

1,5% азота

42,0%          кислорода

5,0% золы

Эта таблица дает нам наглядное представле
ние о том, в каком отношении твердые и газооб
разные элементарные вещества должны между 
собою соединиться, чтобы образовать известное 
количество растительного вещества. Если от го
рючей органической части растения мы перей
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дем к золе, то увидим, что в ее состав входит бо
лее значительное число элементов, Сделаем 
здесь только перечень главнейших на них. так 
как ближе с ними познакомиться нам придется в 
четвертой лекции.

Первые четыре элемента золы образуют кисло
ты, а эти кислоты с четырьмя металлами, приведен
ными во втором столбце, образуют соли.

Зная, из каких элементов состоит растение, 
зная, что элементы неспособны взаимно превра
щаться, мы теперь можем вперед сказать, откуда, 
из каких источников могут взяться эти вещества.

В воздухе, в атмосфере, растение встречает 
свободный кислород и азот, небольшие количест
ва углекислоты, газа, состоящего из углерода и 
кислорода, и еще очень малые количества соеди
нений азота с кислородом и водородом. В почве, 
кроме всех этих веществ, оно встречает и другие 
тела, которые по своей нелетучести не могут нахо
диться в воздухе, — это будут именно соли, содер
жащие остальные элементы растения. Часть этих 
солей будет растворена в почвенной воде — следо
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вательно, будет составлять жидкую среду растр 
пил, другая же часть будет находиться в твердой 
форме.

До сих пор мы только узнали, из каких элемен
тов состоит вещество растения, или, вернее, мм 
узнали, на какие элементы мы можем разложить 
это вещество, и для этого мы должны были разру
шать, сжигать его. Но из чего, из каких веществ, 
из каких соединений элементов состоит растение 
при жизни, этого, конечно, элементарный анализ 
нам не дает. Для этого мы должны избрать иной 
путь и прежде всего, как мы уже сказали, должны 
заглянуть в клеточку, в эту микроскопическую ла
бораторию. в которой вырабатываются все разно
родные вещества, производимые растением. Уви
деть клеточку немудрено — все части растений со
стоят из них; но увидеть ее живую, нисколько не 
поврежденную, удобно только на таких частях, 
которые состоят из одной клеточки или одного ря
да клеточек; таковы, например, волоски. Многим, 
конечно, известно если не по названию, то по виду 
растение, очень нередкое в комнатной и теплич
ной культуре, с длинными, узкими, сочными лис
тьями и фиолетовыми цветами о трех лепестках. 
Это — Tradescantia (традесканция, фиг. 15, А). 
Тычинки этого цветка отличаются мохнатыми фи
олетовыми же нитями (фиг. 15, В). Эта мохна
тость зависит от множества волосков, а каждый 
волосок состоит из одного ряда четками располо
женных клеточек округлой или вытянутой, эллип
тической формы. Стоит отделить иглой одну та
кую нить и положить ее под микроскоп, на вер
хушке нити будут более молодые, почти округлые, 
при основании — более старые, вытянутые кле
точки (фиг. 15, С).

В каждой такой клеточке мы прежде всего от
личаем две части: ее оболочку, тонкую и совер
шенно прозрачную, позволяющую видеть все, 
что находится внутри клеточки, и содержимое 
клеток. Первоначально вся полость клеточки на
полнена однообразной густой массой, так назы
ваемой протоплазмой, с погруженным в нее ок
руглым телом — ядром, о котором речь впереди. 
Позднее в этой полужидкой протоплазме появля
ются как бы глазки, или ноздринки, наполнен
ные жидкостью и напоминающие, например, по
добные ноздринки в сыре. Таким образом, содер-



Клеточка

жимое распадается уже на две части: протоплаз
му и водянистый клеточный сок — и становится 
более и более губчатым, или пенистым. Еще по
зднее отношение между протоплазмой и соком 
изменяется в пользу последнего; содержание 
протоплазмы относительно уменьшается, а сока 
—увеличивается. Наконец почти вся полость 
клеточки оказывается наполненною водянистой 
жидкостью, а протоплазма сохраняется только в 
виде слоя, устилающего внутри стенку клеточки, 
или перекидывается сетчатыми струйками со 
стенки к стенке. У традесканции это разделение 
содержимого заметно особенно ясно, потому что 
сок окрашен в фиолетовый цвет, а протоплазма 
бесцветна. Кроме этих двух веществ — прото
плазмы и сока, — в полости клеточек нередко за
мечаем и другого рода вещества: маленькие бле
стящие капли с жирным блеском или округлые 
бесцветные крупинки, со свойством которых мы 
ближе ознакомимся впоследствии. В поздней
шем возрасте клеточки нередко все ее содержи
мое исчезает, и полость наполняется воздухом. 
Такую клеточку, представляющую только один 
ее остов, или скелет, мы должны считать мерт
вою; из таких мертвых клеточек состоит, напри
мер, сухая, не содержащая соков часть дерева. 
Таким образом, в живой, деятельной клеточке 
микроскоп обнаруживает следующие вещества: 
стенку, протоплазму, сок и нередко другие веще
ства в виде капелек и крупинок.

Ограничиваясь пока этой услугой микроскопа, 
вернемся снова к пособию химии, к ее реактивам 
и весам. Но на этот раз остановимся ранее на на
шем анализе, не будем вести его до конца, до эле
ментов, а постараемся только разделить различ
ные вещества, входящие в состав растения, не 
разрушая их, а получая их таковыми же, каковы 
они в растении. Познакомимся, одним словом, с 
так называемыми ближайшими составными час
тями растений — ближайшими в отличие от ко
нечных его составных начал, то есть элементов.

I(онятно, что здесь не может быть и речи о зна
комстве со всеми бесчисленными веществами, ко
торые производит растительный мир, — со всем 
тем. что мы встречаем в лабазе и в аптеке, у сто
ляра и у кондитера, в прядильне и в красильне. 
Мм ограничимся лишь самыми распространенны

ми телами, или, вернее, группами тел, без зна
комства с которыми невозможно понимание рас
тительной жизни.

Выберем для образца какой-нибудь раститель
ный орган, например хлебные зерна. Возьмем их 
в измельченном виде, в виде муки. Как мы сейчас 
убедимся, мука представит нам смесь разнород
ных тел. Для того чтобы разделить их, приготовим 
небольшой комок теста и будем его долго промы
вать водой, разминая и перетирая руками. Снача
ла вода будет стекать молочно-белой, но потом 
станет совершенно прозрачной. Когда это будет 
достигнуто, у нас в руках очутится уже не тесто, а 
комок вещества серовато-белого цвета, липкого и 
тягучего, как резина или кожа. Это так называе
мая клейковина, та составная часть муки, кото
рая сообщает тесту его вязкость. Если, с другой 
стороны, мы оставим отстояться сбежавшую при 
промывке воду, то увидим, что она вскоре совер
шенно посветлеет и на дне стакана окажется тон
чайший, нежный на ощупь белый осадок. Это 
крахмал, то есть то всем знакомое вещество, ко
торое употребляется для отделки белья и под на
званием картофельной муки почти в чистом виде 
идет на кисели и т. п. Таким образом, одною про
мывкой мы разложили муку на две составные ча
сти: клейковину и крахмал. Если бы мы еще 
прежде настояли муку в эфире, слили этот эфир и 
дали ему улетучиться в открытой чашке, то на дне 
ее получили бы остаток маслянистого вида. Сле
довательно, мука и хлебное зерно состоят глав
ным образом из трех веществ: клейковины, крах
мала и масла.

Описанные приемы разделения этих веществ 
могут служить хотя и грубым, но наглядным при
мером того, что мы называем ближайшим анали
зом. При этом анализе мы стараемся разделять те
ла, по возможности не изменяя их, а пользуясь их 
свойствами растворяться или не растворяться, 
улетучиваться, кристаллизоваться и проч. Полу
ченные три тела: крахмал, клейковина и жир— 
могут в то же время служить представителями 
трех наиболее важных и распространенных групп 
растительных веществ.

Группы эти — так называемые углеводы, бел
ковые вещества и масла; остальные вещества 
встречаются обыкновенно или в сравнительно ма-

91



дых количествах, или в исключительных органах 
или растениях и. следовательно. не влияют на об
щие явления растительной жизни. Вот таблица, в 
которой сопоставлены анализы ближайших со
ставных начал нескольких наиболее различных 
растительных продуктов; анализы эти вполне под
качки» ют только что высказанное положение, что 
главная масса растения состоит из перечисленных 
трех групп веществ1.

Группа углеводов получила это название пото
му, что водород и кислород встречаются в них в 
том же отношении, в каком они находятся в воде; 
а так как здесь содержится еще углерод, то углево
ды состоят как бы из угля и воды. К этой группе 
углеводов относятся следующие вещества: сахар, 
обыкновенный тростниковый или свекловичный, 
а также виноградный, или глюкоза, встречаю
щийся в старом изюме; камедь, примером кото
рой может служить вишневый клей, вытекающий 
из стеблей вишневого дерева, крахмал и, нако
нец, клетчатка, то есть то вещество, которое об
разует твердый остов растения, стенки его клето
чек, и которое мы употребляем в наших бумаж
ных и льняных тканях и в писчей бумаге. Группу 
углеводов иногда называют сахаристыми вещест
вами, потому что некоторые из ее представителей, 
как мы видели, — действительно настоящий са
хар, другие же легко могут быть превращены в са
хар. Так например, действуя на крахмал слабой 
серной кислотой, приготовляют картофельную

1 В Московском Политехническом музее можно видеть 
богатую коллекцию наглядных анализов растительных 
продуктов. В одной склянке находится определенное коли
чество данного продукта, например полфунта пшеничных 
зерен; в других показано, какое в этом количестве продук
та заключается количество углеводов, белковых веществ, 
масла и золы. Там же можно видеть стеклянные модели, 
поясняющие элементарный анализ растительного вещест
ва, приведенный на с. 90.
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ее также можно превратить в сахар; этим путем, 
как известно, можно превратить в сахар старое 
тряпье. Описанные тела представляют нам как бы 
последовательный ряд: сахар и глюкоза легко рас
творяются я воде и способны кристаллизоваться; 
камедь, как, например, вишневый клей, раство
ряется в воде, образуя густую тягучую жидкость, 
но неспособна кристаллизоваться: крахмал не 
растворяется в холодной воде, а в горячей сильно 
разбухает, образуя клейстер; наконец, клетчатка 
не растворяется и не разбухает ни в холодной, ни 
в горячей воде.

Посмотрим теперь, каким образом мы можем 
узнавать присутствие хотя бы главных из этих ве
ществ. Все они бесцветны, но мы обладаем сред
ствами вызывать в них известные характеристи
ческие окрашивания. В бесцветной жидкости, 
находящейся в этом стакане, растворено немного 
виноградного сахара, в другом стакане находится 
ярко-синяя жидкость; я приливаю в эту синюю 
жидкость бесцветный раствор из первого стакана 
и слегка подогреваю; она начинает мутиться, 
принимает грязно-зеленоватый цвет, образуется 
осадок сначала желтый, бурый, потом ярко- 
красный; он падает на дно, а жидкость становит
ся бесцветной. Следовательно, виноградный са
хар способен вызывать в нашей синей жидкости 
красный осадок или, наоборот, эта синяя жид
кость (так называемый реактив Фелинга) спо
собна обнаруживать, вследствие перемены в сво
ем цвете, присутствие виноградного сахара. Эта 
реакция так чувствительна, что может обнаружи
вать в растворе малейшую часть этого сахара. 
Значит, в Фелинговой жидкости мы имеем драго
ценное средство, дозволяющее обнаруживать 
присутствие ничтожных количеств виноградного 
сахара. Такое же средство для обнаружения при
сутствия крахмала имеем в растворе йода. Я беру 
большой стакан воды, прибавляю в него несколь
ко капель крахмального клейстера и размеши
ваю. В этой воде, таким образом, находятся ма
лейшие следы крахмала. Прибавляю в нее не
сколько капель желтого раствора йода, и вся 
жидкость в стакане мгновенно окрашивается в 
лазуревый цвет. Точно так же, если я, например, 
смочу каплей йодного раствора кусок теста или
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белого хлеба, то на них появляется темно-синее, 
почти черное пятно, потому что и в том и другом 
содержится крахмал; но если я смочу тем же рас
твором йода кусок клейковины, то уже не получу 
черного пятна, потому что весь крахмал был вы
мыт водой. Следовательно, йод окрашивает бес
цветный крахмал в синий цвет, он служит нам 
показателем, или реактивом, на крахмал. Оста
ется найти средство для подобного же обнаружи
вания клетчатки. Йод сам по себе не вызовет в 
ней синего окрашивания, но йод с хлористым 
цинком окрашивает ее в синий цвет. Мне стоит 
уронить каплю этого раствора на лист белой бу
маги, состоящей, как нам известно, из клетчат
ки, и на нем появляется синее пятно. Таковы на
ши реактивы, наши средства узнавать самые рас
пространенные углеводы: виноградный сахар, 
крахмал и клетчатку.

Переходим к другой группе — к белковым ве
ществам. Белковыми они называются потому, 
что типом, представителем их может служить бе
лок куриного яйца. Эти белковые вещества 
встречаются или растворенными, как, например, 
в соке, выжатом из капусты, или нерастворимы
ми, как, например, клейковина, которую мы 
только что получили из пшеничного зерна. Но 
стоит нам только нагреть капустный сок — и в 
нем появятся белые хлопья: белок свернулся точ
но так же, как он свертывается при варке яиц. 
Химия предлагает нам целый ряд реактивов, при 
помощи которых мы можем узнать присутствие 
белковых веществ. Остановимся на одном, если 
не на самом надежном, то на самом наглядном. 
Имея в стакане немного куриного белка, разве
денного водой, я прибавляю туда обыкновенного 
сахарного сиропа и крепкой серной кислоты — 
образуется осадок, который вновь растворяется, 
и вся жидкость окрашивается постепенно в пре
восходный малиновый цвет. В сахаре с серной 
кислотой мы, следовательно, имеем средство уз
навать белковое вещество.

Остается третья группа: масла или жиры. Для 
них мы не имеем таких простых и наглядных ре
активов, которые вызывали бы характеристичес
кое окрашивание, но зато, как мы видели, стоит 
тол»,ко вещество. в котором предполагаем присут
ствие масла или жира, обработать эфиром —

эфир извлечет, растворит их, и затем, оставляя 
этот раствор постоять на воздухе, испаряя эфир, 
мы получаем масло или жир с их характерными 
свойствами.

Все описанные реакции мы можем теперь при
менить под микроскопом непосредственно над 
клеточкой. Попробуем прибавить к воде, в кото
рой мы рассматриваем клеточку, сахару и серной 
кислоты, и мы увидим, что протоплазма окрасит
ся в розовый цвет — доказательство, что она со
стоит главным образом из белковых веществ. По
действуем реактивом Фелинга и, если в соке кле
точки есть виноградный сахар, получим красный 
осадок. Прибавим каплю йода и заметим, что мел
кие бесцветные крупинки в полости клетки окра
сятся в синий цвет — это крахмал. Берем раствор 
йода в хлористом цинке — вся стенка клеточки 
окрашивается в синий цвет, значит она состоит из 
клетчатки. Приливаем, наконец, эфира и замеча
ем, что те капельки, которые обратили на себя 
внимание своим жирным блеском, исчезли, рас
творились; очевидно, что это капли масла. Таким 
образом, химический анализ и микроскопическое 
исследование идут рука об руку и взаимно попол
няются. Анализ (см. таблицу на с. 92) показыва
ет, что преобладающие вещества в растении II уг
леводы; микроскоп подтверждает, что эти углево
ды образуют оболочку клеточек, что они являются 
в виде крупинок крахмала или растворены в соке 
клеточек в виде сахара. Анализ показывает, что 
второе по количеству место принадлежит белко
вым веществам и что притом молодые части рас
тения относительно богаче азотистыми вещества
ми, чем части старые; микроскоп обнаруживает, 
что протоплазма состоит главным образом из бел
ковых веществ, содержащих азот, и что эта про
топлазма преобладает в молодых клеточках. На
конец, и микроскоп и анализ указывают на при
сутствие в растении и в клеточке маслянистых ве
ществ.

Мы познакомились с главнейшими вещества
ми, которые заключает в себе растительная кле
точка. Мы уже ранее пришли к заключению, что 
все эти вещества она должна вырабатывать из ве
ществ, газов, солей и проч., которые ее окружа-

Клеточка



шт. Другими словами, она должна питаться, при
нимать пишу извне. Каждая клеточка должна за
имствовать спою пищу из почвы, из воздуха или 
из другой, соседней клеточки. Здесь, естественно, 
возникает вопрос: каким же образом эта клеточ
ка. этот пузырек, глухой, без отверстий, без орга
нов хватания, привлекает к себе, вбирает в себя 
окружающее вещество?

Для того чтобы объяснить себе этот первый 
фазис питания растительной клеточки, мы долж
ны на время оставить ее в стороне и даже вовсе 
сойти с почвы ботаники, заняться чисто физичес
кими явлениями, ознакомиться с некоторыми об-

К.А. Тимирязев

щи ми свойствами вещества, проявляющимися 
одинаково в мертвой и живой природе. Это — 
прием, к которому мы и впредь нередко будем 
прибегать, это даже — единственный верный 
прием во всех тех случаях, когда мы желаем най
ти объяснение какого-нибудь жизненного явле
ния, потому что на языке физиолога объяснять 
значит сводить сложные жизненные процессы к 
более простым физико-химическим явлениям.
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Физика учит нас, что частицам вещества при 
суще движение, что мы не знаем материи без дви
жения. Это движение всего яснее обнаруживает
ся в жидком и особенно в газообразном состоянии 
вещества. Частицы газообразного вещества ода
рены быстрым движением, они стремятся враз
брод, стремятся рассеяться в пространстве, за
нять все места, еще ими не занятые, и это продол
жается до тех пор. пока они не распределятся 
равномерно во всем доступном им пространстве. 
Эта способность, это стремление вещества рас
пространяться, рассеиваться в пространстве на
зывается диффузией. Убедиться в существова
нии явлений диффузии очень легко, особенно у 
газообразных или летучих веществ. Стоит мне 
плеснуть на воздух небольшое количество эфира, 
и тотчас же в ближайшем соседстве, а потом и в 
отдаленнейших углах залы будет ощутителен 
всем знакомый запах гофманских капель. Эфир 
превратился в пар, и этот пар рассеялся по всему 
залу. Нетрудно также обнаружить и диффузию 
жидкостей; стоит вспомнить, вероятно, многим
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знакомый опыт с водой и вином: если на поверх
ность воды осторожно налить красного вина, то 
обе жидкости образуют два ясно между собою 
разграниченных слоя. Но мало-помалу резкая 
граница между ними исчезает: вино проникает в 
воду, вода — в  вино; обе жидкости смешиваются. 
Тот же опыт мы можем видеть здесь в еще более 
наглядной форме (фиг. 16). Вот две почти бес
цветные жидкости, которые, будучи слиты вмес
те, дают жидкость кроваво-красного цвета. В этот 
узкий и длинный сосуд ( а )  на дно налита тяже
лейшая из двух жидкостей, а поверх ее, соблюдая 
известные предосторожности, налита вторая, бо
лее легкая. На границе их образовался узкий, как 
черта, слой красного раствора, но с течением вре
мени эта узкая, едва заметная красная полоска 
будет расти и под конец лекции превратится в по
ясок шириною в несколько пальцев (фиг. 16, 6), 
а по прошествии нескольких часов или, может 
быть, дней вся жидкость окрасится равномерным 
красным цветом. Обе жидкости, очевидно, вза
имно проникаются, а это зависит от невидимого, 
но присущего их частицам движения, от их 
стремления рассеиваться в пространстве, потому 
что иначе мы не можем себе объяснить, каким 
образом, вопреки действию тяжести, легчайшие 
частицы опускаются вниз, а тяжелейшие под
нимаются наверх. Различные вещества обладают 
этою способностью к рассеянию, к диффузии в 
весьма различной степени, другими словами 
частицы различных веществ движутся с различ
ною скоростью. Это всего легче можно показать 
на газах. Этот сосуд (фиг. 17) из слабо обожжен
ной и очень пористой глины ( а )  в нижней своей 
части соединен со стеклянного трубкой ( b ) ,  по
груженной нижним концом в подкрашенную 
красною краской воду. Сосуд вместе с трубкой со
держит воздух. Цель этого прибора состоит в том, 
чтобы обнаруживать малейшее изменение в объе
ме воздуха, заключенного в сосуде и трубке. Если 
объем почему-либо увеличится, то воздух начнет 
выделяться в виде пузырьков через эту окрашен
ную жидкость. Обратно, если объем воздуха в 
приборе уменьшится, то окрашенная жидкость 
поднимется в трубке. Ни того, ни другого пока не 
происходит потому что воздух внутри и снаружи 
прибора один и тот же. Но если мы окружим этот

сосуд другим воздухом, другим газом, то, очевид
но, между двумя газами, через пористую, прони
цаемую для них стенку произойдет взаимный об
мен: каждый будет стремиться рассеяться в дру
гом. Но, очевидно, если оба газа стремятся рассе

яться, а частицы их движутся с различною скоро
стью, то в приборе произойдет временное измене
ние объема — увеличение или уменьшение, смот
ря по тому, который из газов движется быстрее. 
Одним словом, здесь произойдет то же самое, что 
через несколько минут произойдет в дверях этой 
залы. Положим, что в настоящую минуту в зале 
находится триста лиц; положим, что из них сто, 
соскучившись слишком затянувшейся лекцией, с 
нетерпением ждут ее конца, чтобы поспешить 
выйти, а там, за дверями, стоят сто других лиц, 
желающих проникнуть в залу для следующей 
лекции. Если одни будут выходить с такою же по
спешностью, с какою другие будут входить, то 
число лиц в зале ни на минуту не изменится; если 
же лица входящие, не утомленные часовым на
пряженным состоянием, окажутся энергичнее, то 
в первую минуту число лиц в зале возрастет, она 
переполнится, и только немного спустя, когда 
выйдут желавшие уйти, число присутствующих 
опустится до прежних трехсот. Точно так же и 
здесь, если я окружу этот пористый сосуд газом, 
частицы которого будут быстрее проходить 
внутрь сосуда, чем частицы заключенного в нем 
воздуха будут выходить наружу, то на время в со
суде окажется более частиц газа, чем он может 
вместить, и избыток газа станет выделяться пу
зырьками из конца трубки. Я беру стеклянный 
колокол, наполненный водородом: так как этот
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газ легче воздуха, то его можно удержать некото
рое время в сосуде, обращенном отверстием вниз. 
Я надвигаю этот колокол ( с )  на пористый сосуд 
( а ) .  Внутри сосуда — обыкновенный воздух, сна
ружи. под колоколом, — водород; если частицы 
водорода одарены более быстрым движением, 
чем частицы воздуха, внутренний объем газа дол
жен увеличиться; и вы видите и слышите, как пу
зырьки газа булькают через окрашенную жид
кость в рюмке. Теперь я снимаю колокол; усло
вия совершенно извращаются: водород находится 
теперь внутри сосуда, воздух — снаружи; водо
род стремится наружу, воздух — внутрь, но час
тицы водорода движутся быстрее частиц воздуха, 
в приборе происходит уменьшение объема, и вы 
видите, как быстро подымается в трубке ( Ъ )  столб 
красной жидкости.

Итак, газы, еще более чем жидкости, способны 
к диффузии, то есть способны проникать всюду, 
где их еще нет. Этот водород устремился в сосуд 
только потому, что его там не было, и устремился 
вон из сосуда только потому, что его нет в воздухе 
этого зала. Точно так же всякое газообразное те
ло, а равно и тела, растворенные в жидкостях, 
спешат занять все доступное им пространство, 
распределяясь в нем равномерно.

Посмотрим, какое же отношение эти явления 
диффузии газов и жидкостей имеют к поднятому 
нами вопросу о питании клеточки. Вот прибор.
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который представляет нам довольно близкое по
добие клеточки (фиг. 18). Это — тончайший, 
прозрачный, как стекло, и смоченный водою пу
зырь из вещества* очень сходного с клетчаткой, 
или. вернее, из самой клетчатки, несколько хими
чески измененной. Вещество это не что иное, как 
коллодиум фотографов. Пузырь ( А )  соединен с 
горизонтальною стеклянного трубкой ( В ) ,  в кото
рой находится капля окрашенной жидкости ( а ) :  
по движению капли к пузырю или от пузыря мы 
можем судить о том, уменьшается ли объем возду
ха в пузыре. Я опускаю пузырь в эту пустую ши
рокую склянку ( С )  и приливаю в нее углекислоты, 
хотя вы этого, конечно, не видите, потому что уг
лекислота — такой же бесцветный газ, как и воз
дух. Но я вправе выразиться, что я ее прилил, по
тому что углекислота тяжелее воздуха и ее можно 
невидимо для глаза переливать из сосуда в сосуд. 
Точно так же как легкий водород можно некото
рое время удержать в колоколе, открытом снизу, 
так углекислоту можно удержать в сосуде, откры
том сверху. Вслед за тем как я впустил углекисло
ту в склянку, окружающую пузырь, капелька ок
рашенной жидкости дрогнула и побежала по на
правлению, указанному стрелкой, обнаруживая 
тем, что углекислота начала проникать чрез влаж
ную стенку пузыря нашей искусственной клетки, 
и притом быстрее, чем воздух выходит из нее. 
Значит, растительной клеточке нет надобности 
как-нибудь привлекать, всасывать в себя газы, 
например углекислоту; если только в ней нет это
го газа, то он сам будет поступать в нее в силу сво
ей способности к диффузии.

Посмотрим теперь, как будут относиться рас
тительные клеточки к веществам, растворенным в 
почвенной воде. Возьмем несколько приборов, со
стоящих из продолговатых мешков из того же 
коллодиума, приклеенных к оконечности лампо
вых стекол (фиг. 19). Положим, что эти коллоди- 
альные мешки будут нам представлять корневые 
клеточки, посредством которых растение прихо
дит в соприкосновение с питательными вещества
ми, находящимися в почве. Растение, как мы зна
ем на основании его элементарного состава, нуж
дается, между прочим, и в солях железа; мы вы
берем их для примера, так как они представляют 
очень наглядные реакции, по которым легко усмо
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треть в растворе ничтожные их следы. Вот, на
пример, в этом стакане у меня находится вода, в 
которую я прилил несколько капель железной со
ли. Прибавляю немного другой жидкости (рас
твора таннина), и бесцветный, как вода, раствор 
делается черным, как чернила, и даже нельзя ска
зать — как чернила, потому что это сами чернила 
и есть. Погружаем коллодиальный мешочек, на
полненный водою, в сосуд с водою же ( 1 ) ,  прили
ваем в сосуд железной соли, а в мешок—таннина: 
через минуту внутри мешка, около стенок, пока
зывается сероватый оттенок, а через несколько 
минут вся жидкость в мешке превращается в чер
нила ( 2 ) .  Итак, мы видим, что железная соль са
ма проникает в нашу клеточку, и мы знаем, что 
это будет продолжаться до тех пор, пока в клеточ
ке не окажется такой же крепкий раствор соли, 
как в наружном сосуде, потому что только тогда в 
клеточку будет в каждую минуту входить столько 
же частиц, сколько их будет выходить, — одним 
словом, установится равновесие. Но рождается 
вопрос: может ли быть достигнуто такое равнове
сие в нашем примере? Очевидно, нет: как только 
наша железная соль попала в клеточку, она обра
зовала там соединение с таннином, которое мы 
для простоты будем называть чернилами; там есть 
чернила, но нет более железной соли, а если нет 
железной соли, то новое количество ее перейдет 
из наружного сосуда; это количество вновь пре
вратится в чернила, и так далее и далее. Если 
только в мешке достаточно таннина, то равнове
сие никогда не будет достигнуто, а железная соль 
будет устремляться непрерывным потоком в нашу 
клеточку. Таким образом, стоит только взять кол
лодиальный мешок с раствором таннина и погру
зить его в сосуд с раствором железной соли, для 
того чтобы извлечь из этого раствора всю соль, пе
ренести ее во внутренность мешка. Оставим этот 
прибор на несколько часов или дней — и тогда в 
наружном сосуде не найдем более железной соли: 
наша искусственная клеточка съест, высосет ее 
начисто.

Мы, очевидно, уже близки к простому физи
ческому объяснению поступления питательных 
веществ в растительную клеточку. Мы видели, 
что вещество, газообразное или растворимое, са
мо проникает в клеточку и продолжает поступать

в нее до тех пор, пока содержание его по ту и по 
другую сторону не будет одинаково. Мы видели 
далее, что это равновесие никогда не наступит, 
если только вещество, попавшее в клеточку, из
менит там свою форму, вступит в другое соеди
нение; в таком случае оно будет постоянным, не
прерывным током устремляться в клеточку и там 
отлагаться. Мы уже усматриваем в этом одну из 
причин увеличения массы растения, то есть на
копления в нем вещества, но для полноты наше
го объяснения в нем недостает еше одного звена. 
Накопление вещества в клеточке станет вполне 
понятным в том только случае, если мы допус
тим, что вещества извне легко поступают в кле
точку, но что те вещества, в которые они там 
преобразуются, что вещества, находящиеся в са
мой клеточке, не выходят наружу. Произведен
ный только что опыт вполне подтверждает это 
предположение. В самом деле, жидкость чернеет 
только внутри коллодиального мешка; снаружи 
она бесцветна, как вода. Этого, очевидно, не 
могло бы случиться, если бы таннин или его со
единения с железною солью Щ чернила — могли 
выступать из клеточки. Для проверки сделаем 
опыт в обратном порядке: прильем железной со
ли в клеточку, а таннина — в наружный сосуд; 
через несколько мгновений заметим в наружном 
сосуде черные струйки, наконец вся жидкость в 
нем становится черною, так что коллодиальный 
мешок более не виден (фиг. 19, 3 ) .  Вынимаем 
его из сосуда — раствор в нем так же бесцветен, 
как был. Не подлежит сомнению, что только же
лезная соль свободно проходит через перепонку и 
все равно в каком направлении, но ни таннин, 
ни его соединение с железом не могут проходить 
через нее. Очевидно, существуют двоякого рода 
тела: одни способны проникать через оболочку 
клеточек, другие неспособны, и железная соль 
служит примером первого случая, а таннин — 
второго.

И действительно, эти два тела могут служить 
представителями двух типов, двух категорий хи
мических тел. Тела первой категории легко прохо
дят через растительные или животные перепонки; 
тела второй категории проходят очень трудно или 
почти не проходят через них. Говоря о диффузии 
жидких тел. мы заметили, что одни тела диффун
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дируют быстрее, другие медленнее, одни более по
движны, другие менее; теперь можем прибавить, 
что именно те тела, которые медленно диффунди
руют вообще, «мне медленнее проходят через пере
понки. Химики называют тела первой категории 
кристаллоидами, — все они способны кристал
лизоваться: тела второй категории — коллоида
ми. клееобразными телами. — все они неспособ- 
ны кристаллизоваться.

Мы получаем, таким образом, одновременно 
объяснение нашего опыта и общий ключ для по
нимания явлений, совершающихся при питании 
растительной клетки. Железная соль идет к тан- 
нину. а не наоборот, потому что она кристаллоид, 
а таннин — коллоид. Обращаясь к питанию кле
точки. мы встречаем в общих чертах то же самое 
явление. В самом деле, какие тела находит кле
точка в окружающей среде? Газы, воду и раство
римые в ней соли, то есть тела кристаллические, 
— вообще, следовательно, вещества в высокой 
степени подвижные и легко проникающие через 
ее оболочку. Какие тела содержит в себе эта кле
точка. во что перерабатывает она принятые из
вне вещества? Главным образом в белковые ве
щества, в масла, в камеди, крахмал или, нако
нец, клетчатку — следовательно, в вещества кол
лоидальные, мало подвижные, не проходящие че
рез перепонки или, наконец, совершенно нерас
творимые, как это легко усмотреть из этой табли
цы.

В течение всей своей жизни клетчатка посто
янно окружена веществом, очень легко в нее 
диффундирующим. Так например, углекислота 
воздуха постоянно устремляется в каждую кле
точку, с которой приходит в соприкосновение. Но 
если бы эта углекислота оставалась в ней углекис

лотою, то ее поступило бы очень немного; на дело 
же, как мы увидим позже, попав в клеточку, она 
превращается: из нее и из воды образуется угле
вод. а это превращение вызывает поступление 
новых и новых количеств углекислоты. Следова
тельно. две фазы питания: принятие питатель
ных веществ и их превращение в самое вещество 
клетки, их усвоение, находятся во взаимной свя
зи. Один процесс обуславливается другим: если 
бы не было усвоения, то не было бы нового по
ступления; если бы не было поступления, то нече
му было бы усвоиться. Сверх того, так как при 
этом усвоении вещество переходит в трудно по
движную или вовсе неподвижную форму, оно не 
рассеивается обратно в пространстве, а слагается 
в клеточке.

Рассматривая питание растения с подобной об
щей физической точки зрения, мы получаем со
вершенно иное о нем представление, не похожее 
на обыкновенные ходячие понятия. Не растение, 
не клеточка притягивает к себе, всасывает в себя 
питательные вещества, а, напротив, вещество са
мо, в силу присущей ему подвижности, врывается 
в клеточку. Клеточка, брошенная в пространство, 
представляется нам только микроскопическим 
центром, в котором постоянно нарушается равно
весие окружающего вещества, какою-то микро
скопической пучиной, в которую это легко по
движное вещество устремляется непрерывным то
ком и там, превращаясь, утрачивает свою по
движность, слагается в запас. Растительная кле
точка — это ловушка, это западня, которая легко 
пропускает в себя вещество, но уже не выпускает 
его обратно. Отсюда становится понятной основ
ная, коренная черта растительной жизни: увели
чение массы, накопление вещества.

Изложенные общие понятия о питании клеточ
ки, как мы вскоре убедимся, окажутся для нас не
обходимыми почти на каждом шагу при изучении 
явлений питания в целом растении. Будем ли мы 
говорить о питании корня на счет веществ, нахо
дящихся в почве, будем ли мы говорить о воздуш
ном питании листьев на счет атмосферы или о пи
тании одного органа на счет другого, соседнего, — 
везде для объяснения мы будем прибегать к тем 
же основным причинам: диффузии, то есть прису
щей веществу способности рассеиваться, стре-
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миться оттуда, где оно есть, туда, где его нет, и 
превращению, то есть переходу веществ из легко 
подвижной в трудно подвижную или вовсе непо
движную форму. Таким образом, знакомство с ос
новными явлениями питания растительной кле
точки приводит нас к заключению, что они сво

дятся к явлениям диффузии, не исключительно 
свойственным живым организмам, а напротив, 
вытекающим из общих свойств материи. Мы 
убеждаемся, что основной механизм принятия 
пищи управляется законами, общими для живой 
и неоживленной природы.

Клеточка
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СЕМЯ

Строение семени и внешние явления прорастания. — Трш условия прорастания: вода, воздух, 
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Искусственное питание зародыша. — Механизм перемещения питательных веществ в 
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семени на его всхожесть. — Долговечность семян. — Общая характеристика периода 
прорастания. — Разделение труда между различными органами растения, проявляющееся уже 

у простейших растений

Начнем наш обзор жизненных отправлений 
растения с той поры, когда обнаруживается дея
тельность семени, пролежавшего всю зиму под 
защитой снегового покрова или весною же бро
шенного в почву рукой земледельца. Едва ли ка
кое явление в жизни растения обращало на себя 
так много внимания, как именно это первое ее 
проявление: оно вызывало на размышления и 
ученых, и мыслителей, и поэтов; оно облечено 
даже каким-то покровом поэтической таинствен
ности: мы видим в нем олицетворение самой жиз
ни. символ пробуждения от сна и смерти. Дейст
вительно, есть что-то заманчивое, подстрекаю
щее мысль в этом внезапном пробуждении дея
тельности в теле, до тех пор, по-видимому, не от
личавшемся от тел окружающей мертвой приро
ды. Есть что-то загадочное в этой скрытой, зата
ившейся жизни, которая вдруг прорывается на
ружу. Нисколько не посягая на поэтические пред
ставления, которыми воображение любит окру
жать это явление, попробуем приложить к нему 
строгий анализ науки, попытаемся разложить это 
сложное явление на простейшие его составляю
щие, попытаемся объяснить, чем отличается по
коящееся семя от деятельного и в чем заключает
ся тот импульс, толчок, который вызывает эту де
ятельность.

Извне деятельность семени проявляется в его 
разбухании, разрывании кожуры и появлении 
сначала корешка, а затем перышка, то есть сте

белька с первыми листьями. Эти органы развива
ются, увеличиваясь в размерах с каждым днем. 
Развитие это, очевидно, должно происходить на 
счет какого-нибудь вещества, служащего пищей 
растущим частям. И однако, несмотря на это бы
строе развитие, именно в период прорастания 
растение почти не зависит от почвы. Обыкновен
но прорастание совершается в земле; но вот целая 
щетка зеленого кресса, проросшего на войлоке, а 
вот семена маиса и бобов, проросшие на легкой 
газовой сетке и, следовательно, со всех сторон ок
руженные воздухом и лишь концами корней по
груженные в перегнанную воду.

Если мы присмотримся поближе к прорастаю
щим семенам, как, например, бобам или фасоли, 
то заметим, что по мере того, как вытягивается 
корень, стебель с молодыми листьями, первая па
ра листьев, то есть семенодоли, начинает смор
щиваться, всасываться, видимо уменьшаться в 
объеме (фиг. 20). Это наблюдение уже может 
послужить намеком на то, что развитие одних ча
стей ростка может происходить на счет других. 
Другие семена, как, например, у злаков, пред
ставляют несколько более сложное строение, чем 
семена гороха или бобов. Если мы разрежем 
вдоль пшеничное зерно, то заметим, что под ко
журой находятся две совершенно независимые 
части (фиг. 21, 6, с и d). Внизу и несколько сбо
ку помещается тельце, которое, как легко можно 
убедиться на прорастающих зернах, не что иное.
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как зародыш, то есть зачаточное растеньице 
(фиг. 21, b, d, e), В нем можно заметить и лис
товую почечку и зачатки корешков. Остальная и 
большая часть семени занята белой, совершенно 
однообразной, мучнистой на вид массой, так на
зываемым белком (фиг. 21, с, b). Та часть заро
дыша, которая плотно прилегает к белку, называ
ется щитком (щ фиг. 21, b, d, е). Щиток — 
это особым образом развившийся лист, то есть се
менодоля зародыша. Но здесь семенодолей не 
две, а одна. Слово белок на языке ботаников, 
очевидно, имеет совершенно иной смысл, чем на 
языке химиков: там белком или белковым веще
ством мы называем известное вещество, здесь — 
известный орган семени. Свойство белка или его 
положение в различных семенах может быть 
очень различно. У злаков, например, он мучнис
тый; он-то и образует главную массу муки, так 
как зародыш сравнительно очень мал. Зародыш 
лежит в стороне и только своим щитком прикаса
ется к белку. У мака же, например, зародыш ок
ружен со всех сторон белком, заключен в него, и 
белок этот не мучнистый, а жирный, маслянис
тый (фиг. 21, а :  б — белок, з — зародыш). На
конец, в кофейных семенах главная часть состо
ит из твердого, как рог, белка, в котором сбоку 
заключен очень маленький зародыш. Убедиться в 
этом можно следующим любопытным опытом. 
Известно, что кофейные зерна в том виде, в ка
ком они до нас доходят, уже утратили способ
ность прорастать, так как они сохраняют ее толь
ко несколько дней; но если вымочить их в кипят
ке или. еще лучше, в растворе едкой щелочи, то

увидим любопытное явление кажущегося прорас
тания семени, очевидно мертвого. Через час или 
даже полчаса из разрыва оболочки выступает ма
ленький снежно-белый корешок, и затем нередко 
выталкивается наружу и весь маленький заро
дыш. Явление это нетрудно объяснить: твердый, 
как рог, белок кофейного зерна от действия ки
пятка или щелочи размягчается, делается очень 
упругим и, разбухая, выдавливает наружу за
щемленный в его щели зародыш.

Итак, мы видим, что семена бывают двоякого 
рода: в одних мы встречаем очень развитые, мя
систые семенодоли, в других — обильный мучни
стый, маслянистый или более твердый, роговой 
белок. Как семенодоли во время прорастания 
сморщиваются, уменьшаются в своем объеме, так 
и белок мало-помалу уничтожается, как бы вса
сывается. Мы начинаем подозревать, не находит
ся ли эта убыль вещества — в семенодоле или бел
ке — в связи с прибылью его в ростке, то есть не 
совершается ли развитие молодого растеньица на
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счет запаса пищи. отложенной в семенодоле или 
белке. Но ведь и я покоящемся семени все яти ве
щества присутствуют — почему же перемещение 
обнаруживается только во время прорастания? 
Ответ на этот вопрос будет вполне понятен, если 
мы веномним факты, с которыми познакомились 
в предшествовавшей беседе. Питательные веще
ства в белке или семенодолях находятся в твердой 
или вообще нерастворимой форме. Вспомним 
наш анализ муки, то есть измельченных зерен. 
Мы там нашли нерастворимый крахмал, нерас
творимую же клейковину и масло. Все это веще
ства неподвижные, неспособные перемещаться из 
клеточки в клеточку, да оно и понятно, иначе они 
не составляли бы запаса.

Таким образом, в семени мы имеем зародыш, а 
в известной его части, в семенодолях, или в бли
жайшем соседстве с ними, в белке, — запас пита
тельных веществ в неподвижной и, следователь
но. недоступной для него форме. Спрашивается: 
какие условия должны быть, чтобы зародыш мог 
воспользоваться этими запасами, пустить в обо
рот этот иначе мертвый капитал?

Условия эти знакомы всякому. Нужна вода— 
в сухой почве семя не прорастает; нужно тепло— 
в холодную весну посеянное зерно не обнаружи
вает следов развития, пока его не пригреет; нако
нец, нужен воздух — зерно, зарытое глубоко в 
землю, может пролежать как угодно долго, не дав 
ростка.

Итак, вода, тепло и воздух — вот три основ
ных условия, которые пробуждают семя к жиз
ни; рассмотрим их последовательно одно за дру
гим.

Прежде всего вода. Семена всегда содержат 
очень мало воды1, это одна из их существенных 
особенностей. Несухое семя теряет свою главную 
способность таить в себе жизнь, будучи в со
стоянии какого-то оцепенения, и в таком виде пе
реживать зиму, целые годы, десятки лет, даже 
столетия. Если семя не сухо, его нельзя сохра
нять; в сырую, мочливую осень мы не в состоя
нии получить семян — они прорастают в снопах и

1 См. таблицу на с. 92.

даже на корню. Главная причина покоя семени 
заключается, следовательно, в отсутствии воды. 
Доставим ему только воду и тотчас заметим про
буждение деятельности. Семя начиняет разбухать 
и разрывает оболочку, служившую ему защитой. 
Это всасывание воды происходит обыкновенно с 
значительною силой. Английский ученый Гельз 
уже в начале восемнадцатого столетия обращал 
внимание на это обстоятельство: он наполнял не
большой чугунок доверху горохом, смачивал его 
и прикрывал крышкой, которую нагружал все бо
лее и более значительным грузом: таким образом 
он показал, что разбухающие семена гороха в со
стоянии поднять груз до 200 фунтов. Гофмейстер 
показал, что при подобных условиях разбухаю
щие семена оказывают на стенки сосуда давление 
в несколько атмосфер. Этим свойством семян, 
как известно, пользуются анатомы, когда желают 
расчленить кости черепа: полость черепа напол
няют горохом, который затем смачивают; вслед
ствие сильного и равномерно распределенного по 
всей внутренней поверхности давления кости че
репа раздвигаются по швам. Таково механичес
кое действие воды на семена; она помогает им 
сбросить ненужную более оболочку и преодолеть 
сопротивление окружающих частиц почвы. Но 
еще важнее химическое действие воды; без нее не 
может произойти растворения, а следовательно, 
и перемещения запасов питательных веществ. 
Однако для этого недостаточно одной воды, так 
как все эти вещества, как мы видели, нераство
римы в воде; чтобы сделаться таковыми, они 
должны предварительно измениться, превратить
ся в другие вещества. Крахмал, например, сде
лался бы растворимым в воде, если бы он превра
тился в сахар, в глюкозу. Такое превращение воз
можно; на нем основано, как мы видели, приго
товление картофельной патоки, и такое превра
щение существует в действительности, как в этом 
легко убедиться. Стоит раскусить простое ячмен
ное зерно и потом зерно солода, то есть пророс
шего ячменя, и мы убедимся, что первое безвкус
но, а второе сладко на вкус. Но, может быть, вкус 
нас обманывает; в таком случае мы можем обра
титься к средству, указанному в предшествовав
шем чтении; мы видели, что синяя жидкость (ре
актив Фелинга) с глюкозой дает ярко-красный
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осадок. Берем водяной настой солода, прибавля
ем реактива Фелинга и получаем красный оса
док. Вырезываем тонкий ломтик из проросшего 
зерна, кладем его под микроскоп, прибавляем 
каплю того же реактива и получаем в клетчатках 
красное окрашивание. Таким образом, и вкус и 
более точный прием химических реакций убеж
дают нас, что в проросшем зерне появляется са
хар, глюкоза. Но справедливо ли. что этот сахар 
образован из крахмала? Ответ на это дают коли
чественный анализ и микроскопическое наблюде
ние. Первый показывает, что по мере прораста
ния семени количество крахмала в нем уменьша
ется; второе обнаруживает изменение крахмаль
ных зерен: они теряют свою характеристическую 
форму, делаются как бы обглоданными, иногда 
распадаются на куски, как бы тают — одним сло
вом, исчезают, растворяются.

Постараемся теперь объяснить, почему, ка
ким образом происходит это превращение крах
мала в сахар. Искусственно мы его можем вы
звать, действуя серной кислотой, как при получе
нии картофельной патоки; но в семени неоткуда 
взяться свободной серной кислоте. Зато в семени 
злаков в период прорастания проявляется особое 
вещество — диастаз,— оказывающее на крах
мал совершенно сходное действие. Диастаз мо
жет служить представителем целой группы ве
ществ, получивших общее название ферментов. 
Под ферментом вообще разумеют такое вещест
во, которое, будучи употреблено обыкновенно в 
ничтожном количестве, в состоянии вызвать хи
мическое превращение других веществ. Таких 
ферментов существует очень много. Так, напри
мер, горький миндаль сам по себе почти не имеет 
характеристического миндального запаха и вку
са; то и другое появляется в нем вследствие дей
ствия фермента, который начинает действовать, 
когда семя придет в соприкосновение с водой. Се
мена горчицы не имели бы острого запаха и вку
са, если бы в них не было фермента мирозина, 
который при содействии воды разлагает одно на
ходящееся в них вещество (соль так называемой 
Мироновой кислоты) и выделяет из него острое 
летучее горчичное масло. В существовании этого 
явления можно убедиться при помощи весьма 
любопытного омыта. В аптеках иногда продают

горчичник, состоящий из двух листочков бумаги, 
которые нужно наложить один на другой и затем 
смочить водой. Каждый листок порознь не обра
зует горчичника, но как только они придут в со
прикосновение, развивается характеристический 
острый запах горчицы. Это потому, что один лис
точек смазан ферментом, а другой — веществом, 
на которое действует фермент, и влияние фер
мента обнаруживается только при смачивании. 
Приведенные примеры достаточно выясняют 
действие растительных ферментов. Таково же и 
действие диастаза, который легко получить из на
стоя солода, то есть проросших хлебных зерен. 
Одной части этого диастаза, растворенной в воде, 
достаточно, чтобы превратить в сахар тысячу и 
более частей крахмала, и притом, чем теплее 
жидкость, тем быстрее идет это превращение.

Таким образом, питание зародыша семени на 
счет крахмала, отложенного в его белке или семе
нодолях, становится вполне понятным. Любопыт
но, что этот процесс совершенно сходен с тем, ко
торый происходит при питании животного орга
низма. В слюне, в желудочном соке и других вы
делениях пищеприемного канала находятся фер
менты, подобно диастазу превращающие крах
мал в сахар. В этом нетрудно убедиться — стоит 
по дол ее пососать кусок белого хлеба, чтобы заме
тить, что он сделается сладковатым на вкус. Сле
довательно, и животные и зародыш растения мо
гут воспользоваться нерастворимым крах ма
лом,только предварительно превратив его в рас
творимый сахар.

Сходное явление должно совершаться и в та
ких семенах, которые имеют твердый роговой бе
лок, как, например, зерна кофе, косточки фини
ка. Это свойство их белка зависит от очень тол
стых стенок из клетчатки. Во время прорастания 
клетчатка эта растворяется и служит для питания 
зародыша. Растворение это заставляло предполо
жить существование особого фермента, который 
и был найден.

Переходим ко второй группе запасных ве
ществ — к белковым веществам. В хлебных зер
нах, в муке, как мы видели, они представлены 
нерастворимой и, следовательно, неподвижной 
клейковиной; но даже и растворимый белок, 
как, например, белок куриных ниц или расти
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тельный белок, неподвижен. потому что он— 
коллоид, то есть вещество. не проходящее через 
перепонки. Для того чтобы сделаться подвиж
ным, быть в состоянии проникнуть из клеточки в 
клеточку и таким образом служить для питания 
растений, белковое вещество должно претерпеть 
изменение, сходное с превращением крахмала в 
глюкозу.

Знакомство с явлениями питания в животном 
организме и на этот рал послужит нам ключом 
для разъяснения явлений, совершающихся в про
растающем семени. В желудочном соке существу
ет фермент — пепсин. обладающий способнос
тью при содействии нескольких капель кислоты 
переводить в растворимое состояние нераствори
мые белки, как. например, белок крутых яиц или 
вареного мяса. При этом он превращает их в так 
называемые пептоны. Пептоны не только рас
творимы в воде, но сверх того обладают способ
ностью проникать через животные и раститель
ные перепонки. В растительном мире долгое вре
мя не было известно ничего подобного, и потому 
передвижение белковых веществ оставалось не
понятным. но позднее почти одновременно с со
вершенно различных сторон появились факты, 
доказывающие существование подобных превра
щений белкового вещества и в растительном ор
ганизме.

Уже в прошлом столетии было указано на су
ществование растения мухоловки, которое свои
ми раздражительными листьями схватывает при
летающих на него насекомых и затем употребля
ет их в пищу, но факт этот не был оценен по до
стоинству, возбудил даже сомнения скептиков и 
подвергся бы забвению, если бы на него не обра
тил вновь внимания Дарвин. Дарвин значительно 
увеличил список этих плотоядных растений и 
познакомил ботаников с любопытными подроб
ностями их отправлений. Отлагая до одной из по
следующих бесед описание механической сторо
ны этих явлений, мы остановимся здесь на них, 
как на примере, показывающем, что растение 
способно принимать в пищу нерастворимый бе
лок. Всего лучше эти явления растительного пи
щеварения изучены Дарвином над росянкой, до
вольно обыкновенным нашим болотным растени
ем. Слизь, выделяемая волосками. которыми усе

яны листья этого растения и которые улавливают 
насекомых, содержит вещество, по-видимому 
сходное с пепсином. К этому веществу во время 
раздражения волосков присоединяется кислота, 
и тогда оно получает способность, подобно желу
дочному соку, растворять белок. Как насекомые, 
попадающие на эти листья при естественных ус
ловиях. так и куски яичного белка или мяса, до
ставляемые листьям при искусственных опытах, 
растворяются и поглощаются растением. Эти 
опыты, доказывающие возможность питания на 
счет нерастворимых белковых веществ, побудили 
ученых искать и в прорастающих семенах фер
менты, подобные пепсину. Открытие их не замед
лило; ферменты эти были найдены сначала в бо
бовых растениях, а затем и в других — в конопле, 
в льне и, наконец, в ячменном солоде. В особен
ности любопытен фермент, найденный в млеч
ном соке так называемого дынного дерева (Carica 
papaya) и действующий подобно желудочному со
ку. Следовательно, и питание зародыша на счет 
запасов белка становится понятным: пепсинооб
разный фермент, развивающийся во время про
растания, действует на белок, то есть переводит 
его в растворимую, подвижную форму. Часть 
белковых веществ во время прорастания, сверх 
того, претерпевает еще более глубокое измене
ние, превращаясь в тела, способные кристаллизо
ваться, — кристаллоиды, подвижность которых 
еще более значительна.

Таким образом, зародыш, например, злаково
го растения питается не только тем же крахма
лом, тою же клейковиной, которую употребляем в 
пищу и мы, когда едим хлеб, но даже и перевари
вает их подобным же образом, обрабатывая их 
сходными ферментами и превращая в глюкозу и 
пептоны. Менее удовлетворительны наши сведе
ния относительно питания на счет запасов масля
нистых веществ, но и в этом отношении имеются 
некоторые указания. Масла, как таковые, вообще 
неспособны проникать через смоченные водой 
стенки клеточек. Но масло представляет нам со
единение так называемых жирных кислот с веще
ством, легко растворимым в воде. — с глицери
ном, и существуют факты, дозволяющие допус
тить предположение, что во время прорастания 
обнаруживается подобное распадение масла на
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составляющую его кислоту и глицерин также при 
содействии особого фермента. Сверх того, извест
но, что присутствие свободной жирной кислоты 
много способствует раздроблению капелек масла 
в воде и образованию так называемых эмульсий, 
то есть тех белых, содержащих масло жидкостей, 
которые мы называем молоком, как, например, 
молоко коровье, миндальное, маковое и проч. Это 
образование эмульсии играет важную роль в пита
нии животного организма; весьма возможно, что 
оно играет некоторую роль и в питании зародыша 
жирных, маслянистых семян.

Первая сторона явления питания молодого 
ростка нами выяснена. Неподвижный запасный 
материал под влиянием воды и ферментов пуска
ется в оборот, становится доступным для ростка, 
и мы можем непосредственно доказать, что раз
витие зародыша идет на счет этих запасов. В се
менах бобовых растений стоит отрезать семено
доли, чтобы прекратить дальнейшее развитие за
родыша. хотя бы его корешок и стебелек уже бы
ли немного развиты. И не следует думать, что ос
тановка в развитии зародыша вызвана его пора
нением; напротив, опыт показал, что зародыш 
обладает значительною степенью живучести. Мы 
его можем резать на части вдоль и поперек, и 
каждая часть, если только она находится в связи 
с семенодолей, заключающей запас пищи, будет 
развиваться. Даже если мы отрежем корешок, а 
оставим перышко в связи с семенодолями, то сте
белек разовьется быстрее, чем у целого зароды
ша, и наоборот: если мы отрежем стеблевую поч
ку, а корешок оставим в связи с семенодолями, то 
он разовьется сильнее, чем у неповрежденного 
зародыша. Оно и понятно: в этом случае один из 
двух органов пользуется запасом пищи, заготов
ленным для обоих. В семенах белковых зародыш 
не находится в органической связи с своим источ
ником пищи — с белком: он или плотно прикла
дывается к нему, или окружен им, но и в том и в 
другом случае может быть отделен от него, не 
претерпевая никакого повреждения; потому-то 
белковые семена доставляют нам наиболее удоб
ный предмет для изучения явлений питания заро
дыша. У злаков белок, первоначально сухой, 
мучнистый, во время прорастания разжижается, 
делается похожим на кашицу или молоко. Между
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тем наружные клеточки той части зародыша, ко
торою он прислонен к белку и которую мы назы
вали щитком (см. фиг. 21, 6, с, d,  е  — щ), врас
тают в виде сосочков или ворсинок в размягчив
шийся белок и сосут его питательный раствор. 
Зародыш гречихи и многих других растений на
ходится в еще более благоприятных условиях: он 
весь купается в полужидкой массе белка и, следо
вательно, всею своею поверхностью сосет пита
тельные вещества. Если в это время отделить за
родыш от белка, то его развитие прекратится, и, 
наоборот, его развитие можно поддержать искус
ственно, если, отделив от белка, заключить его в 
комочек теста, приготовленного из муки или 
крахмала. Не только успешное развитие зароды
ша покажет нам, что он питается этим тестом, но 
мы можем непосредственно убедиться, что сопри
касающиеся с ним зерна крахмала обнаружат яв
ные следы разрушения, они будут изглоданы, вы
сосаны им.

Мы уже несколько раз употребляли выраже
ние: «зародыш высасывает питательные вещества 
из семенодолей или белка», но, очевидно, это вы
ражение только иносказательное, и перемещение 
питательных веществ в зародыш следует объяс
нить на основании общих явлений диффузии, с 
которыми мы ознакомились в предшествовавшей 
лекции. В самом деле, мы видели, что все пита
тельные вещества принимают во время прораста
ния растворимую форму, а эти растворы, соглас
но законам диффузии, должны равномерно рас
пределиться во всех частях семени, в том числе и 
в зародыше. Но этим равномерным распределени
ем, этим равновесием и ограничится роль диффу
зии. Что же вновь нарушит это равновесие, так 
сказать переместит центр тяжести из белка в за
родыш? Чем объясним мы это перемещение веще
ства из белка в зародыш? Да опять тем же, чем 
мы объяснили в прошлой беседе поступление же
лезной соли из наружного сосуда в нашу искусст
венную клеточку, то есть обратным переходом в 
нерастворимое состояние. В зародыше растворы, 
в него поступившие, будут затрачены на образо
вательную деятельность его клеточек, на развитие 
новых органов. Растворимый углевод, глюкоза, 
превратится в нерастворимый углевод — клетчат
ку, в стенку вновь появляющихся клеточек рост-
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ка: растворимые и диффундирующие белки пре
вратятся в нерастворимую к недиффундирующую 
протоплазму этих клеточек. А это превращение, 
как мы знаем, вызовет поступление в зародыш 
новых количеств глюкозы и так далее. Это раство
рение и осаждение веществ в ростке, эта как бы 
перегонка вещества из одной части семени в дру
гую будет продолжаться, пока они будут в сопри
косновении. Представив себе, что два лица сгово
рились бы от времени до времени делить поровну 
свое движимое имущество: представим себе да
лее. что одно лицо имело бы неосторожность по
стоянно превращать часть своего недвижимого в 
движимое, а другое, наоборот, превращало бы 
часть своего движимого в недвижимое имущест
во. В результате оказалось бы. что все имущество 
первого перешло бы в карман второго. Последний 
высосал бы все имущество первого. Точно таким 
же образом и зародыш высасывает пищу из белка 
и семенодолей. Он высасывает пищу потому, что 
развивается, и развивается потому, что высасы
вает пищу, — причина и следствие здесь находят
ся в тесной взаимной связи, как во всяком жиз
ненном отправлении.

Итак, мы видим, что в основе явлений питания 
зародыша лежат те же общие явления диффузии 
и превращения, которыми мы объяснили в пред
шествовавшей лекции питание клеточки, да ина
че и быть не может, так как жизнь зародыша сла
гается из жизней составляющих его клеточек.

До сих пор мы успели убедиться, что во время 
прорастания в семени происходит только переме
щение вещества из одного органа в другой. Не
смотря на кажущееся увеличение размеров, не
смотря на рост молодого растеньица, в нем за это 
время не наблюдается действительного прироста, 
то есть увеличения массы вещества, как в этом 
можно убедиться взвешиванием семени и ростка. 
Но простого взвешивания для этого было бы не
достаточно; если мы просто взвесим сначала се
мя, а потом его росток, то последний всегда будет 
тяжелее, и это нетрудно понять. Мы видели, что 
различные части растения содержат весьма раз
личные количества воды — в семенах ее мало, в 
целом растении довольно много1. Во время про-

1 См. таблицу анализов на с. 92.

растения сначала все семя, позднее корешок вса
сывает воду, и этим можно объяснить прибыль я 
весе. Если же мы предварительно высушим и се
мя и молодое растение до 100о, то есть определим 
их сухой вес. то убедимся, что во время прораста
ния растение, несмотря на увеличение размеров, 
значительно потеряло в весе. Рождается вопрос, 
куда же делось это вещество. Ни твердых, ни 
жидких отделений, как у животных, мы обыкно
венно не замечаем, и. но всяком случае, если бы 
они были, мы можем их принять в расчет и тогда 
убедимся, что они далеко не равняются всей по
тере веса. Остается допустить, что семя теряет 
газообразные продукты, что часть его улетучива
ется в воздух.

Это предположение прямо приводит нас к рас
смотрению второго из трех указанных условий 
прорастания, к рассмотрению значения воздуха. 
Воздух, как мы знаем, состоит из кислорода и азо
та: опыт прямо указывает, что семени нужен 
именно кислород. Семя, глубоко зарытое в почву 
или находящееся под водою, которая не возобнов
ляется, не прорастает; но оно одинаково не про
растает или, проросши, останавливается в разви
тии, если будет окружено воздухом, лишенным 
кислорода. Несомненно, ему нужен кислород. Но 
в чем же заключается действие этого кислорода? 
Нетрудно доказать, что он поглощается семенем. 
Кислород поддерживает горение; в отсутствии его 
горящие тела гаснут. Следовательно, если прорас
тающие семена поглощают кислород, то. оставив 
их некоторое время в присутствии ограниченного 
объема воздуха, мы лишим этот воздух кислорода 
и сделаем его непригодным для поддержания го
рения. На дно этой склянки с широким горлом, 
плотно закрытой стеклянной пробкой, часов де
сять тому назад насыпали прорастающие семена; 
я открываю ее и ввожу в нее горящую лучину: она 
мгновенно гаснет очевидно, воздух в этой 
склянке уже не содержит кислорода. Кислород 
этот поглощен семенами.

Увидав, сколько сходного в явлениях питания 
семени и животного, мы вправе возбудить вопрос: 
не будет ли семя употреблять и кислород воздуха 
для той же цели, для которой он служит животно
му? Не будет ли он служить ему для дыхания? 
Дыхание, как вам, конечно, известно, в основе —
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то же горение. Мы вдыхаем кислород; он разно
сится кровью во все концы тела, окисляет, сжига
ет часть его углерода и водорода и выделяет их в 
виде углекислоты и воды. В этом легко убедиться 
следующим простым опытом, который показыва
ет, что газ, вдыхаемый и выдыхаемый нами, раз
личен и что последний содержит углекислоту. Для 
отличия углекислоты от других газов пользуются 
следующими двумя признаками. Если пропускать 
углекислоту через известковую воду, то есть воду, 
в которой растворена едкая известь, кипелка, то 
эта совершенно прозрачная вода мутится, осаж
дает из себя мел, то есть углекислую известь — со
единение извести с углекислотой.

Я беру склянку (фиг. 22, А), в которую через 
пробку пропущены две коленчатые трубки: одна 
погружена концом в известковую воду, другая, 
более короткая, не достигает до уровня жидкости. 
Сначала беру в рот короткую ( а )  трубку и тяну в 
себя воздух; через другую, длинную трубку на
ружный воздух пузырьками проходит через жид
кость, но она не мутится. Поворачиваю склянку, 
беру в рот кончик длинной трубки ( b )  и выдыхаю 
из себя воздух; он снова проходит пузырьками че
рез жидкость, но на этот раз она тотчас же мутит
ся. Чтобы доказать, что упавший на дно белый 
осадок действительно мел и что он содержит угле
кислоту, прибавляю несколько капель уксусу— 
осадок с шипением растворяется, и эти шипящие 
пузырьки газа — не что иное, как углекислота, 
которую я только что выдохнул.

Другая проба на углекислоту заключается в 
следующем. Все так называемые едкие щелочи 
жадно поглощают углекислоту. Беру с одного кон
ца открытую стеклянную трубку, содержащую уг
лекислоту, и, заткнув отверстие пальцем, погру
жаю ее в сосуд с раствором щелочи. Как только я 
отниму палец, которым заткнуто отверстие, жид
кость быстро поднимается в трубке и наконец на
полняет ее; заключенная в ней углекислота исчез
ла, то есть поглотилась жидкостью.

Имея средства узнавать присутствие углекис
лоты. мы можем теперь вернуться к вопросу, ды
шат ли прорастающие семена. Первую половину 
вопроса мы уже разрешили — мы видели, что они 
не могут обойтись без кислорода и что они его по
глощают; остается показать, что они выделяют

углекислоту взамен поглощенного кислорода. 
Для наглядности дадим опыту такую форму. 
Струя обыкновенного воздуха вгоняется (все рав
но каким образом, это уже техническая подроб
ность, не касающаяся сущности опыта) в сред
ний сосуд (фиг. 2 2 ,  В )  через отверстие (обозна
ченное стрелкой) и, проходя пузырьками через 
раствор едкой щелочи, оставляет там те следы уг
лекислоты, которые находятся во всяком возду
хе, тем более в зале, в которой дышат много лю-

дей. Из этого сосуда струя воздуха, уже лишенная 
углекислоты, расходится на две стороны и, про
ходя (как показано на рисунке стрелками) через 
два сосуда ( С  и С ' ) , в каждом из них выходит на
ружу пузырьками через известковую воду, нали
тую в воронках ( b  и b' )  наверху обоих приборов. 
Оба прибора совершенно одинаковы, через них 
прогоняется струя того же воздуха, только в пра
вом ( С ' )  насыпан слой живых, проросших коноп
ляных семян или гороха, а в левом тех же про
росших семян, но предварительно убитых, отрав
ленных сулемой. Проходящий через приборы воз
дух постоянно обмывает поверхность семян и 
проходит через жидкость в воронках (b и b' ) .  Вы 
уже видите, какая обнаруживается разница: 
между тем как в воронке левого сосуда жидкость 
сохраняет свою прозрачность, в правом — она 
уже замутилась, приняла молочный вид; через 
несколько минут в ней образуется обильный оса
док мела. Ясно, что воздух, прошедший через 
слой живых, проросших семян, содержит угле
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кислоту. Итак, семена поглощают кислород и вы 
делают углекислоту. Остается показать, что эти 
два процесса находятся в свяли, то есть, что угле
кислота выделяется пламен поглощенного кисло
рода. «Но мы можем увидеть на следующего опы
та. который в то же время нам ласт возможность 
судить об энергичности этою процесса дыхания. 
Стеклянный колокол (фиг. 23, а) разделен про 
водочною сеткой на две части; в верхней насыпа
ны проросшие семена конопли, в нижней, затк
нутой каучуковой пробкой, помещается малень
кий стаканчик с раствором едкой щелочи. Верх
нее отверстие колокола также заткнуто каучуко
вой пробкой с коленчатой, так называемой ми но

метрической трубкой, заключающей столб под
крашенной жидкости и снабженной зажимным 
краном (b) .  Кран этот открыт для того, чтобы 
воздух внутри и снаружи прибора был в равнове
сии. Стоит только закрыть этот кран, и столб 
цветной жидкости начнет подыматься в левом ко
лене манометра и падать в правом, так что очень

скоро уровень ее будет я одном при С, в другом 
нри C'.  Смысл этого опыта легко понять: семена я 
верхней части сосуда выделяют углекислоту, ко
торая. как мы знаем, жадно поглощается едкой 
щелочью, находящеюся в стаканчике под ними: 
вследствие этого во всем приборе происходит 
уменьшение объема воздуха, обнаруживаемое 
поднятием столба жидкости в левом колене мано
метра. Этот опыт нам прямо показывает. что уг
лекислота является взамен другого, поглощаемо
го семенами газа, потому что если бы углекислота 
только присоединялась к воздуху, заключенному 
в приборе, то вышло бы одно из двух: или объем 
воздуха в приборе увеличивался бы, или он оста
вался бы неизменным (предполагая, что углекис
лота поглощалась бы едкой щелочью по мере вы
деления). Уменьшение в объеме зависит от того, 
что кислород поглощается семенами и на место 
его выделяется обыкновенно равный объем угле
кислоты, поглощаемой едкой щелочью; при этом 
условии оно одновременно служит мерой вдыха
ния кислорода и выдыхания углекислоты. Подня
тие столба жидкости идет так быстро, что мне 
придется несколько раз в течение лекции откры
вать этот кран ( b )  и приводить подкрашенную 
жидкость к одному уровню. Это постоянное дви
жение манометрической жидкости обнаруживает 
нам беззвучное, невидимое, ускользающее от 
слуха и глаза, но тем не менее довольно энергич
ное дыхание семян.

Новейшие исследования показывают, что в 
тесной связи с дыханием, по-видимому, находится 
уже знакомое нам образование ферментов, имен
но диастаза. Когда разбухшие в воде семена за
ключали в сосуд, наполненный вместо воздуха во
дородом, они не развивались далее, и в них нель
зя было найти диастаза, между тем как такие же 
семена, оставленные в соприкосновении с возду
хом, дали ростки, содержавшие диастаз. Таким 
образом, нам становится понятным одно из бли
жайших последствий дыхания, пробуждающего 
растения к жизни.

Факт дыхания дает нам объяснение для той 
постоянной потери в весе сухого вещества, кото
рая заставила нас обратить внимание на отноше
ние семени к воздуху. Дыхание есть постоянное 
медленное сжигание углерода и водорода органи-
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ческого вещества; и действительно, сравнивая 
элементарный анализ семени и происшедшего из 
него ростка, мы можем убедиться, что убыль в ве
се приходится именно на долю этих элементов, 
между тем как количество азота остается неиз
менным.

Убедившись, что в прорастающем семени со
вершается в существенных чертах такой же про
цесс дыхания, как и в животном организме, мы 
вправе сделать еще шаг далее и спросить: не со
провождается ли этот процесс в растительном ор
ганизме теми же последствиями, как и в живот
ном? Дыхание, будучи, в сущности, медленным 
горением, поддерживает температуру животного, 
согревает его; не будет ли оно согревать и моло
дое, зачаточное растение, доставляя ему необхо
димую для развития теплоту? Этот вопрос приво
дит нас к рассмотрению последнего из трех усло
вий, от которых зависит прорастание, — к рас
смотрению влияния теплоты.

Не только точный опыт, но даже сравнительно 
грубое наблюдение убеждает, что во время про
растания, очевидно вследствие дыхания, семена 
заметно нагреваются. Так, уже давно замечено, 
что когда приготовляют солод, кучи проросших 
ячменных зерен до того нагреваются, что без по
мощи термометра, прямо погружая руку, можно 
обнаружить развивающуюся теплоту. Бывали 
случаи, что сопревшие семена подвергались са
мовозгоранию, но здесь к нормальным жизнен
ным отправлениям присоединяются еще процес
сы гниения и тления, то есть жизнь невидимых 
микроскопических организмов. В более точных 
опытах, где по возможности старались устранять 
эти источники погрешности, можно было обнару
жить повышение на 4, на 10 и более градусов над 
температурой окружающей среды. Это нагрева
ние, очевидно, должно быть полезно для развива
ющегося ростка, так как многочисленные наблю
дения земледельцев и более точные опыты бота
ников показали, что быстрота прорастания, то 
есть первое появление корешка, а затем дальней
ший роет зародыша находятся в прямой зависи
мости от температуры, и притом для различных 
растений существуют различные пределы, при

которых прекращается возможность прораста
ния. Для очень многих растений можно указать 
низшую температуру, при которой оно начинает 
прорастать, и высшую, при которой оно опять ут
рачивает эту способность; между этими предела
ми быстрота прорастания возрастает до извест
ной температуры и затем начинает уменьшаться. 
Таким образом, мы отличаем три температуры: 
низшую и высшую, составляющие пределы воз
можного прорастания, и лучшую, когда процесс 
идет всего успешнее, то есть быстрее. Так напри
мер, наши хлебные злаки начинают обыкновенно 
прорастать при 2—3° выше нуля, и чем выше, тем 
быстрее, но начиная с 15—16° R процесс этот 
вновь замедляется и около 30° почти прекращает
ся. Долгое время полагали, что при 0°, то есть при 
температуре замерзания воды, никакая жизнь, 
следовательно и прорастание невозможны, но не 
так давно сделано любопытное наблюдение, что 
семена могут прорастать даже во льду. Сделан 
был следующий опыт: в куске льда выдолблен же
лобок, в этот желобок положены семена и покры
ты другим куском льда; все помещено в ящик, ок
руженный еще слоем льда в аршин толщиной, и в 
январе и в марте вынесено на погреб. Через два 
месяца, то есть в марте и мае, семена самых раз
нообразных растений: пшеницы, ржи, гороха, 
капусты, горчицы — были найдены проросшими; 
их тонкие корешки пронизывали толщу льда. 
Этот странный, неожиданный, но вполне досто
верный опыт, равно как и подобные же факты, 
касающиеся цветения некоторых альпийских 
растений, распускающихся среди снега, по всей 
вероятности, должно объяснить теплотой, разви
ваемой дыханием растения и способной растаять 
лед в непосредственном соседстве с растением. 
Вообще считали невозможной никакую жизнь 
при 0°, между прочим на том основании, что вода 
при этой температуре должна замерзать, но это 
неверно, так как известно, что вода может не за
мерзать и при температурах ниже 0°; так, напри
мер, в очень узких, волосных трубках она не за
мерзает и при —10°. Таким образом, мы видим, 
что прорастание и вообще жизненные процессы 
могут совершаться только п довольно тесных пре
делах — от 0 до 40е. Эти пределы, впрочем, не 
касаются покоящихся семян. Благодаря отсутст
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пню it них поды, благодаря сухости, они в состоя
нии выносить бел вроде гораздо более резкие 
крайности температуры. В этом состоянии их 
можно подвергать, с одной стороны. 100—120о 
тепла, я с другой — низким температурам, полу
чаемым при помощи жидкого воздуха, не лишая 
их способности прорастать. Значит, покоящееся 
семя отличается значительною выносливостью 
относительно температуры, и в этом заключается 
одно из его важных свойств.

Таково значение этого третьего фактора, обу
славливающего прорастание, то есть тепла. Не 
следует думать, чтобы в этом ускоряющем влия
нии тепла, в угнетающем влиянии холода, в этом 
существовании пределов обнаруживалось какое- 
нибудь свойство, исключительно присущее жи
вым организмам. Напротив того, мы знаем, что 
большая часть химических и физических процес
сов, здесь совершающихся, находится в зависимо
сти от температуры. Так. с повышением темпера
туры ускоряются диффузия и передвижение жид
костей в узких, волосных сосудах; с повышением 
температуры ускоряется также действие диастаза 
на крахмал. Но можно возразить: если физичес
кие и химические явления ускоряются с повыше
нием температуры, то почему же дальнейшее по
вышение температуры начинает действовать за
медляющим, угнетающим образом на жизненную 
деятельность семени? Почему существует извест
ная, наиболее благоприятная температура? Не 
следует ли в этом видеть особенность живого орга
низма? Пока нет надобности в этом предположе
нии; мы знаем, что если теплота содействует не
которым химическим процессам, способствую
щим ускорению жизненных явлений, то она же 
вызывает и такие процессы, с которыми несовме
стна жизнь. Так например, белковое вещество, 
входящее в состав протоплазмы, этой основы вся
кой живой клеточки, около 50° R уже свертывает
ся подобно яичному белку, но, вероятно, уже и 
ранее этой температуры начинает изменяться. 
Понятно, что если повышение температуры вы
зывает одновременно и процессы благоприятству
ющие и процессы, препятствующие деятельности 
семени, то эта деятельность должна совершаться 
наиболее энергично при известной средней темпе
ратуре, когда благотворное и вредное действия

температуры дают наиболее выгодное сочетание. 
Таким образом, и в действии температуры на про
растающее семя мы не встречаем ничего такого, 
что заставило бы нас отказаться от физико-хими
ческого объяснения совершающихся при этом яв
лений.

Остается еще одна сторона в жизни семян — 
сторона, к сожалению, еще далеко не выяснен
ная, — это весьма различная степень, в которой 
различные семена сохраняют свою жизненность, 
то есть всхожесть. Есть семена, способные сохра
нять ее голами, десятками лет, целыми столетия
ми; есть другие, которые могут прорастать только 
через несколько дней по отделении от материн
ского растения и затем так же быстро утрачива
ют эту способность; таковы, например, кофей
ные семена, семена ивы; и есть, наконец, третьи, 
которые могут прорастать не иначе, как по про
шествии значительного промежутка времени; к 
этой последней категории относится большинство 
косточковых плодов. По всей вероятности, и 
здесь, при внимательном исследовании явления, 
удастся найти его ближайшую причину. Свойство 
сохранять в течение долгих лет свою способность 
к прорастанию, в сущности, не должно бы пред
ставлять ничего странного: если семя не заключа
ет необходимой воды или уединено своими обо
лочками или какими другими средствами от ат
мосферических влияний, следовательно лишено 
одного из условий, вызывающих химические из
менения. то трудно себе представить, какое влия
ние могло бы на него оказывать время, конечно, 
если только устранена возможность механичес
ких повреждений. И действительно, существуют 
несомненные факты, доказывающие, что семена, 
взятые из гербариев, где они пролежали более ста 
лет, успешно прорастали. Приводят даже в при
мер так называемую мумийскую пшеницу, про
лежавшую тысячелетия в египетских гробницах, 
но этот последний пример не вполне достоверен. 
К тому же способность находиться в состоянии 
оцепенения в течение долгих лет и не утрачивать 
при этом возможности вновь ожить не составляет 
исключительной принадлежности семян. Извест
но, что многие из низших микроскопических пау
кообразных, червей и других животных, будучи 
высушены до состояния порошка, могут в таком
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виде сохраняться годами и по смачивании водою 
вновь оживают. Труднее объяснить другую край
ность, то есть свойство быстро, через несколько 
дней, утрачивать способность к прорастанию; эти 
факты как-то более склоняют в пользу допуще
ния особой, утрачиваемой со временем жизнен
ности семени. Но нельзя сказать, чтобы и они ус
кользали от всякой возможности объяснения, не 
представляли бы аналогии с явлениями, совер
шающимися вне организмов. Так, например, ко
фейные семена представляют нам запасный пи
тательный материал преимущественно в виде 
клетчатки, из которой состоит их твердый рого
вой белок. Весьма возможно, что растворимость 
этого белка очень изменяется со временем, так 
как клетчатка и вне организма может претерпе
вать подобные изменения. Клетчатка, свеже
осажденная или сохраняемая во влажном состоя
нии, легко растворяется в известном реактиве, 
но та же клетчатка, высушенная и образующая 
плотные роговые массы, становится почти нерас
творимой. Возможно, что нечто подобное проис
ходит и с кофейными семенами, то есть что толь
ко свежее семя содержит клетчатку, способную 
переходить в растворимое состояние. Что же ка
сается до последней категории семян, то есть тех, 
которые требуют иногда нескольких лет для про
растания, каковы, например, семена косточко
вых плодов, то уже в одних механических пре
пятствиях, которые они должны преодолеть, 
можно видеть причину этой медленности. И дей
ствительно, нередко, делая надрезы в твердой 
оболочке этих семян или плодов, можно ускорить 
их прорастание.

Подведем итог тому, что мы узнали об явлении 
прорастания; постараемся представить общую ха
рактеристику этого совершенно своеобразного пе
риода в жизни растения.

Период прорастания отличается тем, что в те
чение его растение не нуждается в посторонних 
источниках пищи: оно существует на счет запаса 
нищи, отложенного в белке или семенодолях. Для 
пробуждения семени к деятельности необходимы 
во,ш, кислород воздуха и тепло. Вода действует

двояко — механически и химически; механичес
ки она вызывает разбухание семени, разрывает 
его оболочки и доставляет необходимую силу для 
преодоления сопротивления окружающих частиц 
земли; химически она растворяет сначала разно
образные ферменты, а потом, при их содействии, 
и нерастворимые запасные вещества. Эти раство
ры притекают в зародыш и там затрачиваются на 
его рост, вновь принимают нерастворимую или 
трудно подвижную форму. Одновременно с этими 
процессами проявляется в семени и дыхание, по- 
видимому за весьма редкими исключениями, о ко
торых будет сказано ниже, присущее всякому ор
ганизму, всему живущему на земле. Дыхание да
ет нам одновременно объяснение и для потери в 
весе и для повышения температуры, которые мы 
наблюдаем в прорастающих семенах. Таким обра
зом, несмотря на увеличение размеров, растение 
в этот период не только не увеличивает своей мас
сы, не только не накопляет вещества, но, напро
тив, расходует его. Во время прорастания проис
ходит только превращение, а не усвоение вещест
ва. Мы убедились, следовательно, что явления ус
воения питательных веществ и явления роста не 
всегда совершаются одновременно, и всего лучше 
можно характеризовать период прорастания, 
сказав, что в течение его происходит рост без ус
воения.

В известной степени этот период жизни расте
ния можно сравнить с периодом воспитания и раз
вития у человека. До конца этого периода и расте
ние и человек неспособны к самостоятельной и 
производительной деятельности, они существуют 
на счет запасов, заботливо накопленных предше
ствовавшим поколением, и нельзя сказать, чтобы 
от этого сравнения выигрывал человек; напротив 
того, растение представляет пример, достойный 
подражания. С одной стороны, растения-родите
ли не пекутся о том, чтобы, накопив богатое на
следство, обеспечить своим детищам беззаботное 
и праздное существование, а наделяют их лишь 
строго необходимым для тот, чтобы они могли 
развиться и окрепнуть; а с другой — растения-де
ти не проматывают этого скромного наследия, они 
употребляют его на свое развитие, на подготовле
ние сил к предстоящей жизненной борьбе. В конце 
этого периода мы застаем растение с вполне сло

111



К.А. Тимирязев

жившимися и готовыми к своей деятельности ор
ганами. Весьма любопытно, что существуют рас
тения. у которых весь период прорастании прохо
дит на материнском растении. Таково известное 
мангровое дерево (Rhizophom Mangle), обитаю-

щее по прибрежьям тропических морей, обыкно
венно в полосе, заливаемой приливом. Семена 
этого живородящего растения прорастают в плоде 
и, еще будучи на материнском растении, образу
ют длинный, тяжелый и приостренный корень. 
Достигнув известной стадии развития, они отры
ваются и, вонзаясь этим корнем в вязкий ил. пря
мо. без всякого перерыва, продолжают свое суще
ствование.

С окончанием периода прорастания обнаружи
вается в растении и физиологическое разделение 
труда. С общей физиологической точки зрения 
растение представляет нам две более или менее 
развитые поверхности, приспособленные к соот
ветствующим средам, — поверхность корневую и

листовую; эти две поверхности соединяются про
межуточным органом — стеблем. Такова общая 
физиологическая схема растения — схема, прояв
ляющаяся очень рано даже на самых низших сту
пенях растительной организации. Существуют, 
например, водоросли, состоящие из одной клеточ
ки и тем не менее представляющие части, анало
гические листу, корню и стеблю. Вот водоросль, 
попадающаяся нередко на влажных, заливаемых 
лугах и состоящая из округленной зеленой голо
вки и бесцветного разветвленного основания— 
подобия корешка (фиг. 24, слева, наверху), ко
торым прикрепляется к почве. Это только простой 
пузырек, но уже в нем мы замечаем две части, 
физиологически различные. Но вот другой, еще 
более разительный пример водоросли, обитающей 
в морях теплых стран (фиг. 24). Экземпляр этой 
водоросли (каулерпы), который я нашел в Пуццу
оли, в Неаполитанском заливе, расправленный на 
бумаге, покрывает поверхность величиной с кисть 
руки, но попадаются экземпляры и более круп
ные. Эта клеточка-гигант — самая крупная кле
точка во всем органическом мире — представляет 
нам части или лопасти, поразительно сходные с 
зелеными листьями, стеблями и бесцветными бе
лыми корешками. Стебли стелются по дну моря, 
листообразные лопасти подымаются вертикально 
вверх, а корешки зарываются в ил. и тем не менее 
это все одна и та же клеточка, имеющая одну со
общающуюся полость1.

Понятно, что такие несходные органы, как ко
рень, лист и стебель, должны соответствовать со
вершенно различным отправлениям, и потому при 
дальнейшем изучении жизни растений мы должны 
изучать жизнь этих органов в отдельности.

Остается выяснить еще одно обстоятельство, 
разрешить еще один вопрос: когда оканчивается 
период прорастания, когда начинается самостоя
тельная жизнь растения? Период прорастания 
оканчивается собственно тогда, когда будет исто
щен запас питательных веществ: самостоятельная 
жизнь начинается тогда, когда обнаружится дея
тельность листьев, а для этого они должны под

1 На фигуре 24 изображены два вида каулерпы; верх
няя — обыкновенная Caulerpa prolife га. встречающаяся в 
Средиземном море.
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вергнуться действию света, без чего они не позе
ленеют, а останутся желтыми, болезненными. 
Вот, следовательно, еще одна, последняя, особен
ность периода прорастания: в течение его расте
ние совершенно не зависит от света, не нуждает
ся в нем, потому-то период этот и может проте
кать в совершенной темноте, под землей. Но с

первым лучом света, упавшим на позеленевший 
лист, начинается самостоятельная жизнь, расте
ние начинает вырабатывать новые органы уже не 
на счет других частей, а на счет окружающих не
органических соединений. Убыль в весе замедля
ется и наконец переходит в прибыль. Начинается 
усвоение вещества.
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КОРЕНЬ

Значение корим. — Состав почвы. —- Способ определения Необходимых питательных веществ. — 
Искусственные культуры. — Культуры без органического вещества, без перегноя. — Водные 
культуры. — Значение азота, калия, железа, кремния. — Необходимые питательные 
вещества, принимаемые корнем. — Непосредственно питательные и запасные вещества в 
почве. — Поглотительная способность почвы. — Значение почвенной селитры. — Усвоение 
азота бобовыми растениями. — И какой форме находятся питательные вещества в почве. — 
Строение ко/мя. — Е/о замечательное развитие в длину и значение этого свойства. — 

Отношение корня к жидким и твердым веществам. — Общий механизм принятия питательных 

веществ корнем

В конце прошлой беседе мы пришли к заклю
чению, что в период прорастания молодое расте
ние не представляет самой характеристической 
стороны растительной жизни — увеличения 
своей массы. Напротив того, несмотря на види
мое увеличение объема, оно постоянно теряет в 
весе, сжигая часть своего вещества в процессе ды
хания.

Только с той поры, когда обособятся и вступят 
в свое отправление его органы, когда его корень 
углубится в землю, а стебель с листьями потянет
ся в воздух, к свету, — только с той поры прояв
ляется полная самостоятельная жизнь растения, 
выражающаяся в питании на счет окружающих 
веществ, в настоящем усваивании вещества из 
внешней среды.

Какие это должны быть вещества, мы уже зна
ем: это те двенадцать элементов, которые пере
числены нами выше (с. 90). Остается решить во
прос: откуда берет растение эти разнообразные 
вещества, из какой среды — из земли, воды или 
воздуха — и каким путем проникают они в расте
ние? Разрешив этот вопрос, мы тем самым реша
ем, который из двух органов — корень или лист — 
должны мы считать органом питания растения, 
или же они оба, каждый с своей стороны, служат 
для этой цели.

Начнем с корня, так как относительно этого 
органа задача представляется более простою. Во- 
первых, едва ли кто когда сомневался в том, что 
корень служит для питания растения, а во-вто

рых, нетрудно доказать, что часть, по крайней 
мере, веществ не может попасть в растение ина
че, как через корень. Так например, тела, входя
щие в состав золы, при обыкновенных условиях 
не могут существовать в газообразной форме, 
потому-то и при сжигании они остаются в золе, а 
не в сгорающей и улетающей части растительно
го вещества. Следовательно, все, что мы находим 
в золе, мы должны искать в почве, и отсюда за
ключаем, что эти вещества поступают через ко
рень. Остальные же вещества могут находиться 
и в почве и в воздухе, следовательно относитель
но их мы остаемся в сомнении. Пока не получим 
прямого ответа из опыта, мы не можем сказать 
наперед, берутся ли они из почвы или из воздуха, 
поступают ли они в растение через корень или 
через лист.

Займемся прежде всего корнем; посмотрим, 
что извлекает он из почвы, как извлекает он это, 
что и почему он извлекает именно то, что необ
ходимо для растения.

Но прежде чем приступить к изучению корня и 
его отправлений, необходимо познакомиться с той 
средой, в которой проявляется его деятельность,— 
необходимо бросить беглый взгляд на почву и ее 
состав.

Всякая покрытая растительностью почва пред
ставляет две резко различающиеся составные час
ти: горючую и несгорающую, или органическую и 
неорганическую. Этой органической части, кото
рая есть не что иное, как остаток истлевших рас-
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тений, почва обязана своим черным цветом; это 
черное, сгорающее при прокаливании почвы ве
щество называют перегноем. Даже в самых чер
ных почвах, в настоящих черноземах, его сравни
тельно мало, в редких случаях более 10%1. Почва, 
прокаленная и, следовательно, лишенная пере
гнойных органических веществ, представляет уже 
не черный, а желтоватый или красноватый цвет. 
Остающиеся после прокаливания минеральные, и 
по количеству главные, вещества почвы мы мо
жем разделить на три группы на основании их 
различной растворимости. Часть их, самая незна
чительная, растворима в воде; вторая, уже более 
значительная часть не растворяется в воде, но мо
жет растворяться в кислотах, и, наконец, третья, 
наибольшая, нерастворима ни в воде, ни в кисло
тах. Эти три степени растворимости представляют 
нам в известной мере три степени доступности 
этих веществ для растения. Вещества первой ка
тегории, растворяющиеся в почвенной воде, оче
видно, легко доступны для растения; вещества 
второй категории уже труднее доступны; нако
нец, вещества последней категории или вовсе не
доступны растению, или только с течением долгих 
лет могут измениться и отчасти превратиться в ве
щества первых двух категорий.

Таким образом, в известный данный момент 
минеральная составная часть почвы представляет 
нам основу, в настоящем бесплодную и только за
ключающую запасы пищи на отдаленные будущие 
времена, затем запас веществ, сравнительно лег
ко доступных растению, и, наконец, очень неболь
шое количество веществ, представляющих уже 
готовый материал для питания растения. В спра
ведливости этих слов нетрудно убедиться. Стоит 
взять самую плодородную землю, прокалить ее, 
обработать кислотой, и тогда получим почти бе
лый остаток, который будет совершенно бес
плоден.

Значит, рассматривая почву в настоящем, мы 
вправе наибольшую часть ее считать как бы мерт

1 Состав почвы был демонстрирован на лекциях при по
мощи так называемых наглядных анализов, показываю
щих объемное отношение различных составных частей 
почни. Подобные анализы можно видеть в сельскохозяйст
венном отделе Политехнического музеи.

вым остовом, твердым материком, служащим для 
прикрепления растения, но не участвующим не
посредственно в явлениях питания. Пищу расте
ния мы должны искать в остальных ее составных 
частях — в перегное и в том, что растворяется в 
воде и в кислотах. Посмотрим же, как распреде
лены в них те двенадцать элементов, которые мы 
нашли в растении. Органическое вещество пере
гноя содержит четыре элемента: углерод, водород, 
азот и кислород. Вещества, растворимые в воде и 
кислотах, состоят из солей, содержащих все эле
менты, найденные нами в золе растения, и, сверх 
того, еще два соединения, содержащие азот, 
именно — селитру, то есть соль азотной кислоты, 
и аммиак, представляющий соединение азота с 
водородом. Итак, четыре элемента органического 
вещества, элементы золы и два соединения азота: 
азотная кислота и аммиак ^ вот те вещества, на 
которые анализ почвы указывает как на возмож
ные источники пищи для корней растения. По
смотрим, какие же из этих возможных источни
ков окажутся действительными, необходимы
ми источниками. Для того чтобы узнать это, мы 
должны задать этот вопрос самому растению, 
должны поставить его в такие условия, чтобы оно 
само вынуждено было дать нам ответ.

В самом деле, как узнать, какие вещества не
обходимы для питания растения? С первого взгля
да может показаться, что для этого достаточно 
сделать анализ растения, узнать, из каких тел оно 
состоит, — те и признать за необходимые. Но тот
час же рождается сомнение в справедливости та
кого заключения. Очевидно, многие вещества, 
находящиеся в растении, могут составлять не
нужную роскошь, могут представлять бесполез
ную, даже вредную случайность, очутившись в 
нем только потому, что были в окружающей его 
среде. Необходимым мы можем признать только 
такое вещество, без которого невозможно сущест
вование и развитие растения. А это мы можем уз
нать лишь путем точного опыта, вроде того, по
средством которого мы только что убедились в 
бесплодности минерального остова почвы. Вот ос
новные условия такого опыта: мы доставляем од
ному растению все вещества, которые анализ по
казывай в самом растении или в почве, на кото
рой оно успешно растет, а рядом с ним другому.
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совершенно такому же растению доставляем все 
вещества минус одно и наблюдаем, какие ока
жутся последствия. Если и развитии обоих расте
ний не обнаружится заметной разницы, мы впра
ве заключить, что исключенное нами вещество не 
имеет значения в питании растения; если же ока
жутся разница, если во втором случае, при соблю
дении совершенно одинаковых условий, получит
ся более хилое растение, то мы вправе приписать 
различие в результате различию в условиях опы
та. то есть отсутствию исключенного нами веще
ства. Эта глава физиологии растений представля
ет нам целый ряд изящных и простых примеров 
строгого, последовательного применения одного 
из основных законов индуктивного мышления: 
Если один случай, в котором исследуемое явле
ние имеет место, и другой случай, в котором оно 
не имеет места, сходны во всех условиях, кроме 
одного, и это одно условие встречается только в 
первом случае, то это условие, которым оба слу
чая между собою отличаются, и есть причина 
или необходимая часть причины изучаемого яв
ления»1.

Таким-то образом, исключая по одному каж
дое из веществ, встречающихся в растении и в 
почве, мы узнаем, какие из них составляют безус
ловно необходимую пищу растения. Познакомим
ся с главнейшими результатами этих опытов.

Прежде всего наши подозрения падают на ор
ганические. перегнойные вещества. Ежеднев
ный опыт учит, что черные почвы плодороднее 
светлых. По-видимому, ясно, что черное вещест
во должно составлять главную пищу растения. 
И. однако, точный опыт дает совершенно другой 
ответ: мы можем прокалить этот чернозем, 
сжечь в нем все органическое вещество и, несмо
тря на то, приготовить из него почву, на которой 
растение будет развиваться нормально. В такой 
белой земле мы можем получить растение, не от
личающееся от другого, выросшего на лучшем 
черноземе. Следовательно, не в перегное заклю
чается пища растения — оно может обойтись и 
без него. Но мы уже видели, что наибольшая 
часть минерального вещества — то, что мы на
звали нерастворимым остовом почвы — беспо-

См. Милль. Система индуктивной логики и проч.

лезиа как пища; следовательно, круг названных 
веществ, в которых мы можем видеть пищу для 
растения, становится еще теснее: он ограничива
ется веществами, растворимыми в воде и кисло
тах. Но напрасно пытались бы мы воспитать рас
тение в искусственной почве, составленной ис
ключительно из питательных веществ, например 
из золы растения. Такая почва была бы совер
шенно непригодна: питательные вещества нахо
дились бы в слишком концентрированной фор
ме, и растение наверно погибло бы. Для того что
бы служить для питания, они должны быть раз
бавлены, рассеяны в другом, недействующем ве
ществе. каким и является нерастворимый мине
ральный остов почвы. Но если таково значение 
этого последнего, то его, конечно, можно заме
нить другими веществами, менее сложного со
става. И действительно, опыт показывает, что 
можно приготовить искусственную почву из пес
ка, из толченой пемзы, из стеклянных бус или 
мелких гранат и проч. и. введя в нее необходи
мые питательные вещества, получать совершен
но плодородную почву. Остается сделать еще 
один шаг, и метод искусственных культур достиг
нет простейшей мыслимой формы. Если значи
тельная часть естественной почвы или все только 
что перечисленные искусственные почвы служат 
только для равномерного распределения — так 
сказать, для разжижения — питательных ве
ществ, то нельзя ли их заменить дистиллирован
ной водой, в которой будут растворены необхо
димые для питания растения вещества? Опыт, 
правда, долгих лет и сопряженный со множест
вом неудач, увенчался наконец полным успехом. 
В настоящее время, соблюдая известные предо
сторожности. мы можем заменить почву этой 
совершенно прозрачной средой и, выращивая в 
водяном растворе самые разнообразные расте
ния, доводить их до таких же нормальных раз
меров, каких они достигают в самой плодород
ной почве.

Для этого мы берем стеклянную банку, вмеща
ющую три или четыре фунта дистиллированной 
воды, и растворяем в ней с ползолотника смеси из 
нескольких солей; нужно только, чтобы количест
во солей в растворе не превышало двух тысяч
ных, иначе раствор будет слишком концентриро-
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ван. В крышке этой банки мы закрепим пророс
шее семя любого растения так, чтобы только ко
решки были погружены в воду. Затем остается 
только наблюдать развитие как воздушной части 
растения, так и корня, который теперь весь у нас 
на виду (фиг. 25, А).

Приведенные ниже (фиг. 27, 28, 31) фотогра
фические изображения представляют результаты 
опытов, произведенных мною в 1896 г. на Ниже
городской выставке. Я придаю им особое значе
ние, так как едва ли когда-либо подобные опыты 
во всех своих стадиях и подробностях производи
лись, как здесь, на глазах десятков тысяч свидете
лей. С удовольствием вспоминаю я одного скепти
ка, местного нижегородского жителя, покаявше
гося мне, что он чуть не день за днем следил за на
шими водными культурами, сначала с злостным 
намерением уличить нас в шарлатанстве, а затем 
сам увлекся и уверовал.

Итак, вот насколько упростилась наша задача: 
во всей массе черной, перегнойной почвы, прихо
дящейся на долю растения, существенно необхо
димой для питания в данную минуту оказывается 
только ничтожная щепотка смеси нескольких со
лей. Посмотрим теперь, какие же из химических 
элементов входят в состав этих солей. Для этого 
необходимо было сделать ряд опытов или в опи
санной выше белой бесплодной почве, в которую 
внесены необходимые соли, или в только что опи
санном растворе.

Вот опыты, показывающие необходимость для 
растения азота (фиг. 26). Взято два горшка с 
прокаленною и промытою кислотой — следова
тельно, белою и бесплодною почвой — ив один из 
них прибавлена зола растения, заключающая, 
следовательно, все находящиеся в растении мине
ральные вещества, в другой — та же зола и еще 
азот в виде азотнокислой соли, именно селитры. 
В оба горшка посажено по два совершенно сход
ных но весу семени подсолнечника. Они взошли, 
но вот какое в конце опыта оказалось различие: в 
первом горшке получились два хилых, жалких 
растеньица, едва подымающихся над поверхнос
тью почвы; во втором — два здоровых экземпля
ра, с цветами и семенами, размерами своих стеб
лей и листьев не отличающихся от подсолнечни
ков, одновременно выросших в лучшей садовой

почве1. И, однако, все различие двух опытов за
ключается только в том, что во второй горшок 
прибавлено немного селитры, то есть азота. 
Сходные результаты мы получили бы, если бы 
вместо селитры взяли азот в виде аммиачной со
ли. Делаем вывод: растению необходим азот.

Другой опыт. Берем несколько банок с пита
тельным раствором (фиг. 25В); в одних из них 
находятся все необходимые соли, в других — те 
же соли минус соль калия. Сажаем в каждую баи-

1 Фигура 26 изображает слева растения, выросшие в 
присутствии селитры (для сравнения рядом приведен лист 
садового экземпляра), и справа — растения, не получив
шие селитры. Это классический опыт Буссенго.
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1 На фотографии 25А на дне банок можно видеть этот 
осадок.
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ку совершенно одинаковые зерна гречихи. По 
прошествии известного времени в первых получа
ется здоровое растение, оно цветет, приносит зре
лые семена; во вторых — оно не развилось, захи
рело и погибло. Повторяем опыт десятки раз и 
всегда с одинаковым результатом. Вывод: расте
нию необходим калий; оно не может жить без 
калия.

Вот подобные же опыты и также над гречихой 
(фиг. 27). Первый, третий и пятый ряды напучи
ли полный питательный раствор, второй не полу
чил азота, четвертый не получил калия и фосфор
ной кислоты. Результаты говорят сами за себя.

Еще один опыт, самый наглядный и разитель
ный по своим результатам. В числе солей, оказав
шихся необходимыми для питания растения, на
ходится и соль железа; она входит в состав золы

растения, можно сказать, в ничтожном количест
ве; при воспитании растений в воде :гга соль одна 
не может быть употреблена в виде раствора, пото
му что образует с другим телом, также необходи
мым для питания растений, с фосфорной кисло
той. нерастворимый в воде осадок. Этот нераство
римый белый осадок1 мы взмучиваем в жидкости 
так. чтобы он попадал на поверхность корней. Бе
рем несколько банок: одни с совершенно прозрач
ным раствором, следовательно не содержащим 
железа; другие — с легкой мутью вследствие при
сутствия железной соли. Воспитываем в каждой 
из них по одному растению, положим маиса, и по 
прошествии двух-трех недель уже замечаем рез-
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кую разницу. Между тем как в полной питатель
ной жидкости получится растение нормальное, 
которое будет цвести и принесет початок со зре
лыми зернами, в первой жидкости оно произведет 
несколько узких, хилых листьев и затем погибнет 
(фиг. 28). Притом эти листья представят замеча
тельную особенность: первые два-три будут обык
новенного зеленого цвета, следующие же за ними 
окажутся совершенно бесцветными, белыми. Яс
но, что отсутствие железа остановило развитие 
растения и вызвало особенное болезненное прояв
ление, так называемую бледную немочь. В спра
ведливости этого заключения можно убедиться 
следующим простым опытом: стоит только к рас
твору, не заключавшему железа, прибавить этой 
соли, и болезненные проявления прекратятся, 
растение позеленеет и начнет вновь развиваться; 
мало того, стоит совершенно белый, больной лист 
смочить в одном месте железною солью, и через 
несколько времени на этом месте появится зеле
ное пятно. Мы не раз обращали внимание на 
сходство жизненных отправлений растительного 
и человеческого организма; действие солей желе
за представляет еще разительный тому пример. 
В последнее время в жизни, к сожалению, неред
ко стал встречаться такой случай: знакомая вам 
особа, мужчина или дама, чувствует себя не сов
сем здоровой; болезнь, между прочим, проявляет
ся неестественною бледностью; приглашают док
тора; он с первого почти взгляда довольно бесце
ремонно просит открыть рот и, освидетельствовав 
десны, прописывает рецепт, пилюли или миксту
ру. Пациент принимает лекарство и через не
сколько времени вновь приобретает здоровый 
вид. Лекарство это содержит железо. То же желе
зо, которое возвращает здоровый румянец по
блекшей щеке, возвращает естественный зеленый 
цвет и побледневшему листу.

Такие же результаты, какие мы только что 
описали для азота, калия и железа, и таким же 
путем получаем относительно фосфора, серы,

* На фигуре 28 посредине — могучий экземпляр маиса, 
выросший до крыши теплицы и еще цветущий; но кра
ям — два экземпляра низкорослой разновидности, давших 
уже початки; в промежутках — дна хилых экземпляра, не 
получивших железной соли.

хлора, извести и магнезии, — все эти вещества 
оказались необходимыми для питания растения, и 
без них оно рано или поздно погибает.

Но в числе составных начал золы растений 
находится еще кремний. Кремний с кислородом 
образует кремневую кислоту, или кремнезем, ко
торый в чистом виде мы имеем в горном хруста
ле, в несколько менее чистом виде — в кремне, в 
белом песке и проч. Тот же кремнезем образует 
главную часть стекла. Кремнезем этот встречает
ся и во многих растениях, именно в стенках кле
точек, делая их совершенно стекловатыми, так 
что если сжечь такую клеточку, то от нее остает
ся стеклянный остов, под микроскопом представ
ляющий в малейших подробностях форму живой 
клеточки. В существовании таких стеклянных 
клеточек каждый из нас имел случай неодно
кратно убеждаться на основании очень неприят
ного опыта. Жгучие волоски крапивы — не что
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шпн\ как длинные, заостренные клеточки. стен
ки которых. особенно ми концах, до того проник
нуты кремнеземом, что они хрупки, как «текло; 
оттого то они так легко прокалывают ножу и, об
ломившись в ранке, впускают в нее свой ядови
тый сок. Всего более кремнезема встречается в 
клеточках соломины злаков и в стеблях хвоща: 
,»ти последние до того жестки, что столяры упо
требляют их для полировки дерева. Кремнезем, 
следовательно. очень распространен в растени
ях. и на основании этого можно было бы предпо
лагать. что он необходим для растения. Сложи - 
лось даже мнение, что он не только придает же
сткость кожице злаков, но сообщает твердость и 
стойкость всей соломине; полагали, что, увели
чивая в наших культурных злаках содержание 
кремнезема, можно будет уберечь их от очень 
вредного в хозяйстве явления полегания. Но 
прямой опыт разрушил все эти предположения, 
казавшиеся столь вероятными. Во-первых, куль
туры как в искусственных почвах, так и в рас
творах, лишенных кремнезема, показали, что и 
при полном отсутствии его получаются совер
шенно нормальные экземпляры злаков; следова
тельно, растение может обойтись и без кремнезе
ма. Далее были сделаны опыты на большую ногу, 
в поле: удобряли кремнекислыми солями, но ре
зультат был отрицательный. Растения, удобрен
ные кремнеземом, полегли хуже неудобренных. 
Можно было сначала предположить, что удобре
ние не попало в растение, но анализ показал, что 
растения были действительно богаче кремнезе
мом. Этот непонятный результат стал до некото
рой степени понятен, когда вслед за общим ана
лизом целого растения был сделан анализ его от
дельных частей; тогда оказалось, что сравни
тельно богаче кремнеземом стали не стебли, не 
соломины, а листья, и таким образом избыток 
кремнезема скорее мог действовать во вред, ско
рее еще более клонил соломины, чем увеличивал 
их стойкость. В итоге оказывается, что растение 
может обойтись без кремнезема и что присутст
вие его не находится в связи со стойкостью соло
мины, как прежде полагали. В одной из последу
ющих бесед мы увидим, что полегание хлебов 
объясняется иными причинами и может быть от
вращено иными мерами.

Итак, исключив кремнезем на приведенного во 
второй главе списка элементов золы и заместив его 
необходимым азотом, получим восемь тел, исчер
пывая список веществ, которые безусловно необ
ходимо доставить корню для питания растения. 
Четыре из них: азот, фосфор, сера и хлор — об
разуют кислоты; эти кислоты, соединяясь попарно 
с четырьмя металлами: калием, кальцием, маг
нием и железом, — образуют четыре соли. Этими 
четырьмя солями ограничивается вся потребность 
корня; из них-то и приготовляются те питательные 
растворы, в которых произведены описанные вы
ше опыты. Самая бесплодная почва, политая этим 
раствором, делается плодородной, в смысле пол
ной пригодности ее для питания растения.

Таковы блистательные по своей простоте ре
зультаты, к которым привело изучение физиоло
гии корня. Не забудем, однако, что эта простота 
представляет плод десятков лет упорного труда де
сятков ученых - исследователей.

Здесь сам собою рождается вопрос: вправе ли 
мы заключить, что все остальные вещества, со
ставляющие главную массу почвы, совершенно 
бесполезны, не нужны для растения? Очевидно, 
нет. Одни вещества, не составляя собственно пи
щи в известный данный момент, могут сделаться 
ею впоследствии; другие, не участвуя прямо в пи
тании, могут оказывать косвенное полезное дей
ствие. Так, например, в почве, кроме селитры и 
аммиака, находится еще гораздо более азота в ви
де органических веществ. Однако этот азот не мо
жет служить непосредственно для питания; поч
ва, содержащая только такой азот, почти бес
плодна. но этот азот может исподволь превра
щаться в аммиак, в азотную кислоту и тогда по
служит в пищу. Вот, следовательно, пример ве
щества, бесполезного в известный момент, но 
служащего запасом на будущее. Косвенно веще
ства, находящиеся в почве, могут быть полезны 
для растения во многих отношениях. Они могут 
быть полезны растению своею способностью удер
живать влагу, поглощать тепло; наконец, они мо
гут способствовать удержанию и равномерному 
распределению питательных веществ. В послед
нем отношении почва отличается замечательною, 
так называемою поглотительною способнос
тью. Если мы наполним воронку почвой и будем
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ее поливать знакомым нам питательным раство
ром и затем соберем ту воду, которая процедится 
через почву, то убедимся, что в ней окажется 
очень мало питательных веществ. Особенно силь
но поглощаются аммиак, фосфорная кислота и 
калий — все, как мы видели, вещества, необхо
димые для растения. Эта замечательная способ
ность почвы имеет важное значение в экономии 
природы. Благодаря ей вещества, необходимые 
для растения и находящиеся в очень ограничен
ных количествах, не вымываются дождями, а 
удерживаются почвой и очень скупо, исподволь, 
уступаются воде, обращающейся между ее твер
дыми частицами. Исключение из этого правила 
составляет азотная кислота, весьма легко вымы
ваемая из почвы, а между тем, как мы видели, 
она доставляет растению самое важное питатель
ное начало — азот. Исследования агрономов-хи- 
миков все более и более заставляют сельского хо
зяина обращать внимание на возможно полную 
утилизацию этого вещества культурными расте
ниями. В этом отношении растения к азотной 
кислоте почвы даже искали причину той роли, 
которую играют бобовые растения в плодосмен
ном хозяйстве. Эта роль до последнего времени 
представляла много загадочного. Бобовые расте
ния содержат более азота, чем злаки, а между 
тем азотные удобрения на них оказывают менее 
влияния, чем на злаки; мало того, чередуя куль
туру бобовых растений со злаками на неудобряе- 
мой почве, получают такие же урожаи злаков, 
как и в том случае, когда эти последние череду
ются с паром. Отсюда возникло воззрение, что 
бобовые растения не истощают, а даже обогаща
ют почву, — воззрение, которое в буквальном 
смысле было бы справедливо только тогда, когда 
было бы доказано, что бобовые растения черпают 
свой азот не из почвы, а из воздуха, но этому 
предположению долгое время противоречили са
мые точные опыты. Оставалось предположить, 
что роль бобовых растений по отношению к азоту 
заключается в том, что, развивая более углубля
ющуюся в почву систему корней и занимая почву 
в течение более долгого периода времени, они в 
более совершенной степени исчерпывают запас 
аж/гной кислоты, в других случаях вымываемой 
дождями и пропадающей непроизводительно для

сельского хозяина. Таким более совершенным ис
пользованием азотной кислоты почвы можно бы
ло бы отчасти объяснить себе, почему бобовые 
растения дают в своем урожае более азота, чем 
другие растения, да еще оставляют избыток этого 
азота в неподвижной, не вымываемой дождями 
форме — в форме своих корневых остатков — на 
пользу чередующимся с ними растениям.

Но это объяснение все же не могло вполне 
удовлетворить, и вопрос оставался открытым, 
пока в исходе 80-х годов не получил неожидан
ного разрешения. Это открытие представляет од
но из блестящих новейших приобретений учения
о питании растений, почему мы и остановимся 
на нем несколько подробнее. Как уже сказано 
выше, удобрение селитрой, оказывающее такое 
существенное влияние на злаки, иногда не ока
зывает никакого влияния на бобовые растения. 
Один подобный опыт изображен на фиг. 29, Два 
горшка (обозначенные буквами КР) с посевом
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овса получили все необходимые минеральные 
удобрения, но не получили селитры; другие два 
(обозначенные буквами KPS) получили сверх 
минерального удобрения и селитру — результат 
говорит сам за себя. Такой же опыт сделан над 
горохом (в верхней части рисунка, обозначение 
то же), и результат получился отрицательный, то 
есть присутствие селитры ничем не обнаружи
лось. Значит, горох может добывать себе азот, 
даже когда его нет в составе почвы. Очевидно, 
горох может получать азот из воздуха. Но при
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каких условиях? Задавшись этим вопросом, ис
следователи вспомнили, что на корнях бобовых 
растений давно, еще древними, подмечены ка
кие-то желвачки (фиг. 30), Эти желвачки появ
ляются вследствие заражения корней бактерия
ми. по-видимому очень распространенными в 
почве. Доказывается это очень просто. Берут бо
бовое растение и воспитывают его я растворе 
так. чтобы одна прядь корня была в одном сосу
де. другая — в другом. В одном сосуде раствор 
прокипячен, в другом прибавлено немного поч
венного настоя, содержащего бактерии. Оказы
вается, что на той пряди корня, которая погру
жена в прокипяченный, стерилизованный рас
твор, желвачков с бактериями не появляется. 
Что именно от присутствия в почве этих бакте
рий зависит усвоение азота воздуха, доказывает
ся таким опытом (фиг. 31). Ряд стеклянных со
судов с горохом получил почву, лишенную азота, 
но зараженную почвенным настоем, содержав-
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шим бактерии, а другой ряд получил почву, сте
рилизованную нагреванием или политую почвен
ным настоем, предварительно прокипяченным и, 
следовательно, также стерилизованным. Резуль
тат поразителен: только растения (фиг. 31, не
четные сосуды), которые выросли на почве, со
державшей бактерии, вызывающие образование 
желвачков, развились нормально, остальные 
(фиг. 31, четные сосуды) зачахли. Таким обра
зом, мы убеждаемся, что особенность гороха и 
всех бобовых, отличающая их от злаков-способ
ность усвоять свободный азот атмосферы, — на
ходится в связи со способностью их корней зара
жаться известными бактериями почвы. Но как и 
где происходит этот процесс усвоения азота, до 
сих пор еще не вполне выяснено.

Рождается еще вопрос: достаточно ли для 
прокормления растений таких, как выше было 
сказано, крайне слабых почвенных растворов? 
Ответить на это мы можем, только прибегнув к 
следующим вычислениям. Мы знаем, сколько на 
известную площадь земли выпадет дождя, мы 
знаем, сколько эта дождевая вода может извлечь 
питательных веществ из почвы, знаем, с другой 
стороны, сколько золы заключается в целой жат
ве, снятой с той же площади земли; этих данных

достаточно для того, чтобы разрешить вопрос: в 
состоянии ли растения довольствоваться этою 
жидкою пищей? Для очень только плодородных 
почв ответ получается положительный, для ос
тальных — отрицательный. Растение, по-видимо
му, обыкновенно не довольствуется одной жид
кой пищей, оно пользуется и веществами, нерас
творимыми в почвенной воде. Но в таком случае 
корню самому нужно идти навстречу своей пи
ще, ему нужно, по возможности, обежать все со
седние частицы почвы, для того чтобы между 
массой бесплодного вещества отыскать так ред
ко, так скупо рассеянные частицы питательных 
веществ. Это прямо приводит нас к рассмотре
нию второго из поставленных нами вопросов. Уз
нав, что составляет пищу корня, постараемся уз
нать, как добывает он эту пищу.

Для того чтобы узнать, как исполняет свое от
правление корень, нам необходимо прежде всего 
ознакомиться с его строением.

По внешнему виду корень представляет два 
резко между собою различающихся тина. Или он 
идет вглубь одним сплошным стержнем, посте
пенно приостряющимся и переходящим в тонкую 
нить, — таков, например, корень свекловицы, 
моркови, льна; или он сразу, почти у самой по-
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верхности почвы, рассыпается в целую прядь ни
тевидных мочек, как, например, у наших зла
ков: ржи, пшеницы и проч. Корни первого рода 
мы так и называем стержневыми, а второго —а 
мочковатыми. Эти два крайних типа, разветв
ляясь и различным образом усложняясь, обу
славливают все разнообразие форм, представля
емых этим органом.

Всякий корень, будет ли то стержень, отдель
ная мочка или их ветви, растет подобно стеблю, 
удлиняясь, вытягиваясь на своей верхушке. Но 
если мы сравним конечную точку стебля и корня, 
то увидим в них заметную разницу. Если, удалив 
в почке все листья, мы обнажим вершину стебля, 
так называемый конус нарастания, то увидим, что 
он представит нам самую молодую, самую неж
ную часть стебля, состоящую из мелких, еще не 
вполне выросших клеточек. Если же мы посмот
рим на кончик корня, который сам по себе всегда 
обнажен, так как никогда не несет листьев, то не
редко уже простым глазом, лучше в лупу, еще 
лучше в микроскоп, увидим, что он представляет

беспорядочный, неопрятный вид. Он покрыт, как 
бы колпачком, несколькими рядами клеточек, 
снаружи уже потерявших между собою связь и 
только слепленных какою-то слизью. Этот колпа
чок. или, как его обыкновенно называют, чех- 
дик, — не что иное, как наружные, отмирающие 
и начинающие уже разрушаться слои ткани, кото
рые прикрывают н охраняют лежащую под ними 
нежную, молодую ткань конуса нарастания (фиг. 
32)1. Иногда этот чехлик можно снять с верхушки
корня как палец перчатки. Физиологическое зна
чение этого органа легко понять: он служит щи
том, под прикрытием которого нежная растущая
вершина корня пролагает себе путь в почве. Если
бы вершина корня была обнажена, оканчиваясь
самыми молодыми клеточками, то он. очевидно,
не мог бы исполнять своего назначения; только
толкая пред собою чехлик. он в состоянии проби
ваться вперед между твердыми, грубыми и остры
ми частицами почвы.

Несколько отступя от самой вершины, при
крытой чехликом, вся наружная поверхность ко
жицы корня покрыта длинными тонкими волос
ками (фиг. 33)2. Каждый такой волосок — не что 
иное, как очень вытянутая клеточка кожицы. 
Еще далее от вершины прекращается и этот пояс 
волосков; поверхность корня там покрыта кожи
цей, потерявшею свои волоски (фиг. 33), отчасти 
растрескавшеюся, отчасти же кожица заменена 
уже другою тканью, вроде той, которая находится 
на коре стеблей и которую ботаники вообще назы
вают пробковою, так как с пробкой она имеет об
щее свойство — не пропускать воды. Таким обра
зом, по длине корня мы отличаем три пояса: на 
самой вершине чехлик, затем пояс волосков и, на
конец, более старую часть с засохшею кожицею и 
пробковою тканью. Эта последняя не может слу
жить для всасывания воды и питательных ве-

1 Фигура 32 изображает оконечность корня с чехликом 
при слабом увеличении.

2 Фигура 33 изображает молодой, покрытый волосками 
корешок ( А ) ,  тот же корешок вместе с частицами почвы, 
приставшими к волоскам ( В ) ,  более взрослый, разветвив
шийся корень со старыми частями, уже лишенными волос
ков (С), и часть поперечного разреза корня под микроско
пом. показывающую строение волосков и их срастание е 
частицами почвы ( D ) .
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ществ; самый кончик также не всасывает их или 
всасывает в недостаточном количестве, что дока
зано на опыте; следовательно, всасывающая по
верхность корня ограничивается поясом волос
ков, и. действительно, эта ткань в высшей степе
ни проницаема для воды, гораздо более, чем ко
жица воздушных частей растения.

Корень нас интересует главным образом как 
орган поглощения, и с этой точки зрения крайне 
любопытно составить себе понятие, какое протя
жение и какую поглощающую поверхность пред
ставляет этот орган. Одного взгляда на тщательно 
обмытый и освобожденный от частичек почвы ко
рень любого растения достаточно, чтобы убедить-
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ся, как значительна должна быть общая длине 
его, если бы мы приставили конец к концу все его 
бесчисленные веточки и мочки. Но самое смелое 
воображение окалывается позади действительнос
ти. Один немецкий ученый предпринял подоб
ный. чисто египетский труд: вооружившись щип
чиками. масштабом, циркулем и почти неистощи
мым запасом терпения, он непосредственно изме
рил до малейших разветвлении длину одного кор
ня пшеницы. Результат получился поразитель
ный. Оказалось, что общая длина такого корня 
равняется 510 метрам, или приблизительно полу
версте. Как ни велика эта цифра, она все еще не 
представляет нам всей длины поглощающей по
верхности корня. Ведь настоящую поглощающую 
поверхность представляют волоски. Посмотрим, 
сколько же у нашей пшеницы волосков. Узнать 
это нетрудно — разумеется, в приблизительных 
цифрах. Определим под микроскопом, сколько их 
приходится на квадратный миллиметр, и затем 
помножим на общую поверхность корня — полу
чим примерно 10 000 000. Помножим это число 
на среднюю длину волосков и получим действи
тельно колоссальную цифру — 20 километров, 
или около двадцати верст. Таков путь, который 
пробегает в объеме почвы величиною с обыкно
венный цветочный горшок корень пшеницы со 
всеми его волосками. Я сказал — путь, который 
пробегает корень со всеми своими волосками, и 
действительно, эта цифра не представляет нам 
длины их в какой-нибудь момент жизни растения. 
Не все эти волоски действуют одновременно. Так 
например, на фигуре 33, С деятельны только 
нижние части корня: выше волосков уже нет; да в 
них там нет и надобности: они уже там были и от
няли у твердых частиц почвы их питательные на
чала. Если мы высчитаем, какую общую поверх
ность составят все волоски, которые производит в 
течение жизни корень пшеницы, вместе с несу щи - 
ми их мочками, то увидим, что эта величина поч
ти во сто раз превышает площадь земли, приходя
щуюся в поле на долю каждого пшеничного расте
ния. Если же мы вычислим затем, какой объем со
ставляют эти тянущиеся почти на двадцать верст 
волоски, то убедимся, что все они уместились бы в 
сосуде величиною с наперсток (около 1,5 кубиче
ского сантиметра).

Таким образом, в корне, и особенно в его во
лосках, мы видим орган, который при ничтож
ном объеме представляет значительную поверх
ность благодаря тому, что этот объем растянут в 
длину почти на двадцать верст. Природа здесь 
прибегла к уловке, подобной той, которую поэти
ческое сказание приписывает Дидоне. основа
тельнице Карфагена. Дидона выпросила себе 
клочок земли, который охватит одна воловья 
шкура, и оказалось, что эта шкура охватила всю 
местность будущего Карфагена. Для этого она 
разрезала шкуру на тончайшие ремешки. Но ре
мешки Дидоны, очевидно, ничто в сравнении с 
волосками корня, которые значительно тоньше 
человеческого волоса.

Нетрудно понять громадное физиологическое 
значение этого преобладающего развития в длину. 
Благодаря ему корень при возможно малой затра
те строительного материала в состоянии обежать 
возможно большее число частиц почвы, прийти с 
ней в возможно тесное соприкосновение. Тех дан
ных, которыми мы обладаем, достаточно для того, 
чтобы приблизительно вычислить расстояние, на 
каком будут находиться частицы почвы от поверх
ности корневых волосков нашего пшеничного 
растения.

Для этого мы должны прибегнуть к статистиче
скому методу, к приему статистиков, которые, 
пренебрегая отдельною личностью, единичным 
существованием, говорят только о среднем чело
веке, о средней жизни и т. д., и не только говорят, 
но иногда очень наглядно изображают свои сред
ние величины. Так например, посетителям Петер
бургского сельскохозяйственного музея, конечно, 
памятна зловещая, почтенных размеров посуди
на, изображающая годичную пропорцию водки, 
выпиваемую средним русским человеком, не ис
ключая женщин и детей. Тут же рядом с нею воз
вышается и горка хлебного зерна, необходимого 
для получения этой водки. Последуем примеру 
статистиков и постараемся представить возмож
но наглядно, какой объем почвы приходится на 
среднюю корневую мочку пшеницы. Мы знаем, 
средним числом, какая площадь земли приходит
ся в поле на каждое растение, мы знаем глубину 
слоя, занятого корнями, следовательно знаем, ка
кой объем почвы приходится на каждое растение.
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Корень

В этой стеклянной банке отмерено это количест
во. Представим себе, что мы желали бы всыпать 
всю эту землю в сосуд или, вернее, в трубку дли
ною в те полверсты, на которые тянется наш ко
рень. Спрашивается, как велик был бы попереч
ник этой трубки? Вычисление дает три миллиме
тра. Если бы в стеклянную трубку такого внутрен
него поперечника мы пропустили корневую мочку 
с ее волосками, то эти волоски уперлись бы в стену 
трубки1. Итак, если бы все мочки корня распреде
лить совершенно равномерно в предоставленной 
им почве, то на долю каждой мочки пришелся бы 
только цилиндр почвы, по всем направлениям про
низанный ее волосками, и, следовательно, самое 
дальнее расстояние частицы почвы от волоска 
равнялось бы половине промежутка между сосед
ними волосками того же корня; оно равнялось бы 
примерно Vis миллиметра. Это вычисление дает 
нам, следовательно, самое дальнее расстояние, с 
которого наша средняя мочка должна получать 
свою пищу; поэтому мы можем заключить, в ка
кое тесное соприкосновение приходит корень с 
твердыми частицами почвы. Конечно, не всякая 
корневая мочка находится в таких благоприят
ных условиях, но ведь и не всякий русский чело
век находится в таких неблагоприятных услови
ях, чтобы выпивать ту роковую посудину, о кото
рой была выше речь. Повторяю, это только стати
стическая средняя, дающая нам наглядное пред
ставление о том, какой совершенный орган погло
щения мы имеем в корне. Это совершенство при
способления выигрывает еще от замечательной 
особенности корня развиваться преимущественно 
в тех частях почвы, где он встречает более пита
тельных веществ. Факт этот был доказан следую
щим образом. В цветочном горшке наслаивали 
землю так, чтобы слои плодородной почвы чередо
вались со слоями бесплодной, и оказалось, что 
корни особенно роскошно развивались в плодо
родной, и только жалкие, тощие мочки пронизы
вали бесплодные слои. Эта особенность в связи с 
громадным протяжением волосков как бы указы
вает нам на то, что корни сами должны идти на
встречу своей нище, что для них обыкновенно не

1 На лекции это было пояснено моделью — ламповым 
стеклом и щеткой для него.

достаточно жидкой пищи, доставляемой водою. 
Предположение это находит, по-видимому, под
тверждение и в том факте, что корни, воспитыва
емые в растворах или в почве, залитой водою, 
имеют мало или вовсе не имеют волосков, и рас
тение от того не страдает. Оно и понятно: в жид
кой среде питательное вещество само стремится 
навстречу корню; последнему нет надобности в 
особенно большой поверхности.

Мы уже не раз повторяли, что корень, вероят
но, принимает писцу и от твердых частиц почвы, 
но как это себе объяснить? Все наружные части 
корня, его кожица и волоски, состоят из клеток, 
то есть глухих пузырьков или трубочек, в стенках 
которых никогда нет отверстий. Частицы почвы 
могут очень плотно прилегать к корневым волос
кам, как это видно на рисунке (фиг. 33, D), но 
никогда не пробуравливают их стенок. Как же со
гласовать это противоречие: твердые тела служат 
для питания корня, но не проходят через стенки 
его клеточек? Для разъяснения этого кажущегося 
противоречия прибегаем к следующему наглядно
му опыту. Стеклянная банка до краев наполнена 
водой, а затем отверстие плотно завязано пузы
рем. Наружная поверхность пузыря тщательно 
обтерта пропускной бумагой, так что она пред
ставляется совершенно сухой. На эту сухую по
верхность мы насыпаем порошок мела. Мел — 
твердое тело, пузырь не содержит отверстий, и, 
однако, мы вскоре увидим, что этот мел исчезнет, 
пройдет через пузырь и очутится в растворе, в 
банке. Для этого не нужно даже дожидаться, чтоб 
он весь исчез; мы имеем средства — очень чувст
вительные реактивы, для того чтобы узнавать 
присутствие в воде известковой соли. Вот, напри
мер, эта бесцветная жидкость (щавелево-аммиач
ная соль) имеет особенность давать с раствори
мыми солями извести белый осадок. Приливаю 
его к воде, взятой из банки до опыта, — осадка 
нет. Беру пробу воды из банки после того, как на 
ее пузыре полежал несколько времени порошок 
мела; приливаю реактива — получается обильный 
белый осадок, вода уже содержит известь — зна
чит, часть мела прошла через пузырь. Этот с пер
вого раза озадачивающий опыт объясняется очень 
просто. Пузырь, как бы тщательно его ни обтира
ли пропускною бумагой, только кажется сухим, в
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сущности же он всегда пропитан жидкостью, ко
торая омывает его изнанку, а эта жидкость была 
но просто вода. а вода, слегка подкисленная ук
сусною кислотой. Следовательно. пузырь смочен 
кислотой. а кислота. как мы зияем, растворяет 
мел. В каждой точке, где мел соприкасается с 
влажным пузырем, он растворяется, и раствор 
этот проходит через пузырь в банку. Все это про
исходит незаметно для глаза, потому нам и кажет
ся. будто cvxoе. твердое тело непонятным для нас 
образом проходит через сухой пузырь. На основа
нии этот опыта заключаем, что если только стен
ки клеточек увлажнены кислотой, то они легко 
могут пропускать через себя твердые вещества, 
растворяющиеся в этой кислоте.

Не происходит ли чего-нибудь подобного с кор
нями? Для того чтобы доказать возможность по
добного явления, необходимо доказать, что по
верхность корней представляет кислую реакцию. 
Для этого стоит только приложить корень к так 
называемой лакмусовой бумаге, которую химики 
употребляют для того, чтобы узнавать присутст
вие кислоты. Синий цвет этой бумаги от действия 
кислоты переходит в красный. И действительно, 
кончики корня оставляют на синей бумаге крас
ный след. Существуют указания, что в некоторых 
случаях эта кислота — та же уксусная, которую 
мы употребили в нашем опыте. Сверх того, ко
рень. как и всякая другая часть растения, посто
янно дышит, то есть выделяет углекислоту; убе
диться в этом можно таким же опытом, как мы 
убедились в дыхании прорастающих семян. А угле
кислота растворяет многие вещества, нераствори
мые просто в воде. Вот, например, вода, в которой 
взмучен тончайший порошок фосфорно-извест
ковой соли, содержащей, следовательно, два важ
ных питательных вещества для растения. Я пропу
скаю через эту воду струю углекислоты, и через 
несколько времени муть исчезает — соль раство
рилась.

Итак, корни представляют кислую реакцию и 
выделяют еще углекислоту, а эти кислоты долж
ны действовать растворяющим образом на окру
жающие частицы почвы, тем более что волоски, 
как мы видели, приходят в очень тесное сопри
косновение, почти срастаются с этими частицами 
(фиг. 33, D ) .  Но, может быть, вместо всех этих

косвенных соображений желательно было бы не
посредственно, на опыте, убедиться в том, что 
корни оказывают подобное растворяющее дейст
вие на твердые частицы почвы. Для этого возь
мем тщательно отполированную пластинку из бе
лого мрамора — мрамор по химическому составу 
тот же мел — и зароем ее на дно плоского цветоч
ного горшка. Посадим в горшок какое-нибудь 
растение — положим, бобы. Корешки этого боба 
вскоре достигнут мраморной пластины, рассте
лются по ней и плотно прильнут к ее полирован
ной поверхности. Если по прошествии нескольких 
дней мы откопаем пластинку, обмоем, высушим 
ее и потом взглянем на нее. держа ее против све
та, то на гладкой, отражающей свет поверхности 
увидим матовые червеобразные следки. Это — от
печатки корней, которые, прикасаясь к гладкому 
мрамору своею кислою поверхностью, вытравили 
в нем свое изображение. Следки эти, конечно, 
неглубоки, но тем не менее очень явственны1.

После этого не может быть сомнения, что рас
тение в состоянии заимствовать свою пищу как от 
растворов, так и от твердых частиц почвы. Факт 
этот подтверждается еще следующим любопыт
ным опытом. Корень уже достаточно развившего
ся растения был тщательно обмыт и разделен на 
две пряди; одна погружена в воду, другая — в 
почву, которая затем уже не поливалась. Расте
ние, несмотря на то. продолжало развиваться: од
ною прядью оно сосало воду, другою -^отнимало 
у твердых частиц почвы необходимые питатель
ные вещества.

Наконец, существуют и такие растения, как. 
например, лишайники, которые в виде пенок или 
накипи поселяются на голой поверхности камней, 
говорят — даже на поверхности полированного 
стекла, и разрушают эти вещества, добывая из 
них необходимую минеральную пищу. Замеча
тельно, что эти растения отличаются изобилием 
кислот, особенно щавелевой.

Нам остается разрешить последний из трех 
вопросов, поставленных в начале этой беседы.

1 Эти следки можно сделать еще более явственными, 
если натереть их наскобленным графитом.
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Почему из разнородных веществ, встречаемых 
корнями в почве, они притягивают именно те, 
которые нужны растению? Прежде чем дать от
вет на этот вопрос, ознакомимся несколько по
дробнее с самым фактом. Если в растворе двух 
солей, скажем, селитры и обыкновенной пова
ренной соли — воспитывать растение, то вскоре 
убедимся, что одну из этих солей, именно селитру, 
корень высосет до конца, другую же, поваренную 
соль, в которой растение не нуждается, почти не 
тронет. Подобные факты невольно смущали уче
ных: казалось, будто корень способен рассуждать, 
выбирать себе тащу, одно вещество принимать, 
другое оставлять. Как, в самом деле, объяснить 
эту разборчивость? Не можем же мы допустить в 
корне особую волю или инстинкт. Объяснение 
очень просто, и мы им обладаем уже давно. 
Вспомним только нашу искусственную клетку и ее 
отношение к железной соли (см. лекцию II). Обе 
соли, селитра и поваренная соль, легко диффун
дируют и, следовательно, обе попадут в клеточки 
корня и оттуда — в остальные части растения. Но 
дальнейшая участь обеих в растении будет совер
шенно различна. Селитра в нем разложится, и ее 
азот послужит для образования белковых и дру
гих сложных азотистых органических соедине
ний1; вследствие этого поступит в растение новое 
количество селитры, которое вновь превратится в 
вещество растения, и так далее и далее. Иное де

1 Мы вправе это утверждать, потому что можем воспи
тывать растение, доставляя ему только один источник азо
та — селитру.

ло — поваренная соль: она будет поступать в рас
тение по законам диффузии до тех пор, пока в 
растении й вне его получится раствор одинаковой 
крепости; на этом ее поступление в растение и ос
тановится. Если бы случайно ее оказалось в расте
нии более, чем снаружи, то на основании тех же 
законов диффузии этот избыток выйдет обратно 
из растения в раствор. Теперь понятно, почему 
именно те вещества, которые перерабатываются, 
усвояются растением, которые ему нужны (как в 
нашем примере селитра), будут извлекаться из 
раствора; те же, которые не нужны растению 
(как в нашем примере поваренная соль), оста
нутся нетронутыми или, правильнее, почти не
тронутыми.

Для объяснения разборчивости корня, оказы
вается, нет надобности прибегать к какой-нибудь 
разумной воле, к каким-нибудь привычкам, вку
сам или инстинкту — для этого достаточно одних 
законов физики.

На этом мы должны расстаться с корнем, чтобы 
в следующей беседе перейти к другому органу— 
листу. Понятно, что в одной краткой лекции нет 
возможности исчерпать такую богатую и разра
ботанную тему, но, я полагаю, и того, что мы уз
нали, уже достаточно, чтобы составить себе об
щую картину жизни корня, который, пробегая в 
столь ограниченном пространстве свой многовер
стный путь, миллионами своих волосков сосет, и 
точит, и гложет почву, отнимая у нее так скудно 
рассеянные в ней азот и элементы золы — эти во
семь тел, без которых невозможно существова
ние растения.

Корень
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хлорофилловом зерне. — Значение процесса разложения углекислоты с точки зрения 

превращения энергии. — Питание растения на счет органического вещества. — Грибы и 

паразиты. — Физиологическая роль листа

В настоящей беседе мы поставим себе задачей 
ознакомиться в главных чертах с жизнью листа. 
,')та задача будет несколько труднее и сложнее 
предшествовавшей, потому что едва ли о каком 
органе растения существуют такие неполные и 
ложные понятия в среде людей, незнакомых с 
наукой. Ни один растительный орган не испытал 
на себе человеческой несправедливости в такой 
степени, как лист. В течение веков, до конца 
прошлого столетия, человек упорно отказывался 
видеть в нем прямую пользу. Тогда как польза 
корня, как органа питания, цветка и семени, как 
органов размножения, была неоспоримо призна
на за ними с незапамятных времен, лист продол
жал пользоваться легкомысленною славой пыш
ного, но бесполезного наряда; много-много, если 
в нем соглашались видеть орган для извержения 
вредных испарений. А между тем, как мы вскоре 
увидим, лист, так же как и корень, необходим 
для питания растения; мало того, он-то именно и 
доставляет главную, в количественном и качест
венном отношении, пищу растению; можно ска
зать, что в жизни листа выражается самая сущ
ность растительной жизни, что растение это 

лист.
Неверность так долго господствовавшего воз

зрения на лист и его значение вполне объясняется 
своеобразием процессов питания, совершающих
ся в этом органе и нисколько не похожих ни по 
природе пищи, ни по способу ее принятия на яв
ления питания в животном организме, которые 
невольно представляются уму, когда мы употреб
ляем это выражение. Но потому именно эти про
цессы составляют наиболее характеристическую

особенность растения, как мы сказали, самую 
сущность растительной жизни.

Какие же вещества принимает лист? Что слу
жит ему пищей? Ответ на это у нас уже отчасти 
готов. Очевидно, те вещества, которые, входя в 
состав растения, не доставляются ему корнем.

Мы видели, что из одиннадцати перечислен
ных элементов (двенадцатый, кремний, не ока
зался необходимым) семь элементов золы: фос
фор, сера, хлор, калий, кальций, магний и желе
зо, а также азот —\ поступают через корень. Кро
ме того, тем же путем поступает вода — значит, 
водород и кислород. Остается углерод, эта осно
ва всякого органического вещества. О нем в на
ших искусственных культурах мы нисколько не 
заботились, воспитывая растения, содержащие в 
тысячи, в десятки тысяч раз более углерода, чем 
его было во взятом для опыта семени. Ведь угле
род составляет количественно самую важную 
часть растения (около 45%), и, однако, этого-то 
вещества мы не только не доставляли корням, но 
даже систематически его изгоняли из окружаю
щей их среды. Значит, растение может жить, не 
получая углерода через корень. Другой вопрос: 
получает ли оно его этим путем в действительно
сти, то есть при естественных условиях сущест
вования? Понятно, что сказать: растение может 
не получать углерода корнями — не значит еще 
сказать: растение не может получать углерода 
корнями, хотя эту ошибку делают нередко. До 
настоящего времени не доказано, чтобы расте
ние не могло заимствовать свой углерод и от ор
ганического вещества почвы. Обсуждение этого 
вопроса завлекло бы нас слишком далеко, да и к
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тому же он представляет мало интереса, так как 
нетрудно показать, что если б этот углерод и при
нимал участие в жизни растения, то это участие 
должно быть ничтожно и едва ли заслуживает 
внимания. В самом деле, если бы растение из
влекало свой углерод исключительно или даже 
главным образом из органического вещества 
почвы, то почва, покрытая растительностью, 
продукты которой так или иначе удаляются, 
должна бы со временем становиться беднее пере
гноем; но ежедневный опыт учит, что, наоборот, 
почва под полем, лугом или лесом становится бо
гаче перегноем. При культуре в поле мы ежегод
но вывозим с поля более органического вещества 
в виде жатвы, чем вносим в почву в виде удобре
ний, и, однако, почва, тщательно унавоживае
мая, становится богаче перегноем. Очевидно, 
что растение в итоге не только не извлекает из 
почвы, но даже вносит в нее органическое веще
ство; значит, во всяком случае, главный источ
ник углерода растения находится не в почве. А ес
ли не в почве, то, значит, в воздухе; а если в воз
духе, то он, вероятно, принимается органом по 
преимуществу воздушным — листом. Посмот
рим, какой же это источник углеродистой пищи 
существует в воздухе и как принимается он рас
тением.

Атмосферный воздух, кроме азота и кислоро
да, содержит еще очень небольшое количество уг
лекислоты — несколько десятитысячных. Эта уг
лекислота состоит из углерода и кислорода. Следо
вательно, этот бесцветный газ, ничем по виду не 
отличающийся от воздуха, содержит частицы уг
ля. Хотя я убежден, что никто не сомневается в 
справедливости этого факта, но тем не менее во 
всяком факте следует по возможности убеждаться 
собственными глазами, а на этот раз это легко 
осуществить. Для того чтоб обнаружить присутст
вие углерода в углекислоте, необходимо отнять у 
нее кислород. Этого можно достигнуть, заставив 
кислород соединиться с каким- нибудь телом, об
ладающим еще большим к нему сродством. Таков, 
например, металл магний, проволока из которого 
сгорает, распространяя ослепительный свет. За
жигаю проволоку и опускаю ее в стеклянную бан
ку. заключающую обыкновенный воздух: прово
лока сгорает, и на дно падает совершенно белая

зола — это магнезия, соединение металла магния 
с кислородом. Повторяю тот же опыт, но на этот 
раз погружаю горящую проволоку в сосуд с угле
кислотой; теперь она уже вынуждена добывать 
себе кислород, отнимая его у углерода, и этот по
следний должен обнаружиться. И действительно, 
на этот раз проволока горит не тихо, а с треском, 
как бы с целым рядом маленьких взрывов, и на 
стенках стеклянного сосуда осаждается черная 
копоть. Это — освободившийся углерод.

Итак, в атмосферном воздухе, в невидимой 
для глаза форме, постоянно присутствует громад
ный запас углерода.

Углекислота содержится и во всякой воде, на
ходящейся в соприкосновении с атмосферным 
воздухом. Отсюда и заимствуют ее подводные 
растения. На этих или вообще на погруженных в 
воду листьях хотя бы и не водяных растений все
го удобнее убедиться в существовании обмена 
между листом и растворенным в воде газом. Вот 
несколько опытов, которые легко произвести в 
любое ясное, солнечное утро.

Нарвем побольше листьев и. не дав им завя
нуть, поместим их иод стеклянный колокол, на
полненный доверху водой и опрокинутый в стек
лянный же сосуд (фиг. 34). Понятно, мы проде
лываем это в ведре с водой, в которое удобно по
грузить и колпак и сосуд. Если вода была взята 
обыкновенная, а еще лучше, если через нее до
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опыта пропускалась углекислота, то, выставив 
наш прибор на свет, мы увидим вскоре, что ниж
няя поверхность листьев покроется серебристым 
слоем (пузырьками). Коли мы оставим его еще 
долее, то в верхней части колокола наберется зна
чительное количество газа, а избыток воды будет 
вытеснен в наружный сосуд, как это изображено 
на фигуре 34.

Повторим рядом тот же опыт, но с водою, про
кипяченною или только не содержащею углекис
лоты. Заметим, что пузырьков газа не будет появ
ляться. Делаем вывод: листья выделяют газ, но 
только тогда, когда вода содержит углекислоту.

С первого взгляда поражает, почему пузырь
ки выделяются только с нижней стороны листа, 
но явление это станет понятным, как только мы 
познакомимся с микроскопической анатомией 
листа.

В каждом листе, или, правильнее, собственно 
в его пластине, мы различаем по виду две различ
ные части, при более же тщательном исследова
нии — три. Две части, бросающиеся в глаза, — 
это нервы, или жилки, а в промежутках между 
ними — листовая мякоть. При тщательном анато
мическом исследовании убеждаемся, что верхняя 
и нижняя поверхность покрыта еще особою тка
нью — кожицей, которая легко отстает, так что 
при известной обработке листа, именно — дав ему 
вылежаться в воде, мы можем распластать его на 
три слоя: верхнюю кожицу, среднюю часть и 
нижнюю кожицу. Из этой средней части, состоя
щей из жилок и мякоти, мякоть можно удалить,
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постукивая осторожно мягкою щеточкой, и тогда 
получаем изящную, тонкую и прозрачную, как 
паутина, сетку этих жилок, или нервов. О значе
нии этой части листа мы будем говорить впослед
ствии, а пока обратим внимание исключительно 
на мякоть и кожицу. Кожица состоит из одного 
слоя клеточек, расположенных в одной плоско
сти; мякоть же образует рыхлую, губчатую ткань 
со значительными промежутками, наполненными 
воздухом. Потому листья плавают на воде, но ес
ли из них под водой выкачать воздух, то они пото
нут и в то же время сделаются более темными, 
прозрачными1: это зависит от того, что воздух в 
промежутках между клеточками замещен водой. 
После этих предварительных объяснений нам ста
нет понятен этот рисунок, изображающий в уве
личенном и несколько схематическом виде четы
рехугольный кусочек, выкроенный из листа где- 
нибудь в промежутке между жилками (фиг. 35). 
Здесь видны две плоскости разреза — долевая и 
поперечная — и нижняя поверхность листа. Мя
коть состоит из клеточек двоякого рода: в верхней 
части листа они имеют столбчатый вид и располо
жены наподобие частокола, вертикально к по
верхности листа; в остальной части листа — кле
точки разнообразной и неправильной формы, ос
тавляющие между собой значительные промежут
ки. Все клеточки мякоти, но в особенности столб
чатые, содержат мелкие зеленые крупинки; к ним 
мы вернемся позднее, здесь же только кстати за
метим, что лист, равно как и все зеленые расте
ния, сам по себе бесцветен и своим цветом обязан 
этим крупинкам. Такова мякоть листа. Кожица, 
которую мы видим здесь и в плоскости и в разре
зе, состоит из плоских, продолговатых, почти таб
личных клеточек. Между этими клеточками на 
нижней поверхности разбросаны какие-то особой 
формы органы, — один из них пришелся на краю 
разреза и перерезан пополам. Мы видим, что он 
состоит из двух изогнутых дугой клеточек, окайм
ляющих продолговатую щель. Это, следовательно, 
отверстия-отдушины в нижней кожице, ведущие 
во внутренность листа. Органы эти получили на-

1 Они кажутся темными, если смотреть на них в отра
женном свете, и прозрачными, если смотреть сквозь них в 
проходящем свете (Прим. 1949 г.).
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звание устьиц. Число их громадно; так, на одном 
листе липы их более миллиона, и эта цифра не 
должна возбуждать недоверия, потому что способ 
вычисления очень прост и точен. Присутствие 
этих органов преимущественно на нижней по
верхности листьев объясняет нам, почему в боль
шей части случаев в опытах, подобных выше на
ми описанным, выделение газа наблюдается на 
нижней поверхности листьев. Об этих устьицах 
нам еще придется поговорить.

Посмотрим теперь, какой же это газ выделяет
ся из листа, когда на него действует солнечный 
свет. Для этого стоит подождать, пока под колпа
ком (фиг. 34) наберется достаточное количество 
газа, и тогда, соблюдая некоторые предосторож
ности, вынув пробку, просунуть в горлышко едва 
тлеющую лучинку; она мгновенно вспыхнет и бу
дет гореть, разбрасывая искры. Это несомненный 
признак кислорода; следовательно, воздух, выде
ленный листьями, — кислород, или очень богат 
этим газом. Но мы уже видели, что опыт идет ус
пешно только тогда, когда в воде растворена угле
кислота. Рождается вопрос, не существует ли 
прямой связи между присутствием углекислоты и 
появлением кислорода. Наш опыт, очевидно, не 
дает на него прямого ответа. Для того чтобы уз
нать участь углекислоты, возьмем прибор, состо
ящий из трубки подковообразной формы (фиг. 
36), с одним коленом глухим, а другим — закры
вающимся притертой пробкой1. В трубку налива
ем воды и пропускаем углекислоту так, чтобы она 
занимала в левом глухом колене пространство до 
подвижного значка, прикрепленного к штативу 
(как показано на чертеже). В правое, открытое 
колено погружаем длинный лист злака и, долив 
колено водой до самого края, закрываем пробкой 
так, чтобы под нею не осталось ни малейшего пу
зырька воздуха. Затем выставляем прибор на 
свет. Обнаруживается уже знакомое нам явле
ние: лист покрывается мельчайшими пузырька
ми: пузырьки, достигнув известной величины, 
поднимаются в верхнюю часть трубки; там на
копляется заметное и постоянно увеличивающее
ся количество газа. Между тем как объем газа в

1 Так подымаемый прибор Гофмана, очень употреби
тельный при наглядном преподавании химии.

правом колене будет расти, в левом — объем уг
лекислоты будет уменьшаться. Когда уровень во
ды в правом будет при а', в левом он будет уже 
при а .  Газ в правом колене — очевидно, кисло
род, но для большей уверенности мы можем вы
нуть пробку и испробовать его лучинкой. Убедив
шись, что это кислород, вновь доливаем трубку 
водой, вновь повторяем опыт. Снова появится из
вестное количество кислорода, а в другом колене 
исчезнет соответствующее количество углекисло
ты. Мы знаем, что это углекислота, потому, что 
сами ее туда пропустили, но для большей убеди
тельности после нескольких подобных опытов, 
вновь доливая правое колено водой, закрываем 
пробкой и, оборотив всю трубку, переводим оста
ток газа из левого колена и правое. Если затем мы
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испробуем этот газ, то убедимся, что не только 
тлеющая лучина не будет вспыхивать, но даже 
горящая будет тухнуть. Значит, этот газ был и ос
тался углекислотой. Ход опыта легко понять: уг
лекислота в левом колене постоянно растворяет
ся в воде, но этот раствор ее при действии листа в 
правом колене разлагается и выделяет кислород. 
Вследствие этого растворяется новое количество 
углекислоты и т. д. Этот опыт доказывает нам, 
правда не в особенно точной, но зато очень на
глядной форме, тот факт, что углекислота, про
ходя из одного колена в другое мимо листа, пре
вращается в кислород, то есть разлагается, и при 
этом объемы исчезающей с одного конца углекис
лоты и появляющегося с другого конца кислорода 
приблизительно равны. Так как химия учит нас, 
что при сгорании углерода в кислороде, при обра
зовании углекислоты, известный объем кислоро
да образует равный объем углекислоты, то оказы
вается, что в нашем опыте углекислота разлага

ется начисто, весь кислород ее выделяется, а весь 
углерод остается в растении.

Тот же опыт еще нагляднее можно сделать над 
одним листом, над большим плавающим листом 
белой водяной лилии или желтой кувшинки. Эти 
водяные растения имеют ту особенность, что усть
ица у них распределены на верхней, сообщаю
щейся с воздухом поверхности их плавающих ли
стьев, а воздушные полости, находящиеся под ус
тьицами, сообщаются с такими же полостями 
пластины и длинного черешка. Помещаем такой 
лист в широкий сосуд с водою так, чтобы пласти
на плавала на поверхности, а черешок пропуска
ем в длинную, наполненную водою трубку с деле
ниями. Как только мы поставим трубку верти
кально, из среза черешка начнут выделяться пу
зырьки, и трубка быстро наполнится воздухом, 
пока вода в ней установится на том же уровне, 
как и в широком сосуде. Это выделение воздуха, 
поступающего в устьица и выделяющегося из сре
за черешка, доказывает, что пока уровень воды в 
трубке выше, чем в наружном сосуде, давление на 
этот срез менее воздушного. Наполнив снова 
трубку водою и вдвинув в нее черешок, пластину 
погружаем под воду и загружаем ее стеклянной 
пластинкой с вырезом для черешка (другая такая 
пластинка показана на рисунке справа от широ
кого сосуда, фиг. 37). Для первого опыта мы 
возьмем воду прокипяченную, не содержащую, 
следовательно, углекислоты. При этом мы ничего 
не заметим. Тогда приливаем воды, содержащей 
углекислый газ (например обыкновенной сельтер
ской ), и покрываем широкий сосуд папкой так, 
чтобы на лист не падало солнечного света, — и 
снова ничего не замечаем. Но как только мы сни
мем папку и солнечный свет упадет на пластину, 
из среза черешка побежит вереница крупных пу
зырьков воздуха. Набравшийся воздух мы можем 
измерять, для чего трубка и снабжена делениями.

Из того, что мы уже знаем, мы заключаем, что 
этот газ, выделяющийся только в присутствии уг
лекислоты и только под влиянием света, должен 
быть кислород. Осторожно вытянув из трубки че
решок, мы закрываем пальцем ее отверстие и оп
рокидываем ее, заботясь, чтобы отверстие оста
валось все время закрытым. Берем узкую прямую 
лучинку — особенно удобно для этого распары-
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вать деревянные шторы, — две такие лучинки 
показаны на рисунке. Зажигаем ее и гасим так, 
чтобы на конце остался тлеющий уголек. Отни
мая осторожно палец, закрывающий отверстие 
трубки, вводим в нее тлеющую лучинку. Она 
вспыхивает с легким треском ярким белым пла
менем; это — признак кислорода или, во всяком 
случае, смеси, более богатой кислородом, чем 
воздух. Вытянем осторожно лучинку из трубки, 
быстро закрыв ее отверстие пальцем. Снова за
жигаем и гасим лучинку, и пока на ней еще со
храняется красный уголек, вновь вводим ее в 
трубку; она снова вспыхивает, — и так хоть до 
десяти раз, пока не истощится избыток кислоро
да. Таким образом, на одном листе и в несколько 
минут можно доказать тот основной факт, что, 
выставленный на солнечный свет, он превращает 
углекислоту в кислород1.

При помощи очень распространенного в по
следние годы прибора, так называемого сциоп
тикона, то есть усовершенствованного волшеб
ного фонаря, мы можем во всякое время показать 
это явление разложения углекислоты растением 
целой обширной аудитории, прокладывая на эк
ране увеличенное изображение растения и труб
ки, в которой производится исследование выде
ленного растением газа. Вот одна из наиболее на
глядных форм этого опыта (фиг. 38). Стеклянная 
ванночка, состоящая из подковообразной согну
той стеклянной палочки (е) и двух зеркальных 
стекол (d ) ,  представляет нам маленький аквари
ум, населенный обыкновенными водяными расте
ниями. Если мы располагаем достаточно сильным 
источником света, солнечным, электрическим или 
даже Друммондовым2, то можем отбросить на эк
ране изображение этого миниатюрного аквариу-

1 Советскими биологами решен вопрос о происхожде
нии кислорода, выдыхаемого растениями. Во времена Ти
мирязева считалось, что кислород получается в результате 
разложения углекислоты, поглощаемой растениями из воз
духа. но способ меченых атомов доказал, что он образует
ся из воды, взятой растением из почвы. Углекислота же це
ликом остается в растениях, соединяясь с другими вещест
вами и прежде всего г водой (11рим. 1949 г . ) .

2 Друммондов свет — яркий белый свет, испускаемый 
известковым цилиндром при накаливании в пламени гре
мучею газа (смесь кислорода с водородом).

ма (уменьшенного на фиг. 38 в два раза) величи
ною в сажень и более, и во всех местах, где сте
бельки или черешки листьев перерезаны, заметим 
любопытное явление выделения кислорода расте
нием, разлагающим углекислоту1. Для этого, ко
нечно, вода должна содержать углекислоту, а свет 
должен быть достаточно ярок; в отсутствии этих 
двух условий выделения пузырьков не будет за
метно, но зато, когда свет достаточно силен (сол
нечный или электрический), они устремляются 
вереницей наподобие четок. Остается убедиться, 
что этот газ состоит из кислорода, или, правиль
нее, очень богат кислородом, так как он всегда со
держит примесь других газов, растворенных в во
де. Для этого концы нескольких веточек подводим 
под расширенное отверстие трубочки с делениями

1 Водяные растения в своих подводных частях лишены 
устьиц, но снабжены внутренними воздушными полостя
ми. куда и поступает кислород, выделяющийся затем пу
зырьками из случайных отверстий.
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(а) наполненной, так же как и пампа, водой, со
бираем и ней выделяющийся газ. В перетянутой 
шлей части трубка эта плотно закрыта притер
тым. как пробка, концом стеклянной палочки (с). 
проходящей через всю воронкообразную расши
ренную верхнюю часть трубки (b). Когда газа на
бралось достаточно, мы приступаем к его исследо
ванию1. Он может состоять из кислорода, выде
ленного растением, а также из атмосферного воз
духа и углекислоты, растворенных в воде и, сле
довательно. могущих проникнуть и в полости рас
тения. Приливаем в воронкообразную часть труб
ки раствора едкой щелочи и осторожно приподни
маем палочку так, чтобы щелочь проникла в ниж
нюю часть, снабженную делениями. Щелочь, как 
мы уже знаем, поглощает углекислоту2. Если вна
чале в трубке было, например. 50 делений газа, то 
после поглощения углекислоты его останется, ска
жем. 48 делений. Тогда в воронку приливаем дру
гого вещества — раствора так называемой пиро- 
галловой кислоты, который имеет свойство по
глощать кислород, причем окрашивается в темно
бурый цвет. Приподнимаем палочку, и как только 
первые капли этой жидкости проникнут в трубку 
и придут в соприкосновение с заключающимся в 
ней газом, они окрасят жидкость, и объем газа 
начнет быстро сокращаться. Наконец вместо 48 
долей останется каких-нибудь 15. Этот остающий
ся газ — азот. Значит, кислорода было всего 33 
части. Но вместе с 15 частями азота в виде атмо
сферного воздуха могло проникнуть не более 5 ча
стей кислорода, так что 28 делений приходится на 
долю кислорода, выделенного растением вследст
вие разложения углекислоты.

При помощи описанного прибора и располагая 
электрическим светом, мы получаем в первый раз 
возможность это явление, совершающееся в при
роде только днем и в теплую пору года, показать в 
темный зимний вечер целой аудитории так же 
просто, как показываем на экране какой-нибудь 
рисунок. Само собою понятно, что прибором этим

1 Круги фигуры представляют светлое поле, которое 
дает волшебный фонарь; для получения более значитель
ного увеличения мы рассматриваем весь прибор в два при
ема.

2 См. третью лекцию — о дыхании семени.

можно пользоваться и без фонаря, как простым и 
удобным приемом исследования.

До сих пор мы занимались изучением разложе
ния углекислоты растениями, погруженными в 
воду: такая форма опыта наиболее удобна для 
первоначального ознакомления с этим явлением, 
так как делает вполне наглядным выделение газов 
растением; нам необходимо теперь проверить, 
происходит ли подобное разложение и в соприкос
новении листа с воздухом, содержащим углекис
лоту.

Вот наиболее простая и грубая форма подоб
ного опыта — та самая, в которой это явление 
было в первый раз обнаружено сто лет тому на
зад знаменитым Пристли. Берем стеклянную 
банку (как на фиг. 34) ,  наливаем на дно ее не
много воды и ставим небольшой зажженный ога
рок (само собою понятно, такой величины, что
бы он торчал из воды). Накрываем этот огарок 
таким же стеклянным колоколом, как на фигуре 
34, так, чтобы он погружался краем в воду на 
дне банки. Таким образом, воздух под колоколом 
будет замкнут, отделен от внешней атмосферы 
слоем воды. Некоторое время огарок будет про
должать гореть под колоколом и затем потухнет. 
Значит, под колоколом недостает более кислоро
да для поддержания горения, он заменен угле
кислотой, образовавшеюся вследствие горения. 
Если бы теперь мы ввели под колокол (через гор
лышко) горящую лучину, то она. очевидно, по
тухла бы, как и огарок. Но если мы осторожно 
пропустим под колокол через воду зеленую ветвь 
или несколько листьев и выставим весь прибор 
на продолжительное время на свет, то убедимся, 
что после того горящая лучина будет продолжать 
гореть и под колоколом — значит, в нем вновь 
появился кислород, которого прежде не было. 
Растение, очевидно, превратило в кислород угле
кислоту, образованную горением свечи. Тот же 
опыт мы могли бы сделать и в другой форме: вме
сто свечи мы могли бы посадить под колокол 
мышь; когда она задохлась бы, мы имели бы до
казательство, что под колоколом недостает кис
лорода для дыхания. Введя под него зеленую 
ветвь и выставив на солнце, мы сделали бы этот 
воздух вновь годным для дыхания, возвратив ему 
кислород.
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Во всех до сих пор описанных опытах мы до
вольствовались одним качественным изучением 
явления превращения углекислоты в кислород 
при содействии растения или только приблизи
тельною оценкой отношений между исчезающей 
углекислотой и появляющимся кислородом. На
ука обладает и несравненно более точными коли-

свыше этого количества она, повидимому, начи
нает действовать на растение уже вредно.

Еще один относящийся сюда вопрос заслужи
вает нашего внимания. Мы убедились на опыте, 
что растения разлагают углекислоту, которую 
мы им доставляли в наших приборах, но, спра
шивается, вправе ли мы заключить из этих опы-

чественными методами для изучения этого явле
ния, но их описание было бы здесь неуместно, так 
как для этого пришлось бы вдаваться в техничес
кие подробности. Скажу только, что для этого мы 
пользуемся уже знакомым нам свойством угле
кислоты — поглощаться едкими щелочами. По
ложим, что мы доставляем растению или отдель
ному листу в замкнутом стеклянном сосуде — в 
стеклянной трубке с делениями — известное ко
личество углекислоты и выставляем на свет. По
сле опыта мы при помощи едкой щелочи опреде
ляем, сколько углекислоты осталось в трубке. 
Зная, сколько взято было углекислоты и сколько 
осталось в остатке, узнаем, сколько углекислоты 
исчезло, то есть разложилось, заменилось кисло
родом.

Этим путем можно было разрешить множество 
любопытных вопросов, как, например, какое со
держание углекислоты в воздухе наиболее благо
приятно для растения. Оказалось, что около 8 % ;

тов, что и при естественных условиях растение 
может разлагать углекислоту воздуха? Вспом
ним, что при наших опытах мы доставляем рас
тению довольно значительное количество угле
кислоты, обыкновенно несколько процентов, а в 
воздухе ее находится всего несколько десяти
тысячных.

Может показаться маловероятным, чтобы 
растение было в состоянии разыскать и усвоить 
так скудно рассеянные в воздухе частицы уголь
ной кислоты. Для разрешения этого вопроса из
вестный французский ученый Буссенго сделал 
следующий опыт. Берем большой стеклянный 
шар с тремя отверстиями (фиг. 39), через ниж
нее отверстие которого пропущена в шар покры
тая листьями ветвь винограда, сохранившая 
связь с лозой — следовательно, находящаяся в 
совершенно нормальных условиях. При помощи 
какого-нибудь засасывающего прибора (так на
зываемого аспиратора, описание которого сюда
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не относится) через стеклянный шар и сообщаю
щийся с ним прибор, который но всей его соно- 
кун ногти мы пока будем обозначать буквой Л, по
стоянно. медленно протягивается струя наружно
го воздуха. как это показано стрелками. В заса
сывающем воздух приборе мы измеряем, сколько 
пропущено Воздуха через шар я течение всего 
опыта. Сделав анализ воздуха в месте, где произ
водится опыт, мы узнаем, сколько в нем заклю
чается углекислоты. Зная, сколько воздуха про
пущено через шар с растением, зная, сколько 
этот воздух содержал углекислоты, мы узнаем, 
какое количество углекислоты вошло в шар. Ос
тается определить, сколько ее вышло из шара, 
чтобы узнать, сколько исчезло, то есть разложе
но листьями. Для этой последней цели и служит 
прибор А. Опишу вкратце его значение, опуская 
опять технические подробности, так как имею в 
виду объяснить только основную мысль опыта, а 
не приемы исследования. Существенная часть 
этого прибора состоит из двух коленчатых стек
лянных трубочек ( а ) ,  через которые проходит 
струя всасываемого воздуха и которые предназ
начены для поглощения углекислоты. Для этого 
одна из них содержит едкую щелочь в виде мел
ких кусочков. Если едкая щелочь поглотит угле
кислоту, то станет тяжелее; следовательно, сто
ит только, отцепив часть прибора, означенную 
буквой о, взвесить до опыта и после опыта. При
быль в весе покажет нам количество углекисло
ты, оставшейся в воздухе после выхода из шара. 
Оказалось, что при благоприятных условиях ос
вещения из шара выходил воздух, почти лишен
ный углекислоты. Следовательно, проходя над 
зеленою поверхностью освещенного растения, 
воздух оставляет в нем почти всю свою углекис
лоту, несмотря на то что частицы ее так редко 
рассеяны в атмосфере, можно сказать — теря
ются в массе других ее составных частей. Этот 
результат станет нам более понятен, если мы 
вспомним диффузию углекислоты в нашу искус
ственную клеточку1. Тогда углекислота сама 
вторгалась в клеточку потому только, что ее там 
не было, но и в листе она постоянно разлагается, 
как бы бесследно исчезает, и потому должна на

1 См. вторую лекцию.

основании законов диффузии замещаться все но
выми и новыми количествами из атмосферы. 
Классический опыт Буссенго был произведен бо
лее чем полвека тому назад и вследствие его хло
потливости почти не повторялся. В последние го
ды английский ученый Горас Броун организовал 
целый ряд таких опытов в еще более совершен
ной форме, благодаря чему ему удалось устра
нить и остальные сомнения. Так, все еще пред
ставлялось непонятным, каким образом расте
ние, несмотря на ничтожность общей площади 
сечения микроскопических отверстий своих ус
тьиц, успевает вычерпывать из атмосферы так 
скудно содержащуюся в ней углекислоту. Оказа
лось, что благодаря особенностям в диффузии 
газов (обнаружившимся в первый раз в этих 
опытах Броуна) углекислота проникает через 
эти отверстия почти в таких же количествах, как 
если б поглощение совершалось всею поверхнос
тью листа. Это дало Броуну повод к остроумной 
шутке, что растение обладает, по-видимому, бо
лее обширными сведениями по физике, чем мы 
готовы допустить. Оказалось также, что при уве
личении содержания углекислоты от обычных 
2/10 000 до 1/1 000 и количество ее, разлагае
мое растением, возросло почти в пять раз, из че
го мы с еще большею уверенностью, чем прежде, 
можем заключить, как успешно растение может 
использовать атмосферную углекислоту, доступ
ную ему в таких, казалось бы, неуловимых коли
чествах.

Приходя в соприкосновение с зеленою, осве
щенною солнцем поверхностью растения, угле
кислота разлагается, ее кислород освобождает
ся, а углерод слагается в растении. Постараемся 
теперь проследить дальнейшую судьбу этого уг
лерода в растении. Для этого обратимся опять к 
микроскопу. Все без исключения наблюдения и 
опыты над этим явлением приводят к заключе
нию, что процесс этот происходит только в зеле
ных частях растения. Если орган не зеленый, то 
мы можем безошибочно сказать, что он не разла
гает углекислоты, а если же он ее разлагает, то 
он наверно содержит зеленое вещество, скрытое, 
замаскированное другими красящими началами.
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Эти зеленые зерна, с которыми мы познакоми
лись, говоря о листе, этот так называемый хло
рофилл представляет нам орган, в котором со
вершается процесс разложения углекислоты. 
Вне его в растении не происходит усвоения угле
рода.

Посмотрим, что же мы знаем об этом хлоро
филле.

Он встречается в клеточках, как мы уже ви
дели, в форме крупинок, а также в форме пало
чек (фиг. 40)], лент (фиг. 58) и проч. Если мы 
выдержим какое-нибудь растение несколько вре
мени в темноте и затем будем наблюдать под ми
кроскопом эти крупинки, то их строение пред
ставится нам совершенно однообразным2; внут
ри их не будет заключаться никаких отложений 
(фиг. 40, а, влево). Но если мы затем выставим 
растение на свет, в обыкновенном воздухе или во
де, то увидим, что по прошествии известного вре
мени. иногда нескольких минут, в них покажутся 
мелкие зернышки (фиг. 40, а, вправо). У некото
рых растений зернышки эти с течением времени 
увеличиваются, выставляются наружу и продол
жают расти своею частью, прилегающею к хлоро
филловой крупинке (фиг. 40, 6). В таком случае 
они проявляют слоеватое строение, характерис
тическое для зерен крахмала. Мы узнаем в них 
крахмал, но для этого нам нет надобности даже 
дожидаться, чтоб они выросли; в зернышке, толь
ко что появившемся в виде точки, мы уже можем 
узнать крахмал, если прибегнем к знакомой нам 
микроскопической реакции, если окрасим ее в си
ний цвет йодом.

Значит, в крупинке хлорофилла образуется 
крахмал, который продолжает расти в точках со-

1 Фигура 40, а — крупинки хлорофилла, влево без 
крахмала, вправо — е крахмалом; b — палочки хлорофи
лла с последовательными стадиями образования крахмала.

2 Зерна, или крупинки, хлорофилла состоят не только 
из хлорофилла. К го там всего около 6%. Остальная часть 
каждого зерна представляет бесцветное вещество, сходное 
с плазмой и способное к делению. Оно нерастворимо в 
спирту, и потому после растворения хлорофилла зерна не 
исчезают, а лишь обесцвечиваются. Поэтому в настоящее 
время для избежания недоразумений их предпочитают на
зывать не зернами хлорофилла, а хлоропластами (Прим. 
19444г.).

прикосновения с хлорофиллом. Мы легко можем 
доказать, что это образование крахмала находит
ся в связи с разложением углекислоты, что оно яв
ляется его результатом. Во-первых, когда атмо
сфера или вода не содержит углекислоты, крахма
ла в хлорофилле не образуется; во-вторых, в тем
ноте его также не образуется — следовательно, 
для образования его в хлорофилле необходимо 
присутствие углекислоты и условие ее разложе
ния, то есть свет.

Мы еще более убеждаемся в том, что крахмал 
и есть то искомое вещество, которое образуется из 
углерода углекислоты, когда припомним его со
став. Он может служить типическим представите
лем углеводов, а в таком случае мы можем объяс
нить себе его происхождение следующим образом. 
В клеточках есть всегда вода; но если от воды и уг
лекислоты отнять весь кислород этой последней, 
то в остатке получится углевод, то есть как бы со
единение углерода с водой. Таковы известные нам 
факты; но должно заметить, что наши сведения 
но этому предмету еще далеко не полны. Мы зна
ем, что клеточка получает углекислоту и воду, вы
деляет кислород, образует углевод; знаем, что эти
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проценты находятся н необходимой причинной 
связи, совершаются и том же хлорофилловом зер
не и следуют один за другим с поразительною бы
стротой. Но как это происходит: откуда берется 
кислород, весь ли из углекислоты или частью из 
воды, что даже вероятнее, и не предшествует ли 
образованию крахмала образование других, более 
простых, а может быть, и более сложных соедине
ний. — ничего этого мы пока в точности не знаем, 
н здесь, конечно, не место вдаваться в гадатель
ные толкования этих явлений, не разъясненных 
еще вполне наукой.

Как бы то ни было, наблюдая эти процессы 
разложения углекислоты и образования крахма
ла. мы не должны забывать, что присутствуем при 
одном из важнейших явлений в жизни не только 
листа, не только растения, но всего органического 
мира. Это превращение простых неорганических 
веществ, углекислоты и воды, в органическое, в 
крахмал, есть единственный существующий на 
нашей планете естественный процесс образова
ния органического вещества. Все органические 
вещества, как бы они ни были разнообразны, где 
бы они ни встречались, в растении ли, в живот
ном или человеке, прошли через лист, произошли 
из веществ, выработанных листом. Вне листа, 
или, вернее, вне хлорофиллового зерна, в приро
де не существует лаборатории, где бы выделыва
лось органическое вещество. Во всех других орга
нах и организмах оно превращается, преобразует
ся, только здесь оно образуется вновь из вещества 
неорганического.

Из этого крахмала образуется, например, рас
творимый сахар, который, странствуя из клеточ
ки в клеточку, достигает отдаленнейших частей 
растения; из этого сахара образуется клетчатка, 
этот твердый остов растения; наконец, из этого 
же сахара и неорганического вещества — аммиа
ка — могут образоваться самые сложные органи
ческие вещества — белковые.

Итак, в листе усвояется углерод, происходит 
процесс образования углеродистого органического 
вещества, снабжающий им не только растение, но 
и все животное царство; мы, значит, доискались 
до источника углерода в растении и разъяснили, 
как он проник туда. Этим разъясняется первая 
сторона явлений питания; нам теперь известно.

откуда и каким путем берутся все элементы, вхо
дящие в состав растения; углерод был последним 
из них.

До сих пор мы рассматривали деятельность 
листа и вообще растения исключительно с хими
ческой точки зрения — с точки зрения превраще
ния вещества. Исходя из основного закона хи
мии, что вещество не созидается, не исчезает, 
мы старались разыскать источники этого вещест
ва, пути, которыми оно проникает в растение и 
те превращения, которые оно при этом испыты
вает.

Но растительное тело представляет нам не 
только вещество, но в то же время запас, как бы 
склад силы, например тепла. Одним семенем бе
резы, сжигая его, мы не согрели бы даже на мину
ту озябших рук; столетнею березой мы протопили 
бы несколько дней нашу печь. Следовательно, в 
березе в течение ее жизни накопился запас тепла, 
которым мы пользуемся как теплом же или как 
источником механической силы.

Рождается вопрос: откуда же взялось это теп
ло, эта сила? Это тот же вопрос, который мы ра
нее сделали относительно вещества. Как тогда он 
предполагал в нас убеждение, что вещество не ис
чезает, не созидается, так и теперь мы должны 
быть наперед убеждены, что и сила не созидается, 
не исчезает. И действительно, как химики в про
шлом столетии пришли к убеждению в неуничто
жаемости вещества, так физики в настоящем 
пришли к убеждению в сохранении силы. Силы 
природы могут бесконечно видоизменяться, пре
вращаясь одна в другую или скрываясь, переходя 
в состояние напряжения, но никогда не уничто
жаясь, не возникая вновь. Для обозначения этих 
двух состояний силы — явной, обнаруживающей
ся в явлениях движения, и скрытой, таящейся в 
виде напряжения — мы употребляем более общее 
выражение — энергия.

Спрашивается, какое же это скрытое состоя
ние энергии, то есть теплоты, в наших дровах и 
откуда взялась эта теплота, так как она не могла 
возникнуть сама собою? Для того чтобы выяс
нить это, мы должны вновь взглянуть на знако
мые нам химические явления, совершающиеся в
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листе, но с чисто физической точки зрения — с 
точки зрения совершающегося здесь превраще
ния энергии.

Все химические явления могут быть разделены 
на две категории: на такие, при которых появля
ется, освобождается теплота, свет, электриче
ство — одним словом, энергия, и на такие, при 
которых, наоборот, поглощается, скрывается 
энергия.

Первые явления совершаются сами собою или 
нуждаются в ничтожном толчке для того, чтобы 
совершиться; вторые, наоборот, нуждаются в по
стороннем источнике энергии, которая при этом 
затрачивается, поглощается.

К числу первых принадлежит большая часть 
явлений химического соединения, к числу послед
них —- большая часть явлений химического разло
жения.

Простейшим примером химического соедине
ния может служить соединение с кислородом, то 
есть горение; простейшим примером разложе
ния — явление, обратное горению, то есть отня
тие у тела кислорода, так называемое восста
новление.

То. что происходит при химическом соедине
нии и разложении, при горении и восстановле
нии, мы можем пояснить себе наглядным образом 
при помощи следующей простой модели, состоя
щей из двух свинцовых шариков, подвешенных 
на ниточках (фиг. 41).

Причина всякого химического соединения 
(фиг. 41) лежит в том, что разнородные тела 
одарены стремлением, своего рода тяготением 
друг к другу. Это стремление мы называем хими
ческим сродством. Частицы углерода и кислорода 
стремятся навстречу друг другу, как вот эти шары 
(а и 6), если я их раздвину и предоставлю самим 
себе. Но мы знаем, что при ударе тел развивается 
теплота, а иногда и свет. Теплота и свет, развива
ющиеся от удара, от невидимых столкновений 
между частицами углерода и водорода с частица
ми кислорода, и есть та теплота и тот свет, кото
рые мы наблюдаем в горящем пламени.

Мы усматриваем, таким образом, причину, по
чему химическое соединение идет само собою и 
почему при этом развивается теплота. Соединя
ясь, химические элементы только повинуются

своему взаимному стремлению, как наши падаю
щие шары, а столкнувшись, от удара нагревают
ся, освобождают теплоту.

Совсем иное дело — явления разложения. Для 
того чтобы разложить химическое соединение— 
в нашем сравнении для того, чтобы раздвинуть 
эти шары, — я должен приложить силу, должен 
затратить известное количество энергии, такое 
же количество энергии, какое проявится потом 
при ударе тел, когда я их предоставляю самим се
бе. Это равенство энергии, затрачиваемой на раз
ложение и проявляющейся при соединении, лег
ко доказать на нашем механическом сравнении. 
В самом деле, для того чтобы удалить один шар от 
другого, я должен его поднять, преодолеть при 
этом силу тяжести; о количестве затраченной на 
это энергии я сужу по произведенной мною рабо
те, эта работа измеряется произведением из веса 
шара на высоту поднятия. Но и в момент удара о 
другой шар падающий шар обладает энергией, 
достаточной для поднятия шара такого же веса на 
такую же высоту. Мы это заключаем из того, что 
если бы он не встретил другого шара, то сам, по
добно маятнику, отшатнулся бы на другую сторо
ну и на такую же высоту, то есть поднял бы свой 
собственный вес на такую же высоту, с какой 
только что упал. Итак, для того чтобы разъеди
нить, разорвать связь, чтобы оказать противодей
ствие сродству двух химических тел, нужно за
тратить такое же количество энергии, какое ос
вобождается при их соединении. Если известное 
количество углерода, сгорая в кислороде, осво
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бождает, скажем, 1000 единиц тепла, то для то 
го, чтобы выделить обратно этот углерод из обра
зовавшейся углекислоты. порвать его связь с кис
лородом, необходимо затратить те же 1000 еди
ниц тепла. И действительно, мы видим, что раз
ложить углекислоту, выделить из нее углерод, 
нам удалось, только подвергая ее высокой темпе
ратуре горящего магния. Этот случай разложения 
углекислоты загнием не может, впрочем, слу
жить примером простого разложения, так как 
при нем одновременно происходит и соединение 
магния с кислородом. Химики, действительно, 
долгое время полагали, что разложение таких 
прочных соединений, каковы углекислота или во
да, и не может совершиться иначе, как при со
действии третьего тела, обладающего более силь
ным сродством с кислородом, но в сравнительно 
недавнее время они убедились, что и действия од
ной теплоты достаточно для того, чтобы вызвать 
разложение, или. как говорят, диссоциацию, уг
лекислоты и воды. Теплота, как учит современ
ная физика, есть не что иное, как движение — 
быстрое, невидимое, но ощущаемое сотрясение 
частиц тела. Нагревая какое-нибудь сложное те
ло до очень высокой температуры, мы приводим 
его частицы в такое состояние, до того расшаты
ваем их, что наконец между ними порывается 
взаимная связь — вызывается разложение; так, 
например, при очень высокой температуре мы 
уже не имеем водяного пара или газа, а смесь во
дорода и кислорода.

При разложении поглощается, затрачивается 
энергия. Но куда девается эта затраченная на раз
ложение энергия? Исчезнуть она не может — это 
противоречило бы закону сохранения энергии. 
Она при этом переходит в скрытое состояние на
пряжения или запаса. Примеры запаса энергии в 
сфере механических явлений всякому знакомы: 
чугунная баба, готовая упасть на вгоняемую в 
землю сваю, натянутый лук, готовый метнуть 
стрелу, — все это вполне понятные случаи запаса 
энергии в виде напряжения. Но то же выражение 
на первый раз звучит как-то странно в примене
нии к свету, к теплоте. Можно ли запасать такую 
силу, как свет или теплота? Мог ли я, например, 
уловить и спрятать на завтра часть той теплоты и 
света, которые освободились при горении магние

вой проволоки? Не только мог, но даже сделал. 
Когда я окунул горящую проволоку в сосуд с угле
кислотой, я затратил часть этой энергии на разло
жение углекислоты, на выделение углерода. Этот 
углерод я могу сжечь завтра или завешать его от
даленному потомству, и оно, сжигая его. восполь
зуется тем светом и теплотой, которые мы сберег
ли. запасли сегодня, затратив их на разложение 
углекислоты.

Значит, углерод или вообще всякое горючее те
ло (дрова в печи, пища в нашем теле), разъеди
ненное. но стремящееся соединиться с кислоро
дом, представляет запас энергии. Следовательно, 
во всяком химическом процессе, в котором тело, 
неспособное гореть, превращается в тело, способ
ное гореть, делается запас энергии.

В окончательном выводе мы приходим к за
ключению, что, во-первых, разложение углекис
лоты, выделение из нее углерода может происхо
дить не иначе, как при затрате внешней силы, и. 
во-вторых, что сила, при этом затраченная, пере
ходит в состояние запаса.

Вооружившись этими двумя положениями, 
возвратимся к нашему листу.

В нем именно происходит подобный процесс. 
Из неспособной к горению углекислоты образуют
ся горючий крахмал, древесина и проч. Ясно, что 
этот процесс не может совершаться иначе, как 
при содействии внешнего источника силы.

И действительно, я уже не раз повторял, что 
разложение углекислоты происходит только при 
свете, что деятельность листа начинается только с 
той минуты, когда на него упадет луч солнца.

Этот луч и есть та сила, которая вызывает раз
ложение углекислоты и при этом поглощается, 
слагается в запас. Чтобы это не показалось стран
ным. сравним явления световые с явлениями теп
ловыми. Мы видим, что теплота есть движение, 
которое, расшатывая частицы тела, вызывает его 
разложение. Но свет есть также движение — 
правильное, волнообразное движение. Следую
щее, конечно, грубое сравнение поможет нам вы
яснить разлагающее действие света. Представим 
себе, что на гладкой поверхности воды плавают 
рядом два легких тела, два деревянных шара. Не
подалеку от них мы бросим в воду камень: от не
го пойдут круги, и каждый раз, что новая волна
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будет пробегать под плавающими шарами, взбра
сывая на гребень один, погружая в ложбину дру
гой, она будет разъединять их, порывать между 
ними связь. Камень, дающий круги, — это солн
це, от которого постоянными, расходящимися в 
бесконечность кругами бегут световые волны, с 
тем только различием, что эти волны пробегают в 
секунду 290 000 верст, что они так часты и мел
ки, что на одном дюйме их помещается средним 
числом 50 000.

Эти-то почти немыслимо быстро чередующие
ся волны, ударяясь в листе о еще более мелкие 
атомы углерода и кислорода, соединенные в угле
кислоту, расшатывают их, порывают связь между 
ними: кислород освобождается, а углерод тотчас 
вступает в другие соединения. Первое из них, о 
существовании которого мы узнаем при помощи 
микроскопа, — крахмал.

Только что мы видели, как можно сохранить 
впрок теплоту и свет горящего магния. То же оп
равдывается и относительно солнечного луча. 
Просто схватить и спрятать луч солнца мы не в со
стоянии, но зато с этою целью мы выращиваем 
растения, которые своими листьями не только из
влекают углерод из воздуха, но вместе с этим уг
леродом поглощают и слагают в запас схоронив
шийся в этом углероде луч солнца. В дровах нас 
греет луч летнего солнца; он же в длинный зим
ний вечер светит в лучине нашего крестьянина и в 
нашей свече.

Так как лист служит главным образом для 
улавливания света, то нам становится понятным 
физиологическое значение его преобладающего 
развития в плоскости: ему выгоднее иметь плос
кую, чем какую иную форму. Величина всей этой 
поглощающей свет листовой поверхности у неко
торых растений до восьмидесяти раз более зани
маемой ими площади земли.

Только теперь мы в состоянии оценить впол
не значение процессов, совершающихся в листе. 
С одной стороны, это процесс усвоения одного из 
важнейших составных начал растения — углеро
да — и в то же время процесс превращения неор
ганического вещества в органическое. Как мы 
сказали, все органическое вещество, встречаю
щееся в растениях и в животных, прямо или ко
свенно происходит из листа. С другой стороны, в

Лист

листе совершается тот процесс, который связы
вает существование всего органического мира с 
солнцем. Лист служит как бы посредником меж
ду любым проявлением энергии в органическом 
мире и солнцем — этим общим источником энер
гии. Запасом солнечной энергии, поглощенной 
растением, пользуется не только само растение, 
но и все животное царство и человек. Мы виде
ли, что прорастающее зерно нагревается; но от
куда же взялась эта теплота? Она произошла от 
дыхания, от сжигания части органического ве
щества, завещанного семени материнским расте
нием. Но ведь на образование этого органическо
го вещества затрачена была энергия солнечного 
луча — следовательно, прорастающее в земле се
мя пользуется теплотой луча, поглощенной 
взрослым растением. Точно так же и мы, прини
мая в пищу органическое вещество, вместе с тем 
поглощаем сохраненный в нем солнечный луч и 
употребляем его на то, чтобы согревать или при
водить в движение свое тело.

Значит, лист, в котором мы признали уже 
единственную естественную лабораторию, где за
готовляется органическое вещество на оба царст
ва природы, тот же лист и в том же самом процес
се усвоения углерода запасает на них энергию 
солнечного луча, становится, таким образом, ис
точником силы, проводником тепла и света для 
всего органического мира.

До сих пор мы говорили в общих выражениях: 
в листе разлагается углекислота; в листе погло
щается солнечный свет, и т. д. Но мы имеем пра
во выразиться гораздо определеннее: в отличие от 
усвоения других питательных веществ, по отно
шению к усвоению углерода мы можем вполне 
определенно указать тот микроскопический очаг, 
в котором происходит этот процесс. Это зеленое 
хлорофилловое зерно. Мы можем со всею желае
мою точностью убедиться в том, что лучи солнца 
действительно поглощаются хлорофиллом и что 
именно эти поглощенные лучи вызывают разло
жение углекислоты, как первый акт усвоения уг
лерода, и образование крахмала, как его послед
ний акт. Таким образом, зеленый цвет, завися
щий от своеобразного поглощения света зернами 
хлорофилла, является не случайным свойством 
растения и тесно связан с самым существенным
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процентом его питания. Me лист, как целое*, а 
именно сообщающее ему зеленый; цвет хлорофнл- 
.юпое зерно служит, как мы выражались ранее, 
посредником между всею жизнью на земле* и 
солнцем1.

Мы ознакомились с отправлением зеленого 
листа. Вег растения* лишенные зеленых частей, 
неспособны к нему, неспособны сами для себя 
пырабатывать органическое вещество из углекис
лоты. а вынуждены жить на счет органического 
вещества, выработанного другими растениями. 
Таковы, например, грибы, как те, которые мы 
привыкли называть этим именем, так и те микро
скопические грибы, которые мы называем обык
новенной плесенью. Они могут существовать 
только на почве, содержащей готовое органичес
кое вещество; всякая попытка воспитать их в 
среде, не содержащей его, как мы это делали с зе
леными растениями, оказалась бы бесплодною2. 
Сюда же относятся и так называемые чужеядные 
растения, которые, присасываясь к стеблям и 
корням других растений, питаются на их счет: та
кова, например, заразиха, появляющаяся на 
корнях конопли: такова повилика (Cuscula), об
вивающаяся вокруг стеблей хмеля, льна, клеве
ра, присасывающаяся к ним и под конец совсем 
их истощающая. Все эти растения или имеют 
вместо листьев невзрачные, не зеленые чешуйки, 
или вовсе не имеют листьев. Эти растения, неспо

1 Необходимое условие — сохранить соразмерность 
всех частей курса — не дозволяет мне дать такое развитие 
этой интереснейшей главе физиологии растений, какого 
она заслуживает. Желающие ближе ознакомиться с этою 
стороною жизни растения найдут более подробное изложе
ние предмета в помещенной ниже, в приложении, лекции 
«Растение как источник силы», которая, в свою очередь, 
представляет популярное изложение главных результатов 
моего специального труда «Об усвоении света растением» и 
дальнейших моих исследований в этом направлении. Еще 
подробнее факты эти изложены в лекции «Растения и сол
нечная энергия» (в моем сборнике «Лекции и речи», Моск
ва, 1888 г., а также отдельной брошюрой). Прим. автора. 
См. также: К. А. Тимирязев. Солнце, жизнь и хлорофилл. 
М.: Сельхозгиз. 1948. (Прим. 1949 г.)

Подробнее о питании грибов, сожительствующих с во
дорослями, смотри ниже, в приложении, статью К. А. Ти
мирязева о лишайниках под названием «Растение-сфинкс* 
(Прим. 1949 г.).

собные к самостоятельному существованию, а со
сущие сежи из других растений, мы называем во
обще паразитами. Все они. а в особенности мел
кие паразитные грибки, причиняющие различ
ные болезни растениям, составляют истинный 
бич земледельца, нередко вырывая у него из рук 
целые жатвы.

Таково значение листа. Его деятельность снаб
жает необходимым веществом и необходимой си
лой весь органический мир, не исключая челове
ка, и, несмотря на то, как сказано выше, в тече
ние веков человек упорно отказывался признать 
за ним роль не только необходимого, но даже по
лезного органа.

Эта вековая несправедливость, эта черная не
благодарность освещена даже поэзией. Каждый 
из нас, конечно, еще с детства знает басню Кры
лова «Листы и Корни», и, однако, эта басня осно
вана на совершенно ошибочном понимании есте
ственного значения листа. Крылов оклеветал в 
ней листья, и потому в качестве ботаника, значит 
адвоката растения, я возьму на себя их защиту и 
попытаюсь предложить взамен крыловской дру
гую басню, конечно менее поэтическую, но зато 
более согласную с природой и заключающую бо
лее строгую мораль. Смысл крыловской басни 
всякому известен. Корни — это те,

Чьи работают грубые руки,
Предоставив почтительно нам 
Погружаться в искусства, в науки. 
Предаваться страстям и мечтам.

Корни — это тот «темный» люд,

Кто бредет по житейской дороге 
В безрассветной глубокой ночи.

Листья — это мы, «погружающиеся в искусства, в 
науки», мы, пользующиеся воздухом и светом и на 
досуге «предающиеся страстям и мечтам». При
знавая только за корнями трудовую, производи
тельную деятельность, Крылов видит в листьях 
один блестящий, но бесполезный наряд и, выстав
ляя им на вид всю пустоту их существования, тре-
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бует от них, чтобы они хоть были благодарны сво
им корням.

Но справедливо ли такое мнение? Точно ли 
листья, настоящие зеленые листья, существуют 
для того только, чтобы шептаться с зефирами, 
чтобы давать приют пастушкам и пастушкам? 
Точно ли листья одною благодарностью в состоя
нии платить корням за их услугу? Мы знаем, что 
это неверно. Мы знаем теперь, что лист не менее 
корня питает растение. В прошедшей беседе мы 
видели, что сталось с листьями и всем растением, 
которому корни отказали в том железе, которое 
они с таким трудом добывают из земли. В следу
ющей мы увидим, что сталось бы и с корнем, ес
ли бы ему листья отказали в той воздушной, нео
сязаемой пище, которую они добывают при помо
щи света.

Итак, листья Крылова совсем не похожи на 
настоящие листья: если сравнение с его бесполез
ными листьями может быть только позорно и ос
корбительно, то сравнение с настоящими листья
ми вполне лестно.

Но если изменяется содержание басни, изме
няется и ее мораль. Какую же мораль выведем мы 
из нашей басни? Мораль эта может быть одна. Ес

ли мы желаем принять на свой счет сравнение с 
листом, то мы должны принять его со всеми его 
последствиями. Как листья, мы должны служить 
для наших корней источниками силы — силы зна
ния, той силы, без которой порою беспомощно 
опускаются самые могучие руки. Как листья, мы 
должны служить для наших корней проводниками 
света — света науки, того света, без которого не
редко погибают во мраке самые честные усилия.

Если же мы отклоним от себя это назначение, 
если свет наш будет тьма или если, подобно вымы
шленным листьям баснописца, мы не будем пла
тить нашим корням за их услуги услугами же, ес
ли, получая, мы не будет ничего давать взамен, 
тогда мы будем не листья, тогда мы не вправе бу
дем величать себя листьями, тоща в словаре при
роды найдутся для нас другие, менее лестные 
сравнения. Гриб, плесень, паразит — вот те срав
нения, которые в таком случае ожидают нас в 
этом словаре.

Такова мораль, которую мы можем извлечь из 
знакомства с листьями — не теми, которые созда
ло воображение поэта, а настоящими, живыми 
листьями,^- мораль, быть может, более суровая, 
но зато согласная с законами природы.
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СТЕБЕЛЬ

Второстепенная роль стебля как посредника между листом и корнем. — Формы стебля. — 
Внутреннее строение. — Плеточка, волокно и сосуд. — Три типа тканей: питательные, 
механические и проводящие. — Соединительная ткань и пучки. — Строение стеблей у 
однодольных и двудольных растений. — Древесина и кора. — Восходящий ток воды. — Его 
путь и причина поднятия. — Участие корня. — Его водоподъемная способность. Участие 
листьев. — Испарение воды. — Роль устьиц. — Роль сосудов. — Значение окаймленных пор. — 
Быстрота движения сока. — Значение пробковой ткани. — Движение питательных 
веществ, выработанных листом. — Путь этого движения. — Значение ситовидных и 
млечных сосудов. — Причина этого движения. — Образование запасов питательных веществ

Рассматривая растение исключительно с точки 
зрения питания, мы вправе, как уже сказали, ви
деть в нем только две очень развитые поверхнос
ти. приспособленные к той двоякой среде, в кото
рой оно живет. Это поверхности корневая и лис
товая. Первая, приспособленная к твердой среде, 
к почве, особенно развита в длину, потому что ко
рень должен прийти в соприкосновение с возмож
но большим числом частичек почвы; вторая, при
способленная х поглощению воздушных частиц, а 
главное — к поглощению падающего на растение 
света, развита преимущественно в плоскости. 
Благодаря такому устройству при благоприятных 
условиях почти ни одна частица почвы не усколь
зает от корня, ни один луч солнца не пропадает 
даром для растения.

Вещества, принимаемые корнем и листом, со
вершенно различны и в то же время одинаково не
обходимы для растения: очевидно, что для суще
ствования каждого из этих органов, для общего 
существования целого растения необходимо, что
бы между обоими органами существовал деятель
ный обмен. Орган, соединяющий эти две поверх
ности, несущий листья и служащий Посредником 
между ними и корнем, — стебель.

В качестве посредника стебель не представля
ет такого существенно необходимого органа, как 
корень и листья, и потому иногда бывает очень 
слабо развит; наоборот, в тех случаях, когда он

развит, он с виду играет самую выдающуюся 
роль, определяя общий облик растения, самую 
физиономию растительности в данной местности. 
Всем знакомо, например, растение подорожник, 
состоящее из пучка листьев, собранных в розетку 
и почти плашмя лежащих на земле; здесь стебель 
почти не развит, и потому-то листья так между со
бой сближены. Нечто подобное же, но в больших 
размерах, мы имеем в американских агавах, рас
тущих в южной Европе и разводимых в теплицах: 
у них все растение состоит из пучка громадных, 
почти в сажень длиною, мясистых листьев, кото
рые раз в десяток лет1 выкидывают цветочную 
стрелку сажени четыре длиною, напоминающую 
формою колоссальный канделябр. Весьма слабое 
развитие стебля представляет нам также одно в 
высшей степени любопытное африканское расте
ние. Представьте себе почти бесплодную степь, 
среди которой местами, едва отделяясь от поверх
ности земли, приподнимаются какие-то как бы 
пни или обрубки, несколько воронкообразно вы
долбленные и с бороздкой поперек. В обе стороны 
от этой бороздки с краев пня тянутся аршина на 
два, а иногда и почти на сажень в длину, два ка
ких-то лоскута, при начале жесткие, кожистые, 
зеленоватые, а на концах побуревшие, выцвет
шие, растрепавшиеся на более узкие тесьмы —.

1 А в наших теплицах гораздо реже, откуда название 

столетнего алоэ, под которым растение это обыкновенно 

слывет у наших садовников.
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Стебель

Велъвичия (Welwitschia mirabilis)

одним словом, совершенно измочалившиеся; на 
краях воронковидного пня кое-где приподнима
ются веточки с мелкими шишками, напоминаю
щими шишки хвойных. Это Welwitschia (вельви- 
чия), прозванная за все свои особенности 
mirabilis — чудесною. Значение описанных час
тей таково: пень, почти зарывшийся в землю и по
степенно переходящий в корень,— ствол этого 
растения, редко превышающий два фута длиной, 
несмотря на то что растение достигает столетнего 
возраста; два описанных лоскута — пара листьев, 
которую сохраняет растение в течение всей своей 
жизни; умирая с концов, они постепенно нараста
ют с основания и таким образом достигают такого 
глубокого возраста.

От этих приземистых, почти бесстебельных 
растений сделаем скачок к стройным, высоким 
пальмам, которые Эндлихер прозвал principcs, то

есть князьями растительного мира. У них ствол 
устремляется вверх прямым, отвесным столбом, 
увенчанным на вершине короной листьев, подоб
но колонне, для которой они, говорят, послужили 
образцом. Но стволы пальм представляют нам 
еще только одностораннее развитие — развитие в 
длину; они очень стройны, высоки, но обыкновен
но не ветвятся и не растут в толщину. Совершен
но иной облик и вместе с тем высшее развитие 
стеблевой формы представляют нам стволы на
ших хвойных и лиственных деревьев. Они в тече
ние всей своей жизни утолщаются и ветвятся и, 
таким образом, могут достигать колоссальных 
размеров. Так например, в снятой кольцом коре 
калифорнской секвойи (рисунок на с. 149) мож
но было устроить помещение для танцев; в дупло 
громадного каштана на Этне приютилась неболь
шая часовенка, а под золеным навесом баобабов
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укрываются, по словам путешественников, целые 
караваны. Хотя в наших логах не встречается та
ких колоссов, но и в них можно любоваться нено
выми старожилами, подобными кунцевскому ду
бу, воспроизведенному на нашей фотографии. 
Его могучий ствол, почти в четыре обхвата толщи - 
пою, поднимается со дна глубокого оврага, а вер
шина расстилается над макушками столпившихся 
но обрыву лип и  осин'.

Таковы размеры, каких может достигать сте
бель. исполняя свое назначение — нести шатер 
листьев, эту громадную зеленую поверхность, 
предназначенную для улавливания солнечных лу
чей, и нельзя не заметить, что для этой цели он 
представляется весьма целесообразным. Довольно 
вспомнить, какой полумрак царит в хвойном лесу 
даже в яркий день, чтобы убедиться, что иглы 
должны быть распределены на стебле самым вы
годным образом, для того чтобы при незначитель
ной их ширине они могли перехватывать большую 
часть падающего света. И действительно, если с 
первого взгляда распределение листьев на стебле 
кажется чем-то совершенно случайным, то более 
внимательное изучение обнаруживает в этом от
ношении замечательную правильность. Первым 
обратившим внимание на это обстоятельство был, 
кажется, знаменитый Леонардо да Винчи, но 
только в настоящем столетии явление это подвер
глось подробному изучению со стороны ботани
ков. Эта правильность расположения выражается 
главным образом в том, что листья размещаются 
на стебле таким образом, чтобы по возможности 
не заслонять, не затенять друг друга, а в то же 
время и не оставлять промежутков, в которые

1 В последнее время хлопочут о сохранении «памятни
ков природы», проектируют для этого целые штаты с при
личными окладами и т. д.

Но вот более сорока лет я обращаю внимание на кун
цевский дуб (ем. с. 148). и нашелся только один молодой 
ботаник (в журнале « Естествознание и география»), глу
бокомысленно изрекший, что он «ничего особенного не 
представляет». Судя по прекрасной акварели (которую 
подарил мне в 1913 г. А. Н. Строганов), у этого москов
ского старожила ободрана значительная часть коры, так 
что его дальнейшему существованию грозит опасность. 
К слову сказать, неужели у нас в школах учат только 
«древонасаждению», а не учат, что, обдирая кору, унич
тожают чудные «памятники природы»?

Кунцевский дуб

могли бы бесполезно проскальзывать солнечные 
лучи. В справедливости этого может убедиться 
всякий при первом взгляде на розетку листьев по
дорожника: они все между собой чередуются, так 
что только девятый лист прикрывает первый, то 
есть самый нижний. Конечно, чем более листья 
раздвинуты один от другого, тем менее они взаим
но затеняются. Но значительное развитие листо
вой системы возможно только при известных раз
мерах стебля. В большей части случаев это дости
гается лишь при значительной трате строительно
го материала, так как стебель, для того чтобы не
сти большое число листьев, должен обладать зна-
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гие растения или неодушевленные предметы; об
виваясь вокруг них или цепляясь за них, они ка
рабкаются на значительную высоту и производят 
значительную листовую поверхность, которую са
ми не в состоянии были бы нести. Таковы, напри
мер, хмель, полевая повилика, плющ и множест
во растений, населяющих тропические леса и 
слывущих под общим названием лиан.

Таким образом, на долю стебля выпадает двоя
кое отправление: нести листья и проводить пита
тельные соки из корня в лист, из листа в корень; 
для этого он, очевидно, должен обладать извест
ными приспособлениями, которые бы сообщали 
ему необходимую прочность, твердость, упругость 
и другие механические свойства, а в то же время 
должен представлять систему каналов или иных 
путей для проведения соков. Для того чтобы по
нять, каким образом стебель выполняет эти оба 
назначения, необходимо ознакомиться с его стро
ением и еще прежде ознакомиться со строением 
самых клеточек, этих, как мы выразились в пер
вой беседе, кирпичей, из которых выведено зда
ние растения.

Стоит вырезать очень тонкий поперечный 
ломтик дерева, и мы тотчас увидим, что он про
дырявлен мельчайшими отверстиями: это полос
ти, просветы клеточек. С тем, что находится в 
клеточке: с ее химическим содержимым, мы уже 
успели познакомиться; в настоящее время она 
нас интересует главным образом с механической 
точки зрения, как строительный материал, и в 
этом отношении главная роль принадлежит ее 
твердому остову — стенке, от которой зависит 
вся ее форма.

В свободном состоянии клеточка чаще всего 
представляет шарообразную форму, в соедине
нии же с другими клеточками, в тканях, эта ша
рообразная форма переходит в многогранную 
(как на фиг. 42, 7). Потакая многогранная фор
ма свидетельствует все же. что клеточка в тече
ние всей своей жизни развивалась почти равно
мерно по всем направлениям. Если же она будет 
развиваться преимущественно по двум направле
ниям, по двум осям, то получится форма плоская.

чительной стойкостью и прочностью. Но есть рас
тения, которые достигают той же цели — прино
сят много листьев, взбираются на большую высо
ту, соблюдая при этом экономию в строительном 
материале: это вьющиеся растения, тонкие, неж
ные стебельки которых избирают себе опорой дру

Секвойя — хвойное в Калифорнии, достигающее 
150 метров высоты и возраста 4000 лет
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в виде таблички. Такие табличные клеточки об
разуются преимущественно на поверхности орга
нов; из них состоит кожица, облекающая расте
ния (фиг. 42. 2 ) .  Наконец, клеточка может раз
виваться почти исключительно в одном направле
нии, по одной оси; тогда образуется не много
гранная, не плоскотабличная форма, а очень уд
линенная, вытянутая форма, получается волокно 
(как на фиг. 42, 5  и 6 ) . Из таких удлиненных во
локон состоит в значительной степени древесина 
наших деревьев, но это еше не самые длинные во
локна. Волокнистые клеточки, например, льна, 
которые мы употребляем для пряжи, иногда око
ло тысячи раз длиннее своего поперечника, так 
что мы не могли бы даже изобразить их здесь в 
надлежащем масштабе — пришлось бы провести

простую черту. Разнообразие форм клеточек не 
ограничивается их общим очертаниям, их внеш
ним обликом; самая стенка может представлять 
очень разнообразное строение: то она совершен
но равномерна и тонка (как на фиг. 42, / и  2 ) ,  т о  
повсеместно утолщена, причем заметно, что она 
состоит из концентрических слоев (фиг. 42, 3  и 
5 ) ,  то, наконец, эти внутренние слои утолщают
ся не сплошь, а только местами, образуя самые 
причудливые узоры. Если, например, неутолщен
ными останутся лишь небольшие места оболочки, 
то вся клеточка (прозрачная, как всегда) пред
ставится как бы пятнистою, а на поперечном ее 
разрезе мы заметим, что этим пятнам соответст
вуют каналы, пронизывающие всю толщину обо
лочки (фиг. 42, 1  и 3 ) .  При этом любопытно, что 
каналы в смежных клетках всегда соответствуют 
друг другу, так что эти пятна, или, как их назы
вают, поры, или продушины, — не что иное, как 
места, где соприкасающиеся клетки разделены 
лишь очень тонкою первоначальною оболочкой, 
через которую их соки могут легко диффундиро
вать. Иногда же и эта тонкая оболочка исчезает, 
и тогда полости соседних клеток сообщаются. На
оборот, если неутолщенною останется значитель
ная часть оболочки, то появляющиеся с внутрен
ней стороны утолщения могут представить самый 
разнообразный вид сеток, колец, винтообразно 
закрученных лент (фиг. 42, 4 , 7) и проч. Микро- 
скописты обыкновенно с особенною любовью пе
речисляли и описывали разнообразные формы 
пор и утолщений, но для физиолога форма, как 
бы она ни была сама по себе любопытна, не пред
ставляет интереса, пока неизвестен ее смысл, ее 
значение в жизни растения, а таково именно бы
ло положение дела по отношению к различным 
формам утолщений, и только в сравнительно не
давнее время стали появляться попытки объяс
нить физиологическую роль этих образований, о 
чем мы скажем несколько слов ниже.

Исчисленными двумя обстоятельствами — об
щим очертанием клеточки и строением стенок— 
еще не исчерпывается все разнообразие клеточ
ных образований. Клеточки еще могут сливаться 
между собою в более сложные органы, так назы
ваемые сосуды. Сосуды обыкновенно образуются 
через продырявливание или совершенное исчеза-
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ние, всасывание поперечных перегородок в вер
тикальных рядах клеток. Так. например, если 
ряд клеточек со спиральными утолщениями поте
ряет поперечные, разграничивающие их перего
родки (фиг. 43, / слева), то из этого произойдет 
сплошная трубка, так называемый спиральный 
сосуд (фиг. 43, / справа). Но иногда, как сказа
но, вертикальные ряды клеточек, превращаясь в 
сосуды, не теряют вполне своих поперечных пе
регородок, а только сообщаются между собою по
средством более или менее значительных пор. 
Любопытна одна форма подобных сосудов, в ко
торых кучки мельчайших пор собраны наподобие 
сит или решет, откуда и самые клеточки получи
ли название ситовидных или решетчатых. На фи
гуре 43, II изображена одна целая такая клеточ
ка, соединенная с двумя другими в сосуд; их по
перечные стенки просверлены мельчайшими по
рами, представляющими подобие сита. Через эти 
поры содержимое клеточек может сообщаться; 
удалось даже подметить мельчайшие крупинки 
крахмала, засевшие в порах, и мы вскоре уви
дим, какое важное физиологическое значение 
представляют эти сосуды. Кроме сосудов, образу
ющих только длинные прямые трубки, встреча
ются еше и такие, которые, ветвясь и сплетаясь 
между собой, образуют целую сложную сеть со
общающихся каналов. Такие сосуды обыкновен
но содержат белый, реже желтый сок, откуда им 
и дано название млечных сосудов. Примеры рас
тений, содержащих млечный сок, всякому более 
или менее известны: таковы одуванчик и мак, 
выделяющие при малейшем поранении белый 
сок; таков, конечно, всякому с детства знакомый 
чистотел, из стеблей и листовых жилок которого 
при разрыве выступает желтый сок; таков, нако
нец, столь обыкновенный в комнатной культуре 
Ficus, дающий наравне с некоторыми другими 
тропическими растениями изобильный млечный 
сок, известный в засохшем виде под названием 
каучука. Все эти млечные соки заключены в 
сложной системе ветвящихся и сплетающихся со* 
судных трубок, рассеянных по всему растению, 
но преимущественно в коре и листьях.

Описанные элементарные органы растения 
можно вообще разделить на три группы, кото
рым. если не исключительно, то преимуществен

Стебель

но, свойственны три различных отправления. Эти 
три группы, или категории, будут следующие: 
собственно клеточки, волокна и сосуды. В первых 
происходят процессы питания, то есть образова
ние и превращение питательных веществ; они со
держат хлорофилл, в них же отлагаются запасы 
белковых веществ, крахмала, сахара, кристаллы 
минеральных солей и проч. Это лаборатории и 
кладовые растения. Волокна служат главным об
разом для механических целей, потому что содер
жимое в них не играет роли: главное значение 
принадлежит их форме, вытянутой в длину, и их 
стенке, утолщенной иногда до полного уничтоже
ния полости (как, например, на фиг. 42, 5). Но
вейшие исследования показали, что как по мате
риалу, из которого состоят эти механические эле
менты, так и по их строению и в особенности по 
распределению их в стеблях они с изумительным 
совершенством приспособлены для своего от
правления, то есть для сообщения частям расте
ния необходимой прочности, упругости и проч.,
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при возможной экономии строительного матери
ала. Так, например, получился поразительный 
результат, что материал, из которого состоят эти 
волокна, в известном отношении почти не усту
пает железу, а расположены они по всем прави
лам инженерного искусства. Третья категория — 
сосуды — служит главным образом для проведе
ния соков.

Посмотрим теперь, как распределяются в рас
тении эти элементы, столь различные по своему 
строению и по отправлению.

Собственно клеточки образуют так называе
мую соединительную или основную ткань, то 
есть связь и основу всякого органа; волокна же 
вместе с сосудами образуют пучки, которые про
ходят среди этой основной ткани. Всего лучше мы 
это видим в листьях. Средина листа, в промежут
ке между его двумя кожицами, занята, как мы 
уже знаем, листовою мякотью, то есть основною

тканью, а в ней проходят жилки, или нервы. Это 
и будут пучки; они или тянутся продольными ря
дами. или образуют сложные сплетения, целую 
сеть, о которой с первого взгляда на лист мы полу
чаем только слабое понятие. Для того чтобы убе
диться, как нежна и тонка эта сеть, стоит оста
вить листья несколько времени гнить в воде — 
тогда без труда можно мягкою щеточкой удалить 
обе кожицы и мякоть листа и получить отдельно 
эту сеть нервов, с которою не сравнится никакое 
кружево1. Название «нервов» не совсем удачно 
выбрано, так как эти органы не имеют почти ни
чего общего с нервами животных. Если уж прово
дить подобную параллель, то скорее их можно

1 Такой же обработке можно подвергнуть и другие час
ти растений и составлять из них полупрозрачные, как бы 
воздушные букеты (фантомы, как их называют англича
не).
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сравнить одновременно со скелетом и с сосудис
тою системой, так как они представляют и твер
дый остов листа и систему каналов для передви
жения питательных веществ. Я выразился, одна
ко, с осторожностью, что они не имеют почти ни
чего общего с нервами животных, потому что вы
сказывается, как мы увидим, мнение, что они 
представляют пути, по которым передается в рас
тении раздражение. Если это мнение оправдает
ся, то, очевидно, мы должны будем признать в 
них некоторое, хотя бы отдаленное, сходство с 
нервами животного.

Те же нервы, или жилки, которые так явствен
ны в листе, тянутся и в стебле, но там далеко не 
так резко выражены, не бросаются сами собою в 
глаза. Впрочем, различные растения представля
ют в этом отношении весьма различное строе
ние; опишем два наиболее общих случая. У одних, 
у класса однодольных1 растений, куда относятся, 
например, наши злаки, спаржа, а из древесных 
растений пальмы, эти пучки разбросаны в основ
ной ткани, как это показано (фиг. 45,1) на попе
речном сечении. Один такой пучок с окружающею 
его основною тканью из стебля маиса изображен в 
очень увеличенном виде в долевом и поперечном 
сечении на фиг. 442. Здесь ясно видно, что пучок 
состоит из различных сосудов: спиральных, сетча
тых, кольчатых и проч., а также волокон, между 
тем как окружающая ткань состоит из клеточек. 
Еще нагляднее можно обнаружить это строение 
стебля однодольных % если погрузить отрезок стеб
ля с листьями на несколько времени в какую-ни
будь окрашенную жидкость, например раствор 
фуксина, — тогда на поперечном разрезе, подоб
ном фигуре 45, /, перерезанные пучки выступят в 
виде красных пятен на бесцветном поле основной 
ткани.

Совсем иное строение представят нам стебли 
хвойных и двудольных3 растений, куда относятся

1 Так прозванных потому, что у них одна семенодоля.
2 Поперечное и долевое сечение через стебель маиса, 

представляющее один сосудистый пучок с окружающею ос
новною тканью. Большое отверстие посредине мелких— 
просвет очень крупного сосуда. Ряд менее крупных сосудов 
разрезан вдоль.

3 То есть имеющих две семенодоли.

Стебель

все наши древесные породы: дуб, липа, клен и 
проч. Для того чтобы разъяснить себе строение 
этих стеблей, необходимо вдаться в некоторые 
анатомические подробности, без которых даль
нейшее изложение было бы непонятно.

И ботаники и неботаники отличают на срубе 
дерева три части: кору, древесину, представляю
щую ряд концентрических колец, и сердцевину 
(фиг. 45, III). Но ботаники идут далее и усматри
вают здесь то же различие между основною тка
нью и сосудисто-волокнистыми пучками, какое
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мы пн дол и так ясно выраженным п стебло одно
дольных растений.

Постараемся выяснить это обстоятельство. 
В стебло однодольного мы видим преобладание 
основной ткани; пучки разбросаны в ней без по
рядка. и каждый пучок со всех сторон окружен 
он). Но представим себе, что эти пучки будут рас
положены правильно, одним кольцом, и притом 
будут так сильно развиты, что между ними оста
нутся только сравнительно узкие прослойки ос
новной ткани, — тогда мы получим стебель, изо
браженный на фигуре 45, II1. Таково действи
тельно строение молодого однолетнего стебля ка
кого-нибудь из наших древесных растений; мы 
видим в ном основную ткань в середине кольца 
сосудистых пучков — это сердцевина; видим ее в 
форме узких, расходящихся лучами от сердцеви
ны прослоек в промежутке между пучками — это 
так называемые сердцевинные лучи; видим ее, 
наконец, снаружи этого кольца — это так назы
ваемая первичная кора, сочная, обыкновенно 
зеленая, состоящая из клеточек. Таким образом, 
на поперечном сечении каждый сосудистый пу
чок. заключенный между двумя сердцевинными 
лучами, имеет форму треугольника или клина, 
обращенного вершиной к центру. Эта клиновид
ная форма пучков сохраняется и в многолетнем 
стебле. Лучисто расходящиеся темные полоски, 
которые мы замечаем на фигуре 45, III, пред
ставляют сердцевинные лучи, а более светлые 
клинья между ними — сосудистые пучки. Зна
чит, в многолетнем древесном стволе пучки со
ставляют преобладающую часть; основная ткань 
представляется в промежутке между ними узки
ми, иногда едва заметными, сердцевинными лу
чами; отсюда понятно, что различие между пуч
ками и основною тканью не так резко выступает, 
как у однодольных, и обнаруживается только 
при микроскопическом исследовании2. Главная 
часть стебля наших древесных пород состоит,

Фигура 45,1 — стебель пальмы или спаржи, II — 
схема стебля однолетнего двудольного, III — стебель дре
весного ствола двудольного растения. Все три в попереч
ном сечении.

2 См. ниже фигуру 62. изображающую небольшой уча
сток древесины, пересекаемой сердцевинным лучом.

следовательно, из сосудистых пучков, но не в 
этом еще заключается их самая выдающаяся 
особенность. Они отличаются от однодольных 
растений, как, например, пальм, тем, что спо
собны в течение всей своей жизни расти в тол
щину. на что последние неспособны. Это зависит 
от следующего анатомического устройства. Как 
всякому известно, у всех наших древесных рас
тений кора резко отделяется от древесины; вес
ной. когда растение переполнено соками, она да
же легко отстает от последней. Неботаники по
лагают, а в былое время полагали и ботаники, 
что между корой и древесиной есть перерыв, на
полненный, в особенности весной, густою жид
костью, из которой способны образоваться но
вые части растения. Точное микроскопическое 
исследование показало, что здесь никакого пере
рыва, однако, нет, но что в этом месте стебля 
расположена кольцом ткань, очень нежная, 
очень сочная, способная постоянно образовы
вать новые клеточки, откуда ее и называют обра
зовательною тканью или камбием. На фигуре 
45, //, она изображена темным кольцом. Это 
кольцо, как видно, пересекает поперек и сосуди
стые пучки и сердцевинные лучи, и весь стебель 
делится им на две части — древесину, лежащую 
внутри кольца, и кору, лежащую кнаружи. Бла
годаря присутствию этого кольцеобразного, 
сплошного образовательного слоя, которого нет 
у однодольных, так как у них сосудистые пучки 
не расположены правильно в круг, а разбросаны, 
стебли двудольных и хвойных способны к про
должительному росту в толщину. Эта образова
тельная ткань каждый год отлагает несколько 
новых рядов элементов как в сторону древесины, 
гак и в сторону коры, но древесина образуется в 
большем количестве (фиг. 45, I I I ) ,  и ряды ее 
клеточек отлагаются гораздо ровнее, почему она 
и представляет нам то правильное чередование 
годичных колец, которое мы замечаем на каж
дом поперечном разрезе дерева.

Посмотрим теперь, какой анатомический со
став представят эти две части сосудистых пучков, 
разделенные образовательною тканью, то есть 
часть древесинная и часть коровая. В древесин
ной части мы встречаем почти исключительно во
локна, изображенные на фигуре 42, 6  и получив-
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шие название древесных, и разнообразные сосу
ды: пористые, сетчатые, спиральные и др., но ни
когда не ситовидные. В коровой части находим 
очень удлиненные волокна с очень толстыми 
стенками (фиг. 42, 5), подобные описанным вы
ше волокнам прядильных растений, из сосудов 
же встречаем только описанные выше ситовид
ные (фиг. 43, II). Волокна образуют ту часть ко
ры, которая называется лубом; она сильно раз
вита, например, у липы и дает общеизвестные 
продукты -§| лубки, мочало и лыко. От этого луба 
и все волокна, имеющие описанное строение, где 
бы они ни встречались, получили название лубя
ных. Таким образом, поперечный разрез много
летнего дерева представит нам следующие части: 
снаружи — то, что мы назвали первичной корой; 
в этой части, как мы увидим ниже, в более позд
ний возраст растений образуется особая ткань, 
служащая для защиты дерева; под первичною ко
рой лежит коровая часть сосудистых пучков, со
стоящая главным образом из луба и заключаю
щая ситовидные сосуды; эту часть, в отличие от 
первичной коры, мы назовем вторичной корою; 
далее — кольцо образовательной ткани, еще да
лее к центру — древесина и, наконец, в самом 
центре — сердцевина. Этими анатомическими 
подробностями мы можем ограничиться. Хотя 
они, быть может, несколько скучноваты, в осо
бенности в такой, по необходимости, сжатой 
форме, но без них была бы непонятна физиоло
гическая деятельность стебля. Заручившись ими, 
мы можем приступить к исследованию вопроса: 
какими путями совершается движение расти
тельных соков, то есть взаимный обмен между те
ми веществами, которые всосаны корнем, и те
ми, которые выработаны листом?

Начнем с первого, более простого случая, с то
го передвижения веществ, которое направляется 
из корня в воздушные части растения, с так назы
ваемого восходяще/о тока. Этот ток доставляет 
всем частям растения необходимую воду и раство
ренные в ней соли. Узнать путь, которым движет
ся эта вода, весьма легко благодаря тому обстоя
тельству, что отсутствие в растении надлежащего 
количества воды немедленно обнаруживается его

завяданием. Следовательно, делая поперечные 
надрезы в различных частях стебля живого расте
ния и наблюдая, где и в каком случае оно начнет 
вянуть, мы легко узнаем, пересекли ли мы тот 
путь, по которому движется восходящий ток во
ды. Опыт показал, что мы можем перерезать по
перек всю кору, даже снять ее кольцом, и расте
ние от этого не завянет, то есть его воздушным ча
стям будет по-прежнему доставляться вода из поч
вы. Мы можем также перерезать сердцевину, да, 
впрочем, в старых растениях она и без того неред
ко отмирает, образуется дупло, причем с возрас
том разложение распространяется и на внутрен
ние, старые слои древесины, и дерево от этого, од
нако, долго не страдает. Очевидно, что восходя
щий ток воды должен совершаться по древесине, 
и притом молодой. Вывод этот подтверждается и 
другим, уже упомянутым опытом окрашивания 
сосудистых пучков цветными жидкостями. Этот 
опыт особенно нагляден, если взять для него лис
тья, испещренные белыми полосками, или белые 
цветы; тоща, по прошествии короткого времени, 
вся сеть жилок выступит цветною на белом поле. 
Микроскопическое исследование показывает, что 
окрасятся прежде всего именно сосуды. Значит, в 
древесине мы должны видеть путь для восходяще
го распространения воды в стебле.

Но как объясним мы причину этого поднятия 
воды иногда на громадную высоту 300 футов? 
Причина этого движения должна лежать и в стеб
ле и в корне: в стебле потому, что отрезанные стеб
ли и ветви всасывают воду и проводят ее в листья; 
в корне потому, что если отрезать стебель у самой 
шейки корня, мало того, если даже отрезать верх
нюю часть корня, то из поперечного разреза остав
шейся в земле части его будет выступать вода. По
знакомимся прежде с этим явлением выделения 
воды из верхнего разреза корня, служащим, оче
видно, исходною причиною для поступления воды 
в стебель. Давно было замечено, что в некоторых 
случаях из пораненного или поперек перерезанно
го стебля обильно вытекает сок; этому явлению да
же было дано название плача растения, но полага
ли, что оно исключительно свойственно известным 
деревянистым стволам и в известное только вре
мя г.; особенно резко обнаруживается этот плач у 
виноградной лозы весной. Сравнительно недавние
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исследования показали, однако, что это явление 
общее всем растениям, как древесным, так и тра
вянистым, и происходит круглый год, но, разуме
ется, с весьма различною силой. Для того чтобы 
обнаружить это истечение и измерить его силу, по
ступают так: срезают стебель на небольшом рас
стоянии от земли и при помощи каучуковой труб
ки надевают на него простую, загнутую коленом 
стеклянную трубочку, если желают только собрать 
и измерить количество вытекающей жидкости, 
или трубочку такой формы, как показано на фигу
ре 46 слева, если желают узнать, под каким напо
ром выталкивается сок из разреза. Эта двояко изо
гнутая трубка, наполненная отчасти водой, отчас
ти ртутью, — не что иное, как манометр, служа
щий для измерения давления, под которым выте
кает сок из растения. Сок, вытекая в трубку, гонит 
перед собою ртуть; по поднятию столба ртути в от
крытом колене мы и заключаем о силе давления. 
Опыт показал, что это давление может доходить до 
36 футов водяного столба, то есть вода выталкива

ется из разреза с такой силой, что в состоянии бы
ла бы еще выходить, даже если бы на площадь раз
реза давил сверху столб воды в 36 футов. Чем объ
ясним мы эту способность корня поднимать воду 
на такую высоту? Следующий опыт дает нам от
вет. Возьмем небольшой стеклянный колокол 
(фиг. 46, справа. 6). затянем его нижнее широкое 
отверстие пузырем, а в горлышко воткнем пробку 
с длинною стеклянного трубкой (а) и погрузим 
все, как показано, в сосуд с водою. Если бы в ко
локоле заключалась также вода, то между водой в 
наружном и во внутреннем сосудах не произошло 
бы никакого движения — разумеется, под услови
ем. чтобы уровни в наружном и внутреннем сосу
дах были одинаковы при п-п, потому что иначе во
да под влиянием собственного давления стала бы 
просачиваться через пузырь из сосуда, где ее уро
вень выше, в сосуд, где ее уровень ниже. Но пред
ставим себе, что во внутренний сосуд налита не во
да, а раствор какого-нибудь вещества, встречаю
щегося в клеточках растений, например сахара, 
который, как известно, находится в изобилии, на
пример. в корнях свекловицы. Тогда обнаружится 
явление, с первого взгляда озадачивающее и как 
бы противоречащее тому, что только что было ска
зано о стремлении воды в двух сообщающихся че
рез перепонку сосудах притти к общему уровню. 
Раствор сахара — для большей наглядности мы 
можем его подкрасить — начнет быстро подни
маться в стеклянной трубке и вскоре достигнет 
значительной высоты (f). Объяснение этого явле
ния таково: вода и раствор сахара, по законам 
диффузии, стремятся навстречу, одна — во внут
ренний сосуд, другой — вон из него. Но частицы 
воды движутся быстрее, чем частицы сахара. Сле
довательно, вода будет быстрее проникать в сахар, 
чем сахар в воду; мало того, вода гораздо легче 
проходит через пузырь, чем сахар, — следователь
но, на основании совокупного действия этих двух 
причин ток воды во внутренний сосуд будет гораз
до быстрее тока сахара, и отсюда это сначала не
понятное, как бы противоречащее гидростатике 
поднятие раствора в трубке. Тот же результат мы 
получили бы. хотя не в такой резкой форме, если 
бы вместо сахара взяли белок, камедь или какое- 
либо другое вещество, встречающееся в раститель
ных клеточках. Следовательно, и здесь явление
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сводится к диффузии, усложненной влиянием пе
репонки. Явления этого рода получили название 
осмотических. Скорость этого явления при про
чих равных условиях будет зависеть и от площади 
соприкосновения двух жидкостей, в нашем прибо
ре — от величины отверстия, затянутого пузырем. 
Допустим, что наш прибор представляет подобие 
корневой клетки, корневого волоска: вспомним, 
как громадна площадь соприкосновения этих во
лосков с почвенной водой, и мы легко поймем, ка
ков должен быть совокупный результат миллионов 
подобных, хотя бы и микроскопических, прибо
ров. Каждая клетка жадно всасывает воду и через 
свою, как должно предположить, более тонкую 
внутреннюю стенку выдавливает ее в сосуды, ко
торые гонят ее вверх по корню, в стебель.

Таково объяснение, которое мы можем дать 
этой водоподъемной способности корня. Ее од
ной. по всей вероятности, недостаточно для объяс
нения поднятия воды до макушки самых высоких 
деревьев; к тому же мы знаем, что отрезанные и 
погруженные в воду стебли сами в состоянии вса
сывать воду. Но для того, чтобы объяснить себе 
причину этого всасывания воды стеблем, нам нуж
но прежде познакомиться с участием, которое 
принимают в этом явлении листья. Всего легче и 
нагляднее убеждаемся в этом следующим опытом. 
Срезаем небольшую, покрытую листьями ветвь, 
например березы, и обмакиваем ее срезанным 
концом в воду. Вынув ее из воды, заметим вися
щую на срезе каплю, но не пройдет и половины, 
даже четверти минуты, как эта капля всосется; об
макиваем снова и снова наблюдаем быстрое исчез
новение капли, показывающее, с какою жаднос
тью наша ветвь пьет доставляемую ей воду.

Корень гонит воду в стебель, стебель жадно 
всасывает эту воду и проводит ее далее; куда же 
денется эта вода, когда все части растения будут 
ею насыщены? Очевидно, если она постоянно 
прибывает с одного конца, она должна убывать с 
другого. При некоторых исключительных услови
ях это явление наблюдается очень, наглядно. Если 
в теплый и влажный майский или июньский вечер, 
после заката солнца, наклонившись к земле, 
взглянуть на поверхность ноля, засеянного яро
вым злаком, то можно увидеть, что на самых кон
чиках его прямо торчащих былинок сидят круглые

капельки. Если, вооружась терпением, наблюдать 
несколько времени за одним листом, то увидим, 
что эта капелька будет постоянно расти, расти и 
наконец скатится; на месте ее, опять на самом ос
трие листа, появится новая капелька, и так далее. 
То же явление можно наблюдать, если сделать по
сев овса в плошке, покрытой стеклянным колпа
ком. На кончиках листочков будут постоянно по
являться капли воды, которые исчезнут, если 
снять колпак. Некоторые растения представляют 
это явление в еще более резкой форме и выделяют 
воду в значительных количествах. Анатомическое 
исследование показало, что в этих листьях, в мес
тах выделения, находятся даже особые отверстия. 
Но подобное выделение воды в капельном состоя
нии составляет сравнительно редкий случай; оно 
происходит преимущественно при описанных ус
ловиях, то есть когда окружающий воздух насы
щен водяным паром, постоянно же и в громадных 
количествах растения выделяют воду в виде неза
метного для глаза пара. Можно судить о том, как 
громадно это количество воды, испаряемой расте
ниями, последующим, конечно приблизительным, 
цифрам: десятина овса испаряет за все лето от 
100 000 до 200 000 пудов воды, десятина смешан
ной луговой травы — около 500 000 пудов.

Определить это количество испаряющейся во
ды мы можем различными способами; вот один из 
простейших и самых точных. Растение вместе с 
горшком, в который оно посажено, помещают в 
стеклянный или жестяной сосуд (фиг. 47, В) и 
накрывают стеклянного же или жестяною пласти
ною, в которой прорезано отверстие для стебля 
(а, b). Таким образом устраняется испарение с по
верхности почвы и горшка, и, взвешивал от време
ни до времени весь прибор, мы знаем, что потеря в 
весе зависит от испарения растения. Или мы мо
жем взять два стеклянных, одинакового размера 
колокола, величиной немного менее листа, испа
рение которого желаем изучить, и, защемив меж
ду ними этот лист (разумеется, осторожно, чтобы 
не раздавить его, но все же так, чтобы смазанные 
салом края колоколов плотно к нему прилегали), 
сделаем следующий опыт. Под каждый колокол 
поместим в небольшом сосуде какое-нибудь веще
ство, жадно поглощающее водяные нары, какова, 
например, серная кислота, которую мы с этою
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именно целью и ставим между двойными зимними 
рамами, чтобы стекла не потели. Эта серная кис
лота будет поглощать испаряющуюся из листа во
ду. Взвешивая от времени до времени эти сосуды с 
серною кислотой, мы узнаем, сколько она поглоти
ла воды. Таким образом мы можем разрешить 
множество любопытных вопросов. Мы узнаем, на
пример, что сильнее испаряет нижняя сторона ли
ста, то есть та, которая, как мы видели, несет ус
тьица1. Оказывается, что в этих устьицах мы 
должны видеть регуляторы испарения. Когда рас
тение переполнено водой, щелевидное отверстие 
устьиц широко раскрывается (фиг. 48, b) ,  испаре
ние усиливается, но как только, вследствие ли уси
ленного испарения или недостаточного притока 
воды, листья станут завядать, отверстие устьиц су
живается (фиг. 48, а), почти закрывается, испа
рение понижается, и растение начинает оправ
ляться. Из подобных же опытов мы узнаем, что 
листья с блестящею кожистою поверхностью ис
паряют менее, чем листья травянистые; это нам 
объясняет, почему растения с такими кожистыми 
листьями, по-видимому, легче выносят знойные, 
сухие климаты. Наконец, подобные же опыты на
учают нас, что молодые листья испаряют быстрее 
старых листьев одного и того же растения, и этот

факт дает нам одно из объяснений, почему пита
тельные соки будут притекать именно к этим моло
дым, растущим органам1. Убедившись я том. как 
велик расход воды, испаряемой листьями, мы мо
жем вернуться к рассмотрению самого механизма 
этого движения воды в стебле. Вопрос этот в по
следние годы обратил на себя особое внимание, но 
нельзя сказать, чтобы получил вполне удовлетво
рительное разрешение. Правда, нет недостатка в 
объяснениях, но именно это изобилие объяснений 
доказывает, что ни одно из них не удовлетворяет 
вполне. Остановимся только на фактах, легко про
веряемых на опыте. Прежде всего необходимо бы
ло решить, каким путем движется ток воды: в по
лостях или в стенках сосудов и сосудовидных кле
ток. Против первого предположения, что сок дви
жется в полостях сосудов, представляющих, оче
видно, простейший путь, так как они образуют 
сплошной канал, — против этого самого естест
венного предположения возражали, что сосуды 
обыкновенно не наполнены жидкостью, а содер-

1 См. пятую лекцию.

1 Подробнее смотри в приложении статью К. А. Тими
рязева «Борьба растения с засухой» (Прим. 1949 г.).
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жат чередующиеся со столбиками жидкости пу
зырьки воздуха. Но именно это присутствие возду
ха, служившее прежде препятствием для допуще
ния, что вода движется по сосудам, в настоящее 
время служит ключом для объяснения этого явле
ния. Оказалось, что воздух этот находится обык
новенно в очень разреженном состоянии, и 
благодаря этому обстоятельству каждый сосуд дей
ствует подобно насосу. Убеждаются в этом факте 
следующим простым опытом. Пригибают какой- 
нибудь стебелек в сосуд с ртутью так, чтобы часть 
стебелька находилась под ртутью, и под ртутью 
же перерезают его. Если затем сделать продольные 
разрезы этого стебля, то убедимся, что ртуть в ви
де тончайших нитей проникла в полости сосудов. 
Всего красивее видно это явление, если рассмат
ривать микроскопический препарат не в проходя
щем свете, как обыкновенно, а при падающем,— 
тогда в сосудах ясно видим блестящие ртутные 
столбики, подобно тому как мы их видим в волос
ной трубке термометра (фиг. 49, I) 1 .  Вспомним, 
что ртуть не подымается сама собою в волосных 
трубках, как вода, а что, напротив, ее можно вго
нять в подобные трубки, только прибегая к давле
нию, тем более значительному, чем уже трубки. 
Но поперечник сосудов гораздо менее поперечника 
тех волосных трубок, над которыми обыкновенно 
производят физические опыты. Исходя из этих со
ображений, мы можем заключить и приблизитель
но измерить, как значительно разрежение воздуха 
в сосудах, вызывающее это всасывание ртути. Не
вольно возникают два вопроса: почему же эти раз
реженные газы сосудов не приходят в равновесие с 
внешней атмосферой и какая причина этого разре
жения? Первый вопрос разрешается очень просто: 
внутренняя атмосфера сосудов отделена от наруж
ных частей растения, содержащих воздух при 
обыкновенном атмосферном давлении, слоем не
проницаемой ткани, так что совершенно уединена 
от внешней атмосферы. Но стоит только посредст
вом поперечного разреза привести срединные час

1 Особенно удобны для этой цели очень распространен
ные в последнее время ручные микроскопы, употребляе
мые для передачи слушателям на лекциях; микроскопы эти 
снабжены металлическими вогнутыми зеркалами, делаю
щими изображение при падающем свете очень ясным.

ти органа в соприкосновение с атмосферой и 
равновесие между внутренней и внешней атмо
сферой мгновенно установится. Потому-то и необ
ходимо делать разрез под ртутью; как бы мы быст
ро ни переносили отрезанную ветвь в ртуть, мы не 
получили бы результата. Но если срезанную и за
тем погруженную концом в ртуть ветвь оставить в 
таком положении несколько времени, то заметим, 
что ртуть начнет подыматься в сосудах. Этот опыт

дает нам ответ на второй из поставленных выше 
вопросов: как объяснить себе происхождение этой 
разреженной атмосферы? Объяснение это следую
щее. Листья испаряют воду, вследствие чего в их 
клеточках образуются более концентрированные 
растворы заключающихся в них веществ. Эти рас
творы, как мы видели выше (фиг. 46, справа), 
притягивают новые количества воды из смежных 
клеточек и, таким образом, от клеточки к клеточ
ке черпают эту воду из ее запаса в сосудах. Но ес
ли вода удаляется из сосудов, то воздух чередую
щихся в ней пузырьков занимает ее место, увели
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чивается в объеме, то есть, другими словами, раз
режается. Вследствие этого разрежения новое ко
личество воды всосется сосудами из клеточек кор
ня. Справедливость этого заключения может быть 
доказана прямыми опытами. Срезав кончик несу
щего листья стебелька таким острым клином, что
бы он был достаточно прозрачен для помещения 
его в капле воды под микроскопом, можем непо
средственно убедиться в следующих фактах. Если 
в капле воды взвешены мелкие частицы порошко- 
ватого тела, то мы заметим, как они будут устрем
ляться в отверстия сосудов и нестись далее по их 
длине. Пузырьки, замечаемые в сосудах, будут или 
уменьшаться, когда испарение листьев будет осла
бевать, или увеличиваться в объеме (то есть воз
дух будет разрежаться), когда испарение листьев 
будет усиливаться (фиг. 49, I I ,  а  и 6)1. Таким об
разом, в настоящее время, несмотря на долголет
ние сомнения, роль сосудов как водопроводов рас
тения не может быть более оспариваема.

В связи с ролью сосудов выяснился в последнее 
время и смысл одной анатомической подробности 
их строения, давно останавливавшей на себе вни
мание самых знаменитых анатомов: это так назы
ваемые окаймленные порог, встречающиеся на 
сосудах и сосудовидных волокнах (трахеидах). 
Они легко наблюдаются в древесине наших хвой-

На фигуре 49, I I ,  а  и 6, изображены два последова
тельных состояния одного и того же сосуда, наблюдаемого 
под микроскопом во время сильного испарения воды листь
ями. Сравнивая их между собой, замечаем, что при b кап
ли воды уменьшились, а пузыри воздуха соответственно 
увеличились.

ных, то есть на микроскопическом разрезе почти 
любой зажигательной спички. Если сделать доле
вой разрез так, чтоб он лежал в плоскости, прохо
дящей через ось и поперечник ствола (радиаль
ный разрез), то заметим на стенках сосудовидных 
волокон многочисленные двуконтурные кружки 
(фиг. 50, А ,  а ,  b ) .  При более внимательном на
блюдении заметим и третий, менее явственный 
кружок ( с ) ,  средний между а  и b.  Если долевой 
разрез не будет лежать в плоскости поперечника 
ствола, а пересечет его под более или менее ост
рым углом, то картина изменится. Вместо изобра
жения поры «с лица», мы увидим ее «в три четвер
ти» ( В )  и убедимся, что внутренних (малых) 
кружков всегда два. Для того чтобы выяснить се
бе далее строение поры, остается сделать еще 
третий разрез под прямым углом к разрезу .4: он 
даст нам изображение поры в профиль, то есть ее 
разрез ( С ,  D ,  Е ) .  Этот разрез нам все объясняет. 
Оказывается, что общие стенки двух смежных 
клеточек образуют в этом месте чечевицеобраз
ную полость, край которой соответствует наруж
ному кругу поры ( b ) 1 .  Полость эта образована как 
бы двумя часовыми стеклами, просверленными 
посредине круглыми отверстиями ( а ) .  На фигуре 
А  отверстия эти лежат одно под другим, так что их 
изображения совпадают в один внутренний крут 
( а ) ;  на фигуре В ,  благодаря тому что мы смотрим 
вкось, видны оба круга. Чечевицеобразная по
лость делится пополам натянутою поперек тон-

1 Дня указания соответственных частей всех фигур 
проведены линии черточками.
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чайшею пленкою ( С )  между С и ft, средина кото
рой утолщена в виде диска.

Края этого диска, просвечивая сквозь всегда 
прозрачную, как стекло, стенку клетки, и дают 
изображение среднего круга ( с  в А  и В ). Ознако
мившись с устройством этих пор, зная, что эле
менты, ими снабженные, играют роль насосов, 
легко угадать их значение: это — клапаны, в выс
шей степени совершенные клапаны. Когда давле
ние в сосудах невелико, вода проходит через тон
кую пленку (как показано стрелками при С ) .  Со
противление этих пленок движению воды ни
чтожно: капля воды, нанесенная на верхний срез 
длинной ветви, почти мгновенно сопровождается 
выделением такой же капли из нижнего среза. Но 
эти тонкие пленки легко могли бы разрываться 
под влиянием таких давлений, какие, как мы ви
дим, наблюдались в сосудах. Тогда тонкая пленка 
искривляется, и диск прикладывается к тому или 
другому7 отверстию, смотря по направлению дав
ления (как показано стрелкой при D  и Е ) .  Таким 
образом, окаймленная пора является очень целе
сообразно устроенным двусторонним клапаном, 
приспособленным к различным давлениям в сосу
дах. Эти клапаны обеспечивают равномерное рас
пределение воды в растении.

Узнав, что вода движется по сосудам, узнав и 
причину этого движения, мы можем еще попы
таться узнать, как быстро движется эта вода. Для 
этого поступаем следующим образом. Ветвь иссле
дуемого растения помещаем в воду, содержащую 
немного такого вещества, присутствие которого 
легко обнаружить в растении, и, разрезая по про
шествии некоторого времени стебель на попереч
ные кусочки, узнаем, до какой высоты успело под
няться оно во время опыта. Самое быстрое движе
ние, которое было наблюдаемо таким образом, до
стигло приблизительно одной сажени в час.

Испарение листьев, отнимая постоянно у воз
душных органов растения воду, служит, следова
тельно, главною причиной поступления новых ко
личеств воды из стебля и корня. Но спрашивает
ся: почему же мы приписываем эту деятельность 
именно листьям, а не стеблям? Ответ на это нам 
дает анатомически*1 строение стебля. Только в са
мом молодом возрасте стебель бывает снабжен ко
жицею, сходною е кожицей листьев, затем она от
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мирает, трескается, отпадает, а под нею, в той ча
сти стебля, которую мы назвали первичной корой, 
образуется так называемая пробковая ткань. 
Пробковою она называется потому, что у одного 
вида дуба она очень развита и образует то вещест
во, из которого выделываются пробки. Строение и 
внешний вид этой ткани могут быть весьма раз
личны; так например, у пробкового дуба она об
разует сплошной слой в несколько пальцев толщи
ны, в березе же она представлена тонкою, слоя
щеюся на листочки берестой. Но во всех этих слу
чаях она представляет одно общее свойство — не
проницаемость для воды. Благодаря этому свойст
ву она образует на стебле как бы непромокаемую 
одежду, охраняющую его от бесполезного или да
же вредного испарения. Любопытно, что эта 
пробковая ткань образуется сама собой именно в 
тех условиях, когда растительный орган, насиль
ственно обнаженный, подвергается ненормально
му испарению, и, таким образом, она полагает 
предел этому болезненному проявлению. Так, на 
пример, стоит поранить какой-нибудь раститель
ный орган, обнажить, оставить незащищенными
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его внутренние ткани, и через несколько времени 
рана сама собою затянется пробкой.

Итак, корень гонит иоду в стебель, стебель 
проводит ее к листьям, листья испаряют ее в воз
дух. Только при совокупном и равномерном ис
полнении всех этих отправлений деятельность 
растения будет вполне правильной. Равновесие 
нарушается, когда растение испаряет более, чем 
получает. — тогда оно вянет; равновесие наруша
ется и тогда, когда растение не успевает испарять 
всей получаемой воды, — тогда оно начинает вы
делять ее в виде капель, как это мы и замечаем в 
теплые влажные вечера, когда вследствие насы
щения атмосферы водяным паром испарение лис
та почти прекращается.

Переходим теперь к рассмотрению другого 
движения питательных веществ, направляющего
ся не к листу, а из листа во все части растения, в 
том числе и в корень. Что такое движение должно 
существовать, очевидно a priori1 так как в листе 
вырабатывается органическое вещество, из кото
рого построены все части растения; что оно дейст
вительно существует, наглядно доказывается сле
дующим любопытным опытом. Срежем ивовую 
ветвь и поставим ее в воду. По прошествии не
скольких дней или недель вокруг нижнего сечения 
ветви образуется нарост или наплыв, и из этого 
наплыва начинают пробиваться корешки. Эти ко
решки, очевидно, должны были образоваться на 
счет веществ, полученных из листа или уже нахо
дившихся, по дороге от него, в стебле. Постараем
ся определить, каким же путем спустились они до 
вновь образовавшихся корней. Для этого употре
бим тот же прием, который употребили для опре
деления пути восходящего тока. Сделаем в одной 
ветви кольцевую вырезку коры вплоть до камбия, 
как это показано на фигуре 51 (а) ,  и поместим 
нашу ветвь в воду на несколько недель. Заметим, 
что на этот раз корни появятся не в нижней части 
стебля, а на верхнем крае кольцевой вырезки 
(w'); очевидно, что, перерезав кору, мы прегра
дили путь питательным веществам, спускавшимся 
вниз но стеблю.

A priori (лат., а приорп) — до опыта, не исходя из 
опыта; в противоположность a posteriori (а постериори) — 
после опыта, на основании опыта (Прим. 1949 г.).

Значит, кольцевая вырезка коры, нисколько 
не вредящая поднятию сока, идущего из корня, 
окончательно препятствует соку, идущему в 
обратном направлении. Значит, сок, идущий из 
корня, направляется по древесине, сок, идущий 
из листьев, — по коре. В справедливости этого 
вывода убеждает и другой опыт. Выберем ветвь 
какого-нибудь растения, на которой только что 
начали завязываться плоды, и вырежем кольцо 
коры в том месте ветви, которое отделяет плоды 
от ближайших листьев, — плоды перестанут раз
виваться. Таким образом, кольцевая вырезка ко
ры, разобщающая какой-нибудь орган, будет ли то 
корень или плод с питающими его листьями, зара
нее отнимает у этого органа возможность разви
тия. Следовательно, не подлежит сомнению, что 
питательные вещества, служащие для построения 
органов, движутся по коре. Но кора, как мы виде
ли, представляет сложное строение: мы различаем 
в ней первичную и вторичную кору. По которой из 
этих двух систем движется питательный сок? Де
лаем вновь опыт с кольцевой вырезкой, но на этот 
раз осторожно срезаем только наружную часть -— 
первичную кору, стараясь не повредить вторич
ной, то есть лубяной части сосудистых пучков. По
лучаются результаты, как в первом опыте, то есть 
корни образуются при основании ветви. Значит, 
движение совершается по вторичной коре. Попы
таемся сделать еше один шаг — определить, по ка
ким же элементам вторичной коры будет двигать
ся этот сок. Мы знаем, что их главным образом 
два: лубяные волокна и ситовидные сосуды. Уже 
одно сравнение форм этих двоякого рода элемен
тов делает вероятным, что это отправление при
надлежит последним, так как волокна представ
ляют очень толстые стенки и почти полное отсут
ствие полости, между тем как ситовидные сосуды 
представляют широкие каналы, сообщающиеся 
посредством открытых пор, через которые могут 
проходить не только жидкие и полужидкие веще
ства, но даже проскальзывают мелкие крупинки 
крахмала. Это вероятие превращается в полную 
достоверность благодаря следующему опыту. Бе
рем ветвь олеандра и проделываем с нею то же, 
что сделали во втором опыте с ивовою ветвью, то 
есть срезаем полнее кольцо коры до самого кам
бия. Получается совершенно неожиданный ре
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зультат: корни образуются не только на краю вы
резки, но и при основании ветви, — значит, пита
тельные вещества проникают туда какими-ни
будь иными путями, помимо коры. Это кажущее
ся противоречие вполне выясняется, когда узна
ем, что стебель олеандра представляет уклонение 
от описанного нами типического строения ствола. 
У него, кроме ситовидных сосудов в коре, сущест
вуют еще пучки этих элементов в сердцевине, и 
они-то. вопреки кольцевой вырезке коры, прово
дят соки в нижнюю часть стебля. Таким образом, 
описанных четыре простых опыта с ветвями ивы 
и олеандра, постоянно, систематически ограничи
вая круг возможных предположений, наконец с 
полною достоверностью указывают нам на сито
видные сосуды как на те пути, по которым рас
пространяется так называемое пластическое, то 
есть служащее для построения новых частей, пи
тательное вещество растения.

Новейшие исследования над распределением 
млечных сосудов в листе делают вероятным пред
положение, что они также служат очень удобны
ми путями для движения питательных соков. На 
это указывает тот факт, что они всегда находятся 
в непосредственном соседстве с зеленою тканью 
листа, где вырабатываются питательные вещест
ва. Предположение это подтверждается наблюде
ниями, что потеря млечного сока истощает неко
торые растения.

Указав путь, по которому движется сок, иду
щий из листьев, нам остается еще указать на при
чины, побуждающие его двигаться. Здесь еще раз, 
и уже в последний, объяснительным ключом явля
ется диффузия — слово, которое как постоянный 
припев нам приходилось повторять каждый раз, 
когда возникал вопрос о поступлении или переме
щении вещества из внешней среды в растение или 
из одной его части в другую. Растворенное вещест
во по законам диффузии, очевидно, притекает 
именно туда, где оно принимает нерастворимую 
форму, слагаясь ли в виде запаса на будущее вре
мя или прямо расходуясь на строение твердых ча

стей растения1. Отложения питательных веществ 
образуются на всем пути сосудистых пучков; кле
точки, окружающие пучки, обыкновенно очень 
богаты крахмалом, иногда кристаллами и другими 
веществами. Отложение запасов питательных ве
ществ мы видели в белке семени; такие же запасы, 
но в более громадных размерах, встречаются и в 
других частях растения. Так, например, они от
лагаются в сердцевине, в сердцевинных лучах и 
вообще в клеточной ткани стеблей. В сердцевине 
так называемых саговых пальм отлагаются запасы 
крахмала, которые можно считать пудами; в клуб
нях картофеля отлагается также крахмал; в кор
нях свекловицы отлагается в изобилии сахар; в 
кочнах капусты или в корнях репы — разнообраз
нейшие питательные вещества; наконец, в мясис
тых листьях описанной выше агавы отлагается в 
течение нескольких лет запас сахара. Одним сло
вом, нет почти растительного органа, который не 
мог бы сделаться вместилищем, складом питатель
ных веществ. Эти запасы идут в дело или на следу
ющий год после их отложения, как это бывает со 
свекловицей или капустой, запасы которых по
требляются на развитие стеблевых и цветочных 
органов на второй год существования, или эти за
пасы накопляются десятками лет, как, например, 
сахар в листьях агавы, и затем расходуются на об
разование колоссальных соцветий, несущих цветы 
и плоды этого растения. Как бы то ни было, обра
зование запасов есть только временное, переход
ное назначение питательных веществ; окончатель
ного своего назначения они достигают только тог
да, когда затратятся на образование новых частей 
растения, новых органов, новых клеточек, то есть 
тогда, когда послужат для его роста. Ознакомив
шись, таким образом, с явлением питания, в смыс
ле принятия, переработки и передвижения пищи, 
мы в следующей лекции можем перейти к изуче
нию явлений роста.

1 См. вторую и третью лекции.
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Рост и размножение щеточек. — Деление ядра. — Ближайшее действие света на рост 
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В поэтических сказаниях некоторых народов 
Севера богам и вещим людям приписывается 
способность не только видеть, но даже чутким 
ухом «слышать травы прозябание». В настоящей 
лекции мы именно займемся вопросом: может ли 
глаз и ухо простого смертного достигнуть такой 
степени изощрения, чтобы видеть и слышать, 
как растение растет? Условимся прежде, какой 
ближайший смысл мы придадим этому слову. 
Под ростом, в тесном смысле, мы будем разуметь 
то увеличение в размерах растения, которое про
исходит вследствие превращения усвоенных и 
переработанных им питательных веществ в его 
твердую основу, в его остов, состоящий главным 
образом из стенок его клеточек. Таким образом, 
хотя рост необходимо предполагает питание, но 
оба эти процесса могут происходить и неодновре
менно — рост может происходить и при таких 
условиях, когда одновременное питание невоз
можно, как, например, в темноте; даже обыкно
венно эти оба отправления разделены как в про
странстве, так и во времени. Наиболее энергиче
ский рост происходит обыкновенно в самых мо
лодых частях, развивающихся на счет деятель
ности уже вполне развитых органов, служащих 
по преимуществу для питания. Особенно резко 
обнаруживается разделение во времени этих 
двух существенных отправлений растительной 
жизни — питания и роста ^ в тех перечислен
ных нами в конце прошлой лекции случаях, ког
да рост происходит на счет обильных, нередко 
многолетних запасов пищи. Мы видели также, 
что во время прорастания увеличение размеров 
ростка не только не обуславливается соответст
вующим увеличением в весе, но даже сопровож

дается постоянною и значительною тратой веще
ства вследствие дыхания.

Начнем наш обзор явлений роста с того мо
мента, когда из прорастающего семени выбива
ются корешок и росток, когда один, как бы убе
гая от света, зарывается в землю, а другой уст
ремляется в воздух, как бы тянется навстречу к 
свету'. Первый вопрос, который должен бы есте
ственно представиться при наблюдении этого яв
ления, но который, вероятно, мало кому прихо
дит в голову — до такой степени мы привыкли к 
этому явлению, — это вопрос: почему корень и 
стебель растут в противоположные стороны, 
один — в землю, другой — в воздух, один — 
вниз, другой — вверх?

Этот вопрос стоил ученым немало хлопот, да 
и в настоящее время не может считаться разре
шенным во всех своих подробностях. В поисках 
причин этого явления подозрения ученых, весь
ма естественно, пали на свет и на влажность 
почвы. Полагали, что стебли тянутся к свету, а 
корни убегают от света и что, следовательно, в 
свете должно видеть внешнюю силу, обуславли
вающую направление роста. Но нетрудно было 
доказать несостоятельность этого взгляда. В со
вершенной темноте направление частей будет то 
же самое; мало того, если посеять семена в реше
те и подвесить его над окном так, чтобы оно бы
ло освещено снизу, то корни, пройдя сквозь слой 
земли, выйдут наружу через отверстия решета и 
будут продолжать расти к свету, между тем как 
стебли потянутся вверх, следовательно от света. 
Другое предположение, что направление корня 
вызывается влажностью почвы, устраняется 
опытом, при котором прорастающие семена ок-
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ружаются со всех сторон влажною землей или 
заключаются в сырую губку; степень влажности 
при этом со всех сторон одна и та же, а между 
тем направление корня и стебля будет, как все
гда, отвесное. Итак, корень и стебель не имеют 
никакого постоянного положения ни по отноше
нию к свету, ни но отношению к влажности; по
стоянно только их положение к горизонту: ко
рень всегда растет вниз, стебель — вверх, или, 
выражаясь точнее, так как это явление наблюда
ется во всех точках земного шара, у нас так же,

мы этого сделать не в состоянии. Но мы можем 
заставить эту силу действовать в краткие проме
жутки времени в противоположном направлении 
и, таким образом, взаимно уравновесим, устра
ним ее действие в более продолжительные сроки 
времени. Для этого прикрепим прорастающие 
семена на ободе вращающегося колеса (напри
мер на колесе, приводимом в движение неболь
шим электромагнитным двигателем). Если коле
со будет вращаться в горизонтальной плоскости 
(как на фигуре 52, А, I ), то, очевидно, это не по-

как у наших антиподов, корень направляется к 
центру земли, стебель — обратно. Уже одно это 
постоянство направления указывает, что сила, 
вызывающая это явление, должна быть тяжесть, 
то есть притяжение нашей планеты, но мы мо
жем это доказать строго экспериментальным пу
тем. Если это направление частей зависит от си
лы тяжести, то, устранив эту силу, мы устраним 
самое явление; ослабив силу, ослабим явление; 
наконец, заменив эту силу другою, действующею 
в ином направлении, соответственно изменим и 
самое явление. Но как же взяться за дело, как 
устранить какое-нибудь тело на земной поверх
ности от действия притяжения Земли? Как сде
лать, чтобы для растения не существовало ни 
верха, ни низа? Очевидно, в буквальном смысле

мешает корню расти вниз, стеблю — вверх. Но 
если колесо будет вращаться в вертикальной пло
скости (фиг. 52, B, I )  или, что все равно, если 
мы прикрепим проросшее семя к минутной 
стрелке стенных часов, то, очевидно, при каж
дом полуобороте положение корня и стебля будет 
меняться; для растения в итоге не будет сущест
вовать ни верха, ни низа, ни правой, ни левой 
стороны; постоянное, направленное в одну сто
рону действие силы тяжести будет уничтожено. 
Опыт, произведенный при таких условиях, пока
зал, что корень и стебель будут действительно 
принимать какое угодно положение, обыкновен
но же сохраняют то положение, в котором были 
прикреплены (фиг. 52, B, I). До сих пор мы 
предполагали, что колесо вращается медленно.
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настолько лишь, чтобы семя не могло долго оста
ваться в одном положении относительно гори
зонта: заставим его теперь вращаться быстрее. 
Тогда при атом будет действовать так называе
мая центробежная сила, то есть обнаружится яв
ление, которое мы наблюдаем, когда быстро вер
тим в воздухе какое-нибудь тяжелое тело, привя
занное на конце веревки. Эта сила действует как 
бы по направлению от центра к окружности, как 
это нетрудно видеть из следующего опыта. На 
гладкой спице горизонтально вращающегося ко
леса, около его втулки, надето кольцо; как толь
ко колесо начнет вращаться с достаточною быст
ротой, кольцо начнет скользить по спице, пока 
не ударится об обод колеса. Следовательно, эта 
центробежная сила, действуя на тела, заставляет 
их двигаться но направлению от центра к окруж
ности колеса. Очевидно, она не может остаться 
без влияния на прорастающие семена. И дейст
вительно, если мы заставим колесо В  вращаться 
с известной быстротой, то увидим, что корешки 
и стебли примут одно определенное положение: 
корешки вытянутся по направлению действия 
силы, то есть от центра: стебли, наоборот, — к 
центру колеса (фиг. 52, В ,  2 ) .  Посмотрим те
перь, какой результат получится с быстро враща
ющимся горизонтальным колесом.

Здесь, очевидно, условия не те же, что при 
вертикальном; там сила тяжести совсем устране
на, направляющей силой является центробеж
ная: при горизонтальном же положении колес 
действуют обе силы. Под влиянием одной силы 
тяжести корень направился бы. как показывает 
стрелка п  (фиг. 52, А, 2 ) ;  иод влиянием одной 
центробежной силы он направился бы, как пока
зывает стрелка ш; при одновременном действии 
он, очевидно, должен принять известное среднее 
положение, как показано на чертеже, — поло
жение, которое тем более будет приближаться к 
горизонтальному, чем энергичнее будет действие 
центробежной силы, то есть чем больше колесо и 
чем быстрее оно вращается. Опыт вполне под
тверждает это предположение. Итак, направле
ние частей растения зависит от силы, действую
щей по направлению к центру Земли: уничтожая 
влияние этой силы (как на медленно вращаю
щемся вертикальном колесе), мы уничтожаем и

самое влияние; изменяя это влияние действием 
другой силы (как в опыте с быстро вращающим
ся горизонтальным колесом), мы соответственно 
изменяем и влияние. Но нам известна только од
на такая сила — сила тяжести, то есть притяже
ние нашей планеты. Наконец, мы можем вы
звать подобные же явления, заменив силу тяже
сти центробежною силой (как в опыте с быстро 
вращающимся вертикальным колесом), и тогда 
заметим, что органы будут направляться в том 
же смысле, то есть корень — по направлению 
действия силы, стебель — по направлению, про
тивному действию силы.

Значит, притяжение Земли есть та сила, кото
рая определяет постоянное направление роста 
стебля и корня. Но одно дело — указать, какая 
сила действует в известном явлении, и совсем 
иное дело — показать, объяснить, как и почему 
эта сила действует в таком именно смысле.

В самом деле, если мы скажем, что корень 
под влиянием силы тяжести направляется к цен
тру Земли, то это будет само собой понятно, но 
как понять, что стебель под влиянием той же си
лы тяжести стремится, напротив, удалиться от 
центра Земли? А между тем таков в действитель
ности факт. Не только вертикально поставлен
ный стебель продолжает расти в этом направле
нии, но даже горизонтально положенный стебель 
приподнимается, изгибаясь крутым коленом. 
Вот небольшой росток кресса, который я поло
жил несколько часов тому назад плашмя на стек
лянную пластинку (фиг. 53, а, 6); как видите, 
его стебелек заворотился кверху и из положения
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т пришел в положение п. Вот еще целая щетка 
кресса, выращенного на куске войлока; сначала 
войлок лежал горизонтально, затем я его поста
вил на ребро, затем верхом вниз, затем на другое 
ребро, и снова горизонтально — таким образом, 
стебельки четыре раза меняли свое положение 
относительно горизонта и, описав целый круг, 
извернувшись петлею, продолжают расти вверх. 
Очевидно, стебель под влиянием силы тяжести 
изворачивается по направлению, противополож
ному действию тяжести. Как это себе объяснить? 
При этом объяснении мы, понятно, должны по
стоянно иметь в виду не только стебель, но и ко
рень. Удовлетворительным можно признать толь
ко такое объяснение, которое не только объясня
ет, почему стебель приподнимается, но в то же 
время объясняет, почему с корнем этого не быва
ет. Искомое объяснение должно заключаться в 
каком-нибудь различии стебля и корня, потому 
что не можем же мы допустить, чтобы одна и та 
же сила действовала на сходные тела несходным 
образом.

Посмотрим же, какое объяснение мы можем 
дать для явления заворачивания кверху стеблей. 
Для этого необходимо прежде ознакомиться с од
ним любопытным свойством растительных орга
нов, с явлением так называемого напряжения 
тканей. Вырежем из средины молодого растуще
го стебля продольные ломтики, как изображено 
на фигуре 53, р, где затушеванная часть пред
ставляет кожицу и кору. Смочим этот ломтик во
дой, чтобы он не засох, и острым ножом разре
жем его вдоль пополам. Обе половинки тотчас 
изогнутся, как показано на фигуре 53, г. Это ис
кривление может произойти только вследствие 
того, что наружная часть каждой половинки сде
лается короче или внутренняя сделается длиннее, 
чем была, или от того и другого вместе. Во всяком 
случае, мы приходим к тому заключению, что в 
целом, не разрезанном пополам куске внутрен
няя и наружная части находятся во взаимно на
пряженном состоянии; одна растягивает другую 
и — обратно — сдерживается ею в своем стрем
лении вытянуться в длину. В справедливости это
го заключения мы тотчас убеждаемся, когда вме
сто одного разреза сделаем два и таким образом 
отделим обе наружные части, освободив от них

средину (фиг. 53, 5). Тогда мы действительно за
метим, что средняя часть вытянется, станет длин
нее, чем была при р, а наружные отрезки сокра
тятся, станут короче, чем были при р. Очевидно, 
что внутренние части стебля стремятся вытянуть
ся и, встречая в этом стремлении сопротивление 
со стороны наружных частей, растягивают их. 
Это взаимное напряжение тканей играет очень 
важную роль в жизни растения; ему-то нежные, 
сочные стебли обязаны своею упругостью. Сами 
по себе ткани, состоящие из тончайших клеточ
ных стенок и жидкостей, не могли бы предста
вить этих свойств. Только когда клеточки пере
полнены жидкостью и стенки их вследствие этого 
напряжены, только тогда, когда внутренние тка
ни органа напрягают наружные и сами сжимают
ся ими, — только тогда орган становится упру
гим, нелегко перегибается, не поникает сам со
бою, как это мы замечаем в завядающих стеблях, 
в которых вследствие недостатка воды ослабляет
ся напряжение оболочек отдельных клеток и вза
имное напряжение тканей.

Прибегнем к сравнению несколько грубому, 
но которое в самой простой форме даст нам поня
тие о том, что в общих чертах совершается в рас
тении во время роста. У меня в руках перчатка; 
ее пустые пальцы висят вниз. Но вот я вдуваю в 
один из пальцев воздух и перехватываю его при 
основании — теперь он уже может держаться в 
вертикальном и горизонтальном положениях, не 
отвисая и не перегибаясь. Этот надутый воздухом 
палец представляет нам некоторое подобие кле
точки, переполненной соками, или стебля, кото
рого наружные части находятся под внутренним 
давлением быстрее его растущих внутренних ча
стей.

Посмотрим, какое же отношение все до сих 
нор высказанное имеет к возбужденному нами во
просу; почему горизонтально положенный стебель 
сам собою заворачивается кверху?

Пока стебель находится в вертикальном поло
жении, сила тяжести действует на все его части 
одинаковым образом; но как только мы приведем 
его в горизонтальное положение, условия изме
нятся. Нижняя часть, от более ли обильного при
тока питательных веществ или от других причин, 
будет расти, вытягиваться быстрее верхней. Мы
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уже знаем, что внутренняя часть стебля постоян
но сдерживается в своем стремлении вытянуться 
упругостью наружной кожицы. Но в горизонталь
ном стебле нижняя половина этой внутренней ча
сти будет расти быстрее, при этом она будет не
равномерно растягивать кожицу — нижнюю 
часть, ближе к ней лежащую, сильнее, чем верх
нюю, более отдаленную1. Мало того, сама нижняя 
кожица будет расти быстрее верхней, следова
тельно сама будет легче поддаваться растягива
нию. Справедливость этого заключения под
тверждается и тем фактом, что заворачивание ле
жащего стебля кверху происходит только в части, 
наиболее быстро растущей. В частях, уже завер
шивших свой рост, подобное явление невозмож
но. Следовательно, приводя стебель в горизон
тальное положение, мы тем самым вызываем в 
нем неравномерный, несимметрический рост; 
нижняя часть обгоняет в росте верхнюю, стебель 
сам собою искривляется, приподнимается. Но,

1 Само собой очевидно, что сопротивление растяжению, 
оказываемое верхней половиной кожицы, будет сильнее, 
потому что она как бы действует на большое плечо рычага, 
между тем как нижняя — на малое (см. фиг. 54, II, с).

может быть, эти соображения покажутся недоста
точно убедительными: в таком случае мы можем 
подкрепить их прямым опытом. Возьмем два оди
наковых стебелька: один оставим расти верти
кально. а другой заставим насильственно расти в 
горизонтальном положении и для этого просунем 
его в узкую стеклянную трубку, в которой он не 
мог бы изгибаться кверху. По прошествии извест
ного времени расколем этот последний стебелек 
пополам на верхнюю и нижнюю части. Как толь
ко мы его разрежем, верхняя часть сократится, а 
нижняя вытянется, а если мы сравним их с дли
ной вертикального стебелька, то увидим, что 
верхняя половина горизонтального стебля короче, 
а нижняя длиннее вертикального, как это и следо
вало ожидать. То, что справедливо относительно 
лежачего стебля, применяется и к наклонному: 
как только стебель уклонится от отвесной линии, 
сила тяжести, вызывая усиленный рост нижней 
стороны стебля, выпрямляет, возвращает его к 
отвесному положению.

Нам теперь вполне понятно, почему под влия
нием силы тяжести стебель изгибается в направ
лении, противоположном действию этой силы. 
Но теперь рождается вопрос, почему же не про
исходит того же с корнем. Как видите, при более 
внимательном изучении явления вопрос совер
шенно извратился. Вначале мы находили совер
шенно естественным и понятным, что корень рас
тет по направлению силы тяжести; непонятным 
казалось, почему стебель растет в направлении 
обратном; теперь же мы понимаем, почему сте
бель растет именно так, и затрудняемся понять, 
почему корень растет иначе. Прибегнем за разъ
яснением этого кажущегося противоречия к сле
дующей модели. Представим себе два деревян
ных кружка (фиг. 54, I, с, d ) ,  соединенных спи
ральными пружинами с поперечным бруском ( b ) .  
Через отверстия в этом бруске пропущены два 
гибких каучуковых прута ( а ,  а ) ,  соединенных 
поперечною рукояткою ( е ) .  Концами своими они 
упираются в середину кружков ( c u d ) .  Толкая 
эти прутья в направлении, показанном стрелкой, 
мы будем раздвигать обороты спиралей и приво
дить обе пружины в напряженное состояние. Ка
учуковые прутья нашей модели должны изобра
жать быстро растущие осевые части органов, а
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напрягающиеся пружины — медленнее растущие 
и растягиваемые ростом внутренних частей на
ружные ткани этих органов. Таким движением 
мы изображаем рост симметрический и происхо
дящее от него напряжение тканей; постараемся, 
при помощи той же модели, изобразить рост не
симметрический, например рост, вызываемый 
действием силы тяжести, причем быстрее растет 
нижняя сторона органа. Это достигается тем, что 
точка приложения гибких прутьев на этот раз бу
дет лежать не в центре кружков, а ближе к ниж
нему их краю (фиг. 54, I I ) .  Вдвигая, как преж
де, рукоятку, заметим совсем иной результат: 
между тем как нижняя спираль будет удлиняться 
в прямом направлении или даже под влиянием 
собственной тяжести отвисать вниз ( d ' ) ,  верхняя 
изогнется более или менее крутою дугой вверх 
( с ' ) .  Результат этот очень просто объясняется ус
тройством модели. Пружины нарочно взяты нео
динаковой упругости: верхняя, из более толстой 
проволоки, оказывает более сопротивления дви
жению прута, чем нижняя, сделанная из прово
локи более тонкой. Из этого мы выводим заклю
чение, что неравномерное, несимметрическое 
давление проявляется заметным искривлением 
только тогда, когда наступает известная степень 
взаимного напряжения частей. Очевидно, то же 
применимо и к росту; неравномерный, несиммет
рический рост только тогда будет иметь последст
вием резкое, заметное искривление органа, когда 
орган этот достигнет известной упругости вслед
ствие взаимного напряжения тканей. Но пред
ставляет ли действительно молодой, еще расту
щий корень такое напряжение тканей, какое мы 
видели в стебле? Один взгляд на такой корень 
уже убеждает, что в нем нет подобного напряже
ния. Бели мы будет держать стебель горизонталь
но, он не перегнется, не поникнет, между тем как 
корень нередко при этом повиснет, как стебель, 
который уже завял. Если мы обратим внимание 
на строение кожицы стебля и корня, то и тут за
метим разницу, которая обратила на себя давно 
внимание анатомов. У стеблей кожица состоит из 
клеточек с более толстыми стенками и еще по
крыта особою так называемою пленкою, которая 
трудно смачивается водой и очень упруга; напро
тив, кожица корня имеет клетки с более тонкими

стенками, легко всасывает воду и потому более 
растяжима, менее упруга, чем кожица стебля. 
Наконец, если мы сделаем прямой опыт, как над 
стеблем, то убедимся, что в корне не существует 
такого напряжения, как в стебле. Если мы разре
жем пополам продольный ломтик корня (как на 
фигуре 53, г), то не заметим заворачивания по
ловинок; если разрежем его на три части (фиг. 
53, s ) ,  то не заметим удлинения средней части, 
укорачивания наружной. Словом, корень не 
представляет нам напряжения тканей, свойст
венного стеблю; его наружные части растут так 
же быстро, как и внутренние. Это обнаруживает
ся еще в одном свойстве корня: молодой корень 
вообще удлиняется быстрее стебля; потому он и 
не представляет напряжения, которое есть не что 
иное, как задержанный рост.

Таким образом, если действие тяжести не вы
зывает заворачивания кверху растущей оконечно
сти корня, то это отчасти уже объясняется отсут
ствием в нем необходимого для того механическо
го условия: в нем нет соответствующего напряже
ния тканей. Наша модель поясняет, как, допуская 
одинаковое действие силы тяжести, но только 
различное строение органов, мы можем получить 
прямо противоположный результат. Это сообра
жение полезно всегда иметь в виду при обсужде
нии физиологических фактов. Если один и тот же 
внешний фактор вызывает в различных органах 
различные действия, то мы должны допустить од
но из двух: или различие в свойствах органов, или 
сложность самого фактора. По отношению к силе 
тяготения это второе предположение невозмож
но, но различие в напряжении тканей, конечно, 
не единственное возможное различие в свойствах 
стебля и корня.

Наше объяснение было бы вполне удовлетво
рительно, если бы мы могли доказать далее, что 
горизонтально лежащий корень растет в нижней 
своей части, подобно стеблю, скорее, чем в верх
ней, и только вопреки этому, вследствие своего 
веса, пассивно сгибается вниз, как наша пружи
на d '  (фиг. 54, II). Существовали опыты, кото
рые это, по-видимому, доказывали, но они вызва
ли сомнения, так как другие наблюдатели с тех 
пор получали противоположные результаты, так 
что вопрос о способе действия силы тяжести на
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корень должно считать пока открытым1. Ниже 
мы действительно увидим, что вопрос этот зна
чительно усложняется, и для объяснения явле
ния приходится считаться не только со строением 
целых органов или составляющих их тканей, но 
и с подробностями строения составляющих эти 
ткани клеточек.

Посмотрим теперь, какие еще внешние усло
вия влияют на явление роста. Отыскивая причи
ны, определяющие естественное вертикальное 
направление роста стебля и корня, мы убеди-

Замечу только, что приводимые ботаниками соображе
ния о врастании кончика корня в ртуть, об оказываемом им 
давлении ничего не доказывали, так как при этих опытах 
смешивались два явления: рост (всего органа в длину) и ис
кривление (зависящее только от разности в росте верхней и 
нижней стороны искривляющейся части). Корень произво
дит свое давление прежде всего потому, что растет, а что дав
ление, производимое ростом, не имеет никакого отношения к 
его весу, для всякого очевидно, точно так, как прутом d (фиг. 
54, II)  я могу сдвинуть с места предмет, вес которого не име
ет никакого отношения к весу прута, и это нисколько не ме
шает пруту изгибаться пассивно вниз.

лись, что оно не находится в зависимости от све
та. Мы убеждаемся далее, что рост возможен да
же при полном отсутствии света: картофель, ре
па дают в совершенной темноте подвалов длин
ные ростки: мы можем убедиться в этом над лю
бым семенем, любым побегом — все они будут 
расти в темноте.

Вправе ли мы вывести из этого заключение, 
что свет не влияет на рост? Нимало: простейший 
опыт нам покажет, как значительно это влияние. 
Поставим прорастать семена кресса в двух горш
ках в совершенно одинаковой почве, но один по
местим в темноту, а другой оставим в светлом ме
сте. Различие не замедлит обнаружиться. Кресс, 
выросший в темноте, будет иногда раз в десять 
длиннее выросшего на свету, но зато стебельки 
эти будут тонкие, хилые, многие из них полягут. 
Семена, проросшие на свету, дадут стебли корот
кие, но более здоровые, толстые и упругие. Зна
чит, свет не остается без влияния на рост, или 
правильнее, — удлинение стеблей, но это влия
ние будет, по-видимому, не ускоряющее, не спо
собствующее, а напротив — задерживающее. 
Этим замедлением роста стеблей в длину еще не 
ограничивается влияние света. Если оставить лю
бое растение в комнате в таком положении, что
бы оно получало свет постоянно с одной стороны, 
то заметим, что его молодые, растущие стебли на
клонятся, потянутся, как обыкновенно выража
ются, к свету. Очевидно, мы не вправе приписы
вать солнечным лучам какую-нибудь притяга
тельную силу, да и нет надобности прибегать к 
таким излишним гипотезам; из сопоставления 
двух только что описанных опытов мы можем вы
вести объяснение этого явления — наклонения 
стеблей навстречу свету. Свет задерживает рост 
стеблей, но при одностороннем освещений, оче
видно, он будет действовать не с одинаковою си
лою на обе половинки стебля — переднюю, кото
рая получает полное освещение, и заднюю, кото
рая находится постоянно в тени. Передняя часть 
будет вследствие этого расти несколько медлен
нее задней, и результатом этого будет склонение 
навстречу к свету1. Одним словом, мы встречаем 
здесь случай, противоположный действию тяжес

1 См. примечание на с. 174 (Прим. 1949 г.).
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ти. Сила тяжести ускоряет рост той стороны, ко
торая обращена к центру Земли, стебель удаляет
ся от него. Свет замедляет рост той стороны, ко
торая обращена к его источнику, — стебель на
правляется к нему. Явлению этому присвоено на
звание гелиотропизма.

Но если свет задерживает рост стеблей, то из 
этого не следует ли заключить, что растения 
должны расти преимущественно ночью? Вопрос 
этот неоднократно возбуждался и разрешался 
различно. Эти противоречия не должны нас удив
лять, так как вопрос сам по себе сложный, а на
блюдение роста в такие небольшие промежутки 
времени требует довольно тонких приемов иссле
дования, которыми наука обладает не так еще 
давно. В самом деле, кроме некоторых редких 
случаев1, прирост в длину в промежуток 
10—12 часов не так значителен, чтобы его удобно 
было наблюдать, если бы экспериментальное ис
кусство не являлось на помощь там, где оказыва
ются недостаточными наши органы чувств. По
смотрим, какими же приемами обладает наука 
для обнаруживания долевого прироста, по своей 
незначительности ускользающего от непосредст
венного наблюдения. Для этого мы можем при
бегнуть к помощи микроскопа, то есть увеличить 
предмет наблюдения, или обратиться к другому 
приему, который будет обнаруживать в увеличен
ном виде не самое растение, а лишь то движение, 
которое мы называем ростом. Микроскоп для 
этой цели всего удобнее употреблять так называ
емый солнечный, то есть такой, при помощи ко
торого, пользуясь солнечным или каким-нибудь 
достаточно сильным искусственным источником 
света, можно пролегать на экране изображение 
предмета в значительно увеличенном виде, как 
мы это сделаем сейчас для кончика корня прора
стающего кресса. Получив на экране изображе
ние этого кончика, мы обведем его контур каран
дашом и оставим корень расти (в воде), для того

1 Таковы, например, побеги бамбука и упомянутые в 
предшествовавшей лекции цветочные стрелки агавы, кото
рые вырастают на несколько дюймов в сутки: таковы же 
спирально скрученные цветочные ножки валлиснерии — 
растения, коротко знакомого всем любителям комнатных 
аквариумов (см. восьмую лекцию).

чтобы вернуться к нему в конце лекции и убе
диться, что за это время он успел значительно вы
расти. А вот пока (фиг. 55) изображение после
довательных силуэтов корня пшеницы, который 
наблюдался в течение часа почти через каждые 
пять, десять минут1. Чувствительность этого при
ема, как видно из приведенного примера, не ос
тавляет ничего желать, но он был бы менее удо
бен, если бы мы желали его применить к изуче
нию роста более крупных частей, например це
лых растений; тогда мы прибегаем ко второму из 
указанных только что приемов, то есть увеличи
ваем не самый растущий орган, а только движе
ние, представляемое растущими частями. Возь
мем для этого прибор, существенная часть кото
рого будет состоять из стрелки, прикрепленной к 
оси небольшого блока (фиг. 56, /, о). Через блок 
перекинута шелковинка, на одном конце которой 
подвязана гирька (Ь), а на другом — маленький 
крючок из тонкой проволоки (с). Подхватив этим 
крючком верхушку какого-нибудь стебля (ма
ленькая ранка от этого укола не сделает ему вре
да), дадим гирьке свободно повиснуть по другую 
сторону блока и натянуть шелковинку. Предста

1 Фигура 55 — изображение последовательных конту
ров пшеничного корешка, увеличенное при помощи мик
роскопа, соединенного с волшебным фонарем.
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вим теперь, что наш стебель вырос на ничтожную 
величину; какими ото будет сопровождаться по
следствиями ? Вырастая, стебель отпустит немно
го шелковинку, и гирька понизится настолько, 
насколько выросло растение при этом шелковин
ка. плотно прилегающая к блоку, вследствие тре
ния заставит его повернуться на такую же незна
чительную величину. Вместе с блоком повернется 
и стрелка, но ее кончик, понятно, опишет путь 
гораздо более значительный. Таким образом, не
заметное перемещение верхушки растущего стеб
ля вызовет уже очень заметное перемещение кон
чика стрелки. Это перемещение будет во столько 
раз более первого, во сколько длина стрелки пре
вышает полупоперечник блока. В нашем приборе 
полупоперечник блока равняется 2 миллиметрам, 
длина стрелки — 20 сантиметрам, то есть во сто 
раз более, следовательно всякий прирост стебля 
будет обнаруживаться во сто раз большим пере
мещением кончика стрелки. Понятно, какую 
пользу мы можем извлечь из этого инструмента. 
Стоит приставить к стрелке круг с делениями, как 
на часах, и прямо читать ее показания. Но мы 
можем сделать лучше: мы можем превратить этот 
прибор в так называемый самопишущий, можем 
заставить растение записывать, как оно росло в 
различные часы дня. Для этого придвинем к кон
чику стрелки медный цилиндр, ось которого при
водится в движение часовым механизмом, так 
что он раз в сутки делает полный оборот в на
правлении, показанном стрелкой. Для того чтобы 
стрелка прибора оставила за собою черту, всего 
удобнее, как это обыкновенно делается, покрыть 
поверхность цилиндра густою копотью. Понятно, 
что если цилиндр вращается очень быстро в. 
сравнении с движением стрелки, то черта, кото
рую она на нем оставит, будет почти горизонталь
на (как ап на фигуре 56, II). Наоборот, если бы 
стрелка двигалась очень быстро в сравнении с 
вращением цилиндра, то она оставила бы почти 
вертикальную черту (am). При умеренном дви
жении стрелки черта будет наклонная, и чем она 
будет круче, тем, значит, быстрее движение 
стрелки; чем более отлога, тем медленнее движе
ние стрелки. Одного взгляда, например, на черту 
abcdef достаточно, чтобы заключить, что от а до 6 
стебель рос быстро, от b до с — медленно, и т. д.

Зная время вращения цилиндра, мы узнаем, сле
довательно, какому часу дня соответствовал быс
трый, какому — медленный рост, и в состоянии 
проследить, от каких влияний зависит это уско
рение или замедление. Растение, так сказать, за
писывает свои впечатления. Чувствительность 
показаний этого прибора зависит, как сказано, 
от длины стрелки. Употребление очень длинной 
стрелки неудобно но многих отношениях, и пото
му, когда мы желаем получить очень чувстви
тельный прибор, такой, который дозволял бы на
блюдать рост в очень малые промежутки време
ни, например в одну минуту, или, как в настоя
щем случае, дозволил бы показать это явление 
роста целой аудитории, то мы прибегаем к не
сколько иному приему. Вместо стрелки мы упо
требляем нечто невещественное — луч света, ко
торому мы можем дать какую угодно длину, не 
встречал при этом технических неудобств. Для 
этого вместо стрелки мы прикрепляем к оси бло
ка небольшое зеркальце (фиг. 57, тп). Если 
против этого зеркальца поставить лампу или све
чу, то луч света, отраженный зеркалом, образует 
где-нибудь на стене светлое пятно, так называе
мый зайчик. Крючок на конце шелковинки точно 
так же соединен с растением, и понятно, что ма
лейший прирост и связанное с ним малейшее вра
щение блока с прикрепленным к нему зеркальцем 
будет вызывать значительное перемещение свето
вого зайчика. Если стрелка давала увеличение во 
сто раз, то этот прибор с зеркальцем может дать 
увеличение в несколько тысяч или, вообще гово
ря, какое угодно увеличение, так как оно зависит 
только от расстояния зеркальца от стены. Для то
го чтобы можно было удобнее и точнее судить о 
перемещении светлого пятна, на стене начерчены 
крупные деления. Запомним, на какой черте на
ходится оно теперь, — оно падает как раз на ци
фру 10, — и оставим растение, в настоящем слу
чае побег спаржи, спокойно расти, для того что
бы вернуться к нему в конце беседы.

Обладая такими совершенными средствами 
для изучения роста, ботаники были в состоянии 
разъяснить целый ряд вопросов, касающихся 
этих явлений; так например, выяснилась причина 
прежних противоречий относительно времени, 
когда происходит рост — ночью или днем. Для то
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го чтобы разрешить их. необходимо было иметь в 
виду, что свет — не единственное условие, влияю
щее на рост: на него влияет еще влажность и осо
бенно теплота.

Выращивая растение в темноте, при постоян
ной влажности, но изменяя температуру, мы уз
наем, что при более высокой температуре оно бу
дет расти быстрее, при низкой — слабее; повы
шая и понижая попеременно температуру, мы 
увидим, что стрелка описанного прибора опишет 
на поверхности цилиндра черту, подобную 
abcdef, где каждому крутому отрезку будет соот
ветствовать более теплый промежуток времени, 
каждому отлогому отрезку — более холодный. 
Значит, теплота действует в смысле, противном 
свету: если свет замедляет, то теплота, напротив, 
ускоряет рост, как это, впрочем, давно известно 
садоводам, так как на этом основана возможность 
выгонять растения, ускорять их рост или задер
живать его, чтобы они развились к требуемому 
сроку. Понятно теперь, что вопрос о том, когда 
преимущественно растет растение, лишается сво
ей кажущейся простоты. Ночью темно, но зато 
обыкновенно холоднее; днем светло, но зато 
обыкновенно теплее. Наперед трудно предска
зать, которое из двух влияний возьмет перевес в 
данном случае; очевидно только, что рост должен 
быть наиболее энергичен в темную и теплую ночь 
и наименее энергичен в светлый холодный день.

Мы привели простое объяснение явлений ге
лиотропизма. то есть склонения стеблей по на
правлению к источнику света, но многих это объ
яснение не удовлетворяет, так как рядом с общим 
явлением наклонения к свету существуют и срав
нительно редкие явления уклонения от света, 
или, как выражаются, рядом с явлением положи
тельного гелиотропизма встречаются более ред
кие случаи гелиотропизма отрицательного. Это 
противоречие, заставляющее многих ботаников 
отказаться от приведенного выше объяснения, 
быть может, очень просто устранится благодаря 
сделанному позднее открытию, что односторон
нее нагревание может вызвать явления. подобные 
гелиотропизму и на этот раз получающие назва
ние термотропизма. Само собой» понятно, что 
результат термотропизма будет совершенно об
ратный. Теплота ускоряет роет — следовательно.

нагретая часть будет расти быстрее, и орган будет 
уклоняться от источника тепла. Но солнечный луч 
действует и как свет и как теплота, откуда понят
но, что в каждом данном случае может брать верх 
или одно действие — и орган будет склоняться к 
свету, или другое — и орган будет уклоняться от 
света. Выше мы указали, что различие в действии 
какого-либо фактора может зависеть или от раз
личия в свойствах органов, или от сложности 
фактора, предполагавшегося простым; здесь мы, 
по-видимому, имеем второй случай.

Представления ботаников о зависимости роста 
органов от внешних влияний должны были значи
тельно усложниться после блестящих, как всегда 
совершенно оригинальных, исследований Дарви
на. Он показал, что место действия внешнего дея
теля и место, где обнаруживается это действие, 
иногда могут не совпадать. Так например, сила 
тяжести, по-видимому, главным образом действу
ет на конец корня, а обнаруживается это действие 
геотропическим искривлением в поясе наиболь
шего роста, на некотором расстоянии от верши
ны. К этому выводу приходят на том основании, 
что корешки, у которых верхушка отрезана, поч
ти никогда не искривляются, пока у них не отрас
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тет новая верхушка. Стебли но представляют это
го явления. по зато некоторые ростки предстоял я 
шт его по отношению к свету, чего, наоборот, не 
наблюдается у корней. Так например, перышки 
прорастающего овса и особенно канареечного се
мени поразительно чувствительны к свету в са
мых верхних своих частях. Ксли закрыть эти час
ти колпачками из листового олова, то гелиотро- 
ничеекое склонение, всегда наблюдаемое в ниже 
лежащих частях, будет в значительной мере ос
лаблено1.

Этих фактов было достаточно для некоторых 
ботаников, чтобы допустить в кончике корня, в 
кончике перышка злаков существование особых 
органов чувств, передающих каким-то неизвест
ным образом свои впечатления растущим частям 
и вызывающих их искривление. В своем месте мы 
увидим, что для допущения в растении таких ор
ганов чувств и нервов нет вообще никакого осно
вания: здесь же только заметим, что для такого 
объяснения изложенных только что фактов нет 
никакого повода, пока не исчерпаны другие, бо
лее простые объяснения, а, как мы вскоре уви
дим, это условие всякого научного объяснения 
еще далеко не выполнено в изучаемой нами те
перь области.

Познакомившись в общих чертах с влиянием 
главнейших внешних деятелей: света, тепла и 
притяжения Земли, постараемся теперь вникнуть 
глубже в самую сущность совершающихся явле
ний. До сих пор мы рассматривали растение как 
нечто целое, но ведь жизнь растения слагается из 
жизни бесчисленных клеточек; посмотрим же, 
какое отношение к общим явлениям роста должно 
иметь развитие клеточек. Мы знаем, что каждая 
клеточка в течение своей жизни увеличивается в 
размерах, изменяет свой внешний вид и строение

Это явление объясняется в настоящее время тем, что 
ростовое вещество (см. примечание на с. 170) образуется 
и скопляется в верхушке стебля. Отсюда оно направляется 
вниз и вызывает рост в клетках ниже верхушки. Разруше
ние его светом на одной стороне верхушки вызывает за
держку роста в нижележащих частях этой стороны, хотя 
бы она и была закрыта от света. Задержка роста на одной 
стороне при продолжении роста на противоположной сто
роне, конечно, должна вызвать изгиб стебля в сторону све
та (Прим. 1949 г,).

стенки — словом, растет; мы знаем также, что 
как бы велико ни было растение, оно начинает с 
одной клеточки, а затем представляет их миллио
ны. Очевидно, что рост целого растения зависит 
от двух явлений: от роста отдельных клеточек и от 
их размножения.

Не можем ли мы подсмотреть, как происходят 
эти явления роста и размножения клеточек, обу
славливающие общий рост растения? Для этого 
необходимо выбрать удобный материал, то есть 
такой орган или организм, в котором мы могли бы 
наблюдать живую клеточку, нисколько не потре
вожив ее. Подобный, в высшей степени удобный 
материал представляют нам нитчатые водоросли, 
из которых состоит главная масса того, что обык
новенно зовут тиной. Если положить под микро
скоп подобную зеленую ниточку, то убеждаемся, 
что она состоит из одного продольного ряда клето
чек. Фигура 58, А изображает одну такую клеточ
ку водоросли, представляющей очень характерис
тическую форму того зеленого вещества, которое 
мы назвали хлорофиллом и от которого зависит 
зеленый цвет растения. Он образует здесь зеленые 
ленты с зазубренными краями, спирально обвива
ющиеся вокруг внутренней поверхности клеточ
ной стенки. Отсюда ее латинское название 
Spirogyra (спирогира). Кроме этой особенности, 
клеточки спирогиры ничем не отличаются от зна
комого нам типа клеточек; мы встречаем в них ту 
же стенку из клеточки, в полости — протоплазму 
и сок, а посредине ее, словно паук среди своей па
утины. помещается ядро, соединенное со стенкой 
тончайшими нитями протоплазмы. Поместив та
кую нитчатую водоросль в капле воды под микро
скоп, мы можем следить за нею часами и днями, 
подвергая ее различным условиям температуры и 
освещения. Таким образом, мы. например, убеж
даемся. что в отсутствии света клеточки растут 
или, вернее, удлиняются быстрее, чем при свете. 
Такое же угнетающее влияние оказывает, по-ви
димому, свет и на размножение клеточек; по 
крайней мере, при естественных условиях про
цесс этот совершается преимущественно и. может 
быть, даже исключительно ночью, так что для на
блюдения его над одною и тою же клеточкою пер
вые исследователи должны были вооружаться 
терпением и просиживали над ней часть ночи или
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58, С, D ) .  Рассматриваемые клетки имеют ци
линдрическую форму; заставляя их вертеться во
круг продольной оси, катая их осторожно взад и 
вперед под микроскопом, мы убеждаемся, что в 
каком бы положении ни находились клетки, опи
санные отростки сохраняют свой вид. Значит, 
это не два простых шипика, как могло показать
ся с первого раза, а целое кольцо, перехватываю
щее внутренность клеточки. Если мы будем сле
дить за одною и тою же клеточкой, то заметим, 
что этот кольцеобразный перехват будет все далее 
и далее врастать в клетку, перетягивая пополам 
ее содержимое. Около этого времени вместо од
ного срединного ядра усматриваются в клеточке 
два ядра. Наконец кольцеобразный перехват со
вершенно смыкается посредине, образуя сплош
ную перегородку поперек клетки. Из одной клет
ки образовались уже две; в каждой свое ядро, 
своя протоплазма, своя хлорофилловая лента; 
разграничены они между собою перегородкой из 
такой же клеточки, из какой состоят и наружные 
стенки. С каждою из вновь образовавшихся кле-

же, откладывая, положим, каждый час по эк
земпляру нити в спирт, могли потом наблюдать 
последовательные стадии процесса на различных 
клеточках1. Теперь того же результата достигают 
проще: стоит сосуд с водорослью поставить на 
ночь в холодное место, на погреб, и тогда процесс 
размножения будет задержан, так что мы по про
изволу можем перевести его с неудобных для на
блюдателя ночных часов на более удобные, днев
ные. Процесс этот очень прост: он состоит в деле
нии, в распадении содержимого одной клетки на
двое.

Происходит это таким образом: в одной из 
клеток, достигшей той степени развития, на ко
торой обнаруживается деление, посредине длины 
клетки с противоположных стенок появляются 
два отростка, вдающиеся в полость клетки (фиг.

1 При непрерывном искусственном освещении деление 
происходит и при свете, так что, по-видимому, свет не прямо 
препятствует делению, а скорее только вызывает деятель
ность клеточки в ином направлении.
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точек. по достижении ею полного возраста. про
исходит такой же процесс деления и так далее и 
далее: п результате из одной клеточки образуется 
целый ряд, целая нить.

Таков :этот проценте деления в простой тих на
блюдаемых случаях. Но в большинстве случаев он 
происходит несколько иначе. Ученых давно пора
жал факт, что при роете тканей высших растений 
никогда не удается подметить только что описан

нии ядра иод микроскопом в нем легко различают 
два составных вещества: одно легко окрашивается 
различными красящими веществами, другое не ок
рашивается. Ненадолго до наступления деления 
ЭТО окрашивающееся вещество — хроматин (или. 
нуклеин) — имеет форму нити, спутанной клуб
ком (фиг. 59, Л ) .  Позднее эта нить распадается на 
короткие отрезки, которые группируются, как по
казано на фигуре 59. В (правая), в экваториаль

ного постепенного врастания новой перегородки 
внутрь клеточной полости. Перегородка появляет
ся будто внезапно, но при более внимательном изу
чении убедились, что и здесь она образуется посте
пенно, но на иной лад. Обнаружилось это, когда 
обратили должное внимание на часть клеточки, о 
которой мы не раз упоминали и на изучении кото
рой теперь остановимся. Это клеточное ядро, кото
рому в последнее время посвящены чуть не томы 
исследований. И у спирогиры мы видим, что про
цессу деления клетки предшествует деление ядра, 
но в большинстве случаев связь этих процессов 
еще теснее. Делению клеточек предшествует ряд 
процессов в ядре, совершающихся с неизменным 
однообразием во всех случаях и, что всего любо
пытнее. почти тожественно при делении клеток 
как у растений, так и у животных. При исследова-

ной плоскости ядра. Далее отрезки эти, появляю
щиеся обыкновенно в определенном числе, делят
ся пополам и расползаются к полюсам ядра, кото
рое к этому времени принимает веретенообразное 
очертание и представляется струйчатым или поло
сатым (эти полосы не окрашиваются, почему и ве
щество, из которого они состоят, называется ахро- 
матинным) (фиг. 59, С ) .  Когда хроматин собрал
ся у полюсов, он снова принимает форму клубков, 
и тогда мы имеем перед собой уже два ядра (фиг. 
59, D ). Этим оканчивается стадия деления ядра и 
начинается собственно деление клеточки. Снова в 
экваториальной плоскости веретена появляются 
какие-то мелкие крупинки (фиг. 60, I), которые 
потом сливаются в пленку’ или пластинку, состоя
щую из такого же вещества, как и стенка клето
чек, то есть из клетчатки (фиг. 60, 2 ) .  Пластинка
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эта, разрастаясь, упирается в стенки клеточки, и 
мы имеем перед собой перегородку, делящую кле
точку надвое (фиг. 60, 3). Каждая из вновь по
явившихся клеточек имеет свое ядро и начинает 
жить самостоятельною жизнью, то есть растет и, 
достигнув известного размера, делится в свою оче
редь.

Мы получили ранее общее объяснение, почему 
растения удлиняются быстрее в темноте: это за
висит от того, что и удлинение клеточек и их деле
ние — два явления, определяющие общий рост 
органов происходят энергичнее в отсутствии 
света. Но не в состоянии ли мы найти ближайшую 
причину этого угнетающего действия света? Су
ществуют исследования, в значительной степени 
выясняющие это явление и в то же время находя
щиеся в связи с одним вопросом большой практи
ческой важности. Давно известно, что стебли, вы
росшие в темноте, представляются более водянис
тыми, ткани их менее напряжены, они вообще 
менее стойки, как это легко видеть над крессом, 
выросшим в светлом и в темном месте. Но то же 
различие, какое замечается между этими крайни
ми случаями (то есть стеблями, выросшими на 
свете и в совершенной темноте), должно обнару
живаться — в меньшей, конечно, степени — меж
ду растением затененным и выросшим при пол
ном освещении. Родилось предположение, что 
этим путем можно будет объяснить полегание хле
бов, которое, как мы видели, тщетно пытались 
объяснить недостатком кремнезема (см. четвер
тую лекцию). Поводом к такому предположению 
мог явиться тот факт, что ложатся преимущест

венно очень густо засеянные хлеба; соломины же, 
стоящие одиноко, как это с первого взгляда ни по
кажется странным, никогда почти не ложатся. 
Для того чтобы вызвать искусственное затенение 
соломин, поступали так: одно или несколько рас
тений окружали глиняною, так называемою 
дренажною трубой; когда соломина выставлялась 
над первою трубой, надставляли вторую и так да
лее. Понятно, что при таких условиях растение 
получает свет только сверху, с боков же всегда за
тенено. Как и следовало ожидать, при таких усло
виях получились очень вытянувшиеся, но слабые, 
нестойкие соломины. Подвергнув сравнительному 
микроскопическому исследованию подобные со
ломины и соломины здоровые, нормальные, мож
но было усмотреть следующую разницу: у первых 
клеточки были заметно длиннее, но зато стенки 
их были значительно тоньше, чем у последних, у 
которых клеточки были более короткие и толсто
стенные. Значит, свет, собственно говоря, не за
держивает роста, но, по-видимому, изменяет 
только его направление; стенки клеточки вместо 
того, чтобы разрастаться, раздаваться по всем на
правлениям, утолщаются. То же различие оказа
лось и при микроскопическом сравнении соломи
ны здоровой и соломины полегшей, как это можно 
видеть из сравнения двух кусочков поперечных 
разрезов соломины нормальной (фиг. 61, напра
во) и полегшей (налево). У первой стенки всех 
клеточек толще, а у нижних рядов (наружных 
слоев соломины) стенки даже до того утолщены, 
что полость является почти в виде точки (попе
речные полоски, соединяющие полости некото-
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ры\ смежных клеточек, — каналы пор. как па 
фигуре 60. 3). Соответственно с этим утолщени
ем стенок клеточки на продольном сечении у соло
мины нормальной» вида значительно короче. Сле
довательно. в слишком быстром вытягивании со
ломин. сопряженном с недостаточным утолщени
ем стенок и зависящем от взаимного затенения гу
сто стоящих соломин, мы должны видеть настоя
щую причину полегания хлебов, а средство для 
предотвращения этого вредного влияния заключа
ется в более редком или рядовом посеве, причем 
каждая соломина будет получать достаточно света

для своего нормального развития. Приведенные 
факты заставляют нас сделать еще одно ограниче
ние в ходячих понятиях о росте растения. Мы уже 
видели, что рост не всегда значит увеличение мас
сы — при прорастании увеличение объема сопро
вождается потерей веса. Теперь мы убеждаемся, 
что рост не всегда значит удлинение или утолще
ние органа, потому что иногда рост может совер
шаться в ином смысле — в смысле утолщения кле
точных стенок. Строго говоря, мы только тогда 
убеждаемся, что растение растет, когда узнаем, 
что стенки его клеток растут, все равно — в дли
ну ли, в ширину или в толщину.

Но не один свет может вызывать изменения в 
форме клеточек, подобные только что описанным; 
по-видимому, это возможно и под влиянием чисто 
механических причин. В прошлой беседе мы виде
ли, что на поперечном сечении любого древесного 
ствола мы отличаем так называемые годичные 
кольца (фиг. 45, I I I ) .  Всего яснее эти годичные 
кольца у хвойных, например у сосны. Причина

этих колец, очевидно, заключается я периодичес
кой остановке растительных процессов зимой, но 
тем не менее если бы после зимнего покоя весной 
к рядам клеточек, отложившихся в предшество
вавшую осень, примкнули ряды новых клеточек, 
ничем от них не отличающихся, то между соседни
ми слоями не было бы отличил — их граница была 
бы незаметна, все они сливались бы в одну сплош
ную массу. Слои потому только ясно между собою 
разграничены, что древесина, отлагающаяся вес
ной, резко отличается от древесины, отложившей
ся предшествующею осенью: уже простым глазом 
мы видим,что в каждом годичном кольце можно 
отличать две части: весеннюю, то есть лежащую 
ближе к сердцевине, и осеннюю, лежащую ближе 
к коре; первая более рыхлая и потому более свет
лая. вторая более плотная и темная. Это чередова
ние темных и светлых полос мы видим на любой 
щепочке, например на зажигательной спичке. Ми
кроскоп обнаруживает, в чем заключается бли
жайшая причина этого различия. На нашем ри
сунке (фиг. 62) изображен маленький кусочек 
древесины сосны, поперечный разрез части зажи
гательной спички: на нем посредине, поперек, 
проходит граница двух годичных слоев1. В нижней 
половине лежат часть летних клеточек и все осен
ние клеточки, скажем, предшествовавшего года, в 
верхней половине — весенние клеточки настояще
го года. Легко усмотреть, как резок переход от 
осенних клеточек к весенним следующего непо
средственно года: у одних форма сплюснутая, 
стенка толстая, просвет полости мал и узок; у дру
гих форма почти квадратная, стенка тонкая, про
свет большой. Долгое время ботаники не могли 
объяснить себе причину этого изменения форм 
клеточек по временам года, пока не напали на 
мысль, что она должна быть в зависимости от вза
имного давления, взаимного напряжения тканей. 
Выше мы познакомились с явлениями так называ
емого продольного напряжения, то есть напряже
ния, зависящего от неравномерного удлинения 
различных тканей стебля. Но такой же неравно
мерный рост может существовать и действительно

1 Продольная полоса, делящая разрез на две части, пра
вую и левую, — сердцевинный луч (см. предшествующую 
лекцию).
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существует между различными тканями стебля в 
поперечном направлении. Кора постоянно стяги
вает, сжимает быстрее ее растущую древесину, и 
обратно — постоянно растягивается, напрягается 
этою последней. Доказательством этому служат те 
продольные трещины, которые обыкновенно пред
ставляет кора вследствие внутреннего напора дре
весины. В том, что даже самая гладкая кора нахо
дится в растянутом состоянии и, следовательно, 
давит на древесину, нетрудно убедиться. Сделаем 
только продольный надрез ножом и увидим, что 
рана сделается зияющею, края ее широко раздви
нутся; или, еще лучше, срежем кольцо коры и в ту 
же минуту (не давая, следовательно, ей засох
нуть) приложим ее к тому же месту; мы заметим, 
что края уже не сомкнутся и никакими усилиями 
мы не будем в состоянии их сблизить. Значит, ко
ра железным кольцом давит на развивающуюся 
древесину, и чем сильнее развивается эта послед
няя, тем более давление, которое ей приходится 
выдерживать. Очевидно, что это давление будет 
постоянно увеличиваться и достигнет наибольшей 
силы осенью. Под влиянием этого возрастающего 
давления клеточки древесины будут принимать все 
более и более сплюснутую форму. Справедливость 
этих соображений вполне подтверждается на опы
те. Если с весны искусственно увеличить давление 
на древесину, наложив на дерево лигатуру или же
лезный обруч, то в течение всего года в этих мес
тах получим клеточки, подобные осенним; если 
же, наоборот, летом и осенью ослабить давление 
коры и для этого сделать в ней продольные надре
зы, то в течение всего годичного периода будем по
лучать в этих местах клеточки, подобные весен
ним. Таковы, следовательно, изменения формы 
клеточки, которые могут быть вызваны чисто ме
ханическими причинами1.

1 Обнаружено еще другое любопытное влияние чисто 
механических воздействий на рост тканей. Движения дре
весных стволов, вызываемые ветром (как это показал в 
начале XIX столетия английский ученый Найт, открывший 
действие силы тяжести на рост), а также искусственные 
натяжении растущих частей (как показали некоторые со
временные немецкие ботаники) способствуют развитию 
механических тканей. Таким образом, эти ткани развива
ются особенно успешно именно тогда, когда в них оказыва
ется надобность.

Не можем ли мы сделать еще шаг далее, объяс
нить себе самый механизм роста, объяснить себе, 
почему вообще клеточка растет и почему этот рост 
может принимать под влиянием внешних деятелей 
то или иное направление. Основной механизм рос
та клеточек ботаники объясняют себе так. Вслед
ствие химических изменений белкового вещества 
протоплазмы в ней появляются вещества, более 
жадно притягивающие к себе воду; в клеточке по
являются капли водянистого сока — так называе
мые вакуоли. Эти вакуоли сплываются в одну об
щую, которая оттесняет всю протоплазму к стенке 
(фиг. 63, /, Вк.). Тогда протоплазма принимает 
форму мешочка — так называемого первичного 
мешочка (фиг. 63, 7, Пр.). В эту вакуолю (как в 
наш прибор, фиг. 46) под влиянием растворенных 
в ней веществ будут осмотически проникать новые 
и новые количества воды, и так как клеточка пред
ставляет нам глухой пузырь, то это увеличение 
объема клеточного сока будет давить на стенку и 
заставлять ее раздаваться — расти. В это же время 
протоплазма продолжает выделять по своей на
ружной, прилегающей к стенке поверхности но
вые количества клетчатки. Что клетчатка выделя
ется протоплазмой, доказывается следующим 
изящным опытом. Можно разрезать под микро
скопом живую клеточку и выпустить в воду часть
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протоплазмы; эта протоплазма, как всякая жид
кость в свободном состоянии, принимает форму 
шара и через несколько времени выделяет на сво
ей поверхности клетчатку — превращается в но
вую клеточку. Крайне любопытно, что этою спо
собностью образовывать клетчатку обладают толь
ко те части плазмы, которые заключают в себе яд
ро. Таким образом устанавливается глубокая связь 
между процессом роста клеточек и ядром. Такая 
же связь образования клетчатки с протоплазмой и 
ядром наблюдается и при нормальном росте клето
чек, причем утолщение стенок может быть равно
мерное или неравномерное, то есть или на всей 
внутренней поверхности, или на ее части, и это за
висит от положения протоплазмы и ядра.

На основании сказанного процесс роста сво
дится к следующему. Смесь веществ, которую мы 
называем протоплазмой и которая главным обра
зом состоит из белков, превращаясь химически, 
распадаясь, дает начало, с одной стороны, вещест
вам, растворяющимся в клеточном соке и осмоти
чески привлекающим воду, — отсюда увеличение 
вакуоли и растяжение оболочки. С другой сторо
ны, вследствие того же распада протоплазмы вы
деляется клетчатка, то есть тот строительный ма
териал, из которого выводятся стенки растущей 
клеточки. Если наше объяснение верно, то, обра
тив условия, мы должны получить явление, обрат
ное росту, то есть вместо увеличения — уменьше
ние размеров клеточки и главным образом ее ваку
оли и растянутого ею первичного мешочка. Это за
ключение действительно оправдывается на следу
ющем простом опыте. Если увеличение объема

клеточек, в следовательно, и целых органов зави
сит от поступления воды вследствие притяжения 
ее раствором вакуоли, то, наоборот, окружив кле
точку или целый орган раствором, который будет 
отнимать воду у вакуоли, мы вызовем ее сокраще
ние. И действительно, поместим под микроскопом 
живую клеточку в раствор сахара или соли, более 
концентрированный, чем тот, который находится 
в клеточном соке, и мы увидим, что объем клеточ
ки уменьшится (фиг. 63, / и 2 ) .  а когда стенка, 
как состоящая из твердого вещества, не будет уже 
более в состоянии сокращаться, первичный мешо
чек отстанет от стенки и благодаря своей эластич
ности будет следовать за дальнейшим уменьшени
ем вакуоли (фиг. 63, 2 )  и наконец стянется в пра
вильный шарик (фиг. 63,3 ). Это сокращение пер
вичного мешочка для краткости обозначают тер
мином плазмолиз. Очевидно, мы вправе заклю
чить, что основной механизм роста %— явление, 
противоположное плазмолизу1. Если мы не имеем 
под рукой микроскопа, то можем убедиться в спра
ведливости сказанного еще проще. Возьмем соч
ный стебель какого-нибудь травянистого растения 
или цветочную стрелку, измерим точно их длину и 
положим в раствор обыкновенной поваренной со
ли, содержащий 5 % соли. По прошествии некото
рого времени измерим снова их длину и убедимся, 
что они значительно сократились — следователь
но, представили явление, обратное росту. Перене
сем их в воду, и они вернутся к первоначальным 
размерам и будут продолжать жить и расти; следо
вательно, произведенный над ними опыт, не при
чинив им никакого вреда, позволил нам проверить 
наше объяснение механизма роста.

Если увеличение давления сока на стенку будет 
чем-нибудь задержано, если, например, клеточка 
по мере всасывания воды будет тратить ее на испа
рение, тоща образующаяся из протоплазмы кле
точка будет продолжать отлагаться с внутренней 
стороны нераздающейся стенки, вызывая ее утол
щение. Эта утолщенная стенка, в свою очередь.

1 На фигуре 63 мы обозначили это символически стрел
ками. Как уже сказано выше, стенка, как состоящая из 
твердого вещества, понятно, не может представить обрат
ного процесса в такой полноте, как первичный мешочек. 
Ял. — обозначает клетчатку. Пр. — первичный мешочек. 
Вк. — вакуолю.
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еще менее поддается давлению сока и еще более 
задерживает рост клеточки. Таким образом объяс
няется указанный выше факт, что задержка роста 
соломины идет рука об руку с утолщением стенки. 
В то же время мы видим, что эта задержка роста 
органов и одновременное утолщение стенок их 
клеточек должны обнаруживаться при недостатке 
воды.

Представляется вероятным, что и то задержи
вающее рост действие света, с которым мы позна
комились выше, зависит от того, что растение под 
влиянием света сильнее испаряет воду, вследст
вие чего вызывающее рост давление сока на стен
ку не достигнет такого напряжения, как при из
бытке воды, в тени или темноте.

Если, таким образом, мы можем поставить яв
ление гелиотропизма в связь с испарением воды, 
то, быть может, тем же путем удастся объяснить и 
частный случай передачи гелиотропического дей
ствия в опытах Дарвина над перышками злаков. 
Вспомним, как энергично эти органы выделяют 
на своих верхушках капли воды, — отсюда мы 
вправе заключить, что эти верхушки так же энер
гично испаряют ее. Эта потеря воды должна по
крываться из нижележащего пояса роста, а следо
вательно, при одностороннем освещении и рост 
будет неравномерный, в результате чего получит
ся искривление в сторону света.

Ранее мы видели, что рост тканей может быть 
задержан непосредственным механическим давле
нием (рост древесины); теперь мы видим, что он 
может быть задержан и ослаблением внутреннего 
давления, проявляясь в том и в другом случае в 
большом утолщении оболочек. При одностороннем 
действии внешних факторов рост целых тканей 
будет неравномерный, вызывая искривление це
лых органов, но такой же неравномерный рост мо
жет обнаруживаться и в различных частях од
ной и той же клеточки вследствие распределе
ния протоплазмы и ядра, как мы это видели выше. 
И действительно, замечено, что когда отдельные 
клеточки искривляются, наблюдаются накопления 
протоплазмы на вогнутой стороне. Эта сторона, 
вероятно, более утолщена и оказывает более со
противления осмотическому давлению сока и ме
нее растягивается. Следует еще добавить, что не 
одна только толщина оболочек играет роль в явле

ниях роста: химические и физические свойства 
клеточной оболочки могут изменяться и делать ее 
более или менее упругою или более или менее рас
тяжимою. Доказано существование особого фер
мента, размягчающего клетчатку стенки; местное 
образование такого фермента может влиять на на
правление роста клеточки, на ее внешнее очерта
ние. Эти факты, быть может, доставят нам, в свою 
очередь, ключ для объяснения другого из указан
ных выше наблюдений Дарвина — его наблюде
ния над обезглавленными корнями. Весьма веро
ятно, что уже в самом молодом возрасте клеточек, 
следовательно близко к вершине корня, возникает 
то неравномерное распределение протоплазмы и 
ядра и проч., которое может иметь своим резуль
татом позднейший неравномерный рост и искрив
ление целого органа.

Только теперь мы можем вполне оценить, как 
бесконечно разнообразно может быть воздействие 
внешних условий на рост органа, ткани, клеточ
ки, части клеточки и какие сложные сочетания 
могут представлять все эти явления, взятые в со
вокупности, и поймем, как легкомысленно посту
пают те, кто, прежде чем испробовать все эти воз
можные объяснения, решается видеть в явлениях 
роста результаты какой-то психической, созна
тельной деятельности растения.

Но пора нам вернуться к нашему крессу и к на
шей шарже. Пока я говорил, мы могли заметить.
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как светлый зайчик упорно полз вверх по сте
не, — теперь он уже не при десятом, о где-то око
ло сорокового деления. Это зависит от того, что 
зеркальце из положения тп  пришло в положение 
pr (фиг. 57): мы. следовательно, сами видели, 
как растение растет. В то же время кончик корня 
кресса давно выдвинулся из сделанного вокруг не
го карандашом контура и значительно вытянулся. 
Значит, мы можем видеть не только результат .это
го процесса, не только ближайшую его причину, 
то есть рост и деление клеточек, но в состоянии 
уловить самый процесс, то есть то движение, ко
торое мм называем ростом1.

Таким образом, первая половина задачи, по
ставленной в самом начале лекции, нами выпол
нена. Но выполнена ли вторая? Можем ли мы 
слышать,  как прозябает растение? Можем ли 
мы, например, заставить растение какими-нибудь 
звуками давать нам знать, когда ему живется хо
рошо, когда нет, когда оно сыто, когда голодно? 
Следующий опыт даст нам на это положительный 
ответ. Под стеклянным колоколом, притертый 
край которого плотно лежит на матовой стеклян
ной пластинке (фиг. 64, Л), в искусственной бе
лой почве2 воспитывается растение. Но мы знаем, 
что один из важнейших источников пищи расте
ния — атмосферная углекислота. Как же нам 
обеспечить это растение под его колпаком посто
янным источником углекислоты, а главное — как 
нам узнать, что оно действительно ею пользуется?

Мы знаем, что деятельность растения и живот
ного по отношению к атмосферным газам диамет
рально противоположна. Растение поглощает уг-

1 Чтобы узнать, насколько растение выросло в действи
тельности, стоит только измерить расстояние от оси блока 
до стены: действительный прирост, как уже сказано, будет 
во столько раз менее видимого перемещения светового изо
бражения, во сколько это расстояние более полупопереч- 
ника блока. Понятно, что если при помощи этого прибора 
можно показать лицам, находящимся на конце большой 
залы, рост стебля в промежуток получаса или часа, то на
блюдатель, находящийся вблизи, в состоянии заметить пе
ремещение светового луча в течение одной минуты; и дей
ствительно, этим путем удается наблюдать прирост стебля 
за каждую минуту, то есть видеть движение, подобное дви
жению минутной стрелки.

2 См. четвертую лекцию.

лекислоту, выделяет кислород: животное погло
щает кислород, выделяет углекислоту. Значит, ес
ли бы мы посадили под колпак животное, то и ему 
и растению жилось бы превосходно: они могли бы 
так жить неопределенное время. Но мы можем за
менить животное этим прибором (фиг. 64, В ) ,  
который, с точки зрения обмена газов, будет дей
ствовать совершенно так же, как животное. Это 
будет, в известном смысле, искусственное живот
ное. Вот как устроен этот прибор. В стеклянной 
плошке (фиг. 64, В )  налита жидкость, жадно по
глощающая кислород воздуха. Среди плошки сто
ит стеклянная банка, через пробку которой про
пущена до дна трубка стеклянной воронки, и еще 
другая, двояко изогнутая трубка. На дне банки 
налита кислота, а в воронке лежит шарик из мра
мора или мела. Посмотрим, что же произойдет с 
этим прибором, когда он будет помещен под за
крытый наглухо колокол (А). Под колоколом на
ходится воздух, значит и кислород. Этот кислород 
будет поглощаться жидкостью в плошке1; вследст
вие этого объем воздуха (а )  под колоколом умень
шается, уменьшается давление воздуха под коло
колом, а если оно уменьшится, то малый объем 
воздуха (b ) ,  находящегося в банке с кислотой, 
начнет расширяться, станет давить на кислоту и 
заставит ее подняться по трубке и выступить в 
воронку (то есть уровень кислоты, бывший при 
т, теперь будет при п ,  фиг. 64, В) .  Но здесь она 
встретит шарик из мрамора или мела и станет вы
делять из него углекислоту2. Этот углекислый газ 
явится на смену поглощенному кислороду и будет 
выделяться, пока под колпаком (А)  не установит
ся прежнее давление; тогда воздух в банке (b )  со
кратится до прежнего объема, а вместе с тем и 
кислота опустится от п обратно к т, и все придет в 
спокойствие до тех пор, пока жидкость в стеклян
ной плошке, поглотив новое количество кислоро
да, не нарушит вновь равновесия между воздухом 
под колоколом (а )  и воздухом в банке (b ) .  Не 
вправе ли я был назвать этот прибор искусствен
ным животным? Он дышит, поглощает кислород 
и выделяет углекислоту, и приблизительно в рав-

1 Жидкость эта не должна поглощать углекислоту — 
химия предлагает нам целый ряд таких веществ.

2 См. третью лекцию.
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ных количествах. В верхней части колокола на 
треножнике помещается растение; оно будет 
пользоваться освобождаемою прибором углекис
лотой и выделять обратно кислород, который сно
ва будет поглощаться жидкостью в плошке прибо
ра ( В ) .  Одним словом, между растением и прибо
ром ( В )  установится такой же круговорот вещест
ва, как между растением и животным. Растение 
под колоколом будет снабжено постоянным, пери
одически самодействующим источником углекис
лоты. Это снабжение растения углекислотой будет 
длиться до тех пор, пока не растворится весь ша
рик мрамора, то есть днями и неделями. Таким 
образом, растение, не прикасаясь к мрамору, мо
жет сглодать его до конца и употребить в пищу его 
углекислоту1. Но для того чтобы знать, что под ко
локолом все обстоит благополучно, то есть выде
ляется и разлагается растением углекислота, при
бор ( В )  снабжен еще следующим приспособлени
ем. В двояко изогнутой трубочке ( с )  (изображен
ной подробнее на фиг. 64, С) налита капля ртути. 
Понятно, что когда вследствие расширения возду
ха ( Ь )  (фиг. 64, В )  уровень кислоты поднимается 
в воронке от т до /г, то и в трубке с уровень ртути 
поднимается от т' до п' (фиг. 64, С). В открытый 
конец этой трубочки проведены два изолирован
ных проводника, сообщающихся с обыкновенным 
электрическим звонком; один проводник всегда 
погружен в ртуть, другой — оканчивается выше и 
приходит в соприкосновение с ртутью только тог
да, когда она поднимается до n'. В этот момент 
электрическая цепь замыкается, и колокольчик 
звонит. Нетрудно так регулировать прибор, чтобы 
выделение углекислоты наступало только тогда, 
когда ее под колоколом остается уже очень мало, 
и чтобы каждый раз одновременно с выделением 
углекислоты звонил колокольчик. Точно так же 
как выделение углекислоты прекращается само 
собою, потому что кислота возвращается к преж
нему уровню m, точно так же и колокольчик смол
кает, потому что капля ртути возвращается в 
прежнее положение и размыкает цепь. Но если 
бы по причине какого-нибудь расстройства в при-

1 Взвешивая от времени до времени этот шарик, мы и 
состоянии приблизительно определить, сколько углекисло
ты принято растением во сколько-то дней или недель.

боре углекислота не выделилась во-время, то ко
локольчик продолжал бы звонить безумолку. К со
жалению, я не могу показать вам прибор в ходу по 
причине, уже неоднократно объясненной: дейст
вие его зависит от выделения кислорода растени
ем, а этот процесс совершается только при днев
ном свете. Но я все же могу дать понятие о его 
действии. Если быстро охладить воздух под коло
колом ( а ) ,  то произойдет такое же сокращение его 
объема, какое произошло бы вследствие поглоще
ния кислорода, и это сокращение, если прибор 
действует как следует, должно сопровождаться 
таким же результатом — выделением углекислоты 
из мраморного шарика и звонком колокольчика. 
Чтобы быстро охладить воздух под колоколом, я 
брызнул на колокол эфиром. Воздух охладился, 
сократился, столб кислоты смочил мрамор, он за
пенился, освобождая углекислоту, и в ту же мину
ту зазвенел колокольчик; но вот действие минут
ного охлаждения прекратилось, все пришло в 
прежний порядок, и колокольчик затих.

Значит, действие всего прибора таково: каж
дый раз, как растению грозит недостаток в угле
кислоте, она сама собою отпускается ему из при
бора В , и при этом звонит колокольчик. Если же 
прибор расстроился, если углекислота не выделя
ется, то колокольчик звонит не переставая.

Если бы за несколько минут я предложил вам 
вопрос: можно ли заставить растение каждый 
раз, когда оно проголодается, мало того — каж
дый раз, когда ему только грозит голод, преду
преждать нас о том звоном колокольчика, то 
вы, конечно, сочли бы это за неуместную шутку. 
А между тем таково буквальное значение нашего 
прибора. Причина его действия заключается в де
ятельности растения, в его способности разлагать 
углекислоту, выделять кислород. Этою способнос
тью мы воспользовались, чтобы заставить расте
ние извещать нас от времени до времени корот
ким звоном, когда его питание идет успешно, и 
бить тревогу, звать на помощь, когда ему грозит 
голод. Одним словом, мы заставляем его условны
ми звуками сообщать нам. когда ему живется хо
рошо, когда дурно.

Итак, на поставленный нами в начале лекции 
вопрос мы вправе дать положительный ответ: мы 
в состоянии не только видеть, но даже слышать.
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как прозябает растение. Опыты, с которыми нам 
пришлось при этом познакомиться. Доставили нам 
в то же время наглядное попятно о тех уловках, о 
тех ухищрениях, к которым мы должны прибегать 
при исследовании природы. Мы не довольствуем
ся страдательною ролью наблюдателя. а вступаем 
а борьбу с нею. причем экспериментальное искус
ство предлагает к нашим услугам целый строй 
снарядов н приемов. Растение немо, оно не отве
чает нам — так мы заставляем его писать; оно не 
может говорить — так мы его заставляем звонить, 
но так или иначе добиваемся ответа на предло
женный ему вопрос. Напрасно многие в этом экс
периментальном искусстве видят почти механиче
скую деятельность, нечто низшее в сравнении с 
областью отвлеченной мысли. Напрасно сам гени
альный Гете не избежал этой ошибки и, усматри
вая какую-то двойственность, какой-то разлад 
между двумя путями исследования истины, меж
ду умозрением и опытом, вложил в уста Фауста 
такое представление о природе:

При свете дня, полна таинственными снами.
Не даст тебе природа покров с себя сорвать.
Того, что в откровенье разуму сама не сможет передать.
Не выпытать тебе у ней ни рычагами, ни тисками1.

Конечно, не рычаг и не тиски вымогли когда- 
нибудь у природы ее тайну, — вымогали ее вло

1 Geheimriissvoll am lichten Tag
Lasst sich Natur des Schleiers nicht berauben.
Und was sie deinem Geisl nicht ofTenbaren mag
Das zwingst du ihr nicht ab mrt Hebeln und mit Schrauben

женные в них зоркая мысль и упорная воля ис
следователя. Орудие исследования — такой же 
продукт творческой мысли, как и учение, кото
рое им подтверждается: это — гама мысль, кри
сталлизовавшаяся. принявшая осязательную 
форму. Не странно ли, что между тем как я лю
бом почти большом городе Европы давно можно 
было любоваться собранием тех позорных ору
дий. которыми человек так безуспешно пытался 
выпытывать истину у себе подобных, только в 
настоящем году в первый раз возникла мысль со
брать в одно место те славные орудия, которые 
человек употреблял в своей борьбе с природой, 
явилось желание подвести наглядный итог той 
трехвековой борьбе, в которой он победоносно 
исторгал у природы истину за истиной? Не 
страннее ли еще слышать голоса, то наивно 
удивляющиеся тому, что люди с развитым умом 
могут избрать предметом изучения какую-нибудь 
лягушку или травку, то открыто сетующие о том. 
что изучение природы, приковывая человечес
кий ум к материальным предметам, отвлекает 
его от задач более высоких и заставляет его су
живаться, мельчать, причем нередко обращают
ся тоскливые взоры в прошлое, когда будто бы ум 
человека исключительно сосредотачивался на 
предметах, более его достойных? Справедлив ли 
такой упрек? Точно ли естествознание суживает 
мысль, заставляет мельчать человеческий ум? 
Точно ли оно менее других знаний достойно чело
века, когда, как мы только что имели случай убе
диться, оно порою делает для него доступным то, 
что в доброе старое время было только уделом 
бессмертных богов?

К.А. Тимирязев



ЦВЕТОК И ПЛОД

Воспроизведение растений бесполое и половое. — Цветок. — Существенные части цветка. — 

Яичко и цветень. — Оплодотворение. — Оплодотворение у простейших растений. — 
Приспособления, обеспечивающие оплодотворение цветковых растений. — Значение так 
называемых несущественных частей цветка. — Самооплодотворение и перекрестное 

оплодотворение. — Значение ветра и насекомых. — Части цветка, служащие приманкой для 
насекомых. Особые формы цветков, приспособленные для перекрестного оплодотворения
при посредстве насекомых. — Доля искусства в образовании культурных пород. — Значение 
отбора. — Недостаточность физиологических знаний о сущности полового процесса. — 

Разнообразные формы плода и разноска их ветром, водою и животными. — Живородящие 
растения. — Разбрасывание семян: желтая акация, недотрога и бешеный огурец. — Разноска 
плодов ветром: хохолки и крылатки. — Разноска водою: кокосовый орех. — Разноска 
животными: плоды цепкие и плоды съедобные — Омела. — Заделка в почву: линария 
цимбалария, ковыль: — Обладает ли растение разумом?

В явлении роста питательные вещества, затра
ченные на построение твердых частей растения, 
достигают своего окончательного назначения. Су
ществование растения сводится, таким образом, 
к питанию и росту. Растение питается для того, 
чтобы расти, растет для того, чтобы питаться, то 
есть увеличивать поверхность принимающих пи
щу органов. Эти два совместных процесса могут 
длиться очень долго, у некоторых растений тыся
челетиями, но тем не менее им наступает предел, 
хотя, собственно говоря, мы не в состоянии объ
яснить себе необходимость подобного предела, 
мы не в состоянии понять, почему бы один и тот 
же растительный организм не мог существовать 
неопределенно долгое время. В самом деле, пред
ставим себе растение, которое образовало бы над
земные плети, подобно землянике, или подзем
ные стебли, так называемые корневища, подобно 
пырею: эти новые части будут разбегаться в сто
роны, захватывая все более и более значительную 
площадь; старые части могут отмирать; при этом 
порвется связь между молодыми частями, они 
разъединятся, но тем не менее это будут части од
ного и того же растения, которое, разрушаясь с 
одного конца, продолжает расти с другого. Или 
возьмем другой пример из древесных растений. 
Известная индийская смоковница способна из

своих далеко распростертых ветвей выпускать 
придаточные корни, которые, достигая земли и 
утолщаясь, подпирают эти ветви наподобие стол
бов, доставляющих им одновременно и опору и 
необходимую пищу. Таким образом, одно дерево 
может покрывать целые десятины. Здесь также 
главный ствол мог бы разрушиться, но это, каза
лось бы, не мешало укоренившимся ветвям про
должать свое существование неопределенное вре
мя. И подобным разрастанием еще не ограничи
вается способность растения к размножению; она 
проявляется и в другом виде. Целые части расте
ния, например стебли с листьями, могут прини
мать особую форму и в таком виде совершенно 
отделяться от произведшего их растения; таковы, 
например, луковички, появляющиеся в углах ли
стьев лилии, или клубни, появляющиеся на под
земных стеблях картофеля и в которых мы можем 
видеть только видоизменившиеся ветви. Все про
исшедшие из этих органов растения мы вправе 
рассматривать как отделившиеся и обособившие
ся разветвления одного и того же растения, как 
последствия его быстрого и своеобразного разрас
тания. Казалось бы. этих и подобных им способов 
так называемого растительного размножения 
вполне достаточно для того, чтобы обеспечить 
жизнь одного существа на безгранично долгое
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время. Оказывается, что нет: оказывается. что 
растительная жизнь не может тянуться беспре
дельно в одном непрерывном направлении: время 
от времени они должна прерывать свое течение, 
восходить вновь к своим истокам для того, чтобы.

начиная с самого начала, с первой клеточки, 
вновь пролагать тот же путь, в том же порядке 
последовательности. Одним словом, в жизни рас
тений, как и в жизни животных, мы замечаем не
обходимую смену поколений, неизменное чередо
вание различных ступеней развития, которые мы 
называем возрастом. Мало того, оказывается, что 
при этом периодическом обновлении в образова
нии нового организма должно участвовать не од
но, а два существа. Это явление брака. Брак на 
всех ступенях органической лестницы, начиная 
водорослью и кончал человеком, представляет од
но и то же явление: это слияние двух существова
ний, двух жизней, в ближайшем смысле — двух 
клеточек в одну.

В этом выводе, что для поддержания расти
тельной жизни необходимо периодическое обнов
ление ее путем брака, нас убеждает тот факт, что, 
кроме самых низших представителей раститель
ного царства, стоящих, так сказать, на пределе 
организации, нам неизвестна ни одна раститель
ная группа, которая поддерживала бы свое суще
ствование исключительно процессом раститель
ного или, как его также называют, бесполого раз
множения, которая не представляла бы рядом с 
этим процессом и другого, то есть процесса поло
вого размножения, или брака.
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Посмотрим, в какой же форме обнаруживает
ся это явление брака в растительном царстве.

Первоначально существование двух полов бы
ло замечено только у некоторых растений, у тех 
именно, которые снабжены цветами, откуда и на
звание явнобрачных, данное им в восемнадцатом 
столетии Аиннеем, в отличие от остальных, на
званных им тайнобрачными. В настоящее время 
название тайнобрачных растений утратило 
смысл, так как явление брака найдено во всех 
классах растений, кроме самых простейших орга
низмов, где его, может быть, действительно не су
ществует.

Мысль, что в цветке должен совершаться тот 
процесс, который мы называем браком, и что ре
зультатом этого процесса являются плод и семя, 
то есть молодое зачаточное растение, — мысль эта



Цветок и плод

должна была возникнуть очень давно, но как оп
ределенное научное учение она не насчитывает 
еще двух веков.

На эту мысль должны были навести такие рас
тения, у которых существуют двоякого рода цве
ты, размещенные на различных особях; таковы 
многие деревья, например наши ивы, осины, 
можжевельник, такова конопля, мужские расте
ния которой получили даже особое народное на
звание — посконь. Все эти растения приносят и 
такие цветы, которые дают плод и семя, и такие, 
которые, заключая только тычинки, не превра
щаются сами в плод, но необходимы для того, 
чтобы вызвать это образование плода в других 
цветах. Первым растением, обратившим на себя 
в этом отношении внимание человека, была, по 
всей вероятности, финиковая пальма; по край
ней мере, повествуют, что уже на рынках Вави
лона и позднее у арабов продавались мужские со
цветия этой пальмы, которые покупателями раз
вешивались между женскими соцветиями для их 
опыления, так как было замечено, что это способ
ствовало более обильному сбору плодов. Женски
ми цветками мы, значит, называем такие, в кото
рых заключается плодник, по отцветении превра
щающийся в плод; мужскими — называем такие 
цветы, которые заключают только тычинки, при
носящие плодотворную пыль, пыльцу, или цве
тень, и по отцветении завядают. Однако далеко 
не у всех растений мужские и женские, тычиноч
ные и плодниковые, цветы размещены отдельно; 
у многих они собраны на одном и том же расте
нии, каковы береза, дуб, сосна, маис; наконец, у 
значительного большинства растений и тычинки 
и плодники соединены в одном цветке, то есть 
цветки обоеполые. Таков цветок, изображенный 
на фигуре 65.

Посмотрим, чем же выражается участие ты
чинки в образовании плода. Тычинка, как мы уже 
видели в первой лекции, в наиболее совершенной 
своей форме представляет более или менее разви
тую нить, на конце которой прикреплены два про
долговатых мешочка, лопающихся продольною 
щелью и высыпающих пыль, обыкновенно желто
го цвета. Каждая такая пылинка представляет кле
точку, чаще всего шаровидную, с двойной оболоч
кой: наружной — толстой и обыкновенно очень на

рядной, и внутренней — более тонкой и простой. 
В наружной обыкновенно бывают отверстия или 
иногда места, закрытые как бы заслоночками, ко
торые могут отскакивать.

Пестик в самой простой и правильной форме 
имеет вид бутылочки (фиг. 65 и 66). Его расши
ренная, внутри полая часть — завязь — заключа
ет яички: одно, несколько, нередко множество, 
как, например, у мака. Вытянутая часть — стол
бик — редко содержит внутри канал, обыкновен
но же он сплошной, но ткань его рыхлая, губча
тая; клеточки ее неплотно прикасаются, оставляя 
промежутки. Этот столбик оканчивается на вер
хушке более расширенною частью — рыльцем, 
имеющим форму тупой пуговки, щитка, перыш
ка — одним словом, самую разнообразную фор
му. Поверхность рыльца обыкновенно покрыта 
короткими ворсинками и выделяет липкую жид
кость. Яичко, сидящее в полости завязи, если его 
перерезать вдоль, представит нам такое строе
ние: средняя часть, так называемое ядро, окру
жена двумя обол очками, через которые до самого 
ядра проходит канал; канал этот может быть об
ращен или вверх, как в настоящем случае, или 
вниз. В верхней части ядра, то есть ближе к кана
лу, обращает на себя внимание одна очень круп
ная клеточка, получившая название зародышево
го мешочка (фиг. 66), так как в ней, как сейчас 
увидим, появляется и развивается зародыш рас
тения.

Таково, в общих чертах, строение этих двух 
органов цветка: тычинки и пестика. Самые суще
ственные их части — яичко, подлежащее оплодо
творению, и крупинка пыльцы, вызывающая оп
лодотворение .

Для того чтобы состоялось оплодотворение, 
крупинка пыльцы должна прежде всего попасть 
на поверхность рыльца, где она легко удержива
ется его ворсинками и липкой жидкостью. Каки
ми средствами это достигается в природе, мы уви
дим впоследствии; при искусственной же культу
ре, в садоводстве, нередко оказывается полезным 
переносить пыльцу на рыльце посредством кис
точки. Что же произойдет далее? Ведь от поверх 
ности рыльца до яичка еще далеко, каким же об
разом влияние цветня сообщится этому последне
му? Вопрос этот давно занимал ботаников и по
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родил сначала целый ряд более или менее неудач
ных догадок. Полагали. что крупники провалива
ются в завязь; полагали, что они лопаются на 
рыльце и выпускают свое содержимое, которог 
достигает яичка; полагали, наконец, что они дей
ствуют на расстоянии какими-нибудь летучими 
испарениями. Все эти догадки оказались бесплод
ными. пока наконец точное микроскопическое 
исследование не разрешило вопроса.

Когда крупинка цветня попадает на рыльце 
или в какую-нибудь подходящую жидкость, на
пример в раствор сахара (но не в воду, где она 
обыкновенно лопается), то она начинает прорас
тать. то есть через отверстие наружной оболочки 
выпускает внутреннюю, в виде трубки. В эту 
трубку переливается содержимое, и она продол
жает расти на вершине, достигая, таким обра
зом, значительной длины. Вырастая г переднего 
конца, она нередко отмирает с заднего. Эти так 
называемые цветневые трубочки пролагают себе 
путь в рыхлой ткани столбика, путь иногда до
вольно длинный, как, например, у кактуса, у ко
торого столбик имеет несколько дюймов в длину. 
Проникнув в полость завязи, они попадают на 
входное отверстие яичка, через канал пробира
ются до ядра и прикладываются к зародышевому 
мешочку'. Цветневые трубочки попадают в канал 
яичка. конечно, почти случайно, но эта случай
ность встречается очень часто, так как число 
цветневых трубочек, проникающих в завязь, 
обыкновенно значительно. Существуют, впро
чем, наблюдения, будто цветневые трубочки, 
прорастая под микроскопом, направляются к ку
сочкам ткани рыльца или столбика, помещенным 
по соседству с ними. Эта ткань действует, по-ви
димому. и тогда, когда была предварительно 
умерщвлена кипячением. Новые исследования 
показывают, что такое же притяжение на трубоч
ки могут оказывать и некоторые вещества, как, 
например, комочки диастаза, так что в этом при
тяжении нет повода видеть что-нибудь таинст
венное. В ядре между тем произошло следующее. 
В верхней части зародышевого мешка из его про
топлазмы образуются обыкновенно три клеточки. 
Клеточки эти лишены оболочки из клетчатки и. 
следовательно, представляют нам только шарооб
разные комки густой протоплазмы с ядром; одну

из них называют зародышевым пузырьком или 
яйцеклеткой, так как это действительно первое 
начало будущего зародыша растения, это, следо
вательно, та искомая первая клеточка, из кото
рой. как мы сказали, состоит вначале всякое рас
тение. не только споровое, но и семенное1. Заро
дышевый пузырек помещается в самой верхней 
части зародышевого мешка, так что кончик цвет- 
невой трубочки, проникшей через канал яичка до 
его ядра, приходит в тесное соприкосновение с 
пузырьком.

Исследования последних лет показали, что са
мый акт оплодотворения заключается в том, что 
ядро, образующееся в конце цветневой трубочки, 
через ее размягченную или растворенную стенку 
проскальзывает в зародышевый мешочек (стенка 
которого также размягчается или растворяется) и 
сливается с ядром зародышевого пузырька, 
причем крайне любопытно, что на образование 
ядер — как мужского, так и женского — идет по
ловина хроматинного вещества, то есть половин
ное число палочек, так что образующееся через их 
слияние первое ядро зародыша состоит наполови
ну из хроматина отцовского, наполовину из хро
матина материнского организма. У простей
ших — не цветковых — растений, как вскоре 
увидим, мы в состоянии еще легче непосредствен
но убедиться в этом слиянии вещества мужской и 
женской клеточек. Сущность же этого явления, 
химизм этого процесса для нас почти неизвестен. 
В содержимом крупинок цветня открыт фермент, 
и, сверх того, известно, что в эпоху опыления в 
цветах проявляется усиленная химическая дея
тельность, они жадно поглощают кислород, выды
хают углекислоту, и это дыхание сопровождается 
заметным повышением температуры всего цвет
ка, в особенности же тычинок.

Как бы то ни было, результатом этого слияния 
является пробуждение образовательной деятель-

1 См. первую лекцию. Значение двух клеточек, сопро
вождающих зародышевый пузырек, еще не выяснено удов
летворительным образом. Зародышевый пузырек теперь 
чаще называют яйцеклеткой или даже яйцом; но тогда вы
ходило бы, что яйцо заключено в яичке, — во избежание 
этого неудобства я предпочитаю сохранить старый термин, 
более согласный с первоначальным представлением, что 
зародыш заключен в яйце.
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ности в зародышевой клетке. Она облекается обо
лочкой из клетчатки, получает перегородку, пре
вращаясь из одной в две клеточки. За первою пе
регородкой следует вторая, третья и так далее — 
образуется многоклеточное тело, которое, разра
стаясь, превращается в зачаточное растеньице, в 
зародыш, с которым мы познакомились уже в 
первой беседе, говоря о семени. Иногда в семени 
является несколько зародышей. Последний слу
чай сравнительно редок. Несколько зародышей 
находится, например, в семенах апельсина, но 
происходят они, по-видимому, совершенно осо
бым образом, на описании чего здесь было бы из
лишне останавливаться. Одновременно с разви
тием зародыша в других частях яичка, в зароды
шевом мешочке и ядре, отлагается запас пита
тельных веществ; это будет та часть семени, ко
торую мы назвали белком1. Белок, как запас пи
щи , может быть всосан зародышем или во время 
нахождения семени при материнском растении, 
и тогда зрелое семя уже не содержит белка, оно 
будет безбелковое, каковы семена гороха, бобов, 
или же большая часть белка сохраняется в зре
лом семени, как, например, у злаков гречихи, 
мака и проч.

Развитием зародыша, превращением яичка в 
семя, не ограничивается влияние оплодотворе
ния — оно распространяется и на плодник; раз
виваясь и разрастаясь, он превращается в плод. 
Такова в самых общих чертах форменная, мор
фологическая, единственная нам до сих пор изве
стная сторона этого явления оплодотворения. 
Для дополнения картины посмотрим, как совер
шается этот процесс на другом полюсе раститель
ного царства, у самых простейших растений — у 
водорослей, например, или у плесени. Вот микро
скопическая водоросль, уже нам знакомая спиро
гира. с ее характеристическими спиральными 
лентами хлорофилла (фиг. 67, справа). В изве
стный момент развития этого организма состав
ляющие его нити принимают параллельное поло
жение, как это видно на рисунке. В некоторых 
клетках содержимое собирается в круглые или 
овальные клубки, и в то же время на двух смеж
ных клеточках образуются вздутия стенки. Эти

1 См. третью лекцию.

бугорки растут навстречу, сталкиваются, разде
ляющая их перегородка всасывается, исчезает, и 
тогда содержимое двух клеточек сливается в одну 
массу, причем совершенно безразлично, пере
льется ли содержимое из левой нити в правую 
или наоборот. Образовавшаяся таким образом 
округлая масса получает оболочку и превращает
ся в спору, которая, освободившись, может про
расти и дать начало новому организму, новой ни
ти спирогиры.

Здесь мы, следовательно, встречаем процесс 
оплодотворения в крайне простой форме: две 
клеточки сливаются, чтобы дать начало одной, 
которая и служит для воспроизведения организ
ма. В еще простейшей форме встречаем мы это 
явление в следующем микроскопическом гриб
ке плесени. Он состоит из одной тонкой, очень 
разветвленной трубочки (фиг. 67, слева), в кото
рой нигде мы не замечаем поперечных перегоро
док — значит, весь организм состоит из одной 
клетки. В некоторых местах этой клеточки появ
ляются короткие ветви, вытягивающиеся навст
речу друг другу. Когда они прикоснутся, конец 
каждой ветви отделяется перегородкой и вздува
ется, перегородка, разделяющая их между собою, 
исчезает, и содержимое, сливаясь, образует одну 
клетку — спору.

Таким образом, простейшие споровые расте
ния, так же как и цветковые, показывают, что ян
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ление оплодотворения заключается в соединении 
содержимого двух клеточек, и даже у споровых 
растений это явление обнаруживается с большею 
очевидностью, так как мы непосредственным на
блюдением легко убеждаемся в этом слиянии двух 
клеточек. В описанных простейших случаях муж
ская и женская клеточки с виду нисколько не от
личались, хотя при более тщательном изучении их 
строения удалось подметить и в них различия, но 
в других, более сложных случаях у споровых рас
тений мужская клеточка отличается совершенно 
и по виду и по свойствам от женской. Между тем 
как женская неподвижна, мужская движется на
подобие какого-нибудь микроскопического жи
вотного, проникает в орган, заключающий жен

скую клеточку, и. сливаясь с нею, как бы раство
ряясь в ней, вызывает ее оплодотворение1.

Экспериментальным путем мы еще более 
убеждаемся в действии цветневой пыли па яичко. 
Во-первых, мы знаем, что если рыльце не будет 
опылено, то цветок завянет, не принеся ни семян, 
ни плода; далее, заставляя непосредственно под 
микроскопом цветневые трубочки действовать на 
вынутые из завязи яички, можно было заметить, 
что только в том случае, когда первые приходили 
в соприкосновение с последними, обнаружива
лось последствие оплодотворения. Наконец, всего 
убедительнее доказывают участие мужского эле
мента опыты искусственного получения помесей. 
Если пестики какого-нибудь цветка опылять цвет
нем, взятым не из того же самого цветка, а из дру
гого, отличающегося от него, например, окраской 
лепестков, то можно получить растение с цветами 
пестрыми, то есть представляющими и цвет лепе
стков того цветка, пестик которого оплодотворен, 
и цвет лепестков того цветка, из которого взята 
цветочная пыль. Очевидно, влияние мужской 
клеточки отразилось на происшедшем вследствие 
оплодотворения растении.

Для осуществления необходимого опыления 
растения снабжены множеством любопытнейших 
приспособлений. Остановимся на нескольких 
примерах. Вот одно незамечательное по своей 
внешности растение (Pilea), разводимое в наших 
оранжереях ради следующей любопытной особен
ности. Когда оно цветет и усеяно множеством сво
их маленьких, невзрачных цветков, стоит его 
вспрыснуть водой, чтобы заметить странное явле
ние; на поверхности растения то там, то сям, как 
бы вследствие небольших взрывов, начнут взви
ваться небольшие облачка пыли. Явление это объ
ясняется так: тычинки этого растения, закручен
ные внутрь цветка и очень гигроскопические, бы
стро, как пружины, расправляются и выбрасыва
ют пыль из своих лопнувших пыльников. Таким 
образом разбрасываемая во все стороны пыль лег
ко попадает и на рыльца. Приведем еще пример, 
но на этот раз остановимся на растении, живущем

1 В 1897 г. такие подвижные клеточки найдены и в 
Цветаевых трубочках семенных растений. (См. приложе
ние «Единство растительного мира». Прим. 1949 г.)
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в совсем другой среде, — на растении водяном. 
Всем любителям комнатных аквариумов знакома 
самая обычная обитательница их — валлиснерия; 
у этой валлиснерии тычинки и пестики находятся 
в разных цветках, а эти последние размещены на 
различных растениях (фиг. 68). Как мужские, 
так и женские цветки развиваются под водой. Но 
оплодотворение под водой невозможно; садовни
ки, например, знают, что дождь во время цвете
ния препятствует оплодотворению, так что при 
таких условиях не завязывается плод, получается 
пустоцвет. Для того чтобы оплодотворение вал
лиснерии могло совершаться на воздухе, это рас
тение снабжено следующим довольно замыслова
тым приспособлением. Женские цветки (слева) 
сидят почти на дне на очень длинных, закручен
ных тесною спиралью ножках. Ко времени цвете
ния эти ножки начинают раскручиваться и расти 
и таким образом выносят женские цветки на по
верхность воды. К этому же времени и мужские 
цветки (справа), также развивающиеся на дне, 
отрываются от своих стебельков и всплывают на 
поверхность воды. Плавая между женскими цве
тами, они раскрывают свои пыльники и рассыпа
ют по ветру свою пыль, причем часть ее, конечно, 
попадает и на рыльца. Когда миновал период цве
тения, цветочная ножка женского цветка вновь 
закручивается, увлекая оплодотворенный цветок 
на дно, где и происходит дальнейшее развитие 
плода.

Для нас теперь вполне понятно значение в 
жизни растения главных частей цветка — кру
пинки цветня и яичка; понятны и только что опи
санные приспособления, клонящиеся к тому, что
бы способствовать взаимодействию этих органов. 
Но затем рождается вопрос: какое же значение 
имеют остальные части цветка? К чему служат 
чашечки? К чему этот плодник, только затрудня
ющий доступ цветня к яичкам? К чему яркие, не
редко причудливой формы лепестки? К чему этот 
аромат, распространяемый цветами, и, наконец, 
эта сладкая, похожая на мед жидкость, которую 
выделяют на дне своих венчиков знакомые нам с 
детства кашка, глухая крапива и множество дру
гих цветков? Постараемся найти ответы на все 
вопросы. Понятнее всех значение чашечки и 
плодника. Первая, подобно наружным чешуйкам

листовых почек, охраняет во время развития вну
тренние, более важные органы цветка, второй— 
играет такую же роль по отношению к заключен
ным в нем яичкам. В только что упомянутых 
опытах оплодотворения яичек, освобожденных 
от завязи, исследователь встречал значительное 
затруднение в борьбе с мелкими паразитными ор
ганизмами, этими бактериями, о которых прихо
дится слышать так много страшного по поводу 
причиняемых ими заразных болезней. Но какое 
же средство употребляем мы, когда желаем со
хранить органические вещества от гниения, от 
заражения бактериями? Мы сохраняем их в гер
метически закрытых сосудах или, по крайней ме
ре, ограждаем их от доступа зародышей этих ор
ганизмов, носящихся в воздухе, затыкая горлыш
ко сосудов ватой. Полость завязи и предоставляет 
нам именно такой, со всех сторон глухой сосуд, в 
котором яичко и семя развиваются вполне со
хранно от носящихся в воздухе зародышей пара
зитных грибков. Можно возразить: если крупин
ки цветка, попадая на поверхность рыльца, про
растают и их трубки достигают яичка, то почему 
бы и бактериям, носящимся в воздухе, не раз
виться на рыльце и не достигнуть яичка? Тот же 
наблюдатель, которому мы обязаны только что 
приведенным объяснением значения завязи, объ
яснил и специальное значение рыльца. Крупинки 
цветня, развиваясь вне цветка (под микроско
пом), так же как яички, страдают от бактерий; 
для того чтобы отделаться от их нападений, он 
попробовал слегка подкислять ту жидкость, в ко
торой прорастал цветень. Оказалось, что эта сла
бокислая реакция, безвредная для крупинок 
цветня, препятствовала развитию бактерий. Ис
пытав реакцию рылец, он нашел, что она кислая. 
Таким образом, рыльце, пропуская цветневые 
трубочки, по-видимому, устраняет доступ в завязь 
бактериям.

Но для чего служат растению его яркие лепе
стки, его запах и медоносные железки? С перво
го взгляда значение их исключительно эстетичес
кое. В былое время, когда человек считал себя 
центром мироздания, когда даже солнце ходило 
вокруг него, конечно не затруднялись допустить, 
что все это существует для услаждения его взо
рол, его обоняния и вкуса. Но с развитием естест
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познания подобная точка зрения все более и бо
лее утрачивала свое значение. С другой стороны, 
ботаники, не усматривая непосредственной поль
зы во всех этих частях, давно привыкли называть 
их несущественными и. прибегая к поэтической 
метафоре, видели в них только брачный наряд 
растений. Оказалось, что и то и другое воззрение 
одинаково неверно. Оказалось, во-первых, что 
все эти органы существуют не для человека, а для 
насекомых и прежде всего для самого растения; а 
во-вторых, что они очень существенны, часто да
же необходимы для растения, что без них и так 
называемые существенные части не достигали бы 
часто своего назначения и, наконец, что они по
лезны постольку именно, поскольку они ярки, па
хучи, сладки, то есть поскольку они могут слу
жить приманкой для насекомых. Объясним, в 
чем дело.

Нравы и законы, как церковные, так и граж
данские. большей части народов, кроме находя
щихся на низшей ступени развития, осуждают, 
запрещают, даже преследуют браки в близких 
степенях родства. Медики и физиологи пытались 
доказать справедливость этого распространенно
го воззрения статистическими данными, и, дейст
вительно, существует немало фактов, доказыва
ющих, что близкое родство между родителями 
вредно отражается на здоровье детей. В настоя
щее время мы почти не нуждаемся в подобных 
доказательствах, так как целый ряд исследова
ний доказывает, что этот закон имеет более ши
рокое приложение, что он касается не одного че
ловека, не одного животного царства, но равно и 
растительного, что это — закон общий для всего 
органического мира, и нигде не убеждаемся мы в

нем с такою наглядностью, как именно нал расте
нием.

Нам известны несомненные факты, указываю
щие. что оплодотворение пестика цветнем, взятым 
из того же цветка, оказываетcя менее удачным, 
дает менее здоровое потомство, чем оплодотворе
ние цветнем из другого цветка. Мало того, сущест
вуют растения, у которых самоопыление абсолют
но бесплодно; такова, например, хохлатка 
(Coryclalis) — одно из наших ранних весенних 
растений. Существуют некоторые растения с двоя
кого или троякого рода цветками; таковы: перво
цвет (фиг. 69), дербенник, различные виды льна 
и проч. У этих цветков пестики и тычинки пред
ставляют различную величину, и притом длинные 
пестики встречаются в одном цветке с короткими 
тычинками (фиг. 69, А), и наоборот (В). Оказы
вается, что для успешного оплодотворения нужно 
перенести на рыльце пыль из тычинки соответст
венной величины, следовательно всегда из другого 
цветка1. Существуют растения, у которых оплодо
творение цветнем другой породы, даже другого ви
да. оказывается плодотворнее самоопыления. На
конец, наблюдатели, заслуживающие полного до
верия, описывают случаи, в которых самоопыле
ние действует ядовито, поражая пестик: рыльце 
представляется как бы спаленным, и цветок завя
дает, не принося плода, между тем как цветень, 
взятый из других цветков, вызывает оплодотворе
ние. Таким образом, многочисленные факты 
убеждают нас, правда только эмпирически, в 
существовании общего закона, по которому пере
крестное оплодотворение полезно, самооплодотво
рение сравнительно вредно для организма.

Раз мы допустим существование этого закона, 
для нас тотчас станет ясно значение множества 
особенностей в строении цветка, иначе непонят
ных. Число фактов, накопившихся в ботаничес
кой литературе, в подтверждение того положе
ния, что строение цветков приспособлено к их пе
рекрестному оплодотворению, в особенности при 
посредстве насекомых, чрезвычайно велико. Ос
тановимся здесь только на самых выдающихся 
чертах этого учения.

В средине изображены крупинки цветня формы A и 
В;  они окалываются различной величины.
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В доказательство справедливости взгляда, что 
яркие покровы, запах и медоносные железки име
ют целью привлечение насекомых, которые, пе
релетая с цветка на цветок, способствуют пере
крестному оплодотворению, можно привести сле
дующие соображения. Во-первых, все эти части 
существуют только в период опыления и потом ис
чезают. Во-вторых, мы отличаем такие растения, 
у которых опыление совершается при посредстве 
ветра, и такие, у которых оно совершается при 
посредстве насекомых. У первых цветы всегда 
мелки, невзрачны, не имеют ни ярких покровов, 
ни запаха, ни меда. Такова большая часть древес
ных растений: сосна, береза, осина и проч. Зато 
они образуют громадную массу цветня; облака 
этой желтой пыли, падая на землю или поверх
ность воды, породили даже суеверные поверья о 
серных дождях. Замечательно также, что подоб
ные растения цветут обыкновенно ранней весной, 
когда неразвившиеся листья не могут препятство
вать распространению цветневой пыли.

Но понятно, что такая трата, по всей вероят
ности, дорого стоящего растению материала, не
избежная при опылении при посредстве ветра, 
должна быть крайне невыгодна для растения. Для 
него, очевидно, выгоднее производить менее пыли 
и вернее обеспечить ее перенесение на рыльца 
других растений. Эта экономическая цель, оче
видно, осуществляется при содействии насеко
мых. Побудительной причиной, приманкой для 
посещения цветков служат насекомым медонос
ные железки, так называемые нектарники; сред
ством для привлечения — яркая окраска, разме
ры цветка и его запах. Доказано, что пчелы обла
дают способностью различать цвета и что, смазы
вая медом различно окрашенные поверхности, 
можно приучить этих насекомых к ассоциации 
впечатлений известного цвета с присутствием ме
да. Перекрестное оплодотворение достигается 
разделением полов в цветке, причем тычиночные 
и пестичные цветки могут быть распределены на 
одном и том же растении или на различных; в цве
тах же обоеполых это достигается неодновремен
ным развитием тычинок и пестиков, причем само
оплодотворение становится невозможным. Но 
особенно убедительны те многочисленные случаи, 
в которых все части цветка по своему устроению и

расположению оказываются прилаженными к 
форме и ухваткам посещающего насекомого, так 
что оно, перелетая с цветка на цветок, неизбеж
ным образом должно в одном прикоснуться к 
пыльнику, а в другом — тем же самым местом к 
рыльцу. Ограничимся несколькими примерами.

Многие цветы вместо обыкновенного, пра
вильного, лучистого расположения своих частей 
представляют так называемое симметрическое, то 
есть такое, при котором мы отличаем правую и 
левую сторону, верх и низ. Примером этого могут 
служить так называемые двугубые цветы (фиг.
70, 2 ) .  Эта форма, очевидно, удобна для насеко
мых; нижняя губа служит как бы платформой или 
балкончиком, на который оно удобно садится, 
когда желает запустить свой хоботок в трубку вен
чика, на дне которой находится сладкая жид
кость. Но при этом оно трется спинкой о пыльни
ки (фиг. 70, 1  и 2 ,  m) , а перелетая на другой цве
ток, опыленною спинкой трется о рыльце ( р ) .  Са
моопыление в этом случае невозможно, потому 
что рыльце развивается позже тычинок, следова
тельно может получить цветень только из другого 
цветка. Этого еще мало; у одного губоцветного 
растения, у обыкновенного шалфея, мы встреча
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ем еще следующее замысловатое приспособление 
(его цветок изображен на фиг. 70, /). Тычинки 
его представляют ту особенность, что пыльник 
прикреплен на оконечности длинной поперечной 
части, которая подвижно соединена с нитью (на 
фиг. 70, 1 ,  изображен цветок, расколотый подли
не. и в нем одна тычинка т,  на фиг. 70, 3 ,  — от
дельно обе тычинки). Нижние концы этих попе
речных частей загораживают вход в трубку венчи
ка, на дне которой заключается, как уже сказано, 
сладкая жидкость. Как только насекомое просу
нет в трубку свой хоботок, оно толкнет эти ниж
ние концы поперечных перекладин, которые, как 
рычаги, придут из положения 3  (фиг. 70) в поло
жение 4.  при этом пыльники ударяются о спинку 
насекомого (фиг. 70, 2 ,  т)  и  осыпают его своим 
цветнем.

Еще замечательнее способ оплодотворения в 
группе так называемых орхидных растений, у ко
торых оплодотворение без участия насекомых 
было бы в большей части случаев невозможно и 
их цветы были бы обречены на постоянное бес
плодие. Цветы у этого семейства отличаются сво
ими причудливыми формами, почему его экзоти
ческие представители и разводятся так охотно в 
оранжереях. Из наших дикорастущих представи
телей этого семейства достаточно упомянуть о 
ночной фиалке (P la lan thera ) , белые, сильно па
хучие цветы которой в июне месяце носят у нас 
везде по улицам. Представим себе подобный цве

ток, у которого ощипаны псе лепестки (фиг. 71), 
кроме одного нижнего, имеющего форму губы и 
при основании вытянутого в глухую трубочку, 
так называемый шпорец (фиг. 71, шп)1. Пестик 
и тычинки этого цветка также совершенно свое
образны: пестик состоит из длинной, закручен
ной завязи (3 ) ,  наверху которой прямо, без стол
бика, сидит рыльце, имеющее форму липкого 
пятна у самого входа в трубку шпорца (р ) .  Ты
чинка не имеет нити, а состоит из одного пыльни
ка (п ) ,  сидящего непосредственно по соседству с 
рыльцем. Этим не ограничиваются особенности 
этого растения. Цветень не имеет формы рассып
чатой пыли, а собран в каждой из двух долей 
пыльника в комочек, вытянутый в ножку, снаб
женную на конце очень липкой путовочкой (фиг.
71, 2) .  Вследствие того, что цветень сам не рас
сыпается, понятно, что, несмотря на близкое со
седство, он без посторонней помощи не мог бы 
попасть даже на рыльце того же цветка, не гово
ря уже о других. Эту помощь и оказывает насеко
мое. Садясь на губу ( г ) ,  оно запускает хоботок в 
трубку шпорца, на дне которого обыкновенно, 
как это особенно хорошо видно у ночной фиалки, 
выделяется сладкая жидкость; при этом насеко
мое неизбежно прикасается к липкой пуговичке, 
выставляющейся из пыльника, и, улетая с цвет
ка, уносит с собою всю пыльцевую массу. Это ус
тройство цветка до того точно и действует так 
безошибочно, что нельзя просунуть в шпорец 
иголку или щетинку по направлению, показанно
му стрелкой (фиг. 71, 1), не вы неся на ней пыль
цевую массу, как показано на фиг. 71, 3 .  Перво
начально эта масса пыли имеет вертикальное по
ложение, но через несколько минут наклоняется 
вперед (фиг. 71, 3) .  То же самое должно проис
ходить и с пыльцевой массой, прильнувшей к на
секомому. Перелетев на другой цветок, повторив 
там тот же прием, оно должно упереться пыльце
вой массой как раз в липкую поверхность рыльца 
(р )  и оставить там часть цветня. Доказательством 
тому, что в действительности все происходит, как

1 Фигура 71 представляет цветок орхидеи, у которого 
удалены все лепестки, кроме губы, которая расколота 
пополам, чтобы показать вход в шпорец и положение 
рыльца.
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описано, служат насекомые, пойманные во вре
мя посещения ими цветов, на хоботке или голо
вке которых оказываются прильнувшие массы 
цветня, иногда в значительном числе. Значит, 
оплодотворение подобных цветов будет совер
шаться не иначе, как при содействии насекомых, 
и будет всегда полезное для растения перекрест
ное оплодотворение; понятно, какое значение 
имеет для жизни растения именно такая, а не 
иная форма всех частей его цветка.

Приведем еще один разительный пример, в ко
тором все части цветка также, повидимому, при
способлены к той же цели: к перекрестному опло
дотворению при содействии насекомых. Это рас
тение — кирказон (Aristolochia). Его бледно- 
желтые цветы представляют трубчатый, при осно
вании шарообразно вздутый, на вершине несколь
ко расширенный и наискось срезанный венчик 
(фиг. 72). Длинная, заключающая множество 
яичек завязь (фиг. 72) непосредственно* без 
столбика, переходит в сидячее, лопастное рыльце. 
Под самым рыльцем, сросшись с пестиком, распо
ложились тычинки, также сидячие, то есть ли
шенные нитей. Узкая трубка венчика усеяна же
сткими волосками, обращенными, как показано 
на рисунке, вершиной внутрь (72, верхний раз
рез) и напоминающими устройство мышеловок. 
Благодаря такому положению волосков насеко
мое легко заползает во внутренность цветка, но 
уже не в состоянии выползти — цветок оказыва
ется для него западней, в которой оно находит 
уже развившиеся, готовые для оплодотворения 
рыльца и еще неразвившиеся тычинки. Если насе
комое прилетело с другого цветка, то оно оставля
ет на рыльце пыль. После некоторого времени до
зревают и лопаются пыльники, насекомые беспо
койно снуют взад и вперед в своей тюрьме (72, 
верхний разрез), обсыпаются пылью, но эта 
пыль, попадая на рыльце, не вызывает самоопло
дотворения, так как рыльце уже завяло. Вскоре 
завядают и опадают волоски венчика (72, ниж
ний разрез), двери его тюрьмы раскрываются, и 
насекомое, напудренное цветнем, вылетает для 
того, чтобы на следующем цветке попасть в такую 
же западню. Затем наружная лопасть венчика, 
завядая, закрывает входное отверстие (72, ниж
ний разрез), и весь цветок, прежде имевший вер

тикальное положение, поникает (72, верхний ри
сунок). Таким образом насекомые избавляются 
от бесполезного посещения уже оплодотворенных 
цветов. И это приспособление действует так же 
успешно, как и механизм оплодотворения орхид
ных, так что по внешнему виду цветка можно поч
ти безошибочно сказать, найдешь ли в нем захва
ченных в плен насекомых или нет. Число этих на
секомых, подвергающихся временному аресту в 
одном цветке, бывает нередко значительно.

Следовательно, в яркой окраске венчика, в его 
своеобразных формах, в медоносных железах — 
этих так называемых несущественных частях 
цветка — мы несомненно должны видеть очень 
совершенные приспособления цветка к указан
ным потребностям растения. Для того же. но всей 
вероятности, служит и запах; подобно цвету, он
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способствует привлечению насекомых Замечено 
лаже. что цисты. распространяющие особенно 
сильный аромат ночью. посещаются ночными на
секомыми. Впрочем» выделение летучих аромати
ческих веществ может иметь и другое значение 
для растения. С одной стороны, известно, что для 
цветения растения нуждаются в более или менее 
высокой температуре, что отчасти достигается 
упомянутым выше повышением температуры 
вследствие дыхания, но, с другой стороны, извест
но. что в ясные, тихие ночи растения подвергают
ся значительному охлаждению вследствие сильно
го лучеиспускания. Для устранения подобного ох
лаждения достаточно покрывать растения стек
лянным колпаком, который, задерживая испуска
емые растением лучи, препятствует излишнему 
охлаждению. Но совершенно таким же свойст
вом, как стекло, обладают и все летучие тела, по
добные цветочным испарениям; они сильно задер
живают лучистую теплоту. Для того чтобы убе
диться, как значительна эта атмосфера летучих, 
так называемых эфирных масел, окружающих 
пахучие растения, стоит в тихий летний вечер 
поднести зажженную спичку к сильно пахучему 
цветку Diclatnnus, и мы с удивлением заметим, 
как сначала этот цветок, а вслед за ним и весь 
усыпанный цветами кустарник охватится синева
тым пламенем. Это горят пары пахучего эфирно
го масла, выделяемого железками, которыми по
крыты цветочные органы этого растения. Следо
вательно, в тихие, ясные летние ночи, то есть 
именно тоща, когда грозит опасность от охлажде
ния вследствие лучеиспускания, цветы бывают 
окружены как бы прозрачным облачком, атмо
сферой этих испарений, которые, «перехватывая 
излучаемую цветами теплоту, наподобие стек
лянного колпака охраняют их от излишнего ох
лаждения1.

Итак, к ряду разочарований, которые естест
вознание принесло самолюбию человека с той ми
нуты, когда оно доказало, что не солнце вращает
ся вокруг него, а он — вокруг солнца, присоединя-

Известно, что можно успешно охранять растения от 
ночного охлаждения, разводя по соседству огни, так, что
бы над растениями расстилалось облако дыма, ограждаю
щее их от излишней потери тепла через лучеиспускание.

стоя еще новый удар: этот пестрый ковер цветов, 
блещущих всеми красками радуги, разливающих 
тончайшие ароматы, существует не для него, царя 
природы, а для каких-то мошек и букашек, и 
прежде всего — для самого растения.

Но. расставаясь со своими неоправдавшими
ся притязаниями, человек с каждым новым успе
хом науки только выигрывал в действительном 
значении. Так и в настоящем случае: если он 
должен сознаться, что цветы созданы не для не
го, то он справедливо может утешаться мыслью, 
что они в значительной степени созданы им са
мим. Довольно сравнить растения наших садов, 
огородов, полей с растениями дикорастущими, 
чтобы согласиться с этим выводом. Довольно 
взглянуть на любое культурное растение, любой 
садовый цветок, любой огородный овощ, чтоб 
увидать в них направляющую руку и мысль чело
века. Естественные тела под влиянием предъяв
ляемых им требований, иногда только под давле
нием мимолетной прихоти моды, изменяются со
образно этим потребностям и прихотям. Прихот
ливые люди требуют, например, чтобы мелкий, 
бледнотрехцветный, неправильный цветок аню
тиных глазок сделался крупным, одноцветным, 
почти черным и почти круглым, и вот на наших 
глазах, словно каким-то волшебством, с каждым 
годом он становится крупнее, темнее, круглее. 
Спрашивается: каким же путем достиг человек 
этого результата, как заставил он природу спо
собствовать его целям, послушно следовать его 
указаниям?

Путь этот очень прост, и человек давно уже 
ему следовал, не отдавая сам себе в том отчета, 
но только в недавнее сравнительно время наука, 
завладев теми сокровищами знания, которые ве
ками накопляла практика, выставила в на
стоящем свете простоту и всеобщность употреб
ляемого приема. Путь этот следующий. Из семян, 
полученных от одного растения, взятых из одной 
коробочки, никогда не выходит двух абсолютно 
схожих растений, непременно оказываются раз
личия. Если оставить все эти растения расти и 
размножаться вместе, то различия, вследствие 
скрещивания, легко стушуются, и выработается 
постоянная, средняя, типическая форма. Совер
шенно иной результат получится, если форму, от-
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лнчающуюся чем-нибудь от остальных, удалить, 
уединить; тогда в большей части случаев ее осо
бенности передаются ее потомству. Уединяя и в 
этом потомстве те экземпляры, которые пред
ставляют в особенно резкой форме привлекший 
наше внимание признак, мы с каждым поколени
ем усиливаем и закрепляем его. Это прием так на
зываемого отбора.

В садоводстве этот процесс отбора нередко 
применяется в самой простой и в то же время 
действительной форме: он состоит в истребле
нии, в уничтожении всех растений каждого поко
ления, не соответствующих имеющимся в виду 
целям. Повторяя операцию отбора в каждом по
следующем поколении и сохраняя едва уловимые 
мельчайшие достоинства, человек как бы лепит, 
черта за чертой, новую форму, осуществляет за
ранее предназначенный идеал. Достойно замеча
ния, что, выводя этим путем все свои усовершен
ствованные породы растений и животных, че
ловек и по отношению к себе применял эти нача
ла отбора, к сожалению, только в обратном смыс
ле. С давних пор он имеет обыкновение отбирать 
лучших в физическом смысле своих представите
лей для того, чтобы обрекать их на более или ме
нее верную смерть, и этот опыт человечества слу
жит доказательством, хотя и отрицательным, ус
пешности применения этого начала отбора. Та
ков был, например, один из результатов деятель
ности Наполеона I: его бесконечные войны имели 
последствием уменьшение среднего роста жите
лей Франции.

Итак, в начале отбора человек имеет могучее 
средство для улучшения, для усовершенствова
ния организмов, и простейшее применение этого 
начала заключается в истреблении организмов, 
не соответствующих его целям. Запомним этот 
вывод, так как он послужит нам впоследствии 
ключом для объяснения явлений, совершающих
ся в природе.

Подводим итог фактам, приобретенным по от
ношению к цветку. В основе органической приро
ды лежит закон, на основании которого клеточ
ка. способная давать начало таким гигантам, ка
ковы веллингтонии и баобабы, считающие свое 
существование тысячелетиями, неспособна, од
нако. по видимому, к беспредельному размноже

нию подобным растительным путем. Для поддер
жания растительных форм необходимо, чтобы 
они от времени до времени обновлялись посредст
вом процесса слияния двух отдельных клеточек. 
Значение, смысл, необходимость этого закона су
ществования двух полов для нас совершенно тем
ны: это — только эмпирический закон, основан
ный на совокупном свидетельстве всех нам изве
стных фактов1.

Быть может, мы вправе видеть в этом зако
не только одно из проявлений более общего зако
на — закона пользы физиологического разделе
ния труда, выражающегося в том, что отправле
ния, исполняемые у простейших организмов од
ной клеточкой, по мере усложнения организации 
распределяются между различными клетками. 
Быть может, клеточка неспособна в длинном ря
де поколений успешно воспроизводить себя во 
всех своих частях, и этот труд распределяется 
между двумя клеточками, из которых каждая вы
рабатывает только известную часть будущего ор
ганизма и, взятая в отдельности, уже неспособна 
к дальнейшему развитию. Но в чем заключается 
различие между этими двумя клеточками, какой 
элемент развития вносит с собою каждая — все 
это вопросы будущего. Одно только вытекает из 
фактов: что с усложнением организации возрас
тают внешние различия и степень родства между 
половыми клеточками. Повторяю, по отношению 
к вопросу о значении полов мы еще ходим во мра
ке, и лучше воздержаться от всякого объяснения, 
чем вдаваться в туманные, не имеющие под со
бою фактической почвы гипотезы.

Деятельность цветка главным образом сводит
ся к образованию семени, то есть зародыша, за-

1 Достойно замечания, что морские водоросли пред
ставляют один любопытный, не имеющий аналогии во 
всей остальной органической природе пример полового ак
та не между двумя, а между тремя клеточками, так что од
на из них, играющая роль оплодотворяемого элемента по 
отношению к другой, играет роль оплодотворяющего эле
мента по отношению к третьей. Этот хотя совершенно оди
ноко стоящий, но тем не менее вполне достоверный факт, 
а равно и отсутствие полов у самых простых организмов, 
должен нас удержать от слишком широких обобщений, от 
метафизических теорий о существовании какой то органи
ческой полярности и т. п.
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ключенного в измененное и разросшееся яичко. 
Однако этим образованием семени дело ограничи
вается только у небольшого числа семенных рас
тений, например у наших хвойных и у тропичес
ких саговиков, листья которых, под названием 
пальм, часто кладут вместе с венками на могилы. 
Если мы растреплем шишку ели или сосны, то в 
углу каждой чешуйки найдем семечко, снабжен
ное летучкой; это хорошо известно белкам, кото
рые очень ловко их добывают, отламывая и от
брасывая чешуйки и остающийся сухой стержень 
шишки. Эти растения ботаники так и называют 
голосемянными и считают их простейшими из 
цветковых растений, так как у них нет ни завязи, 
ни цветочных покровов, что и подтверждается ге
ологией, показывающей, что эти голосемянные 
древнее более совершенных покрытосемянных. 
Тот орган, в котором, как мы знаем (лекция 1), 
обыкновенно заключены яички, — пестик или

плодник. Когда оплодотворенные яички превра
щаются в семена, плодник превращается в новый 
орган — плод. Плодник, как мы также видели 
(лекция I), состоит из плодолистиков — одного 
(как у пиона, фиг. 6) или нескольких. Эти плодо
листики, в свою очередь, не что иное, как особен
ным образом изменившиеся листья, по краям ко
торых сидят яички.

Иногда в состав плода входит не один плодник, 
но и смежные части цветка.

Плоды поражают, пожалуй, еще большим 
разнообразием, чем цветы. Они могут содержать 
одно или много семян, могут быть сухие, образо
ванные одним или многими плодолистиками, рас
трескивающимися самыми разнообразными спо
собами для того, чтобы рассеять семена. Могут 
они быть и сочными, мясистыми, созревающими 
вместе с семенами. Те и другие могут не только 
опадать, но и обладать особыми приспособления-
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ми для разбрасывания. Могут они, сверх того, не 
только разбрасываться, но и далеко разноситься, 
причем двигателем, их переносящим, могут слу
жить ветер, вода или животные. Все это наблю
дается в тех случаях, когда растение размножает
ся семенами, которых в известном смысле можно 
уподобить яйцам животных, но бывают — прав
да, очень редкие — случаи, когда растения явля
ются, так сказать, живородящими, то есть заро
дыши их развиваются на материнском растении 
и, отделяясь от него, без перерыва продолжают 
свое независимое существование. В этих случаях 
значение плода самое незначительное. Приме
ром могут служить мангровые растения, о кото
рых уже было упомянуто в третьей лекции. Рас
тения эти любопытны по своему совершенно ис
ключительному образу жизни. Они опоясывают 
почти все удобные в почвенном отношении бере
га континентов и островов тропического пояса, в 
полосе морского прилива. При таких условиях 
осыпающиеся обычным образом семена уноси
лись бы первым отливом в море. Эта опасность 
устраняется следующим образом. Плод и семя 
почти не развиваются, а служат как бы корот
ким промежуточным органом между производя
щим растением и быстро развивающимся заро
дышем. Особенно быстро разрастается часть, ле
жащая ниже семенодолей; она прободает стенку 
плода (табл. I, фиг. 7) и разрастается в длинный, 
тяжелый, на конце заостренный орган, который 
легко отламывается от остающихся в плоде семе
нодолей и, падая, вонзается в мягкий ил. Через 
несколько часов он уже пускает корни и распус
кает бывшее защемленным между семенодолями 
перышко. Таким образом, его дальнейшее суще
ствование при таких, казалось бы, неблагоприят
ных условиях оказывается сразу обеспеченным, и 
жизнь зародыша продолжается без малейшего 
перерыва.

Как и при описании цветка, мы можем здесь 
ограничиться только несколькими примерами 
разнообразнейших форм плода и его приспособ
лений. обеспечивающих дальнейшее существова
ние зародыша.

Кдва ли не самые невзрачные плоды встречаем 
мм у наших злаков; их зерна люди, незнакомые с 
ботаникой, принимают за семена, и действитель

но представляется немалый труд отличить, что в 
их кожуре принадлежит семени, что плоду. Толь
ко присматриваясь внимательно в лупу, можем 
узнать на их вершине остатки рылец. Зерновки 
злаков нередко также являются живородящими. 
Это обнаруживается как постоянное явление у од
ной обыкновенной Роа — так и названной Роа 
vivipara, то есть живородящая — и как исключе
ние встречается в сырую погоду и у наших возде
лываемых злаков.

1 — живородящий плод мангровой» дерева; 2 — лету
чее семя тополя; 3 — растрескивающийся плод недотроги; 
4 — лопающийся плод бешеного огурца; 5 — хохолок коз
лобородника; б — крылатка клена; 7 — цепкий плод ксан- 
тиума; 8 — цепкий плод гарпагофитона; 9 — мясистый 
сборный плод земляники; 10 — мясистый плод персика;
11 — рассыпание семян у динарии цимбалярии; 12 — за
рыванис в почву плода ковыля.
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Гораздо сложнее формы плодов, заключаю
щие многочисленные семена: это будут ток назы
ваемые листовки (как у пиона, фиг. 6. с. 77), 
образуемые одним плодолистиком, или самые 
разнообразные коробочки, образуемые несколь
кими плодолистиками и различным образом рас
крывающиеся, чтобы рассыпать семена. Чаще 
всего они лопаются но швам, которыми срослись 
плодолистики, но существует и много других 
способов раскрывания: крышечками, порами 
(как. например, у мака) и т. д. Иногда семена 
просто высыпаются, иногда они, в свою очередь, 
снабжены волосками, способствующими подхва
тыванию их ветром (как у осины, тополя и т. д., 
табл. I. фиг. 2, с. 199). Особенно любопытны 
случаи, когда плод не только открывается для 
рассыпания семян, но и сам их механически раз
брасывает. Простейший случай этого явления 
представляют бобы (обыкновенно неправильно 
называемые стручками) обыкновенной садовой 
(также неправильно), так называемой желтой 
акации. Их две створки не только расседаются, 
но и скручиваются со всем знакомым легким тре
ском и выбрасывают уже созревшие семена. 
Особенно любопытный механизм разбрасывания 
представляет часто встречающаяся у нас в тенис
тых местах недотрога. Отметим это растение, 
бросающееся в глаза своими изящными, покачи
вающимися на тонких ножках светложелтыми 
цветами в форме рога изобилия, и вернемся к не
му через несколько недель, когда оно уже образо
вало свои продолговатые, на концах заостренные 
зеленые плоды. Зажав быстро в кулак такой плод
ник, в первый раз невольно отдернешь руку gf| по
кажется, что поймал какое-нибудь очень сильное 
насекомое, которое делает отчаянные усилия, 
чтобы освободиться. Раскрываем руку и увидим 
пять отдельных скрутившихся створок и разбро
санные семена. В другой раз осторожно отщип
нем только носик плода и увидим, как плод весь 
разлетится вдребезги, далеко разметав семена 
(табл. I, фиг. 3). Это один из наглядных приме
ров того взаимного напряжения тканей, с кото
рым мы познакомились, говоря о росте (лекция 
VII). Наружная ткань уже успела потерять часть 
своей воды, между тем как внутренняя ею еще 
переполнена, каждая створка стремится изо

гнуться кнаружи или даже закручивается вин 
том, причем семена с силою разбрасываются. На 
Кавказе встречается другое растение, так назы
ваемый бешеный огурец. Его зрелые плоды при 
малейшем толчке отскакивают от своей ножки и 
выпрыскиваю!' из образовавшегося отверстия на 
значительное расстояние свое жидкое содержи
мое вместе с семенами (табл. I, фиг. 4). Меха
низм здесь тот же самый: напряженная наруж
ная ткань давит на внутренность плода, как обо
лочка надутого каучукового воздушного шара, 
когда мы ее проткнем.

Внешним фактором для разноски плодов, как 
уже сказано, служат ветер, вода и содействие 
животных. Примером разноски ветром лучше 
всего могут служить всем известный одуванчик и 
козлобородник (табл. I, фиг. 5). При разраста
нии их плодов на верхушке вырастает особый 
придаток —- хохолок, который легко подхваты
вается ветром и далеко разносит эти плоды — се
мечки. Сходные приспособления представляют 
нам крылатки клена (табл. I, фиг. 6), ясеня, бе
резы, но они более приспособлены для плодов, 
падающих с высоты, и встречаются исключитель
но на деревьях, между тем как хохолки и сходные 
с ними волоски встречаются и у низкорослых рас
тений.

Вода играет роль при перемещении не только 
водяных растений, но и сухопутных и, что заме
чательно, самых крупных известных нам пло
дов — орехов некоторых пальм, например коко
совой и еще более крупных орехов пальмы ло- 
доицеи. Орехи этой последней служат украшени
ем ботанических музеев, и рассказывают, что 
первый подобный плод император Рудольф напол
нил червонцами и высыпал их привезшему его пу
тешественнику. Орехи этих пальм, падая в море с 
прибрежных деревьев, разносятся далеко по ок
раинам островов и материка. В кокосовых плодах 
замечательны следующие особенности. Наружная 
кожа непроницаема для морской воды, а толстый 
волокнисто-мочалистый слой содержит воздух, 
что и поддерживает орех на поверхности моря. 
Далее следует очень твердая скорлупа и большая 
полость, наполненная водянистой жидкостью — 
кокосовым молоком. Эта жидкость составляет 
большой запас пресной воды для потребностей за
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родыша в течение его далекого морского плава
ния, совершенно так, как это делают моряки для 
дальних экспедиций.

Третий способ разноски плодов на далекое 
расстояние — содействие животных. Здесь сле
дует различать два различных способа. Или плод 
цепляется за наружные покровы животных, 
главным образом за их шерсть, и вместе с ними 
перемещается на далекие расстояния, чтобы так 
же случайно отстать от них, как и пристал. Та
ким образом многие растения также проникают 
в новые страны вместе с вывозимою туда шер
стью животных. Вообще в этом способе переноса 
плодов животные прямо не заинтересованы; ма
ло того, он нередко становится для них роковым. 
Простейший случай — когда цепкие плоды свои
ми колючками (или крючочками, как, напри
мер, фиг. 7 на табл. I) прицепляются к живот
ным и, задевая за другие предметы, в другом ме
сте отпадают. Но бывают и гораздо более слож
ные случаи; таковы, например, зерновки ковы
ля, не перистого, а другого вида, так называемой 
тырсы; они в нижней части очень заострены, 
колются, как игла, а в верхней несут длинные, 
не пушистые, а просто нитевидные ости, кото
рые, засыхая, крутятся, обхватывая своими пет
лями и узлами все, с чем приходят в соприкосно
вение. Попав в волну (шерсть. — Ред.) овцы, 
они крепко запутываются в ней, а острым своим 
концом прокалывают кожу несчастному живот
ному, причиняя ему, очевидно, большие страда
ния. Где овцы пасутся на пастбищах, изобилую
щих этим растением, овчинки их теряют свою 
ценность, так как оказываются пробуравленны
ми отверстиями, и бракуются, как негодные для 
выделки кож. Сложнее плоды одного растения, 
гарпагофитона (табл. I, фиг. #), встречающе
гося в Южной Африке. По свидетельству Луббо- 
ка, они цепляются за гриву львов и, когда те не
осторожно пытаются их выкусывать, впиваются 
своими ужасными колючками в рот, так что не
счастное животное, не будучи в состоянии осво
бодиться от них, нередко умирает голодною 
смертью. Едва ли эти сложные формы, причиня
ющие такие страдания животным, служат для 
разноски плодов; скорее они служат для защиты 
от животных.

Гораздо безобиднее для животных и полезнее 
для растения другой способ использования плода
ми животных как двигательной силы. Как и при 
использовании насекомых цветами, он основыва
ется на обоюдной пользе, на привлечении живот
ных известными частями плода, годными в пищу. 
Таковы сочные и мясистые плоды, например, 
земляники (табл. I, фиг. 9) или косточковые 
плоды вишни, черемухи, персика (табл. I, фиг. 
10), малины и т. д. Этот способ разноски основан 
на том, что птицы или звери употребляют эти 
плоды в пищу и разносят на далекие расстояния, 
разбрасывая с своими экскрементами. Для того 
чтобы это было возможно, необходимо, чтобы мя
коть плода привлекала животное как лакомая 
пища и бросалась ему в глаза и в то же время что
бы семена были защищены так, чтобы могли про
ходить без вреда через пищевой канал животно
го. Это осуществляется таким образом: пока се
мена развиваются и еще не образовали толстой, 
защищающей их оболочки, вкус плодов своим 
изобилием кислот и разных терпких, вяжущих 
веществ не привлекает животных, да к тому же 
они мало заметны, так как не отличаются цветом 
от листьев. Но когда семена созрели и получили 
защищающую их оболочку, в плодах накопляют
ся сахаристые, крахмалистые и другие питатель
ные вещества, и окраска плодов бросается в гла
за. Особенно распространен яркий красный или 
желтый цвет. Этот способ разнесения семян вме
сте с экскрементами животных выгоден для рас
тения еще и тем, что почва в ближайшем соседст
ве оказывается богато удобренной. Известно, что 
даже агрономы предлагали разбрасывать семена, 
предварительно вымачивая их в навозной жиже 
и обволакивая минеральными удобрениями, на
ходя такой способ распределения удобрения наи
более экономичным. Очевидно, растение предво
схитило эту мысль. У некоторых растений это 
прохождение плодов через пищеприемник жи
вотных оказывается необходимым в связи с со
вершенно особым их образом жизни. Такова, на
пример, омела; это — чужеядное растение, кото
рое встречается у нас на юге и иногда даже при 
носит большой вред плодовым деревьям; она мо
жет попасть в удобное условие для прорастания 
только при следующих условиях: ее бросающиеся
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п глш болью ПЛОДЫ пожираются птицмми, кото
рые, садясь на истин соседних растений, разносят 
семена с своими экскрементами. Отмена омелы 
окалываются покрытыми крайне липким вещест
вом (так называемым птичьим клеем), вследст
вие чего они плотно прилипают к стволу и, про
растая, пускают в него корни, продолжая свой 
обычный чужеядный образ жизни.

Но всякий знает, что человек обыкновенно не 
ограничивается одним разбрасыванием семян, 
нужно еще позаботиться об их заделке в почву. 
Познакомимся с двумя случаями, показывающи
ми, как справляется растение и с этой задачей. 
Известно одно ползучее растение (линария цим
бал ария — табл. I, фиг. 11) ,  которое растет на 
отвесных скалах и стенах. Плоды его имеют вид 
сухих коробочек, которые, лопаясь, рассыпают 
сухие мелкие семена. При таких условиях, каза
лось бы, нет никакой возможности достигнуть то
го, чтобы семена пристали к твердой отвесной по
роде. Но плоды ухищряются, прежде чем рассы
пать семена, забиться в расщелины стен, где се
мена находят безопасное убежище. Объясняется 
это очень просто: ножки плодов обладают тем, 
что мы. говоря о росте, называли отрицатель
ным гелиотропизмом. Это легко доказать, вы
ращивая растение в горшках; тогда мы заметим, 
что при боковом освещении цветочные головки 
загибаются к свету, а плодовые — от него. При 
такой обстановке это не имеет для растения ника
кого значения, но когда оно растет на отвесной 
стене, то каждый раз, когда плодовые ножки бу
дут перемещаться через щель, они будут заги
баться в нее и т. д.

Наконец, едва ли не самое замечательное яв
ление представляет механизм зарывания в землю 
зерновок настоящего, перистого ковыля, этой 
красы наших южных степей. Они продолжаются 
на вершине в длинную ость, на конце переходя
щую в красивое перо (табл. I, фиг. 12), которое 
легко подхватывается ветром и несет плод далеко 
по степи. Нижний конец снабжен очень острым 
крючковатым, вонзающимся в землю придатком. 
Затем пускается в ход следующий сложный меха
низм. Очень гигроскопическая в нижней, голой 
своей части ость изгибается двумя коленами, бла
годаря чему перо очень скоро принимает почти

горизонтальное положение. Только тогда. но не 
ранге, обнаруживается другое движение — вкру
чивание вертикальной нижней части ости. Вра
щаясь вокруг вертикальной оси. перо рано или 
поздно упирается в какую-нибудь соломинку или 
стебель окружающей травы, и тогда дальнейшее 
скручивание ости, получившей точку опоры, на
чинает ввинчивать острую зерновку, как пробоч
ник, в землю, причем покрывающие плод жест
кие волоски, торчащие вверх и немного в сторо
ну, еще более закрепляют зерно, как на якоре. 
Можно было бы подумать, что при наступлении 
влажного состояния окружающей атмосферы 
зерно будет тем же порядком вывинчиваться об
ратно из почвы, но так как оба процесса повторя
ются в той же последовательности, то перо преж
де высвободится, станет вертикально и затем 
начнет вращаться на своей оси. не увлекая в этом 
движении зарывшуюся зерновку. Другими слова
ми, зерновка будет ввинчиваться при закручива
нии, но не будет вывинчиваться при раскручива
нии и мало-помалу зароется глубоко в землю. Ус
пех этого процесса, очевидно, зависит от порядка 
последовательности двух движений: изгиба ости 
и ее вращения. Едва ли во всей деятельности рас
тения найдется какое-нибудь явление, носящее 
такую печать разумности, предусмотрительности 
или, как философы любят говорить, целесооб
разности.

В последнее время народилась целая школа 
таких ботаников-философов, утверждающих на 
основании подобных случаев в жизни растения, 
что мы должны приписать ему сознательную де
ятельность, признать, что оно чувствует и даже 
рассуждает и соответственно с этим направляет 
свою деятельность1. На это можно ответить: вот 
вам пример наиболее разумного действия, но 
происходящего в органе, заведомо мертвом — 
сухом. Очевидно, разумность эта только кажу
щаяся, и для нее нужно искать другого объясне-

1 В Германии она представлена ботаником Франсе, из
ложившим свое учение о душе растения в двух объемис
тых, роскошно иллюстрированных томах, у нас — акаде
миками Фаминцыным и Бородиным и в особенности про
фессором Половцевым, пытающимся в своем учебнике 
внушить ученикам, что растение чувствует и мыслит.
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ния, помимо воображаемой сознательности рас
тения, его будто бы сходства с животным или да
же человеком. Какое объяснение дает современ
ная строгая наука таким фактам, мы увидим в

последней главе, а пока займемся вопросом, в 
чем заключается действительное, а не выдуман
ное сходство растения и животного и в чем их 
различие.
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РАСТЕНИЕ И ЖИВОТНОЕ

Ходячие понятия о различии между растением и животным. — Способность растения к 
Снижению. — Движении микроскопические: протоплазмы. зооспор, живчиков. — Движения 
органов высших растений noд влиянием внешних условий (теплоты, света). — 
Раздражительные органы. — Механизм этих движений. — Самопроизвольно движущиеся 
органы. — Польза различных движений для растения. — Внутреннее сходство процессов 
движения у растений и у животных. — Сходство процессов питания. — Сходство процесса
дыхания. — Дыхание и брожение. — Сходство явлений раздражительности и анестезии у
животных и растений. — Обладает ли растение сознанием? — Различие между животным 
и растением не качественное, а количественное, не категорическое, а типическое. — Итоги 
опытной физиологии не исчерпывают задач этой науки

В предшествовавших лекциях мы ознакоми
лись с тремя отправлениями растительного орга
низма: питанием, ростом и воспроизведением, 
которое с известной точки зрения можно рассма
тривать как частный случай роста. При поверх
ностном взгляде на природу, имея в виду только 
те формы и те явления, которые встречаются на 
каждом шагу, мы легко можем притти к заклю
чению, что этими тремя отправлениями исчер
пывается вся жизненная деятельность растения. 
Эта мысль выразилась в том определении расти
тельной жизни, которое сложилось, вероятно, с 
незапамятных времен: растение живет (то 
есть растет, питается), но лишено движения; 
иногда еще поясняют: произвольного движения. 
В этом отсутствии движения, самодеятельности, 
мы видим существенную черту, отличающую 
растение от животного; недаром и обратно — о 
человеке, жизнь которого ограничивается чисто 
растительными процессами, мы говорим, что он 
прозябает. Но справедливо ли такое общее суж
дение о растении? Более широкий взгляд на рас
тительное царство, более близкое знакомство с 
растением вскоре убеждают нас в поспешности 
такого обобщения; мы с удивлением открываем, 
что явления движения не только не отсутствуют, 
но даже очень распространены в растительном 
мире.

Прежде всего обратимся за показаниями к ми
кроскопу. Будем наблюдать при его помощи це
лую, неповрежденную клеточку в эпоху ее полно

го развития и при возможно естественных усло
виях. Для этого выберем волоски, покрывающие 
в виде пушка поверхность стеблей и листьев или 
молодых корней и состоящие из одной клетки или 
одного ряда клеток, или же осторожно вырежем 
острой бритвой ломтик из листа или стебля водя
ного растения, например валлиснерии1. такой 
тонкий, чтобы он был прозрачен, но чтобы при 
всем том рассматриваемые клеточки не были по
ранены. Водяные растения удобны именно пото
му, что все наблюдения под микроскопом произ
водятся в воде, следовательно клеточка остается 
в естественной среде. Если все условия соблюде
ны, температура не слишком низка и клеточки не 
повреждены, через несколько минут на наших 
глазах обнаружится одно из самых любопытных 
явлений, какое может представить органический 
мир. Сок клеточки или, вернее, та составная 
часть ее содержимого, которую мы назвали про
топлазмой2 — и которая в виде слоя густой жид
кости выстилает внутреннюю поверхность стенок 
или же в виде струек перебрасывается через по
лость клетки, наполненную более жидким соком, 
эта протоплазма сначала медленно, затем быст
рее и быстрее начинает двигаться в каждой кле-

1 Растение, которого узкие тесьмовидные листья мож

но видеть в любом комнатном аквариуме, а цветы в пери

од оплодотворения представляют любопытные явления, 

описанные в предшествовавшей лекции (фиг. 68).

См. вторую лекцию.
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точке*. Движение это особенно ясно заметно в 
тех случаях (как у валлиснерии), где в протоплаз
ме плавают ярко-зеленые зернышки хлорофилла; 
можно видеть, как эти зернышки, увлекаемые 
быстрым током протоплазмы, несутся вдоль одной 
продольной стенки клеточки, заворачивают по 
поперечной стенке, спускаются по другой про
дольной, вновь заворачивают по другой попереч
ной стенке, чтобы вернуться к точке своего от
правления, и затем вновь и вновь повторяют свое 
круговое странствие. Это быстрое вращательное 
движение протоплазмы можно наблюдать в од
ной и той же клеточке по целым часам и даже 
дням. В таких клеточках, в которых протоплазма 
образует общую сеть струек, движение не ограни
чивается круговым током вдоль стенок, а замеча
ется и в тонких струйках, пересекающих полость 
клетки: такое движение можно заметить в любом 
волоске, в знакомых нам волосках традесканции 
(см. фиг. 15), в жгучих волосках крапивы, а так
же в клеточках мякоти плодов, как, например, в 
тех крупных, свободных, видимых простым гла
зом клеточках, из которых состоят самые зрелые, 
рассыпчатые части арбуза. Стоит взять иглой не
сколько таких клеточек — и, положив их под ми
кроскоп, в каждой из них увидим это любопытное 
явление струйчатого движения протоплазмы. Та
ким образом, протоплазма описанных клеточек 
находится в постоянном движении, и движении 
притом самостоятельном, так как оно не вызыва
ется никакими внешними физическими деятеля
ми, хотя эти деятели, как, например, теплота, 
электричество, могут изменять, то есть ускорять 
или замедлять, или даже вовсе прекращать его. 
Нам известно так много примеров этого движения 
и в таких разнообразных случаях, что становится 
в высшей степени вероятным, что движение свой
ственно протоплазме всех клеточек, по крайней 
мере в известный период их существования.

Это движение протоплазмы иногда обнаружи
вается в еще более любопытной форме и в таких 
размерах, что становится видимым даже иевоору-

1 Не  следует упускать из виду, что движение это увели
чено микроскопом; в действительности оно очень медлен
но, обыкновенно не скорее движения минутной стрелки 
обыкновенных карманных часов.

женному глазу. Есть группа организмов до того 
своеобразных, что долгое время не знали, куда их 
причислить — к растениям или к животным; да и 
теперь еще некоторые ученые помещают их в осо
бое третье царство не растений и не животных, но 
справедливее их отнести к простейшим растени
ям, именно к грибам. Они называются слизисты
ми грибами, потому что в течение значительной 
доли своей жизни представляют не что иное, как 
накопление протоплазмы без всякого строения, 
без клеточных оболочек, следовательно имеют вид 
слизи, бесцветной, буроватой или ярко-желтого 
цвета. Организмы эти появляются на поверхности 
гниющего дерева, тлеющих листьев и т. д.; особен
но хорошо известен один подобный организм, по
являющийся и на кучах корья на кожевенных за
водах. Как видно на акварелях А. Н. Строганова1, 
это небольшие массы желтого цвета, не имеющие 
никакой определенной формы, а пронизывающие 
гниющий пень в виде тонких прожилок или соби
рающиеся на поверхности в виде разнообразно 
ветвящихся струек или более сплошных, округло
бугорчатых с поверхности скоплений. Стоит при
коснуться к ним пальцем, чтобы убедиться, что это 
только густая жидкость, вроде сметаны. А если 
чем-нибудь отметить положение и запомнить фор
му этих полужидких масс (так называемых плаз
модиев), то, к немалому удивлению, заметим по 
прошествии небольшого промежутка времени, что 
они значительно переместились и изменили свое 
очертание. Присматриваясь пристальнее к одному 
тонкому разветвлению плазмодия или, еще лучше, 
наблюдая его под микроскопом, мы непосредст
венно убеждаемся в его движении. Эти веточки 
или струйки выпускают из себя отроги, в которые 
переливается протоплазма из соседних частей; об-

1 Любопытно сравнить эти художественные акварели с 
акварелью Франсе, о которой упоминалось в предшество
вавшей лекции. На первой таблице первого тома своей 
пресловутой, изданной с необыкновенной роскошью книги 
«Das Leben der Рflanzen» он ток сам изображает слизистый 
гриб: на вывороченном корне дерева виднеется какое-то 
пятно, величиною с добрую половину тут же пробегающей 
лисицы и окрашенным в серо-зеленый цвет! Невольно за
крадывается сомнение, не принял ли ученый автор лишай
ник за слизистый гриб. Видно. |юзглагольствовать о душе 
плазмодия гораздо легче, чем изобразить его тело.
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разевавшийся отрог вскоре втягивается обратно в 
общую массу, появляется другой, протоплазма 
приливает к нему; таким образом, то стягиваясь, 
то расплываясь, плазмодий ползет во все стороны 
(фиг. 73 и 74, внизу), но преимущественно по од
ному какому-нибудь направлению, весь перепол
зает с места на место на значительное расстояние, 
выползает на свет, всползает вверх на встречаю
щиеся предметы, например на подставленную ему 
бумагу или стекло, — словом, странствует до тех 
пор, пока не наступит для него период размноже
ния. Тогда он превращается в неопределенной 
формы лепешки, величиной иногда в целую ла
донь. Эти лепешки снабжены тонкой, очень хруп
кой, легко проламывающейся коркой, под которой 
оказывается тончайшая пыль, напоминающая 
пыль, которая поднимается из-под ног, когда раз
давишь зрелый дождевик. Пыль эта в обоих случа
ях состоит главным образом из мельчайших клето
чек, служащих для размножения этих грибов, — 
это их споры. Споры нашего слизистого гриба, 
прорастая, сбрасывают оболочку и вскоре обраща
ются в микроскопические массы, постоянно меня
ющиеся в своей форме, — в комочки протоплазмы 
(фиг. 74), которые представляют в малых разме
рах то же ползучее переливчатое движение, кото
рое только что описано у целых плазмодиев, что и 
понятно, так как сами плазмодии, то есть замет
ные для невооруженного глаза скучения прото

плазмы, образуются через слияние громадного 
числа микроскопически малых комочков, проис
шедших из спор (фиг. 74).

Мы видим, следовательно, что протоплазме, 
этой основе всякой клеточки, растительной или 
животной, присуще своеобразное, пока еще не
достаточно объясненное движение, и притом не
зависимо от того, будет ли она заключена в обо
лочке или будет совершенно свободна, как в плаз
модиях слизистых грибов1.

Описанными случаями не исчерпываются яв
ления движения, проявляемые растительной кле
точкой. Мы до сих пор познакомились с одним ро
дом движения — текучим движением бесформен
ных масс; познакомимся теперь с быстрыми по
ступательными движениями целых клеточек. 
Споровые растения представляют нам бесчислен
ные примеры подобного явления. Выберем науда
чу несколько примеров, останавливаясь преиму

щественно на растениях, попадающихся на каж
дом шагу. Подберем, например, мертвую муху и 
бросим ее в стакан с водой. Не пройдет двух-трех 
дней, как мы заметим тончайший белый пушок.

1 Существует вполне удовлетворительная попытка фи
зического объяснения этих движений. Мы, к сожалению, 
не можем остановиться на ней. так как для этого потребо
валось бы длинное отступление в область физики: скажем 
только, что, смешивая две жидкости, можно получить под 
микроскопом совершенно такие же формы и движения.
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образующий как бы сияние вокруг всего тела му
хи (фиг. 75). Это плесень, то есть микроскопиче
ский грибок. Рассматривая под микроскопом лу
чисто расположенные веточки его, мы на концах 
многих из них замечаем продолговатые мешочки, 
наполненные бесцветными крупинками (фиг. 
75). Если оставить в капле воды под микроскопом 
несколько подобных мешочков и от времени до 
времени заглядывать в микроскоп, то почти на
верно уловим момент, когда один из них у нас на 
глазах лопнет при своей верхушке и выпустит на
ружу находящиеся в нем крупинки.

Крупинки эти столпятся у отверстия; тогда 
можно заметить, что на переднем приостренном 
конце у каждой находятся две реснички. Но прой
дет несколько мгновений, и вся кучка дрогнет, 
сначала некоторые, а затем одна за другой и все 
крупинки закопошатся, закрутятся и разбегутся 
во все стороны, потрясая своими ресничками, ко
торые теперь уже трудно заметить; и долго еще 
потом они суетятся, пробегают через все поле ми
кроскопа, сталкиваются, толкаются о встречные 
предметы или, отскакивая от них, уносятся в дру
гом направлении.

Движение это невозможно отличить от движе
ния инфузорий; оно до того противоречит ходя
чим понятиям о неподвижности растения, что 
первые наблюдатели подобных явлений отказы
вались верить своим глазам, что это тела расти
тельного происхождения, и полагали, что это жи
вотные, развившиеся в растении. Эти подвижные 
клеточки по прошествии некоторого времени ос
танавливаются, прорастают и дают начало ново
му организму, — это, следовательно, споры. Для 
того чтобы напомнить их сходство с животными, 
их так и называют зооспорами, то есть животно - 
спорами или, лучше, подвижными, блуждающими 
спорами. Познакомимся еще с одним примером 
зооспор из другого класса растений — из класса 
водорослей. На подводных предметах, в прудах, 
речках и канавах, а иногда на поверхности очень 
сырой почвы попадается яркозеленая водоросль, 
состоящая из одной трубчатой, очень сильно вет
вящейся клеточки. Если летом оставить такую во
доросль в стакане с водой, то каждое утро заме
тим любопытное явление: на поверхности воды, 
на краю стакана, обращенном к окну, к свету, по

фиг 75

явится узкая яркозеленая полоска. Если стакан 
повернуть так, чтобы зеленый край был обращен 
от света, то заметим, что зеленая полоска исчеза
ет и вскоре появляется снова со стороны, обра
щенной к свету; можно повторять опыт несколько 
раз с одинаковым успехом; ясно, что это зеленое 
вещество способно двигаться и движется по на
правлению к свету. Посмотрим, из чего же состо
ит это зеленое вещество и откуда оно взялось. По
ложив каплю воды с этим зеленым веществом под 
микроскоп, увидим, что она кишит снующими по 
всем направлениям зелеными клеточками (фиг. 
76, /, вверху). Клеточки эти лишены оболочки, 
они состоят из комка протоплазмы, усеянного на 
всей поверхности мерцающими ресничками. Об
ратимся теперь к самой водоросли и посмотрим, 
какое отношение имеет она к этим движущимся 
зеленым клеточкам. На концах ее зеленых трубо
чек мы заметим булавовидные вздутия, наполнен
ные более темной и густой зеленою массой (фиг. 
76, /). Если будем следить несколько времени за 
таким вздутием (нужно только наблюдать рано 
утром, так как позднее, днем, этого явления уже 
не происходит), то увидим, что зеленая масса со
бирается в круглый или, вернее, эллиптический 
комок, выползает из раскрывающегося на верши 
не мешочка и начинает двигаться (76. (). Это,
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следовательно, крупная зооспора, образовавшая
ся из протоплазмы нашей водоросли.

Движение, которое нам представляют споро
вые растения, не ограничивается зооспорами. 
В предшествовавшей лекции мы видели, что у этих 
растений встречается ясное различие налов, но для 
примера, ради простоты, мы нарочно выбрали та
кие случаи, в которых и мужские и женские кле
точки неподвижны и приходят в соприкосновение 
посредством срастания. Но в громадном большин
стве случаев мужская клеточка обладает подвиж
ностью и, таким образом, проникает до женской, 
заключенной в особом органе. В сравнительно ред
ких случаях и мужская и женская клеточки по
движны подобно описанным зооспорам: при своих 
движениях они сталкиваются, слипаются и нако
нец сливаются в одну общую массу, в одну клеточ
ку, в спору. Вообще же у водорослей, мхов, у па
поротников, хвощей и плаунов подвижность свой
ственна только мужской клеточке, которая притом 
принимает своеобразную форму, чаще всего фор
му спирально закрученного волоска или змейки,

снабженной иногда ресничками. '.Угч так называе
мые живчики, или пнтеро:юиг)ы, одарены двой
ным движением: они быстро подвигаются в посту
пательном направлении и в то же время вращают
ся вокруг своей оси. Таким образом, оплодотворе
ние. обеспеченное у семенных растений сложны
ми приспособлениями, способствующими перене
сению неподвижной цветочной пыли на рыльце, 
здесь достигается подвижностью самих клеточек. 
живчиков1. Увидать живчиков всего легче у мхов. 
Если весной сорвать стебелек так называемого ку
кушкина льна, то есть того крупного мха, который 
образует круглые, мягкие, как подушки, зеленые 
кочки в наших лесах и болотах, и подавить невз
рачные буроватые шишечки, которые в это время 
можно заметить на конце многих стебельков, то 
заметим небольшие беловатые капли; в каждой та
кой капле кишат миллионы живчиков. На прила
гаемом рисунке (фиг. 76, II) изображено оплодо
творение женской клеточки одной морской водо
росли, встречающейся и в Балтийском море, так 
называемого фукуса. Эта клеточка сама по себе 
неподвижна, но вокруг нее кишат живчики, кото
рые нередко облепляют ее сплошным слоем и тог
да увлекают ее в своем движении.

Итак, растительный мир, наблюдаемый в мик
роскоп* оказывается полон движения: движется 
протоплазма в бесчисленных, хрустящих у нас на 
зубах клеточках арбуза; движутся мириады зоо
спор, кишащие в каждой зацветшей луже; дви
жутся в каплях ночной росы живчики мхов и па
поротников, пролагающие себе путь к женской 
клеточке, чтобы оплодотворить ее. Но не встреча
ем ли мы явлений движения и в более заметной 
форме в тех органах и у тех растений, которые мы 
можем наблюдать невооруженным глазом и кото
рые невольно представляются уму, когда мы про
износим слово «растение»? Нетрудно убедиться в 
существовании и подобных явлений, хотя они бо
лее редки, чем явления первой категории. Они 
особенно ясно выступают у растений-, обитающих 
в теплых странах или в наших теплицах, и это по-

1 Как было замечено в предшествующей беседе, в 
цветневых трубочках некоторых растений найдены 
живчики; важное значение этого факта мы будем в со
стоянии оценить в следующей беседе.
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нятно — всякого рода движения растений ускоря
ются с повышением температуры: так например, 
движение протоплазмы можно по произволу уско
рять или останавливать, подвергал наблюдаемые 
клетки нагреванию или охлаждению.

Говоря о движениях органов высших расте
ний, должно ясно различать двоякого рода движе
ния: одни — медленные, постепенные, которые, 
подобно росту, мы замечаем только по их послед
ствиям и которые обыкновенно зависят от влия
ния изменяющихся внешних условий, и другие — 
быстрые, порывистые, как движения животных, 
вызываемые, как эти последние, внешним раз
дражением или происходящие без всякого раздра
жения, будто самопроизвольно.

К первой категории относятся явления так на
зываемого сна растений, то есть те изменения в 
положении листьев и частей цветка в различные 
часы дня и ночи, которые в большей или меньшей 
степени обнаруживаются почти у всех растений, 
но у некоторых проявляются в особенно резкой 
форме. Если вы взглянете на поле, засеянное 
красным или пурпуровым клевером, днем и вече
ром, в сумерки, то заметите, что оно представит 
совершенно различный вид: днем его поверхность 
будет гораздо ровнее, потому что тройчатые лис
точки лежат почти горизонтально и всею своей 
обращенной к небу поверхностью улавливают па
дающий на растение свет; напротив, в сумерки 
вся поверхность поля представляется как бы взъе
рошенной, и, присматриваясь к отдельным лис
точкам, мы видим, что все три лопасти листа при
подняты кверху и обращают к небу уже не плос
кость, а ребра; две боковые лопасти прижаты од
на к другой, а третья — к их ребру. Листья других 
растений при ночном положении Опускают свои 
пластинки, и тогда можно, пожалуй, подумать, 
что они поникли, как у завядающих растений; 
здесь же они, напротив, приподняты; следова
тельно, ясно, что мы имеем дело не с завяданием, 
а с совершенно особым механическим явлением.

В еще более резкой форме обнаруживается яв
ление сна в органах цветочных. Так например, ра
но утром или иод вечер мы не замечаем тех жел
тых головок одуванчика, которыми так пестрят 
днем наши садовые лужайки. Это зависит от того, 
что головки эти открываются днем под влиянием

света; в очень пасмурную погоду они и днем могут 
оставаться закрытыми. Другие цветы, напротив, 
закрываются днем; таково, например, очень обык
новенное у нас растение — козлобородник, с по
хожими на одуванчик, но более крупными желты
ми цветочными головками; они открываются рано 
утром, а часам к 10—11 уже вновь закрываются. 
Эти явления очень занимали ботаников в прошлом 
столетии; предлагали даже составить так называе
мые часы флоры, то есть определять время дня по 
раскрыванию и закрыванию различных цветов. 
Нетрудно убедиться, что явления эти зависят от 
действия света и теплоты. Особенно удобны для 
этого цветы так называемого крокуса, которые в 
таком изобилии можно видеть в цветниках и в 
комнатах. Его крупные цветы открываются днем, 
закрываются ночью, но то же самое явление мож
но вызвать попеременно, затемняя или освещая 
их или перенося из теплого помещения в холодное 
и обратно. Перемена температуры в 5—10° застав
ляет их открываться и закрываться через несколь
ко минут. Объяснить все подобного рода явления 
мы можем неравномерным ростом или напряже
нием тканей верхней и нижней или наружной и 
внутренней части движущегося органа. Мы виде
ли, например, что свет задерживает рост — следо
вательно, под его влиянием наружные части будут 
задержаны в росте, внутренние их обгонят и будут 
стремиться выгнуться наружу, цветок раскроется; 
но теперь большему освещению будут подвергать
ся эти внутренние (или верхние) части; наружные 
(или нижние), затененные в свою очередь, опере
дят их в росте, цветок закроется. Сходные с этими 
рассуждения можно применить и к влиянию коле
баний температуры.

Такова сущность этих явлений; в конечном ре
зультате они могут быть сведены к неравномерно
му росту, и, действительно, они обыкновенно на
блюдаются в органах, еще не завершивших свое
го роста1. Не таковы движения другой категории.

1 Некоторые случаи этих явлений, впрочем, более сход
ны с явлениями следующей категории, то есть зависит от 
присутствия особой ткани, в которой изменяется содержа

ние воды, а следовательно, и напряжение клеточек. В этих 
случаях, понятно, явление наблюдается и ни вполне вырос
ших растениях. Таковы, например, явления сна листьев.
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которые происходят быстро, почти моментально 
вслед за вызвавшим их раздражением или даже 
без всякого внешнего толчка, как бы самопроиз
вольно. Познакомимся с несколькими примерами 
подобных явлений. Начнем с самого обыкновен
ного случая, наблюдаемого у растения всем зна
комого, у барбариса. В средине желтых, несколь
ко напоминающих маленькие розы цветков этого 
растения помещается пестик с сидячим рыльцем 
(фиг. 77, /))2, окруженный шестью тычинками. 
Тычинки в спокойном состоянии имеют положе
ние. как показано при т слева. Но стоит только 
прикоснуться иглой к основанию нити (как это 
показано на фигуре), и тычинка мгновенно при
ходит в движение и принимает положение т 
справа, то есть прикладывается пыльником к 
рыльцу. В таком положении она остается несколь
ко времени, но потом мало-помалу возвращается 
в нормальное положение, для того чтобы при ма
лейшем раздражении снова приложиться к рыль
цу. Движение при раздражении, хотя в несколько 
иной форме, свойственно также тычинкам ва
силька, чертополоха, артишока и других расте
ний. Описанные движения касаются если не мик
роскопических, то все же довольно мелких орга
нов и потому не производят такого поражающего 
впечатления, как движение раздражительных ли
стьев разводимой в оранжереях недотроги — ми
мозы. Нужно видеть озадаченный вид человека, 
ничего не слыхавшего об этом растении, когда он 
увидит в первый раз, как при малейшем раздра
жении оно начинает складывать и опускать свои 
листья, чтобы вполне понять, как глубоко коре-

Фигура 77 изображает схематический разрез цветка 
барбариса: л обозначает положение лепестков, m и m — 
тычинки, р — пестик с сидячим рыльцем.

нитея в нас оспованное на ежедневном опыте 
убеждение, что растению несвойственно движе
ние. В спокойном состоянии лист мимозы имеет 
вид, показанный на фигуре 78, слева. Это так на
зываемый сложный лист; его главный черешок 
несет четыре веерообразно растопыренных че
решка. из которых каждый, в свою очередь, несет 
значительное число попарно расположенных лис
точков. Стоит только прикоснуться к такому лис
ту или как-нибудь иначе раздражить его, и в нем 
немедленно обнаружится движение. Листочки 
начнут попарно приподыматься и складываться, 
как крылья спокойно сидящей бабочки; растопы
ренные четыре черешка сомкнутся, и, наконец, 
главный черешок поникнет, упадет, как подсе
ченный; весь лист получает вид, изображенный 
на фигуре 78, справа. Чем выше окружающая 
температура, тем быстрее совершается это движе
ние. По миновании раздражения лист мало-пома
лу принимает прежнее положение, но при новом 
раздражении повторяются те же явления.

Здесь мы уже, очевидно, имеем пред собою 
стремительное движение, вызываемое внешним 
импульсом и поразительно напоминающее движе
ние животного, старающегося уклониться от бес
покоящего его внешнего прикосновения. Можем 
ли мы дать какое-нибудь объяснение этому явле
нию? И да и нет. Мы в состоянии указать на бли
жайший механизм движения, но мы пока еще не 
в состоянии объяснить сущность возбуждения, 
вызываемого раздражением и, в свою очередь, 
вызывающего движение. Движение это соверша
ется в тех местах, где листочки примыкают к че
решкам, где черешки примыкают к общему че
решку и, наконец, где этот последний примыкает 
к стеблю. Во всех этих местах, так называемых 
сочленениях, находятся особые утолщения, или 
подушечки. Эти подушечки образованы тканью 
очень сочной; клеточки ее переполнены соками, и 
вследствие этого части эти находятся в напряжен
ном состоянии. В момент раздражения они вдруг 
теряют напряженность или даже обнаруживают 
ее в обратном направлении. Так например, на
пряжение ткани нижней половины подушечки, 
образующей основание главного черешка, под
держивает его в горизонтальном или даже в не
сколько приподнятом положении (как на фиг. 78,
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слева). Но в момент раздражения эта половина 
подушечки утрачивает свою напряженность, де
лается вялой, неупругой; она не в состоянии уже 
поддерживать черешка, и он падает или даже, 
вернее, пригибается книзу сохранившей свою уп
ругость верхней половиной подушечки. Таким об
разом, верхняя и нижняя половинки подушечки 
находятся в постоянном антагонизме. В спокой
ном состоянии напряжение нижней половины бе
рет верх черешок приподымается; в момент 
раздражения, когда напряжение нижней полови
ны утрачивается, перевес оказывается на стороне 
верхней половины, и она пригибает лист вниз. 
В тех местах, где отдельные листочки прикрепля
ются к черешкам, происходит обратное явление: 
верхняя часть подушечки (представляющаяся 
здесь в виде беловатого бугорка величиной с про
сяное зерно) всегда более напряжена, чем ниж
няя, вследствие этого листья оттопырены гори
зонтально или даже слегка пригнуты вниз. Но в 
момент раздражения эта верхняя половина утра
чивает свое напряжение, листочки, остающиеся 
только под влиянием напряженной нижней поло
вины, приподнимаются и попарно прижимаются 
друг к другу. Итак, причина движения заключает
ся в быстрой, почти мгновенной утрате напряже
ния в ткани одной из половин подушечки: из упру
гой она вдруг делается вялой, вследствие чего на
рушается равновесие между двумя половинами 
органа, находящимися в антагонизме, и часть ли
ста движется в соответствующем направлении. 
Но как объяснить себе эту внезапно наступаю
щую вялость, эту утрату напряжения? Микро
скоп обнаруживает, что ткань, обладающая этой 
странной способностью утрачивать свое напряже
ние, состоит из клеточек со стенками более тонки
ми, чем стенки клеточек той части органа, кото
рая находится с ней в антагонизме, и притом кле
точки этой раздражительной ткани чередуются с 
промежутками, наполненными воздухом. В мо
мент раздражения промежутки эти наполняются 
жидкостью, в чем весьма легко убедиться. Стоит 
только не спускать глаз с утолщенной подушечки 
при основании черешка, и мы увидим, как в са
мый момент движения словно какая-то тень про
бежит по этому месту — оно сделается вдруг за
метно темнее. То же самое, и еще резче, обнару

живается, если осторожно вдруг схватить обеими 
руками несколько пар листочков так, чтобы раз
дражить их, но не дать им захлопнуться; тогда мы 
заметим, что утолщенные подушечки, которые мы 
только что сравнили с просяными зернами, лежа
щие у основание каждого листочка, изменятся в 
цвете: из матово-белых сделаются прозрачно-зе- 
леноватыми. Как только мы отпустим пальцы, ли
сточки захлопнутся. От чего же происходит это 
мгновенное изменение цвета? От той же причи
ны, по которой на белой поверхности снега, про
пускной бумаги или матового стекла появляется 
темное пятно, когда мы плеснем на них водой. Бе
лизна во всех этих случаях зависит от отражения 
света бесчисленными мелкими, граничащими с 
воздухом, поверхностями, но как только воздух 
заменится водой, такого отражения уже не проис
ходит, тела становятся более прозрачными и пото
му менее светлыми. Впрочем, прямой опыт под
тверждает справедливость такого объяснения: 
стоит сделать легкий надрез на нижней стороне 
подушечки главного черешка, и мы заметим, что в 
момент движения из надреза выступит капля. Ес
ли сделать такой же надрез на листе, уже поник
шем вследствие раздражения, то капля воды не 
выступит. Эта вода, выжимаемая из клеточек и 
занимающая межклеточные пространства ткани, 
со временем всасывается или испаряется, клеточ
ки вновь переполняются водой, ткань вновь ста
новится напряженною, впредь до первого раздра- 
жения.

Итак, в конечном анализе причина занимаю
щего нас явления сводится к быстрому выталки
ванию воды из переполненных ею тонкостенных
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клеточек раздражительной ткани. вследствие чего 
эта ткань также быстро утрачивает свое напряже
ние. По почему же раздражение имеет следствием 
выталкивание поды и какая сила заставляет кле
точки переполняться водой? На этот вопрос мы 
пока еще не в состоянии дать ответа, но весьма 
возможно, как увидим далее, что мы имеем здесь 
дело с явлениями электрическими.

Переходим к другому примеру. В болотах Се
верной Америки в конце прошлого столетия найде
но растение, представляющее явление движения в 
еще более поразительной форме. Это так называе
мая мухоловка (фиг. 79). Верхняя часть листа 
имеет форму и исполняет роль капкана. Стоит 
прикоснуться чем-нибудь к тем волоскам, которые 
торчат на его поверхности, стоит какому-нибудь 
насекомому забрести или неосторожно опуститься 
на такой лист, и обе половинки канкана почти

мгновенно захлопываются и уже не выпускают 
своей жертвы. Чем более беспокоится пойманное 
животное, тем крепче сжимаются стенки его 
тюрьмы. Исход этой борьбы между растением, и 
животным всегда один — смерть животного.

В мимозе, и особенно в мухоловке, мы видим 
примеры растений, способных обнаруживать дви
жения при самом незначительном внешнем раз
дражении; но вот еще растение, в котором движе
ния совершаются как будто помимо всякого внеш
него раздражения1. Это десмодиум, или гедиза- 
рум, — растение родом из Ост-Индии, принадле
жащее к так называемым мотыльковым, следова
тельно сродни нашему гороху, клеверу и другим. 
Представим себе, что из трех листочков, составля 
ющих тройчатый лист клевера, один верхушеч 
ный очень вытянулся в длину, а два боковых 
очень плохо развились, так что они гораздо мель
че третьего, — таков будет лист десмодиума, изо
браженный на фигуре 80. Остановимся в жар
кий, ясный день против этого растения, нередко
го в наших теплицах. Не простоим мы и минуты, 
как уже заметим то там, то сям между его листья
ми как бы легкое вздрагивание. Сосредотачиваем 
свое внимание на нервом любом листочке, кото
рый привлек наше внимание этим неожиданным 
движением, и немедленно убеждаемся в действи
тельности одного из самых поразительных явле
ний, представляемых растительным миром. Поло
жим. первоначально оба маленьких листочка 
имели горизонтальное положение; вдруг один из 
них быстрым движением, как бы скачком, изме
няет его — он уже не горизонтален, а образует 
значительный угол с горизонтом; еще и еще поры
вистое движение — и вот он приподнялся и стоит 
вертикально. Между тем противоположный лис
точек таким же рядом порывистых движений, как 
бы внутренних толчков, опустился вниз. Затем 
роли их меняются: поднявшийся вверх таким же 
образом начинает опускаться, а опустившийся — 
подниматься. Это движение длится неизменно, 
точно иод влиянием какой-то внутренней пульса-

1 Так думали до самого недавнего времени, и защитни
кам учения о душе растения эти произвольные, волевые 
движения доставляли большое утешение, но теперь и это 
утешение у них отнято одним физиком-индусом.

212

К.А. Тимирязев



Растение и животное

ции, пока растению достаточно светло и тепло; 
понизится температура — промежутки между 
каждым движением станут длиннее, и наконец 
движение уже не будет порывистое, а медленное, 
непрерывное, так что, только обращая внимание 
на взаимное положение листочков, можно заме
тить, что оно постоянно изменяется. Наконец, ес
ли температура понизится примерно до 20° С, 
движение вовсе прекратится, растение окоченеет; 
но стоит его пригреть, и оно снова пойдет махать 
своими маленькими листочками.

При изучении всех этих явлений движения не
вольно представляется вопрос: какое же значение 
имеют они для растения? Очевидно, что значение 
чуть не в каждом случае будет различное. Значе
ние движения спор и живчиков, движения тычи
нок барбариса и т. д. понятно: оно необходимо 
или только полезно для оплодотворения и расселе
ния растений. Сон цветов, то есть смыкание их 
покровов на ночь, вероятно, сохраняет их от 
вредного ночного охлаждения; в таком же смыс
ле, вероятно, влияет и сон листьев. Складываясь 
или обращаясь вверх ребром, листья в положении 
сна представляют сравнительно малую поверх
ность излучения и таким образом избегают из
лишнего охлаждения, становятся менее подвер
жены так называемым утренникам, при которых 
нередко случается, что растения замерзают 
(именно вследствие лучеиспускания), несмотря 
на то что термометр еще не опускается до 0°. 
Польза от движений листа мухоловки очевидна —- 
она выражается самым названием, так как мы 
увидим далее, что это растение и еще многие дру
гие действительно питаются пойманными насеко
мыми. Польза движений раздражительных листь
ев мимозы менее понятна, да, кажется, никто и 
не задавался вопросом разъяснить себе эту поль
зу. В этом отношении можно предложить разве 
только более или менее вероятные догадки. Кому 
случалось видеть действия сильных ливней и гра
да, тот, конечно, видел, как иногда они обивают 
листву на наших деревьях. Тем более должны бы
ли бы страдать такие нежные органы, как листья 
мимозы, от тропических гроз, если бы первые же 
выпавшие капли не заставляли их собирать спои 
растопыренные листочки и прижимать их к стеб
лю. Таким образом* эти листья поступают подоб

но тростнику в басне, сносящему бури, которые 
сражают дуб. Повторяю, это только догадка, 
справедливость которой можно проверить лишь 
наблюдением на месте произрастания этих любо
пытных растений. Еще труднее объяснить себе 
значение постоянного движения листочков десмо
диума; разве допустить, что этим они отпугивают 
вредных насекомых, которые польстились бы на 
их лакомую, сочную листву'. В таком случае ока
залось бы, что своею способностью к движению 
растение воспользовалось для двух совершенно 
противоположных целей: или для того, чтобы от
делываться от врагов, или для того, чтобы ловить 
и пожирать их.

Оставим пока в стороне эти догадки2 и займем
ся вопросом: вправе ли мы видеть в описанных 
движениях растений явления, сходные с движе
нием животных, или между этими двумя катего
риями явлений можно установить какое-нибудь 
существенное различие? Что касается движения 
протоплазмы, то оно не представляет решительно

1 То же объяснение, быть может, справедливо и для ми
моз; по крайней мере, мне случалось наблюдать, что мимо
зы в наших теплицах, прежде чем успеют пожелтеть, поги
бают от каких-то белых вшей, поселяющихся при самых 
сочленениях листа, что возможно, конечно, только тогда. 
Когда лист утратил раздражительность. Ткань сочленений 
должна служить особенной приманкой для насекомых, так 
как она богата сахаристыми веществами.

2 Почти все объяснения, которые я высказывал сорок 
лет тому назад, как догадки, подтверждены позднейшими 
исследованиями и приняты почти всеми ботаниками.
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никакого различия и обоих царствах природы. То 
же можно сказать и относительно движения зоо- 
спор и живчиков: и здесь между движением орга
низмов растительных и животных нельзя указать 
никакой разницы — доказательство, что первые 
наблюдатели отказывались верить своим глазам и 
принимали подвижные органы растений за жи
вотных.

Иначе представляется дело, когда мы сравни- 
ваем движения высших растений и животных. Во 
всяком случае, я растении мы не встречаем той 
специально служащей для движения ткани, не 
встречаем способного к сокращению мышечного 
волокна. Но едва ли на этом различии в строении 
можно основывать коренное различие в самых яв
лениях. Сличение ближайших условий, определя
ющих и сопровождающих движения высших рас
тений и животных, скорее указывает на сходство, 
чем на различие этих явлений. Мы знаем, напри
мер, что у животных процесс движения тесно свя
зан с дыханием; сокращающийся мускул погло
щает более кислорода, выделяет более углекисло
ты. чем мускул покоящийся, и в этом окислитель
ном процессе мы должны, вероятно, видеть глав
ный источник той энергии, которая затрачивается 
при мускульной деятельности. Представляет ли 
нам растение явления, сходные с дыханием жи
вотных? Мы уже неоднократно имели случай в 
том убедиться. При прорастании семян, при раз
витии почек, особенно во время цветения, расти
тельные органы жадно поглощают кислород, вы
деляют углекислоту, причем температура их за
метно повышается. И в течение всей своей жизни 
все части растения представляют это явление, но 
только зеленые части при действии света гораздо 
энергичнее разлагают углекислоту, выделяют кис
лород, так что этот процесс скрывает, маскирует 
одновременно совершающееся дыхание1.

Но находится ли это дыхание я связи с движе
нием? Опыт показывает, что находится, хотя 
природа этой связи еще для нас неясна. Если мы 
прекратим доступ кислорода к растению, то с 
этим прекратятся и все явления движения — про
топлазма перестанет двигаться, тычинки барбари
са, листья мимозы утратят свою раздражитель-

1 См. пятую лекцию.

ность, и только более или менее долгое пребыва
ние в атмосфере, содержащей кислород, вновь 
вызовет эти явления. Следовательно, движения 
растений и движения животных находятся в свя
зи с дыханием.

Продолжаем далее наше сравнение. Мускул в 
момент сокращения нагревается; его температура 
повышается хотя на незначительную, но тем не 
менее измеряемую величину; то же замечено от
носительно растения. Прикладывая к подушечке 
листового черешка мимозы очень чувствительный 
термометр, так называемый термоэлектрический 
столбик, можно было показать, что в момент дви
жения температура повышается. В мускулах как 
в состоянии покоя, так и в состоянии напряжения 
наблюдается присутствие электрического тока. 
Если цепь, в которую входит чувствительный 
гальванометр, замкнуть (соблюдая предосторож
ности) мускулом лягушки, то заметим, что стрел
ка гальванометра отклонится, в цепи обнаружит
ся ток. Такой же ток, только более слабый, обна
ружится, если вместо мускула ввести в цепь лист 
мухоловки. Этим еще не ограничивается сходство. 
Если мускул заставить сократиться, то в момент 
сокращения замечается ослабевание тока, стрел
ка гальванометра откачнется назад: это так назы
ваемое отрицательное колебание тока. То же 
явление повторяется и с мухоловкой: в момент 
движения, в момент захлопывания половинок ли
ста ток ослабевает, обнаруживается отрицатель
ное колебание. Далее в мускуле, между моментом 
раздражения и моментом сокращения, проходит 
очень малый, но измеримый промежуток време
ни: это так называемый период скрытого возбуж
дения; такой же промежуток, только более значи
тельный, замечается между моментом раздраже
ния и моментом движения листа1-

Итак, движения мухоловки не только по внеш
ним проявлениям, но и по внутренним, соверша
ющимся при этом процессам сходны с движения
ми животного. Правда, движения растительных 
органов, как мы видели, в наилучше изученных 
случаях сводятся к выталкиванию воды из пере-

1 Любопытно, что наши ученые (Фаминцын и др.) , за
щищающие учение о душе растения, это самое любопыт
ное сходство между растениями и животными проглядели.
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полненных ею клеточек раздражительной ткани, 
между тем как движение животного является ре
зультатом сокращения, изменения формы самого 
мускула; но ведь сокращение мускула не есть эле
ментарное явление; не сведется ли оно в конечном 
результате к перемене во взаимном расположении 
элементарных твердых частиц и жидкостей, обра
зующих вещество мышцы?1

Таким образом, падает эта главная преграда, 
отделяющая животный мир от растительного; 
движение не есть исключительный удел животно
го, оно встречается и у растения. Но если это раз
личие не выдерживает критики, то нельзя ли най
ти какое-нибудь другое? Переберем последова
тельно все те особенности жизни организмов, в 
которых полагали видеть исключительный при
знак представителей того или другого царства.

Начнем со способа питания. Обыкновенно го
ворят: растение питается простыми неорганичес
кими веществами — углекислотой, водой, солями; 
животное питается сложными органическими со
единениями. Говоря вообще, это верно, но тем не 
менее правило представляет многие исключения. 
Например, весь обширный класс грибов представ
ляет растения, могущие питаться только сложны
ми органическими соединениями, потому эти орга
низмы и могут жить только на почве, богатой пе
регноем, разлагающимся органическим вещест
вом, или, наконец, как паразиты на других орга
низмах. Но не одни только грибы питаются гото
вой органической пищей; есть чужеядные расте
ния и между высшими представителями расти
тельного царства; иные из них, лишенные зелено
го цвета, как, например, повилика (Cuscuta), 
присасывающаяся к нашим полевым растениям, к 
хмелю и проч., живут исключительно на счет сво
ей жертвы; другие, как омела, нападающая на ду
бы. фруктовые и другие деревья, хотя и способны 
к самостоятельному вырабатыванию пищи, но, по 
всей вероятности, пользуются в значительной сте

1 Это мое предположение теперь высказывается и у фи
зиологов. Возможно, что переполнение клеточек водой, ее 
внезапное выталкивание, присутствие тока и его колеба
ние — что все эти частности процесса движения раститель
ных органов найдут себе общее объяснение в явлениях эле- 
ктродиффузии. Здесь» конечно, не место вдаваться и по
дробности.

пени и веществами, выработанными растением, 
на котором живут. Мало того, исследования по
следних лет, в особенности же труды Дарвина, по
знакомили нас с целым рядом растений, снабжен
ных зелеными органами, но в то же время питаю
щихся животной пищей и притом принимающих 
ее совершенно так же, как животные. Это так на
зываемые насекомоядные растения. Познакомим
ся с несколькими примерами; знакомая нам мухо
ловка представляет один из самых разительных. 
Если лист мухоловки поймал насекомое, то он 
обыкновенно не раскрывается прежде, чем высо
сет из насекомого все, что может, оставив только 
нерастворимый остов. Тот же опыт можно повто
рить, заменив муху куском мяса, сырого или жа
реного, или круто сваренным яичным белком; ли
сточек тотчас плотно захлопнется, и, когда откро
ется, от доставленной ему пищи не останется и 
следа. Мухоловка, как мы сказали, водится в боло
тах Северной Америки, но и в наших болотах 
встречается растение, которое сродни мухоловке, 
но достигает того же результата, то есть питается 
насекомыми, благодаря несколько иному приспо
соблению. Это так называемая росянка (Droseia); 
ее маленькие листочки покрыты особого рода во
лосками, выделяющими на своей верхушке капли 
густой липкой жидкости, которые обыкновенно 
принимались за росу, откуда и название растения. 
Насекомое, неосторожно опустившееся на лист, 
прилипает к нему, и тогда в листе обнаруживается 
в высшей степени любопытное явление движения: 
со всех сторон волоски наклоняются в одну точку, 
где лежит попавшееся в западню насекомое; при 
этом железки, находящиеся на концах волосков, 
начинают обильно выделять свой сок, который 
способствует растворению твердых питательных 
веществ и переводит их в такое состояние, в кото
ром они могут легко всосаться клеточками волос
ков. Когда вся пища всосана, волоски расправля
ются и вновь готовы оказать такой же прием но
вому пришельцу. Не менее любопытны крупные 
своеобразные листья Nepenthes. Saracenia, 
Cephalotus, обитающих в более низких широтах, и 
мелкие листочки пузырчатки (Utricularid), встре
чающейся в наших реках и прудах. V первых трех 
часть листа превращается в большой кувшинчатый 
орган, у Cephalotus еще прикрытый крышечкой, у
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пузарчатки же мелко рассеченные подводные лис
тья снабжены подобными же маленькими органа- 
ми. Давно уже было замечено, что кувшинчатые 
органы содержат жидкость, но прежде полагали. 
что это вода, и только в последнее время убеди
лись, что ага жидкость имеет свойство растворять 
твердые органические вещества, служащие для 
питания. Более внимательное исследование кув
шинчатых органов обнаружило в них весьма слож
ные приспособления для улавливания насекомых; 
в них есть и части, выделяющие лакомый для них 
сок и. следовательно, служащие для приманки, и 
гладкие поверхности, по которым насекомое не
вольно скользит в свою западню, и, наконец, же
сткие волоски, обращенные, как проволоки в мы
шеловке, острием внутрь и препятствующие насе
комому выбраться из этой западни. Но какого же 
рода будет это вещество, выделяемое растением, 
как совершается это растворение твердой пищи и 
представляет ли оно что-либо общее с тем, что мы 
на обыкновенном языке называем переваривани
ем пищи в животном организме? Тщательные ис
следования обнаружили, как мы уже отчасти ви
дели это и ранее1, поразительное сходство между 
этими двумя процессами.

Как в желудочном соке животного растворение 
белковых веществ происходит под влиянием осо
бого фермента — пепсина, так и здесь во всех вы
деляемых насекомоядными растениями жидкос
тях исследователи обнаружили присутствие такого 
же фермента; как там пепсин действует только в 
присутствии небольшого количества свободной 
кислоты, так и здесь в момент раздражения можно 
ясно обнаружить появление кислой реакции сока2.

1 См. третью лекцию.
2 В последнее время начали высказываться сомнения, 

действительно ли это всасывание органических веществ 
может служить в пользу растению. Посетив истекшим ле
том Дарвина, я имел случай видеть некоторые, еще не 
опубликованные опыты знаменитого ученого, доказываю
щие значение описанного процесса как питания. Большая 
дерновина росянки воспитывалась им под стеклянным кол
паком для устранения насекомых и притом так, что поло
вина растений получала мясо, а другая — нет. В то время, 
кода я их видел (в июле), растения, получавшие мясо, 
были уже значительно крупнее и здоровее на вид. (Приме
чание к первому изданию.)

Итак, и процессе питания мы не можем найти 
верного критерия для отличия растения от живот
ного; грибы, паразиты и в особенности насекомо
ядные растения представляют нам полную анало
гию с питанием животных. В самом деле, если бы. 
сопоставив все, что нам известно об этих послед
них, мы описали воображаемый организм, ловя
щий своими щупальцами насекомых, проводящий 
их во внутреннюю полость своего тела, покрытую 
железистым слоем; если бы мы сказали далее, что 
этот железистый слой выделяет сок, растворяю
щий белковые вещества, и затем всасывает эту 
пищу, то всякий, конечно, подумал бы. что мы 
имеем в виду гидру или полипа, и, однако, все 
черты этою описания заимствованы у самых не
сомненных типических растений.

Но если питание растений бывает сходно с пи
танием животных, то, может быть, наоборот, пи
тание животных никогда не представит нам явле
ния питания на счет неорганических веществ, ко
торое свойственно растениям. И этого нельзя ут
верждать, так как способность разлагать углекис
лоту, как мы видели, присуща известному орга
ну — хлорофилловому зерну, а можно указать 
на несколько несомненно животных организмов, 
содержащих хлорофилл1.

Переходим к другому различию, основанному 
на процессе дыхания. Когда газовый обмен, совер
шающийся в растении и имеющий результатом 
разложение углекислоты и накопление углерода, 
несправедливо сравнивали с дыханием, тоща вы
ставляли на вид такую антитезу: дыхание живот
ного заключается в поглощении кислорода и выде
лении углекислоты, дыхание растения — в погло
щении углекислоты и выделении кислорода. Но 
мы уже знаем, что разложение углекислоты нель
зя сравнивать с дыханием, что это питание — сво
еобразное питание воздухом; знаем также, что ря
дом с этим процессом совершается и другой — на
стоящее дыхание, но что заметить этот последний 
процесс можно, только наблюдая или незеленые 
органы, или зеленые органы в отсутствии света, 
когда обратного процесса разложения не происхо
дит. Конечно, этот процесс дыхания растений по-

Впрочем, этот хлорофилл принадлежит, по всей веро
ятности, поселившимся в животном организме водорослям.
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Насекомоядное растение росянка на моховом болоте.



Паразитное растение повилика па крапиве.
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кажется нам очень неэнергичным, если мы срав
ним его с дыханием млекопитающего или птицы. 
У последних количество выделяемой углекислоты 
очень велико, и результат этого процесса — повы
шение температуры над температурой среды 
очень заметен, тогда как растение по большей час
ти пассивно принимает температуру окружающей 
среды. Но если мы сравним дыхание растения с 
дыханием так называемого холоднокровного жи
вотного, например лягушки, или даже с дыханием 
млекопитающего, находящегося в состоянии оце
пенения (например во время зимней спячки), то 
увидим, что дыхание в том и другом случае ни по 
количеству газового обмена, ни по избытку темпе
ратуры организма над температурой среды не будет 
уже так резко отличаться от дыхания растения.

Здесь сам собою представляется вопрос: при
надлежит ли вообще дыхание к числу безусловно 
необходимых отправлений растительного организ
ма? Мы видели, что все явления движения прекра
щаются при отсутствии кислорода; долгое время 
предполагали, что и рост клеточек невозможен без 
кислорода, но потом оказалось, что на смену дыха
нию может появляться другой химический про
цесс, сходный с ним по своим результатам. Про
цесс этот называется брожением и состоит в рас
падении сахара -^глюкозы — на спирт и углекис
лоту. Существованием этого процесса обуславли
вается производство спиртных напитков, то есть 
виноделие, пивоварение, винокурение и проч. Во 
всех этих случаях, брожение происходит вследст
вие развития в бродящих жидкостях особого мик
роскопического организма — бродильного, или 
дрожжевого, грибка, или, попросту, дрожжей. 
Клеточки дрожжей растут и размножаются и без 
кислорода. Процесс брожения, существенно отли
чающийся от дыхания тем, что при нем не проис
ходит поглощения кислорода, сходен с ним в том 
отношении, что в обоих случаях происходит выде
ление углекислоты и теплоты1. Эта теплота, веро

1 Только при дыхании углекислота образуется за счет 
кислорода воздуха, а при брожении — за счет кислорода, 
заключенного в самом сахаре. Здесь происходит нечто по
добное горению трута или пороха: и тот и другой, как изве
стно, могут гореть без воздуха — на счет кислорода селит
ры. входящей в их состав.

ятно, и доставляет организму необходимую для его 
развития энергию. Брожение является как бы сур
рогатом дыхания. Но процесс этот далеко не так 
выгоден для растения, как дыхание, так как при 
той же трате сахаристого вещества освобождает 
гораздо менее тепловой энергии. Первоначально 
процесс брожения считался исключительно свой
ственным дрожжевому грибку, но позднее оказа
лось, что любое растение, любой растительный ор
ган, заключенный в атмосферу, не содержащую 
кислорода, начинает выделять углекислоту, не по
глощая кислорода, авто же время образует спирт, 
то есть начинает разлагать свои запасы сахарис
тых веществ — начинает бродить. Понятно, что 
для дрожжевого грибка, бродящего на счет саха
ристых веществ, находящихся в той же жидкости, 
в которой он развивается, брожение не может 
быть так вредно, как для высших растений, кото
рые при брожении непроизводительно разрушают 
свое собственное вещество. Этим обстоятельством, 
а также накоплением спирта в клеточках (дрож
жи выделяют его в окружающую жидкость), веро
ятно, объясняется, почему высшие растения не 
могут поддерживать свою жизнь процессом бро
жения; при отсутствии кислорода в них прекраща
ются все движения и самый рост, а если они будут 
долго выдержаны в этой атмосфере, то оконча
тельно погибают.

Следовательно, брожением можно поддержи
вать существование только низших организмов, и 
то не надолго, так как и они, оказывается, от вре
мени до времени нуждаются в дыхании; организ
мы же высшие не выдерживают брожения и на 
самый короткий срок. По счастью, при естествен
ных условиях, в природе, они и не подвергаются 
этой опасности. Они начинают бродить только 
тогда, когда будут помещены в искусственную 
спертую атмосферу, когда будут, например, за
ключены под стеклянный колпак, из-под которого 
удален кислород, — словом, когда начинают за
дыхаться. Организму нельзя просто сказать: не 
живи. Он или живет, или умирает, но пока он не 
умер, он цепляется за жизнь и, не находя необхо
димого условия существования в окружающей 
среде, обращает свои силы на себя самого и в этой 
внутренней ломке истощается и погибает. Но уст
раните только эту удушающую атмосферу, дайте
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уму вздохнуть свободно, снимите вовремя этот 
колпак, и брожение прекратится само собой; па
тологический Процесс брожения сменится физио
логическим процессом дыхания, работа разруше
ния заменится работой созидания: здоровая, нор
мальная жизнь вступит в свои законные права, а 
с нею явятся и ее неизменные спутники — движе
ние и развитие.

Значит, дыхание представляет необходимое ус
ловие существования организмов как животных, 
так и растении. О невозможности установить раз
личие между двумя царствами на основании при
сутствия или отсутствия движения уже достаточно 
говорено. остается обсудить еще один вопрос: спо
собно ли растение к произвольному движению? 
Прежде чем ответить на этот вопрос, следует усло
виться, что разуметь под выражении произволь
ное движение или вообще произвольное явление. 
Если разуметь под ним явление беспричинное, то 
таких явлений наука не может допустить и в сфе
ре животной жизни: если же разуметь явление, 
вызванное внутренними, скрытыми, неизвестны
ми причинами, то в таком смысле мы должны по
ка назвать произвольными движения протоплаз
мы. живчиков, листьев десмодиума, так как все 
эти движения происходят без видимого внешнего 
побуждения, под влиянием внутренних, присущих 
организму сил1. Но если растение способно дви
гаться, то не может ли оно и чувствовать? Если 
под чувствительностью разуметь отзывчивость к 
раздражению, то есть раздражительность, возбу
димость, то мы должны признать эту способность и 
за растением. В самом деле, если человек, которо
го мы колем, щиплем, щекочем, никаким движе
нием не отзывается на эти раздражения, мы за
ключаем, что он лишился чувств; но как только 
он начинает отвечать какими-нибудь движениями 
на эти инсульты, мы говорим: он пришел в чувст
во2. Если руководиться этим признаком, то оче
видно, что мимоза, мухоловка и др. одарены чув
ствительностью, так как они отзываются на все

1 См. на с. 212 примечание о движении десмодиума.
2 Известно, впрочем, что обратное заключение невер

но: действием некоторых ядов можно отнять у животного 
способность реагировать движением на раздражение, не 
лишая его способности чувствовать.

возможные раздражения, будет ли то укол или лег
кое прикосновение, ожог, электрическое сотрясе
ние или химическое действие. Особенно замеча
тельны случаи, где растение отзывается не на все 
раздражения в одинаковой степени, а как бы с 
разбором; так например, от прикосновения азоти
стых органических веществ движения волосков 
росянки совершаются быстрее и выделение рас
творяющего сока энергичнее, чем от прикоснове
ния частиц неорганического вещества, не могуще
го служить пищей. Если бы это было животное, 
мы бы сказали: у него текут слюни, оно жадно на
брасывается на лакомый кусок. Если растение об
ладает чувствительностью, то, быть может, мы в 
состоянии лишать его этого свойства, делать его 
бесчувственным ко всякому раздражению? Опыт 
показывает, что мы, действительно, в состоянии 
это сделать; мало того, мы достигаем этого при по
мощи тех же средств, которыми приводим в бес
чувственное состояние человека. Заставляя расте
ние вдыхать пары эфира или хлороформа, мы мо
жем анестезировать его точно так же, как анесте
зируем человека во время тяжкой хирургической 
операции. Для этого стоит только горшок с мимо
зой покрыть стеклянным колпаком и под этот кол
пак положить губку, смоченную эфиром или хло
роформом. Пробыв несколько времени под колпа
ком, мимоза утратит способность к движению; как 
бы мы ее ни раздражали, она не станет складывать 
своих листочков, но, простояв несколько времени 
на воздухе, не зараженном вредными парами, она 
вновь приобретает свою чувствительность, свою 
раздражительность. Чтобы опыт удался, нужно 
только не оставлять растение слишком долго под 
влиянием анестезирующего вещества, иначе оно 
более уже не поправится, а погибнет безвозврат
но. Но то же оправдывается и над человеческим 
организмом; к сожалению, нередки случаи смерти 
от неосторожного применения хлороформа. Часто 
указывали на присутствие нервной системы как 
атрибут животного, но ведь она встречается не у 
всех животных, а с другой стороны, если у расте
ний подтвердится (предполагаемое некоторыми 
учеными) существование известных путей, по ко
торым раздражение сообщается быстрее, чем по 
другим, то и в них придется признать нечто, по 
крайней мере физиологически, соответствующее
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нервам. Так, например, у мимозы раздражение 
передается особой системой трубок путем гидро
статического давления1. Такой аппарат всего луч
ше можно уподобить воздушному звонку. Понят
но, что в действительности здесь нет никакого 
сходства с нервной системой.

Еще один последний вопрос: обладает ли рас
тение сознанием? Но на этот вопрос мы ответим 
вопросом же: обладают ли им все животные? Ес
ли мы не откажем в нем всем животным, то поче
му же откажем в нем растению? А если мы отка
жем в нем простейшему животному, то скажите, 
ще же, на какой ступени органической лестницы, 
лежит этот порог сознания? Где та грань, за кото
рой объект становится субъектом? Как выбраться 
из этой дилеммы? Не допустить ли, что сознание 
разлито в природе, что оно глухо тлеет в низших 
существах и только яркой искрой вспыхивает в 
разуме человека? Или, лучше, не остановиться ли 
там, где порывается руководящая нить положи
тельного знания, на том рубеже, за которым рас
стилается вечно влекущий в свою заманчивую 
даль, вечно убегающий от пытливого взора бес
предельный простор умозрения?2

Итак, ни в жизни животного, ни в жизни рас
тения мы не могли найти ни одной черты, исклю
чительно свойственной тому или другому, ни од
ного признака, по которому любой организм мож
но было бы отнести к тому или другому царству. 
Значит, между растением и животным не сущест
вует различия?

1 Новейшие исследования показывают, что это явление 
сложнее.

2 В последнее время несколько ботаников (у нас акаде
мики Коржинский и Фаминцын) выступили сторонника
ми учения о психической деятельности растений. Замечу 
только, что в защиту этого воззрения не выставлено ни од
ного фактического довода. В пользу его, как и четверть ве
ка тому назад, когда я высказывал эти мысли, можно при
водить только соображения метафизического, но не науч
ного характера. Замечу также, что объяснять сравнитель
но немногосложные явления растительной жизни простым 
уподоблением их несравненно более сложным явлениям 
психической жизни животных и человека — значит извра
щать тот логический ход, которым до сих нор двигались на
ука. всякое знание. (Примечание к пятому изданию.) См. 
заключение восьмой лекции, а также мою брошюру «Сто
летние итоги физиологии растений*, с. 46—52. (Примеча
ние к девятому изданию.)

И, однако, это различие слишком очевидно,, 
оно слишком вкоренилось в нашем уме, чтобы от 
него можно было так легко отказаться. Здравый 
рассудок, опирающийся на ежедневный опыт, 
стоит на своем. Что бы ни говорили, а дерево ос
танется деревом и лошадь — лошадью, между ни
ми лежит целая бездна.

Как согласовать это противоречие: то есть оче
видное различие, то его нет? Выход прост, и про
тиворечие понятно. Оно основано на логической 
ошибке, вследствие которой отвлеченной идее, 
созданию своего ума, человек придает реальное 
существование. Ошибка эта, к сожалению, очень 
распространена и немало вредила успехам естест
вознания. Дело в том, что нет ни растения, ни жи
вотного, а есть один нераздельный органический 
мир. Растение и животное — только средние ве
личины, только типические представления, кото
рые мы слагаем, отвлекаясь от известных призна
ков организмов, придавая исключительное значе
ние одним, пренебрегая другими, почти забывая о 
них. К тому же эти понятия сложились в такое 
время, когда были известны только самые край
ние, резкие представители этих групп. Пока срав
нение касалось дерева и лошади, никакое недора
зумение не было возможно, но дело представилось 
в совершенно ином свете, когда пришлось при
нять во внимание всю совокупность живых су
ществ. Тогда пришлось убедиться в единстве орга
нического мира, пришлось убедиться, что все на
ши рамки или деления — только произведение на
шего ума, правда, одно из величайших его произ
ведений, без которого он никогда не справился бы 
с хаосом единичных форм. Пользуясь этим логи
ческим приемом, мы не должны, однако, забы
вать его настоящую цену, не должны отожеств
лять отвлеченные понятия, типы, с реальной дей
ствительностью .

Но если в органической природе и не сущест
вует такого дуализма, если мы не видим более в 
растении и животном двух абсолютно между со
бой различных категорий существ, а только два 
типических представления, тем не менее, раз в 
уме нашем сложились эти два тина, мы должны 
постараться дать их характеристику, указать на 
те признаки, которым мы даем предпочтение, ко
торые связываем с понятием о растении.
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Едва ли и в настоящее время можно предло
жить более краткую и удачную характеристику, 
чем та, которая выразилась в старом изречении, 
что «растение растет, но лишено произвольного 
движения». Посмотрим, какой более определен
ный смысл должны мы придавать этому изрече
нии). Движение животного, как и всякое движе
ние. подчиняется общим механическим законам. 
Особенность животного заключается в том, что 
очаг действующих в нем сил лежит в нем самом; 
отсюда его независимость от внешних условий. 
Источник этих сил. как известно, кроется в том 
процессе окисления, который, совершаясь повсе
местно в его теле, обнаруживается в дыхании и 
является причиной того тепла и движения, кото
рые в общей сложности характеризуют животное 
в отличие от растения. Я говорю «в общей слож- 
ности». потому что мы только что видели достаточ
но доказательств, что эти процессы встречаются и 
в растении, но только в нем они отступают на вто
рой план, совершенно заслоняются другими, пре
обладающими процессами. Мы видели еще ра
нее1, что под влиянием света в зеленых частях 
растений постоянно совершается явление, обрат
ное окислению, именно: разложение углекисло
ты, сопровождающееся накоплением углерода. 
Этот процесс почти в двадцать раз энергичнее ды
хания растения, так что, например, на один фунт 
сгорающего в растении углерода вновь образуется 
двадцать фунтов: растение тратит на свои потреб
ности примерно только одну двадцатую всего от
лагающегося в нем углерода, отсюда — то накоп
ление вещества, то громадное увеличение массы, 
которое нас поражает в явлениях роста. Тогда 
как в животном, достигшем полного развития, ус
танавливается известное равновесие между при
ходом и расходом вещества, у растения рост, то 
есть накопление вещества, идет почти вплоть до 
смерти2. Но это накопление вещества вполне за
висит от солнца, отсюда — полная зависимость

1 См. пятую лекцию.
2 Сравнение это, впрочем, не вполне точно. За особь в 

растении правильнее считать отдельный побег, который 
имеет ограниченный рост; целое же растение, например 
дерево, представляет сложный организм, подобный, на
пример, кораллу, растущему неопределенное время.

растения от внешних условий, его страдательная 
роль, так резко отличающая его от самостоятель
ной деятельности животного.

Различие растения и животного, следователь
но, не качественное, а только количественное; в 
обоих совершаются те же процессы, но в одном 
преобладают одни, в другом — другие. Если в ре
зультате, в итоге, оказывается окисление, трата 
вещества и проявление энергии, мы имеем перед 
собой тин животного; если, наоборот, в итоге ока
зывается раскисление, накопление вещества, по
глощение энергии, мы имеем перед собой тип рас
тения. Животное и растение разделили между со
бою труд: животное расходует то вещество и ту 
энергию, которые запасаются растением; в свою 
очередь, растение необходимую для него энергию 
получает от солнца. Животное зависит от расте
ния, растение зависит от солнца.

Таким образом, мы восходим до самого общего 
представления о жизни растения, до понятия о его 
значении, о его роли в органическом мире. Это 
роль посредника между солнцем и животным ми
ром. Растение или, вернее, самый типический его 
орган — хлорофилловое зерно — представляет то 
звено, которое связывает деятельность всего орга
нического мира, все то, что мы называем жизнью, 
с центральным очагом энергии в нашей планетной 
системе. Такова космическая роль растения.

Когда нашему воображению представляется 
тип зеленого дуба, летом шумящего своей роскош
ной листвой, зимой обнаженного, окоченевшего, 
страдательно переносящего все колебания внеш
ней температуры, — дуба, год за годом в течение 
веков увеличивающего свою органическую массу, 
но в то же время неподвижно прикованного к од
ному месту; когда вслед за тем нам представляется 
картина стрелой мчащегося рысака, от которого 
среди зимы столбом валит пар, но который зато зи
мой и летом истребляет массы сена и зерна; когда 
мы узнаем далее, что эти противоположные внеш
ние явления только необходимые последствия пре
обладающих в том и в другом случае химических 
процессов, — тогда для нас становится ясна анти
теза между животным и растением. Но когда вслед 
за тем мы пожелаем окинуть одним общим взгля
дом не только типических представителей, но все 
растения, всех животных, во всех их отправлени-
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ях, то невольно убеждаемся в неверности подоб
ной антитезы. Это противоречие исчезает, все 
вновь становится понятным, как только мы допус
тим, что поток органической жизни, когда-то, во 
тьме времен, пролагавший себе путь по одному 
широкому руслу, затем разбился на две ветви, так 
что теперь, стоя при их устьях, мы видим как бы 
два независимых течения и, только восходя к их 
отдаленному истоку, только стараясь обнять одним 
взглядом оба течения на всем их протяжении, при
ходим к убеждению, что это только два рукава од
ного общего могучего потока жизни.

Этим завершается наш обзор жизненных от
правлений растения. Мы познакомились со стро
ением разных органов его, узнали их значение и, 
таким образом, разрешили двоякую задачу, по
стоянно представляющуюся физиологу: дан ор
ган найти его отправление; дано отправление — 
найти соответствующий ему орган. Мы убеди
лись, в каком совершенстве каждый отдельный 
орган исполняет свое отправление, как приспо
соблен он к своей среде, как необходимо и соглас
но взаимодействие различных органов, имеющее 
результатом общую жизнь растения, как порази
тельно взаимодействие некоторых организмов, 
даже принадлежащих к различным царствам ор
ганической природы, как гармонично, наконец, 
взаимодействие этих двух царств природы, взя

тых в целом. Познакомившись со всеми этими 
фактами, мы, кажется, вправе заключить, что до
шли до конца своего пути. Но тут-то именно, на 
этом кажущемся пределе, физиолог начинает 
смутно сознавать, что его задача не исчерпана, 
что из-за всех этих частных вопросов всплывает 
один общий, всеобъемлющий вопрос: почему все 
эти органы, все эти существа так совершенно, так 
изумительно приспособлены к своей среде и от
правлению? Чем поразительнее факт, чем совер
шеннее организм, тем неотвязчивее вопрос: да по
чему же он так совершенен? Как, каким путем до
стиг он этого совершенства? Неужели стоило сде
лать такой длинный путь, для того чтобы в конце 
его услышать лаконический ответ: не знаю, не по
нимаю и никогда не пойму. Правда, естествоис
пытатель охотно, быть может охотнее и откровен
нее других исследователей, всегда готов сказать: 
не знаю; но зато тем настойчивее хватается он за 
первую возможность объяснения, тем ревнивее 
охраняет он те области знания, куда успел уже 
проникнуть хотя бы слабый луч света.

В какой степени наука может в настоящем 
случае удовлетворить естественную пытливость 
ума, какой ключ может предложить современное 
естествознание для объяснения этого основного 
свойства органического мира — его совершенст
ва, его гармонии или целесообразности 4 — этими 
вопросами мы займемся в следующей и последней 
лекции.
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Целесообразность органических форм может быть объяснена только историческим 
процессом их образования. — Палеонтология, морфология и эмбриология согласно 
свидетельствуют о родовой связи организмов. — Противоречие этого заключения с 
господствовавшим убеждением в постоянстве видов. — Точно ли виды неизменчивы? — 
Логическая ошибка, в которой коренится это убеждение. — Почему исторический процесс 
ведет к совершенствованию? — Тeopiui Дарвина. — Борьба за существование и естественный 
отбор. — Как объясняется отсутствие переходных форм. — Чем приходится 
довольствоваться при объяснении частных случаев целесообразного приспособления. — 
Аналитический и синтетический путь, пройденный читателем. — Общее заключение и цель 

всего курса

В конце последней лекции мы пришли к за
ключению, что каждый мыслящий человек, при
сматривающийся к явлениям органической при
роды. а тем более естествоиспытатель, вникаю
щий в них глубже, выносит убеждение, что орга
нический мир в целом и в частностях представля
ет одну общую черту, которую мы стараемся вы
разить словами: совершенство, гармония, целесо
образность и т. д. В свою очередь, это убеждение 
влечет за собою невольное желание, непреодоли
мую потребность — найти объяснение для этой 
наиболее выдающейся особенности живых су
ществ. В былое время естествоиспытатель, до
стигнув в своем исследовании природы этой ста
дии, считал, что его путь окончен, что самый факт 
этого совершенства, этой гармонии есть явление 
первичное, элементарное, не подчиняющееся 
дальнейшему анализу науки, и, смотря по складу 
своего ума, или смолкал, или предавался лириче
ским излияниям на эту благодарную тему. Но ря
дом с подобным воззрением большинства уже дав
но раздавались в науке одинокие и смелые голоса, 
требовавшие, чтобы и к этому общему свойству 
органических существ наука отнеслась так же, 
как она относится к частным явлениям: не до
вольствуясь простым засвидетельствованием фак
та. но стараясь дать этому факту рациональное 
объяснение, вывести его как частный случай из 
других, более общих законов; не довольствуясь 
эмпирическим знанием, что таков он есть, но

стремясь к дедуктивному заключению, что тако
вым он должен быть. Какие же могут быть эти об
щие законы, исходя из которых мы в состоянии 
вывести как необходимый результат поражающее 
нас совершенство органического мира? Разъясне
нию этого вопроса мы посвятим эту последнюю, 
заключительную беседу.

До сих пор при объяснении частных явлений 
растительной жизни мы всегда старались свести 
их к более общим, более нам понятным физичес
ким и химическим законам, и в большей части 
случаев нам это удавалось вполне или отчасти. Ни 
разу не приходилось нам прибегать к той таинст
венной жизненной силе, на применение которой 
были так тороваты физиологи былых времен; мы 
не доказывали несостоятельности этой жизненной 
силы с ее неопределенными атрибутами и неуло
вимой сферой деятельности; мы даже не пытались 
опровергать ее существование — для нее просто 
не нашлось места в нашем изложении, — и мы ни 
разу не имели повода в том раскаиваться.

Но теперь рождается вопрос: приложим ли 
этот способ объяснения ко всем фактам расти
тельной жизни? В состоянии ли мы, например, 
одним влиянием физических сил объяснить воз
никновение тех поразительно целесообразных 
форм, с которыми мы познакомились, особенно в 
двух последних лекциях? Можем ли мы, напри
мер, какими бы то ни было комбинациями дейст
вующих в данный момент физических сил объяс-
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нить себе образование цветка шалфея, так изу
мительно во всех своих подробностях приспособ
ленного к тому, чтобы посещающие его насеко
мые содействовали полезному для растения пере
крестному оплодотворению? Или можем ли мы 
влиянием тех же деятелей объяснить, почему ли
стья мухоловки или росянки обладают всеми не
обходимыми механическими и химическими 
свойствами, делающими их такими совершенны
ми орудиями для ловли и пожирания насекомых? 
Очевидно, нет. Очевидно, все эти формы, или, 
вернее, именно их целесообразность, никаким 
образом не могут быть объяснены как необходи
мый результат взаимодействия тех веществ и сил, 
под влиянием которых сложился рассматривае
мый организм. Но если мы не можем объяснить 
этих форм, исходя из условий их существования, 
то не в состоянии ли мы найти объяснение каким 
иным путем?

Когда историк или публицист, изучая жизнь 
какого-нибудь народа, встречается в известный 
момент его существования с каким-нибудь явле
нием, которое прямо не вытекает ни из современ
ных нравов, ни из современных условий быта, 
или когда он встречается с очень совершенными, 
выработанными формами правления или обще
жития — он прибегает для объяснения их к при
чинам историческим. Не находя готового объяс
нения в настоящем, он ищет его в прошлом. Спра
шивается: не вправе ли мы применить тот же при
ем к объяснению явлений, совершающихся в при
роде? Когда нам представляется орган, порази
тельно прилаженный к своему отправлению, ког
да мы видим организм, поразительно гармониру
ющий с окружающей средой, и когда мы не в со
стоянии объяснить их возникновение действую
щими на каждый единичным организм современ
ными причинами, то не вправе ли мы допустить, 
что это совершенство осуществилось не вдруг, а 
достигнуто медленным процессом исторического 
развития, причем деятелями этого изменения бы
ли такие же физические силы, как и те, которые 
действуют и в настоящий момент? Не вправе ли 
мы допустить, что физические деятели, которые 
не могут целесообразно изменить известный еди
ничный организм, в состоянии вызвать это явле
ние, действуя на длинный ряд поколений?

Для того чтобы допустить такое толкование 
природы, мы, очевидно, должны доказать два по
ложения: во-первых, что органический мир имеет 
историю и, во-вторых, что этот исторический про
цесс неуклонно, неминуемым, роковым образом 
ведет к совершенствованию. Если это нам удаст
ся, если мы успеем убедиться в справедливости 
этих двух положений, тогда, очевидно, мы полу
чим искомый общий ключ, объясняющий совер
шенство органических существ.

Имеет ли растение историю? Мы уже неодно
кратно, мимоходом, высказывались за положи
тельное разрешение этого вопроса, но еще не име
ли случая взвесить всю совокупность доводов, го
ворящих в пользу подобного разрешения. Ответ 
на этот вопрос, конечно, прежде всего принадле
жит геологии. В первой лекции мы уже видели, 
что растительность земного шара теперь не тако
ва, какова она была в предшествовавшие геологи
ческие эпохи, и что притом чем древнее, чем отда
леннее от нас рассматриваемая эпоха, тем проще 
организованы ее представители. Ранее появляют
ся хвощи, папоротники, плауны все растения 
споровые; позднее выступают и семенные расте
ния, а из них сначала более простые — хвойные и 
позднее всех самые сложные, самые совершенные 
по организации — двудольные, которые теперь 
преобладают на нашей планете. Следовательно, с 
течением времени к типам, уже существовавшим, 
присоединялись новые типы растений, осиливав
шие их своей многочисленностью, и притом к про
стейшим — более сложные.

Как мы уже видели в первой лекции, этот ос
новной геологический факт может быть объяснен 
двумя противоположными гипотезами: или новые 
типы созидались заново, совершенно независимо 
от прежде существовавших, или они произошли 
от них путем изменения и, следовательно, нахо
дятся в прямом, кровном родстве с ними. Я назы
ваю эти оба воззрения гипотезами, и этого нельзя 
достаточно часто повторять ввиду того, что защит
ники первого взгляда с замечательной самоуве
ренностью и настойчивостью прилагают это выра
жение только ко второму воззрению, забывая, что 
и защищаемый ими взгляд — такая же гипотеза.
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толкование, лаже совершенно произвольное тол
кование, а не простое заявление факта.

Постараемся оценить относительное достоин
ство этих двух гипотез, посмотрим, которая из 
них более согласна с действительностью, объясня
ет большее число фактов, встречает менее проти
воречий — одним словом, более удовлетворяет 
тем условиям, которые мы должны предъявлять 
всякой научной гипотезе.

С первого взгляда, мысль, что одно растение 
могло произойти от другого, дуб от березы, роза 
от лилии, представляется чем-то странным, чем- 
то таким, что ум нелегко схватывает. Но не 
страннее ли еще должна показаться мысль, что 
семенодоля, лепесток, тычинка, пестик произош
ли из так мало схожего с ними листа? А тем не 
менее в первой лекции, говоря об учении о мета
морфозе, мы должны были притти к заключе
нию, что все эти органы, столь разнообразные по 
форме, строению и отправлению, не более как 
результаты превращения одного основного орга
на — листа. И пришли мы к этому выводу на ос
новании следующих соображений. Во-первых, 
на основании существования нечувствительных 
переходов: так, например, в цветке кувшинки мы 
видели целый ряд органов — не то лепестков, не 
то тычинок, но примыкающих с одной стороны к 
лепесткам, а с другой — к тычинкам, так что ре
шительно нет возможности сказать, где кончает-
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сп один орган, где начинается другой. Вторым до
водом. говорящим в пользу взаимного превраще
ния одних органов в другие, служат так называе
мые уродливости, то есть такие случай, где один 
орган случайно принимает форму другого — так. 
например, пестик пиона, появляющийся в виде 
красного лепестка с сидящими по краям яичка
ми: особенно убедительны те случаи, когда это 
превращение вызывают искусственно, как, на
пример, в махровых цветах, у которых тычинки 
превращены в добавочные лепестки, или в опы
тах над превращением наружных чешуек листо
вых почек в настоящие листья. Но если подобные 
соображения вынуждают нас допустить возмож
ность превращения одного органа в другой, со
вершенно с ним несходный, то тем скорее мы 
должны допустить возможность таких переходов 
между одинаковыми органами различных расте
ний; если мы допускаем, что тычинка произошла 
из листа, то уже гораздо легче допустить, что лист 
одного растения мог произойти из листа другого 
растения, цветок одного- из цветка другого; и вы
нуждают нас к тому те же самые доводы — суще
ствование переходов и так называемые уродливо
сти, то есть внезапные отступления. Остановимся 
на каком-нибудь примере. Говоря о цветах, мы 
имели случай познакомиться с цветками аптечно
го шалфея, замечательного по своим приспособ
лениям к перекрестному опылению при помощи 
насекомых. Постараемся показать, какими по
следовательными ступенями этот замысловатый 
цветок шалфея мог образоваться из совершенно, 
по-видимому, несходного с ним цветка правиль
ной, лучистой формы. Шалфей принадлежит к 
семейству губоцветных растений, названных так 
потому, что венчик у них почти всегда более или 
менее двугубый; к этому семейству, например, 
относятся богородичная трава, мята и др. С этим 
семейством губоцветных во многих отношениях 
сходно семейство так называемых бурачнико
вых — таково единогласное мнение всех ботани
ков. Представителем этого последнего мы можем 
выбрать хоть, например, незабудку. Всякому из
вестно, что голубой венчик этого цветка при ос
новании образует короткую трубку, а на верши
не — отгиб, разделяющийся на пять равных ок
ругленных зубчиков. Если мы заглянем внутрь



Образование органических форм

этой трубки, то заметим пять одинаковых жел
тых пыльников, приросших своими нитями к этой 
трубке (фиг. 81, 1)1. Спрашивается: можем ли 
мы допустить, чтобы из этого правильного, звез
дообразного цветка незабудки, с его пятью ты
чинками, мог образоваться двугубый цветок шал
фея, с его двумя своеобразными тычинками? Ес
ли нам удастся показать на других представите
лях этих двух семейств ряд промежуточных форм 
между взятыми крайними случаями, то мы сдела
ем это допущение в высшей степени вероятным. 
Во-первых, следует заметить, что не все цветки в 
семействе бурачниковых так правильны, как цве
ты незабудки; у синяка, например, венчик явля
ется уже несколько симметричным, то есть в нем 
можно отличать верх и низ, хотя он еще не пред
ставляет ясной двугубости (фиг. 81, 2); в то же 
время его пять тычинок уже различаются по сво
ей величине, особенно верхняя (фиг. 81, 2, т )  
значительно менее остальных. С другой стороны, 
и не все представители семейства губоцветных 
имеют ясно двугубый венчик; пример — мята, 
цветы которой почти правильны. Следовательно, 
переход правильного венчика в двугубый мог со
вершиться постепенно. Обращаемся к тычинкам: 
у бурачниковых их пять, у губоцветных четыре -(В 
две нижние побольше, две верхние поменьше 
(фиг. 81, 4 Ч  п ,  п ) .  Что же стало с пятой? Когда в 
организме отсутствует орган, о существовании 
которого можно заключить по аналогии с други
ми организмами, то мы обыкновенно замечаем 
одно из двух явлений: или он преобразовался в 
другой орган, подвергся метаморфозу, или он ис
чез, атрофировался, а на его счет развились дру
гие, ближайшие органы. Существование подоб
ной компенсации, подобного соотношения в раз
витии частей было подмечено Гете, которому, как 
мы видели, наука обязана и учением о метамор
фозе. Если у губоцветных исчезла одна, именно 
верхняя, тычинка (та самая, которая у синяка 
уже менее других, фиг. 81, 2 ,  т ) ,  то что же яви

1 Фигура 81. 1 — венчик незабудки, 2 — в. синяка, 
Я — в. норичника, 4 — в- бого|юдичной травы, 5 — в. 
шалфеи. Все венчики расколоты вдоль нижней губы и раз
вернуты. Венчик шалфея, сверх того, надрезан вдоль верх
ней губы.

лось ей на смену? Мы замечаем, что исчезнове
ние этой тычинки совпадает с сильным развитием 
верхней губы, и можем предположить, что ты
чинка превратилась в лепестковидный орган, ко
торый, сросшись с двумя верхними лепестками, 
образовал верхнюю губу. Это не должно нас ни
сколько удивлять, потому что превращение ты
чинки в лепесток и срастание частей цветка— 
явление очень обыкновенное. Доводом в пользу 
такого объяснения может служить тот факт, что 
у цветков мяты, где двугубость венчика слабо вы
ражена, действительно нередко сохраняется и 
пятая тычинка. Пример других растений сделает 
это заключение еще более убедительным. Совер
шенно в таком же взаимном отношении, в каком 
состоят бурачниковые и губоцветные растения, 
находятся и два других семейства, так называе
мые пасленовые (пример — картофель) и норич
никовые (пример — мытник, дигиталис и проч.). 
У первых — цветок правильный, тычинок пять; у 
вторых — цветок двугубый, тычинок четыре. Но 
здесь, именно у норичника, самым несомненным 
образом убеждаешься, что верхняя, пятая тычин
ка превратилась в лепесток и срослась с двумя 
верхними лепестками (фиг. 81, 3, т ) .  Мы мо
жем, следовательно, себе объяснить, каким обра
зом правильный, с пятью тычинками цветок не
забудки может постепенно превратиться в двугу
бый цветок с четырьмя тычинками, свойствен
ный большинству губоцветных. Но у шалфея все
го две тычинки; проследим, что сталось с двумя 
остальными. Присматриваясь к расколотой по 
длине трубке венчика этого растения, мы нахо
дим несколько выше двух развитых тычинок — 
как раз на том месте, которое занимают две ма
лые тычинки у остальных губоцветных — две ед
ва заметные, выродившиеся, атрофированные 
тычинки (фиг. 70, фиг. 81, 5, я, п ) .  На счет этих 
неразвившихся тычинок, согласно высказанно
му выше правилу Гете, остальные две приняли 
более значительные размеры и то своеобразное 
строение, с которым мы уже знакомы (фиг. 70). 
В свою очередь, и своеобразная форма двух ты 
чинок представляет в различных видах шалфея 
различные степени усложнения, так что она была 
достигнута не сразу, а рядом последовательных 
изменений. Описание этих переходных форм по-
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требовало бы. однако, слишком много времени и 
пояснительных рисунков1. Совершенно подобным 
же рядом рассуждений могли бы мы объяснить, 
как другой. гщс более причудливый цветок орхи
деи мог произойти из правильного цветка, подоб
ного, например, лилии. Морфология, или сравни
тельная анатомия растений, полна подобных при
меров; можно сказать, она вся состоит ил них.

Итак, если учение о метаморфозе поясняет, 
каким образом рядом нечувствительных перехо
дов различные органы одного и того же растения 
могли произойти один из другого, то сравнитель
но-анатомическое изучение одинаковых органов 
различных растений приводит к подобному же
заключению. что одна растительная форма могла 
произойти из другой, потому что какое значение 
придадим мы иначе этим на каждом шагу встре
чающимся зачаточным или, вернее, выродив
шимся органам, которые постоянно указывают 
на существование перехода между несходными 
формами?

Еще более утверждает нас в этом убеждении 

изучение организмов в зачаточном состоянии. 
Все данные эмбриологии свидетельствуют, что 
сходства, аналогии, ускользающие, неуловимые 
на вполне развитых организмах, становятся 
ясными при изучении их истории развития. Так 
например, в растительном царстве нет более глу
бокого, более коренного различия, чем между 
растениями споровыми и семенными; казалось 
бы, что между этими Двумя полуцарствами ле
жит пропасть, через которую невозможно пере-

Говоря о цветке, мы пришли к заключению, что все 
значение этого сложного тычиночного аппарата шалфея 
состоит в том, чтобы содействовать перекрестному оплодо
творению при содействии насекомых; но это перекрестное 
оплодотворение, очевидно, достигалось бы еще полнее, 
если бы цветы сделались раздельнополыми, то есть в од
них цветах заключались бы пестики, в других — тычинки. 
В таком случае, в женских цветах этот сложный и посте
пенно выработавшийся тычиночный аппарат оказался бы 
излишним, и действительно, не у аптечного шалфея, кото
рый нами описан, а у другого вида — у полевого шалфея — 
вместе с обоеполыми цветами встречаются и женские, и в 
них можно проследить, как этот замысловатый аппарат, 
ставший бесполезным, мало-помалу выродился, атрофиро
вался, проходя в обратном порядке почти те же фазы, че
рез которые должен был пройти при своем образовании.

шагнуть. И, однако. Гофмейстеру удалось «пере
кинуть мост» через эту пропасть. Изучение исто
рии развития высших споровых и низших семен
ных растений обнаружило существование связи 
между этими группами и даже указало, каким пу
тем должен был совершиться этот переход. Мы 
видели ранее, что самые типические из споровых 
растений, например папоротники, оплодотворя
ются живчиками, а семенные растения — пыль
цевыми трубками. На основании своих обшир
ных исследований Гофмейстер предсказал, что у 
известных цветковых растений в цветневых тру
бочках найдутся живчики, и через двадцать лет 
после его смерти это предсказание блистательно 
оправдалось. Точные науки — астрономия, фи
зика, химия — гордятся такими пророчествами. 
Пророчество Гофмейстера — самый блестящий 
пример в области морфологии1. Голосемянные, 
куда относятся наши хвойные, образуют связую
щее звено между двумя полуцарствами расти
тельного мира, у них и были найдены живчики; 
но мы уже видели, что геология, совершенно не
зависимо от этого вывода истории развития и го
раздо ранее его. указывала, что такова была хро
нологическая последовательность появления этих 
групп на Земле2. Вспомним еще один из результа
тов предшествовавшей лекции: что невозможно 
установить физиологической границы между рас
тением и животным; вспомним наконец, что на
чало всякого организма — клеточка или просто 
комок протоплазмы — сходно у всех живых су
ществ, и мы необходимо придем к заключению о 
единстве органического мира, о непосредствен
ной родственной связи всего живого на земле.

Ввиду такого согласного и разнообразного сви
детельства всех отраслей биологической науки

1 Тем более странно что в своем подробном изложении 
этого вопроса проф. Бородин («Процесс оплодотворения в 
растительном царстве») нашел возможным даже не упомя
нуть имени этого ученого.

2 Недавнее открытие английского ботаника Д. Скотта 
подтвердило и с палеонтологической точки зрения связь 
между папоротниками и теми голосемянными, у которых 
найдены живчики, — новое торжество Гофмейстера. (По
дробнее об этом см. статью К. А. Тимирязева «Единство 
растительного мира», помещенную в конце настоящего из
дания. Прим. 1949 г.)
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может показаться странным, даже непонятным, 
что заключение это могло встретить противников, 
еще встречает их и теперь.

Для того чтобы выяснить происхождение раз
ногласия между учеными по этому вопросу, мы 
должны на время остановиться на несколько, 
быть может, скучных технических подробностях, 
без которых, однако, источник этого разногласия 
остался бы непонятным. Изучающий органичес
кую природу очень скоро выносит убеждение, что 
организмы представляют различные степени вза
имного, как принято выражаться, сродства. Для 
выражения этих степеней сродства при система
тическом описании организмов их соединяют в 
группы все более тесные и для обозначения этих 
групп пользуются преимущественно терминами, 
которыми обозначают степени родства, каковы: 
семейство, колено, род и проч: Самую тесную 
группу, образованную существами наиболее меж
ду собой сходными, — группу, составляющую как 
бы собирательную единицу, из которой слагаются 
другие группы, Линней назвал видом. Из видов 
слагаются роды, из родов семейства и т. д. Так на
пример, фиалка и анютины глазки представляют 
два вида линнеевского рода Viola: две ольхи — 
черная и серая — два вида рода Alnus: осел и ло
шадь соединены в один род Equus, волк и собака 
— в один род Canis и т. д. Установление видовых 
групп было громадным успехом в науке: оно до
ставило возможность создать строго систематиче
скую классификацию организмов. Но, установив 
эту собирательную единицу их системы, эту видо
вую группу систематики, не столько сам Линней, 
сколько его последователи стали утверждать, что 
вид есть действительно что-то незыблемое, не из 
меняющийся ни в пространстве, ни во времени, 
что виды всегда были и будут такими, какими мы 
их застаем на Земле, что не может быть и речи о 
превращении одного вида в другой и что, следова
тельно, учение о единстве происхождения всех 
организмов немыслимо. В самом деле, до сих пор 
мы укалывали на данные, приобретенные учени
ем о метаморфозе, сравнительной анатомией, эм
бриологией. палеонтологией. свидетельствующие
о возможности перехода форм одного семейства в 
формы другого (например бурачниковых в губоц
ветные), о возможности перехода между споро

выми и семенными растениями, о невозможности 
провести границу между растительным и живот
ным миром и т. д. Но какой же смысл могут иметь 
все эти факты, если справедливо, что между су
ществами наиболее близкими, между видами од
ного рода, невозможен переход? Если фиалка и 
анютины глазки всегда были так же различны 
между собой, если они неспособны изменяться, 
если виды неизменчивы, то, конечно, все наши 
соображения о переходах между семействами, 
между отделами растительного царства, между 
обоими царствами разлетаются впрах. Отсюда яс
но, что вопрос об единстве происхождения орга
нических существ (а следовательно, как мы виде
ли, и более широкий вопрос о причине их совер
шенства) связан с вопросом об изменчивости или 
вообще о происхождении видов, потому понятно, 
что произведшее переворот во всем естествозна
нии сочинение Дарвина носит это сухое техничес
кое название.

Точно ли справедливо, как это упорно утверж
дают некоторые естествоиспытатели, что виды не
изменчивы? Во-первых, мы знаем, что в природе 
не существует двух безусловно сходных форм: рас
тения, взошедшие из семян, взятых из одного пло
да, представляют различия — следовательно, о 
полном сходстве не может быть и речи, да о нем 
никто никогда и не помышлял. Мало того, мы 
очень хорошо знаем, что и в пределах вида можно 
найти более тесные группы существ, еще ближе 
между собой сходные. Таким образом, вид, кото
рый служит единицей для групп высших порядков, 
сам, в свою очередь, распадается на единицы низ
ших порядков. Всякий знает, как различны поро
ды собак, как разнообразны сорта пшеницы, как 
многочисленны разновидности цветов, еже ли но 
появляющиеся в прейскурантах садоводов. Где же 
это прибавленное постоянство вида? На это у за
щитников неподвижности вида потов ответ. Они 
говорит: «Да, конечно, в пределах вида могут со
вершаться изменении, но этим изменениям есть 
граница: степень различия между разновидностя
ми никогда не может быть так же велика, как 
между видами» — другими словами, путем такого 
изменения, каким образуются разновидности, не 
могут образоваться новые виды. Таким образом, 
вопрос о постоянстве вида сводится, в сущности, к
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вопросу о пределах изменчивости или вообще о 
значении разновидностей. После такого категори
ческого заявления о различии между видом и раз
новидностью. казалось, можно было бы ожидать, 
что защитники неизменяемости видов обладают 
точным определением того и другого и снабдят 
верным критерием, для того чтобы мы могли 
знать, когда мы имеем дело с двумя разновиднос
тями одного вила, когда с двумя самостоятельны
ми вилами. Ничуть; этого-то они и не сделали и да
же не в состоянии сделать, потому что и то и дру
гое ускользает от определения, и мы вскоре уви
дим тому причин)'. Исходя из априористического 
убеждения, что вид не может происходить из дру
гого вида, защитники его постоянства обыкновен
но руководятся правилом, что две формы, связан
ные переходными формами, как бы они ни были 
различны между собой, не могут быть признаны за 
самостоятельные виды. Пользуясь этим правилом, 
их противники указывают им на примеры видов, 
между которыми нашлись переходные формы. 
Тогда они отвечают: «Значит, мы ошиблись, при
знав за вид то, что, в сущности, разновидность». 
Понятно, что. вращаясь, таким образом, в ложном 
круге, они остаются неуязвимыми. Утверждая, что 
виды неизменчивы, они каждую изменчивую фор
му, за отсутствием положительных признаков, от
личающих вид от разновидности, всегда могут раз
жаловать в разновидность. Впрочем, было время, 
когда защитники неподвижности вида лелеяли на
дежду основать это различие между видом и разно
видностью на положительном физиологическом 
признаке. Возникло убеждение, что все предста
вители одного вида, все его разновидности, как бы 
они ни были между собой различны, могут скре
щиваться между собой, образуя помеси, способ
ные к дальнейшему размножению, что, напро
тив, виды неспособны образовать помеси, или 
если и образуют их, то они обречены на бесплодие. 
В этом будто бы неизменном законе усматривали 
даже какой-то умысел природы, которая, создав 
известное число видовых форм, позаботилась о 
том, чтобы они сохранились навеки неизменными, 
и для этого оградила их от возможности изменять
ся путем образования помесей. Но, говоря об оп
лодотворении, мы уже познакомились с фактами, 
которые окончательно опровергают это мнение;

мы видели, что иногда оплодотворение собствен
ной пыльной или пыльцой сходного растения бы
вает менее плодородно, чем оплодотворение пыль
ной чужого или несходного растения, что. нако
нец, оплодотворение пыльцой другого вида бывает 
иногда плодороднее, чем оплодотворение пыльцой 
того же вида1. Сознавая невозможность предло
жить какой-нибудь положительный критерий для 
отличия вида и разновидности, защитники этого 
учения любят ссылаться на известный «такт» или 
чутье, которым натуралист будто бы руководится 
при разрешении этого вопроса. Но как мало наде
жен этот пресловутый такт, можно всего лучше ус
мотреть из следующих цифр: оказывается, что по
ка род заключает немного видов, ботаники соглас
ны между собой относительно их числа, но как 
только род заключает, например, свыше четырех 
видов, являются разногласия. До чего могут дохо
дить эти разногласия, видим из одного примера: в 
роде Hieracium ботаники насчитывают кто 20. кто 
300 видов. Относительно ежевики, ивы и множе
ства других растений повторяется то же разногла
сие. Очевидно, одни принимают за вид то, что для 
других только разновидность. Ввиду этих разно
гласий у систематиков явилось даже выражение 
«хороший вид» для отличия всеми признаваемого, 
очевидного вида от вида сомнительного. Это оби
лие противоречий, несомненно, приводит к одно
му заключению: именно, что невозможно провес
ти строгую логическую границу между видом и 
разновидностью, что невозможно всегда, во вся
ком случае безошибочно, прилагать эти понятия к 
действительности. А этот вывод невольно наводит 
на сомнение, не вкралась ли и в этот вопрос логи
ческая ошибка, подобная той, которую мы указа
ли в вопросе о различии между растением и жи
вотным. Может быть, ни вид, ни разновидность 
действительно не существуют в природе как две 
качественно различные категории; может быть, и 
они только типические представления — создания 
нашего ума. Постараемся пояснить примером. Мы 
ясно сознаем различие между ребенком и взрос-

1 Читатели, желающие подробнее ознакомиться с этим 
вопросом и вообще с теорией Дарвина, найдут общепонят
ное ее изложение в моей книге «Чарлз Дарвин и его уче
ние».
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лым; мало того, мы различаем даже детей, отро
ков, юношей, мужей, старцев и т. д., и в большин
стве случаев эти понятия вполне приложимы к 
действительности, иначе они не могли бы сло
житься в нашем уме. Но из этого не следует, что 
они должны быть приложимы ко всякому без ис
ключения случаю. Никому, конечно, никогда не 
придет в голову утверждать, что во всяком данном 
случае можно и должно разрешить вопрос: имеем 
ли мы перед собой отрока или юношу, мужа или 
старца и т. д., и, однако, именно над подобной за
дачей бьются систематики, желающие разрешить 
вопрос, следует ли считать такой-то сомнитель
ный вид за вид или за разновидность. Вид и разно
видность в большинстве случаев ясно различаются 
между собою, но из этого не следует, чтобы это бы
ли две категории, отличные по существу; напро
тив, различие между ними исключительно количе
ственное; это две величины, постепенно переходя
щие одна в другую: с одного конца мы имеем не
глубокие индивидуальные различия, затем полу- 
разновидности, ясные разновидности, породы, 
сомнительные виды и, наконец, настоящие, хоро
шие виды1. Одним словом, единственный логичес
кий выход из этого полного противоречия вопроса
о виде и разновидности заключается в принятии 
формулы Дарвина: «Разновидность есть зачинаю
щийся вид; вид — резкая разновидность», так же 
как дитя есть неразвившийся человек, взрослый 
человек — развившееся дитя, и по той же причине 
ни там, ни здесь невозможно провести резкой гра
ницы. Продолжим наше сравнение. Представим 
себе, что какое-нибудь существо, обладающее 
очень кратким периодом существования, могло бы 
задаться вопросом, происходит ли взрослый чело
век из ребенка или это два независимых существа. 
Увидать собственными глазами это превращение 
нашему воображаемому существу не удалось бы по 
краткости его существования, но тем не менее, за
метив, что между грудным ребенком и стариком 
существует целый ряд нечувствительных переход
ных форм, заметив далее, что все эти существа хо

1 И действительно, если в былое время систематики 
могли оканчивать свое деление на виде, то в настоящее 
время уже существует до четырех общепринятых подразде
лений, стоящих ниже вида.

тя и в ничтожной степени, но все же изменяются 
на его глазах и именно в известном только направ
лении, то есть стараются, — оно пришло бы к за
ключению, что и дитя, которое оно видит, со вре
менем будет стариком и старик когда-то был ре
бенком. Предположим далее, что на это заключе
ние другое, подобное же воображаемое существо 
возразило бы: «Пока я не увижу этого превраще
ния собственными глазами — а этому, разумеется, 
никогда не бывать, — до тех пор я утверждаю и 
буду утверждать, что взрослый человек никогда не 
был ребенком». Скажите, на чьей стороне была бы 
истина: на стороне ли того, кто всю совокупность 
своего опыта связывает одним строго логическим 
выводом, или на стороне того, кто, равно отвергая 
и свидетельство опыта и требования логики, упор
но замыкается в какой-то псевдофилософский 
скептицизм? Но таково именно положение двух 
противоположных лагерей ученых по отношению 
к вопросу о виде. Жизнь не только одного челове
ка, но и многих поколений ничтожна в сравнении 
с периодом времени, необходимым для образова
ния нового вида; тем не менее те из ученых, кото
рые отвергают постоянство вида, видя вообще из
менчивость органических существ и принимая во 
внимание невозможность установить различие 
между видом и разновидностью, необходимо при
ходят к заключению, что виды образовались из 
разновидностей, что разновидности только, так 
сказать, последовательные стадии на пути к обра
зованию новых видов.

Как ни убедителен подобный способ рассужде
ния, тем не менее не подлежит сомнению, что не
посредственное наблюдение факта образования 
новых видов было бы, конечно, еще убедительнее. 
Если виды изменяются, то не могли ли они изме
ниться за память истории настолько, чтобы дать 
начало другим видам? Доказать это по отноше
нию к организмам, находящимся в естественном 
состоянии, невозможно, так как о них не имеется 
данных за достаточно долгий период.

Несколько легче, хотя все же сопряжено с зна
чительными трудностями, разрешение этого во
проса по отношению к возделываемым растениям 
или прирученным животным, о которых имеем ис
торические указания. Главное затруднение заклю
чается в трудности найти доказательство, что раз-
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личные, резко между собой отличающиеся породы 
животных или растений происходят действитель
но от одного вида, но тем не Менее в некоторых 
случаях это удалось Дарвину вполне, в особеннос
ти относительно пород голубей. Он доказывал, что 
современные породы голубей, различающиеся 
между собой настолько, что будь они найдены в ес
тественном состоянии, их отнесли бы не только к 
различным видам, но даже к различным родам, 
тем не менее, несомненно, произошли от одного 
вида голубя.

Но у защитников гипотезы постоянства видов 
имеется в запасе еще один, и очень веский, довод. 
Они говорят: допустим, что виды происходят одни 
от других. но куда же делись в таком случае все 
тончайшие переходные формы, которые должны 
же были существовать? Почему они исчезли? По
чему виды представляют нам обыкновенно совер
шенно обособленные, разрозненные группы су
ществ? Напомним мимоходом, что факт отсутст
вия переходов между видами во многих случаях 
сомнителен, так как мы видели, что стоит только 
обнаружить такой переход между двумя видами, и 
защитники неизменяемости вида скажут: значит, 
это не были виды. Но тем не менее для громадного 
большинства случаев этот довод сохраняет свою 
полную силу; настоящие, несомненные, хорошие 
виды действительно не бывают соединены пере
ходными формами, и факт этот служил главным 
препятствием для всех предшествовавших попы
ток допустить происхождение видов путем измене
ния; все они разбивались об этот сокрушающий 
довод. Как относится к нему теория Дарвина, мы 
увидим ниже, когда познакомимся с главными ос
нованиями этого учения, а пока заметим, что из 
этого самого грозного оружия своих противников 
эта теория сделала могущественное оружие своей 
защиты: она вполне объясняет факт отсутствия 
переходных форм: мало того, их существование 
явилось бы сильным доводом против нее. В этом 
заключается одно из существенных ее достоинств, 
ее сила и преимущество перед прочими попытками 
такого рода.

До сих пор мы приводили доводы в защиту, а 
также старались отразить всевозможные возра

жения против допущения, что органический мир 
имеет историю. Согласным свидетельством всех 
отраслей биологической науки мы старались дока
зать, что то сродство организмов, которое допу
скают все бел исключения естествоиспытатели, 
может быть объяснимо только их кровным род
ством. Значит, организмы имеют генеалогию, то 
есть историю. Обращаясь ко второй половине на
шей задачи, мы должны теперь доказать, что этот 
исторический процесс необходимо ведет к совер
шенствованию организмов, разумея под совер
шенством приспособление органа к его отправле
нию, организма — к обитаемой им среде.

Видя, что органический мир Представляет по
степенную лестницу существ, начиная с простей
ших, кончая более совершенными, усматривая, 
что это совершенствование совпадает с хроноло
гическим порядком появления этих существ на 
Земле, многие естествоиспытатели видели в са
мом факте доказательство, что органическому ми
ру присуще стремление к совершенствованию, по
лагали, что это свойство не подчиняется дальней
шему объяснению; другие хотя И пытались дать 
этому факту рациональное объяснение, но по 
большей части с малым успехом- Дарвин первый 
указал на ближайшие причины, на те более общие 
законы природы, которые имеют результатом по
ступательное развитие, прогресс, или эволюцию, 
органического мира. Для этого он употребил при
ем, который с первого взгляда может показаться 
парадоксальным и логический смысл которого до 
сих пор не понимают или, вернее, несмотря на 
разъяснения, не хотят понять многие из его про
тивников. Для того чтобы выяснить, каким обра
зом путем исторического развития органический 
мир мог притти к той степени совершенства, кото
рую мы в нем усматриваем, Дарвин задался преж
де вопросом: как достигает подобной же цели че
ловек, как совершенствует он свои искусственные 
породы растений и животных? — И пришел к то
му заключению, что главным деятелем здесь явля
ется отбор (Selection), состоящий, как мы виде
ли1, в том, что из каждого поколения отбираются 
на племя только те организмы, которые вполне 
соответствуют имеющимся в виду целям. В самой

1 См. восьмую лекцию.
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простой и совершенной форме отбор этот заклю
чается в истреблении всех неудовлетворительных 
особей; когда садовник, например, желает вывес
ти или поддержать новую разновидность расте
ния, он ограничивается тем, что уничтожает все 
растения, не соответствующие его идеалу.

Далее Дарвин ставит вопрос: не подвигается 
ли и природа к совершенству путем такого отбо
ра? Обыкновенно не удается даже высказать до 
конца это предположение, как уже из противопо
ложного лагеря поднимаются преждевременно 
торжествующие возгласы, сыплются возражения 
вроде следующих: «Может ли быть что-нибудь об
щее между процессом, направляемым сознатель
ной волей человека, и действием слепых сил при
роды? Вы беретесь объяснить происхождение ор
ганических форм на основании физических зако
нов. а начинаете с того, что олицетворяете приро
ду, приписывая ей сознательную деятельность, 
способность выбирать!» Не смущаясь этими воз
гласами, этими скороспелыми опровержениями, 
не идущими далее слова, познакомимся с сущнос
тью дела и тогда легко поймем мысль великого 
ученого. Для того чтобы скачок не показался 
слишком резким, Дарвин прежде всего останав
ливается на тех случаях, которые он называет 
бессознательным отбором. Дикари в голодные го
ды бывают вынуждены истреблять часть своих до
машних животных и, разумеется, сохраняют луч
ших из них; вследствие этого они невольно, не 
имея того в виду, улучшают породу. Они это дела
ют даже против воли, потому что если бы была 
возможность, то они охотно сохранили бы и менее 
удовлетворительные экземпляры. Отбирая еди
ничных животных, они с течением времени совер
шенствуют породу, но тем не менее по отношению 
к достигаемому результату действуют как слепое 
орудие, как бессознательная стихийная сила.

Итак, можно ли допустить в природе бессозна
тельный отбор? Для того чтобы этот вопрос не по
казался слишком странным, мы можем сделать в 
нем небольшую подстановку, и тоща он нам пред
ставится совершенно в ином свете. Мы видели, 
что в наиболее простой и действительной форме 
процесс отбора сводится на уничтожение неудов
летворительных форм. Значит, поставленный во
прос мы можем заменить другим: существует ли в

природе истребление неудовлетворительных 
форм? Подобный процесс истребления был бы 
равносилен усовершенствованию. На этот вопрос 
паука дает самый решительный, положительный 
ответ: да, существует в колоссальных размерах и 
с неумолимой строгостью. Это явление основыва
ется на одном свойстве, общем для всех органиче
ских существ. Свойство это заключается в том, 
что воспроизведение организмов всегда связано с 
их размножением. Это факт до того общий, до то
го постоянный, что нередко даже употребляют од
но выражение вместо другого, то есть размноже
ние вместо воспроизведения. Действительно, мы 
не знаем ни одного примера органического суще
ства, которое бы нормально, в течение всей своей 
жизни, производило одно только новое существо. 
Напротив, обыкновенно размножение идет в быс
тро возрастающей геометрической прогрессии. 
Факт этот имеет громадные последствия, значе
ние которых было впервые оценено Дарвином. 
Только дав себе труд вычислить на одном каком- 
нибудь примере потомство, которое произведет 
один организм в несколько лет, мы в состоянии 
вполне оценить, как быстро размножаются орга
нические существа. Так, например, если бы сох
ранилось все потомство одного растения одуванчи
ка, желтые цветы которого неприятно пестрят на
ши газоны, то через десять-двенадцать лет оно по
крыло бы всю сушу на Земле. Но одуванчик еще не 
особенно плодовит; самая обыкновенная из наших 
орхидей — «кукушкины слезки», — по вычисле
нию Дарвина, производит в год не менее 180 000 
семян, так что уже правнуки одного растения по
крыли бы всю сушу сплошным зеленым ковром. И 
это еще не предел плодовитости; есть орхидные, 
семена которых должно считать миллионами: 
вспомним, наконец, те невидимые для глаз пы- 
линки-споры, которые образуются на изнанке ли
стьев папоротника; каждая из них способна дать 
начало новому растению.

Какими же последствиями должно сопровож
даться это громадное размножение всех без ис
ключения организмов, это стремление каждого из 
них завладеть всей землей? Результат очевиден: 
большинство этих существ погибает. Можно даже 
сказать, что та часть, которая выживает, ничтож
на в сравнении с той, которая обречена на гибель.
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Между представителями каждого вновь нарожда
ющегося поколения завязывается ожесточенное 
состязание. на которого вы ходят победителя м и 
лишь немногие1. Но что же определяет сохране
ние этих избранников? Какое обстоятельство ре
шает в их пользу исход борьбы? Очевидно, их соб
ственное превосходство. совершенство их органи
зации. разумея под совершенством, как уже ска
зано, приспособление органа к отправлению, ор
ганизма — к среде. В чем будет заключаться это 
совершенство, мы в большей части случаев не в 
состоянии даже усмотреть, да и легко понять, как 
разнообразны и в различных случаях даже совер
шенно противоположны могут быть свойства, до
ставляющие перевес в жизненной борьбе. В одном 
случае избранным окажется растение, которое 
проросло ранее других, ранее их явилось на жиз
ненный пир, успело захватить себе место; в дру
гом случае, наоборот, окажется избранным, то 
есть уцелеет, именно растение, проросшее позже 
остальных и. таким образом, спасшееся от позд
них морозов, которые побьют его слишком пото
ропившихся соперников. Борьба за существова
ние и ее неизбежное последствие — сохранение 
совершеннейшего, или, как Дарвин выражается 
иносказательно, естественный отбор, пред
ставляет необходимое логическое следствие зако
на быстрого размножения органических существ2. 
И не одни только подобные дедуктивные доказа
тельства можно привести в подтверждение факта 
борьбы и отбора — непосредственное наблюдение 
приводит к тому же выводу. Стоит, например, 
взять смесь каких-нибудь цветочных семян, на
пример душистого горошка различных колеров, и, 
собирая каждый год все семена, высевать их на ту

1 См. важнейшее примечание в конце этой лекции 
(Прим. 1949 г . ) .

 2 Это применение слова отбор в иносказательном, ме
тафорическом смысле ввело (как мы уже упоминали об 
этом выше) многих критиков в заблуждение: они стали 
утверждать, что самое выражение «отбор» указывает, 
что Дарвин вынужден приписывать природе сознатель
ную деятельность. Если с самого начала в такое заблуж
дение могли впадать только люди не очень сообразитель
ные, то в настоящее время, после данных Дарвином объ
яснений, к такой уловке могут прибегать только люди, 
очень неразборчивые в выборе полемических приемов.

же грядку, для того чтобы через несколько лет за
метить, что некоторые из колеров вытеснят ос
тальные; значит, даже такой незначительный при 
знак, как цвет (а вероятнее, какое-нибудь с ним 
связанное, но ускользающее от непосредственного 
наблюдения свойство), уже в состоянии доставить 
перевес в жизненной борьбе. Подобный же резуль
тат обнаруживается при опытах удобрения естест
венных лугов. Мы видели, что азотистые удобре
ния и минеральные соли, содержащие фосфорную 
кислоту и калий, составляют, бесспорно, полез
ную, необходимую пищу каждого растения; но ес
ли начать удобрять естественный луг. содержащий 
известный процент злаковых растений и извест
ный процент бобовых растений, то заметим, что 
при употреблении исключительно азотистого удоб
рения злаки одолевают и начнут вытеснять бобо
вые растения; наоборот, при употреблении безазо- 
тистых удобрений перевес окажется на стороне бо
бовых. Оба удобрения полезны для обоих родов 
растений, но в различной степени, и под влиянием 
этого различия успех в жизненной борьбе выпада
ет на долю то одного, то другого. Наконец, как 
справедливо было замечено, стоит только вспом
нить те усилия, которые земледелец должен де
лать, чтобы оградить свои поля от вторжения пол
чищ сорных трав, для того чтобы понять, какую 
борьбу должны были бы выдерживать и как неми
нуемо погибли бы в этой борьбе наши возделывае
мые растения, если бы были предоставлены своим 
собственным силам. Значит, факт борьбы за суще
ствование, вытекающий с очевидностью матема
тической истины из закона геометрической про
грессии размножения живых существ, подтверж
дается и свидетельством непосредственного опыта. 
А эта борьба таким же логически неизбежным об
разом ведет к естественному отбору, то есть совер
шенствованию, хотя бы ускользающему от наблю
дения, в каждом отдельном поколении. Если мы 
примем во внимание свидетельство геологии о том 
почти неизмеримом промежутке времени, кото
рый истек со времени появления организмов на 
Земле, то охотно согласимся, что процесс отбора, 
действующий с такою неумолимою строгостью и в 
такие длинные сроки, вполне может объяснить 
нам как разнообразие органических форм, так и 
совершенство их приспособления.
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Итак, образование органических форм и их 
неуклонное приближение к совершенству может 
быть рассматриваемо как необходимое логичес
кое следствие трех основных свойств, присущих 
организмам. Эти свойства: способность изменять
ся, способность передавать потомству свои изме
нения — наследственность и способность раз
множаться, неразрывно связанная с воспроизве
дением.

Способность организмов изменяться не подле
жит сомнению; мы не знаем двух существ, абсо
лютно между собой сходных, но причины, вызы
вающие изменения, и отношения этой способнос
ти к другому фактору — к отбору — нуждаются в 
некоторых разъяснениях. Исходной причиной, 
вызывающей в организме изменения, должно 
быть непосредственное или посредственное дейст
вие внешних условий, а затем уже действие вто
ричных влияний, соотношения в развитии частей, 
упражнения органов и т. д. Однако в большей ча
сти случаев бывает очень трудно уловить связь 
между изменением и вызвавшим его влиянием, — 
тогда мы называем его случайным. Но понятно, 
что случайных, в буквальном смысле слова, явле
ний наука не может допустить; случайным мы на
зываем его только, пока его необходимая причина 
для нас скрыта. Затруднения, которые мы встре
чаем при попытках распутать связь между изме
нением и вызвавшим его влиянием, зависят глав
ным образом от двух обстоятельств: во-первых, от 
того, что когда уже обнаружилось уклонение, то 
уже поздно доискиваться его причины, а во-вто
рых, от того, что внешние влияния редко оказы
вают прочное действие на вполне развитый орга
низм, а, вероятнее, гораздо чаще — на организмы 
зачаточные, еще развивающиеся, что само собой 
понятно, так как чем раньше подействует влия
ние, тем глубже должны быть последствия. Дока
зательством тому, как глубоко действуют причи
ны, влияющие в первые моменты существования, 
служит, например, невозможность передачи не
которых уклонных форм иначе, как путем беспо
лого размножения, так как влияние другого роди
теля в процессе полового размножения достаточно 
сильно, чтобы потрясти всю организацию и вос
препятствовать передаче желаемого признака. 
Одну из вторичных причин изменчивости следует

видеть в действии так называемого закона соот
ношения развития, состоящего в том, что чрез
мерное развитие одной части влечет за собой не
доразвитие другой; организм, располагая в дан
ный момент только известным количеством пита
тельных веществ, по выражению Гете, «расщед
рившись в одном направлении, должен соблюдать 
экономию в другом». Наконец, однажды сложив
шийся орган может, невидимому, развиться далее 
в силу именно своего употребления.

Изменения, возникающие под влиянием физи
ческих условий, очевидно, сами по себе безраз
личны; они одинаково могут быть и полезны и 
вредны для организма, только борьба и отбор на
правляют изменчивость в одном направлении, 
уничтожая вредные, сохраняя полезные уклоне
ния, так что, накопляясь в длинном ряде поколе
ний, едва заметные изменения принимают нако
нец значительные размеры. Постараемся пояс
нить на примере, какая доля явления должна при
надлежать собственно изменчивости, какая до
ля — последующему действию отбора. Выше мы 
пытались объяснить себе происхождение симмет
рического цветка из правильного, указывая на це
лый ряд переходных форм, но, очевидно, это еще 
не объясняет первоначального возникновения 
симметрии, первоначального уклонения от пра
вильности. С значительной степенью вероятия 
можно предположить, что это превращение совер
шилось под влиянием силы тяжести, действую
щей на еще развивающиеся цветки. Мы видели1, 
что растущие органы изменяют направление сво
его роста под влиянием силы тяжести, и это изме
нение зависит от неравномерного роста верхней и 
нижней частей органа. То же влияние проявляет
ся и иным образом:горизонтально простирающие
ся ветви представляют неравномерное развитие в 
верхней и нижней частях; листья, распределяю
щиеся на главном стебле равномерно на все сторо
ны, на горизонтальных ветвях распределяются в 
одной горизонтальной плоскости и т. д.

Наконец, значительное число подобных же 
фактов, относящихся к цветам, невидимому, оп
равдывает такой взгляд. Замечено, что цветы од
ного и того же растения могут быть правильными

1 См. седьмую лекцию.
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или несколько симметрическими, смотря по тому, 
какое положение они занимают на цветочной оси. 
Так, например, у растений с цветами правильны
ми все боковые цветы, имеющие почти горизон
тальное положение, или цветы поникшие нередко 
принимают несколько симметрическую форму, 
между том как верхушечные цветы той же кисти 
или цветы прямо стоячие сохраняют вполне пра
вильную форму. Подобное явление можно заме
тить у колокольчиков, у глоксинии и проч. Наобо
рот. у растений с цветами симметрическими, на
пример у губоцветных, орхидных и др., нередко 
верхушечный цветок принимает совершенно пра
вильную форму. Это явление попадается у шал
фея; все боковые цветы соцветия представляют 
характеристическую двугубую форму, а верху
шечный цветок порой представляется совершенно 
правильным. Результаты этих наблюдений в по
следнее время удалось подтвердить и прямым 
опытом. Устраняя действие притяжения Земли 
приемами, описанными в лекции VII, удалось ис
кусственно превращать симметрические цветы в 
правильные, лучистые. Итак, начальное появле
ние продольной симметрии в цветке мы можем 
приписать действию силы тяжести, остальное уже 
будет делом отбора. Так как, с одной стороны, не 
подлежит сомнению, что перекрестное опыление, 
производимое насекомыми, полезно для расте
ния. дает начало более могучему, здоровому поко
лению, а с другой стороны, очевидно, что для на
секомых, посещающих цветы ради их меда, ниж
няя губа представляет удобную точку опоры, то 
понятно, что в каждом поколении будут иметь бо
лее вероятия на сохранение в жизненной борьбе 
те именно растения, цветы которых представляют 
эту двугубую форму в наиболее выраженной сте
пени. Подобным же образом, отчасти вследствие 
прямого влияния тяжести, отчасти же на основа
нии высказанного выше закона соотношения раз
вития. сначала одна, затем и все три верхние ты
чинки атрофируются, а две нижние получают 
увеличенные размеры и, под влиянием отбора, ту 
своеобразную, полезную для растений форму. Из 
этого примера мы видим, что для объяснения про
исхождения какой-нибудь, хотя бы очень слож
ной, формы достаточно показать, что первона
чальное изменение могло возникнуть под влияни

ем физических сил (действующих редко на вполне 
развитый, чаще на зачаточный организм), пока
зать далее существование постеленных переход
ных форм, доказать, наконец — и это главное, — 
полезность для организма этого превращения, и 
тогда станет вполне понятным, что под влиянием 
естественного отбора подобная форма могла и 
должна была сложиться.

Таким образом, объяснение гармонии или со
вершенства органического мира, предлагаемое 
Дарвином, не нуждается я признании за организ
мом a priori стремления к совершенствованию, 
какого-то присущего поступательного движения: 
напротив, по этой теории, согласно с действитель
ностью. изменения сами по себе безразличны: они 
могут быть настолько же полезны, как и вредны. 
Но действием отбора каждое вредное изменение, 
именно в силу своего вреда, рано или поздно обре
чено на гибель, каждое полезное изменение пере
дается в следующие поколения. Общее поступа
тельное движение, приближение к совершенству 
достигается пресечением всего вредного и медлен
ным, постепенным накоплением полезного. Та
ким образом, совершенство органического мира 
не представляется необъяснимой, непонятной це
лью, а вполне понятным результатом достовер
ных, всем известных причин.

Самым совершенным органом справедливо 
считают глаз, но и о нем Гельмгольц, лучший зна
ток этого дела и в то же время человек, не любив
ший пустозвонных фраз, мог выразиться, что ес
ли бы он получил от оптика прибор с такими недо
статками, то вернул бы его для исправления.

Мы видим, следовательно, что теория Дарвина 
объясняет нам причину совершенства, представ
ляемого организмами, исходя из основных, всем 
известных и понятных свойств этих тел. не нуж
даясь ни в одной произвольной, бездоказательной 
посылке; в этом заключается ее громадное пре
восходство перед всеми прежними попытками та
кого рода. Другое громадное ее преимущество за
ключается в том, что одно из самых веских возра
жений, против которого прежние сторонники из
менчивости органических существ не могли ниче
го возражать, эта теория обратила в свою же 
пользу. Возражение это заключается в отсутствии 
переходных форм между настоящими, хорошими
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видами. В самом деле, если виды находятся в род
ственной связи, то между ними должны же суще
ствовать соединительные звенья, промежуточные 
формы. На это теория Дарвина отвечает: эти фор
мы действительно должны были существовать, но 
они исчезли, и это исчезновение есть одно из необ
ходимых последствий борьбы за существование и 
отбора. Прежде чем разъяснить это обстоятельст
во, заметим, что о переходной форме, связываю
щей две другие формы, нередко имеют совершен
но превратное представление. Полагают, что эта 
форма должна быть средняя в буквальном смыс
ле, то есть совмещать в себе признаки двух связы
ваемых форм, между тем как в действительности 
она может почти не иметь характеристических 
признаков ни одной из двух. Нередко можно слы
шать возражение вроде следующего: если береза и 
дуб находятся в родстве, то покажите нам орга
низм, который был бы полуберезой, полудубом. 
Такой организм действительно, вероятно, никогда 
не существовал. Существующие теперь организ
мы находятся в родстве не потому, что они про
изошли одни от других, а потому, что они имеют 
общих родоначальников, и весьма возможно, что, 
увидев настоящее связывающее звено между дву
мя современными формами, то есть форму праро
дителя, через которого они находятся в родстве, 
мы не узнали бы ее, так как эта последняя пред
ставляла бы в весьма слабой степени или даже, 
может быть, вовсе не представляла бы именно ха
рактеристических отличительных признаков сво
их двух потомков. Поясним на примере из куль
турных растений. Капуста, например, отличается 
замечательным разнообразием в развитии своих 
органов: у одних пород утолщенные листья обра
зуют кочан; у других стебель представляет репо- 
видное вздутие; у третьих соцветия превращают
ся во всем известные мясистые органы; у чет
вертых стебель вытягивается и деревенеет, так 
что из него выделывают трости; наконец, у пятых 
листья принимают яркую окраску и т. д. Очевид
но, никому не придет в голову предположение, 
что родоначальник всех этих форм, следователь
но, действительная соединительная переходная 
форма между всеми ими совмещала все эти свой
ства. И действительно, дикорастущая, родона
чальная форма капусты не представляет ни одной

из этих крайностей. Таким образом, весьма воз
можно, что в некоторых случаях настоящая пере
ходная форма ускользает от нашего влияния. Но 
тем не менее не подлежит сомнению, что в боль
шинстве случаев этих промежуточных форм меж
ду видами в настоящее время, действительно, не 
существует, и, как только что замечено, теория 
Дарвина видит в этом отсутствии одно из следст
вий естественного отбора. Для разъяснения при
бегаем снова к сравнению с искусственным отбо
ром. Когда начало выясняться несколько разно
видностей капусты, то люди, их возделывавшие, 
очевидно, стали ценить наиболее редких, наибо
лее крайних представителей; специалист по цвет
ной капусте не заботился о стебле или листьях, 
лишь бы соцветие было покрупнее, помясистее; 
специалист по декоративным сортам заботился 
только об окраске и форме листьев; одно и то же 
растение не могло давать кочан и трость, и т. д. 
Понятно, что все растения, не представлявшие 
крайнего развития одного какого-нибудь призна
ка, а совмещавшие в менее резкой форме не
сколько признаков, уже не пользовались под
держкой культиваторов, даже истреблялись ими и 
должны были исчезнуть. Таким образом, появле
ние более резких представителей неизбежно вле
чет за собою гибель представителей менее резких, 
вследствие чего порывается связь между крайни
ми формами, получается ряд не связанных между 
собою разновидностей. Нечто подобное должно 
совершаться и в естественном состоянии. В при
родном состоянии всякая новая форма может воз
никнуть только в таком случае, если она совер
шеннее других, а в таком случае она, очевидно, 
должна вытеснять, выживать эти последние. Да
лее Дарвин указывает, что для каждого существа 
полезно как можно более отличаться от себе по
добных, потому что чем менее сходства в потреб
ностях двух форм, тем менее между ними будет 
состязания, тем легче они могут ужиться на одном 
месте, не вступая в борьбу. Сельским хозяевам 
давно известно, что нельзя долгое время произво
дить одно и то же растение на том же ноле, необ
ходимо их сменять из года в год, — на этом отча
сти основано плодосменное хозяйство. Но то же. 
что верно во времени, оказывается верным и в 
пространстве: сельским хозяевам также известно.
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что с данной площади можно собрать более сена в 
том случае, когда разительность будет разнооб
разная, чем в том, когда она будет однообразная. 
Значит, едва ли подлежит сомнению, что вновь 
сложившиеся формы должны теснить, выживать 
со света своих менее совершенных предков, а из 
ряда одновременно возникших форм более вероя
тия на сохранение должны иметь те, которые на
иболее между собою различаются. Таким обра
зом, всякая органическая форма, изменяясь, 
стремится распасться на подчиненные формы, 
причем порываются связывающие звенья, и в ре
зультате получается ряд групп, разрозненных и не 
представляющих непосредственных переходов, 
но, несмотря на то, несущих несомненно призна
ки то очень близкого, то более отдаленного сходст
ва — того, что прежде обозначали неопределен
ным термином сродства и что мы теперь называ
ем просто родством. Одним словом, весь совре
менный строй органического мира, с его замкну
тыми в себе видовыми, родовыми и другими более 
крупными группами, подчиняющимися тем не ме
нее законам естественной классификации, явля
ется необходимым результатом происхождения 
организмов путем естественного отбора.

На этом мы замыкаем ту длинную цепь аргу
ментов, которые современная биология, в лице 
своего гениального представителя Дарвина, мо
жет предложить для объяснения причины совер
шенства или гармонии органического мира. Оки
нем беглым взглядом все, что нами было сказано 
по этому поводу. Если большую часть жизненных 
явлений мы в состоянии разложить на их простей
шие физико-химические начала, можем их объяс
нить ныне действующими причинами, то для объ
яснения почти всего, что касается формы, мы вы
нуждены прибегать к причинам историческим. 
Для того чтобы объяснить этим путем совершен
ство организмов, мы должны, во-первых, дока
зать, что они действительно имеют историю, и за
тем — что это историческое развитие ведет их к 
совершенству. Согласное свидетельство всех от
раслей биологической науки — систематики, 
сравнительной анатомии, эмбриологии, палеонто
логии — убеждает в единстве происхождения ор
ганических форм. Препятствием к этому допуще
нию служило только убеждение в постоянстве ви

довых форм, но критика самого понятия о виде и 
еще более факты, касающиеся домашних пород, 
возникших за память человека, устраняют это 
препятствие. Убедившись, что вся совокупность 
фактов говорит в пользу и ничто не говорит про
тив заключения, что органический мир имеет ис
торию, мы занялись самою сущностью этого исто
рического процесса. Исходя из таких несомнен
ных, не нуждающихся даже в доказательстве 
свойств организмов, каковы изменчивость, на
следственность и быстро возрастающая прогрес
сия размножения, мы вынуждены были притти к 
заключению, что этот исторический процесс дол
жен необходимо вести организмы к совершенст
вованию, к тому, что Дарвин метко назвал «есте
ственным отбором». Его теория, следовательно, 
не предлагает нам объяснения для той или другой 
специальной формы, для того или другого частно
го случая; она указывает, каким образом в любом 
данном случае должно искать это объяснение. 
Если мы в состоянии обнаружить первоначальную 
причину изменения и затем указать на последова
тельный ряд переходных форм (как мы пытались 
это сделать, в виде примера, по отношению к 
цветку шалфея), то происхождение самой слож
ной формы, под условием, чтоб она была полезна 
для самого организма, не представит нам более 
ничего загадочного, оно будет делом времени и от
бора. Отсюда понятно, почему естествоиспытате
ли приветствуют в теории Дарвина учение, венча
ющее здание современной физиологии; оно дейст
вительно представляет искомый ключ для объяс
нения вопроса о происхождении организмов и 
причине их совершенства, разрешает тот вопрос, 
которым мы задались в начале этой лекции.

Поставив себе целью ознакомиться с жизнью 
растения, мы в первой лекции старались разло
жить это сложное явление на его элементы, пока
зав, что растение состоит из органов, что эти орга
ны состоят из простейших органов — из клеточек, 
которые, в свою очередь, представляют агрегат 
известных химических тел. Согласно с этим ре
зультатом анализа мы затем в обратном, восходя
щем, синтетическом порядке ознакомились со 
свойствами этих веществ, с жизнью клеточки, с 
жизнью органов, с жизнью целого растения и, на
конец, в этой заключительной беседе, с жизнью
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всего растительного мира. Этим, очевидно, исчер
пывается наша задача, оканчивается путь, в кото
ром я взялся быть вашим руководителем, — путь 
длинный, нередко утомительный, порою скуч
ный, но тем не менее, позволю себе надеяться, не 
вполне бесплодный.

Если хотя для некоторых из вас растение пере
станет быть мертвым предметом, ожидающим 
только латинского ярлыка, или исключительно 
предметом эстетического наслаждения, но рядом с 
тем станет источником более глубокого умственно
го наслаждения; если, благодаря открытиям мик
роскопа, оно предстанет перед вами выросшим до 
колоссальных размеров и совершенно прозрач
ным, так что, заглянув в глубь его бесчисленных 
клеточек, вы увидите беспрерывно, подобно мор
скому прибою, вращающуюся протоплазму, это 
начало всякой жизни; если теми же умственными 
взорами вы будете видеть схоронившийся в земле 
корень, сосущий и гложущий частицы почвы, про
бегая свой многоверстный путь; если зеленый лист 
будет вызывать в вашем уме представление о ни
чтожной крупинке хлорофилла, в которой совер
шается величественный и далеко еще не разгадан
ный процесс превращения солнечного луча в ту 
химическую силу, которая служит источником 
всякого проявления жизни на нашей планете; если 
в цветке с толкущимися вокруг него насекомыми 
вы не будете видеть одну лишь затейливую форму,

а невольно вспомните о чудной связи, соединяю
щей оба царства природы; если, наконец, заглох
ший уголок лесной чащи или буйная раститель
ность полевой межи, где столпились и переплелись 
дикие травы, то расстилая широкую поверхность 
своих вырезных листьев, то просовывая свои уз
кие былинки, то покачивая раскидистою метел
кой, то обхватывая своими кольцами и взбегая по 
избранной жертве для того, чтоб с ее верхушки пе
рекинуться на другую, но везде и во всем обнару
живая одно стремление — завладеть возможно 
большим клочком земли, возможно большею до
лей воздуха и света, — если эта обычная, знако
мая картина невольно пробудит в вас целый строй 
новых идей о тех законах, которые, управляя ор
ганическим миром, неизбежным, роковым обра
зом направляют его к совершенству и гармонии; 
словом, если при одном взгляде на растение в ва
шем уме будет возникать нескончаемый ряд во
просов, настойчиво требующих ответа, а быть мо
жет, даже западет желание задавать эти вопросы 
и вымогать на них ответы у самой природы, — в 
таком случае, я полагаю, наше время не было по
теряно, и я могу утешаться мыслью, что, доставив 
вам в будущем несколько минут сознательного на
слаждения природой, успел хотя отчасти, хотя в 
слабой мере уплатить тот долг признательности, 
который на меня налагает ваше продолжительное 
снисходительное внимание.



РАСТЕНИЕ КАК ИСТОЧНИК СИЛЫ
Разве заронился 
Втуне хоть единый 
Солнца луч на землю? 
Или не возник он,
В ней преображенный,

В изумрудных листьях.
Щербина

ПУБЛИЧНАЯ ЛЕКЦИЯ. ЧИТАННАЯ В ТЕХНИЧЕСКОМ ОБЩЕСТВЕ 
В С.-ПЕТЕРБУРГЕ в 1875 году

Двоякое значение пищи для животного организма — как строительного материала и как 
источника силы. — Понятие о работе и энергии, актуальной и потенциальной. — Закон 
сохранения энергии. — Механическая теория теплоты. — Химическое сродство. — 
Животный организм, рассматриваемый как механизм. — Горение и дыхание. — 
Необходимость существования в природе процесса, обратного горению и дыханию. — 
Открытие Пристли. — Разложение углекислоты растением. — Значение этого процесса с 
точки зрения учения о сохранении энергии. — Роберт Майер. — Производство органического 
вещества растением. — Хлорофилл, его оптические свойства, объясняющие его значение в 
природе. — Образование крахмала и белковых веществ. — Экономическое значение процесса, 
совершающегося в зеленых органах растения. —Теоретический предел производительности 
земли. — Общий вывод

Всякому известно, и не только известно, но и 
вполне понятно, что если человек будет голодать, 
то он похудеет. Этот факт не только общеизвес
тен, но и общепонятен, потому что путем простей
шего рассуждения легко логически связать эти 
два явления — исхудание с отсутствием пищи. Те
ло человека, как все на свете, изнашивается, рас
ходуется; этот расход покрывается пищей. Не
трудно себе представить, что вещество пищи пре
вращается в вещество нашего тела, хотя, быть мо
жет, пройдет еще много времени, прежде чем на
ука объяснит все подробности этого превращения.

Не менее известна, но уже далеко не так по
нятна другая сторона действия пищи, другое ее 
влияние на организм. Отсутствие или недостаток 
пищи вызывает упадок сил. Голодное животное, 
голодный человек бессильны. С пищей возвраща

ется и сила. Пища подкрепляет. Чем значительнее 
работа, которую производит организм, тем более 
он нуждается в пище. Всякий знает, что если ло
шади предстоит усиленная работа, то этому мож
но помочь, увеличив дачу овса. Факт общеизвес
тен, но для его объяснения уже недостаточно од
ной сообразительности.

Итак, мы видим, что пища не только служит 
для построения живого механизма нашего тела, 
но она же приводит в движение этот механизм. 
Питаясь, человек или животное не только поддер
живает свое тело, что само собой понятно, но и 
свои силы, что уже требует пояснения. Спрашива
ется: какая сила может быть скрыта в куле овса, в 
куле хлеба или мяса? Ответ на этот вопрос далеко 
не так прост, да и самый вопрос, быть может, не 
всякому приходил в голову.

Приложение I
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Чтобы получить удовлетворительный ответ на 
этот вопрос, необходимо познакомиться со свой
ствами растительного вещества и с условиями его 
происхождения. Мы говорим — растительного ве
щества, так как понятно, что животная пища ко
свенно происходит из растительной. Мясо — не 
что иное, как переработанная животным организ
мом трава или зерно.

Но прежде чем приступить к нашей задаче, не
обходимо условиться относительно точного значе
ния некоторых употребленных нами выражений. 
Во-первых, что мы разумеем под словом «сила»? 
Постараемся выяснить это на нескольких приме
рах. Такой способ изложения научных истин, ко
нечно, нельзя считать точным, но зато это самый 
легкий и скорый и потому в настоящем случае са
мый желательный.

Понятие о силе человек выносит из собствен
ного опыта, из личных своих ощущений. Силой он 
называет сознаваемую в себе способность вызы
вать или останавливать движение или вообще 
преодолевать препятствия. Распространяя это по
нятие на внешнюю природу, он называет силою 
или силами неизвестные ему причины явлений, то 
есть вообще движения. Познакомимся с несколь
кими примерами проявления силы, начиная с на
иболее нам знакомой, с силы наших мышц.

Представим себе два шара (фиг. 82), удержи
ваемые в положении С и О2 посредством двух 
стальных пружин, на которых они насажены.

Для того чтобы раздвинуть эти шары, привести 
их в положение С, О'2, я должен сделать усилие, 
затратить силу. Преодолевая сопротивление пру
жин, отрывая один шар от другого, я, как выра
жаются в механике, произвожу работу. Подоб
ную же работу я произвожу, когда, подымая тя
жесть, преодолеваю ее стремление упасть на зем
лю, так сказать отрываю ее от поверхности земли. 
Поднятие тяжести представляет нам простейший 
пример работы; такова, например, работа крюч
ника. Известно, что в подобной работе истрачива
ется тем более сил, чем более поднимаемая тя
жесть и чем более высота, на которую ее нужно 
внести. Поднятие единицы веса (или, точнее, 
массы), то есть фунта, пуда, килограмма, на еди
ницу высоты, то есть фут, метр и проч., служит 
единицей работы: нудо-фут или килограммометр

будут, следовательно, единицами механической 
работы, с которыми мы стараемся сравнить, к ко
торым мы приводим всякую другую работу.

Итак, раздвинув эти шары, я произвел работу 
и при этом затратил известное количество силы, 
которое измеряется производимою работой. Эти 
шары на пружинах представляют нечто вроде 
простейшего динамометра, то есть прибора, слу
жащего для измерения силы. Но посмотрим, что 
произошло с нашими шарами. Изменилось их вза
имное положение, а вместе с тем в них появилась 
возможность притти в движение без всякой посто
ронней силы. Я только отнимаю руки, следова
тельно не делаю никакого усилия, и шары прихо
дят в движение и, возвращаясь в прежнее свое по
ложение, с силой ударяются друг о друга. Очевид
но, в том положении, в которое я привел их свои
ми руками, в них заключается сила, которой в 
первоначальном положении в них не было; она 
находится в скрытом состоянии и в каждый мо
мент готова обнаружиться в виде движения.

Этот простой пример наглядно показывает нам 
два различных состояния, два, так сказать, типа 
силы: силу явную, открытую, активную, проявля
ющуюся в движении (моей руки, шаров), и силу 
скрытую, покоящуюся в виде запаса, — одним 
словом, силу натянутой пружины. Озираясь во
круг, мы на каждом шагу замечаем подобные же 
явления; сила падающей тяжести и сила тяжести, 
могущей упасть, сила спущенной и сила натяну
той тетивы — вот примеры явной и покоящейся 
силы; наконец, упавшая тяжесть, свободно вися
щая тетива не заключают вовсе силы ни и дейст
вии, ни в виде запаса.

Но очевидно, что эти дна типа силы существен
но между собой отличны; но втором случае собет
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lU'IIIIO НОТ СИЛЫ. II только возможность oo проявле
ния. Для избежания неясности вследствие обозна
чения одним словом двух различных понятий луч
ше употреблять более общее выражение анер
гия. Под анергией мы будем вообще разуметь спо
собность толя произвести работу. Но этой способ
ностью, как мы только что видели, тела обладают 
или вследствие своего движения, или вследствие 
сине го положения (тяжесть на высоте, наши раз
двинутые шары). Первого рода энергия, то есть 
энергия движения, получила название явной, 
действительной энергии; энергия же, зависящая 
от положения тел, получила название потенци- 
альной, то есть энергии в состоянии возможности 
или напряжения. Таким образом, энергия прояв
ляется в виде движения, таится в виде напряже
ния. Оба вида ее взаимно превращаются: наши 
шары представляют наглядный тому пример. Яв
ная энергия, которую я затратил на разъединение 
шаров, не исчезла, а превратилась в потенциаль
ную энергию, в напряжение пружин. В таком ви
де я могу ее запасать, сохранять и затем, когда по
надобится. истрачивать, превращая обратно в яв
ную энергию, в движение, и притом вдруг или ис
подволь. Подобный запас энергии мы делаем каж
дый день, заводя свои часы; явная энергия заво
дящей руки превращается в потенциальную энер
гию часовой пружины, которая затем испода воль 
в течение суток принимает форму явной в движе
нии стрелок. Нечто подобное же производит чело
век, делающий запас на старость или на черный 
день: он превращает избыток явной энергии, ме
ханической или умственной, в потенциальную, с 
тем чтобы воспользоваться ею, расходовать ее, 
когда истощится его явная энергия. Куда бы мы 
ни взглянули, везде в природе мы встречаем те же 
явления превращения движения в напряжение, и 
наоборот. Имея постоянно в виду это превраще
ние, мы вскоре убеждаемся, что энергия вообще 
не возникает, не исчезает, что она вечна. Другими 
словами, мы убеждаемся, что все количество ра
боты, которое в каждый момент совершается и 
может быть совершено во вселенной силами при
роды, не прибывает и не убывает, а пребывает од
но и то же. Это самое широкое физическое обоб
щение, получившее название закона «сохранения 
силы* или, правильнее, «сохранения энергии».

представляет едва ли не величайшее научное при 
обретение XIX века.

Нередко представляется случай, где, повили- 
мому, этот закон не оправдывается: кажется, что 
энергия уничтожается, движение не превращается 
в напряжение, а исчезает бесследно. Именно та
кой случай мы имеем в наших шарах. Я их разъе
диняю и затем отпускаю руку; они ударяются, и в 
этом ударе, повидимому, расходуется вся энергия, 
сообщенная им моею рукой; нет в них более дви
жения, нет и возможности движения, то есть на
пряжения; очевидно, энергия исчезла. Но это 
только так кажется. В тот момент, когда шары 
ударились, когда исчезло движение, возникла, 
проявилась другая сила — теплота. Ударившись, 
шары нагрелись. Доказать это в настоящем част
ном случае было бы несколько хлопотливо, потому 
что повышение температуры незначительно, но в 
том, что тела от удара нагреваются, не может со
мневаться никто, когда-либо высекавший огонь. 
Примеры этого перехода попадаются на каждом 
шагу: при сверлении металла стружки сильно на
греваются; трением куска дерева о кусок дерева 
можно их воспламенить; из-под тормоза быстро 
остановленного поезда сыплются искры; пуля, 
ударяясь о твердую преграду, отчасти сплавляет
ся. Эти явления превращения механической силы 
в теплоту давно обращали на себя внимание: они 
побудили, например, знаменитого Бойля более чем 
два века тому назад высказать мысль, получив
шую полное научное развитие только в настоящее 
время. «Когда мы вгоняем большой гвоздь в дере
вянную доску, — пишет Бойль, — то замечаем, 
что ему нужно сообщить значительное число уда
ров, чтобы заметно нагреть его; но когда мы его 
вогнали в дерево до головки, так что он не может 
более подаваться вперед, нескольких ударов доста
точно, чтобы сделать его горячим; пока с каждым 
ударом молотка гвоздь уходит глубже и глубже в 
дерево, мы вызываем общее поступательное дви
жение всей его массы, но когда это движение будет 
задержано, тогда толчок, сообщаемый ударом, не 
будучи в состоянии вгонять гвоздь далее или раз
дробить его, должен расходоваться на сильное вну
треннее сотрясение частиц, а из подобного движе
ния, как мы видим, состоит теплота». Современ
ная физика действительно учит, что теплота — не
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что иное, как весьма быстрое, невидимое, но ощу
щаемое нами сотрясение частиц тела. Таким обра
зом, движение моей руки через посредство види
мого движения шаров превратилось в невидимое 
движение частиц шаров. Это движение, то есть 
теплота, сообщилось сначала ближайшим телам и 
затем, распространяясь далее и далее, рассеялось 
в пространстве. Рассеялось, но не уничтожилось. 
Сила, затраченная мною на разъединение шаров, 
не исчезла бесследно. В конечном результате, про
изведя эту работу, я согрел вселенную на неулови
мую, неизмеримо малую величину, но все же со
грел. Целый ряд исследований показал, что при 
этом превращении механической работы в теплоту 
или, наоборот, теплоты в механическую работу 
наблюдается постоянное строго количественное 
отношение. Известное количество механической 
работы, превращаясь, дает начало одному и тому 
же количеству теплоты, и наоборот. Величину, 
выражающую это постоянное отношение, называ
ют механическим эквивалентом теплоты. Его оп
ределяют различными способами. Вот простейший 
и самый понятный, хотя и не самый точный. Он 
принадлежит известному французскому ученому 
Гирну. В общих чертах он состоит в следующем: 
тяжелый железный молот заставляют падать с из
вестной высоты на наковальню, на которой лежит 
кусок свинца; этот кусок, свинца от удара нагрева
ется. За единицу работы, как мы видели, мы при
нимаем килограммометр; за единицу тепла прини
мают нагревание одного килограмма воды на один 
градус стоградусного термометра. Зная вес молота 
и высоту его падения, зная вес свинца и опреде
лив, насколько он нагрелся, обладая далее еще не
которыми данными, о которых здесь излишне упо
минать, можно вычислить, сколько единиц работы 
затрачено и во сколько единиц тепла они превра
тились. Точные определения дают для механичес
кого эквивалента теплоты цифру 426. Эта цифра 
показывает то постоянное отношение, в каком 
теплота превращается в механическую работу, или 
наоборот. Она означает, что единица тепла, пре
вращаясь в работу, дает 426 единиц механической 
работы, то есть может произвести работу, равную 
поднятию 426 килограммов на один метр или од
ного килограмма на 426 метров. Наоборот, затра
тив 426 единиц механической работы на нагрева

ние воды, мы можем повысить один килограмм ее 
на один градус.

Мы видим много примеров превращения меха
нической силы в теплоту; примеры обратного так
же часто встречаются. Паровая машина служит 
самым разительным тому примером. Теплота, раз
виваемая сгорающим топливом, превращается че
рез посредство пара в механическую работу маши
ны. Солнечная теплота испаряет воду с поверхнос
ти земли, заставляет ее подняться на значитель
ную высоту и затем, падая на землю, сбегать с вы
сот в равнины и океан, производя на пути механи
ческую работу, например приводя в движение на
ши мельницы. Та же солнечная теплота, вызывая 
местное нагревание атмосферы, производит те 
ужасающие проявления механической силы, кото
рые мы называем вихрем, ураганом и проч.

Итак, теплота превращается в механическую 
работу и наоборот, и при этом превращении сохра
няется строго количественное отношение. Но то 
же справедливо и относительно других сил приро
ды: света, электричества, химического сродства. 
Все они способны ко взаимному превращению не
посредственно или принимая скрытую форму на
пряжения и затем проявляясь в ином виде. Только 
постоянно имея в виду эту возможность взаимного 
превращения сил, мы убеждаемся в общей спра
ведливости закона сохранения энергии.

Остановимся некоторое время над соотноше
нием между теплотой и химическим сродством, 
так как это нечувствительно вернет нас к постав
ленному нами вопросу. Современная химия учит, 
что атомы разнородных тел одарены притяжени
ем друг к другу, и притом в весьма различной сте
пени. Атомы разнородных тел стремятся друг к 
другу, как падающие тела стремятся к земле, как 
эти шары действием пружин стремятся друг к дру
гу. Наша модель, собственно, и должна наглядно 
изобразить нам этот химический факт. Шар, оз
наченный буквой С, представляет нам углерод, 
шар О — кислород. Атомы углерода и кислорода 
стремятся ко взаимному соединению и при этом 
образуют углекислоту, в которой на один атом уг
лерода приходится два атома кислорода (CO2). 
Также атомы водорода (Н2 ) стремятся соединить
ся с атомами кислорода и образуют воду (Н 2 0) ,  
где на два атома водорода — один кислорода. На
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против, атомы углерода и водорода одарены срав
нительно слабым притяжением друг к другу и по
тому, будучи соединены, при первой возможности 
стремятся каждый в свою сторону соединиться с 
кислородом, образуя углекислоту и воду.

При этом соединении атомы, так же как и эти 
шары, должны ударяться друг о друга. Но когда те
ла ударяются друг о друга, развивается теплота. То 
же должно оправдываться и относительно ударов 
атомов. Этот удар, это столкновение частиц угле
рода и водорода с частицами кислорода и есть то, 
что мы называем горением. Как при ударе стали о 
кремень проявляются теплота и свет, так при уда
ре частиц кислорода воздуха о частицы углерода и 
водорода, из которых состоит наш светильный газ 
или наш керосин, развиваются теплота и свет, на
блюдаемые в их пламени. Все различие состоит в 
том, что в первом случае мы видим движение, удар 
и сопровождающие его явления — свет и теплоту; 
во втором же только видим эти явления, о сущест
вовании же столкновения заключаем из его по
следствий. В самом деле, до горения мы имеем уг
леводород (то есть соединение углерода с водоро
дом). светильный газ или керосин и кислород, по
сле горения имеем углекислоту и воду.

Следовательно, каждый атом углерода, водо
рода или их соединений находится по отношению 
к кислороду в положении шара С1 относительно 
шара О'2. Как эти шары, они находятся в напря
женном состоянии, представляют запас скрытой, 
потенциальной энергии, которую мы и называем 
химическим сродством, или хищническим на
пряжением. В разрозненных атомах углерода и 
кислорода мы видим новый пример скрытой энер
гии положения, которая при столкновении их, в 
явлениях горения, переходит в энергию движе
ния — в теплоту и свет.

Это напряженное состояние атомов или частиц 
углерода, это стремление их навстречу частицам 
кислорода не поражает нас, не бросается нам в 
глаза в повседневной жизни, потому что обыкно
венно для того, чтобы вызвать это соединение, не
обходимо сообщить им толчок. Для того чтобы 
сжечь кусок угля, его нужно поджечь, то есть про
цесс горения должен ему сообщиться извне. Но 
это присущее углероду стремление соединиться с 
кислородом нагляднее проявляется в явлениях са
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мовозгорания. Давно было, например, известно, 
что сопревшее в стогах сено способно само собою 
загореться, но только в недавнее время один по
добный случай был ближе исследован в Германии. 
При раскопке больших куч сена, начало самовоз
горания которого обнаружилось выходившим из 
него дымом, оказалось, что внутри кучи оно уже 
совершенно обуглилось и что этот рыхлый, блес
тящий, наподобие графита, уголь вспыхивал при 
первом соприкосновении с воздухом. Затем ока
залось, что подобный самовозгорающийся уголь 
может быть приготовлен искусственно, если обуг
ливать сено в отсутствии воздуха, например в за
паянной стеклянной трубке. Приготовленный та
ким образом уголь воспламеняется, как только 
придет в соприкосновение с воздухом. Эти и по
добные примеры наглядно показывают, что горе
ние, то есть соединение с кислородом, может про
исходить само собой, то есть без предварительно
го поджигания.

Углерод и водород способны каждый порознь 
соединяться с кислородом, развивая при этом теп
лоту и свет; следовательно, они представляют нам 
запас энергии в виде химического напряжения. 
Но то же справедливо и относительно соединения 
углерода и водорода, относительно всякого вооб
ще тела, способного соединяться с кислородом, то 
есть способного гореть. Тела, из которых состоят 
растения и животные, — все органические тела 
способны гореть, следовательно представляют за
пас скрытой энергии.

Этим запасом мы пользуемся, сжигая дрова 
или уголь в наших машинах. При этом скрытая 
энергия химического напряжения превращается в 
явную энергию, в движение частиц, то есть тепло
ту, которая, в свою очередь, переходит во внеш
нюю механическую работу, в видимое движение 
масс, например в движение локомотива.

Но это столкновение атомов углерода и водоро
да с атомами кислорода может и не сопровождать
ся таким очевидным освобождением силы, как в 
процессе горения; они могут соединяться, не об
наруживая света, не развивая очень высокой тем
пературы. Это происходит, когда соединение со
вершается не вдруг, а медленно, исподволь. Как в 
том, так и в другом случае количество тепла, осво
бождаемого сгоранием известного количества уг-
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лерода, будет одно и то же; но так как в последнем 
случае оно распределяется на более продолжи
тельное время, то оно будет менее заметно; при
мером такого тихого горения может служить ды
хание. Все, что дышит, человек или животное, 
медленно сгорает. В этом нетрудно убедиться; сто
ит только поставить под стеклянный колокол го
рящую свечу или посадить живую мышь или пти
цу, и вскоре увидим, что последствия будут одни и 
те же: свеча погаснет, животное умрет, а в возду
хе, содержавшем прежде кислород и не содержав
шем углекислоты, появится углекислота, количе- 
ство кислорода соответственно уменьшится. Сле
довательно, углерод всякого животного организма 
постоянно соединяется с кислородом воздуха, сго
рая в углекислоту. Мы вдыхаем кислород, выды
хаем углекислоту.v »

Для покрытия этого постоянного расхода свое
го тела человеку необходимо принимать новые ко
личества вещества в виде пищи. Часть пищи игра
ет в организме такую же роль, как топливо в ма
шине, то есть сгорает, конечно не прямо, а снача
ла превратившись в вещество нашего тела. То, 
что теряется для организма как вещество, выиг
рывается как сила. Мы можем, — говорит знаме
нитый физиолог Клод Бернар, — считать физио
логической аксиомой следующее положение: вся
кое проявление деятельности в живом орга
низме необходимо связано с уничтожением ча
сти вещества организма. В организме, как в 
очаге машины, часть вещества сгорает; при атом 
обнаруживается теплота или эта теплота превра
щается в механическую работу, например в рабо
ту мышц. В одном фунте пшеничного хлеба, по 
определению Франкланда, заключается запас 
скрытой энергии, равняющийся приблизительно 
75 000 пудо-футш». Конечно, организм, так же 
как и машина, не в состоянии превратить в полез
ную работу весь запас энергии, предоставляемой 
его топливом, то е<*ть окисляющимися частями ор
ганизма: физиологические опыты показывают, 
однако, что в этом отношении он далеко превосхо
дит все паровые машины.

Мм подвинулись в разрешении поставленною 
нами вопроса настолько, что уже знаем, какого

рода сила заключается в пище: это скрытая энер
гия ее углерода и водорода, всегда готовых соеди
ниться с кислородом воздуха. Здесь на пути наше
го исследования сам собой возникает новый во
прос. Дрова горят, животные горят, человек го
рит, все горит, а между тем не сгорает. Сжигают 
леса, а растительность не уничтожается; исчезают 
поколения, а человечество живо. Если бы все 
только горело, то на поверхности земли давно не 
было бы ни растений, ни животных, были бы 
только углекислота да вода.

Очевидно, в природе должно существовать яв
ление, обратное горению, то есть превращение 
веществ, вполне сгоревших, в вещества, вновь 
способные к горению. Рядом с образованием угле
кислоты должен существовать и обратный про
цесс разложения этой углекислоты, образованной 
повсеместным горением.

Первый, кого поразила логическая необходи
мость существования в природе подобного про
цесса, был ученый Пристли; но само собой понят
но, что эта мысль не мог ла представиться ему в та
кой форме, с такою определенностью, с такою 
очевидностью, как она представляется нам, и тем 
более возбуждает удивление та блестящая дедук
ция, тот гениальный скачок мысли, которому мир 
обязан одним из величайших открытий, касаю
щихся жизни органического мира. Пристли це
лым рядом опытов убедился, что продолжитель
ное дарение или продолжительное дыхание в огра
ниченном объеме воздуха делают этот воздух не
годным для дальнейшего горения, для дальнейше
го дыхания: свеча в нем тухнет, животное умира
ет. Таким образом, — рассуждал Пристли, — вся 
атмосфера должна была бы вскоре сделаться не 
пригодною для горении, для жизни, а между тем 
сколько уже веков существует мир, а этого не за
метно. Очевидно, в природе должен существовать 
процесс, который этот испорченный воздух вновь 
превращает в хороший. Не принадлежи! ли эта 
роль растению? В 1772 г. 18 августа Пристли сдe
лал следующий опыт: под стеклянный колпак но 
мешенный над водой, под которым потухла свеча 
или задохлась мышь, он ввел растение (мяту) и 
оставил его несколько времени; растение не не толь
ко не погибло, но даже продолжало развиваться. 
и когда по прошествии нескольких дней под кол
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пак была помещена мышь или горящая свеча, то 
оказалось, что воздух действительно изменился, 
получил вновь способность поддерживать горение 
и дыхание. Едва ли когда-либо в какой-либо обла
сти знания более простой опыт сопровождался бо
лее колоссальным результатом. Одним разом оп
ределялись самые характеристические стороны 
жизни растений и животных и взаимное отноше
ние двух царств природы. Современники оценили 
всю важность открытия Пристли. Королевское 
общество присудило ему большую Коплейскую 
медаль, и президент общества, Прингль, в следу
ющих красноречивых. хотя несколько витиева
тых выражениях пояснил всю громадность заслу
ги Пристли. «Это открытие, — сказал он, — убеж
дает нас, что не существует бесполезных расте
ний. Начиная с величественного дуба и кончая 
последнею мелкою былинкою, все полезны для 
человека. Если не всегда бывает возможно усмот
реть частную пользу отдельного растения, то во 
всяком случае, как часть общего целого, оно уча
ствует в очищении атмосферы; в этом отношении 
и благоухающая роза и ядовитая волчья ягода 
имеют одинаковое значение; в самых отдален
ных, необитаемых краях света нет ни одного луга, 
ни одного леса, которые не находились бы в по
стоянном с нами обмене; ветер постоянно уносит 
к ним испорченный у нас воздух, поддерживая их 
рост и обеспечивая нашу жизнь». Растение делает 
испорченный дыханием воздух вновь пригодным 
для дыхания — вот был вывод из опыта Пристли. 
Последовавшее за тем открытие кислорода и 
разъяснение состава углекислоты дозволили вы
яснить природу этой связи между двумя органиче
скими царствами. Животное поглощает кислород 
и выдыхает углекислоту; растение поглощает уг
лекислоту и выдыхает кислород, удерживая угле
род при себе. Растение и животное представляют 
химическую антитезу. Вслед за тем целый ряд ис
следований показал, что этот процесс разложения 
углекислоты, очищающий воздух, имеет еще дру
гое, даже более важное значение. Его следует рас
сматривать как процесс питания растения. Угле
род, остающийся в растении, образует его органи
ческое вещество, то есть служит для построения 
его тела. Следовательно, в атмосферной углекис
лоте мы должны видеть главнейшую пищу расте

ния. хоти еще долгое время эту роль продолжали 
приписывать черным, перегнойным веществам 
почвы, но несостоятельность этих воззрений дока
зана несомненными опытами. Пристли, однако, 
пришлось испытать одно из самых горьких разо
чарований, какое только может выпасть на долю 
ученого. Желая впоследствии повторить опыт, до
ставивший ему такую громкую и заслуженную 
славу, он потерпел неудачу; он не мог получить 
прежних результатов: растения упорно не хотели 
разлагать углекислоту, не выделяли из нее кисло
род. Хотя эти неудачи не пошатнули его собствен
ного доверия к прежним опытам, но тем не менее 
стало очевидно, что от его внимания ускользнуло 
какое-то существенное условие опыта и потому он 
не мог его воспроизвести. Это условие, опущенное 
Пристли, было вскоре открыто Ингенгузом1, но 
для того, чтобы оценить это открытие по достоин
ству, остановимся сначала несколько подробнее 
на природе самого явления.

Обратимся снова, и в последний раз, к нашим 
шарам. Мы сравнивали химическое соединение 
или горение с ударом двух шаров; теплота и свет, 
при этом освобождающиеся, и служат мерой срод
ства или напряжения, то есть взаимного стремле
ния этих тел (что у нас представляется натяжени
ем пружины). Для того чтобы их вновь разъеди
нить, разорвать связь между ними, для того чтобы 
привести шары в прежнее свободное положение, 
нужно, напротив, затратить энергию, столько же 
энергии, сколько освободилось при столкновении. 
Таким образом, становится очевидным, что явле
ние, обратное горению, должно сопровождаться 
не освобождением, не развитием энергии, а на
против, поглощением, затратой энергии. Между 
тем как соединение, горение совершается само со
бою, разложение, восстановление требует участия 
посторонней энергии. Для того чтобы сжечь кусок 
угля, его нужно только поджечь, и затем он горит 
уже без постороннего действия. В некоторых слу
чаях мы видели, что уголь может даже загореться 
сам собой, как только придет в соприкосновение с 
кислородом воздуха. Напротив того, для разложе-

1 Таково ходячее мнение, но более тщательное изуче
ние истории вопроса показывает, что и эту сторону вопро
са Пристли выяснил ранее Ингенгуза.

244



Растение как источник силы

ния углекислоты или воды нужно подвергать их 
действию очень высокой температуры. Прежде да
же полагали, что разложение таких прочных со
единений невозможно иначе, как при содействии 
третьего тела, которое было бы одарено большим 
сродством к кислороду и отнимало бы его у водоро
да и углерода. Но в сравнительно недавнее время 
химики обратили внимание на явления разложе
ния без участия третьего тела, на явления распаде
ния или, как их называют, диссоциации. Для того 
чтобы подвергнуть диссоциации углекислоту или 
воду, их нужно пропускать через раскаленные 
трубки. Под влиянием сообщаемого их частицам 
движения, то есть теплоты, соединения как бы 
расшатываются и распадаются на свои составные 
начала, которые должны быть удаляемы по мере 
появления, иначе они могут вновь соединиться, и 
мы не получим полного разложения. Отношение 
между теплом, выделяемым при соединении, и 
теплом, поглощаемым при разложении, строго оп
ределенное. Сколько единиц теплоты выделяется 
при сгорании фунта углерода в углекислоту, ровно 
столько же единиц должно поглотиться при вос
становлении этого фунта углерода из углекислоты.

Этим путем мы прямо приходим к заключению, 
что разложение углекислоты, совершающееся в 
растении, должно сопровождаться поглощением 
теплоты или вообще энергии и что мерой этого по
глощения должно служить количество углерода, 
отлагающееся таким образом в растении. Но отку
да же возьмет растение эту необходимую для него 
энергию? Само создать ее оно не может — энергия 
не созидается. Очевидно, оно должно получить ее 
извне. Разложение углекислоты в растении может 
происходить только при условии постоянного при
тока энергии из внешнего источника. Вот это-то 
условие и ускользнуло от внимания Пристли; от
крытие этого условия составляет заслугу Ингенгу- 
за1. Ингенгуз показал, что разложение углекисло
ты в растении происходит не иначе, как под влия
нием солнечного света. Растения в первоначально 
не удававшихся опытах Пристли, вероятно, не по
лучали достаточно света, потому они и не разлага
ли углекислоты.

1 Как замечено выше, первые опыты в этом направле
нии сделаны также Пристли.

Солнце, солнечный луч, и есть та сила, которая 
расшатывает и разъединяет частицы углерода и 
кислорода, когда в растении происходит разложе
ние углекислоты. Для непривычного слуха может 
показаться странным выражение: солнечный луч 
— сила. Из ежедневного опыта мы знаем только, 
что очень приятно погреться на солнце, что порою 
эта теплота становится, пожалуй, более чем при
ятной, но нужно длинное сцепление умозаключе
ний и вычислений, чтобы убедить нас, что это не 
только сила, но и громадная сила, — мало того, 
что это почти единственная сила, которою чело
век пользуется для своих целей. В самом деле, 
кроме силы морского прилива, которым пользу
ются в нескольких портах Европы и который за
висит от силы притяжения луны (и солнца), все 
остальные двигатели, все остальные источники 
силы прямо или косвенно зависят от силы солнеч
ных лучей. Падение воды в реках, движение воз
духа в атмосфере, приводящее в движение мель
ницы и ветрянки, обязаны своим происхождени
ем солнцу. Скрытая энергия, представляемая топ
ливом, как мы только что успели увидеть и увидим 
еще подробнее, происходит от солнца. Даже столь 
отдаленные, по-видимому, явления, как явления 
электричества, которым мы пользуемся для своих 
практических целей, могут быть связаны с дея
тельностью солнца. В вольтовой дуге, получаемой 
при помощи гальванической батареи, нам светит 
солнце, и это нетрудно доказать. Электрический 
ток, накаливающий угли, зависит от того, что в 
батареях окисляется, сгорает известное количест
во металлического цинка. Но этот цинк не нахо
дится в природе в металлическом состоянии, он 
встречается в соединении с кислородом, то есть 
вполне сгоревшим; для того чтобы его раскислить, 
сделать вновь способным к горению, нужно от
нять у него кислород; этого достигают при помо
щи угля, который отнимает у цинковой руды кис
лород, а сам сгорает в углекислоту. Но этот уголь, 
древесный или каменный, произошел в растении 
из углекислоты, разложенной солнечным лучом. 
Вот длинный путь, соединяющий луч солнца с лу
чом электрического света. Явная энергия солнеч
ного луча, потраченная на разложение углекисло
ты в растениях, приняла форму скрытой, потен
циальной энергии, какою обладает освобожден
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ный из углекислоты углерод: эти потенциальная 
энергия углерод» в процессе восстановления цин- 
uonoii руты перешла на цинк: углерод сгорел, но 
получился металлический цинк, способный го
рсть. В гальванической батарее цинк окислился, 
сгорел, и его потенциальная энергия приняла 
форму явной в виде электрического тока, кото
рый. накалив угли, проявился в виде света. Тако
ва сложная цепь превращений энергии, связыва
ющая явления, совершающиеся на Земле, с дея
тельностью солнца. Но мы можем составить себе 
более определенное понятие о значении солнечно
го лучеиспускания, сделав примерную оценку то
го количества энергии, которое доставляется нам 
солнцем. Мы можем определить, какое количест
во единиц тепла солнце посылает на известную 
квадратную площадь земли, а зная механический 
эквивалент теплоты, в состоянии выразить энер
гию солнечного луча в единицах механической ра
боты. По вычислениям Мушо, солнечный свет, 
выпадающий в Париже в ясный день на поверх
ность одного квадратного метра, может в течение 
восьми или десяти часов производить работу, рав
няющуюся примерно работе одной лошадиной си
лы. Эриксон вычислил, что если бы можно было 
утилизировать всю солнечную теплоту, выпадаю
щую на крыши филадельфийских домов, то ее бы
ло бы достаточно для 5 ООО паровых машин в 
20 сил каждая. Вычисляя далее, какие колоссаль
ные цифры представляет количество тепла, выпа
дающего на квадратную милю, он восклицает: 
«Архимед при помощи рычага брался поднять 
мир. Я же утверждаю, что, концентрируя солнеч
ную теплоту, можно получить силу, способную ос
тановить Землю на ходу». Мушо и Эриксон не ог
раничились, впрочем, только цифрами: они пред
ставили опыты, наглядно показывающие, какой 
запас энергии представляют солнечные лучи. Му
шо сделал несколько очень простых приборов, в 
которых при помощи одной солнечной теплоты 
можно кипятить воду, варить суп и овощи, печь 
хлеб: наконец, он сделал несколько паровых и 
воздушных машин, приводимых в движение солн
цем. Из всех применений солнечного света, пред
лагаемых Мушо, едва ли не всего интереснее сол
нечные насосы для орошения полей. Эти насосы 
не только действуют даровой силой, но и действу

ют вполне целесообразно. то есть регулируются 
самою потребностью я воде, так как дают тем бо
лее воды, чем сильнее освещение, а следователь
но — чем сильнее засуха1.

Всего сказанного достаточно, чтоб убедить нас, 
что солнечный свет представляет могучий источ
ник силы и что эта сила разлагает в растении угле
кислоту. Самое растение не в состоянии дать не
обходимую для того силу: оно служит, если можно 
так выразиться, только механизмом, приводом 
для приложения силы солнца.

Следовательно, и в физическом, как и в хими
ческом, отношении растение представляет совер
шенную противоположность животному. Жизнь 
растения представляет постоянное превращение 
энергии солнечного луча в химическое напряже
ние; жизнь животного, наоборот, представляет 
превращение химического напряжения в теплоту 
и движение. В одном заводится пружина, которая 
спускается в другом.

Не следует, однако, думать, чтобы значение 
солнечного света стало понятно, как только При
стли и Ингенгуз открыли факт его участия в про
цессе разложения углекислоты. Прошло более по
лу столетия, прежде чем выработалось настоящее 
научное, механическое представление об этом 
процессе. Этим успехом наука главным образом 
обязана Майеру и Гельмгольцу. Между тем как 
прежде могла быть речь только о каком-то непо
нятном благотворном влиянии света, Майер пер
вый ясно высказал мысль, что солнечный свет при 
этом не только влияет, но и в буквальном смысле 
затрачивается, расходуется, поглощается растени
ем, что живая сила луча при этом превращается в 
химическое напряжение, что этим запасом солнеч
ной энергии мы пользуемся в нашем топливе, в 
жизненных процессах нашего организма и т. д. Но 
предоставим лучше ему самому говорить своим 
несколько витиеватым, но красноречивым, образ
ным языком. «Природа, — говорит он, — по-ви
димому, поставила себе целью уловить на лету из

1 См. мою статью «Борьба растения с засухой» в сборни
ке «Земледелие и физиология растений». Москва, 1906 г. 
(Статья помещена в конце этой книги.Прим. 1949 г.)
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ливающийся на Землю свет и, обратив эту по
движнейшую из всех сил в неподвижную форму, 
в таком виде сохранить ее. Для достижения этой 
цели она облекла земную кору организмами, ко
торые в течение жизни поглощают солнечный 
свет и на счет этой силы образуют непрерывно на
копляющийся запас химического напряжения. 
Эти организмы растения. Растительный мир 
представляет склад, в котором лучи солнца задер
живаются и запасаются для дальнейшего полезно
го употребления. От этой экономической заботли
вости природы зависит физическое существова
ние человечества, и уже один взгляд на роскош
ную растительность вызывает инстинктивное чув
ство благосостояния».

Таким образом, в разложении углекислоты и 
образовании органической массы растения мы 
имеем все условия какого-нибудь технического 
производства. Мы имеем двигатель — солнечный 
луч, машину, к которой прилагается этот двига
тель, — растение, сырой материал — углекисло
ту, обработанный продукт — органическое веще
ство растения.

Рассмотрим поближе самый механизм этого 
процесса.

Познакомимся прежде всего с источником си
лы, с солнечным лучом. Известно, что луч солнеч
ного света или какого другого белого источника 
неоднороден: он состоит из множества разнород
ных лучей, отличающихся, между прочим, своим 
цветом. Обыкновенно различают лучи семи цве
тов. Цвета эти — цвета радуги: красный, оранже
вый, желтый, зеленый, голубой, синий, фиолето
вый. Это разложение белого цвета на его состав
ные семь цветов производят всего проще при по
мощи стеклянной призмы. Если в оконной ставне 
на солнечной стороне сделать небольшое отвер
стие, то проникающие через него солнечные лучи 
дадут на полу изображение солнца в виде светло
го круглого пятна; но если перед отверстием по
ставить призму ребром вниз, то изображение пе
реместится на стену, и вместо круглого пятна по
лучится полоса, окрашенная в только что перечис
ленные семь радужных цветов: с одного края бу
дет красный, с другого — фиолетовый. Эта ра
дужная полоса называется спектром. Когда луч 
белого света падает на поверхность какого» и будь

тела, он отчасти или вполне поглощается. Если 
все лучи будут поглощены телом, то поверхность 
будет черной; если все лучи будут отражены в оди
наковой степени, то поверхность будет белой. Ес
ли же часть лучей будет поглощена, часть отраже
на, то тело будет окрашено в цвет тех лучей, кото
рые, отражаясь от тела, попадут нам в глаз. То же 
справедливо и относительно прозрачных тел: если 
тело поглощает все лучи, оно непрозрачно, черно; 
если оно пропускает все лучи, оно вполне про
зрачно, бесцветно, как вода или стекло. Если же 
тело задерживает одни лучи и пропускает другие, 
то оно будет окрашено в цвет тех лучей, которые 
оно пропускает. Если луч, отраженный от цветно
го тела или прошедший через цветное тело, будем 
разлагать призмой, то, очевидно, получим уже не 
полный семицветный спектр, а такой, в котором 
поглощенные лучи будут отсутствовать.

Подобное явление представляет нам расти
тельность. При ярком, белом солнечном свете лес 
или луг представляются нам зелеными; ясно, что, 
получая белый свет, отражая зеленый, лист дол
жен был поглотить, удержать часть полученного 
света.

Прежде чем делать из этого факта какой-ни
будь вывод, посмотрим ближе, от чего зависит 
зеленый цвет листьев. Какую бы зеленую часть 
растения мы ни стали исследовать под микроско
пом, мы вскоре убедимся, что она сама по себе бес
цветна; она состоит из пузырьков, называемых 
клеточками, стенки которых прозрачны, как стек
ло, а наполняющая их жидкость бесцветна, как 
вода. Но в этой жидкости заключены тельца, или 
крупинки, яркоизумрудного цвета. Эти тельца но
сят название хлорофилла, или листозелени. Этим 
крупинкам хлорофилла растение обязано своим 
зеленым цветом, подобно тому, как кровь обязана 
своим цветом плавающим в бесцветной плазме 
кровяным тельцам. Теперь посмотрим, что станет
ся с лучом солнца, когда он упадет на поверхность 
зеленого листа: какие лучи пройдут через лист, ка
кие задержатся в нем? Для этого стоит только про
пустить луч света через лист и затем разложить 
этот луч призмой, и тотчас увидим, какое измене
ние произойдет в спектре. Те лучи, которые будут 
отсутствовать в спектре, то есть те, вместо Кото
рых в спектре будут черные промежутки, очевид-
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no, остались в листе, поглотились его веществом. 
Мы можем сделать этот опыт еще точнее: так как 
цист растения зависит от хлорофилла, мы поста
раемся набить поглощение света хлорофиллом. 
Хлорофилл можно навлечь из листьев спиртом. 
Всякому известно, что настойка на зверобойных, 
полынных и других листьях окрашивается в пре
восходный зеленый цвет: это — цвет хлорофилла. 
Следовательно, вместо почти непрозрачных листь
ев мы можем взять для опыта совершенно про
зрачный настой хлорофилла. Этот раствор в стек
лянном сосуде мы поместим на пути светового лу
ча и затем разложим этот луч призмой. Вот какой 
спектр представит нам луч света, прошедший че
рез яркий зеленый раствор хлорофилла. Крайние

делены черным промежутком. Из этого мм можем 
заключить, что получаемый нами от растения 
зеленый цвет не чисто зеленый, а смесь зеленого и 
красного. В справедливости этого можно убедить
ся весьма простым и любопытным опытом. Самое 
обыкновенное, встречающееся в продаже синее 
(‘текло, поглощая зеленые лучи, пропускает часть 
красных. Понятно, что если смотреть через такое 
стекло на зеленую растительность, то оно, погло
щая посылаемые в наш глаз зеленые лучи, будет 
допускать до него только красные. Немецкие опти
ки воспользовались этим фактом для того, чтобы 
предложить публике под несколько замысловатым 
названием эритрофитоскопа довольно забавный 
инструмент. Это просто синие очки, но стоит их

красные лучи (от А до В, фиг. 83) пройдут не по
глощаясь; на месте же самых ярких красных, 
оранжевых и части желтых в спектре будет черная 
полоса (фиг. 83, от В до D) з е л е н ы е  лучи (от D 
и немного правее) не будут поглощены, в спектре 
будет яркая зеленая полоса; синие и фиолетовые 
лучи будут также поглощены. Следовательно, вме
сто всех семи цветов в спектре хлорофилла мы 
увидим только полосу темно-красного цвета и дру
гую — ярко-зеленого цвета; обе полосы будут раз-

1 Фигура 83 представляет изображение солнечного спе
ктра и спектра поглощения хлорофилла. Самая черная 
часть последнего лежит в красной части спектра. Фотогра
фирование этих спектров до последнего времени представ
ляло значительные трудности. Летом 1893 г. мне удалось 
получить вполне удовлетворительные фотографии, кото
рые и были мною показаны на съезде естествоиспытателей 
и врачей в Москве, в январе 1894 г. Буквы обозначают так 
называемые фраунгферовы линии солнечного спектра.

только надеть, и весь мир представляется «в розо
вом свете». Под ясным синим небом развертывает
ся фантастический ландшафт с кораллово-крас
ными лугами и лесами. На этот факт не мешало бы 
обратить внимание иным живописцам, нередко 
угощающим в своих ландшафтах невозможной, 
никогда не виданной малахитовой зеленью. По 
всей вероятности, в этих неудачных попытках ху
дожники стремятся изобразить возможно чистый 
зеленый цвет, между тем как цвет растительности 
именно смешанный, зелено-красный1.

1 Не обладая необходимыми техническими сведения
ми, конечно трудно дать в этом отношении какой-нибудь 
определенный совет. Из всех минеральных зеленых красок 
хромовая зелень всего ближе подходит по спектру к хлоро
филлу, так как ее зеленый цвет состоит из смеси красных и 
зеленых лучей. Очевидно только то, что из смеси желтой и 
синей (спектрально-синей) краски нельзя получить 
зеленый цвет, сходный с зеленью листвы.
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Окраска водоросли. Сине-зеленые водоросли: 1 — осциллярия, 2 — артроспира. 3 сцито
нема, 4 — микроцистис. Кремноземки: 5 — пиннуллрия, в - эптемия (па нити сцитоне
мы). Зеленые водоросли: 7 — клостерий, 8 - гематококк, 9 - эптероморфа, 10 - часть ее 
под сильным увеличением, 11 - тринтеполия, Бурые водоросли: 12 - аскофиллум.

Красные водоросли: 13 — птилота.
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Но вернемся к нашей цели. Мы желали узнать, 
какие лучи света поглощаются растением, и узнали, 
что хлорофилл поглощает известные красные, 
оранжевые и желтые лучи, вследствие чего в его 
спектре на этом месте появляется черная полоса. 
Тот же факт можно проверить над отдельным хло
рофилловым зерном под микроскопом. Вместо того 
чтобы прокладывать спектр на стене, можно при 
помощи собирательного стекла получить его под 
микроскопом, и в этом спектре, величиной с була
вочную головку, рассматривать крупинку хлоро
филла. Мы тогда увидим, что эта крупинка пред
ставляется прозрачно-зеленой в зеленой части спек
тра, прозрачно-красной — в крайней красной и со
вершенно непрозрачной, черной, как уголь, в тех 
красных лучах (обозначенных на фиг. 83 буквами 
ВС) ,  которые поглощаются раствором. Значит, и 
живые крупинки хлорофилла поглощают эти лучи.

Итак, известные солнечные лучи, упав на рас
тение или, точнее, на заключающиеся в его кле
точках крупинки хлорофилла, поглощаются, 
скрываются, перестают быть светом. Но ведь 
энергия не исчезает, она может только превра
щаться, производить работу, переходя при этом в 
состояние напряжения. Какую же работу будут 
производить эти лучи в растении? Вспомним, что 
мы пришли только что к заключению, что солнеч
ные лучи должны производить в растении работу 
разложения углекислоты. Естественно рождается 
вопрос, не будет ли эта работа происходить имен
но на счет лучей, поглощаемых хлорофилловыми 
зернами. Это предположение приобретает еще бо
лее вероятия, когда узнаем, что хлорофилловое 
зерно и есть тот орган, тот прибор, в котором про
исходит разложение углекислоты. Уже Пристли 
заметил, что разложение углекислоты, выделение 
кислорода происходит только в зеленых частях 
растения, то есть в листьях или зеленых стеблях. 
Он мог даже прямо указать, что это действие при
надлежит зеленому веществу. Если оставить в 
светлом месте сосуд с водой или каким-нибудь на
стоем, го на стенках этого сосуда вскоре появля
ется зеленый налет. Теперь мы знаем, что этот на
лет состоит из микроскопических растений — во
дорослей; при жизни Пристли это не было извест
но. и налет этот так и называли «материей Прист
ли». Пристли мог показать, что эта материл выде

ляет кислород. Этот опыт уже показывал, что и 
вне листа или стебля зеленое вещество разлагает 
углекислоту, что именно ему следует приписать 
эти отправления. Но потом возникли новые со
мнения: существуют растения не зеленые и тем не 
менее разлагающие углекислоту; таковы много
численные красные, черные и другие пестролист
ные растения, в последнее время более и более за
воевывающие наши цветники и оранжереи; тако
вы также бурые и красные водоросли, населяю
щие морское дно. Но и здесь дело объяснилось 
очень просто. В пестролистных растениях цвет за
висит от присутствия в соке клеточек ярких рас
творов, которые маскируют, скрывают зеленые 
зерна хлорофилла, но под микроскопом эти зерна 
нетрудно обнаружить, еще легче обнаружить их 
следующим образом: стоит обмакнуть красный 
или почти черный лист какого-нибудь Coleus или 
другого пестролистного растения в слабый рас
твор сернистой кислоты, и он тотчас позеленеет. 
Это зависит от того, что сернистая кислота, обес
цвечивая красный раствор, не действует на хло
рофилл. Несколько труднее было доказано присут
ствие хлорофилла в морских водорослях. В них и 
под микроскопом нельзя было найти зеленых кру
пинок, все они окрашены в бурый или красный 
цвет, но химическим путем можно было доказать, 
что эти крупинки содержат зеленый хлорофилл, 
только скрытый другим веществом. Впрочем, гу
ляя по берегу моря, нетрудно в этом убедиться 
простейшим наблюдением. Выброшенные на бе
рег и разлагающиеся водоросли нередко представ
ляют все переходы от свойственных им цветов к 
зеленому; это зависит от того, что в мертвых рас
тениях яркие цветные вещества вымываются во
дой, между тем как хлорофилл не растворяется. 
Итак, разложение углекислоты происходит толь
ко в частях, заключающих хлорофилловые зерна. 
Это правило не представляет исключения. В хло
рофилловом зерне мы должны видеть, как сказа
но выше, тот аппарат, тот механизм, к которому 
прилагается сила солнечного луча. Весьма любо
пытно было проверить на опыте справедливость 
высказанного предположения, не будет ли разло
жение углекислоты происходить именно на счет 
лучей, поглощаемых хлорофиллом. Для этого сто
ило только повторить опыт Пристли одновремен
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но в различных частях спектра. Опыт произведен 
был следующим образом: взят ряд стеклянных 
трубочек (фиг. 84, I I ,  1 , 2 , 3 ,  4 ,  5 ) ,  наполненных 
смесью воздуха с несколькими процентами угле
кислоты и заключавших по одному зеленому лис
ту одинаковой величины и с одного и того же рас
тения; этот ряд трубочек выставлен в солнечный 
спектр, полученный в совершенно темной комна
те, и по прошествии нескольких часов посредст
вом анализа газов определено, в каких трубках 
разложилась углекислота, в каких нет, в каких 
разложилось ее много, в каких — мало.

Опыт вполне подтвердил предположение. Ока
залось, что разложение углекислоты происходило 
только в тех лучах, которые соответствуют черной

полог кг в спектре хлорофилла (фиг. 84, /, Кр. и 
фиг. 83, между B и D ) ,  так что те лучи, котормг 
иг поглощаются хлорофиллом, нг разлагают угле
кислоты , те же, которые поглощаются, разлагают 
тем сильнее, чем сильнее поглощаются. На фигу
ре 84, III, это показано в так называемой графи
ческой форме. На линии a b  восставлены перпен
дикуляры. высота которых выражает количество 
углекислоты, разложенной в соответствующих 
частях спектра ( I )  в трубках I, 2, 3, 4, 5 ( I I ) .  Ло
маная линия 1—2—3—4—5 ( I I I )  наглядно показы
вает. в какой части спектра всего энергичнее раз
лагается углекислота.

Таким образом, с одной стороны, спектральное 
исследование показывает, что известные солнеч
ные лучи, пролетевшие без изменения необозри
мое мировое пространство, встретив на своем пути 
зерно хлорофилла, перестают быть светом, скры
ваются, производя при этом, конечно, какую-ни
будь работу. С другой стороны, только что описан
ный опыт в спектре прямо указывает, что именно 
эти лучи вызывают разложение углекислоты на уг
лерод и кислород, затрачиваются на эту химичес
кую работу. Очевидно, мы вправе заключить, что 
между приходом и расходом энергии в растении 
усматривается полная соответственность.

Мы познакомились, таким образом, с источни
ком силы и с аппаратом, к которому эта сила при
лагается, то есть с хлорофилловым зерном. Мы 
видели, как при этом производится работа; оста
ется посмотреть, какой получается продукт, оста
ется проследить дальнейшую участь освобожден
ного из углекислоты углерода, узнать, что образу
ется из него в растении. Нашему любопытству в 
этом отношении может удовлетворить микроскоп.

Мы берем какой-нибудь зеленый орган, напри
мер лист, и отрезаем от него пробу для исследова
ния под микроскопом или, еще лучше, берем та
кое растительное тело, которое можно прямо на
блюдать под микроскопом; таковы, например, 
зеленые водоросли, так называемая тина. Убедив
шись, что в зернах хлорофилла не заключается 
никаких посторонних тел1, мы выставляем и селе -

1 Что достигается обыкновенно предварительным, бо
лее или менее продолжительным, выдерживанием расте
ния в темноте.
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дуемый зеленый орган на солнце в воздухе или ис
кусственной атмосфере, содержащей углекисло
ту, то есть помещаем его в такие условия, при ко
торых он может разлагать углекислоту. После бо
лее или менее продолжительного действия солнца 
мы вновь подвергаем хлорофилловые зерна мик
роскопическому исследованию и находим в них 
какие-то бесцветные крупинки, которых в них 
прежде не было. Эти крупинки состоят из крахма
ла, как в этом нетрудно убедиться. К числу осо
бенностей крахмала принадлежит его способность 
окрашиваться при действии раствора йода в тем
но-синий цвет. По этому-то признаку мы и узнаем 
его в зернах хлорофилла. В отсутствии света или 
углекислоты описанного появления крахмала не 
замечается, откуда мы вправе заключить, что по
явление его есть следствие разложения углекисло
ты. В подтверждение этого взгляда говорит еще и 
та быстрота, с которой одно явление сопровожда
ет другое. Через несколько секунд после того, как 
луч солнца упал на поверхность листа, можно об
наружить разложение углекислоты и через пять 
минут уже можно заметить появление крахмала в 
хлорофилловых зернах. Но эта связь двух процес
сов становится еще очевиднее, когда обратим вни
мание на химический состав крахмала. Крахмал 
может служить представителем, типом группы 
растительных веществ, получивших название уг
леводов. Углеводы состоят из углерода, водорода 
и кислорода; свое название они получили потому, 
что в них водород и кислород находятся в таком 
же отношении, как в воде, так что они как бы со
стоят из угля и воды. Для того чтоб из углекисло
ты и воды образовать углевод, очевидно, нужно 
только отнять весь кислород углекислоты, то есть 
произвести именно то, что происходит в растении, 
когда разлагается углекислота. Углеводы, следо
вательно. имеют именно такой состав, какой 
можно ожидать от веществ, образующихся в рас
тении из углекислоты и воды.

Таким образом, микроскоп вполне подтверж
дает результаты, полученные путем анализа. Ког
да в хлорофилловом зерне разложилась углекис
лота, в нем образуется углевод. Самым убедитель
ным доказательством этой связи служит следую
щий опыт. На лист живого растения, предвари
тельно лишенный крахмала, отбрасывают в тем

ной комнате яркий солнечный спектр. Через не
сколько часов лист срывают, обесцвечивают 
спиртом и обрабатывают раствором йода; оказы
вается, что крахмал образовался только в тех час
тях спектра, которые поглощаются хлорофиллом, 
и тем обильнее, чем сильнее поглощение; другими 
словами, на листе получается отпечаток спектра 
хлорофилла, состоящий из крахмала, окрашенно
го йодом почти в черный цвет (фиг. 84, IV-т- 
сравни с фиг. 83 и 84,1).

Группа углеводов представляет преобладаю
щую составную часть растительной пищи: так, 
крахмал составляет 3/4 веса пшеничного зерна и 
4/s сухого вещества картофеля. Кроме крахмала, 
к этой группе относится много других веществ, 
как, например, сахар и клетчатка, то есть то ве
щество, из которого состоит весь твердый остов 
растений, начиная с тонких былинок и кончая 
стволами деревьев. Все эти тела имеют сходный 
состав и различаются только большею или мень
шею степенью уплотнения и другими физически
ми свойствами. Сахар, например, растворим в во
де, крахмал нерастворим, но сильно разбухает, 
образуя клейстер; клетчатка мало разбухает. В 
известном смысле можно сказать, что крахмал — 
уплотненный сахар, клетчатка — уплотненный 
крахмал. Из крахмала легко могут произойти дру
гие углеводы. Сахар мы получаем из него даже ис
кусственным путем, приготовляя картофельную 
патоку. Клетчатка еще не получена из него искус
ственно, но, несомненно, происходит из него в 
растении; так например, при прорастании хлеб
ных зерен их крахмал превращается в клетчатку, 
из которой построен росток.

Вторую после углеводов, преобладающую 
группу растительных веществ представляют бел
ковые вещества, так названные по их сходству с 
яичным белком. Пшеничная мука, которую мы 
опять возьмем за образец растительной пищи, со
держит около 17% белкового вещества, так назы
ваемой клейковины. Значит, за вычетом крахма
ла и белковых веществ, все остальные вещества в 
хлебных зернах составляют всего несколько про 
центов. В состав белковых веществ, кроме углеро
да, водорода и кислорода, входит еще азот.

Если, как мы видели, крахмал не может обра
зоваться иначе, как при содействии света, то об-
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разование белковых веществ в растении не нуж
дается в о вето или вообще в постороннем источни
ке силы. Лито оно находится в зависимости от 
присутствия углеводов. Стоит доставить некото
рым растениям какой-нибудь углевод, например 
сахар, и какой-нибудь источник азота, например 
аммиак, и они вырабатывают из них, хотя бы в 
совершенной темноте, белковое вещество. Не ка
саясь не разрешенного еще химиками вопроса об 
отношении углеводов к белковым веществам, стоя 
на почве строгого опыта, мы вправе сказать, что 
растения в состоянии произвести белковое веще
ство из углевода и аммиака. Физиолог может ска
зать химику: дайте мне сахару и аммиаку и одну 
клеточку — и я вам дам сколько угодно белкового 
вещества. Конечно, такое производство, может 
быть, не было бы особенно выгодно, но для нас в 
настоящую минуту важен только факт, что оно 
теоретически возможно.

Не вдаваясь в подробности относительно про
исхождения других растительных веществ, менее 
существенных для человека, чем белковые, мы 
можем распространить на них то, что сказали о 
белковых, и, таким образом, приходим к заклю
чению, что участие солнечного света необходимо 
только для образования крахмала или вообще уг
леводов из углекислоты и воды; все же остальные 
тела могут произойти в отсутствии света.

Теперь только мы в состоянии вполне оценить 
значение процессов, совершающихся в хлорофил
ловом зерне под влиянием света.

Во-первых, с химической точки зрения, это — 
тот момент, когда неорганическое вещество, угле
кислота и вода, превращается в органическое, — 
здесь лежит источник и начало всех разнородных 
веществ, из которых слагается весь органический 
мир. С другой, с физической точки зрения, хлоро
филловое зерно представляет тот прибор, в кото
ром улавливаются солнечные лучи, превращаю
щиеся в запас для дальнейшего употребления.

Растение из воздуха образует органическое ве
щество, из солнечного луча — запас силы. Оно 
представляет нам именно ту машину, которую 
обещают в будущем Мушо и Эриксон, — машину, 
действующую даровой силой солнца. Этим объяс
няется прибыльность труда земледельца: затратив 
сравнительно небольшое количество вещества —

удобрения, он получает большие массы органиче
ского вещества; затратив немного силы, он полу
чает громадный запас силы в виде топлива или пи
щи. Сельский хозяин сжигает лес. стравливает 
луг. продает хлеб, и они снова возвращаются к не
му в виде воздуха, который при содействии сол
нечного луча вновь принимает форму леса, луга, 
хлеба. При содействии растения он превращает 
не имеющие цены воздух и свет в ценности. Он 
торгует воздухом и светом.

Изложенными соображениями сами собою 
разрушаются высказываемые иногда учения о том 
благосостоянии, которое ожидает человечество, 
когда химики откроют тайну синтеза сложных ор
ганических веществ, когда они откроют способ 
искусственного приготовления питательных ве
ществ. Судя по тому, что уже осуществила синте
тическая химия, едва ли можно сомневаться, что 
будущее, может быть отдаленное будущее, осуще
ствит эти ожидания. По крайней мере, между 
тем, что уже сделано, и тем, что предстоит сде
лать, нет такого коренного различия, которое де
лало бы эту надежду невероятной. Но если пища 
будет получаться искусственно, то не падет ли 
земледелие? Не утратит ли земля всякую цену? 
Не изменится ли весь экономический строй? По
смотрим, справедлива ли такая догадка. Мы виде
ли, что образование органического вещества тре
бует затраты силы. Фунт хлеба, сгорая, освобож
дает около 890 единиц тепла; следовательно, на 
его образование, все равно естественным или ис
кусственным путем, нужно затратить, по крайней 
мере, такое же количество тепла или вообще 
энергии. Откуда же взять ее? Единственным да
ровым источником энергии остается все то же 
солнце. Следовательно, нашим отдаленным по
томкам для получения их искусственных пита
тельных веществ придется все же подражать рас
тению, покрыв поверхность Земли искусственны
ми поглотителями солнечных лучей. И нельзя ска
зать, чтобы это подражание было очень легко, по
тому что растение, с этой точки зрения, представ
ляет весьма совершенный прибор. Простой взгляд 
на густую луговую траву уже убеждает, что почти 
всякий клочок почвы идет в дело, но вычисление
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доставляет еще более красноречивые данные. Так 
например, вся листовая поверхность клевера в 26 
раз превосходит площадь земли, занимаемую 
этим растением, так что десятина, засеянная кле
вером, представляет для поглощения лучей солн
ца зеленую поверхность в 26 десятин. Другие рас
тения дают более высокие цифры.

Здесь сам собою возникает другой любопыт
ный теоретический вопрос: можем ли мы при по
средстве растения беспредельно увеличивать ко
личество органического вещества, собираемого с 
известной площади? Можем ли мы надеяться, что 
при помощи новых улучшений будем беспредель
но увеличивать производительность нашей почвы, 
или для нее существует предел? Это вопрос о 
будущих судьбах человечества. Имеющиеся у нас 
данные дозволяют разрешить этот вопрос утвер
дительно: предел есть, и мы в состоянии даже 
приблизительно определить, насколько мы к нему 
близки. Вот каким путем достигаем мы этого вы
вода. Мы уже неоднократно повторяли, что при 
образовании органического вещества в растении 
необходимо поглощается столько же тепла, сколь
ко выделяется при сжигании этого вещества. Так 
например, если какое-нибудь растение выделяет 
при сгорании 1000 единиц тепла, то мы можем 
заключить, что при его образовании затратилось 
по крайней мере это же количество солнечной 
теплоты, и как бы мы ни удобряли и ни возделы
вали землю, если солнце не доставит этих 1000 
единиц тепла, мы не получим нашего растения.

Таким образом, зная, с одной стороны, сколь
ко горючего вещества заключает урожай, полу
ченный с известной площади (а это мы узнаем из 
анализа), зная, с другой стороны, какое количест
во тепла посылает солнце на эту площадь, мы 
имеем все необходимые данные для суждения о 
приходе и расходе солнечной энергии на нашем 
поле и, следовательно, можем заключить, какой 
ее частью мы пользуемся, какой еще предстоит 
воспользоваться. Производя такие вычисления 
для культур, дающих наибольшее количество ор
ганического вещества, наиболее богатую жатву, 
приходим к тому заключению, что наибольший 
ежегодный прирост вещества леса заключает в се
бе около 1/100 всего количества тепла, посылаемо
го па соответствующую площадь земли за шести

месячный период растительности. При этом не 
принят во внимание прирост корней. Одна из на
иболее интенсивных полевых культур — культура 
земляной груши — утилизирует, таким образом, 
1/180 всей получаемой от солнца энергии. Органи
ческое вещество сена (райграс) и корневых ос
татков при самом большом сборе представляет в 
виде запаса 1/135 получаемой солнечной энергии. 
Наконец, самые большие урожаи овса и ржи 
(зерно, солома и корневые остатки) представля
ют 1/80 всей полученной энергии. Таким образом, 
при помощи растения мы в состоянии воспользо
ваться примерно от 1/1000 Д 1/100 всего того коли
чества солнечных лучей, которое выпадает на по
верхность наших лесов и полей за период деятель
ной растительности1. Вправе ли мы заключить из 
этого, что, усовершенствовав культуру, мы будем 
в состоянии увеличить свои сборы в 100, в 1 000 
раз, прежде чем достигнем предела производи
тельности? В состоянии ли растение превращать в 
запас всю получаемую энергию? Конечно, нет. 
Мы знаем, что никакие машины и организмы не 
составляют исключения из этого правила, не пре
вращают всей получаемой силы в полезную рабо
ту, и одного этого соображения достаточно, чтобы 
убедить нас, что физиологический предел произ
водительности растения не может совпадать с фи
зическим. Против приведенных цифр, основан
ных на результатах различных культур, можно 
сделать то возражение, что хотя полевая расти
тельность, как мы видели, и представляет очень 
развитую поверхность поглощения, но тем не ме
нее нельзя считать, чтобы она улавливала весь па
дающий свет. Более надежные цифры может дать 
в этом отношении следующий опыт. Выставляя на 
солнце зеленые листья с точно измеренной поверх
ностью, определив посредством анализа, какое ко
личество углекислоты будет разложено этим лис
том при самом выгодном освещении, положим — в 
один час, определив, наконец, какое количество 
тепла выпадает в этот час на взятую поверхность

1 Само собой понятно, что приведенные цифры не мо
гут считаться строго точными. В особенности цифра, пока
зывающая количество тепла. выпадающего на известную 
площадь, и вычисленная из данных Пулье, только прибли
зительно верна.
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листа» мы получим ни1 данные для вычислении со 
отношения между приходом силы и расходом сс 
ия разложение углекислоты. Оказывается, что на 
разложение тратится средним числом 1/100 всей 
подучаемой энергии, а в более благоприятном 
случае — 1/55. По некоторым новейшим исследо
ваниям. эти цифры могут доходить до 1/30. Эту 
после иною цифру мы. вероятно, должны считать 
близкой к пределу физиологической производи
тельности. так как растения поставлены в наибо
лее благоприятные* условия. Итак, мы видим, как 
близки самые интенсивные наши культуры к то
му, что мы назвали физиологическим пределом, 
то есть к тому наибольшему количеству органиче
ского вещества, которое можно получить е данной 
площади земли при посредстве растения.

Но даже при этом пределе утилизируется всего 
1/100 и в самом выгодном случае 1/30 получаемой 
энергии, и мы этому не будем удивляться, если об
ратим внимание, что. кроме этой единственной 
производительной, сточки зрения человека, рабо
ты. в растении совершаются и другие работы, для 
человека совершенно непроизводительные1. Во- 
первых, в течение всей своей жизни растение ис
паряет воду, такие громадные количества воды, 
что. услыхав прямо итог, почти отказываешься 
верить. Для испарения этого количества воды тре
буется, по-видимому, значительно более тепла, 
чем сколько затрачивается на разложение угле
кислоты. Следовательно, рядом с производитель
ной работой образования органического вещест
ва растение затрачивает еще более энергии на 
бесполезную для человека работу — испарение. 
Но это не единственная, хотя и самая значитель
ная затрата энергии в растении. Эту воду расте
ние берет из почвы и, следовательно, должно под
нять ее на известную высоту; эту работу можно 
выразить в пудо-футах. В наших палевых расте
ниях она. конечно, невелика, но в древесной рас
тительности она составляет значительную величи-

1 Еще важнее принять во внимание, что лист и не может 
поглощать всего солнечного света: иначе он был бы не 
зеленым, а черным. Новейшие исследования показывают, 
что лист поглощает средним числом 25% всей солнечной 
энергии — это физический предел: в физиологических опы
тах утилизируется 3,3, а в паче — 1%.

иу1. Можно себе представить, какую громадную 
работу представляет поднятие масс воды, испаря
ющихся и лесах каких-нибудь исполинов, вроде 
новоголландских эвкалиптусов, макушки кото
рых. по словам одного ботаника, могли бы бро
сать тень на вершину Хеопеовой пирамиды2. Ко
нечно, не вся энергия, потребная на испарение и 
поднятие, происходит на счет непосредственного 
нагревания солнечным и лучами, но все же значи
тельная часть ее доставляется ими. К этим источ
никам бесполезной траты солнечной энергии 
должно присоединить еще следующий. Мы не в 
состоянии воспользоваться всем запасом органи
ческого вещества, выработанного растением в те
чение его жизни, потому что оно само расходует, 
сжигает часть этого вещества. Можно считать, 
что таким путем тратится до 1/20 всего вещества, 
так что растение, в отношении накопления орга
нического вещества, делает постоянно двадцать 
шагов вперед и один назад. Все перечисленные 
источники траты солнечной энергии представля
ют нам, так сказать, издержки производства орга
нического вещества посредством растения. Мы 
видим, следовательно, что растение хотя и очень 
совершенный аппарат для утилизирования сол
нечной силы, но все же оставляет еще многого же
лать, так как при самых благоприятных условиях 
оно превращает в полезную для человека работу 
всего 1/100 или 1/200 всей получаемой от солнца 
энергии. Человеку предстоит или усовершенство
вать в этом отношении растение, или изобрести 
взамен его искусственный прибор, который ути
лизировал бы больший процент получаемой энер
гии и притом работал бы круглый год. Насколько 
успеет он на этом пути — вопрос будущего. Вер
немся к поставленному нами в начале этой статьи 
вопросу, на который можно теперь дать полный, 
категорический ответ. Мы можем всего лучше это 
сделать в виде следующего примера. Когда-то где-

1 Поднятие соков на значительную высоту можно 
считать непроизводительным только с точки зрения ко
личества получаемого вещества, зато оно важно с точки 
зрения качества — оно дает нам. например, строевой и 
мачтовый лес.

2 Эта пирамида — гробница египетского фараона Хеоп
са — достигает высоты 140 метров (Прим. 1949 г.).
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то на землю упал луч солнца, но он упал не на бес
плодную почву, он упал на зеленую былинку пше
ничного ростка, или, лучше сказать, на хлоро
филловое зерно. Ударясь о него, он потух, пере
стал быть светом, но не исчез. Он только затра
тился на внутреннюю работу, он рассек, разорвал 
связь между частицами углерода и кислорода, со
единенными в углекислоте. Освобожденный угле
род, соединясь с водой, образовал крахмал. Этот 
крахмал, превратись в растворимый сахар, после 
долгих странствий по растению отложился нако
нец в зерне в виде крахмала же или в виде клей
ковины. В той или другой форме он вошел в со
став хлеба, который послужил нам пищей. Он 
преобразился в наши мускулы, в наши нервы. И 
вот теперь атомы углерода стремятся в наших ор
ганизмах вновь соединиться с кислородом, кото
рый кровь разносит во все концы нашего тела; 
при этом луч солнца, таившийся в них в виде хи
мического напряжения, вновь принимает форму 
явной силы. Этот луч солнца согревает нас. Он 
приводит нас в движение. Быть может, в эту ми
нуту он играет в нашем мозгу.

Приведенный пример — самый подробный, 
самый обстоятельный ответ, который в состоянии 
дать наука на поставленный нами вопрос. Мы мо
жем выразить его и короче, тремя словами. Пища 
служит источником силы в нашем организме по
тому только, что она — не что иное, как консерв 
солнечных лучей.

Глубокое научное значение этого результата го
ворит само за себя, но его, конечно, оценят и люди, 
наиболее равнодушные к научным истинам. Поэт- 
мечтатель, с грустью взирающий на прозаический 
труд ученого, с удовольствием услышит от него, что 
он, сам поэт, такое же эфирное существо, соткан
ное из воздуха и света, как и бесплотные создания 
его фантазии. Человек спесивый, гордящийся знат
ностью своего рода и не без презрения относящийся 
к скромной доле деятелей науки, получит, конечно, 
некоторое уважение к этой науке, услыхав, что бла
годаря ей «он вправе, наравне с самим китайским 
императором, величать себя сыном солнца»1.

1 Helmholtz, Ueber die Wechselwirkung der Naturkrafte, 
S. 127.



ЕДИНСТВО РАСТИТЕЛЬНОГО МИРА

С первых шагов изучения растений, чуть не е 
Теофраста, намечалась уже двоякая задача — уз
нать растение, то есть усмотреть черты, общие 
всем растениям, и узнать возможно большее чис
ло различных растений. ('. развитием науки пер
вую задачу все более и более поглощала общая бо
таника — физиология. Процесс этот, как видно из 
предшествующего изложения, продолжает прояв
ляться и до настоящего времени. Вторая задача 
составляла область систематической ботаники, 
или классификации растений, первоначально 
имевшей только служебную цель — возможно 
легкой и удобной группировки всех известных 
растений, и только с появлением эволюционного 
учения в его единственной позднейшей форме — 
дарвинизма — это изучение стало само себе це
лью, то есть получило истинный научный харак
тер. Основной его задачей явился уже не перечень 
бесчисленных отдельных форм (к чему хотели бы 
его вернуть некоторые современные ученые-рет
рограды, как, например, Дриш), а доказательст
во единства органического мира и раскрытие ис

торического процесса, объясняющего это единст
во преемственной связью существующих форм 
между собой через предшествовавшие им формы. 
Разрешение этой задачи достигается двумя путя
ми: сравнением возможно большего числа совре-

Антерозоиды низшего голосеменного саговика Zamia 
(по Уэбберу)

Heterongiun tiliaeoides 
Образец шлифа из коллекции Вильямсона и Скотта

менных форм в их вполне развитом состоянии и в 
последовательном развитии их зародышей ^этот 
путь давал более или менее вероятное указание на 
природу этой связи. А, во-вторых, путем прямого 
раскрытия этой связи через изучение действитель
ного исторического преемства органических форм 
на основании изучения ископаемых остатков ра
нее существовавших форм. На этих путях —
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Саговик Cycas revoluta. Семена по краям листовидных плодолистиков

сравнительноанатомическом, эмбриологическом 
и палеонтологическом — изучение животных 
форм значительно опередило изучение раститель
ных форм. Но был один — и самый существен
ный — вопрос классификации, в котором ботани
ка опередила зоологию. Все растительное царство 
представляет два отдела или полуцарства — рас
тений семенных, то есть размножающихся семе
нами, и споровых, размножающихся спорами. 
Более глубокого различия, более глубокого пере
рыва не представляется в классификации расте
ний, и тем не менее гению одного ученого — и 
притом не цехового ученого, а ученого-самоучки, 
Вильгельма Гофмейстера — удалось заполнить 
этот промежуток и таким образом доказать един
ство всего растительного мира. Доказал он это не 
простым сравнением уже вполне развитых форм, 
а тщательным изучением микроскопической эмб
риологии, истории развития высших представите
лей низших и низших представителей высших 
растений, так как здесь, очевидно, следовало ис

кать перехода. Гофмейстер один в колоссальной 
своей работе «Vergleichende Untersuchungen* 
(1851) блистательно разрешил свою задачу, «пе
ребросил мост» через самую большую пропасть в 
растительном царстве, и в какое время! — за де
сять лет до появления книги Дарвина, когда эво
люционная идея была в полном застое, не находи
ла в ученом мире ни одного защитника. Он не 
только доказал вероятность этого представления о 
единстве растительного мира, но и предсказал, 
где и у каких растений должно искать новых, еще 
более убедительных доказательств — первый при
мер научного пророчества в области морфологии, 
блистательно оправдавшегося уже через много лет 
после его смерти. Основная мысль Гофмейстера 
заключалась в том. что все растения, начиная со 
мхов, представляют в цикле своего развития явле
ние чередования двух поколений — полового и 
бесполого. Резко выраженное у высших споро
вых, например у папоротников, половое поколе
ние почти незаметно сливается с беспалым у ее-
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Lyginodcndron oldhumium 
Образец шлифа из коллекции Вилмыисопа и Скотта

менных. Оплодотворяющим началом у папорот
ников являются антерозоиды (подвижные клет
ки, сходные с сперматозоидами животных), у се
менных же растений оплодотворяющее начало за
ключено в содержимом цветневых трубочек. Это 
различие и позднейшие классификаторы считали 
основным, деля растения на зоидиогамные и си
фоногамные, то есть на оплодотворяющиеся при 
помощи антерозоидов и при помощи цветневых 
трубочек. На возможность сгладить это коренное 
различие и указывал Гофмейстер, доказывая, что 
у простейших семенных растений, у так называе
мых голосемянных (куда относятся наши хвой
ные и тропические саговые), в цветневых трубках 
могут найтись антерозоиды1.

Это пророчество Гофмейстера получило блес
тящее подтверждение только через 45 лет, когда 
в 1897 г. американский ботаник Уэббер открыл 
в цветневой трубке саговика (Zamia) настоящих

1 Припоминаю, как в начале шестидесятых годов Анд
рей Николаевич Бекетов говорил своим ученикам: «Вни
мание ботаников должно быть сосредоточено на кончике 
цветневой трубки, там ждут их великие открытия».

типических движущихся антерозоидов' (фиг. 
85). Сходное открытие было одновременно где 
л а по и двумя японскими учеными — Икено и I и 
разе.

Таким образом, теория Гофмейстера торжест
вовала в конце XIX века. За его порогом ее ожида
ло еще более блестящее и неожиданное подтверж
дение в другой и более важной области — в облас
ти непосредственной истории, то есть палеонтоло
гии. Как уже замечено выше, палеонтология расте
ний значительно отстала от палеонтологии живот
ных, и это считалось чем-то очевидным, так как от 
растения не сохраняется твердых остатков, как ра
ковины или скелеты животных, и современные па
леонтологи привыкли относиться к палеонтологии 
растений с пренебрежением, почти не считаться с 
нею. Между тем, приблизительно начиная с поло
вины прошлого века, начала быстро развиваться 
новая отрасль — палеонтология растений, которая 
по точности своих приемов и значению результа
тов, пожалуй, превзошла и лучшие завоевания па
леонтологии животных. Это была микроскопичес
кая анатомия ископаемых растительных остатков. 
Вместо того чтобы вырезать бритвой тонкие разре
зы живых тканей, ботаники научились получать 
такие же тонкие прозрачные шлифы из окаменело
го дерева, листьев, плодов, семян и т. д., шлифы, 
почти не отличавшиеся от разрезов из живых рас
тений. Одним из пионеров в этой области был у нас 
академик Мерклин. Создалась особая специаль
ность изучения ископаемых растении, обнаружив
шая почти полное сходство одних ископаемых с

1 Как мало были подготовлены к этому открытию бота
ники, забывшие классические исследования Гофмейстгера. 
может служить следующим факт. Вскоре за появлением 
работы Уэббера я прочел в Москве лекцию, озаглавленную 
«Величайшее морфологическое открытие XIX века», в ко
торой подробно разъяснил значение исследования Уэббера 
(и японцев), как подтверждение пророчества Гофмейсте
ра, — случая, который можно поставить в параллель с от
крытием Нептуна, Менделеевским предсказанием новых 
элементов и т. д. Через несколько месяцев молодой доцент 
Арнольди в пробной лекции пытался доказать, что, по его 
мнению и мнению его учителя проф. Горожанкина, Уэббер 
и японцы, вероятно, приняли за антерозоиды какое-ни
будь микроскопическое животное. Словом, повторилось то 
же, что случилось при первом открытии зооспор, когда 
также утверждали, что это непременно животные.
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живущими, или глубокое различие других, или, на
конец, и то и другое, то есть существование форм 
промежуточных, связующих исчезнувший мир 
растений с существующим. Успехами этих исследо
ваний палеонтология была обязана и успехам срав
нительной анатомии живых растений, и в этом на
правлении особенно важны были труды дерптского 
профессора Руссова. Особенно выдвинулись в этом 
направлении изучения анатомии ископаемых рас
тений Рено во Франции и Вильямсон в Англии, 
преемником которого явился Дуккинфильд Скотт, 
вместе с Сьюардом — самый авторитетный совре
менный фито-палеонтолог в Англии. Несомненно, 
самым выдающимся открытием в этой области, 
быть может даже во всей области палеонтологии

Lyginodendron oldhumium (реставрация) и современная 
ему стрекоза: а — семена в плюсках с тиическими 

железками, б — мешочек с цветнем

Модель семени Lyginodendrori 
с железистыми волосками, встречающимися 

и на листьях этого растения

(не исключая столько нашумевших в свое время 
открытий пернатых пресмыкающихся и зубастых 
птиц), было возвещенное в 1903 году Скоттом на 
лекции в Британском институте открытие папорот
ников с семенами. Открытие это фактически осу
ществляло предсказанный Гофмейстером и под
твержденный Уэббером переход между споровыми 
и семенными растениями. Едва ли когда-нибудь 
эволюционное учение приобретало такое реши
тельное, прямое и широкое подтверждение своего 
основного положения об единстве всего живущего. 
Вот вкратце его смысл. Высшие из существующих 
споровых растений, папоротники, на своих круп
ных, чаще всего перистых листьях приносят спо
ры. Самые простые из семенных растений, голосе
мянные, именно саговиковые (те самые, у которых 
Уэббер нашел антерозоиды), приносят семена не в 
плодах и не в шишках, как у хвойных, а на поверх
ности несколько измененных листьев (фиг. 87). 
Оказалось, что и большая часть папоротников ка
менноугольной формации приносили на своих лис
тьях такие же настоящие семена. Это открытие бы
ло сделано следующим образом. В пластах англий
ского каменного угля давно уже наблюдались осо
бые известковые шары (bolls),  очень богатые ока
менелыми остатками растений, в том числе — ор
ганами. имеющими несомненное сходство с семе-
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Семена Lagenosloma Lynclairi в натуральную величину

нами. Не знали только, к какому растению их от
нести, и только в 1903 г. Д. Скотт признал их за 
несомненные семена ранее известного папоротни
ка и предложил основать совершенно новую груп
пу растений Pteridospermia, то есть семеноносных 
папоротников (фиг. 89). Свои воззрения Скотт 
изложил в собрании Королевскому обществу и в 
лекции Британского института в апреле 1903 г. 
Другие исследователи не замедлили подтвердить 
его исследования и распространить их на другие 
случаи. Листья папоротника, о котором идет речь, 
Lyginodendron oldhamium, были известны еще в 
1889 г. в упомянутых выше отложениях; в тех 
же «шарах» находили тела, которые признавали 
за семена, но не знали только, какого растения. 
В 1903 г. на них нашли (Скотт и Оливер) такие же 
железистые волоски, какие были ранее найдены 
на листьях Lyginodendron oldhamium (фиг. 90), 
и, наконец, точное сличение поперечных разрезов 
черешков, листочков и семенных ножек (Скотт) 
показало их полное анатомическое сходство. Че
рез год (1905) профессору Кидстону удалось най
ти и мужские органы (тычинки с цветнем, или 
мужские споры), чем картина промежуточного 
характера этого ископаемого растения и была до

полнена (фиг. 89, в). Наконец. Арберу удалось 
найти у близкого к Lyginodendron папоротника 
Lamnostomia Lynclairi. семена в связи с листьями 
(фиг. 91 и 92). Омшалогъ далее. что некоторые из 
самых типических и колоссальных (подобных со
временным древовидным) папоротников каменно
угольной формации, Neuroptoris, имели также се
мена величиной с обыкновенный орех. В результа
те, по мнению профессора Скотта, может быть, 
большая часть того, что считали за папоротники 
каменноугольной формации, принадлежала к этой 
группе, промежуточной между папоротниками и 
саговиками, то есть между споровыми и семенны
ми растениями. Более очевидного непосредствен
ного исторического доказательства верности идеи 
Гофмейстера о переходе споровых к семенным 
именно через голосемянные трудно было бы и же
лать. Должно заметить, что оно не единственное, 
хотя и самое блестящее, и доставлено оно скром-

Те же семена. увеличенные в 5 раз

Приложение II
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Единство растительного мира

Лаборатория Рено в Парижском ботаническом саду (будка направо между стеной и колонной)

ными тружениками, кропотливо шлифовавшими 
свои разрезы ископаемых растений и сознававши
ми, что этим они доставляют самые строгие аргу
менты в пользу эволюционного учения. Профессор 
Скотт в речи, посвященной памяти Рено, незадол
го умершего, одного из творцов микроскопической 
анатомии ископаемых растений, которая пожи
нает теперь такие богатые плоды, останавливается 
на той совершенно исключительно убогой обста
новке, в которой работал этот выдающийся уче
ный. В конце прошлого века и позднее на ступенях 
наружной лестницы старого Палеонтологического 
музея в Jardin des Plantes (Ботаническом саду в 
Париже) можно было видеть какой-то, очевидно 
временный, чуланчик или шалашик, но с неболь
шим зеркальным окошечком (фиг. 93). В этом-то 
временном сарайчике, за его зеркальным окошеч
ком (единственной необходимой его роскошью), 
над своим микроскопом и шлифовальным станком 
провел всю свою жизнь талантливый и неутоми

мый ученый (так и не удостоившийся звания про
фессора), на основании своих шлифов предсказав
ший, между прочим, что у ископаемых саговиков 
должны были существовать антерозоиды, и пред
сказавший это ранее, чем они были найдены Уэб
бером у живых саговиков. Помнится мне, что я 
сам в шутку подтрунивал над ним, спрашивая, не 
надоедают ли ему приходящие туристы, прини
мая его за швейцара, у которого можно оставить 
свои зонтики и калоши. Не такую убогую, но да
леко не роскошную обстановку представляла и та 
лаборатория, в которой работал профессор Дук- 
кинфильд Скотт, имя которого теперь известно 
всем интересующимся ботаникой. На прилагаемой 
фотографии (фиг. 94)1 изображена маленькая

1 Я обязан ею любезности профессора Скотта, который 
показывал мне спой музей — два маленьких шкафчика, за
ключающих целые сокровища этой ископаемой ((шоры — 
шлифы Вильямсона и его собственные.
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Джодрелъская лаборатория в Кью (Англия)

Джодрельская (по имени жертвователя) лаборато
рия, устроенная в конце семидесятых годов в Бота
ническом саду Кью, главным образом по настоя
нию Дарвина. Два левых окна с зеркальными стек
лами^ палеонтологический кабинет профессора 
Скотта.

В остальном помещении производил свои ис
следования Горас Броун: там же ранее Бурдон 
Сандерсон, предшественник Бооза, делал свои

опыты над электрическими явлениями у Дионеи, 
а Тиндаль делал свои опыты, доказавшие отсутст
вие органических зародышей в оптически чистом 
воздухе, и т. д. Эта маленькая лабораторийка на
всегда останется памятником тому, как много 
можно сделать в самой скромной обстановке, но 
из этого не следует, конечно, что ученый при со
временном развитии науки не нуждается порою в 
более широких помещениях.

Приложение II



Растение - Сфинкс

Давно сделано справедливое замечание, что в 
воображении человека, наяву или даже во сне, не 
может возникнуть ничего такого, что в своих эле
ментах не слагалось бы из впечатлений реального 
мира. Когда смелая фантазия художников или по
этов, желая вызвать чувство поклонения или свя
щенный ужас, создавала чудовищ, результат этот 
достигался только умножением числа, искажени
ем или перетасовкой, в причудливых сочетаниях, 
известных органов известных живых существ. 
Многоголовый, многорукий индусский идол или 
более стройные создания мифологии Запада, кры
латые амуры, центавры, сирены, наконец этот 
Эдипов сфинкс или его более древний египетский 
прототип — не очевидные ли все это доказатель
ства бессилия человеческой мысли отрешиться от 
доступной наблюдению действительности? Но се
годня мы зададимся совершенно обратным вопро
сом: не может ли, наоборот, реальная действи
тельность порой оправдать фантазию поэтов и ху
дожников, не найдется ли в каком-нибудь забы
том уголке природы чудовищных, сложных су
ществ, представляющих такое сочетание или аг
ломерат двух совершенно разнообразных орга
низмов, каковы эти мифологические нолугады-

1 Лекция, читанная в Политехническом музее весной 
1885 г.

2 Нет ничего полезнее соли и солнца. Плиний.
1 Снова и снова перед народами и цивилизацией встают 

тревожные вопросы, наподобие загадки сфинкса. Не дать 
(rrwru на эти вопросы — значит уничтожить самого себя. 
Генри Джордж, «Социальные проблемы».

полуптицы, полулюдй-полузвери? Натуралисту, 
на первый взгляд, такой вопрос должен показать
ся чем-то невозможным, просто абсурдом. И по
тому понятно было изумление ботаников, когда 
несколько лет тому назад такое загадочное суще
ство, подобно сфинксу представляющее полное 
слияние совершенно разнородных и самостоя
тельных организмов, относящихся к двум различ
ным классам, нашлось в природе, — когда оказа
лось, что мы все его давно знаем, что оно встреча
ется решительно на каждом шагу. Некоторые бо
таники и до сих пор не могут очнуться от впечат
ления, вызванного этим поразительным открыти
ем, и предпочитают закрывать глаза перед оче
видностью — скорее, чем примириться с фактом, 
идущим вразрез с установившимися понятиями. 
Изумительность факта не умаляется тем, что он 
относится к области микроскопических явлений, 
хотя продукт слияния, этот сложный организм, 
как сейчас увидим, далеко не микроскопических 
размеров.

Об этом любопытном предмете если не ошиба
юсь, едва ли когда-нибудь упоминалось в нашей 
популярной литературе, а между тем он должен 
быть отнесен к числу наиболее поразительных и 
неожиданных открытий биологической науки за 
последнюю четверть века и, конечно, заслужива
ет того, чтоб остановить на нем ваше внимание.

Прежде всего позвольте ввести вас в совер
шенно своеобразный уголок растительного мира, 
по которому, без сомнения, не раз скользили ваши 
взоры, не останавливаясь, однако, на нем на
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Nil sale et sole utilius.
Plinius2

Over and again have 
nations and civilization been 
confronted with problems, 
which, like the riddle of the 
Sphynx, not to answer was to 
be destroyed.

Henry George, 
Social problems3
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Приложение III

Лишайник Physcia

столько, насколько заслуживает представляемый 
нм глубокий научный интерес. Перед нами, в зна
чительно увеличенном виде, кусочек древесной 
коры.

На изрытой трещинами и бороздами поверхно
сти его торчат небольшими кустиками, свисают 
всклокоченными бородами или расстилаются при
чудливо вырезанными пластинками или розетка
ми серые, серовато-зеленые, желтые или бурые 
растеньица. На некоторых из пластинчатых форм 
нам бросаются в глаза там и сям разбросанные, 
особые, более ярко покрашенные органы, вроде 
блюдца или тарелочки (фиг. 95). Все эти мелкие 
растеньица мы в обыкновенной речи — и, как 
сейчас увидим, совершенно неверно — называем 
мхами, на языке же ботаников они носят очень 
неблагозвучное название лишаев, лишайников 
или реже — ягелей.

Познакомимся прежде всего с их формами и 
местонахождением в природе, а затем определим 
их положение в растительном царстве, то есть по 
отношению к другим растениям.

Формы их почти бесконечно разнообразны. 
Иногда большая часть организма почти скрыта от 
невооруженного глаза; привлекают его внимание 
только органы размножения, соответствующие 
указанным только что блюдцам, но принимающие 
форму темных пятен или полосок, пестрящих по
верхность покрытой ими коры как будто еврей
скими или клиновидными письменами.

Чаще лишайники принимают вид пенок или 
как бы накипи, плотно приставшей к поверхности 
скал и валунов, или пластинок, прикрепленных 
только в середине при помощи так называемых

корневых присосок, но с краями приподнятыми и 
более или менее причудливо вырезанными (фиг. 
95). Такие формы лишайников попадаются на 
камнях, заборах, древесной коре и прямо на зем
ле. Таковы мелкие серые и желтые лишайники, 
попадающиеся на любом старом заборе (Physcia, 
фиг. 95); таков один из самых крупных лишайни
ков, встречающихся нередко по лесам и особенно 
после дождя, обращающий на себя внимание сво
ими величиной в ладонь и более кожистыми, сте
лющимися между травой и мхами пластинами, 
словно капустными листьями, только тускло-си
невато-зеленого цвета, с темно-бурыми круглы
ми. уже знакомыми нам блюдцами (Pelligera). 
Почти таких же размеров достигает и другой, не
редко попадающийся на деревьях лишайник с из
рытой ячеистой поверхностью (Sticta. фиг. 96). 
еще более распространены формы в виде кусти
ков (фиг. 98). растущих прямо на земле пли на 
стволах деревьев, или, наконец, плакучие формы, 
свисающие со старых сучьев длинными седыми 
бородами (фиг. 97); к этим формам относится 
наиболее известный, так называемый исландский

Лишайник Sticta
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мох, с его бурыми прямо стоящими, угловато-ло
пастными разрезанными пластинками (Cetraria), 
или, наконец, знакомый всякому жителю Севера, 
покрывающий громадные пространства олений 
лишайник (Cladonia, фиг. 98), с его тонко ветвя
щимися кустиками, во влажную пору образующи
ми упругие серовато-зеленые, а в засуху — хрус
тящие под ногами, хрупкие, как сухарь, почти бе
лые подушки. Изо всех лишайников этот послед
ний приносит человеку едва ли не самую очевид
ную, непосредственную пользу — он служит пи
щей северному оленю, отрывающему его из-под 
глубокого снежного покрова. Дюшалыо в своей 
книге о путешествии на Крайний Север изобра-

Свисающий лишайник Usnea

жает оленей, зарывшихся в снег до того, что над 
его поверхностью торчат только их короткие хво
стики.

Положение лишайников по отношению к дру
гим растениям мы выясним следующим рядом 
сравнений. Все растения мы делим на такие, ко
торые приносят цветы и семена, и на такие, кото
рые их не приносят, — это будут растения бес
цветковые, или споровые, так как вместо семян 
они образуют так называемые споры, то есть кле
точки, рассыпающиеся, как пыль. Такова, напри
мер, пыль, осыпающаяся с усеянной бурыми куч-

Олений лишайник Cladonia

ками изнанки листьев некоторых папоротников; 
такова желтая, напоминающая серный цвет 
пыль, осыпающаяся из торчащих прямо желтова
тых колосков обыкновенного стелющегося плау
на, в изобилии каждую осень встречаемого на на
ших рынках и употребляемого вместе с мхом и ли
шайниками для украшения при вставке зимних 
рам. Этот порошок, неправильно называемый 
плаунным семенем, — эти споры плауна образуют 
ту присыпку, которой аптекари пересыпают пи
люли. Лишайники не производят ни цветов, ни 
семян; мы их, следовательно, отнесем к растени
ям споровым. Но споровые растения, в свою оче
редь, представляют нам два крупных отдела. У од
них, как, например, у только что упомянутых па
поротников и плаунов, а также и у мхов, слож
ность организации выразилась в том. что они 
представляют нам ясно обособленные стебель и 
листья. Ничего подобного не встретим ни у гри
бов, ни у наших водорослей, ни у лишайников, — 
отсюда понятно, как ошибочно называть их мха
ми, смешивать их с настоящими мхами, у кото
рых мы всегда можем различить стебель и 
зеленые листочки. Как неверно применяется к ли
шайникам название мха, так точно и слово «водо
росль» для ботаника имеет гораздо более опреде
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ленный и ограниченный смысл, чем тот. который 
придается ему в обыкновенной речи.

Для неботаника водо|юсдь — все то, что растет 
н воде; для ботаника класс водорослей заключает 
к себе только те водяные растения, которые раз
множаются спорами и не имеют ясно выражен
ных стеблей и листьев. В пресной воде наших рек 
и прудов сюда будет относиться то. что в обыкно
венной речи мы разумеем под огульным и не
сколько презрительным названием тины. Но кто 
бывал на берегу моря, особенно теплого моря, ко
нечно. знает, как бесконечно разнообразна эта 
подводная флора водорослей, представляющая 
нам то хрящеватые, вилообразно ветвящиеся 
желто-бурые тесьмо-видные формы, заходящие 
далеко на север и в Балтии кое море (Fucus), то 
бесформенные прозрачно-зеленые лоскутья, ко
торыми нередко убирают устрицы, так называе
мый морской салат ( Ulva) .  то, наконец, бесчис
ленно разнообразные в своих грациозных очерта
ниях и окраске так называемые багрянки 
(Florideae) со всеми оттенками пурпура, от неж
норозового до почти черного, со всеми формами, 
от плоских листовидных до тонко рассеченных и 
легких, как пух. Грибы, водоросли и лишайники 
имеют, следовательно, то между собою общее, что 
размножаются спорами и лишены ясно выражен
ных листьев и стеблей. Такие растительные тела, 
в которых не выражено различие между листом и 
стеблем, мы обозначаем термином слоевище. 
Значит, все разнообразные формы лишайников, 
как плоские, так и ветвистые, будут слоевища. 
Таким образом, положение лишайников в общей 
системе растений мы определяем, говоря, что это 
растения споровые и слоевцовые. Эти же призна
ки с ними разделяют ближайшие их соседи — гри
бы и водоросли.

Постараемся теперь еще ближе охарактеризо
вать лишайники, указав на черты их сходства и 
различия с этими их соседями, грибами и водорос
лями.

Грибы... Но прежде чем приступим к их описа
нию, мы снова должны оговориться, напомнив, 
что и это слово вызывает в ботанике совсем иное 
представление, чем то, которое мы привыкли с 
ним связывать в жизни. Между тем как слово «во
доросль» имеет в науке более ограниченный, сло

во «гриб» имеет гораздо более широкий смысл, 
чем в обыкновенной речи. Для неботаника гри
бы — это те произведения природы, которые, 
состоя обыкновенно из пенька и шляпки, делятся 
на две общие категории: съедобные и «поганки». 
Но ботаник, во-первых, в этих грибах видит толь
ко часть целого грибного организма, а во-вторых, 
кроме этих грибов и им подобных. Включает в 
этот класс и множество таких организмов, кото
рые в обыкновенной речи носят название плесе
ни, а еще чаще остаются вовсе без названия, удо
стаиваясь его разве только в тех случаях, когда 
приносят особый вред, каковы ржавчина, головня 
и другие болезни наших культурных растений. 
Съедобная часть гриба — это только орган раз
множения гриба, растительная же часть его со
стоит из той белой, похожей на плесень массы, ко
торая пронизывает своими нитями всю почву в 
ближайшем соседстве с приподымающимся над 
ней пеньком. Эта сеть, так называемая грибница, 
разрастается во все стороны, так что шляпки гри
бов нередко выступают из земли правильными, из 
года в год расходящимися кругами, отмеченными 
цветом и ростом окружающих их трав: это так на
зываемые кольца ведьм — Hexenringe, как их на
зывают немцы, или fairyrings (волшебные коль
ца), как более поэтично их прозвали англичане. 
Искусственная, сильно унавоженная почва, наск
возь пронизанная нитями грибницы, составляет 
то. что мы называем шампинионным гнездом. 
Итак, то, что мы обыкновенно называем грибами, 
соответствует не всему грибному организму, а 
представляет только его орган размножения, то 
есть вместилище его спор. Убедиться в этом по
следнем факте очень легко. Сорвем с пенька шляп
ку шампиниона и положим ее на лист белой бума
ги в таком же положении, как она насажена на 
пеньке, то есть обратив вниз теми лучисто расходя
щимися пластинками, которые покрывают ее из
нанку. Через день или даже через несколько ча
сов, как только гриб завянет, мы заметим на бу
маге полный отпечаток этих лучисто расходящих
ся пластинок в виде таких же темных полосок. 
Эти полоски будут образованы порошком осыпав
шихся спор. Впрочем, не у каждого гриба можем 
мы так же легко убедиться в присутствии спор. 
У сморчка таким приемом мы не обнаружили бы
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спор, и это зависит от того, что у него они не по
крывают непосредственно поверхность плодонос
на, а заключены в особые вместилища — так на
зываемые сумочки. Если мы вырежем тонкий 
ломтик, проходящий через морщинистые складки 
наружной поверхности головки сморчка, и станем 
рассматривать его под микроскопом, то увидим 
ряды продолговатых прозрачных мешочков, и в 
каждом по восьми клеточек — спор. Совершенно 
сходное строение нашли бы мы, если бы стали 
рассматривать под микроскопом тонкий ломтик 
из трюфеля; только там эти мешочки со спорами 
оказались бы не на поверхности, как у сморчка, а 
внутри, вдоль тех жилок, которые пестрят разрез 
трюфеля, сообщая ему вид мрамора. Грибы, пред
ставляющие такое расположение спор, как у 
сморчка и трюфеля, то есть в полости особых ме
шочков, или сумок, так и называются сумчаты
ми. Остановимся еще на двух особенностях стро
ения и образа жизни грибов, которые их всего 
лучше характеризуют. Если мы исследуем под ми
кроскопом самые разнообразные части различных 
грибов, то заметим, что они нам представят следу
ющую особенность в своем строении. Между тем 
как у других растений клеточки могут делиться по 
всем трем направлениям, давая начало формам 
ие только линейным, но и плоскостным и теле
сным, то есть располагаясь, как кирпичи в полу 
или в стене, — клеточки грибов вытягиваются в 
длину и делятся только поперек этой продольной 
оси. Таким образом, грибы могли бы нам пред
ставлять только нитевидные, хотя бы и сильно 
ветвящиеся формы, подобные, например, налету 
плесени, но не плотные телесные формы, если б 
эти длинные клеточки не сплетались между собой 
в более или менее плотные массы, подобные, на
пример, сплетению волосков в наших войлоках, и 
таким образом не сплачивались бы в массы, ино
гда значительных размеров и плотности. Если ми
кроскопическое строение других растений мы мо
жем сравнивать с кирпичной кладкой, причем от
дельные клеточки играют роль кирпичей, микро
скопическое строение грибов всего лучше можно 
сравнить с войлоком, почему за их тканью так и 
упрочилось название «войлочной». этот войлок 
может быть рыхл или очень плотен, так что со
ставляющие его нити (гифы) будут прилетать

друг к другу без промежутков, но тем не менее 
происхождение ткани будет такое же, как и вой
лочной ткани более рыхлой.

Итак, в войлочном соткании мы видим одну из 
самых характеристических особенностей органи
зации грибов. Другая, еще более существенная и 
глубокая черта, связанная со всем образом жизни 
грибов, заключается в отсутствии зеленой окрас
ки, в отсутствии того вещества, от которого зави
сит зеленый цвет растения, так называемого хло
рофилла. В отсутствии этого вещества мы долж
ны видеть самую выдающуюся особенность, отли
чающую класс грибов как целое от соседнего с 
ним класса водорослей. Я говорю «выдающуюся 
особенность» потому, что здесь, как и вообще в 
природе, мы тщетно пытались бы найти какую- 
нибудь абсолютную отличительную черту, кото
рая отделяла бы грибы от водорослей. Стоит ука
зать, например, на бактерии, которых одни бота
ники причисляют к грибам, а другие к водорос
лям. В отсутствии хлорофилла заключается не 
только самая наглядная, но и самая глубокая фи
зиологическая особенность грибов, отличающая 
их образ жизни от образа жизни водорослей. Но 
прежде еще скажем несколько слов об этих по
следних. Как доказывает самое название, они все
гда встречаются в воде или на очень влажной поч
ве. Поскребем немного у основания отсыревшей и 
позеленевшей стены, и в числе других микроско
пических организмов мы непременно встретим 
шаровидные клеточки с травянисто- или синева
то-зеленым содержимым, разбросанные пооди
ночке или вкрапленные группами в бесцветную 
слизь, или же зеленые нити, разделенные на час
тые поперечные членики, клеточки, также с сине
вато-зеленым содержимым. Заглянем в траву 
вдоль плоского, заливаемого водой берега речки и 
очень часто заметим на влажной земле, величи
ною с горошинку и более, студенистые комочки 
округло-лопастной или почти шаровидной фор
мы; раздавим такой комочек под микроскопом и 
увидим, что он состоит из четкообразных нитей, 
сине-зеленых клеточек, спутанных клубками и 
погруженных в общий прозрачный студень. «За
черпнем, наконец, немного зеленой тины или по
скоблим на поверхности подводных камней или 
других предметов и здесь также найдем прямые
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нити, состоящие нл продольных рядов клеточек, 
или сильно ветвящиеся трубчатые клеточки с не
изменно зеленым содержимым. У морских водо
рослей, Как мы видели, особенно по мерс удале
нии от берега, в глубокой подо, мы уже встретим 
не зеленую, а иную — оливково-бурую или пурпу
ровую — окраску, но нетрудно убедиться. что эта 
окраска только скрывает от наших глаз зеленый 
цвет этих организмов. Очень часто выброшенные 
на берег пурпуровые водоросли, завядая, обнару
живают зеленую окраску; еще легче мы можем 
обнаружить присутствие хлорофилла, настояв их 
на спирте, который окрасится в зеленый цвет. 
Итак, водоросли отличаются от грибов присутст
вием хлорофилла, но, подобно грибам, относятся 
к растениям споровым слоевцовым.

Мы видели, как легко увидеть споры у некото
рых грибов; так же легко иногда видеть споры у 
водорослей, особенно у тех из них, которые про
изводят споры, движущиеся подобно инфузори
ям, — так называемые зооспоры. Возьмем, на
пример, последнюю из упомянутых нами водорос
лей, в виде нежных кустиков покрывающую под
водные предметы и состоящую из сильно ветвя
щейся трубчатой зеленой клеточки (Vaucheria). 
Промоем ее осторожно, всполаскивая в воде, что
бы удалить все другие водоросли, которые могли 
бы ее сопровождать, и оставим в стакане с чистой, 
прозрачной водой на окне. На другое утро мы за
метим на поверхности воды со стороны, обращен
ной к свету', густую зеленую полоску. Взболтаем 
воду, и полоска исчезнет, рассеется в воде. Оста
вим стакан в покое, и зеленая полоска появится 
снова; повернем стакан полоской внутрь комнаты 
и через несколько времени заметим, что полоска 
переберется на прежнее место, то есть ближе к 
свету. Микроскоп показывает, что эта полоска со
стоит из свободных и быстро движущихся в воде 
клеточек, в своих движениях направляющихся к 
свету. Это и есть подвижные споры этой водорос
ли. После более или менее продолжительного дви
жения они останавливаются, пускают бесцветные 
отростки, прикрепляются ими к почве и дают на
чало новому растению.

Таким образом, мы узнаем, что многим нашим 
пресноводным водорослям свойственно образова
ние движущихся зеленых спор, а для всех водо

рослей характеристично присутствие зеленой ок
раски, хлорофилла.

Это присутствие хлорофилла у водорослей и 
его отсутствие у грибов определяет и весь склад их 
жизни — в нем выражена самая глубокая, корен
ная, физиологическая антитеза, какую только мо
жем встретить в пределах растительного мира.

Грибы могут питаться только готовой органиче
ской пищей, потому-то они и попадаются на бога
той перегноем почве, а искусственно разводимые, 
как, например, шампинионы, только на почве 
сильно унавоженной. Плесень, как мы знаем, по
селяется на различных веществах, употребляемых 
в ганцу: на плодах, хлебе, варенье. Наконец, мно
жество микроскопических грибов, вызывающих 
болезни наших культурных растений, питаются на 
счет своих жертв. Грибы не могли бы существо
вать без других растений: они питаются на их счет 
или непосредственно, как паразиты, или косвен
но, как сапрофиты, питающиеся растительными 
или животными остатками. Но если существова
ние грибов вполне зависит от существования дру
гих растений, доставляющих им прямо или кос
венно их пищу, то, с другой стороны, их существо
вание не зависит от условия, необходимого для 
всех других растений, — от солнечного света. Не 
говоря уже о трюфеле, растущем под землей, мы 
знаем, что шампинион разводится в темных погре
бах. Уже и теперь в парижских катакомбах, в об
ширных старых каменоломнях близ Реймса тянут
ся на целые мили гряды шампинионов. но искусст
венное разведение грибов, вероятно, получит еще 
более широкое применение. Из основной особен
ности этих организмов вытекает и та экономичес
кая роль, которую, быть может, они призваны иг
рать в нашей культуре. Кто знает, быть может со 
временем, когда нужда научит человека утилизи
ровать каждый клочок земли, и разведение грибов 
получит свое значение, так как нетрудно понять, 
какие обширные площади в тени наших лесов, не
пригодные вследствие недостатка света для других 
культур, могут быть отведены под культуры гри
бов. Какие массы органического вещества, в фор
ме опадающей листвы и других остатков, истлева
ют и, окисляясь, прямо возвращаются в виде угле
кислоты в атмосферу. Понятно, что для человека 
было бы гораздо производительнее, чтобы этот
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круговорот совершался более сложным путем, что
бы это органическое вещество превращалось сна
чала в гриб и проходило через организм человека, 
производя полезную работу, прежде чем вернуться 
обратно в атмосферу1.

Прямую противоположность грибам представ
ляют водоросли: они могут существовать в воде, 
не содержащей вовсе органических веществ, а 
только ничтожные количества неорганических со
лей, но зато они не могут существовать без света. 
Под влиянием солнечного света и хлорофилла они 
разлагают углекислоту воздуха, выделяют из нее 
кислород, а из углерода вырабатывают органичес
кое вещество, на первый раз, повидимому, крах
мал. Во всем этом убедиться очень легко. Возьмем 
обыкновенной речной воды, а еще лучше приба
вим к ней немного какой-нибудь шипучей, напри
мер сельтерской, содержащей углекислоту, и ко
мок зеленой тины и выставим на свет. Очень ско
ро мы заметим, что наша тина как бы вспенится, 
то есть покроется мелкими пузырьками, и всплы
вет наверх; эти пузырьки — выделенный водорос
лью кислород. В то же время при помощи микро
скопа мы могли бы убедиться, что в клеточках во
доросли, в зеленых зернах хлорофилла, появился, 
если его еще прежде не было, крахмал. Таким об
разом, мы убеждаемся, что растворенная в воде 
углекислота разложилась, ее кислород выделился 
пузырьками, а углерод пошел на образование ор
ганического вещества — крахмала. Этот процесс 
совершается во "всех зеленых органах растений 
под влиянием света, потому-то эти растения и не 
нуждаются в готовой органической пище, они в 
состоянии сами вырабатывать ее под влиянием 
солнечного света. Ничего подобного не представ
ляют нам грибы. Итак, вот к чему сводится анти
теза между классом грибов и водорослей: одни за
висят от присутствия готового органического ве

1 Заметим, к слову, что мнения ученых касательно пи
тательности грибов значительно расходятся. С аналитиче
ской точки зрения вещество грибов по обилию белковых 
соединений должно быть отнесено к числу очень пита
тельных, но этот вывод, по-видимому, не подкрепляется 
физиоло!ичсскими данными. Быть может, это противо
речие зависит от того, что белковое вещество грибов, как 
показывают новейшие исследования, в грибной ткани 
тесно связано с клетчаткой.

щества, но зато не зависят от света; другие не 
нуждаются в готовом органическом веществе, но 
нуждаются зато в свете, при помощи которого вы
рабатывают сами это органическое вещество из 
неорганических соединений, заимствуемых из 
воздуха и почвы.

Быть может, мне уже давно готовы возразить: 
речь зашла о лишайниках, а между тем мы от
влеклись совсем в сторону, занявшись изучением 
различия между грибами и водорослями. Но дело 
в том, что мы этим путем только вернее шли к це
ли, к пониманию особенностей в организации ли
шайников. В самом деле, если мы подвергнем ми
кроскопическому исследованию любой из наших 
обыкновенных лишайников, то убедимся, что он 
представляет такое же строение, как грибы, то 
есть во всех своих частях состоит из войлочной 
ткани, то рыхлой, то более плотной. Маю того, 
если мы обратим внимание на их органы размно
жения, на их споры, то увидим, что они образуют
ся совершенно так, как у тех грибов, которые мы 
назвали сумчатыми. Исследуем те блюдца, кото
рые так ясно видны и у самого обыкновенного ли
шайника, покрывающего старые заборы (фиг. 
95); вырежем из них тонкий поперечный ломтик, 
и мы найдем в нем под микроскопом такие же 
продолговатые сумочки с теми же восемью спора
ми, как мы видели, например, у сморчка. Это 
сходство будет еще поразительнее, если мы будем 
сравнивать лишайники не со сморчками, а с дру
гим мелким грибом, носящим латинское название 
Peziza. У этого последнего мы встретим такие же 
блюдцеобразные органы, разрезав которые най
дем такие же продолговатые мешочки с восемью 
спорами, как у лишайников. Одним словом, сход
ство микроскопического строения лишайников и 
известной группы грибов, именно грибов сумча
тых, так велико, что некоторые ботаники — и ед
ва ли не одним из первых был наш профессор Бе
кетов — отказались видеть в них самостоятель
ный класс растений, как это было общепринято. 
Бекетов прямо отвел им место в группе сумчатых 
грибов. Сходство с грибами стадо еще очевиднее, 
когда нашлись лишайники, у которых споры об
разуются и таким образом, как у наших обыкно
венных шляпных грибов (базидиальных, по науч
ной номенклатуре), то есть не в сумках, а посред-
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Грибные нити охватывают а лишайнике нити сине- 
зеленой водоросли

ством оттяжки на концах особым образом разви
тых грибных нитей.

Но если по своему строению лишайники так 
близки к некоторым грибам, что их невозможно 
даже отличить, то по своему образу жизни, по 
своим физиологическим особенностям они резко 
от них отличаются.

Относительно способа питания тех лишайни
ков, которые покрывают кору деревьев, мы, ко
нечно, не можем сказать ничего определенного, 
для этого еще нужны опыты, но значительное чис
ло лишайников живет в таких условиях, которые 
исключают присутствие готовой органической пи
щи. Они первые появляются на поверхности го
лых скал или на песке, не содержащем другой 
растительности. Цепляясь за гладкую поверх
ность скал, они разрушают, разлагают горную по
роду, способствуют ее выветриванию и подготов
ляют почву для других, более сложных форм — 
мхов и, наконец, цветковых растений. Существу
ют даже указания, что лишайники могут посе
ляться на такой, повидимому, непригодной для 
растительности почве, как гладкая поверхность 
стекла. Их находят, например, на оконных стек
лах старых готических церквей. Весьма вероятно, 
что эта способность поселяться на бесплодных по
верхностях и действовать на них разлагающим 
образом находится в связи с другой замечательной 
особенностью лишайников — значительным со
держанием в них одной из самых энергичных ор

ганических кислот — щавелевой. В некоторых 
лишайниках половина всего сухого веса состоит 
из щавелевокислых солей. Эта кислота содейству- 
ет, вероятно, растворению горных пород: и дейст
вительно, на поверхности клеточек войлочной 
ткани лишайников находят отложения щавелево
кислой извести, вероятно происшедшей вследст
вие разложения горных пород, на которых произ
растают лишайники. В свою очередь, эта особен
ность лишайников, вероятно, находится в связи с 
особенностью, подмеченной в их процессе дыха
ния. Между тем как процесс дыхания большинст
ва растений сводится к поглощению кислорода и 
выделению приблизительно равного объема угле
кислоты — причем весь поглощенный кислород 
выделяется обратно в форме углекислоты, -— при 
дыхании лишайников выделяется менее углекис
лоты, чем поглощается кислорода, причем значи
тельная доля кислорода усвояется, накопляется в 
организме; она-то, вероятно, и служит для обра
зования кислот.

Всего сказанного достаточно, чтобы нас убе
дить в том, что лишайники ведут образ жизни, 
совсем отличный от грибов; грибы требуют гото
вой органической пищи, а эти поселяются на 
бесплодной почве, не содержащей органического 
вещества — очевидно, они сами способны его 
вырабатывать. Но мы уже не раз говорили, что 
эта способность связана с присутствием хлоро
филла. Только растения, содержащие хлоро
филл, могут под влиянием света разлагать угле
кислоту, этот повсеместно, в воздухе и в воде, 
распространенный источник углерода. Правило 
это не представляет исключений. Подтверждают 
его и лишайники. Между клеточками грибной 
ткани в каждом лишайнике встречаются и друго
го рода клеточки, зеленого цвета. Они находятся 
в тесной, неразрывной связи с бесцветными кле
точками войлочной ткани, образуя чаще всего 
более или менее толстый слой под наружной по
верхностью лишайника. По своему виду они не
вольно напоминают некоторые водоросли; то они 
шаровидны (фиг. 100) и разбросаны без види
мого порядка, то соединены группами или напо
добие четок, то, наконец, вытянуты в длину, об
разуя правильные ряды (фиг. 99), простые или 
ветвящиеся. В каждой из подобных форм можно
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было почти узнать какую-нибудь известную во
доросль.

Эти зеленые (иногда синевато-зеленые, буро
ватые), содержащие хлорофилл клеточки обозна
чают особым термином: их называют гони днями. 
Немало хлопот наделали ботаникам эти гони дни, 
пока наконец удалось разъяснить их истинное 
значение. Сколько труда было, например, потра
чено одним немецким ботаником, Швеиденером, 
на то, чтобы доказать, что эти зеленые клеточки 
вырастают на грибных нитях — факт, оказав
шийся потом неверным.

Что эти гонидии совершенно сходны с водорос
лями, что некоторые лишайники представляются 
как бы нитчатыми водорослями, оплетенными 
грибными нитями лишайника (фиг. 100). на это 
указывал известный немецкий ботаник де-Бари, 
специалист по грибам. Но решающим обстоятель
ством, заставившим ботаников изменить вековые 
воззрения на лишайники, было замечательное от
крытие двух русских ботаников — Фаминцына и 
Баранецкого. Этим ученым удалось, вымачивая 
долго в воде ткань некоторых лишайников, вы
свободить из них эти зеленые клеточки, эти гони
дии, и тогда оказалось, что сходство их с водорос
лями еще более полное, чем можно было ожидать. 
Оказалось, что, освобожденные таким образом от 
оплетавших их грибных нитей лишайника, кле
точки эти способны обнаружить одно из самых ти
пических жизненных явлений, характеризующих 
водоросли, — способны размножаться при помо
щи зеленых движущихся спор, уже знакомых нам 
зооспор.

На глазах у этих наблюдателей зеленое содер
жимое гонидиальных клеточек делилось, распа
далось на несколько зооспор, которые, покидая 
оболочку произведших их клеточек, уносились 
во все стороны. Слало ясно, что гонидии не толь
ко похожи на водоросли, но могут становиться 
настоящими водорослями, то есть могут самосто
ятельно размножаться, как водоросли. Но что же 
и таком случае будут сами лишайники? Фамин
цын и Баранецкий не дали ответа на пот вопрос. 
Но странной и|мжии судьбы, его дал тот самый 
Швенденер, который. как мы только что видели. 
потратил столько труда для того, чтобы первона
чально притти и майоратному заключению каса

тельно происхождения этих гонидий. Швенденер 
определенно высказал мнение, что лишайники 
не самостоятельные организмы, а сочетание гри
ба с водорослью, что это грибы-водоросли. Мож
но себе представить всеобщее изумление, даже 
бурю негодования, вызванную этим смелым за
явлением. Особенно задетыми за живое оказа
лись те именно ботаники, которых это открытие 
всего более касалось, специалисты по лишайни
кам, так называемые лихенологи. Как, воскли
цали они, самостоятельный класс растений, изу
чению которого мы посвятили чуть не целую 
жизнь, вычеркивается из списков, оказывается 
раскассированным и включенным в кадры друго
го! Некоторые в своих сетованиях доходили до 
лиризма: быть не может, восклицали они, чтоб 
эти «милые лишайники», которые мы изучали с 
такою любовью, оказались только жалкой водо
рослью, которую какой-то гадкий гриб оплел 
своими нитями, как паук оплетает свою жертву. 
Но ни подобные, почти трогательные сетования, 
ни гораздо менее симпатичное, глухое и слепое 
упрямство присяжных лихенологов не могли по
мешать очевидности фактов. Более вниматель
ное микроскопическое исследование показало, 
что, действительно, не гонидии вырастают на 
грибных нитях лишайника, а напротив — по
следние присасываются к гонидиям. то есть во
дорослям, срастаясь с ними, пуская даже в них
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отростки. Припомнился и давно известный факт 
неудачи посевов спор лишайника. Никому, дей
ствительно. не удавалось еще из спор лишайника 
получить взрослый лишайник. Опоры прораста
ли, то есть пускали трубочки, и затем все зами
рало. Теперь стало ясно, что так и быть должно, 
если природа лишайника сложная. Прорастая, 
спора должна найти соответствующую водо
росль. и тогда только начнется их совместное 
развитие в форме лишайника. Являлась мысль 
испробовать искусственный синтез лишайника 
из составляющего его гриба и водоросли. После 
первых успешных поисков в этом направлении 
Рееса и Воронина Шталю удалось наконец осу
ществить этот синтез вполне, то есть из споры 
лишайника и соответствующей водоросли полу
чить настоящий взрослый лишайник. В еще бо
лее совершенной форме, то есть соблюдая все 
экспериментальные предосторожности1, устра
няющие все сомнения, этот опыт синтеза лишай
ников был недавно повторен Бонье. Следова
тельно. в настоящее время не может быть сомне
ния. что лишайники не самостоятельные орга
низмы. а нечто до тех пор невиданное в природе, 
сочетание двух организмов из двух совершенно 
разнородных классов растительного царства. 
Остановимся несколько более на оценке этого 
факта, выясним всю его необычайность, его ко
ренное отличие от других явлений, которые с 
первого взгляда могут показаться сходными с 
ним. Во-первых, очевидно, что нет ничего обще
го между этими грибами-водорослями и теми 
средними, или переходными, формами, какие 
уже давно известны в ботанике и особенно в зоо
логии, каковы, например, орниторинх, лепидо
сирен и проч. Там мы имеем дело с простым ор
ганизмом, только совмещающим в себе некото
рые признаки, характерные для представителей 
двух различных классов, -г- здесь мы имеем дело 
с организмом действительно сложным, проис
шедшим через срастание, полное слияние двух 
совершенно разнородных и самостоятельных ор
ганизмов, до того полное, что продукт является

1 На стерилизованной почве, в сосудах, куда не было 
доступа другим организмам, кроме тех спор и водорослей, 
которые высеяны.

своеобразным целым. Для обозначения этого со
вершенно нового явления пришлось придумать но
вый термин — совместного житья, сожития, или 
симбиоза1.

Еще большее сходство на первый взгляд это яв
ление симбиоза представляет с паразитизмом. 
Нам известны бесчисленные случаи, где грибы, 
микроскопические и не микроскопические, напа
дают на другие растения — случается даже, один 
микроскопический гриб нападает на другой, мик
роскопический же, гриб для того, чтобы питаться 
на его счет; почему бы не нападать им и на водо
росли? Это и случается в действительности, но 
только между паразитизмом и симбиозом сущест
вует коренное различие. Паразит истощает, ис
требляет свою жертву; от симбиоза же водоросли, 
то есть гонидии. не только не погибают, но, оче
видно, выносят пользу: их клеточки не страдают, 
а поправляются, разрастаются, принимают более 
цветущий вид. В чем же заключается эта обоюд
ная польза? Польза, которую гриб извлекает из 
водоросли, очевидна; обладая хлорофиллом, она 
может питать и его и себя на счет повсеместно 
присутствующего источника углерода — углекис
лоты, которую она извлекает из воздуха или из во
ды и разлагает при содействии солнечного света. 
Отсюда понятна и возможность существования 
лишайников на совершенно бесплодной почве, 
немыслимого для других грибов, идущих не впе
реди, а только по пятам других растений, уже за
готовивших необходимую им органическую пищу. 
Труднее объяснить, какую пользу извлекают во
доросли от сожительства с грибами. Возможно, 
что эта польза двоякая. Грибы, конечно, достав
ляют им в большем изобилии минеральные соли, 
которые сами, как мы видели, добывают, разру-

1 Как только был констатирован факт симбиоза лишай
ников, со всех сторон стали открываться факты еще более 
поразительного симбиоза между растениями и животны
ми. Так например, некоторые инфузории и морские черви 
содержат в себе живые водоросли, способные разлагать уг
лекислоту. Здесь мы, следовательно, не в первый раз 
встречаемся с настоящими животно-растениями, то есть 
организмами, исполняющими типические функции пред
ставителей того и другого царства. Рассмотрение этих в 
высшей степени любопытных фактов, однако, отвлекло бы 
нас слишком далеко от нашего предмета.
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шая горные породы, вероятно, при содействии 
выработанных органических кислот1. Без участия 
грибного организма водоросли, по природе при
способленные к жидкой среде, едва ли могли бы 
приходить в такое полное соприкосновение с 
твердой сухой почвой, а следовательно, и так ус
пешно извлекать из нее пищу. С другой стороны, 
водоросли не были бы в состоянии выдерживать 
на открытой, незащищенной поверхности скал 
или коры деревьев то периодическое засыхание и 
замерзание, которое так безнаказанно переносят 
лишайники. Этим свойством эти последние, веро
ятно, обязаны грибному организму. Многолетние 
сухощавые грибы, так называемые древесные 
губки, как известно, также легко переносят засу
ху и холод; напротив, водоросли при этом наверно 
погибли бы (или, пожалуй, превращались бы в 
покоящиеся органы). Под защитой оплетающей 
их грибницы они безнаказанно переживают и за
суху и морозы, без перерыва продолжают свое 
развитие, как только наступают благоприятные 
условия влажности температуры.

Таким образом, симбиоз является прямой про
тивоположностью паразитизма. Паразитизм — 
это борьба насмерть, симбиоз — мирная ассоциа
ция, основанная на взаимной пользе. Нам так 
прожужжали уши словом «борьба», к тому же по
нимаемым совершенно превратно, в самом гру
бом, узком смысле, что как-то особенно отрадно 
остановиться мыслью на этом мирном уголке при
роды, где два бессознательных существа подают 
пример разумного союза, направленного к обоюд
ной пользе.

Теперь нам понятна роль этих загадочных ли
шайников в общей экономии природы. Выступит 
ли где из вод океана подводный утес, оторвется

1 А может быть, грибные нити доставляют и углекисло
ту. так как некоторые опыты делают вероятным, что ли
шайники пользуются не столько углекислотой воздуха, 
сколько углекислотой, растворенной в воде.

ли обломок скалы, обнажив свежий, невыветрив- 
шийся излом, выпашется ли валун, века проле
жавший под землей, — всегда, везде, на голой, 
бесплодной поверхности первым появляется ли
шайник, разлагая, разрыхляя горную породу, 
превращая ее в плодородную почву. Он забирает
ся далее всех растений на север, выше всех в го
ры; ему нипочем зимняя стужа, летний зной; 
медленно, но упорно завоевывает он каждую 
пядь земли, и только по его следам, по проторен
ному им пути появляются более сложные формы 
жизни. В чем же тайна этого успеха? «Concordia 
res parvae crescunt»1. как будто отвечает нам 
каждое из этих ничтожных существ. В согласии, 
в союзе сила. В союзе между кем? Конечно, не 
между паразитом и его жертвой, кончающемся 
гибелью обоих. Нет, в союзе между двумя равно 
плодотворными началами, между тем, которое 
черпает свою пищу из земли, и тем, которое за
имствует свои силы у их чистейшего источника— 
у света. Nil sale et sole utilius2. В этих словах вся 
тайна растительной жизни. Свет солнца и соль 
земли — вот два равно необходимых начала жиз
ни. Вот где кроется тайна успеха, делающая из 
этой parva res3 могучего пионера растительного 
мира. Вот ключ к загадке, которую предлагает 
мыслящему человеку это маленькое растение- 
сфинкс.

Ничтожный лишайник в своей скромной сфере 
разрешил свою загадку жизни, а человечество сто
ит беспомощно перед грозным сфинксом будуще
го, тщетно пытаясь разгадать его загадку: что 
нужно сделать, чтобы свет цивилизации стал до
стоянием того, кто, помогая его добыванию, полу
чает в свой удел пока лишь мрак и бедность? Что 
нужно сделать, чтобы «соль земли» могла бы стать 
и «светом миру»?

1 Малые начинания растут благодаря согласию.
2 Нет ничего полезнее соли и солнца.
3 Буквально: малая вещь, мелочь.



БОРЬБА РАСТЕНИИ С ЗАСУХОЙ

I
Вот уже скоро год, что мысли русского челове

ка невольно снова и снова возвращаются к тому 
же предмету — к страшному бедствию, лишивше
му значительную часть населения насущного хле
ба и отразившемуся вширь и вдаль на всех почти 
сторонах народной жизни. Естественно, что и 
мысль натуралиста обращается к тому явлению, 
которое было ближайшей физической причиной 
этого бедствия. Где же исходная точка этого гроз
ного явления? На известной площади обширной 
хлебородной равнины возделываемые растения не 
получили необходимого для них количества влаги, 
или. вернее, получили его не вовремя, или, выра
жаясь, быть может, еще определеннее, израсхо
довали его в известный момент своего существо
вания более, чем имели в своем распоряжении2. 
Едва ли какие рассуждения могут красноречивее 
этого рокового опыта убедить в том, как тесно 
связано благоденствие русского человека с суще
ствованием растения. Живется хорошо расте
нию ^ хорошо живется и человеку; гибнет рас
тение — неминуемое бедствие грозит и человеку. 
А от этой мысли недалеко и до вопроса: все ли мы 
делаем, чтоб удовлетворить потребностям, даже 
только чтобы узнать потребности этого общего 
кормильца — растения?

В настоящую минуту, когда всеобщее внима
ние сосредоточено на изыскании мер борьбы с за
сухой, я полагаю, небесполезно ознакомиться с 
теми мерами, которые применяет само растение в 
борьбе с этим злом, постоянно грозящим его су
ществованию. Во избежание недоразумений, счи
таю необходимым с первых слов оговориться, что 
не имею в запасе каких-либо прямых практичес
ких советов, которые так обильно сыплются со 
всех сторон, как призванных, так и непризван -

1 Публичная лекция, читанная в Москве весною 
1892 г.

2 По-видимому, главной причиной засухи были иссу
шающие ветры, «суховеи», вызвавшие усиленное испаре
ние воды растениями.

ных. Дело людей, стоящих лицом к лицу с гроз
ным бедствием, оценить, в чем и насколько чело
век может с пользой подражать природе; ботаник 
может снабдить их необходимым материалом для 
более глубокого понимания явления.

Прежде всего поставим ребром вопрос: для че
го нуждается растение в воде? С первого взгляда 
вопрос этот может показаться праздным. Во-пер
вых, вода входит в химический состав вещества 
растения; во-вторых, старое химическое изрече
ние: corpora non agunt, nisi soluta1 — учит, что 
никакие химические взаимодействия, а следова
тельно, и те разнообразные химические процессы, 
которые совершаются в растении, не могут прояв
ляться иначе, как в этой среде, да и ежедневный 
опыт подтверждает, что в сухом семени жизнь та
ится, дремлет, пробуждаясь только при его разбу
хании. К этим общеизвестным фактам физиоло
гия еще добавляет, что вода является не только 
важным фактором в химизме питания, но что она 
же определяет и механизм роста. Рост — все рав
но целого растения или определяющий его рост 
отдельных клеточек, — сводится в конечном ре
зультате на поглощение воды. Отнимая извест
ным образом вод)', ботаники умеют вызывать яв
ления, обратные росту, заставляют растение, так 
сказать, попятиться назад, сократиться, вернуть
ся в известной мере к прежним размерам. Таким 
образом, и химизм и механизм растительной жиз
ни тесно связаны с наличностью некоторого ко
личества воды. Эта потребность сама по себе оче
видна, она не нуждается в дальнейшем объясне
нии, а с другой стороны, если бы дело ограничива
лось только ею, растение едва ли когда-либо стра
дало от недостатка воды, и нам едва ли когда-ни
будь приходилось бы слышать о засухах и их по
следствиях.

Но рядом с этой организационной водой, кото
рую растение издерживает на свои существенные 
потребности, оно еще предъявляет требования на

1 Тела не оказывают действия, если не растворены. 
Здесь разумеется химическое действие.

Приложение IV
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Аппарат с капиллярной трубкой для измерения испарения по всасыванию воды

гораздо более значительные количества воды, ко
торые, получая с одного конца, расходует с друго
го, ^поглощая корнями, испаряет листьями. Вот 
эта-то расхожая вода, только проходящая через 
растение, и составляет источник всех бед для рас
тения и стоящего в зависимости от него человека. 
Естественно возникает вопрос: нуждается ли, 
строго говоря, растение в этой воде, которую оно 
тут же отдает воздуху? Это явление — испарение 
воды, — представляет ли оно необходимое физио
логическое жизненное отправление или только 
неизбежное физическое зло, бороться с которым 
приходится растению и человеку? Ответить на 
этот вопрос уже далеко не так легко.

Прежде всего посмотрим, как узнаем мы, что 
растение испаряет воду, как приблизительно оце
ниваем или более точно измеряем количество этой 
испаряемой воды. В том, что растение испаряет 
воду, мы убеждаемся, конечно, ил необходимости 
поливки для предотвращения завядания, причем 
очевидно, что количество употребляемой для по
ливки воды значительно превышает объем расте
ния. Но для того чтобы узнать в точности, сколько 
испаряет растение, необходимо поступать так.

чтобы устранить испарение с поверхности почвы 
(и стенок горшка, если берем отдельное расте
ние). Английский ученый Стивен Гельз в своем 
классическом сочинении «Vegetable statics» («Ста
тика растений») разрешил эту задачу еще в нача
ле XVIII века. В настоящее время всего удобнее 
производить опыт следующим образом. Горшок с 
растением помещают в другой сосуд, с просвер
ленною крышкой, плотно охватывающей основа
ние стебля (фиг. 101, В )  ‘. Такое устройство удоб
но в том отношении, что почва и корни получают

I Всего лучше брать толстую стеклянную банку с при
шлифованными краями (какие употребляются в музеях 
для коллекций) и прикрывать ее пришлифованной также 
по краям и смазанной салом стеклянной пластиной. Плас
тина просверливается посредине и разрезается пополам 
так, чтобы обе половинки плотно обхватывали стебель. 
Промежуток между стеклом и стеблем может быть еще вы
ложен просверленной и разрезанной пополам п|юбкой и 
замазан воском, употребляемым художниками для ленки. 
Останавливаюсь ни этих и дальнейших подробностях (дли 
чего фигуры 101 и 103 сделаны крупнее), так как при по
мощи таких нехитрых приборов можно было бы получить 
много интересных данных, а самое производство опытов, 
быть может, нередко скрасило бы деревенский досуг.
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Приложение IV

Самопишущий измеритель испарения (эвапорометр)

необходимый воздух, чего не было бы, если бы пе
ресадить растение в наглухо закрытый стеклян
ный. металлический или муравленный, вообще 
непроницаемый для воздуха, сосуд. Помещая весь 
прибор с растением на весы, легко определяем ко
личество испарившейся через растение воды. В по
следнее время придумано несколько весов, прямо 
записывающих количество испаряющейся воды. 
Самым удачным из этих приборов следует считать 
эвапораметр известного Ришара с недельным за
водом и приспособлением, дозволяющим изме
нять по желанию степень чувствительности при
бора (фиг. 102). Такие самопишущие весы дают 
нам непрерывную запись, изо дня в день, из часа 
в час отражая все влияния, испытываемые расте
нием1. Если мы не располагаем таким довольно 
ценным прибором или даже хорошими, удобными 
(всего лучше — десятичными) весами, то можем 
приблизительно точно изучить явление при помо- 
щи следующих крайне простых и, можно сказать, 
грошовых приборов. Возьмем банку с широким 
горлышком, в которое можно плотно вогнать 
пробку (фиг. 101, А) .  Просверлим в этой пробке

1 На лекции находился в действии такой прибор, дав
ший запись за время чтения. Для настоящих опытов на 
воздухе необходимо еще приспособление, ограждающее 
весы от порывов ветра.

отверстие и. разрезав се пополам, охватим плотно 
двумя половинками стебель (ветви или отмытого 
от почвы целого растения с корнем) и закрепим 
его в горлышке нашей банки. Просверлим в той 
же пробке еще два маленьких отверстия: одно, че
рез которое по мере надобности будем доливать 
воды в банку, заткнем стеклянной палочкой, а в 
другое воткнем загнутую под прямым углом длин
ную горизонтальную трубку (bс ) 1 .  Если все час
ти — банка и горизонтальная трубка — наполне
ны водой, а отверстие, через которое проходит 
стебель, тщательно замазано воском, получается 
крайне чувствительный прибор для изучения ис
парения. По мере испарения воды через листья 
корень сосет воду из банки, и столбик воды в го
ризонтальной трубке начинает втягиваться. Снаб
див трубку делениями, вытравленными на стекле 
или просто нанесенными на полоске бумаги, мы 
можем измерять количество испаряющейся воды. 
Если просвет трубки мал. то нетрудно сделать 
прибор, который будет показывать количество во
ды, испаряемой на этот раз уже не в час, а в одну 
минуту2. Но всего проще следующий прибор, оди
наково удобный и для продолжительных и для 
кратковременных опытов, не требующий к тому 
же, чтобы стебель был плотно заделан в пробку, 
что во многих случаях (как. например, со злака
ми) неудобно и даже недостижимо. В широкое 
горлышко банки (А)  (фиг. 103) при помощи про
сверленной пробки закрепляют исследуемое рас
тение. Через другое отверстие той же пробки про
ходит два раза изогнутая трубка (abc) ,  служащая 
сифоном. Конец ее снабжен короткой надставкой 
из каучуковой трубки, заткнутой стеклянной па
лочкой. Если вынуть эту палочку, вода вытечет из 
сосуда до уровня тп .  Тогда затыкают палочку и 
через третье отверстие пробки (d )  приливают в 
сосуд определенное количество воды, отмеренное 
(раз или несколько раз) до верхней черты цилин
дрика (В) .  После желаемого промежутка времени

1 Лучше всего брать плоскую трубку, какие употребля
ются для больших уличных термометров.

2 Помещенное в таком приборе растение лакфиоли на 
лекции ясно показывало испарение воды в одну минуту. 
Вдвигая стеклянную палочку, вгоняем воду обратно в 
трубку каждый раз, когда столбик воды дойдет до начала 
делений шкалы.
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(например, каждое утро) вынимают стеклянную 
палочку и дают всему количеству воды, оставше
муся выше уровня тп, стечь обратно в цилиндрик 
( В ) .  Зная, сколько прилили воды и сколько вы
текло обратно в цилиндрик, узнаем, сколько испа
рилось. Стоит дополнить цилиндрик снова до 
верхней черты и вылить в банку ( А )  — и прибор 
готов для следующего наблюдения. При помощи 
таких крайне простых, самодельных приборов 
можно тем не менее произвести целый ряд любо
пытных наблюдений над, зависимостью испаре
ния от различных внешних влияний. Строго гово
ря, на этот раз мы измеряем не испарение, а вы
зываемое испарением всасывание воды корнем; 
но эти две величины очень близки, так что измере
ние этой последней может часто вполне заменить 
более хлопотливое измерение первой.

Получив понятие о способах измерения этого 
явления (самом совершенном и самом простом), 
посмотрим, как велик этот расход воды за весь 
жизненный период однолетнего растения. Таких 
определений произведено очень много; одни из 
наиболее надежных принадлежат Вольни. Приво
дим цифры для четырех растений, выравненные в 
фунтах, за полный вегетационный период:

Посмотрим, сколько окажется при перечисле
нии на десятину, засеянную кукурузой1. По Деге- 
рену, можно считать 30 растений на квадратный 
метр, или 300 000 на гектар. Переводя на десяти
ну и пуды или ведра, получим 217 000 пудов, или 
290 000 ведер. Следовательно, десятина кукурузы 
испаряет за вегетационный период в круглых ци
фрах 200 000 пудов, или 300 000 ведер, воды. Но 
эти цифры, как и вообще всякие большие цифры, 
говорят более воображению, чем уму. Они приоб
ретают более определенный смысл, если сравнить 
их, с одной стороны, с урожаем, а с другой — с 
количеством дождя, получаемым за тот же проме
жуток времени растением.

1 По отношению к этому растению вычисление более 
надежно, так как число растений определено точнее.

Прибор с сифоном для измерения испарения

По самым многочисленным и обстоятельным 
исследованиям Гельригеля, можно считать, что на 
каждую единицу сухого вещества, образуемого 
нашими злаками, растение испаряет 300 единиц 
воды1. Это количество испаряемой воды громадно 
в сравнении с тем, которое мы назвали водой ор
ганизационной. Сочные травянистые части расте
ния содержат до 20% сухого вещества; следова
тельно, для поддержания растения в нормальном 
состоянии достаточно на 1 часть сухого вещества 
доставить ему 4 части воды; испарит же оно за 
всю жизнь 300 частей. Найденное отношение 
между сухим весом и количеством воды, испаряе
мой в течение жизни растения, может послужить 
для приблизительной оценки расхода воды при 
наших обыкновенных культурах. Принимая во 
внимание обыкновенное содержание воды в зерне 
и соломе и обыкновенное отношение между уро

1 По другим исследованиям и для других растений по
лучают величины от 200 до 800 на единицу сухого веще
ства.

Кукуруза Овес Горох Горчица
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жаем зерна и соломы, мы можем сказать, что на 
каждую единицу веса зерна в урожае наши злаки 
испаряют 1 000 единиц воды, то сеть для получе
ния иуда зерна мы должны доставить растению, в 
круглых цифрах. 1 000 пудов воды.

Посмотрим теперь, как велик этот расход во
ды. испаряемой растением, в сравнении с количе
ством воды, получаемым за это же время в виде 
дождя. Такие сравнения, очевидно, всегда удоб
нее делать в форме, обыкновенно употребляемой 
в метеорологии, то есть определяя, какой высоты 
достигла бы эта вода, распределенная разномер
ным слоем на поверхности почвы. Гельригель вы
числяет, что количество воды, испаряемое ячме
нем (рожь и пшеница дают близкие цифры) за 
весь период вегетации, покрыло бы поле слоем во
ды в 102 миллиметра. Среднее же количество во
ды. выпадающее за этот промежуток времени в 
этой местности (северная Пруссия), — 152 мил
лиметра; но бывали годы, когда оно падало до 77. 
По наблюдениям Рислера, количество воды, ис
паряемое пшеницей на его полях (близ Женев
ского озера), равнялось приблизительно 2,7 мил
лиметра в день, а среднее количество дождя за че
тыре летних месяца равнялось 2 миллиметрам в 
день. Таким образом, количество воды, выпадаю
щее в виде дождя, или очень близко к количеству, 
испаряющемуся через растение, или может быть 
даже менее его. В последнем случае недостаток, 
очевидно, пополняется из запаса воды в почве, а 
когда количество дождя падает значительно ниже 
обыкновенного, обнаруживается засуха. Так бы
ло, повидимому, у нас летом 1891 г. По метеоро
логическим данным, за четыре месяца (с апреля 
по июль) в восточных губерниях выпало 111 мил
лиметров вместо среднего количества 199, а в 
юго-восточных — 69 вместо среднего количества 
138 миллиметров. Мы видим, следовательно, как 
ограниченно доступное обыкновенно растению 
количество воды и как легко могут отражаться на 
проявлениях растительной жизни колебания в ко
личестве атмосферных осадков. Собственно гово
ря, даже поверхностный взгляд на обычное тече
ние растительного процесса у наших культурных 
растений ясно в том убеждает. Если в начале лета 
наши взоры тешит мягкая изумрудная зелень по
лей, а заостренные пожелтевшие былинки вселя
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ют тревогу и отчаяние, то в исходе лета глаз ищет 
золотого моря клонящихся от тяжести колосьев и 
с опасением встретил бы на их месте сочную 
зеленую листву. То, что за несколько недель пред
ставилось бы неожиданным бедствием, является 
теперь входящим в наши расчеты естественным 
условием успешной жатвы. Таким образом, оче
видно. что желательный для человека ход расти
тельного процесса совершается по отношению к 
влажности в очень тесных пределах, а так как ре
зультат зависит от равновесия между приходом 
воды в почве и ее расходом в растении, то понят
но, какую важную роль играют все обстоятельст
ва, определяющие этот расход1.

II
Ознакомившись со способами изучения зани

мающего нас явления, переходим к рассмотрению 
уже возбужденного нами вопроса: представляет 
ли оно простое физическое явление — результат 
условий существования растения, и только, или 
мы должны видеть в нем процесс физиологичес
кий в том смысле, что он необходим для поддер
жания жизненных отправлений растения? Во
прос в высшей степени важный. Эта громадная 
трата воды — производительна она или нет? Поль
за, извлекаемая растением, соответствует ли тому 
риску, той опасности, которой подвергается по
стоянно растение? Нужно ли растению испарять 
воду, как ему нужно питаться, дышать и т. д., или 
оно только не может не испарять, потому что та
ковы условия его существования? Одним словом, 
испарение воды есть ли необходимое физиологи
ческое отправление или только неизбежное физи
ческое зло? От разрешения этого вопроса, очевид
но. должна зависеть основная точка зрения на это 
явление.

Посмотрим, в каком отношении стоит испаре
ние к другим, несомненно существенным, отправ
лениям растения, а затем обсудим вопрос, могло 
ли бы растение обойтись и без этого процесса.

Очень часто представляют себе, будто без ис
парения невозможно было бы питание растения. 
Растения, говорят, всасывают корнями пищу из

1 Конец этой главы с значительно устаревшим содержа
нием опущен (Прим. 1949 г.).
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почвы, а для того, чтобы всасывать ее, они долж
ны испарять воду с другого конца. Высчитывают 
даже, сколько питательных веществ растворено в 
почвенной воде и, следовательно, как велики 
должны быть количества проходящей через расте
ние воды для отложения в нем необходимых ми
неральных веществ. Но эти рассуждения грешат с 
двоякой точки зрения: во-первых, испарение и 
вызываемое им движение воды — не единствен
ный нам известный механизм, доставляющий рас
тению минеральные вещества из почвы; а во-вто
рых, для снабжения растения необходимым коли
чеством минеральных веществ из почвы нет на
добности в таких громадных количествах воды, 
как те, которые испаряются растением.

Воззрение на испарение как на процесс, обес
печивающий растение питательными вещества
ми, было возможно, когда полагали, что растение 
всасывает питательные вещества, приблизитель
но как светильня — масло. Но несостоятельность 
такого элементарного представления была доказа
на в начале столетия Соссюром, а позднее благо
даря успехам физики в исследовании явлений так 
называемого осмоса и диффузии стало возможно 
и более удовлетворительное понимание процесса 
принятия питательных веществ. Всякое вещест
во, растворенное в воде, стремится равномерно 
рассеяться, диффундировать во всей массе до
ступной ему воды. Это легко доказать, наливая 
осторожно поверх окрашенного раствора чистую 
воду; еще удобнее можно это наблюдать, если в 
узкий, глубокий сосуд налить окрашенного жела
тина, а когда он застынет, покрыть его сверху 
слоем бесцветного желатина, который также за 
стынет. Таким образом устранится возможность 
неосторожного взбалтывания жидкостей. Не 
пройдет и нескольких часов, как мы заметим, что 
резкая граница между цветным и бесцветным же
латинам стушуется, красящее вещество начнет 
диффундировать в бесцветный верхний сдой, по
ка не распределится равномерно но всей студени - 
стой массе1, Таким образом, растение, приходя 
шее своими влажными корнями в соприкоснове
ние с почвенной жидкостью, должно проникать 
ся, насыщаться растворенными в жидкости веще

1 На лекции было показано несколько таких опытов.

ствами, даже если бы самая жидкость и не всасы
валась. Конечно, это движение очень медленно, 
но мы могли бы его ускорить, взяв умышленно не 
неподвижный студень, а воду’ и слегка взбалтывая 
ее от времени до времени. Такое взбалтывание, 
как справедливо указал голландский ученый де- 
Фриз, действительно происходит в живых клет
ках вследствие движущейся в них протоплазмы. 
Следовательно, в явлениях диффузии, в связи с 
движением протоплазмы, мы имеем уже меха
низм для доставления питательных веществ из 
почвы.

Но этого мало: корни растений, помимо всяко
го испарения, способны всасывать воду из почвы 
и гнать ее в стебли и листья. По примеру немец
ких ботаников мы называем это явление корне
вым давлением или напором корня. Вот как обна
руживается это явление. Срежем стебель какого- 
нибудь растения почти вровень с почвой и на ос
тавшийся отрезок стебля надвинем загнутую ко
леном стеклянную трубочку, наполнив ее предва
рительно водой. Через несколько времени заме
тим, что из отверстия трубочки начнет вытекать 
вода, и вскоре мы убедимся, что вытечет воды 
значительно более, чем сколько могло заключать
ся в обрубке стебля и корня. Значит, эта вода не 
выжимается только из корня, а всасывается им из 
почвы и гонится в стебель. Мы можем измерить 
силу этого напора воды через корень — стоит вме
сто отводной трубочки приставить ртутный мано
метр. В крапиве, например, этого напора было бы 
достаточно, чтобы поднять воду на высоту более 
двух сажен. По классическим определениям Гель- 
за, в виноградной лозе этот напор вытекающего 
сока мог бы поднять воду более чем на в сажен. 
Нет даже надобности калечить растение для того, 
чтобы обнаружить это явление истечения сока иод 
напором корня. Стоит любое растение, например 
молодые всходы овса или маиса, накрыть колпа
ком, и через несколько времени на верхушке бы 
липок появятся капельки, которые будут скаты
ваться и вновь появляться. указывая на вы галки 
ванне воды из тканей, Тo же явление наблюдает
ся по вечерам летом, когда воздух насыщается на 
рами; вода, которая днем успевала испаряться, 
выступает в виде капель. Следовательно, расте
ния, во всяком случае травянистые растения, и
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без испарения могли бы быть обеспечены прито
ком воды из почвы. Но, по видимому, и у многих 
древесных растений иод одним напором корня во
да могла бы достигнуть вершины стеблей, так как 
известны многочисленные случаи выделения воды 
листьями и нераспустившимися почками древес
ных растении. Таким образом, вполне допустимо, 
что растение по многих случаях могло бы покрыть 
свою потребность в воде для питания без содейст
вия испарения.

Но не имеем ли мы более убедительных, пря
мых указании на то, что растение могло бы полу
чаю из почвы необходимые питательные вещест
ва и без испарения, или, по крайней мере, без ис
парения в таких размерах, в каких оно обыкно
венно совершается? Устранить вполне испарение 
невозможно — для этого пришлось бы, как мы ви
дели. лишить растение света; но можно в значи
тельной степени ослабить этот процесс и посмот
реть. будет ли растение тем не менее обеспечено 
необходимыми питательными веществами из поч
вы. Вполне определенный ответ на этот вопрос 
дают опыты Шлезинга над табаком. Этот ученый 
воспитывал три экземпляра табака на открытом 
воздухе и два под стеклянным колпаком. В сред
нем выводе, каждое из первых трех испарило 
втрое более воды и образовало менее органичес
ких веществ, чем растение под колпаком1. Расте
ния, более испарявшие, были богаче золой (в рас
тении под колпаком было 13%, на воздухе — 
21%); это только доказывает, что растения при 
сильном испарении получают ненужный для них 
избыток минеральных веществ2. Более того, ана
лиз показывает, что этот избыток приходился 
главным образом на долю тех веществ, которые 
должны быть признаны несущественными состав

1 Более успешное образование органического вещества 
в этих опытах может быть объяснено большим количест
вом углекислоты, которая доставлялась растению под кол
паком, но это обстоятельство для нас несущественно. Нас 
интересует только отношение между органическим вещест
вом — золой — и водой, и по этому вопросу опыты дают 
вполне ясный ответ.

2 Опыты Жодена также показывают, что можно полу
чить в нескольких поколениях нормальные растения с по
ловинным содержанием фосфорной кислоты. Отсюда вид
но, что усиленное испарение без пользы истощает почву.

ными началами золы. как. например, кремнезем, 
хлор и проч. Таким образом, эти опыты самым не
двусмысленным образом говорят нам, что для 
нормального образования органического вещест
ва растение не нуждается в испарении таких гро
мадных количеств воды, какие оно испаряет в 
действительности. Так, на одну часть образовав
шейся органической массы на воздухе растение 
испарило 800 частей воды, а под колпаком — все
го 175. Не можем ли мы заключить, что это был 
предел, что растение для покрытия своей потреб
ности питания не могло бы довольствоваться 
меньшим количеством воды? Если руководиться 
вышеприведенными соображениями о концентра
ции доставляемых корнями растворов, то мы мо
жем притти к заключению, что это количество 
могло бы быть еще менее. На двадцать частей ор
ганического вещества растение под колпаком со
держало (в круглых цифрах) 2 части золы; для 
растворения этого количества минеральных ве
ществ достаточно 1 000 частей воды1. А мы виде
ли, что растение на воздухе испаряло 800 X 20 = 
16 000, то есть в шестнадцать раз более, чем необ
ходимо для доставления ему пищи из почвы.

Итак, мы видим, что растение, вероятно, мог
ло бы питаться вполне нормально и без обычной 
громадной траты воды на испарение.

Что касается другой важнейшей функции рас
тительной жизни — роста, то мы имеем убеди
тельные опыты, доказывающие, что при ослаб
ленном испарении рост только ускоряется. При 
помощи чувствительных приборов это можно по
казать даже в очень короткие промежутки време
ни, но и без всяких приборов нетрудно убедиться, 
что во влажной атмосфере органы растения до
стигают больших размеров. Высказанные выше

1 Такова обыкновенная концентрация растворов, упо
требляемых при искусственных культурах, таково же при
близительно содержание, например, азотнокальциевой со
ли в почве, по Шлезингу. О концентрации почвенных рас
творов других веществ нет повода говорить, так как такие 
вещества, как фосфорная кислота и калий, находятся 
главным образом в связанном состоянии и при их поглоще
нии играет роль растворяющее действие корня. Если при
водимое рассуждение, быть может, не вполне применимо к 
очень бедным почвам, то вполне верно по отношению к хо
рошо удобренным.

280



Борьба растений с засухой

общие воззрения на основной механизм роста де
лают это отношение к испарению вполне понят
ным. Основной причиной роста клеточек мы счи
таем давление жидкого содержимого клеточек на 
стенку: но если вода будет испаряться, то это дав
ление будет уменьшаться. При дальнейшей трате 
воды наступят признаки завядания, то есть тка
ни, находившиеся прежде в напряженном состоя
нии (под напором соков), спадутся.

Значит, ни для питания, ни для роста испаре
ние в тех размерах, как оно обычно совершается, 
не может быть признано необходимым. Но испа
рение может играть и третью роль в экономии 
растения: это роль регулятора температуры, уме
ряющего действие слишком сильного зноя. В жар
кие летние дни даже в наших широтах растения 
могли бы подвергаться температурам прямо вред
ным, даже убивающим. Этот предел для сочных 
частей растений обыкновенно принимают при 
50—52° С, значит при 40° наших термометров. Но 
именно такие температуры приходилось наблю
дать одному ботанику (Аскенази, в Гейдельберге) 
при помещении термометра в листья мясистых 
растений, как мы увидим, слабо испаряющих во
ду. С другой стороны, начиная с классических 
трудов Гельза, в литературе встречаются указа
ния, что летнее солнце может оказывать вредное 
действие именно при условии ослабленного испа
рения, например в очень влажной атмосфере. На 
этом, вероятно, основано очень распространенное 
убеждение во вреде поливки на солнце, во вреде 
солнца «сквозь дождь»1. Следовательно, полезная 
роль испарения как регулятора температуры, по
нижающего ее, когда растение подвергается 
слишком сильному нагреванию солнечными луча
ми, не подлежит сомнению; но зато этому вреду 
растения, вероятно, подвергаются сравнительно 
редко, и мы увидим далее, что растение имеет 
средство оградиться от него, и не прибегая к уси
ленному испарению.

Итак, в общем выводе едва ли можно при
знать, чтобы испарение воды растением в тех раз- 
мерах, в каких оно обыкновенно совершается в

1 Лекяер прямо видит в насыщенной атмосфере причи
ну желтения злаков, но при описании твоих опытов ие упо
минает о действии солнца-

природе, соответствовало действительной, пря
мой потребности растения — потребности, кото
рая не могла бы быть удовлетворена помимо та
кой громадной траты воды.

Но если этот расход воды не представляется 
нам понятной, необходимой физиологической по
требностью растения, то не является ли он неиз
бежным физическим последствием других, понят
ных нам условий существования растения? На 
этот раз мы получаем вполне определенный поло
жительный ответ. Да, растение вынуждено испа
рять большие количества воды в силу своего стро
ения, необходимого для удовлетворения совер
шенно иной существенной его потребности. В са
мом деле, для того чтобы не испарять воду, расте
нию стоило бы только облечь свои воздушные час
ти непроницаемым для воды веществом, как оно и 
делает со старыми стволами, покрытыми толстым 
слоем пробки, или, например, с яблоком. Попро
буем, например, определить, как ничтожно испа
рение целого яблока, а затем, удалив с него кожи
цу, посмотрим, как быстро оно начнет испарять 
воду и сморщиваться. Почему бы растению не 
снабдить всей поверхности своих органов такой 
непромокаемой одеждой, которая отделяла бы его 
пропитанные водой ткани от соприкосновения с 
воздухом и ограждала бы от убыточного, порою 
грозящего самой жизни испарения?

Физиология учит нас, что такое строение рас
тения было бы несовместимо с самым существен
ным отправлением его — питанием на счет угле
кислоты воздуха. Построенное таким образом 
растение, если б и получало, как мы видим, пищу 
из почвы, было бы лишено возможности получать 
еще более важную для него пищу из воздуха. Весь 
свой углерод (то есть около 45% своего сухого ве
са) растение получает из воздуха, а в воздухе этот 
элемент в виде углекислоты рассеян крайне ску
по; 1 /5000—1 /3000 — вот обычное содержание угле
кислоты в нашей атмосфере. Для того чтобы из
влекать свой углерод из такого скудного источни
ка, растение должно развить громадную поверх
ность соприкосновения с воздухом. Подобно тому 
как поверхность корня вытягивается в длину на 
целые версты, поверхность листьев раскидывает
ся вширь, представляя площадь, во много раз пре
вышающую площадь занятой растением почвы.
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Распределение листьев каштана на побеге

Мало того, растение добывает углерод из воздуха 
только при содействии света — значит, свою 
зеленую поверхность оно должно развернуть так, 
чтоб уловить возможно более света. Эта потреб
ность удовлетворяется с удивительным совершен
ством. Поверхностному наблюдателю кажется, 
что листья разбросаны по растению в артистичес
ком беспорядке, но уже великий художник и вни
мательный исследователь природы Леонардо да 
Винчи подметил, что в распределении листьев 
проглядывает строгий порядок. Ботаники давно 
изучали этот порядок, эти законы распределения 
листьев, но, как и в других областях биологичес
кого знания, только в сравнительно недавнее вре
мя стали рассматривать это явление с точки зре
ния его смысла, его физиологического значения 
для растения. Можно сказать в коротких словах, 
что в распределении листьев, в размерах череш
ков, в размерах и форме пластины проглядывает 
одно основное правило: растение располагает 
свои листья так, чтобы не потерять ни одного лу
ча солнца, воспользоваться каждым доступным 
местом, просунуть новый лист в каждый свобод
ный промежуток между другими листьями. Если 
рассматривать листовую поверхность любого рас
тения сверху или, еще лучше, по направлению 
преобладающего освещения, то все листья, вы
росшие и еще развивающиеся, смыкаются как бы 
в одну сплошную поверхность, без свободных 
промежутков, представляя то, что известный бо
таник Кернер метко назвал «листовой мозаикой». 
Особенно ясно бросается в глаза отсутствие слу

чайности и. напротив, строгое соответствие в 
форме, размерах и распределении всех частей, ес
ли представить себе листья одного растения пере
несенными на стебли другого. Тотчас обнаружи
вается. что между ними оказались бы непроизво
дительные просветы, или. наоборот, они еще бо
лее непроизводительно затеняли бы друг друга. 
Вот, например, распределение листьев у клена и у 
каштана, если смотреть на них сверху (фиг. 104 и 
105): широкие пластины первого на своих длин
ных черешках отнесены далеко от стебля: узкие 
пластины второго при своих коротких черешках 
почти сидят на стебле. Таким образом не теряет
ся пространство и листья не затеняют друг друга. 
А вот что вышло бы, если бы листья клена были 
расположены, как у каштана (фиг. 104), сохра
няя свои черешки (фиг. 106, а )  или заимствуя его 
черешки (фиг. 106, б ) :  в первом случае средина 
ветви представляла бы бесполезный просвет, во 
втором — листья затеняли бы друг друга'.

Следовательно, листовая поверхность для 
обеспечения воздушного питания построена так. 
что представляет возможно большую поверхность

Распределение листьев клена на побеге

соприкосновения с воздухом и в то же время воз
можно большую поверхность освещения. Но ведь 
эти два свойства представляют в то же время са
мые благоприятные условия для усиленного испа
рения: большая поверхность поглощения воздуха

1 Этот закон соотношений между шириной пластины и 
длиной черешка был указан профессорам Бекетовым.
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Ненормальное расположение листьев клена 
(см. текст)

вместе с тем и большая поверхность испарения 
воды; большая площадь освещения в то же время 
и большая площадь нагрева. Доказательством 
этого служит тот факт, что те лучи света, которые 
поглощаются зеленым веществом листа — хлоро
филлом, служат и для разложения углекислоты и 
для испарения воды, так что растение, разлагаю
щее углекислоту и затрачивающее на это часть 
солнечного тепла, испаряет слабее; растение же, 
не разлагающее углекислоты (например поме
щенное в атмосферу, лишенную этого газа), испа
ряет сильнее. Трудно было бы найти два процесса, 
которые зависели бы от таких почти тожествен
ных условий.

Следовательно, растение роковым образом вы
нуждено много испарять, для того чтобы успешно 
питаться, так как условия обоих процессов одни и 
те же. Растение могло бы себя оградить от опасно
сти засухи, то есть жажды, только обрекая себя 
на верный голод. Ему приходится пролагать свой 
жизненный путь между Сциллой и Харибдой голо
да и жажды. Качественное, абсолютное разреше
ние этой дилеммы, повидимому, невозможно; воз
можно только количественное примирение анта
гонистических требований, сделка между наилуч
шим питанием и наименьшим расходом воды.

Посмотрим, как разрешает растение свою муд
реную задачу.

I I I
Выяснив себе, какую роль играет в жизни рас

тения испарение, и рассмотрев те условия, при

которых оно происходит, мы невольно пришли к 
заключению, что процесс этот -<*» по крайней ме
ре, в тех размерах, в каких он совершается — 
скорее должно признать за неизбежное физичес
кое зло, чем за необходимое физиологическое от
правление. Для проверки этого вывода, как и все
гда, лучше всего спросить само растение. Если на
ше суждение верно, мы должны ожидать, что в 
организации растения обнаружатся приспособле
ния, клонящиеся не к тому, чтобы способство
вать, а к тому, чтоб умерять это явление, чтоб ог
радить себя от этого убыточного, опасного, порою 
грозящего самой жизни физического процесса. 
Так на деле и оказывается.

Самым простым, радикальным средством было 
бы покрыть все растение непроницаемою для воды 
оболочкой (как на яблоке и проч.), но мы видели, 
что это было бы несовместимо с питанием. Расте
ние прибегает к средней мере: большую часть сво
ей воздушной поверхности, но не всю, покрывает 
оно оболочкой, подобной нашей клеенке или во
щанке. Это сравнение почти буквально верно. 
Утолщенные наружные стенки клеточек кожицы 
пропитаны жирными или воскообразными веще
ствами, вследствие чего вода не смачивает их, ска
тывается с их гладкой поверхности. Иногда воск 
этот выступает на поверхности в виде белесовато
го налета, всякому знакомого на плодах сливы, на 
листьях капусты или ржи. Прямой опыт убеждает, 
что если стереть или растворить этот налет, расте
ние испаряет воду сильнее. Значение толстой, не
проницаемой для воды кожицы всего лучше обна
руживается из следующего сравнения: стоит по
смотреть, как быстро, в несколько минут, завяда
ют и засыхают на воздухе подводные растения и 
корни, лишенные такой кожицы. Особенно тол
стой, непроницаемой кожицей обладают гладкие, 
блестящие, так называемые кожистые листья веч
нозеленых растений жарких стран. Опыт также 
подтверждает, что эти кожистые листья испаряют 
менее воды, чем листья травянистые.

Оградив себя от убыточного испарения этой 
непромокаемой одеждой, растение разрешает 
вторую задачу — сохранение сообщения с атмо
сферой, изрешетив эту непроницаемую оболочку 
бесчисленными отверстиями, или продуши нам и, 
так называемыми устьицами. Число этих устьиц

a 6 
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Различные формы волосков

громадно: на одном листе их насчитывают сотня
ми. тысячами, даже миллионами. Тем не менее 
общая площадь их отверстий сравнительно очень 
невелика: по одному точному измерению, если 
принять поверхность листа за 1 000, то сечение 
всех отверстий выразится цифрой 15.

Устьица представляют одно из наиболее распро
страненных и в то же время изумительных приспо
соблений, регулирующих испарение воды. Они от
крываются, когда растение переполнено водой, и 
сами собой закрываются, когда оно начинает стра
дать от недостатка воды, то есть завядает. Это, сле
довательно, предохранительные клапаны, выпус
кающие пары, когда вода находится в избытке, и 
задерживающие их, когда в ней обнаруживается 
недостаток. Это главный регулятор, при помощи 
которого растение вовремя может сократить рас
ход воды. Замечательно, что у некоторых расте
ний, всегда обеспеченных водой, как, например, у 
плавающей на воде ряски, устьица не представля
ют этого механизма раскрывания и закрывания1.

1 Кроме этого главного механизма открывания и закры
вания устьиц под влиянием избытка или недостатка воды, 
некоторые растения открывают еще свои устьица под вли
янием непосредственного солнечного света. Польза этого 
механизма очевидна из того, что сказано выше об испаре
нии как регуляторе температуры растения. Но этот второй 
механизм не препятствует первому, он подчинен ему: ког
да растение начинает завядать, оно закрывает свои устьи
ца и вопреки действию света.
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Роль устьиц, как органов, умеряющих испаре
ние. обнаруживается еще в целом ряде особеннос
тей, касающихся их расположения на листе и 
свойств несущих их поверхностей. У растений с 
горизонтальной пластиной устьица почти исклю
чительно расположены на нижней поверхности. 
Значение этого широко распространенного факта, 
очевидно, следующее. Воздух в освещенной солн
цем рыхлой ткани листа, нагреваясь и насыщаясь 
парами воды, становится по этим двум причинам 
легче, вследствие чего, если б устьица находились 
на верхней поверхности листа, установился бы 
восходящий ток нагретого и влажного воздуха и 
входящий ток воздуха более холодного и сухого, а 
это значительно ускорило бы испарение. Наобо
рот. при устьицах, обращенных вниз, испарение 
будет зависеть только от разности в степени влаж
ности внутреннего и наружного воздуха да еще от 
расширения внутреннего воздуха вследствие на
гревания. Узнать, с какой стороны происходит ис
парение, обыкновенно очень легко: стоит поднес
ти к листу охлажденное стекло или зеркало — по
лучающийся легкий выпот обрисует на гладкой по
лированной поверхности все очертания листа.

Выше мы видели, что к числу главных усло
вий, ускоряющих испарение, должно отнести ве
тер. Только немногие растения, как показали 
опыты Визнера, оказывают отпор ветру и под его 
влиянием испаряют даже менее воды. Это зага
дочное явление объяснилось очень просто: устьи
ца этих растений под влиянием ветра замыкаются 
прежде даже, чем обнаружатся признаки завяда
ния в других частях листа. Но большинство расте
ний лишены этого оригинального механизма и 
страдают от ветра, почему мы и встречаем иного 
рода приспособления для ограничения его вредно
го влияния. И на этот раз растение также приме
няет средства, до которых додумался и человек. В 
последнее время приходилось много слышать о 
лесных опушках и живых изгородях как практи
ческих мерах для борьбы с засухой. Обсадкой по
лей деревьями полагают поставить преграду ветру 
и ослабить его иссушающее действие. Оказывает
ся, что растение давно пользуется этим приемом и 
если осуществляет его в микроскопических разме
рах, то зато на широкую ногу. Поверхность листь
ев у растений сухих климатов или подвергающих-
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ся сильной инсоляции нередко бывает покрыта 
волосками — при наблюдении в микроскоп, гус
той зарослью, целым лесом волосков, под защитой 
которого схоронились отверстия устьиц (фиг. 
107, 108 и 109)1. Волоски эти бесконечно разно
образны по форме и делают поверхность листьев 
бархатистой, пушистой, серой, порою почти бе
лой, и этим достигается двоякая польза: густой 
войлок сплетающихся волосков не только задер-

Различные формы волосков

живает движение ветра, но и служит полупрозрач
ной пеленой, умеряющей действие света. В тех 
случаях, когда волоски покрывают только ниж
нюю, несущую устьица поверхность листа, оче
видно достигается только первый результат, и 
иногда именно по присутствию незаметных для 
глаза волосков можно легко узнать поверхность 
листа, несущую устьица, Щ стоит погрузить такой 
лист в воду, и между тем как верхняя поверхность 
сохранит свой обычный цвет, нижняя предста
вится блестящей, серебряной от покрывающего 
ее, удерживаемого волосками слоя воздуха, кото
рый даже очень трудно удалить.

Тот же результат, то есть замедление движе
ния воздуха, достигается и другим путем. Вместо 
того чтоб обсадить отверстия устьиц этими опуш
ками из волосков, растение погружает их в глубь

1 Рисунки эти представляют микроскопические Изобра
жения волосков, покрывающих поверхность листьев и 
стеблей |мшичных растений.

Различные формы волосков

листовой пластины, на дно более или менее глубо
ких впадин. Эта особенность, как и волосатость, 
характеризует растения сухих, знойных клима
тов. Наконец, встречаются и то и другое приспо
собления одновременно — устьице оказывается 
погруженным на дно глубоких впадин, вход в ко
торые защищен волосками, как это наблюдается, 
например, у олеандра.

Мы только что заметили, что опушение верхней 
поверхности листа представляет другое значение
оно ослабляет падающий на растения свет. Здесь 
естественно возникает возражение: не будет ли эта 
польза достигаться в ущерб питанию листьев? 
Ведь мы видели, что испарение зависит не только 
от света, но даже от тех самых лучей, от которых 
зависит и питание. Не будет ли питание ослаблено 
в такой же мере, как и испарение? Оказывается, 
что нет, и в этом обнаруживается одно из любо
пытнейших приспособлений растения. Зависи
мость обоих отправлений от света вполне сходна, 
пока мы имеем в виду качественную сторону дела, 
но они подчиняются совершенно различным коли
чественным законам. Испарение возрастает не 
пропорционально освещению (или, что все равно, 
нагреванию) листа на солнце, а быстрее1. Пита-

1 Его можно считать, на основании исследований Лек- 
лера, пропорциональным упругости пара при данных тем
пературах, так что, например, когда температура листа 
возрастает с 25о до 50о С (а мы видели, что растение может 
нагреваться до этого предела), то есть вдвое, упругость па
ра возрастает вчетверо.
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ние же листа достигнет своего высшего предела 
значительно ранее, чем солнечный св»т достигает 
своего высшего напряжения. считая за таковое ос
вещение горизонтальной поверхности света лет
ними полуденными лучами. Половины напряже
ния этого полуденного солнечного светя окалыва
ется достаточно для потребностей питания; весь 
дальнейший и.1быток не может уже быть использо
ван растением и тратится на непроизводительное 
испарение или опасное нагревание. Следователь
но. полупризрачный войлок волосков, превраща
ющий внешнюю окраску листа из ярко-зеленой в 
серую или лаже белую, если он ослабляет свет не 
более как наполовину, почти не препятствует пи
танию, значительно понижая испарение. К этому 
следует прибавить, что самое испарение, если тра
та воды не успевает возмещаться всасыванием ее 
через корень, понижая содержание воды в листь
ях, вместе с тем понижает и воздушное питание 
листьями, и притом ранее, чем недостаток воды 
обнаружится в завядании. Это доказано классиче
скими исследованиями Буссенго и позднейшими 
исследованиями Крейслера. Этим объясняются и 
результаты опытов Фаминцына, показавшего, что 
лист, остающийся продолжительное время непо
средственно на солнечном свете, разлагает менее 
углекислоты, чем лист, защищенный прозрачной 
папиросной бумагой. Высказанных соображений 
достаточно для того, чтобы показать, какую поль
зу извлекают растения, подвергающиеся засухе, 
из опушения листьев или из той шапки седых во
лос, которой прикрываются, например, некоторые 
кактусы. Выражаясь метафорически, можно ска
зать, что растение воспользовалось различием в 
количественных законах, которым подчинены эти 
два явления испарение воды и питание, — для 
того чтобы выработать одно из самых удивитель
ных приспособлений в своей борьбе с засухой1.

Сокращая по возможности расход воды с по
верхности листьев, растения пустынь и вообще 
местностей, страдающих от недостатка влаги, в то 
же время обеспечивают себе доступ к более глубо-

Мы не останавливаемся пока на любопытном факте 
прямого антагонизма между питанием и испарением, кото
рого коснулись выше и еще коснемся далее, при оценке 
действия удобрений.

ким запасам воды в почве посредством развития 
глубоко идущих корней.

Но всех этих мер может оказаться недостаточ
но. Тогда растение сокращает испаряющую по
верхность листьев или, наконец, вовсе уклоняет
ся от непосильной борьбы, отказывается от дея
тельной жизни, сбрасывает листву и на все время 
засухи приходит почти в такое же состояние оце
пенения, в какое в наших широтах погружается 
при наступлении зимних холодов. Это явление не
редкое под тропиками.

Уменьшение поверхности осуществляется 
весьма различными путями. Иногда, как, напри
мер, у растений из семейства толстянковых, лис
тья вместо тонких, пластинчатых становятся тол
стыми, мясистыми, сочными; иногда же дело до
ходит до полной потери листьев, которые заменя
ются тогда мясистыми стеблями. Последнее явле
ние всего резче выражено у кактусов и молочаев. 
Эти два семейства, далекие в систематическом от
ношении. принадлежат двум различным частям 
света и, однако, под давлением сходных потреб
ностей выработали до того сходный внешний об
лик, что всякий неботаник едва ли различит мяси
стый безлистый молочай от кактуса. Благодаря 
отсутствию листьев растения эти, как показыва
ют непосредственные определения, испаряют 
весьма мало воды. Тому же способствует малое 
число устьиц на сильно утолщенной кожице, а 
также густой, богатый растворенными вещества
ми сок, так как известно, что растворы, напри
мер, сахара или соли испаряют менее, чем чистая 
вода. Многие растения из мотыльковых также не 
несут листьев, и их стебли представляют голые 
зеленые прутья. Сокращение испаряющей листо
вой поверхности покупается на этот раз ценою за
держки питания; любителям известно, как мед
ленно растут кактусы. Нечто подобное представ
ляют и некоторые наши растения, вынужденные 
довольствоваться ничтожными количествами во
ды, — они также сокращают свою поверхность, 
подбираются, превращаются в карликов. Это бо
лезненное явление в растительной патологии так 
и называют нанизмом. Известны примеры проса 
и крупки (Draba vema), когда все растение было 
величиной в один сантиметр и тем не менее цвело, 
приносило семена, и, что еще удивительнее, из

286



Борьба растений с засухой

Поперечные разрезы через прямой и свернувшийся лист ковыля-тырсы

этих семян при благоприятных условиях выраста
ли нормальные растения.

Это уже меры, так сказать, отчаяния. Но спра
шивается: не может ли растение уменьшать по
верхность испарения, не уменьшая в такой же 
степени поверхности питания? Как ни покажется 
это парадоксальным, но в известном смысле рас
тения успели разрешить и эту задачу.

Многие травы, горные и степные, в том числе 
наш ковыль (не перистый, Stipa penata, а так на
зываемая тырса, Stipa capillala), обладают листь
ями, которые свертываются, как только растение 
начинает страдать от недостатка воды. Свертыва
ние или складывание листа происходит всегда 
так, что устьица остаются на поверхности, обра
щенной внутрь (фиг. 110, 1 1 1 )1:, причем они не
редко лежат еще в глубине желобков (фиг. 111), 
которые, в свою очередь, также смыкаются края
ми, вследствие чего отверстия устьиц оказывают
ся вдвойне защищенными от сообщения с сухой,

1 Рисунок фигуры 110 изображает наблюдаемое иод 
микроскопом поперечное сечение листа тырсы в плоском и 
свернутом состоянии, фигура 111 — часть такого сечения 
при большом увеличении.

знойной атмосферой. Но эта защита, очевидно, 
только временная, проявляющаяся только при на
ступлении уже недостатка в воде, вероятно еще 
ранее, как мы видели, сопровождающегося уже 
ослаблением воздушного питания. Более совер
шенной мерой обороны против непроизводитель
ной траты воды должно считать такие листья, ко
торые в течение всей жизни растения ограждают 
себя от излишнего испарения без ущерба для пи
тания. И на этот раз растение утилизирует коли
чественное различие в условиях, управляющих 
обоими процессами. Выше мы видели, что в боль
шинстве случаев листья располагаются горизон
тально, некоторые даже принимают такое поло
жение, что получают падающие на них лучи в от
весном направлении. Но существует целый ряд 
исключений из этого правила, целый ряд расте
ний с листьями, обращенными к зениту не по
верхностью, а ребром. Таковы австралийские 
акации и эвкалипты, давно обращавшие на себя 
внимание путешественников тем. что не дают 
обычной тени. Сходное явление представляют не
которые мотыльковые, кисличные и другие расте
ния, периодически, в полуденные часы, припод
нимающие листочки своих сложных листьев так.
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что они обращаются уже не плоскостью, а ребром 
кверху. У всех только что указанных растений 
стоящие на ребро листья не имеют определенного 
направлевия по отношению к странам света, но 
существуют еще более любопытные растения, ко
торые располагают свои пластинки не только реб
ром к зениту, но и в плоскости меридиана, так что 
они подставляют наименьшую поверхность осве
щения именно полуденному солнцу. Таково полу
чившее в последние годы широкую известность 
растение-компас (Silphiutn laciniatuni). Очень 
распространенное в прериях Техаса, оно давно 
было подмечено туземцами, пользовавшимися им 
как компасом; его даже воспел Лонгфелло в своей 
«Evangeline», и только скептицизм ботаников дол
го не мирился с этим чудом, пока, уже в семидеся
тых годах, оно не было поставлено вне сомнения, 
а в восьмидесятых подвергнуто эксперименталь
ному исследованию. В настоящее время растение 
это, принадлежащее к семейству сложноцветных, 
встречается почти во всех ботанических садах. 
Большие жесткие перистые листья его при перво
начальном появлении не представляют ничего 
особенного, но по мере развития основания их че
решков скручиваются, пока пластины не располо
жатся в плоскости меридиана, ребром кверху, 
концами попеременно на север и на юг. Вскоре 
оказалось, что растение-компас не единственное в 
своем роде; одно встречающееся и у нас сложно
цветное (Lactuca scariola — сродни нашему сала
ту) представляет это явление почти в такой же 
степени, как и сильфиум, а позднее нашлось и

еще несколько растений, более или менее ясно об
наруживающих склонность располагать свои лис
тья ребром кверху в плоскости меридиана.

Это положение листа, благодаря которому рас
тение в самые жаркие часы дня находится как бы 
в тени, приобретает значение по мере приближе
ния к тропикам, где полуденное солнце светит от
весно на горизонтальную поверхность листа. При
лагаемый рисунок (фиг. 112) наглядно показыва
ет. какую выгоду извлекает из положения своих 
листьев растение-компас на знойных, страдаю
щих от засух равнинах Техаса.

Кривая ABC представляет напряжение солнеч
ного света, падающего на горизонтальную поверх
ность листа в различные часы летнего дня в указан
ной местности1. Кривая ADDDC представляет на
пряжение света, падающего на лист растения-ком
паса. Одного взгляда на площади ABC и ADD DC до
статочно, чтоб убедиться, от какого избытка нагре
вания спасается этот второй лист. Но простого 
сравнения этих площадей еще недостаточно. 
Вспомним, что испарение возрастает не пропорци
онально нагреванию листа, а быстрее; вспомним, 
что оно зависит от степени влажности воздуха, ко
торая, особенно в континентальных климатах, в 
полуденные часы представляет minimum (что вы
ражено схематически на нашем чертеже кривой 
линией пп)\ наконец, примем во внимание, что 
благодаря такому распределению дневного испаре
ния на два периода, разделенных большим проме
жутком, растение в средние часы дня успеет через 
корень в значительной мере пополнить недостаток 
воды, вызванный утренним испарением. Только 
взвесив все эти обстоятельства, мы можем вполне 
оценить, какую громадную пользу, в смысле пони
жения расхода воды, извлекает это растение из по
ложения своего листа в плоскости меридиана.

Но не будет ли в такой же мере угнетено и пи
тание? Мы уже знаем, что этого не может быть. 
Мы видели, что растение может утилизировать на

1 В основу этой кривой я положил актинометрические 
наблюдения, произведенные мною в Москве (с актиномет
ром Крова) еще в 1884 г. и давшие результаты, весьма со
гласные с данными Крова и Савельева. При перечислении 
на горизонтальную поверхность принято соответствующее 
число июля месяца при широте 30°.
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свое питание только приблизительно половину по
луденной инсоляции, то есть то количество, кото
рое на нашем чертеже лежит под чертой, а это ко
личество вертикальный лист (как видно из черте
жа) утилизирует почти так же хорошо, как гори
зонтальный. Если же мы припомним, что с умень
шением содержания воды в горизонтальном листе 
быстро падает его способность разлагать углекис
лоту, то, вероятно, будем вправе заключить, что 
вертикально стоящий лист питается не хуже, а 
может быть, и лучше горизонтального1. Такие об
разом, положение листовой пластины в плоскости 
меридиана, ребром к зениту, должно быть рас
сматриваемо как одно из самых совершенных раз
решений, казалось бы, неразрешимой задачи: по
низить испарение листа, не ослабляя его способ
ности питания.

Весьма любопытно, что эти самые совершен
ные приспособления в борьбе с засухой растение 
выработало в самых высших своих представите
лях, позднее всех явившихся на нашей планете, — 
в растениях из семейств мотыльковых и сложно
цветных.

IV
Перед нами развернулся длинный ряд приспо

соблений, выработанных растением в борьбе с по
стоянно грозящим ему злом — засухой. Нам поня
тен смысл этих приспособлений, их значение в 
экономии растения, но это телеологическое объ
яснение, удовлетворительное с современной эко
логической точки зрения, никогда не удовлетво
ряло вполне, не могло, не должно было удовлетво
рять физиолога. Если для современного биолога 
достаточно знать, что та или другая черта органи
зации полезна, для того чтобы понять, что она 
должна была сложиться и закрепиться, то для фи
зиолога нужно еще раскрыть физические условия, 
вызвавшие первоначальное возникновение и раз
витие этой особенности, найти ее механическую 
причину.

Это раскрытие средств, которыми достигнуты 
поражающие наг результаты, еще более вызывает

1 Изложенные здесь соображения были мною развиты в 
сообщении, сделанном в ботанической секции последнего 
съезда естеепижспытателей в Петербурге.

Кривые интенсивности солнечного света, 
падающего на горизонтальную поверхность листа 

и на поверхность листа растения-компаса

наше удивление, чем простое знакомство с резуль
татами. Выражаясь кратко, мы можем сказать, 
что механизмы, выработанные растением для за
щиты от засухи, действуют автоматически при 
помощи тех самых враждебных сил, с которыми 
растение вступает в борьбу. Условия, вызываю- 
щие или ускоряющие испарение, равно как и на
ступившие уже его последствия, обращаются рас
тением в орудия успешной борьбы с грозящим 
злом. Рассмотрим их последовательно1.

Первым условием испарения является, конеч
но, соприкосновение с воздухом (у подводных рас
тений, понятно, об испарении не может быть и ре
чи ). Но именно воздух или, выражаясь определен
нее, его кислород вызывает образование пробки, 
защищающей органы от дальнейшего испарения. 
Это, несомненно, доказано опытами Кни над обра
зованием пробки на порапенном картофеле2. Ве
роятно, с этим основным свойством растительной 
клеточки — способностью изменять под влиянием

1 Развитые здесь идеи позднее некоторыми немецкими 
учеными были положены в основу совершенно неудачной» 
учения о прямом приспособлен ни

2 Сказанное о пробке, вероятно, применимо и к веще
ству стенок кожицы.
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воздуха химический состав своих стенок — связа
на самая возможность наземной растительности. 
Не обладай растительная клеточка этим свойст
вом. первоначальное йодное население нитей пла
неты одна ли выбралось бы далеко на сушу.

Но воздух тем более способствует испарению, 
чем он суше, и вот на основании многочисленных 
экспериментальных исследований мы убеждаем
ся. что именно сухость воздуха вызывает волосис
тость растений, что это условие, ускоряющее ис
парение. является в то же время средством для 
выработки одного из важных приспособлений, 
его умеряющих.

Свет (или, вернее, нагревание солнечными лу
чами) относится к числу факторов, наиболее вли
яющих на испарение, и в то же время целый ряд 
опытов показывает, что под более продолжитель
ным влиянием света вырабатываются формы, ис
паряющие менее, чем формы, выросшие в тени. 
Это зависит от того, что клеточки, в особенности 
клеточки кожицы, получают стенки более тол
стые. менее проницаемые1. Сверх того, в общей 
сложности, листовые органы на солнце не дости
гают такого размера, как в тени, — следователь
но, на солнце сокращается общая поверхность ис
парения. Наконец, именно свет вызывает движе
ние листочков мотыльковых растений и скручива
ние черешков растения-компаса, приводящее его 
пластины в плоскость меридиана. В тени этих яв
лений не происходит, а у последнего растения 
Шталю удалось, изменяя часы освещения, изме
нять и положение листьев.

Еще замечательнее механизмы, пускаемые в 
ход самим испарением или, вернее, наступающим 
завядай нем. Таково свертывание листовой плас
тины, наблюдаемое у степных трав. В простей
ших случаях оно осуществляется так: во внутрен
нем углу складок, по которым перегибается листо
вая пластина, находится нежная ткань, перепол
ненная водой и распирающая дольки листа,

1Относительно ближайшей причины такого изменения 
мнения ботаников в последнее время расходятся. Неизве
стно, действует ли свет непосредственно или только кос
венно через усиление испарения. Но для нас это безразлич
но; для нас важен результат, что свет, ускоряющий испаре
ние, при продолжительном действии понижает его.

встречающиtся здесь под очень тупым углом; как 
только приход воды перестанет покрывать расход 
ее на испарение, прежде всего спадается эта легко 
испаряющая ткань, и не распираемые более доль
ки листа захлопываются. Словом, мы имеем здесь 
механизм, подобный дверной пружине, но двой
ной, так что дверь открыта, пока одна пружина 
преодолевает действие другой, и захлопывается, 
когда первая пружина ослабевает.

Еще проще устроен удивительный механизм 
автоматического закрывания устьиц, когда в рас
тении обнаруживается недостаток в воде. Меха
низм этот вполне удовлетворительно изучен 
Швенденером. Постараемся объяснить его хотя 
бы в самых общих чертах. Отверстие устьиц обра
зовано продолговатой щелью между двумя серпо
видными клеточками (фиг. 48). Стенки этих кле
точек, прилегающие к щели, могут выпрямлять
ся, и тогда щель закрыта (а ) ,  или могут стано
виться вогнутыми в сторону щели, и тоща она ши
роко раскрывается (b ) .  Прямая или искривленная 
дугою форма окаймляющих клеточек, в свою оче
редь, зависит от того, что стенки их. обращенные 
к щели, более толсты, чем стенки, обращенные 
наружу. Вследствие такого неравномерного утол
щения стенок клетки, переполненные соком, ис
кривляются дугой, раскрывая щель. Но как толь
ко, при начинающемся завядании, давление сока 
начнет убывать, внутренние толстые стенки, как 
пружины, выпрямляются и, сближаясь краями, 
закрывают щель. Благодаря этому простому регу
лятору испарение само себе кладет предел.

Наконец, самым совершенным автоматичес
ким приспособлением, очевидно, должно считать 
вызываемое испарением поднятие воды в расте
нии. Здесь мы можем только коснуться этого 
сложного вопроса. Для нашей цели, впрочем, до
статочно следующих, вполне установленных по
ложений. В сосудах, по которым движется вода, 
почерпнутая корнем из почвы, встречаются пу
зырьки воздуха. Этот воздух находится в разре
женном состоянии, так что сосуды, с этой точки 
зрения, могут быть уподоблены всасывающим на
сосам. Причиной, вызывающей и поддерживаю
щей это разрежение воздуха, оказывается испаре
ние воды листьями. Таким образом, самый про
цесс испарения воды приводит в действие насос.
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качающий воду из почвы. Действие этого насоса 
очень совершенно: он подает воду по мере ее рас
хода. так что, как мы раньше видели, всасывание 
воды может служить даже мерой ее испарения. 
Тем не менее полного соответствия между двумя 
процессами не существует, и завядание в большей 
части случаев является признаком не положи
тельного недостатка воды в почве, а только по
следствием временно нарушенного равновесия 
между ее приходом и расходом в растении.

ТолькО выработав этот аппарат для автомати
ческого возмещения испаряемой воды, выбравше
еся на сушу растение могло смело подняться в воз
дух, потянуться к солнцу, пройти все те стадии со
вершенствования, которые отделяют приземис
тый мох от великана эвкалипта, узколистый пла
ун от широколистого платана, ищущий влажности 
и тени папоротник от смело борющегося с засухой 
и зноем сложноцветного. Итак, мы имели полное 
основание сказать, что выдающаяся черта всех 
механизмов, выработанных организмом для за
щиты от засухи, выражается в их автоматично
сти, в том, что они обращают на пользу растения 
действие тех самых сил, с которыми оно ведет 
борьбу.

v
Подводя итог тому, что мы знаем об испарении 

воды растением, мы можем остановиться на сле
дующих общих выводах. Процесс испарения в тех 
размерах, в каких он обыкновенно совершается в 
природе, может быть скорее рассматриваем как 
неизбежное физическое зло, чем как необходимое 
физиологическое отправление. Причиной этой 
неизбежности является почти полное тожество ус
ловий этого процесса с условиями воздушного пи
тания растения. Отсюда становится понятным, 
что все приспособления, встреченные в растении, 
направлены к тому, чтоб ограничить, умерить эту 
непроизводительную трату воды. Самыми совер
шенными из них, очевидно, должно признать те, 
которые осуществляют наибольшую экономию в 
воде с наименьшим ущербом для питания. Нако
нец. главная особенность всех этих приспособле
ний заключается в том, что они представляют ха
рактер автоматических регуляторов, приводи
мых к действие теми самыми условиями, которые

вызывают испарение, или самым процессом Испа

рения.

Узнав, как борется с засухой растение, естест
венно задаться вопросом: может ли и в чем может 
подражать ему человек? Мне кажется, что может, 
и в очень многом.

Прежде всего полезно остановиться на той 
мысли, что нет основания принимать, чтобы испа
рение в тех размерах, в каких оно обыкновенно 
совершается, само по себе было необходимо для 
растения. Напротив того, мы видели, что оно мо
жет быть без вреда значительно понижено и что, 
наоборот, усиленное, не возмещаемое корнем ис
парение даже до появления очевидных признаков 
завядания угнетает питание растения и его рост1. 
Таким образом, в большей части случаев пониже
ние испарения может быть только благотворно 
для растения2. Затем само собой очевидно, что че
ловек может регулировать отношение растения к 
воде двумя путями: пассивно -^подчиняясь тем 
климатическим условиям, которые даны приро
дой места, то есть возможно экономно расходуя 
естественный запас воды, или активно — увели
чивая этот запас, создавая для растения искусст
венную обстановку, более благоприятную, чем та. 
которая дана непосредственно природой.

Остановимся подробнее на мерах первой кате
гории, как имеющих более близкое отношение к 
предмету этой лекции. Регулировать расход воды в 
растении, как и вообще все, касающееся отправ
лений и строения растения, человек может также 
двумя путями: пользуясь наличными свойствами 
организма или оказывая на него воздействие при 
помощи внешних факторов. В первом случае он 
должен воспользоваться всеми особенностями ор
ганизации, которые осуществило само растение, 
так как создать новые в буквальном смысле он 
обыкновенно бессилен. При выборе культурного 
растения он должен, следовательно, считаться с 
его потребностью в воде или — еще лучше — дол-

1 Напомню еще вывод, сделанный выше, что усиленное 
испарение, снабжая растение бесполезным избытком мм 
моральных веществ, непроизводительно истощает почну.

2 Кроме тех. вероятно, редких условий. когда, как мы 
видели, испарение служит регулятором темне|н|туры рас 
тения.
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жен вырабатывать на месте породу, довольствую
щуюся наименьшим количеством воды. Здесь мо
гучим средством является к его услугам начало ис
кусственного отбора. Начало это широко прила
галось для выработки усовершенствованных по
род, но едва ли когда-нибудь с той специальной це
лью, которую мы теперь имеем в виду. Обраща
лось почти исключительное внимание на органы, 
ради которых культивируется данное растение, и 
едва ли когда в достаточной мере на органы, без 
посредства которых не получались бы эти продук
ты. не обеспечивалась бы самая возможность су
ществования организма при тех или иных неблаго
приятных условиях. Урожайность, качество съе
добной или так или иначе идущей в пользу части — 
вот главная, почти исключительная забота хозяи
на при выборе породы, причем не всегда еще при
нимается во внимание, что растение, дающее хо
рошие результаты при одних условиях, может их и 
не дать при совершенно иных. Обращалось ли при 
выборе той или другой породы достаточное внима
ние на длину корней, обеспечивающую более 
обильный приход воды? Обращалось ли когда-ни
будь внимание на толщину кожицы, на опушение 
или восковой налет листьев, на число устьиц, свер
тывание или периодическое складывание листо
вых пластин или, наконец, на их положение к го
ризонту? Все это обстоятельства, сокращающие 
расход воды. Мы видели, например, что одно вер
тикальное положение листьев при известных кли
матических условиях могло бы внести экономию 
на испарении, равносильную обильному ороше
нию, — и кто знает, со временем, при вниматель
ном изучении, не удастся ли подметить и усовер
шенствовать отбором это явление, обнаруженное в 
более или менее ясной степени у некоторых наших 
культурных и дикорастущих форм? В самое недав
нее время обнаружился факт, имеющий более 
близкое отношение к занимающему нас вопросу. 
Оказывается, что ости наших злаков испаряют 
значительные количества воды — свыше 40% все
го количества, испаряемого растением в этот пери
од его жизни. Отсюда понятно, какое важное зна
чение в борьбе с засухой имело бы предпочтение 
безостых разновидностей. Насколько полезна и 
осуществима была бы такая мера, может решить, 
конечно, только точно поставленный опыт, и это,

несомненно, один из вопросов, заслуживающих 
самого серьезного внимания1.

Этими указаниями я только хочу пояснить 
мысль, что, с распространением физиологических 
знаний, при выборе пород сельский хозяин не бу
дет руководиться только свойствами одних цен
ных продуктов, а более дальновидно будет обра
щать внимание на свойства и других органов и 
при должной наблюдательности и терпении выра
ботает путем отбора такие приспособления в 
борьбе с засухой, которые будут превосходить все 
то, с чем мы только что успели ознакомиться, в та
кой же мере, как и сочные плоды и тяжеловесные 
зерна наших садовых и полевых растений превос
ходят соответствующие органы их отдаленных ди
корастущих предков.

К числу внешних воздействий, при помощи ко
торых человек может понизить непроизводитель
ную трату воды растением, относится прежде все
го применение удобрений. Целый ряд наблюдате
лей приходит к согласному заключению, что для 
растений, получающих удобрение (особенно азо
тистое), понижается указанное выше отношение 
между образующимся органическим веществом и 
испаряемою водой, то есть на каждую единицу ве
са образуемого органического вещества растение, 
получившее удобрение, испаряет менее, чем рас
тение, не получившее его. Не следует, однако, по
нимать этот вывод так, что растение удобренное 
испаряет менее неудобренного, — такое толкова
ние могло бы повести к печальным недоразумени
ям. Растение, получившее удобрение, испаряет 
абсолютно более воды, что и понятно, так как 
оно разовьется роскошнее и образует большую по
верхность испарения, но эту воду оно расходует с 
относительно большей пользой, так как за рав
ное количество воды дает более органического ве
щества в сравнении с растением, не получившим 
удобрения. Это различие, очевидно, очень сущест
венно, и его полезно всегда иметь в виду. Если, на
пример, растению будет доступно количество во
ды, только строго обеспечивающее малый урожай,

1 Высказывают, например, предположение, что ости 
своим испарением способствуют привлечению питатель
ных веществ в колос, но это нуждается еще в подтвержде
нии.



Борьба растений с засухой

то удобрением мы. пожалуй, можем поставить его 
в такие условия, что оно даст урожай еще худший, 
так как несвоевременно может истощить свой ог
раниченный запас воды. Понижающая испарение 
роль удобрения еще не вполне разъяснена теоре
тически. Возможно, что более обильное при
сутствие органических веществ в соке растений 
просто понижает скорость испарения этих раство
ров, но возможно и следующее объяснение. Мы 
видели выше, что на солнечном свете испарение и 
питание (то есть разложение углекислоты) зави
сят от лучей, поглощаемых зеленым веществом 
листа (хлорофиллом), так что французские физи
ологи предлагают обозначить этот частный случай 
испарения особым термином — хлоровапориза- 
цией. Вследствие этого в присутствии углекислоты 
испарение на солнце понижается, так как часть 
солнечной энергии, идущей иначе на испарение, 
затрачивается на химический процесс разложения 
углекислоты. В настоящее время мы еще не имеем 
возможности строго учесть количественное отно
шение этих процессов между собой и количеством 
солнечной энергии, поглощаемой хлорофиллом 
листа1. Но уже на основании приблизительных 
данных об испарении на солнечном свете мы мо
жем заключить, что при ослаблении полуденного 
света наполовину поглощаемой зеленым вещест
вом солнечной энергии будет недостаточно для 
поддержания прежнего испарения и полного пита
ния. Таким образом, при всяком напряжении сол
нечного света ниже указанного питание листа и 
хлоровапоризация будут находиться в антагонизме 
— другими словами, питание листа будет прямо 
содействовать понижению испарения. Отсюда яс
но, как существенны даже и с точки зрения испа
рения воды заботы о том, чтобы питание листа бы
ло наилучшее; а это, в свою очередь, осуществимо 
только при условии удовлетворительного удобре
ния. Если необходимо заботиться о том, чтобы 
культурное растение экономно пользовалось до
ступной ему водой, то еще важнее заботиться о

1 Это составляет в настоящее время предмет моих ис
следований (1891). В настоящее время уже имеются при
близительные данные (см. мою статью в «Истории нашего 
времени» «Успехи ботаники в XX веке», 1918 г., изд. пр. 
Гранат),

том, чтобы сорная растительность не отдавала бес
полезно воздуху той воды, которую она косвенно 
отнимает у культур. То же соображение, быть мо
жет, не мешает иметь в виду и при оценке одного 
культурного приема, получающего все более и бо
лее широкое распространение. Так как одно из са
мых ценных питательных начал почвы — селитра 
— легко вымывается, особенно осенними дождя
ми, то предлагают осенью, после уборки хлеба, за
севать поля каким-нибудь быстро растущим расте
нием, которое своими корнями собирало бы селит
ру и затем само шло на зеленое удобрение1. Деге- 
рен приводит пример подобного опыта с горчицей, 
причем действительно совершенно прекратился 
сток дренажных вод2. Если горчица своим испаре
нием задерживала только тот избыток почвенных 
растворов, который так или иначе удалился бы из 
почвы, то, конечно, она приносила бы только 
пользу; но если она еще черпала из запаса осенней 
влаги, то спрашивается: при всяких ли климатиче
ских условиях польза от сбережения азота возна
градит за израсходованную воду?

На основании сказанного о необходимости уст
ранения сорной растительности для ограничения 
расхода воды можно было бы сделать вывод (и он 
был сделан), что в случае опасения за недостаток 
воды полезно сокращать и число растений, возделы
ваемых на данной площади, то есть прибегать к бо
лее редкому посеву; но это заключение нужно при
нимать с некоторой оговоркой. При наступлении 
засухи для растения важно не абсолютное количе
ство воды в окружающей его почве, а количество ее 
в ближайшем соседстве с корнями, или степень 
насыщения почвы водой. Так, Гельригель показал, 
что при одном и том же абсолютном количестве во
ды в малом горшке растение могло существовать, 
между тем как в большом оно уже завядало.

Но если хозяину важно обеспечить свое расте
ние от сорных трав, расхищающих его запас воды.

1 Когда зеленым удобрением служат бобовые расте
ния, то эта польза увеличивается erne усвоением азота из 
воздуха.

2 Горчица должна быть отнесена к сильно испаряющим 
воду растениям, так как, по Вол mi и, для нее отношение 
между образующимся органическим веществом и испаряе
мой водой — 1/800, между тем как для злаков, мы видели, 
оно — 1/300

293



Приложение IV

Схема солнечного насоса Мушо

то он только с пользой может прибегать к защите 
более крупных растений — в форме живых изго
родей и лесных опушек, замедляющих движение 
ветра и тем значительно умеряющих испарение. 
На этот раз он только повторяет в большем мас
штабе то, что, как мы видели, растение широко 
прилагает в микроскопических размерах.

Переходим теперь к рассмотрению мер, в кото
рых человек выступает активным деятелем, не 
приспособляясь к данным климатическим услови
ям, не подчиняясь, а подчиняя себе природу. Как 
ни покажется это парадоксальным, но и в этой ак
тивной своей роли человек, в основе, мог бы с 
пользой подражать растению. На этот раз задача 
должна заключаться не в ограничении расхода, а в 
обеспечении прихода воды на культурной площа
ди. Круговорот воды в природе, обеспеченный в 
общих чертах, может оказаться нарушенным в из
вестном месте в известное время, и потому в боль
шей части случаев засуха является последствием 
не абсолютного недостатка в воде, а лишь нерав
номерного, не соответствующего условиям культу
ры распределения осадков в течение годичного пе
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риода. На нашей хлебородной равнине, очевидно, 
главную роль должно играть сохранение осенних, 
а еще важнее — весенних вод, задержание той 
массы в краткий срок прибывающей и сбегающей 
без пользы воды, которую дают тающие снега1. 
.Здесь, очевидно, могут принести пользу две меры: 
во-первых, задержание возможно большего коли
чества воды в самой почве при помощи ее разрых
ления. то есть глубокой, особенно осенней, вспаш
ки, и сохранение не удерживаемого почвой избыт
ка в оврагах, превращенных в водохранилища2. О 
пользе устройства запруд приходится достаточно 
часто слышать, но их устройством разрешается 
только половина — и сравнительно более легкая 
половина — задачи'. Из обыкновенных глубоких 
оврагов, превращенных в водохранилища, воду 
еще нужно поднять для орошения полей, так как 
немного найдется, вероятно, местностей, где бы

1 Я не касаюсь здесь ни искусственного вызывания 
дождей, ни облесения. Замечу кстати, что растение пред
ставляет нам также примеры запасливости. Существует 
целый ряд особенностей, главным образом в строении лис
товых черешков, превращающих их в водохранилища; са
мым разительным примером служит RavenaJa madagas- 
cariensis, так называемое «дерево путешественников», и 
один вид ворсянки. Сюда же относится особая водоносная 
ткань, встречающаяся под кожицей многих растений и 
служащая запасом воды.

(Такое задержание зимних осадков и весенних вод в 
настоящее время осуществляется в грандиозном плане 
степного лесоразведения, принятом партией и правитель
ством в 1948 г. для борьбы с засухой. Прим. 1949 г.)

2 Польза глубокой вспашки как одной из мер борьбы с 
засухой, кажется, не подлежит сомнению вследствие до
стигаемого ею двойного результата — накопления и лучше
го сбережения влаги. Припоминаю разительный пример, 
который мне самому случилось наблюдать. В 1867 г. Воль
ное экономическое общество организовало несколько 
опытных полей. Мне пришлось наблюдать за опытами в 
Симбирском уезде, где этот год отличался продолжитель
ной засухой. Три во всех отношениях сходных участка 
были вспаханы на различную глубину (сохой и плугом), 
и одним из главных результатов оказалось преимущество 
глубокой вспашки. Глубокая вспашка, очевидно, важна 
не только как средство для увеличения запаса воды, но и 
как средство для развития более глубоко идущих за нею 
корней.

3 То есть, придерживаясь терминологии нашего извест
ного специалиста этого дела Жилинского, обеспечивается 
только водоснабжение, но не оводнение.
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можно было воспользоваться естественным ска
том, устроив запруды в более высоко расположен
ных верховьях оврагов. Прибегать к паровым дви
гателям для подъема воды при дороговизне топли
ва едва ли окажется под силу большинству наших 
хозяев. Здесь, естественно, рождается мысль о не
обходимости подражать растению и заставить ра
ботать на себя те самые враждебные и даровые си
лы природы, с которыми приходится вступать в 
борьбу. Растение страдает от иссушающих ветров 
и солнечного зноя, и эти самые враждебные силы 
оно заставляет ограничивать свой расход и обеспе
чивать приход воды. Почему не мог бы сделать то
го же человек? Если голландцы при помощи своих 
ветрянок борются с океаном, превращают море в 
сушу, если в наших городах различные усовершен
ствованные ветряные двигатели качают воду в 
верхние этажи домов, почему бы тот же ветер не 
мог бы поднять воду со дна оврага до уровня по
лей? Почему не заставить его возвращать корням 
ту воду, которую он отнимает у листвы? А солн
це... почему не воспользоваться его палящими лу
чами для орошения полей? Известна остроумная 
попытка Мушо устроить насосы, действующие 
солнечным нагреванием, — насосы, словно созна
тельные существа, подающие тем более воды, чем 
сильнее засуха.

Основная идея солнечного насоса Мушо крайне 
изящна по своей простоте. Представим себе кону
сообразный сосуд из листового железа ABCD, про
должающийся в трубку, погруженную в воду (фиг. 
113). Металлическая крышка конуса (bа)  вычер
нена и представляет поверхность солнечного нагре
ва. При s  и d  — клапаны, оба открывающиеся 
вверх. Представим себе, что прибор уже отчасти 
наполнен водой. Вследствие расширения нагретого 
воздуха в верхней части воронки вода закрывает 
клапан d  и, открыв клапан s ,  через боковую труб
ку подымается в сосуд ( К ) ,  откуда через сифон ( s )  
выльется на нагретую черную поверхность (bа) .  
Тогда воздух в воронке охладится и, сжимаясь, за
сосет новое количество воды (закрывая клапан s и 
открывая d). Тем временем вода на крышке ворон
ки у спела стечь через b в водопровод, а вычернен
ная поверхность снова начнет нагреваться солн
цем, и т. д. Аппарат, как видно, действует совер
шенно автоматично, без всякого за ним ухода и тем

успешнее, чем жарче греет солнце. В последнее 
время во Франции появились солнечные насосы 
другой системы, принадлежащей Телье, и получив
шие, повидимому, уже практическое применение*. 
Аппарат Телье основан на нагревании раствора ам
миака. Приемником солнечного тепла (инсолято- 
ром) служит крыша изображенного на рисунке 
птичника (фиг. 114); она состоит из спаянных 
между собою двух листов железного толя, проме
жуток между которыми наполнен раствором амми
ака. Освобождающийся аммиачный газ приводит в 
движение обыкновенный газовый двигатель и, от
работав, поглощается холодной водой и возвраща
ется назад в инсолятор. При поверхности нагрева в 
70 кв. метров насос подымает в час 60 куб. метров 
воды на высоту^ 10 метров2. Такой насос доставлял 
бы в час на десятину слой воды в 7 миллиметров, а 
все количество воды, которого недостало в 1891 г. 
(с апреля до июля) полям восточной России, рав
нялось 69 миллиметрам. Другими словами, такой 
насос, действующий даровой силой солнца, доста
вил бы в десять часов на десятину все то количест
во, которого ей недоставало в засуху 1891 г. Мы, 
очевидно, близки к осуществлению таких солнеч
ных насосов, которые дадут вполне практические 
результаты3. По основной идее насосы Мушо гораз
до проще. Правда, они поднимают воду на сравни
тельно небольшую высоту — полутора метров, но 
при дешевизне их устройства их можно располо
жить целые ряды, постепенно возвышающимися 
террасами, а главное, насколько мне известно, еще 
нигде не применялась другая остроумная мысль 
Мушо — значительно увеличить действие этих на
сосов, зарядив их (раз навсегда!) жидкостью с низ
кой точкой кипения. Простота устройства таких 
насосов и их целесообразно-автоматическое дейст
вие при помощи даровой силы заслуживали бы, ка
жется, чтобы над ними были произведены опыты, 
тем более что и необходимая жидкость у нас, ка-

1 О практическом применении насоса Мушо мне, к со
жалению, ничего не известно. Его па|ювую машину, дейст
вовавшую солнцем, видели все, кто побывал на Париж
ской выставке в 1878 г.

2 То есть на четыре с лишком сажени — высоту, во 
многих случаях достаточную.

3 Остается, конечно, вопрос экономический. Насосы 
Телье стоят от 3 000 до 5 000 франков.
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жегся, найдется под руками: это те легкие нефтя
ные продукты, с которыми наши нефтепромыш
ленники, как приходилось не раз слышать от людей 
хорошо осведомленных, не знают что и делать'.

Ветер и солнце, качающие воду из оврагов, 
превращенных в запруды, и подающие тем более 
воды, чем сильнее в ней потребность, — вот ради
кальное , теоретически удовлетворительное разре
шение вопроса о борьбе с засухой2.

1 Сказано в 1891 г. (Примечание 1919 г.)
2 Говоря об орошении, не мешает указать и на следую

щее обстоятельство. Несколькими наблюдателями удосто
веряется факт, что растение, получавшее в начале своего 
развития воду в изобилии и в позднейшем возрасте более 
требовательное к ней, более страдает от засухи, легче мо
жет быть спалено солнцем. Эта привычка не представляет 
ничего таинственного и вполне может быть объяснена на 
основании известных физиологических данных. Во всяком 
случае, с этим фактом должно считаться при распределе
нии орошения, если запас воды только ограниченный.

Природа, превращенная в послушный авто
мат, как бы сознательно предупреждающий гроз
ное бедствие еще до его наступления, — вот иде
альное разрешение задачи, на котором только и 
может вполне успокоиться вооруженный наукой 
человеческий ум.

Фантазия, воздушные замки! — скажут люди 
практические. Но сколько таких фантазий осуще
ствилось уже на глазах одного нашего поколения! 
Электрический свет стал такой заурядной вещью, 
что ему смешно даже удивляться, а далеко ли то 
время, когда мы сбегались, съезжались издалека, 
чтобы на несколько минут полюбоваться диковин
ным зрелищем, о повсеместном, будничном приме
нении которого, казалось, не могло быть речи! Или 
еще ближе: я очень хорошо помню, как весь уче
ный Париж любовался вторичными элементами 
Планте. Для теоретиков-фантазеров сразу было 
понятно, что означают эти элементы: это электри
чество, запасенное впрок, электричество в карма-

Приложение IV
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не, электричество-товар. Скептики, как всегда, 
мотали головами, но не прошло десяти лет — и 
весь свет, ученый и неученый, заговорил об акку
муляторах Труве. Такими ли еще чудесами поразит 
нас будущее! Будем же надеяться, что те же «сухо
веи», тот же солнечный зной, которые иссушают 
наши поля, будут со временем только орошать поля 
наших потомков1.

Но даже доведя свою борьбу с засухой до такого 
благополучного конца, человек будет только после
довательно итти по пути, как бы намеченному ему 
растением. И единственный ли это пример для под
ражания, доставляемый нам изучением растения? 
Мне кажется, попутно мы могли подметить и дру
гой, имеющий еще более широкое значение. Не раз 
в течение всей лекции приходилось нам повторять 
то слово, которое поставлено в ее заголовке. То ро
ковое слово «борьба», которое так часто по недора
зумению, а еще чаще с вполне определенным умыс
лом бросают в лицо современным натуралистам, 
обвиняя их в том, что вместе со словом они ввели в 
обиход человеческой жизни и самое понятие, оп
равдывая им водворение чуть не звериных нравов. 
Недавно мне случилось прочесть мнение одного 
юриста, будто учение о «борьбе за существование» 
в значительной мере ответственно даже за тот рас-

1 Солнечные двигатели и проч. продолжают быть зада
чей дня, причем изобретатели идут в двух противополож
ных направлениях: одни добиваются возможно могучих, но 
в то же время дорогих приспособлений, другие заботятся о 
возможной простоте и доступности (Энеас — в первом, 
Шуман — во втором направлении). Несомненно практиче
скими уже оказываются кухонные приборы, действующие 
солнечной теплотой, особенно для жарких климатов. (При
мечание 1919 г.)

цвет милитаризма, свидетелем которого привелось 
быть нашему поколению. Если б это было верно, то 
пришлось бы допустить, что никогда еще, за па
мять истории, научная идея не приносила таких 
скороспелых и уродливых плодов. Идеи Дарвина 
проникли в Германию в начале шестидесятых го
дов, а в 1864 г. немецкие войска уже штурмовали 
Дюппель! Не вероятнее ли допустить, что дюп- 
пельские герои не несли в своих ранцах «Проис
хождение видов» и что бесполезно взваливать за
слуги проповедника «крови и железа» на плечи 
Дарвину, — с него довольно и своих. Во всяком 
случае, в применении к тем фактам, с которыми 
мы только что ознакомились, мы могли убедиться, 
что на языке ботаники, к которому охотно прибе
гал и Дарвин, слово «борьба» означает не истребле
ние себе подобных, а только самооборону — побе
ду жизни над враждебными силами мертвой приро
ды. И человек, казалась, мог бы смело подражать 
этой борьбе. Если бы свои силы, затрачиваемые во 
взаимной борьбе, глухой или открытой, он дружно 
сосредоточил на бескровной борьбе с природой, ес
ли бы хоть часть труда и знания, которые он рас
тратил на изобретение орудий истребления Щ- хотя 
бы на изобретение пороха, бездымного и дымного, 
которое, по какой-то злой иронии, избрал симво
лом своей изобретательности и ума, — он обратил 
на изучение и подчинение себе природы, то, конеч
но, бедствия, подобные засухам и голоду, уже дав
но стали бы достоянием истории1.

1 Сказано в 1891 г. Замечу, как давно люди науки уга
дывали будущее и предостерегали от тех ужасов, с которы
ми человечество борется безуспешно вот уже пятый год. 
(Примечание 1919г.)
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~{) C OKAHEHKO 
irllll81'1imt' ........ Cll8BIDil • BODPO-

• - upocl)eccop M. 'IARJIAxRH 
~fi'~li!l .... llfDIIII reaepa!l'IIIUIO pa3BIITIUl pac-

D8~.:!i\!!lllii5 r. - npocl)eccop H. H. nrHAP •Paa
...;._.nlOC'll'li e ee pom, a JRBBHB pacre-

I. 1975 r. - npo«i>errop B. B. CKPllll 
'IHHCKMR •3eomounR 011rorem•3u par 
TeHHA• • 

VII. 1976 r. - npo«i>errop 0. B. ;u:1t:II
CKMR •3K011oro-(jma110.:mrn11rrK11e acneK
Thl H3Y1iCHHJI (jxrrorHHTt';Ja+. 
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~ pelKIIM KJlelOK pacTeBH8 B CBR3H 
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C'l'lrlO QH'N)IIJl83MW•. 

11168 r. - IUC8,JleMBK • H. OilAPHH 
~e B31'JIJIW,I K. A. TuMHpR
seea B npo6Jre11a RpoHC OXCJ(eHHJI JKH3HH•. 

XL. 

XLI. 

9 r. - IIJ>Ofl>eccop C. B. COil)lATEH- XLII. 
BOB •0611ea opl'8HH'lecKHX KHCJJOT y pac.... 

7G r - 81C8AeHHK fl. B. OERBE •Ma- XLIII. 

~ R mlOIIOl'lfllecRIUI ci)HKC8.JUUI .....,_paero ....... 
r - u ROPP· BACX:HHJI :S. C. LIV . 

•• lt08~llJ'lllftOI taepl'IIR a 81,1-

LV. 

1979 r. - npo(j>(.'r<·op B. <P. A.lbTEPfOT 
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1980 r. - nJ><Xl><'<'co11 0. II. n~.'1.\1.-:B.\ 
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opnumaauwi pBCTIITl'.'lbHOii K.ll'TKII+ . 
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+Ponb &fKCHHa 8 ('HM'f'MBX per).111111111 y 

pacreu11lt.. 
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KMR •Ml\lMYHOIIOfll'll"<'KHii KOHTpO.lh I\ 

JIUl3HH paCTeHHft•. 

LVI. 1985 r. - npo(j>eccop B. E. c:nn lffU 
KO .._oreHHaJI peryJJJllllUI 4>u.mo.m111 
'leCK Dpol\et'COB II • npaaaeHllt' 6111)('1111 

TeaOM ct,c,rocHHTe3Hp~ K>IUH KJlt'TOK 

II Kl' ( ( P 
AJ\IUITHBIIIUI MlNI 

d,l•IQIIICll'lll'ffll'ICIIX llpoUt't'nlU JNlf'n 
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