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Л е к ц і я п е р в а я . 

З а д а ч и б о т а н и к и . 

Ботаника — это наука о растеніяхъ. Растенія можно 
изучать съ различныхъ точекъ зрѣнія. Можно изслѣдовать 
наружное строеніе растеній, и такое изученіе составляетъ 
особую отрасль ботаники, называемую морфологіей. Можно 
заняться изслѣдованіемъ внутренняго строенія растеній, и 
это составить предметъ другой ботанической дисциплины, 
именуемой анатоміей растеній. Изученіе жизненныхъ про-
цессовъ растительныхъ организмовъ составляетъ предметъ 
третьей ботанической дисциплины — физіологіи растеній. 
Наконецъ, обозрѣніе всѣхъ растеній, нынѣ населяющихъ 
земной шаръ, и группировка ихъ въ семейства, порядки, 
классы и др. таксономическія единицы составляетъ предметъ 
четвертой крупной ботанической дисциплины — систематики 
растеній. Перечисленныя четыре отрасли ботаники уже из­
давна разрабатываются въ университетахъ и другихъ выс­
шихъ школахъ, причемъ обыкновенно различается два ос-
новныхъ направленія въ изученіи растительнаго царства, 
а соотвѣтственно этому выработались и двѣ различныхъ 
спеціальности въ области ботаники. Одна спеціальность 
занимается анатоміей и физіологіей растеній, другая — мор-
фологіей и систематикой. 

Въ послѣднее время народились новыя направленія въ 
изслѣдованіи растеній. Появилась особая наука, изучающая 
географическое распредѣленіе растеній по земному шару — 

і* 
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географія растеній. Образовались спеціалисты, посвятившіе 
себя изученію ископаемыхъ растительныхъ остатковъ и осно-
вавшіе еще одну отрасль ботаники, называемую палеобота­
никой или фитопалеонтологіей. 

Г е о г р а ф і я р а с т е н і й зиждется главнымъ образомъ 
на систематикѣ, но въ послѣднее время многія задачи бота­
нической географіи разрѣшаются на основаніи данныхъ ана-
томіи и физіологіи растеній. 

П а л е о б о т а н и к а есть дальнѣйшее развитіе морфо-
логіи и анатоміи растеній и находится въ самыхъ тѣсныхъ 
отношеніяхъ съ современными задачами систематики. 

Такимъ образомъ эти двѣ новыхъ отрасли ботаники — 
географія и палеонтологія, особенно усердно разрабатывае-
мыя въ послѣднее время, должны были совмѣстить въ себѣ 
результаты и методы изслѣдованія первыхъ четырехъ бота-
ническихъ дисциплинъ — морфологіи, анатоміи, физіологіи 
и систематики растеній, и два различныхъ направленія въ 
области ботаники — анатомо-физіологическое и морфолого-
систематическое, долгое время развивавшихся независимо 
другъ отъ друга, разными путями и методами, снова должны 
были слиться другъ съ другомъ въ одномъ общемъ научномъ 
теченіи, дающемъ возможность изучать растеніе, какъ тако­
вое, со всѣхъ точекъ зрѣнія. 

Н о и первыя четыре ботаническихъ дисциплины — мор-
фологія, анатомія, физіологія и систематика растеній, нѣко-
торое время развивавшихся независимо или почти независимо 
другъ отъ друга, въ настоящее время все тѣснѣе и ближе 
переплетаются другъ съ другомъ, и въ результатѣ появляются 
новыя направленія въ наукѣ о растеніяхъ, новыя ботаниче-
скія дисциплины, составляющія комбинаціи исторически ра-
нѣе сложившихся дисциплинъ и направленій. Такъ, чистая 
а н а т о м і я растеній, имѣвшая задачей и цѣлью изученіе 
внутренняго строенія растеній, смѣняется физіологической 
анатоміей, наукой, имѣющей цѣлью изученіе внутренняго 
строенія растеній съ физіологической точки зрѣнія и объяс-
неніе явленій анатомическаго строенія различныхъ органовъ 
растеній ихъ физіологическими функціями. Въ самое послѣд-
нее время анатомія растеній становится на новый путь, на­
зываемый систематической анатоміей, сплетая задачи чистой 
анатоміи съ систематикой, такъ какъ оказалось, что, если и 



Задачи ботаники. 5 

можно многія явленія внутренняго строенія растеній объяс­
нить съ физіологической точки зрѣнія, то, съ другой стороны, 
встрѣчаются и такія явленія анатомическаго устройства ра­
стеши, который не объяснимы приспособленіями къ внѣшней 
средѣ и къ физіологическимъ функціямъ изучаемаго органа, 
но находятъ себѣ зато объяснения въ болѣе глубокихъ исто-
рическихъ явленіяхъ, въ филогенетическомъ родствѣ расти-
тельныхъ организмовъ, слѣдовательно, въ положеніи даннаго 
растительнаго типа въ естественной системѣ. 

Современная растительная м о р ф о л о г і я далеко уже 
не удовлетворяется прежними методами сравнительнаго из-
ученія наружнаго строенія различныхъ органовъ у разныхъ 
растеній. Издавна ставши въ самыя тѣсныя отношенія къ 
растительной систематикѣ, современная морфологія никоимъ 
образомъ не можетъ обойтись безъ анатоміи и отчасти даже 
физіологіи растеній. 

Горделивая отрасль ботаники — ф и з і о л о г і я , поста­
вившая себѣ девизомъ — изученіе жизненныхъ функцій расте­
ши съ точки зрѣнія законовъ физики и химіи и нерѣдко 
свысока относившаяся къ такимъ ботаническимъ дисципли-
намъ, какъ морфологія и особенно систематика, при изуче-
ніи которыхъ, казалось, химическіе и физическіе законы со-
всѣмъ не примѣнимы, должна была выдѣлить изъ себя особую 
отрасль — біологію растеній, отрасль, изучающую такія 
жизненныя явленія растеній, къ которымъ съ одной физикой 
и химіей не подойти. С ъ другой стороны оказываетея, что 
для физіолога растеній безвозвратно прошло то время, когда 
ботаникъ-физіологъ могъ съ гордой самоувѣренностью гово­
рить: „я не у м ѣ ю отличить розу отъ кропивы!". Этими 
словами сравнительно еще не такъ давно хвастались чистые 
физіологи, пренебрежительно смотрѣвшіе на морфологовъ 
и систематиковъ, и, изучая законы растительной жизни, они 
твердо были увѣрены, что физіологическіе процессы проте-
каютъ совершенно однообразно и въ розѣ, и въ кропивѣ, 
а потому имъ, физіологамъ, изучая различныя явленія жизни 
въ растеніяхъ, рѣшительно не нужно знать, въ какомъ именно 
растеніи то или иное явленіе происходить. Самое большее, 
что требовали отъ себя чистые физіологи — это знаніе 
внутренняго строенія растенія, его анатоміи. Они ставили 
растеніе (какое, рѣшительно для нихъ безразлично) въ искус-
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ственныя условія лабораторной среды и въ этихъ узкихъ 
рамкахъ изучали основные законы жизни растеній. Такое 
отношеніе растительныхъ физіологовъ къ своимъ задачамъ 
привело къ одному изъ печальныхъ явленій въ наукѣ; оно 
привело къ тому, что ботаникъ-физіологъ собственно совер­
шенно не былъ ботаникомъ; растеній онъ не зналъ и не хо-
тѣлъ знать. Растеніе (а не растенія) онъ изучалъ въ кол-
бахъ и ретортахъ, вооружившись химическими реактивами, 
а въ природу боялся и заглянуть. И вмѣстѣ съ тѣмъ нѣ-
которые представители этого направленія весьма пренебре­
жительно относились къ тѣмъ ботаникамъ, которые изучали 
растенія (а не растеніе, безразлично какое), которые изслѣ-
довали растенія эти въ природной ихъ обстановкѣ и пыта­
лись открыть законы, управляющіе строеніемъ, жизнью и 
развитіемъ растительныхъ организмовъ не въ ретортахъ и 
колбахъ, а въ самой природѣ, на болотахъ, въ лугахъ, л ѣ -
сахъ. Ботаники-физіологи не считали учеными тѣхъ бота-
никовъ, которые изучали систематику и географію растеній, 
и, занявши первенствующее положеніе, именно себя мнили 
настоящими учеными. Правда, физіологи чистой воды от­
крыли намъ много основныхъ законовъ растительной жизни; 
но всѣ тайны жизни и развитія растительнаго царства от­
крыть они однако не смогли. Современная физіологія, къ 
счастью, уже выходить изъ своего блестящаго уединенія. С о ­
временная физіологія растеній уже сознаетъ, что физіологи-
ческіе процессы въ деталяхъ своихъ разно протекаютъ подъ 
тропиками и въ арктической тундрѣ, разно происходятъ про­
цессы эти и въ различныхъ группахъ растительнаго царства. 
И если современному физіологу еще нѣтъ неизбѣжной край­
ности знать хорошо систематику, то все же основы морфо-
логіи, систематики и ботанической географіи должны быть 
ему не чужды, если онъ желаетъ далѣе плодотворно рабо­
тать надъ изученіемъ жизненныхъ функцій растеній. 

Вѣнцомъ ботаническихъ дисциплинъ является однако въ 
настоящее время с и с т е м а т и к а растеній. И эта дисцип­
лина, подобно другимъ ботаническимъ отраслямъ, развивалась 
когда-то болѣе или менѣе обособленно, болѣе или менѣе са­
мостоятельно. Систематики старой школы собирали расте-
нія, изучали ихъ признаки и классифицировали растенія. Они 
занимались счетомъ тычинокъ и пестиковъ и наводили тоску 
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на окружающихъ, сами же походили на высохшія безжизненный 
муміи. Недаромъ типъ физіолога-ученаго былъ симпатичнѣе 
типа систематика-гербаризатора, зарывшагося въ пыльныхъ 
гербаріяхъ и считающаго тычинки и пестики, не извѣстно по­
чему и для чего. Н о время такихъ систематиковъ давно уже 
миновало. Современная систематика растеній задается обшир-
нѣйшей и грандіознѣйшей задачей — выясненіемъ филогенети-
ческаго родства в с е г о растительнаго царства, начиная съ ви­
димой лишь подъ микроскопомъ монеры или амёбы и кончая 
высшими сложно построенными цвѣтковыми растеніями. Для 
достиженія этой высшей своей цѣли — изученія всего расти­
тельнаго царства во всемъ его объемѣ и въ его исторической 
перспективѣ, ботаникъ-систематикъ неизбѣжно въ методахъ 
своего изслѣдованія долженъ опираться на всѣ остальныя 
ботаническія дисциплины. Если ботанику-физіологу систе­
матика еще не нужна или сравнительно мало нужна, то, на-
оборотъ, систематику для его идейной научной работы без­
условно необходимы не только морфологія и анатомія, но и 
физіологія растеній. И только тотъ можетъ быть хорошимъ 
систематикомъ, кто разрабатываетъ дисциплину эту на сово-
купныхъ данныхъ растительной морфологіи, анатоміи, физіо-
логіи, географіи и палеонтологіи, ибо растительная система­
тика нынѣшняго времени безусловно базируется на данныхъ 
всѣхъ этихъ для нея вспомогательныхъ научныхъ дисциплинъ. 
Н о большое методологическое превосходство систематика 
надъ прочими спеціалистами-ботаниками заключается еще въ 
томъ, что систематикъ нынѣ д о л ж е н ъ р а б о т а т ь не 
только въ гербаріи и библіотекѣ, а еще обязательно и въ 
полѣ, в ъ с а м о й п р и р о д ѣ . Систематикъ, никогда не рабо­
т а в ш и среди живой природы, не есть систематикъ; и такой 
систематикъ, не путешествовавшій, не работавшій въ лѣсу 
или на болотѣ, будетъ такой же неучъ въ своей спеціаль-
ности, какъ если бы кто-нибудь захотѣлъ сдѣлаться ботанико-
анатомомъ, не умѣя владѣть микроскопомъ, или физіологомъ 
растеній, не умѣя повернуться въ лабораторіи и обращаться 
съ колбами и реактивами. Н о научно работать въ лѣсу или 
на болотѣ не такъ то просто. Природа — это обширная 
естественная лабораторія, и если не легко работать въ лабо-
раторіи, то гораздо труднѣе научно и продуктивно работать 
среди природы. Тутъ тоже выработана своя методика, имѣ-
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ется свой узусъ и своя практика, которую одолѣть не такъ 
то легко, но которая открываетъ пытливому уму мыслящаго 
человѣка горизонты пошире, чѣмъ работа надъ однимъ мик-
роскопомъ или надъ эвдіометрическими трубками и химиче­
скими реактивами. . . 

Итакъ, ботаника есть наука о растеніяхъ, а ботаникъ — 
это тотъ, кто изучаетъ растенія съ разныхъ точекъ зрѣ-
нія. Изучать растенія можно съ разныхъ сторонъ, но смыслъ 
и цѣль ботаники, какъ науки, идущей впередъ — это позна-
ніе з а к о н о в ъ строенія, жизни и главнымъ образомъ р а з -
в и т і я растеній и в с е г о р а с т и т е л ь н а г о ц а р с т в а . 
Послѣдняя, самая заманчивая и самая обширная задача — 
задача познанія законовъ развитія всего растительнаго царства 
можетъ быть достигнута только при помощи систематики ра­
стеши, но не той старой систематики, которая одно время 
снискала къ себѣ отрицательное отношеніе и въ кругу уче-
ныхъ, и въ кругу вообще образованныхъ людей, а той со­
временной новой систематики, которая неизбѣжно зиждется 
на анатоміи, морфологіи, физіологіи, географіи и палеонто-
логіи растеній, а кромѣ того имѣетъ цѣлый рядъ собствен-
ныхъ методовъ изслѣдованія и обязательно опирается на цѣ-
лый рядъ сосѣднихъ научныхъ дисциплинъ, какъ, напримѣръ, 
на физическую географію, климатологію, историческую гео-
логію, почвовѣдѣніе. . . 

Въ прежнее время нерѣдко начинали изученіе ботаники 
съ морфологіи и систематики. Въ настоящее время, понятно, 
это дѣлать нельзя. Систематика растеній, какъ таковая, 
должна быть завершеніемъ всего ботаническаго образованія, 
а не исходнымъ его пунктомъ. Н о съ чего же тогда начи­
нать изученіе ботаники? С ъ анатоміи или физіологіи, съ 
морфологіи или палеонтологіи, или съ чего-либо другого? 
М н ѣ кажется, что въ настоящее время, когда всѣ эти исто­
рически сложившіяся научныя дисциплины снова тѣсно спле­
лись другъ съ другомъ, самое раціональное не раздѣлять 
ихъ, и самое лучшее начинать изученіе ботаники не съ 
одной какой-либо ботанической дисциплины, а съ изученія 
растенія вообще. Такъ сдѣлаемъ и мы съ вами. Сначала 
изучимъ р а с т е н і е , его строеніе, жизнь и р а з в и т і е , а 
затѣмъ перейдемъ къ изученію р а с т е н і й , растительнаго 
царства в с е г о въ совокупности, и изучимъ строеніе, жизнь 
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и р а з в и т і е в с е г о р а с т и т е л ь н а г о ц а р с т в а , черпая 
данный для такого изученія растенія и растительнаго царства 
и изъ морфологіи, и изъ анатоміи, и изъ растительной фи-
зіолсгіи, и дополняя, гдѣ это понадобится, данными расти­
тельной географіи, палеонтологіи и систематики. 

Систематика же растеній сама по себѣ, какъ таковая, 
можетъ быть изучена вполнѣ научно лишь впослѣдствіи, 
когда будетъ ясно строеніе, жизнь и исторія развитія какъ 
растенія, такъ и растеній, т. е. всего растительнаго царства. 





Часть первая. 

Основныя понятія изъ области 

морфологіи растеній. 





Лекція вторая. 

Наружное строеніе растенія. Основныя по-
нятія. Левкой. 

У ж е издавна все растительное царство дѣлится на д в ѣ 
обширный группы, на споровыя, или тайнобрачныя растенія, 
ина цвѣтковыя, или явно-
брачныя растенія. Къ 
споровымъ растеніямъ 
относятся низшія формы 
— водоросли, грибы, ли­
шаи, мхи и папоротнико-
образныя, размножаю­
щееся при помощи одно-
клѣтныхъ образованій — 
споръ и имѣющіе болѣе 
простое морфологиче­
ское строеніе своего 
тѣла. Низшія споровыя 
морфологически построены весьма примитивно. Тѣло ихъ 

состоитъ изъ такъ называе-
маго с л о е в и щ а (см. рис. 1), 
не расчлененнаго на корень, 
стебель и листъ, а самыя 
низшія споровыя растенія 
представлены даже всего 
одной (см. рис. 2) или нѣ-

Рис. 1. Слоевище б у р о й в о д о р о с л и 
Вісіуоіа йісЪоіота, въ 2/з естественной ве­

личины. 

Рис. 
низмъ 

Ь с 
Низшій растительный орга 

д р о ж ж и , С О С Т О Я Щ І Й изъ од- сколькими клѣточками, рас 
ной всего клѣтки (а) или изъ ряда клѣ- положенными 
токъ (Ь, с), получившихся путемъ поч-

кованія. одинъ всего простой, невѣт 
въ 
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вящійся (см. рис. 3) или вѣтвящійся (см. рис. 4) рядъ. Тѣло 
большинства мховъ расчлено на стебель и листья, но корней 

мхи еще не имѣютъ (см. рис. 5). Папоротнико-
образныя по наружному строенію своему при­
ближаются уже къ цвѣтковымъ или явнобрач-
нымъ растеніямъ, ибо тѣло ихъ состоитъ изъ 
корня, стебля и листьевъ (см. рис. 6), причемъ у 
болѣе примитивныхъ папоротникообразныхъ 
листья безплод-
ные не отлича­
ются или почти не 
отличаются отъ 
листьевъ плоду-
щихъ, производя-
щихъ одноклѣт-
ныя образованія 
— с п о р ы въ осо-
быхъ вмѣстили-
щахъ — с п о р а н -
г і я х ъ (см. рис. 6, 
фиг. ~>, с, (>). С а -
мыя высшія папо-
ротникообразныя 
имѣютъ двоякаго 
рода листья — 
листья безплод-
ные, отличаю­
щееся по внѣш-

нему виду и по строенію сво­
ему отъ листьевъ плодущихъ 
или споролистиковъ. При этомъ 
у нѣкоторыхъ высшихъ папо­
ротникообразныхъ плодущіе 
ЛИСТЬЯ прОИЗВОДЯТЪ двоякаго Р и с . 4 . Вѣтвящаяся зеленая ни т-
рода споры, такъ называемыя ч а т а я в о д о р о с л ь СШоріют 

, „ , • (ііотегаіа (увелич. въ 48 разъ), со-

МИКрОСПОрЫ (болѣе мелкія, муж- с т о я щ а я изъ ряда клѣтокъ. 
скія споры — см. рис. 7, т) и 
макроспоры (болѣе крупныя, женскія споры — см. рис. 7, М), 
у другихъ высшихъ папоротникообразныхъ споролистики не 
только отличаются по формѣ и строенію своему отъ без-

Рис. 3. Невѣт-
вящаяся зеленая 
н и т ч а т а я во ­
д о р о с л ь — 
с п и р о г и р а 
(Зрігодуга), со­
стоящая изъ од­
ного ряда клѣ-

токъ. 
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плодныхъ вегетативныхъ листьевъ, но собраны на концахъ 
стеблей или вѣтвей въ особыя образованія, называемыя ко­
лосками или стробилами; к о л о с о к ъ паноротникообраз-
ныхъ (см. рис. 7, 8 и 9) п р е д с т а в л я е т ъ м е т а м о р ф о -
з и р о в а н н ы й л и с т о с т е б е л ь н ы й п о б ѣ г ъ , п р е д н а ­
з н а ч е н н ы й д л я ц ѣ л е й р а з м н о ж е н і я и состояний 
изъ центральной оси (стеблевого происхожденія) и боковыхъ 

Рис. 5. М о х ъ (Пурпит сгШа савігепт) въ естеств. величину (фиг. 1) \\ 
споровая коробочка мха въ увелич. видѣ (фиг. 2 и 3). 

органовъ или споролистиковъ, б. и м. видоизмѣненныхъ 
(метаморфозированныхъ) и скученныхъ на вышеуказанной 
центральной оси, имѣющей при томъ же ограниченный ростъ 
въ длину. 

Цвѣтковыя или явнобрачныя растенія имѣютъ наиболѣе 
сложное морфологическое строеніе своего тѣла. Тѣло ихъ, 
подобно высшимъ споровымъ, состоитъ изъ трехъ основныхъ 
морфологическихъ органовъ — корня, стебля и листа, но 
размножаются цвѣтковыя растенія не при помощи одноклѣт-
ныхъ споръ, а при помощи весьма сложно морфологически 
и анатомически устроеннаго образованія, называемаго сѣме-
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немъ. Сѣмя же цвѣтковыхъ растеній является результатомъ 
сложнаго полового акта, разыгрывающагося въ особомъ ор-
ганѣ цвѣтковыхъ растеній, называемомъ цвѣткомъ. М ы уви-
димъ вскорѣ, однако, что цвѣтокъ, отсутствующій у споро-

Рис. 6. П а п о р о т н и к ъ (АвріАіит Ріііѵ таз) : фиг. / — взрослое растеніе 
съ корнями, стеблемъ и листьями ; фиг. 2—в — болѣе подробные анализы 

этого растенія. 

выхъ растеній и характерный для такъ называемыхъ цвѣт-
ковыхъ растеній, не есть новый морфологическій органъ, но, 
подобно к о л о с к у или с т р о б и л у высшихъ папоротнико-
образныхъ растеній, ц в ѣ т о к ъ е с т ь тоже м е т а м о р ф о -
з и р о в а н н ы й л и с т о с т е б е л ь н ы й п о б ѣ г ъ , п р е д н а -
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з н а ч е н н ы й д л я ц ѣ л е й р а з м н о ж е н і я , но специально 
и болѣе сложно построенный, чѣмъ стробилъ или колосокъ 
высшихъ папоротникообразныхъ растеній. Къ явнобрачнымъ 
или цвѣтковымъ растеніямъ относятъ обыкновенно такъ на-
зываемыя г о л о с ѣ м е н н ы я р а с т е н і я (хвойныя, саговни-
ковыя и др.) и о д н о д о л ь н ы я и д в у д о л ь н ы я п о -

Рис. 7. Колосокъ р а з н о с п о -
р о в ы х ъ пл а у н о в ы х ъ — 
ЯеІадіѵеІІа: онъ состоитъ изъ 
макроспоролистиковъ съмакро-
спорангіями и макроспорамиОЮ 
и микроспоролистиковъ съ ми-
кроспорангіями и микроспо­

рами (т). 

Рис. 8. Коло­
сокъ х в о щ а — 
ІчрішЧит: онъ 
состоитъ изъ р 
— псригона или 
покроволисти-

ковъ, а выше, по 
оси. изъ споро-

листиковъ. 

Рис. 9. Два ко­
лоска п л а у н а — 
Ьусорснііит сіаѵа-

іит. 

к р ы т о с ѣ м е н н ы я р а с т е н і я , у которыхъ сѣмена разви­
ваются въ особыхъ морфологическихъ образованіяхъ — пло-
дахъ, являющихся дальнѣйшимъ разрастаніемъ завязи пестика 
цвѣтка. У голосѣменныхъ нѣтъ пестика и завязи, не 
образуется настоящихъ плодовъ, какъ у покрытосѣмен-
ныхъ растеній, и зрѣлыя сѣмена сидятъ голо, свободно, 
на метаморфозированныхъ верхушечь ыхъ плодущихъ листь-
яхъ генеративнаго побѣга. 

Мы увидимъ впослѣдствіи, что, хотя дѣленіе всего ра-
2 
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стительнаго царства на тайнобрачныя и явнобрачныя обще­
признано, однако совершенно не соотвѣтствуетъ современ-
нымъ научнымъ даннымъ, такъ же какъ и дѣленіе высшихъ 
цвѣтковыхъ растеній, покрытосѣменныхъ, на однодольный и 
двудольныя, въ настоящее время является анахронизмомъ, но 
критически разобраться въ этихъ важныхъ понятіяхъ общей 
ботаники мы будемъ въ состояніи лишь современемъ, когда 
познакомимся ближе съ цѣлымъ рядомъ новѣйшихъ изслѣ-
дованій въ области сравнительной морфологіи папоротнико­
образныхъ, голосѣменныхъ и покрытосѣменныхъ растеній. 
Поэтому мы можемъ временно придерживаться издавна уста-
новившагося, общепризнаннаго, но теряющаго уже свой гаі-
50П сГёіге подраздѣленія растительнаго царства на споро-
выя и цвѣтковыя, а эти послѣднія на голосѣменныя и по-
крытосѣменныя растенія. Замѣчу здѣсь пока лишь вскользь, 
что, согласно новѣйшимъ сравнительно-морфологическимъ 
изслѣдованіямъ, высшія цвѣтковыя растенія въ сущности 
тѣ же споровыя, что и папоротникообразныя, и при томъ 
разноспоровыя, и что голосѣменныя, до сихъ поръ боль-
шинствомъ ботаниковъ относимыя къ явнобрачнымъ расте-
ніямъ, по способу размноженія и оплодотворенія своего сто-
ятъ, однако же, гораздо ближе къ папоротникообразнымъ, 
чѣмъ къ покрытосѣменнымъ растеніямъ. 

Такъ какъ изъ всѣхъ растеній наибольшимъ морфоло-
гическимъ расчлененіемъ отличаются высшія цвѣтковыя по-
крытосѣменныя растенія, то знакомство съ основами морфо-
логическаго строенія растенія мы начнемъ съ этихъ выс­
шихъ цвѣтковыхъ растеній и для примѣра возьмемъ на пер­
вый разъ хотя бы извѣстный каждому левкой. 

Если мы выдернемъ левкой (или желтофіоль) изъ грядки 
или изъ цвѣточнаго горшка и тщательно отряхнемъ съ кор­
невой системы его частицы земли, то увидимъ слѣдующее : 
тѣло левкоя состоитъ изъ трехъ основныхъ морфологиче-
скихъ органовъ — к о р н я , с т е б л я и л и с т ь е в ъ . К о ­
р е н ь и с т е б е л ь будутъ о с е в ы м и о р г а н а м и левкоя, 
а л и с т ь я — б о к о в ы м и . Корень состоитъ изъ главнаго 
норня, отъ котораго отходятъ боковые корни второго по­
рядка, тѣ въ свою очередь даютъ боковые корни третьяго 
порядка и т. д., такъ что получается весьма развѣтвленная 
корневая система. Н о на всей этой корневой системѣ мы 
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не замѣчаемъ никакихъ другихъ боковыхъ органовъ. Вся 
система состоитъ изъ осевыхъ органовъ 1-го, 2-го, 3-го и т. д. 
порядковъ, боковые же корни 2-го порядка сидятъ на глав-
номъ корнѣ, какъ это легко замѣтить, п р а в и л ь н ы м и 
в е р т и к а л ь н ы м и р я д а м и (см. рис. 10); такими же пра­
вильными вертикальными рядами сидятъ корни 3-го порядка 
на оси 2-го порядка и т. д., такъ что, если внимательно 
вглядѣться въ безпорядочную на первый взглядъ корневую си­
стему растенія, то оказывается, что вся система вѣтвленія 
корней имѣетъ опредѣленный за-
кономѣрный характеръ. 

Стебель левкоя прямостоячій 
и б. ч. невѣтвящійся или слабо вѣт-
вящійся. Лишь ко времени цвѣте-
нія на верхушкѣ главнаго стебля 
левкоя, соотвѣтствующаго главному 
его корню, появляются вѣтви вто­
рого порядка, тѣ въ свою очередь 
даютъ вѣтви 3-го порядка и т. д., 
и получается на вершинѣ стебля 
левкоя довольно сложная и тоже 
на первый взглядъ безпорядочная 
система вѣтвленія. Н о что рѣзко 
отличаетъ стебель левкоя отъ его 
корня, это присутствіе на лемъ 
цѣлой системы боковыхъ органовъ 
— л и с т ь е в ъ , имѣющихъ, въ про­
тивоположность боковымъ корнямъ 
и стеблямъ, ограниченный ростъ 
взглядъ и листья на стеблѣ левкоя сидятъ безъ всякаго 
внѣшняго порядка. М ы видимъ лишь на стеблѣ левкоя 
особыя утолщенія или возвышенія въ томъ мѣстѣ, гдѣ бо­
ковой органъ, листъ, прикрѣпляется къ стеблю; эти утол-
щенія въ описательной ботаникѣ называются узлами, раз-
стояніе же между двумя узлами на стеблѣ называется междо-
узліемъ. Узлы особенно хорошо замѣтны на болѣе старой 
части стебля, гдѣ листья уже отпали; эти мѣста называются 
еще иначе — листовыми слѣдами, и дѣйствительно, надолго, 
въ видѣ рубцовъ, остаются на стеблѣ любого растенія слѣды 
тѣхъ мѣстъ, гдѣ листья прикрѣплялись къ стеблю. Если мы 

2* 

Рис. 10. Продольный разрѣзъ 
черезъгл а в и ы й к о р е н ь цвѣт-
коваго растенія, на которомъ 
ясно видно, что боковые корни 
2-го порядка (п, п) сидятъ на 
главномъ корнѣ правильными 
вертикальными рядами; і — 
центральная часть главнаго 
корня, г — кора корня, Ь — 
корневой чехликъ. Слабо уве­

личено. 

въ длину. На первый 
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отъ 1-го листового слѣда проведемъ на стеблѣ чернилами 
или тушью линію до 2-го, 3-го, 4-го, 5-го и т. д. листового 
слѣда (см. рис. 11), то линія эта будетъ описывать на стеблѣ 
весьма правильную спираль, и мы по этой спирали у левкоя 
дойдемъ до б-го листового слѣда, расположеннаго на стеблѣ 
какъ разъ надъ 1-мъ листовымъ слѣдомъ; если мы будемъ 
дальше слѣдовать за нашей спиральной линіей, то окажется,, 
что листовой слѣдъ 7-го листа приходится на вертикальной 
линіи какъ разъ надъ 2-мъ листовымъ слѣдомъ, 8-го листа — 
надъ 3-мъ листовымъ слѣдомъ, 9-го — надъ 4-мъ и т. д., т. е., 

Рис. 11. С п и р а л ь н о е р а с п о л о ж е - н о м ъ стеблѣ (а равно И 
н і е л и с т ь е в ъ на стеблѣ черемухи по на боковыхъ стебляхъ), 

вильно, но болѣе сложно. Явленіе это называется листорас-
положеніемъ (см. рис. 12) и у левкоя, напримѣръ, можетъ 
быть выражено математическимъ языкомъ, именно, дробью 
'-/5. Въ этой дроби числитель означаетъ число поворотовъ 
спирали, пока отъ 1-го листового слѣда мы не дойдемъ по 
спирали до того листового слѣда, который расположенъ 
на стеблѣ надъ нимъ по вертикальной линіи (въ данномъ 
случаѣ у левкой до 6-го листового слѣда) ; знаменатель 
же обозначаетъ число листьевъ, пройденныхъ этой спи­
ралью отъ 1-го листового слѣда до листового слѣда, надъ 
нимъ расположеннаго; у левкоя такихъ листьевъ окажется 
обыкновенно 5, гдѣ бы мы ни начали нашу спираль, а число 
оборотовъ спирали — 2, слѣдовательно, листорасположеніе 
левкоя выразится дробью 2 / 5 . У разныхъ растеній листорас-

что листья на стеблѣ да­
леко не сидятъ безпоря-
дочно, такъ же какъ и 
корни 2-го порядка на 
главномъ корнѣ сидятъ 
опредѣленнымъ обра­
зомъ. Разница только 
та, что боковые корни 
слѣдующаго порядка си­
дятъ на оси предыду­
щего порядка правиль­
ными вертикальными ря­
дами, листья же на глав-

формулѣ -/-. 
хотя и расположены пра-
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положеніе выражается различной дробью, но всегда оно мо-
жетъ быть подведено подъ этотъ математическій законъ, 
причемъ наиболѣе часто встрѣчающіяся у разныхъ растеній 
листорасположенія выражаются следующими дробями: 

1 2 • 3 ; •"> К/ 18.' и т л /8> .5» -8' /13' <-Л> ,34 И 1. Д . 

М ы видѣли уже выше, что главный стебель левкоя, въ 
противоположность главному корню, сначала не вѣтвится, что 
вѣтвленіе стебля левкоя начинается лишь наверху, ко вре­
мени цвѣтенія, и вѣтвленіе это на первый взглядъ не имѣетъ 
опредѣленнаго порядка. Н о вглядимся ближе въ листовые 
слѣды нижней части стебля левкоя. Въ углу между глав-
нымъ стеблемъ и листовымъ слѣдомъ, въ такъ называемой 
пазухѣ листа, мы у каждаго листового слѣда замѣтимъ 
маленькую почечку. Въ пазухахъ сред-
нихъ листьевъ почечки эти развиваютъ 
3 — 4 маленькихъ листочка, изъ па-
зухъ верхнихъ листьевъ выходятъ вѣтви 
2-го порядка, а почечки, расположенныя 
въ пазухахъ нижнихъ листьевъ, обыкно­
венно совсѣмъ не развиваются. М ы не 
найдемъ ни вѣтвей 2-го порядка, ни за-
чаточныхъ почечекъ в н ѣ пазухъ листь­
евъ, и, СЪ другой стороны, к а ж д а я па- Р и с - 1 2 - Диаграмма спи-

^ \ ральнаго л и с т о р а с -
зуха листа имѣетъ хотя бы зачаточную п о л о ж е н і я по фор-
почечку, которая можетъ развиться въ м У л ѣ 

вѣтвь 2-го порядка. А такъ какъ листья на стеблѣ, какъ 
мы только что видѣли, сидятъ далеко не безпорядочно, а по 
извѣстному листорасположенію, въ данномъ случаѣ у левкоя 
по формулѣ 2 / 5 , то, слѣдовательно, и вѣтвленіе стебля левкоя 
подчинено іп роіепііа тому же основному закону. Только не 
всѣ заложенныя почечки вѣтвей 2-го порядка на самомъ 
д ѣ л ѣ развиваются, почему на первый взглядъ вѣтвленіе и 
кажется безпорядочнымъ. 

Листъ левкоя удлиненно-овальной формы, тупой на 
концѣ, цѣльнокрайній и къ основанію суженный. Широкая 
часть его называется пластинкой листа. У левкоя пластинка 
листа постепенно суживается въ короткій черешокъ, а верх­
нее листья левкоя совсѣмъ лишены этой суженной части; 
они прикрѣпляются къ узлу стебля прямо болѣе узкой частью 
пластинки, и тогда такіе листья называются сидячими, въ про-
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тивоположность листьямъ низовымъ левкоя — черешковымъ. 
Во всякомъ случаѣ та часть листа, которой листъ прикрѣп-
ляется къ узлу стебля, и которая нѣсколько расширена и какъ 
бы обхватываетъ стебель, называется листовымъ влагали-
щемъ. Отъ листового влагалища черезъ листовой черешокъ 
въ пластинку проходитъ ясно замѣтный вогнутый съ верхней 
стороны листа и сильно выпуклый съ нижней его стороны 

такъ называемый листовой средин­
ный нервъ (или сосудисто-волокни­
стый пучокъ), а отъ него по всей 
поверхности листа отходятъ боко­
вые нервы 2-го, 3-го и т. д. поряд-
ковъ, образующіе во всей листовой 
пластинкѣ сложную сѣтчатую нер-
ватуру листа, особенно хорошо вид­
ную, если разсматривать листъ на 
свѣтъ. Ко времени цвѣтенія левкоя 
главный стебель его усиленно вѣт-
вится и на концѣ вѣтвей 2-го или 
3-го порядка сидятъ уже не листья, 
а ц в ѣ т ы (см. рис. 13). Посмот-
римъ прежде всего, какъ устроены 
цвѣты левкоя, а затѣмъ зададимся 
вопросомъ, что такое цвѣтокъ цвѣт-
ковыхъ растеній — особый ли мор­
фологически органъ или все тѣ же, 

Рис. 13. Цвѣты левкоя , рас- н 0 метаморфозированные основные 
положенные на концѣ вѣтвей морфологическіе Органы высшихъ 
2-го или 3-го порядка въ со- пястеній 
цвѣтіи, называемомъ кистью. ^ 

Цвѣты левкоя расположены 
такъ называемыми кистями (см. рис. 13) на концѣ главнаго 
стебля и на концѣ вѣтвей 2-го, рѣдко 3-го порядка. Каж­
дый цвѣтокъ сидитъ на особой боковой оси, называемой 
цвѣтоножкой. О с ь эта продолжается внутрь цвѣтка и со-
ставляетъ торъ или цвѣтоложе цвѣтка. Части цвѣтка си­
дятъ на этомъ т о р ѣ вполнѣ правильно, закономѣрно, и эту 
закономѣрность расположенія различныхъ органовъ цвѣтка 
можно выразить, какъ вскорѣ увидимъ, особой формулой 
и діаграммой цвѣтка. Сначала на торѣ сидитъ наружный 
органъ цвѣтка, такъ называемая чашечка (см. рис. 14, 
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фиг. 1). Чашечка левкоя состоитъ изъ 4-хъ зеленыхъ чаше-
листиковъ, свободныхъ, ланцетовидныхъ, сидящихъ попарно 
крестъ-на-крестъ на т о р ѣ ; два чашелистика, покрупнѣе и 
пошире, сидятъ на торѣ пониже, два другихъ, поуже и по­
меньше, чередуются съ двумя первыми и сидятъ на торѣ 
нѣсколько повыше. Чашелистики эти похожи на неразви­
тые верхушечные вегетативные листья левкоя и сидятъ, 
слѣдовательно, двумя кругами или циклами на цвѣтоложѣ. 
Далѣе идетъ вѣнчикъ (см. рис. 14, фиг. 1) бѣлаго, розо-
ваго или фіолетоваго цвѣта, состоящій изъ 4-хъ свободныхъ 
лепестковъ, сидящихъ въ промежуткахъ между чашели­
стиками, всѣ четыре однимъ кругомъ. Каждый лепестокъ 
имѣетъ широкую расширенную окрашенную сердцевидную 
верхнюю часть, которая называется 
отгибомъ лепестка, и суженную длин­
ную нижнюю часть, нерѣдко окра­
шенную въ зеленый цвѣтъ, называе­
мую ноготкомъ. Лепестки вѣнчика 
левкоя, хотя и окрашенные въ раз­
ные цвѣта, еще довольно явственно 
сохранили въ себѣ листовую натуру: Рис. 14. і — Цвѣтокъ л е в -
ноготокъ лепестка напоминаетъ намъ к о я ; 2 —андроцей и гине­

цей левкоя. 
какъ бы черешокъ листа, а окра­
шенный отгибъ его — пластинку листа. Черезъ ноготокъ 
въ отгибъ лепестка проходитъ н е р в ъ или с о с у д и с т о -
в о л о к н и с т ы й п у ч о к ъ , вѣтвящійся въ отгибѣ многажды 
и образующій здѣсь, какъ въ пластинкѣ листа, сложную сѣт-
чатую нерватуру. Чашечка и вѣнчикъ образуютъ двойной 
покровъ цвѣтка левкоя, скрывающій самыя существенныя 
части цвѣтка, мужскіе и женскіе органы размноженія. Если 
чашелистики и лепестки еще сохранили въ себѣ слѣды листо­
вой натуры и могутъ быть приняты за тѣ же, но измѣнив-
шіеся, метаморфозированные листья левкоя, то внутренніе ор­
ганы цвѣтка левкоя, т ы ч и н к и и п е с т и к ъ , на первый 
взглядъ, съ листьями ничего общаго не имѣютъ. Тычинокъ 
у левкоя шесть (см. рис. 14, фиг. 2), и онѣ образуютъ ан-
дроцей цвѣтка; это мужскіе органы размноженія левкоя. 
Каждая тычинка состоитъ изъ удлиненной зеленоватой части, 
называемой нитью (см. рис. 15, а), и верхушечной части свѣтло-
желтоватаго цвѣта — пыльника (Ь). Незрѣлый пыльникъ со-
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стоить изъ 4-хъ длинныхъ мѣшковъ — пыльцевыхъ гнѣздъ, 
которыя ко времени созрѣванія попарно сливаются и обра-
зуютъ два пыльцевыхъ мѣшка, растрескивающихся продоль­
ными щелями и высыпающихъ тонкую свѣтло-палеваго цвѣта 
плодотворную пыльцу. Тычинокъ у левкоя, какъ только что 
сказано, — шесть. Д в ѣ тычинки короткія (см. рис. 15, с), 
сидятъ на цвѣтоложѣ пониже, какъ разъ насупротивъ двухъ 
болѣе мелкихъ внутреннихъ чашелистиковъ. Четыре тычинки 
длинныя (см. рис. 15, <І), сидятъ однимъ кругомъ, повыше 

первыхъ двухъ короткихъ тычинокъ, по­
парно, каждая пара противъ двухъ на-
ружныхъ чашелистиковъ. 

Если оборвать въ цвѣткѣ левкоя ча­
шечку, вѣнчикъ и тычинки, то мы увидимъ, 
что торъ цвѣтка заканчивается женскимъ 
органомъ размноженія, называемымъ пе-
стикомъ или плодникомъ и образующимъ 
гинецей цвѣтка (см. рис. 14, фиг. 2, рис. 
15, і). Пестикъ у левкоя одинъ, на самой 
верхушкѣ тора. Онъ состоитъ изъ длин­
ной, цилиндрической, нѣсколько сплюсну­
той съ боковъ завязи, короткаго столбика 
и двулопастнаго на концѣ органа, назы-

роткія, й — длинныя ваемаго рыльцемъ. Въ поперечномъ или 
тычинки. $ — пе- , , * 
стикъ • а — нить ь — продольномъ разрѣзѣ завязь обнаруживаетъ 

пыльникъ тычинки. ПРОДОЛЬНУЮ (ложную) ПврвГОрОДКу, раздѣ-
ляющую ее на два гнѣзда, и въ каждомъ 

гнѣздѣ сидитъ много такъ называемыхъ сѣмяпочекъ или яичекъ, 
будущихъ сѣмянъ этого растенія. Пестикъ левкоя образовался 
изъ срастанія двухъ плодолистиковъ, несущихъ по загнутымъ 
внутрь краямъ только что упомянутыя сѣмяпочки. 

Плодотворная пыльца изъ пыльниковъ тычинокъ попа-
даетъ на рыльце пестика и производить оплодотвореніе ги­
нецея. Послѣ оплодотворенія завязь левкоя развивается въ 
плодъ, а оплодотворенныя сѣмяпочки даютъ зрѣлыя сѣмена. 
Чашелистики, лепестки и тычинки при этомъ опадаютъ, а 
развивающаяся завязь пестика даетъ плодъ — стручекъ (см. 
рис. 16), двугнѣздный, съ продольной ложной перегородкой 
и многими сѣменами въ каждомъ гнѣздѣ. Стручекъ послѣ 
хозрѣванія разверзается снизу вверхъ двумя створками (см. 

Рис. 15. Тычинки и 
пестикъ крестоцвѣт-
ныхъ растеній (на-
прим., левкоя, гор­
чицы и др.): с — ко-

(I 
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рис. 16, Ъ), и зрѣлыя сѣмена высыпаются наружу. Изъ с ѣ -
мянъ вырастаютъ новые экземпляры левкоя. Таково строеніе 
и назначеніе цвѣтка левкоя. Строе-
ніе это можно изобразить слѣдую-
щей формулою: 

гдѣ буква К обозначаетъ чашечку 
(саіух), а цифры 2 + 2 показываютъ, 
что чашечка состоитъ изъ четырехъ 
чашелистиковъ, расположенныхъ дву­
мя кругами (или циклами), по два 
чашелистика въ каждомъ циклѣ; 
буква С обозначаетъ вѣнчикъ (со-
гоііа), состоящій изъ четырехъ лепе-
стковъ, расположенныхъ однимъ кру-
гомъ; буква А обозначаетъ андро-
цей (апйгоесеит), состоящій изъ двухъ 
тычинокъ наружнаго круга и четы­
рехъ — внутренняго круга, а буква 
О означаетъ гинецей (дупаесешп), об­
разованный двумя сросшимися между 
собою плодолистиками, что обозна­
чено скобками вокругъ цифры 2. 

Планъ или діаграмму цвѣтка 
левкоя, иначе говоря, горизонтальную 

проэкцію цвѣтка, можно представить такъ, 
какъ это изображено на прилагаемомъ ри-
сункѣ (см. рис. 17), причемъ на діаграммѣ 
цвѣтка видно не только количество органовъ 
каждаго цикла цвѣтка, но и взаимное ихъ 
расположеніе на цвѣтоложѣ или торѣ. М ы 
видимъ на діаграммѣ, что лепестки вѣнчика 
у левкоя сидятъ крестъ-на-крестъ съ чаше­
листиками, что двѣ наружныхъ короткихъ 
тычинки противостоять двумъ чашелисти-

камъ внутренняго круга, что четыре внутреннихъ длинныхъ 
тычинки сидятъ попарно и противостоять двумъ наруж-
нымъ чашелистикамъ, что завязь левкоя въ поперечномъ раз-
рѣзѣ двугнѣздная. О н а собственно ложно-двугнѣздная, такъ 
какъ поперечная перегородка завязи ложная. 

Рис. 16. Стручекъ л е в к о я 
до (а) и послѣ (Ь) раскры-

ванія. 

Рис. 17. Діаграмма 
цвѣтка л е в к о я . 
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М ы видѣли выше, что расположение боковыхъ корней 
на главномъ корнѣ левкоя закономѣрное: они помѣщаются 
на главной оси в е р т и к а л ь н ы м и р я д а м и . М ы видѣли 
выше, что расположеніе листьевъ на главномъ стеблѣ левкоя 
тоже закономѣрное: они помѣщаются на главной оси п о 
с п и р а л и , по формулѣ -'/а- М ы видимъ теперь, что и рас-
положеніе боковыхъ органовъ цвѣтка (чашелистиковъ, ле-
пестковъ, тычинокъ и плодолистиковъ) на цвѣтоложѣ или 
осевомъ органѣ цвѣтка тоже закономѣрное: они располага­
ются к р у г а м и или ц и к л а м и . Такихъ цикловъ у левкоя 
шесть, и въ каждомъ циклѣ или по два, или по четыре боко­
выхъ органа, что ясно изъ діаграммы и формулы цвѣтка. 
Наконецъ, мы видимъ, что органы въ разныхъ циклахъ цвѣтка 
левкоя сидятъ не какъ попало, а правильно чередуясь другъ 
съ другомъ. 

Таковы основныя закономѣрности наружнаго строенія 
левкоя; но такія же закономѣрности найдемъ мы и у дру-
гихъ растеній, и, чтобы познакомиться съ основными зако­
нами наружной морфологіи или наружной архитектуры выс-
шихъ цвѣтковыхъ растеній, намъ надо, хотя бы бѣгло, пере-
смотрѣть еще нѣсколько примѣровъ изъ различныхъ се-
мействъ цвѣтковыхъ растеній. 



Лекція третья. 

Нѣкоторые примѣры строенія цвѣтковыхъ 
растеній. 

Какъ второй примѣръ, возьмемъ примулу (см. рис. 18), 
изучимъ ея строеніе и сравнимъ съ левкоемъ. Не будемъ 
долго останавливаться на строеніи корня, стебля и листьевъ 
примулы. Новаго мы въ этихъ частяхъ почти ничего не 
найдемъ. У примулы, въ противоположность левкою, сте­
бель, напримѣръ, очень укороченный, междоузлія не развиты, 
узлы сближены между собою, а потому листья какъ бы вы-
ходятъ цѣлымъ пучкомъ изъ корня, образуя такъ называе­
мую прикорневую розетку. Сами листья имѣютъ очень 
длинные и ясно отъ пластинки отдѣленные черешки, пла­
стинка же листа примулы крупная, широкая, зубчатая по 
краямъ и съ такой же, но еще лучше видимой сѣтчатой 
нерватурой. 

Обратимся къ устройству цвѣтковъ примулы и вкратцѣ 
опишемъ ихъ. Цвѣты примулы, такъ же какъ и левкоя, имѣютъ 
двойной цвѣточный покровъ — чашечку и вѣнчикъ, но ч а ­
ш е ч к а состоитъ у примулы изъ пяти зеленыхъ чашелисти­
ковъ, сросшихся другъ съ другомъ краями, такъ что ча­
шечка эта пятизубчатая (см. рис. 18, о, рис. 19, В, С), 
в ѣ н ч и к ъ же состоитъ изъ пяти желтыхъ, бѣлыхъ, розо-
выхъ или фіолетовыхъ лепестковъ, также сросшихся между 
собою узкими частями, ноготками, въ узкую цилиндрическую 
вѣнчиковую трубку, отгибы же лепестковъ, которыхъ, ко-
н:чно, пять, образуютъ пятилопастное блюдцевидное или 
тарглковидное образованіе (см. рис. 18, 5, 19, Б, С ) ; на мѣстѣ 
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перехода отгибовъ лепестковъ въ вѣнчиковую трубку обра­
зуется зѣвъ вѣнчика, обычно окрашенный въ желтый цвѣтъ. 
Лепестки вѣнчика сидятъ такъ, что они чередуются съ зуб­

цами чашечки, съ чаше­
листиками. Если вспороть 
вдоль вѣнчиковую тру­
бочку, то внутри трубки 
вѣнчика мы увидимъ пять 
т ы ч и н о к ъ , нитями сво­
ими почти цѣликомъ срос­
шихся съ трубкой вѣнчика 
и противостоящихъ ле-
песткамъ вѣнчика (см. рис. 
19, В, С). Вѣнчикъ съ 
тычинками легко выни­
мается изъ чашечки и 
послѣ цвѣтенія опадаетъ. 
Чашечка остается плотно 
сросшейся съ цвѣтоло-
жемъ и послѣ цвѣтенія 
разрастается дальше. Н а 
днѣ чашечки находится 
о д и н ъ п е с т и к ъ с ъ округ­
лой завязью, длиннымъ 
столбикомъи головчатымъ 
рыльцемъ. Поперечный 
разрѣзъ черезъ завязь по-
казываетъ, что завязь у 
примулы одногнѣздная, 
сѣмяпочки же прикрѣп-
лены къ центральной ко­
л о н е , находящейся по­
среди завязи. Колонка эта 
называется осевымъ сѣ-
мяносцѳмъ. Послѣ опло-

дотворенія изъ завязи развивается сухой плодъ — коробочка, 
вскрывающаяся наверху десятью створками или зубчиками 
(см. рис. 18, 3) и высыпающая наружу многочисленныя мел-
кія сѣмена, сидящія на осевомъ сѣмяносцѣ. Пестикъ при­
мулы и его завязь образовались изъ срастанія пяти плодо-

Рис. 18. П р и м у л а или первоцвѣтъ (Ргі-
тиіа о^сіпаШ): 1 — цѣлое растеніе, 2 — 
цвѣтокъ въ продольномъ разрѣзѣ, 3 — 

плодъ, 5 — цвѣтокъ Ргітиіа еіаііог. 
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листиковъ, а потому ф о р м у л а цвѣтка примулы будетъ 
такая: 

Въ этой формулѣ знакъ — подъ 5 означаетъ, что чаше­
листики и лепестки наполовину срослись между собою, а 
знакъ ( ) вокругъ 5 при О означаетъ, что гинецей образо­
вался изъ срастанія пяти плодолистиковъ.- Д і а г р а м м а 
цвѣтка примулы изображена на прилагаемомъ рисункѣ (см. 
рис. 19, А), и изъ діаграммы этой мы видимъ, что лепестки 

В с 
Рис. 19. А—діаграмма цвѣтка п р и м у л ы (Ргітиіа асаи1к),В—продольный 
разрѣзъ цвѣтка Рггтиіа еіаііог съ длиннымъ столбикомъ и короткими ты­
чинками, С — то же, но съ короткимъ столбикомъ и длинными тычинками 

(гетеростилія). 

чередуются съ чашелистиками, а тычинки противостоятъ ле-
песткамъ. Цвѣты примулы четырехциклическіе (у "левкоя — 
шестициклическіе), пятичленные (у левкоя — двучленные). 

Строеніе цвѣтка флокса (см. діаграмму на рис. 20) очень 
похоже на строеніе цвѣтка примулы. Пять узкихъ чаше­
листиковъ, наполовину сросшихся между собою, образуютъ 
не опадающую чашечку. Вѣнчикъ 
сростнолепестный, изъ пяти лепестковъ, 
чередующихся съ чашелистиками; ле­
пестки, срастаясь, образуютъ цилин­
дрическую узкую трубку вѣнчика и 
широкій пятилопастный отгибъ его. 
Тычинокъ пять, приросшихъ нитями 
къ трубкѣ вѣнчика; но здѣсь тычинки 
чередуются съ лепестками вѣнчика, п о п п . , г •' ' Рис. 20. Діаграмма цвѣтка 
а не противостоятъ имъ, какъ у при- ф л о к с а . 
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Рис. 21. Т а б а к ъ — м а х о р к а (Шсоііапа гтііса): 1 — частъ растенія 
съ цвѣтами и листомъ; 2 — продольный разрѣзъ цвѣтка; 3 — зрѣлый, 
раскрывшійся двумя створками плодъ — коробочка въ остающейся не опа­
дающей чашечкѣ; 4 — діаграмма цвѣтка ; 5 — цвѣтокъ виргинскаго табака. 

У табака (см. рис. 21) чашечка пятилистная, сростная, не 
опадающая (см. рис. 21, фиг. б); вѣнчикъ (фиг. 5) состоитъ 
изъ пяти чередующихся съ чашелистиками лепестковъ, сра­
стающихся между собою въ длинную узкую вѣнчиковую 
трубку и образующихъ пятилопастный широкій отгибъ. Пять 
тычинокъ (фиг. 2), чередующихся съ лопастями вѣнчика, 
нитями приросли къ трубкѣ вѣнчика. Пестикъ одинъ (фиг. 2), 

мулы. Пестикъ одинъ, съ верхней завязью и длиннымъ стол-
бикомъ, какъ у примулы. Но рыльце у флокса трехраздѣль-
ное, а завязь на поперечномъ разрѣзѣ трехгнѣздная, а не 
одногнѣздная, какъ у примулы; образованъ пестикъ флокса 
изъ срастанія трехъ плодолистиковъ. Формула цвѣтка флокса 
будетъ такая: 

а діаграмма изображена на прилагаемомъ рисункѣ (см.рис.20). 
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съ конической верхней завязью, очень длиннымъ столбикомъ 
и двураздѣльнымъ рыльцемъ. На поперечномъ разрѣзѣ 
завязь двугнѣздная, съ большимъ количествомъ сѣмяпочекъ, 
прикрѣпленныхъ къ осевому сѣмяносцу. Плодъ — коробочка 
(фиг. 3), раскрывающаяся двумя створками. Пестикъ обра-
зованъ изъ срастанія двухъ плодолистиковъ. Діаграмма 
цвѣтка табака изображена на прилагаемомъ рисункѣ (см. 
рис. 21, фиг. 4), а формула его такая: 

У всѣхъ разсмотрѣнныхъ цвѣтовъ чашелистики и ле­
пестки были одинаковой величины и одной и той же 
формы. Такіе цвѣты называются правильными или много­
симметричными (актиноморфными), ибо ихъ можно разрѣ-
зать пополамъ на двѣ симметричныя части въ любомъ на­
правлен^. Органы цвѣтка на торѣ сидятъ у всѣхъ у нихъ 
въ вполнѣ опредѣленной послѣдовательности: внизу чаше­
листики, далѣе выше лепестки вѣнчика, еще выше тычинки, 
и самую верхнюю часть тора занимаетъ завязь пестика. 
Такая завязь, расположенная наверху тора, такъ, что тычинки, 
лепестки и чашелистики прикрѣпляются п о д ъ завязью, назы­
вается верхней завязью, а цвѣты съ верхней завязью назы­
ваются цвѣтами подпестичными (см. рис. 48, А). 

Разсмотримъ теперь Иванъ - да - Марью (Ѵіоіа ігісоіог). 
У Иванъ-да-Марьи во-первыхъ интересно устройство листьевъ. 
Листья болѣе сложные, чѣмъ у ранѣе разсмотрѣнныхъ ра­
стеши. Листъ состоитъ здѣсь изъ широкой зеленой пластинки, 
черешка и влагалища; но, кромѣ того, около влагалища при-
крѣпляется съ обѣихъ сторонъ по одному болѣе мелкому 
какъ бы добавочному зеленому листочку: это такъ называе­
мые прилистники. На цвѣтоножкѣ, недалеко отъ цвѣтка си­
дятъ двѣ небольшихъ, свѣтло-зеленыхъ, почти бѣловатыхъ, 
чешуйки — это прицвѣтники. Прицвѣтники мы, впрочемъ, 
могли наблюдать и у другихъ, ранѣе разсмотрѣнныхъ растеній. 
И х ъ нѣтъ у левкоя, но у примулы, флокса и табака на цвѣто-
ножкахъ имѣются верхушечные зеленые небольшой величины 
листочки, которые тоже называются прицвѣтниками; только 
у этихъ растеній прицвѣтники очень схожи съ остальными 
вегетативными листьями, а у Иванъ-да-Марьи прицвѣтники 
очень сильно отличаются величиной, формой и окраской отъ 
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Рис. 22. Цвѣтокъ (А) и чаше­
листики (В) И в а н ъ - д а - М а р ь и 

(Ѵіоіа ігісоіог). 

обычныхъ вегетативныхъ листьевъ этого растенія и предста-
вляютъ какъ бы сильно сокращенные листья. Оригинально 

устроенъ цвѣтокъ Иванъ - да -
Марьи. При первомъ взглядѣ на 
него мы видимъ, что чашелистики 
и лепестки его не одинаковой 
величины и формы (см. рис. 22), 
что разрѣзать цвѣтокъ этотъ на 
двѣ симметричныя половины мож­
но лишь въ одномъ направленіи 
и притомъ въ плоскости, перпен­
дикулярной къ оси, несущей ц в ѣ -
токъ. Плоскость эта называется 
медіанной плоскостью, и плоскость 

симметріи цвѣтка здѣсь совпадаетъ съ медіанной плоскостью, 
цвѣты же Иванъ-да-Марьи будутъ, слѣдовательно, не много­
симметричные, какъ у ранѣе разсмотрѣнныхъ растеній, а 
всего двусимметричные или, иначе говоря, неправильные, 
зигоморфные. Зигоморфія цвѣтка есть признакъ болѣе вы-
сокаго, болѣе совершеннаго его развитія. 

Цвѣтокъ Иванъ-да-Марьи или фіалки состоитъ изъ пяти 
плотно приросшихъ къ цвѣтоложу и не опадающихъ чаше-
листиковъ (см. рис. 22, Б). Чашелистики эти между собою, 
однако, не срослись, и два переднихъ чаше­
листика крупнѣе двухъ боковыхъ и одного 
задняго (см. рис. 23). Каждый чашелистикъ 
имѣетъ листовидный придатокъ ниже мѣста 
прикрѣпленія самого чашелистика къ тору 
цвѣтка. Вѣнчикъ (см. рис. 22, Л) состоитъ изъ 
пяти ярко окрашенныхъ лепестковъ, чере­
дующихся съ чашелистиками и не одинако­
вой величины и формы. Самые крупные 
лепестки два заднихъ, передній же лепестокъ 
снабженъ полымъ выростомъ, называемымъ шпорцемъ. Ш п о -
рецъ этотъ просовывается между двумя передними чаше­
листиками (см. рис. 23). Лепестки вѣнчика снабжены очень 
короткими ноготками и послѣ цвѣтенія онадаютъ. Д а л ѣ е , 
внутри цвѣтка мы видимъ пять весьма оригинальныхъ ты-
чинокъ (см. рис. 24, Л). О н ѣ имѣютъ короткіе очень ши-
рокіе бѣлые пыльники и слиплись между собою этими пыль-

Рис. 23. Діаграмма 
цвѣтка И в а н ъ -
д а - М а р ь и (Ѵіок). 
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никами въ одну общую пыльниковую трубку, обхватываю­
щую завязь; надъ пыльниками имѣются бурые придатки. 
Нити тычинокъ очень тонкія и короткія. 
Тычинки противостоятъ чашелистикамъ и 
чередуются съ лепестками вѣнчика, какъ 
видно на прилагаемой діаграммѣ (см. 
рис. 23). Д в ѣ переднихъ тычинки имѣютъ 
каждая по одному длинному узкому зеле­
новатому шпорцу. Шпорцы эти приле-
гаютъ другъ къ другу, и оба заключены 
въ шпорцевидномъ выростѣ передняго А В 
лепестка вѣнчика. Пестикъ у Иванъ-да- р И с . 24. Тычинки и 
Марьи одинъ, съ верхней трехгранной за- пестикъ Иванъ-да-Марьи 

г (ИЫа ігісЫог). 
вязью, колѣнчато-изогнутымъ столбикомъ 
и огромнымъ головчатымъ рыльцемъ, имѣющимъ видъ какъ 
бы раскрытой пасти (см. рис. 24). Пестикъ образованъ изъ 
срастанія трехъ плодолистиковъ. Сѣмяпочки помѣщаются на 

этихъ плодолистикахъ постѣнно, а плодъ 
— разверзающаяся тремя створками сухая 
коробочка (см. рис. 25), съ большимъ коли-
чествомъ сѣмянъ, расположенныхъ постѣнно 
(паріетальноі. Діаграмма цвѣтка дана на 
прилагаемомъ рисункѣ (см. рис. 23), фор­
мула же его будетъ 

Къ Сй Аь 0(ъ\ 

Въ этой формулѣ знакъ — надъ 5 при Рис. 25. Плодъ Иванъ-
да-Марьи (Ѵіоіа) — 
трехстворчатая коро- А обозначаетъ, что тычинки слиплись между 

бочка. собою верхней частью, пыльниками. 
У ЛЬВИНаго з ѣ в а (Апігггкіпит тоут) цвѣтокъ (см. рис. 

26) также двусимметричный, зигоморфный, какъ и у Иванъ-
да-Марьи, но онъ сростнолепестный, а не свободнолепестный, 
какъ у послѣдней. Чашечка пятилистная, наполовину срос­
шаяся основаніями чашелистиковъ. Вѣнчикъ сростнолепест­
ный, двугубый, въ видѣ пасти какого-нибудь животнаго. 
Верхняя часть вѣнчика, верхняя его губа (см. рис. 26, В) 
образовалась изъ срастанія двухъ лепестковъ вѣнчика, ниж­
няя — изъ срастанія трехъ лепестковъ, и обѣ губы по бо-
камъ срослись между собою въ общую вѣнчиковую трубку 
(см. рис. 26, А). Лепестки вѣнчика чередуются съ чашели-

з 
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Рис. 26. АпііггЫпит тсуив — 
л ь в и н ы й з ѣ в ъ : А — цвѣтокъ, 
В — верхняя губа съ 4-мя тычин­

ками. 

стиками. Если мы вскроемъ вдоль трубку вѣнчика, то уви-
димъ, что къ внутренней поверхности трубки вѣнчика при­

росли нитями тычинки (см. рис. 
26, В), какъ у примулы, флокса 
и табака. Н о тычинокъ здѣсь 
не пять, какъ можно было бы 
ожидать по аналогіи съ ука­
занными только что цвѣтами, 
а всего четыре, причемъ двѣ 
тычинки (заднія) короче, двѣ 
другихъ (переднія) — длиннѣе. 
Переднія тычинки помѣщаются 
между лепестками, образую­
щими нижнюю губу вѣнчика, 
а заднія между верхней и ниж­
ней губой, какъ хорошо видно 
на прилагаемой діаграммѣ (см. 
рис. 27). Такимъ образомъ оста­

ется' одно мѣсто, между двумя лепестками верхней губы 
вѣнчика, гдѣ, казалось, могла бы сидѣть пятая тычинка — 
задняя, но ея въ готовомъ цвѣткѣ львинаго зѣва нѣтъ. 
Исторія развитія цвѣтка показываетъ, однако, 
что у львинаго зѣва залагается пять тычи­
нокъ, чередующихся съ лепестками вѣнчика. 
Н о пятая задняя тычинка далѣе не разви­
вается, и въ готовомъ цвѣткѣ она атрофиро­
вана совершенно, остальныя же четыре ты­
чинки развиваются неравномѣрно: двѣ зад-
нія тычинки или, точнѣе говоря, боковыя от-
стаютъ въ своемъ развитіи отъ двухъ перед-
нихъ. Пестикъ у львинаго зѣва одинъ, по-
строенъ по типу пестика табака, т. е., верхняя 
завязь, двугнѣздная, многосѣменная, съ осевымъ сѣмяносцемъ, 
длинный столбикъ и рыльце. Пестикъ образованъ изъ сра-
станія двухъ плодолистиковъ. Плодъ — коробочка, раскрыва­
ющаяся двумя створками, двугнѣздная, многосѣменная. Фор­
мула цвѣтка львинаго зѣва такая: 

Цвѣтокъ шалфея (8аЫа) въ общемъ очень похожъ на 
цвѣтокъ львинаго зѣва (см. рис. 28). Онъ зигоморфный, съ 

Рис. 27. Диа­
грамма цвѣтка 
львинаго зѣва 
(Апііггкіпит 
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двугубымъ вѣнчикомъ. Чашечка сростнолистная, пятичлен-
ная. Вѣнчикъ сростнолепестный: верхняя губа образована 
двумя лепестками, нижняя — тремя. Лепестки чередуются 

^^^^^ 
Рис. 28. Цвѣты ш а л ф е я (Заіѵіа е/іиііпож): 1, 2 — цвѣты въ естеств. 

величину, 3 — тычинка, 4, 5 — продольный разрѣзъ цвѣтка. 

съ чашелистиками. Тычинокъ, приросшихъ нитями къ трубкѣ 
вѣнчика, здѣсь, однако, всего двѣ, но исторія развитія цвѣтка 
показываетъ, что и здѣсь залагается пять чередующихся съ 
лепестками вѣнчика тычинокъ, однако разви­
ваются окончательно изъ заложенныхъ пяти 
тычинокъ всего д в ѣ . Отличается своимъ стро-
еніемъ пестикъ. Завязь его верхняя, снаружи 
четырехлопастная, а въ поперечномъ разрѣзѣ 
четырехгнѣздная (точнѣе, четырехкамерная, ибо 
одна перегородка основная, другая же, крестъ-
на-крестъ къ первой сидящая, — ложная). Въ 
каждомъ гнѣздѣ или камерѣ по одной сѣмя-
почкѣ. Столбикъ длинный, заканчивается 
тонкимъ рыльцемъ, похожимъ на жало змѣи (см. рис. 28, 
фиг. 2). Плодъ дробный, четыре орѣшка, съ однимъ сѣмяч-
комъ въ каждомъ орѣшкѣ. Собственно, завязь шалфея об­
разована двумя плодолистиками и двугнѣздная, какъ у табака 
и львинаго зѣва, съ двумя сѣмяпочками въ каждомъ гнѣздѣ 

3* 

Рис.29.Діаграмма 
цвѣтка ш а л ф е я 

(Заіѵіа). 

раздвоеннымъ 
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завязи, но, вслѣдствіе образованія вторичной ложной перего­
родки здѣсь получается, какъ сказано выше, четырехкамер-

ная завязь, съ одной семя­
почкой въ каждой камерѣ, 
а послѣ созрѣванія завязи, 
каждая камера ея даетъ 
плодъ—орѣшекъ, съ однимъ 
сѣменемъ въ каждомъ изъ 
четырехъ орѣшковъ. Фор­
мула цвѣтка шалфея такова: 

-ЙГ5 С Г ) А2 0(2). 

У ЛЮТИКа (Вапипсиіиз) 
(см. рис. 30) цвѣтокъ (см. 
рис. 31, 32) построенъ такъ: 
5 зеленовато-желтыхъ сво­
бодныхъ чашелистика (см. 
рис. 30, фиг. 2), 5 чередую­
щихся съ ними свободныхъ 
золотисто-желтыхъ лепе-
стковъ (фиг. .?) ; затѣмъ по 
выпуклому тору цвѣтка, по 
спирали расположено боль­
шое количество (неопредѣ-
ленное) свободныхъ тычи-
нокъ, а верхняя часть тора 

Рис. 30. Лютикъ ѣдкій (Ваттспіт асег): 
1,а — прикорневой листъ, 1 — верхняя 
часть растенія, 2 — цвѣтокъ снизу; 3 — 
лепестокъ совнутри, 4 — плодикъ, 5 — 

діаграмма цвѣтка. 

занята многочисленными, также 
въ неопредѣленномъ количествѣ 
(что обозначается въ формулѣ 
знакомъ безконечности — со), пе­
стиками. Каждый пестикъ обра-
зованъ однимъ всего плодолисти-
комъ (фиг. 4), сросшимся краями. 

Рис. 31. Продольный разрѣзъ 
цвѣтка л ю т и к а — Вапипсиіж 
&сеІегаіт, какъ примѣръ цвѣтка 
съ сильно выпуклымъ цвѣтоло-
жемъ, съ неопредѣленнымъ ко-
личествомъ спирально-располо-
женныхъ плодущихъ органовъ 
цвѣтка (плодолистиковъ и тычи-
нокъ) и съ двойнымъ покро-
вомъ (чашечкой и вѣнчикомъ).. 
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Каждый пестикъ состоитъ изъ одногнѣздной завязи, съ од­
ной сѣмяпочкой внутри, и крючковиднаго рыльца. Цвѣтокъ 
правильный. Плодъ — сложная с ѣ -
мянка. Формула цвѣтка 

К;> (у5 Асо в X. 

У аконита (Лсопііит), весьма 
близкаго къ лютику и принадлежа­
щего къ тому же семейству Еапип-
сиіасѵае, цвѣтокъ зигоморфный, не­
правильный (см. рис. 33, 34). О н ъ 
состоитъ изъ окрашенной въ темно-
синій цвѣтъ чашечки, состоящей изъ 
пяти чашелистиковъ; задній чаше-

Рис. 32. Діаграмма соцвѣтія 
Вапипсиіиі асег: а, (і, «д, 
А - Р1 — прицвѣтники. Боко­
вые цвѣтки только намѣчены. 
Цвѣтокъ въ чашечкѣ и вѣн-
чикѣ циклическій, въ андроцеѣ 
спиральный, по формулѣ 8/.>]. 

Рис. 33. А к о н и т ъ — Асопііит 
КареІІж. А — продольный разрѣзъ 
цвѣтка: а — половина шлемо-
виднаго чашелистика, Ь, с — два 
другіе чашелистика, к — медо-
викъ, і — пестики. В — про­
дольный разрѣзъ завязи. С — 
поперечный разрѣзъ ея: г — 
брюшной шовъ, Л — спинной 

шовъ, о — сѣмяпочки. 

Н о снаружи, ниже тычинокъ помѣ-
щаются на торѣ еще шесть очень 
узкихъ и мелкихъ окрашенныхъ ли-
сточковъ, и въ задней части цвѣтка, 
какъ разъ тамъ, гдѣ помѣщался 
шлемовидный крупный чашелистикъ, 
мы видимъ двѣ оригинальныхъ фи-

листикъ самый крупный, шлемо­
видный (см. рис. 33, А, а), два 
боковыхъ лепестковидныхъ чаше­
листика значительно мельче (Ъ), 
два переднихъ чашелистика са-
мыхъ мелкихъ и узкихъ (с). Если 
мы оборвемъ эти пять окрашен-
ныхъ чашелистиковъ, то внутри 
цвѣтка на выпукломъ торѣ уви-
димъ большое количество рас-
положенныхъ по спирали тычи­
нокъ (см. рис. 34, В, е), а на са-
момъ верху тора три пестика (р). 

с 

Рис. 34. Цвѣтокъ а к о н и т а : 
А — цѣлый, В — послѣ уда-
ленія вѣнчиковидной чашечки; 
с — медовики, р — пестики, 

е — тычинки. 



38 Н. И. К у з н е ц о в ъ. Основы ботаники. 

гурки, въ родѣ коньковъ на русскихъ крестьянскихъ крышахъ 
(см. рис. 33, А, к и рис. 34, В, с ) . Эти двѣ фигурки, распо­
ложенный какъ разъ въ шлемѣ цвѣтка, и шесть узкихъ мел-

кихъ окрашенныхъ листочковъ 
составляютъ второй кругъ 
цвѣтка, крайне, однако, реду­
цированный вѣнчикъ, состо­
ящей здѣсь изъ восьми лепе-
стковъ. У аконита роль и свой­
ства вѣнчика (окрашенность 
листьевъ) приняла на себя ча­
шечка, а вѣнчикъ б. и. м. ре­
дуцировался, два же его зад-
нихъ лепестка обратились въ 
медовики или нектарники (рис. 
34, В, с). Гинецей аконита, какъ 
сказано, образованъ тремя сво­
бодными пестиками. Каждый пе­
стикъ (см. рис. 3 3 , 5 , С) образо­
вался изъ срастанія одного пло­
долистика. Онъ состоитъ изъ 
одногнѣздной многосѣменной 
завязи, столбика и рыльца. 
Плодъ — сложная листовка, 
раскрывающаяся по брюш­
ному шву. Формула цвѣтка: 

Рис. 35. Г в о з д и к а — ЮіапіНш 
Сагуоі>куІІи$. 

Рис. 36. Лепе-
стокъ гвоздики: 
а — отгибъ, Ь — 

ноготокъ. 

У ГВОЗДИКИ (см. рис. 35) 
чашечка пятилистная, сро-
стная, пятизубчатая. В ѣ н -
чикъ изъ пяти чередую­
щихся съ чашелистиками 
свободныхъ лепестковъ, съ 
ноготкомъ и отгибомъ (см. 
рис. 36), какъ и у левкоя. 
Тычинокъ десять, располо­
женныхъ двумя кругами, но 
андроцей здѣсь обдиплосте-
МОННЫЙ. Это значить слѣ-

Рис. 37. Плоды гвоз-
дичныхъ въ про-
дольномъ разрѣзѣ: 
1 — 8ІІепе пиіат, 
2 — Піапікш Спг-

ііішіапогит. 
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дующее (см. рис. 38, В): 5 наружныхъ тычинокъ андроцея 
противостоятъ лепесткамъ вѣнчика, а 5 внутреннихъ тычи­
нокъ чередуются съ ними и противостоятъ чашелистикамъ. 
Впрочемъ, исторія развитія цвѣтка гвоздики показываетъ, что 
наружныя тычинки, по происхожденію своему, принадлежать 
собственно внутреннему кругу и, слѣдовательно, чередуются 

А В С 
Рис. 38. Схематичсскія діаграммы цвѣтовъ : А — диплостемоннаго, В — 

о б д и п л о с т е м о н н а г о , С — гаплостемоннаго. 

съ лепестками вѣнчика. Противочашечныя же тычинки при­
надлежать наружному кругу, и лишь вслѣдствіе дальнѣйшаго 
смѣщенія обоихъ цикловъ тычинокъ при развитіи цвѣтка на­
рушается правильное чередованіе его органовъ и ихъ пере­
становка : наружный кругъ тычинокъ дѣлается внутреннимъ, 

ъ ъ ь 
Рис. 39. Діаграммы цвѣтовъ нѣкоторыхъ г в о з д и ч н ы х ъ (СагуорЪуІІасеае): 
Л — Ѵізсагіа ѵівсоха, В — 8ікпе ѵе.поза, С — гвоздика, І)іапіЬш ріитагіих; 
послѣдняя съ 4-мя покровными листьями; всѣ три съ прицвѣтниками — а 

— и съ покровнымъ листомъ Ь — впереди діаграммъ. 

а внутренній наружнымъ. Пестикъ гвоздики состоитъ изъ 
одной одногнѣздной завязи, съ однимъ центральнымъ сѣмя-
носцемъ и многими сѣмяпочками (см. рис. 37, 2), и изъ двухъ 
столбиковъ, оканчивающихся каждый однимъ рыльцемъ. 
Плодъ — коробочка, разверзающаяся створками (см. рис. 37). 
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Рис. 40. Цвѣты нѣкоторыхъ г в о з д и ч н ы х ъ (Сагуорііуііасет): 1 — Якнс 
пиіапа, 2 — Ьускпіа ІЧоз-сисиіі, 3 — І)іапіНш СагіНшіапогит. На фиг. 

1 и 2 видна коронка или рагасогоііа. 

Пестикъ образовался сра-
станіемъ двухъ плодолисти-
ковъ. Цвѣты гвоздики много­
симметричные, а формула 
ихъ выражается 'такъ: 

К; Сг. А - 0 (2). 

У д р у г и х ъ г в о з д и ч н ы х ъ , 
однако, замѣчается три и 
даже пять столбиковъ пе­
стика, и пестикъ образованъ 
срастаніемъ трехъ и даже 
пяти плодолистиковъ (см. 
рис. 39 и 40). Формулы цвѣ-
товъ такихъ гвоздичныхъ 
будутъ : 

Кй Со 4>+5 0 т или 
К$ А5+Г) (Уф. 

У душистаго горошка 
(см. рис. 41) цвѣтокъ зиго­
морфный, неправильный. Ча­
шечка изъ пяти сросшихся 
между собою чашелистиковъ, 

съ которыми чередуются 5 лепестковъ вѣнчика, весьма ори-

Рис. 41. Д у ш и с т ы й г о р о ш е к ъ . 
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# 

гинально устроенныхъ. Задній, самый крупный лепестокъ 
вѣнчика называется парусомъ или флагомъ (см. рис. 43, а); 
два боковыхъ лепестка поменьше, ясно-ноготковые, называ­
ются крыльями или веслами (Ь), и, наконецъ, два переднихъ 
лепестка, срастающихся однимъ краемъ другъ съ другомъ, 
образуютъ такъ называемую 
лодочку (с). Остальные лепе­
стки всѣ свободны. Такой зиго­
морфный вѣнчикъ называется 
мотыльковымъ. Въ лодочкѣ 
вѣнчика помѣщаются тычинки 
и пестикъ. Тычинокъ у души­
стаго горошка десять (см. рис. 
42, А и рис. 44, А, В), но де­
вять изъ нихъ срослись нитями 
въ одну трубку, десятая же зад­
няя или верхняя тычинка свободная (а). Такой андроцей 
называется двубратственнымъ (см. рис. 42, А). Если же всѣ 
десять тычинокъ срастаются между собою нитями въ одну 
трубку, то такой андроцей называется однобратствѳннымъ 
(см. рис. 42, В); онъ встрѣчается у нѣкоторыхъ растеній, 

Рис. 42. Діаграммы мотыльковыхъ 
растеній : А — двубратственнаго, 
В — однобратственнаго; ю — па­
русь, а — крылья или весла, с — 

лодочка. 

Рис. 43. Цвѣтокъ душистаго горошка : а — парусь или флагъ, Ь — крылья 
или весла, с — лодочка. 

родственныхъ душистому горошку и принадлежащихъ къ 
одному съ нимъ семейству м о т ы л ь к о в ы х ъ р а с т е н і й . 
Однобратственность встрѣчается, однако, рѣже, чѣмъ дву-
братственность. Въ готовомъ цвѣткѣ душистаго горошка 
всѣ 10 тычинокъ расположены однимъ кругомъ, но исторія 
развитія цвѣтка показываетъ, что здѣсь, такъ же какъ и у 
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гвоздики, залагается 10 тычинокъ двумя кругами, по 5 въ 
каждомъ, и тычинки эти правильно чередуются между со­

бою и съ чашелистиками и ле­
пестками, такъ же какъ и у гвоз­
дики. Лишь при дальнѣйшемъ 
разрастаніи цвѣтка, вслѣдствіе 
явленій смѣщенія и срастанія, 
первоначально заложенные два 
круга тычинокъ образуютъ въ 
концѣ концовъ одинъ кругъ 
изъ 10 тычинокъ. Пестикъ ду-
шистаго горошка (см. рис. 45) 
состоитъ изъ одной одногнѣзд-
ной завязи съ большимъ коли-
чествомъ сѣмяпочекъ, располо­
женныхъ по брюшному шву 
завязи; завязь образовалась 
изъ срастанія одного всего пло­

долистика своими краями и 
заканчивается столбикомъ и 
рыльцемъ. Плодъ душистаго 
горошка — бобъ, разверзаю-
щійся по брюшному шву (см. 
рис. 46) и высыпающій сѣмена 
— горошины. Формула цвѣтка 
можетъ быть изображена такъ: 

Рис. 44. Д&убратственный андро-
цей душистаго горошка : А — въ 
естсственномъ состояніи, В — въ 
развернутомъ видѣ ; о — свободная 
десятая тычинка: Ь — столбикъ 

пестика. 

Рис. 45. Пестикъ душистаго го­
рошка : А — цѣликомъ, В — въ 

поперечномъ разрѣзѣ. 

(1)> 

Рис. 46. Плодъ душистаго 
горошка — бобъ, развер-
зающійся по брюшному 

шву. 

но теоретическая формула этого цвѣтка 
должна быть такая: 

Цвѣтокъ кипрея или Иванъ-чая 
(ЕрИоЫит апди$іі/оЫит) (см. рис. 47) 
построенъ такъ. Чашечка четырех­
листная, наполовину сросшаяся и об­
нимающая завязь, которая у даннаго 
цвѣтка сидитъ подъ цвѣткомъ, а не 
въ цвѣткѣ. Это первый примѣръ 
цвѣтка съ нижней завязью (сравни 
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рис. 48, С). Пестикъ здѣсь, ко­
нечно, такъ же занимаетъ вер­
хушку тора, какъ и у цвѣтовъ 
съ верхней завязью (ср. рис. 
48, А), съ которыми мы до сихъ 
поръ познакомились. Н о вслѣд-
ствіе смѣщенія при дальнѣй-
шемъ разрастаніи цвѣтка, за­
вязь пестика очутилась внизу, 
подъ цвѣткомъ, и лепестки и 
тычинки прикрѣпляются въ 
цвѣткѣ надъ завязью, а не 
подъ ней. Вѣнчикъ состоитъ 
изъ четырехъ чередующихся съ 
чашелистиками свободныхъ ле­
пестковъ (см. рис. 47, 1). Ты­
чинокъ восемь, расположен-
ныхъ двумя кругами (см. рис. 
47, 4) и чередующихся другъ съ 
другомъ и съ лепестками и 
чашелистиками. Завязь четы-
рехгнѣздная многосѣменная. 
Столбикъ одинъ, но четыре 
хорошо развитыхъ рыльца. 
Пестикъ образовался изъ сра-

Рис. 47. И в а н ъ - ч а й или к и п ­
р е й (КріІоЫит апдг(яІІ(оІшт): 1 — 
соцвѣтіе,^ — зрѣлый разверзающійся 
плодъ, 3 — сѣмя, 4 — діаграмма 

цвѣтка. 

Рис. 48. Схематическіе продольные разрѣзы цвѣтковъ: А — съ верхней 
завязью (подпестичный цвѣтокъ); 1! - съ полунижнею завязью (околопес­
тичный цвѣтокъ); С — съ нижнею завязью (подпестичный цвѣтокъ); к — 

чашечка, с — вѣнчикъ, а — іычинки, д — пестикъ. 
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станія четырехъ плодолистиковъ. Плодъ — коробочка 
(фиг. 2). Формула цвѣтка кипрея будетъ такая: 

У ДЫНИ или огурца цвѣты правильные, тоже съ нижнею 
завязью. Н о у дыни цвѣты двоякаго рода (см. рис. 49). 
О д н и цвѣты имѣютъ пять чашелистиковъ, наполовину срос-

Рис. 49. Д ы н я (Снснтів Меіо) съ женскимъ (2) и (выше) мужскимъ 
цвѣтками. 

шихся между собою и обнимающихъ нижними своими частями 
крупную нижнюю трехгнѣздную завязь; далѣе идетъ сростно­
лепестный крупный желтый вѣнчикъ, образованный пятью 
лепестками, чередующимися съ чашелистиками, и затѣмъ въ 
центрѣ такого цвѣтка мы видимъ столбикъ и ясно развитое 
трехлопастное рыльце. Н о тычинокъ въ этихъ цвѣтахъ дыни, 
именуемыхъ женскими цвѣтами, мы не найдемъ. Зато дру-
гіе цвѣты дыни совершенно не имѣютъ завязи и состоять 
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изъ пяти сросшихся внизу чашелистиковъ, пятизубчатаго 
вѣнчика и пяти тычинокъ, сросшихся между собою пыльни­
ками. Завязи совсѣмъ нѣтъ, и только внутри цвѣтка имѣется 
недоразвитый столбикъ и рыльце. Это мужскіе цвѣты 
дыни. Итакъ, здѣсь цвѣты раздѣльнополыѳ, но однодомные, 
ибо и мужскіе, и женскіе цвѣты тыквы или огурца помѣ-

Рис. 50. И в а — 8аЫх Саргса: а — вѣтвь съ мужскими сережками, Ь — 
вѣтвь съ женской сережкой, с — вѣтвь съ листьями. 

щаются 'на одномъ и томъ же растеніи. Есть немало ра-
стеній, у которыхъ, подобно какъ у тыквы, имѣются муж-
скіе и женскіе цвѣты, т. е. цвѣты раздѣльнополые. Н о у 
нѣкоторыхъ изъ такихъ растеній мужскіе цвѣты помѣщаются 
на однихъ экземплярахъ, а женскіе на другихъ (наприм., у ивы 
— см. рис. 50 и 51). Такія растенія называются двудомными. 
Формулы цвѣтовъ дыни можно изобразить такъ: 

сГ Къ С 5 А? 9 Кь С 6 0(3), 
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причемъ знакъ 3 обозначаетъ мужской цвѣтокъ, а знакъ 9 
— женскій цвѣтокъ. Теоретическая же формула цвѣтка 
дыни будетъ: 

Кѣ Аъ 0<я,. 

Въ заключение разсмотримъ еще тюль-
панъ. У тюльпана подъ землею, кромѣ кор­
ней, имѣется особое образованіе — луковица. 
Луковица (см. рис. 52) есть не что иное, какъ 
подземный стебель съ очень укороченными 
междоузліями и измѣненными или метаморфо-
зированными листьями, образующими лукович­
ный чешуи. Листья тюльпана цѣльные, цѣль-
нокрайніе и имѣютъ не сѣтчатую нерватуру, 
какъ у всѣхъ до сихъ поръ разсмотрѣнныхъ 
растеній, а нерватуру параллельную (см. рис. 
53). Тамъ нѣтъ въ листѣ главнаго нерва, отъ 
котораго отходили бы и вѣтвились нервы 2-го, 

Р и с ' „ ^ в ѣ т ы 3-го и т. д. порядковъ, образуя столь харак-
цвы—8акх Ѵаргеа: г > г ^ г 
А — женскій цвѣ- терную сѣтчатую нерватуру листа, которую 
токъ съ покров- м ы наблюдали у левкоя, примулы и другихъ 
нымъ листомъ, пе- •> ' г -1 ^ 
стикомъи дискомъ; изученныхъ растеній. Нервы листа тюльпана, 
В — мужской цвѣ- В Ь І Х О д Я и з ъ черешка листа въ пластинку, рас-
токъ. съ двумя ТЫ- г л г 
чинками, покров- ходятся по пластинкѣ этой б. и. м. параллельно, 
нымъ листомъ и или дугообразно изгибаясь, образуя совершенно 

особые параллельно-нервные или дуго-нервные 
листья. Своеобразно построены и цвѣты тюльпана. Во-пер-
выхъ, мы не видимъ здѣсь чашечки, а имѣется только вѣн-

Рис. 52. Луковица тюльпана : А — цѣльная, В и С — въ продольномъ разрѣзѣ. 
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чикъ, или, какъ выражаются на ботаническомъ языкѣ, у 
тюльпана имѣется одинъ простой (а не двойной, какъ у ра-
нѣе разсмотрѣнныхъ растеній) вѣнчиковидный покровъ. Этотъ 
вѣнчиковидный покровъ состоитъ изъ шести свободныхъ ле­
пестковъ, расположенныхъ въ два круга (см. рис. 53, 3), по 
три лепестка въ каждомъ кругѣ, и лепестки внутренняго 
круга чередуются съ лепестками на-
ружнаго круга. Далѣе идутъ шесть 
свободныхъ тычинокъ (см. рис. 53, 2), 
расположенныхъ тоже двумя кругами 
и чередующихся другъ съ другомъ и 
съ лепестками вѣнчика, какъ видно 
на прилагаемой діаграммѣ тюльпана 
(см. рис. 53, 3). Завязь тюльпана верх­
няя, въ поперечномъ сѣченіи трех-
гнѣздная, многосѣменная. Столбикъ 
одинъ, заканчивающійся трехлопа-
стнымъ рыльцемъ. Пестикъ образо­
вался срастаніемъ трехъ плодолисти-
ковъ. Плодъ — трехгнѣздная много­
с м е н н а я коробочка. Формула цвѣтка 
тюльпана такова: 

Рз+.Ч Оф), 

г д ѣ Р обозначаетъ простой покровъ, р и с 5 3 Т ю л ь п а н ъ ; і _ 
не раздѣленный на чашечку и вѣнчикъ цвѣтокъ съ листомъ; 2 — 
<рѳгіапШшп). Такое же строеніе цвѣ- т ы ч ~ м Т Г ѣ т к а ^ 
товъ мы найдемъ не только у тюль­
пана. У лиліи, агапантуса и многихъ другихъ такъ называе-
мыхъ однодольныхъ растеній цвѣты построены аналогично 
цвѣтамъ тюльпана, по трехчленной пятициклической формулѣ. 

М ы разсмотрѣли цѣлый рядъ цвѣтовъ высшихъ цвѣт-
ковыхъ растеній. Въ мою задачу вовсе не входитъ сегодня 
познакомить васъ со всѣми типами строенія цвѣтовъ высшихъ 
растеній. Это — задача систематики растеній, къ изученію 
которой, какъ я уже сказалъ на первой лекціи, можно серь­
езно приступить лишь послѣ основательнаго знакомства со 
всѣми ботаническими дисциплинами. Сегодняшняя моя за­
дача заключалась лишь въ томъ, чтобы познакомить васъ съ 
разнообразіемъ въ строеніи цвѣтовъ цвѣтковыхъ растеній 
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и попытаться въ разнообразіи этомъ отыскать, однако, и од­
нообразен, отыскать тѣ морфологическіе законы природы, ко­
торые руководятъ построеніемъ цвѣтка высшихъ растеній. 
И хотя я бралъ примѣры прямо наудачу, то, что случайно 
было у меня сегодня подъ руками, вы могли однако же у б ѣ -
диться, что, несмотря на большое разнообразіе въ строеніи 
цвѣтовъ высшихъ растеній, есть однако же нѣчто общее, 
что объединяетъ собою все это разнообразіе. Это общее и 
представляетъ ту закономѣрность, которая управляетъ на-
ружнымъ строеніемъ растенія вообще, цвѣтка его въ частно­
сти. О б ъ этихъ законахъ, которые мы уже теперь можемъ 
попытаться вывести изъ имѣющагося у насъ подъ руками 
фактическаго матеріала, мы побесѣдуемъ съ вами на слѣдую-
щей лекціи. 



Лекція четвертая. 

Законы наружнаго строенія цвѣтка выс­
шихъ растеній. 

Разсмотрѣніе цвѣтовъ высшихъ покрытосѣменныхъ ра-
стеній, произведенное нами на прошлой лекціи, показываетъ, 
что, несмотря на кажущееся разнообразие въ строеніи цвѣ-
товъ высшихъ растеній, строеніе это подчинено извѣстнымъ 
законностямъ, и при всемъ внѣшнемъ разнообразіи различ­
ные цвѣты построены согласно двумъ основнымъ законамъ 
— закону кратныхъ отношѳній и закону чередованія орга­
новъ цвѣтка. Эти два закона особенно ясно вытекаютъ изъ 
сопоставленія формулъ и діаграммъ различныхъ цвѣтовъ, ка-
жущіяся же уклоненія отъ этихъ двухъ основныхъ законовъ 
легко объясняются изученіемъ исторіи развитія цвѣтковъ. 
Сопоставимъ въ одну таблицу всѣ выведенныя нами на 
прошлой лекціи формулы цвѣтовъ: 

#2+2 с, Л-2+4 
к , с , ^ 4 + 4 

к , с. о,2) 

Другія гвоздичныя . с . 0(3) < с-а 0(5) 
Душистый горошекъ с ъ вѴі> 
Примула С:, ^ 0 + 5 0<о) 
Флоксъ * 5 с т 0(3) 
Табакъ к . &> л-0 0(2) 
Львиный зѣвъ . . к % А 0(2) 
Шалфей # 5 С5 А 0(2) 

4 
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Дыня 
Иванъ-да-Марья . 
Лютикъ . . . . 
Аконитъ . . . . 

Лео 

Тюльпанъ . . . . Р 3 + з Ач+з ^(з). 
Изъ разсмотрѣнія таблицы этой ясно вытекаетъ з а к о н ъ 

к р а т н ы х ъ о т н о ш е н і й , который состоитъ въ томъ, что 
цвѣты различныхъ растеній построены по опредѣленному 
числову плану; есть цвѣты двучленные и четырехчлен­
ные, очень часто встрѣчаются цвѣты пятичленные и не 
рѣдки цвѣты трехчленные; если цвѣтокъ, напримѣръ, пяти-
членный, то число чашелистиковъ, лепестковъ и тычинокъ въ 
такомъ цвѣткѣ, а иногда и число плодолистиковъ, образу-
ющихъ гинецей, равно пяти или числу кратному пяти; если 
цвѣтокъ двучленный, то всѣ боковые органы цвѣтка нахо­
дятся въ каждомъ кругѣ въ числѣ двухъ или кратномъ двумъ 
числѣ. Въ трехчленныхъ цвѣтахъ боковые органы каждаго 
круга находятся въ числѣ трехъ или кратномъ тремъ числѣ. 
Законъ кратныхъ отношеній довольно наглядно подтвержда­
ется приведенной табличкой формулъ цвѣтовъ, которую 
можно было бы увеличить во много разъ прибавленіемъ но-
выхъ примѣровъ. Кажущіяся уклоненія отъ закона крат­
ныхъ отношеній б. ч. довольно легко объясняются исторіей 
развитія цвѣтка. Такъ, напримѣръ, цвѣтокъ львинаго зѣва 
построенъ по пятерному типу, а въ немъ всего 4 тычинки; 
также цвѣтокъ шалфея, построенный по пятерному типу, имѣ-
етъ всего 2 тычинки. Н о въ обоихъ случаяхъ исторія раз­
в и т а цвѣтка показываетъ, что въ цвѣткѣ залагается 5 ты­
чинокъ, какъ по закону кратныхъ отношеній и должно быть, 
а затѣмъ одна или три тычинки при дальнѣйшемъ развитіи 
цвѣтка атрофируются (см. діаграммы на рис. 27 и 29, на 
стр. 34 и 35). И у левкоя, и у тюльпана 6 тычинокъ, но пер­
вый цвѣтокъ построенъ по двойному типу, второй же по 
тройному; и мы видимъ, что у левкоя шесть тычинокъ си­
дятъ двумя кругами, причемъ въ первомъ кругѣ 2 тычинки, 
а во второмъ 4 ; эти послѣднія четыре тычинки явились 
результатомъ продольнаго расщепленія первоначально зало-
женныхъ двухъ всего тычинокъ внутренняго круга (см. рис. 
65, на стр. 58); тогда какъ у тюльпана шесть тычинокъ си­
дятъ двумя кругами, по три тычинки въ каждомъ кругѣ, со-
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гласно закону кратныхъ отношеній и тройному плану стро-
енія цвѣтка тюльпана. Менѣе всего, на первый взглядъ, 
поддается закону кратныхъ отношеній самый внутренній 
кругъ цвѣтка — гинецей, но это и понятно. Изъ вышепри-
веденныхъ примѣровъ у левкоя, кипрея, нѣкоторыхъ гвоз­
дичныхъ, примулы, тюльпана, гинецей подчиненъ закону крат­
ныхъ. отношеній, но у другихъ растеній, цвѣты которыхъ 
построены по пятерному типу, законъ кратныхъ отношеній 
бываетъ явственно нарушенъ, причемъ гинецей, вмѣсто пяти 
плодолистиковъ, состоитъ всего изъ трехъ и даже двухъ плодо­
листиковъ, иногда же онъ низведенъ всего къ одному пло­
долистику (у душистаго горошка). Такое кажущееся нару-
шеніе закона кратныхъ отношеній въ области гинецея объ­
ясняется положеніемъ гинецея въ самомъ центрѣ цвѣтка и 
его важной физіологической задачей. Плодолистики гинецея 
послѣ цвѣтенія должны развиться въ плодъ, а сѣмяпочки ихъ 
въ сѣмена. Для этого плодолистикамъ, однако, не хватаетъ 
очень часто ни мѣста, ни питательныхъ веществъ, чтобы 
развиться всѣмъ равномѣрно сразу. Для ихъ усиленнаго 
роста и развитія имъ обыкновенно тѣсно въ центрѣ цвѣтка, а 
потому для цвѣтка гораздо выгоднѣе, если развиваться бу-
дутъ не всѣ, требуемые по плану цвѣтка, плодолистики, а 
лишь часть ихъ, напримѣръ, при пятерномъ планѣ цвѣтка 
три, два и даже одинъ всего плодолистикъ, въ результатѣ 
чего и получается, въ особенности у высшихъ типовъ цвѣт-
ковыхъ, завязь не пятичленная, а трех- или двучленная. 
Что такая завязь по происхожденію своему, однако, пятичлен­
ная, явствуетъ и изъ исторіи развитія нѣкоторыхъ цвѣтовъ, 
и изъ сравнительно-морфологическихъ изысканій; такъ, въ 
семействѣ гвоздичныхъ (Сагуоркуііассае), у болѣе примитив-
ныхъ родовъ гинецей пятичленный (см. рис. 39, А, на стр. 
39), согласно закону, кратныхъ отношеній, тогда какъ у ти­
повъ прогрессивныхъ, лучше приспособившихся къ совре-
меннымъ жизненнымъ условіямъ, гинецей трех- или дву­
членный (см. рис. 39, В и С). Для многихъ гвоздичныхъ 
можно даже доказать, что гинецей ихъ залагается не изъ 
пяти, а изъ 5-)-5 плодолистиковъ, что только подтвержда­
е м законъ кратныхъ отношеній. Н о изъ этихъ 5-(-5 плодо­
листиковъ окончательнаго развитія достигаютъ либо 5, либо 
даже 3 или 2 плодолистика. 
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Есть, однако же, и въ нашей таблицѣ примѣры, когда за-
конъ кратныхъ отношеній дѣйствительно нарушенъ. Это , на-
примѣръ, цвѣты лютика и въ особенности аконита. Н о и ако-

нитъ, и лютикъ при­
надлежать къ семей­
ству лютиковыхъ„ 
Вапипсиіассае, зани­
мающему въ систе-
мѣ, согласно новѣй-
шимъ воззрѣніямъ^ 
весьма низкое м ѣ -
сто, и ихъ цвѣты 
дѣйствительно по­
строены не по за-
конамъ кратныхъ. 
отношеній и чере-
дованія органовъ. Я 
вамъ указывалъ уже 
прошлый разъ, что 
члены андроцея и 
гинецея лютика и 
аконита сидятъ на 
цвѣтоложѣ не цик­
лами, а по спирали, 
подобно тому, какъ 
обыкновенно си­
дятъ вегетативные 

.ТщЫт гедіа, какъ зеленые листья на 
примѣръ п р о т о а н т о ф и т н ы х ъ р а с т е н і й : стебляхъ При СПИ-
1 — цвѣтущая вѣтвь, а - - мужская сережка, Ь — • V 

женскіе цвѣты; 2 — мужской цвѣтокъ съ про- ральнОМЪ же рас-
стымъ чашечковиднымъ покровомъ (однопокров- положеніи Органовъ 
ный цвѣтокъ), а — тычинка совнутри, Ь — ты- л 

чинка сбоку; 3 — жснскій цвѣтокъ; 4 — жен- цвѣтка б .ч . законъ 
скій цвѣтокъ въ продольномъ разрѣзѣ; 6 •- плодъ кратныхъ ОТНОШе-
въ продольномъ разрѣзѣ; 6 — сѣмя въ продоль­

номъ разрѣзѣ. ніи не играетъ роли 
въ построеніи та-

кихъ примитивныхъ цвѣтовъ. Н е одни лютиковыя не вы­
работали еще въ себѣ закона кратныхъ отношеній при по-
строеніи цвѣтовъ. Есть цѣлый рядъ другихъ низко орга-
низованныхъ порядковъ цвѣтковыхъ растеній, напримѣръ, 
ивовыя, сережкоцвѣтныя, орѣшниковыя {ІидІапЛаІсз), кро-

Рис. 54. Грецкій орѣхъ 



Законы наружнаго строенія цвѣтка высшихъ растеній. 53 

пивоцвѣтныя и друг., у которыхъ въ строеніи цвѣтка отсут-
ствуетъ законъ кратныхъ отношеній. С ю д а . относятся по­
рядки и семейства такихъ покрытосѣменныхъ растеній, ко­
торые обыкновенно большинствомъ ботаниковъ относятся къ 
Мопоскіатуйеае—однопокровнымъ, мною ж е 1 ) объединяются 
въ первый классъ цвѣтковыхъ растеній — РгоіоапікорНуіае, 
простѣйшія цвѣтковыя растенія (см. рис. 54, 55, 56). 

А В С В 
Рис. 55. Мужскіе цвѣты •Іщіаѣйассае и ихъ діаграммы, какъ примѣры п р о -
т о а н т о ф и т н ы х ъ р а с т е н і й : А — Сагуа аІЪа, В — ^діапя гсдіа, 
С — Ріегосагуа ігахті{оІіа, Т) — Ріаіусагуа вігоЫІасеа; Ъ — кроющій 
листъ, а, /9 — прицвѣтники, р , р , р — листья околоцвѣтника. Тычинки 
въ неопредѣленномъ количествѣ и при томъ же въ количествѣ, не соот-

вѣтствующемъ числу листьевъ околоцвѣтника. 

Другой основной законъ построенія цвѣтовъ высшихъ 
покрытосѣменныхъ растеній, также б. ч. отсутствующей у 
протоантофитныхъ растеній, но свойственный растеніямъ 
эуантофитнымъ — это з а к о н ъ ч е р е д о в а н і я о р г а н о в ъ . 
О н ъ особенно ясно вытекаетъ изъ изученія діаграммъ цвѣт-
ковъ высшихъ растеній и состоитъ въ томъ, что обыкновенно 

Г; См. руководство мое: проф. Н . И . К у з н е ц о в ъ. Введеніе въ 
систематику цвѣтковыхъ растеній. 1914. Юрьевъ Лифл. 
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при построеніи цвѣтка органы каждаго слѣдующаго круга че­
редуются съ органами предыдущего круга. Это такой же ма­

тематически законъ построенія цвѣтка, какъ 
и законъ кратныхъ отношеній, и есть резуль-
татъ наилучшаго расположенія различныхъ 
боковыхъ органовъ цвѣтка, дабы при разви-
тіи всѣхъ этихъ органовъ на маломъ простран-
ствѣ цвѣтоложа, они не мѣшали бы другъ 
другу въ своемъ развитіи и при выполненіи 

Рис 56 Мужской в о з л о ж е н н ь І Х Ъ н а нихъ функцій. Кажущееся 
цвѣтокъ каштана нарушеніе закона чередованія органовъ также 
— Сазшеа вапѵа, в ъ большинствѣ случаевъ легко объяснимо 
какъ примѣръ ра- •' 
стенія съ неопредѣ- изученіемъ исторіи развитія цвѣтка. Такъ, 
леннымъ и несоот- у рг{тиіа тычинки противостоять лепесткамъ 
вѣтствующимъ чи- г 

слу листьевъ око- вѣнчика, вмѣсто того, чтобы съ ними чере-
лоцвѣтника количе- деваться, какъ то слѣдуетъ по закону чере-
ствомъ тычинокъ. -1 1 г 

дованія органовъ, и какъ это мы видимъ, на-
прим., у флокса или та­
бака. Н о исторія развитія 
цвѣтка РгітиГы показы-
ваетъ, что въ цвѣткѣ этомъ 
залагается не одинъ кругъ 
тычинокъ, а два, что въ 
первомъ кругѣ тычинокъ 
эти послѣднія чередуются 
съ лепестками вѣнчика, но 
что онѣ то далѣе и не раз­
виваются. Вотъ почему 
истинная формула цвѣтка 
примулы будетъ не К ^ . С » , 
А 5 0 ( 5 І , какъ мы съ вами ее 
составили на прошлой лек-
щи, а К 5 С е Ао+5 0(г>)> какъ 
формула эта приведена 
выше въ табличкѣ. 

Кажущееся наруше-
ніе закона чередованія ор­
гановъ имѣется въ цвѣткѣ 
гвоздики съ его обдипло-
стемоннымъ андроцеемъ. 

Рис. 57. АЫт діиііппяа — о л ь х а ; 1 — 
вѣтвь съ мужскими (а) и женскими (Ь) се­
режками; 2 — соцвѣтіе изъ трехъ муж-
скихъ цвѣтовъ; 3 — женская сережка; 
4 — соцвѣтіе изъ двухъ женскихъ цвѣтовъ; 
б — соплодіе, деревянистая шишка; 6 — 
плодъ, односѣменный орѣхъ съ кры­

лышками. 
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Н о уже на прошлой лекціи я вамъ объяснилъ, что обди-
плостемонія есть результатъ послѣдующихъ смѣщеній при 
развитіи цвѣтка, и въ сущности цвѣтокъ гвоздики зала-
гается строго согласно 
не только закону крат­
ныхъ отношеній, но и 
закону чередованія ор­
гановъ. 

Дѣйствительно на-
рушенъ законъ чередо-
ванія органовъ у лю­
тика, аконита и другихъ 
лютиковыхъ. Н о здѣсь 
и о законѣ чередованія 
органовъ надо сказать 
то же, что сказано было 
о законѣ кратныхъ от-
НОШеНІЙ. У Л Ю Т И К О - р и с . 58. К р о п и в а - ѴНІса «гене: 1 -
В Ы Х Ъ , равно какъ И у верхушка растенія съ цвѣтами, 2 — муж­

ской цвѣтокъ до распусканія, 3 — мужской 
многихъ другихъ се- ц в ^ Т О к ъ распустившійся, 4—женскій цвѣтокъ. 
мействъ низшихъ цвѣт-

ковыхъ растеній, оба закона еще не вы­
работаны или лишь слабо намѣчаются. 
И мы видимъ, наприм., въ цвѣтахъ ольхи 
(см. рис. 57, 2) или березы, кропивы (см. 
рис. 58, о'), лебеды, свеклы (см. рис. 59) 
и многихъ другихъ простѣйшихъ цвѣт-
ковыхъ растеній, что, наоборотъ, т ы ­
ч и н к и у нихъ всегда, какъ правило, 
п р о т и в о с т о я т ъ л и с т и к а м ъ о к о -
л о ц в ѣ т н и к а , а не чередуются съ 
ними. У грецкаго же орѣха (см. рис. 54, 

Цвѣтокъ Всіа 55) или у другихъ низшихъ растеній ты-
п и „ „ п . 4 . с в е к л о Г чинки сидятъ въ цвѣткѣ безъ всякаго в и ц ы въ цѣломъ видѣ 
(/) и въ продол ьномъ раз- видимаго порядка по отношение къ ли-
рѣзѣ (2), какъ примѣръ с т и к а м ъ околоцвѣтника и часто въ числѣ, 
цвѣтка, въ которомъ ты-
чинки п р о т и в о с т о - совершенно не соотвѣтствующемъ по-

Н о всѣ эти растенія отно­
сятся мною къ низшему классу цвѣт-

ковыхъ растеній, къ Ргоіоапікоркуіае, въ построеніи цвѣтовъ 

Рис. 59. 
ѵиідагіз 

я т ъ листикамъ около- с л ѣ д н и м ъ . 
цвѣтника. 
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которыхъ только что устанавленные законы кратныхъ отно-
шеній и чередованія органовъ еще никакой роли б. ч. не 
играютъ. 

Возвращаясь къ разсмотрѣніго сводной таблички нашей, 
мы видимъ еще слѣдующее. Большая часть разсмотрѣнныхъ 
цвѣтковъ построена по пятерному типу, но встрѣчаются типы 
строенія цвѣтовъ тройные, двойные и четверные. Во всѣхъ 

учебникахъ ботаники вы найдете 
указаніе, что тройной типъ цвѣтка 
свойственъ классу однодольныхъ 
растеній, въ классѣ же двудоль-
ныхъ растеній цвѣты построены 
б. ч. по пятерному типу, рѣже по 
двойному или четверному. А такъ 
какъ классъ двудольныхъ расте-
ній преобладаетъ на землѣ, то по­
нятно, что наиболѣе часто встрѣ-
чающійся типъ цвѣтка будетъ пя­
терной. Двудольныя вмѣстѣ съ 
тѣмъ отличаются отъ однодоль­
ныхъ и нерватурою листа: у 
д в у д о л ь н ы х ъ мы видимъ 
листья с ѣ т ч а т о н е р в н ы е (см. 
рис. 60), у о д н о д о л ь н ы х ъ 
— д у г о н е р в н ы е (см. рис. 61) 

или п а р а л л е л ь н о н е р в н ы е . 
Какъ ни общепризнано подраздѣленіе покрытосѣменныхъ 

растеній на два класса — однодольныя и двудольныя, я лично 
однако никоимъ образомъ съ дѣленіемъ этимъ согласиться 
не могу. Здѣсь не время и не мѣсто подробно входить въ 
разсмотрѣніе этого важнаго вопроса общей ботаники. Инте­
ресующихся я отсылаю къ вышеупомянутому моему руковод­
ству, гдѣ вопросъ этотъ разсмотренъ б. и. м. подробно х ) . 
Здѣсь я только укажу вамъ слѣдующее. Я лично считаю 
дѣленіе покрытосѣменныхъ растеній на однодольныя и дву­
дольныя искусственнымъ и всѣ покрытосѣменныя цвѣтковыя 
растенія подраздѣляю на два класса: на п р о с т ѣ й ш і я и 

Рис. 60. Сѣтчатонервный листъ 
д в у д о л ь н а г о . 

1) См. проф. Н. И. К у з н е ц о в ъ . Введеніе въ систематику цвѣтко-
выхъ растеній. 
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н а с т о я щ і я ц в ѣ т к о в ы я р а с т е н і я , на протоантофиты 
и эуантофиты. Протоантофиты имѣютъ еще весьма прими­
тивно устроенные цвѣты, въ кото-
рыхъ б. ч. совершенно не выра­
жены или лишь частью выражены 
законы кратныхъ отношеній и чере-
дованія органовъ; они имѣютъ 
цвѣты либо циклическіе, либо спи­
ральные, причемъ число цикловъ 
въ цвѣткѣ еще не установилось, а 
число членовъ въ циклахъ коле­
блется. И типъ тройного цвѣтка 
далеко не свойственъ однимъ такъ 
называемымъ однодольнымъ. Онъ 
нерѣдко встрѣчается и у такъ на-
зываемыхъ двудольныхъ, относи-
мыхъ мною къ простѣйшимъ цвѣт-
ковымъ растеніямъ. Такъ, въ по­
р я д и букоцвѣтныхъ, напримѣръ, 
встрѣчаются цвѣты, построенные и 
по четверному (см. рис. 57, 2), и 
по тройному типу (см. рис. 62). У 
лютиковыхъ цвѣты построены то 

спирально, то циклически, то полуспирально, полуцикли­
чески; эти цвѣты могутъ быть 
частью построены по пятерному, 
частью по тройному типу, нерѣдко, 
однако, они и въ числовомъ от-
ношеніи построены весьма еще 
неопредѣленно. 

У высшихъ цвѣтковыхъ ра-
с стеній, у эуантофитныхъ, цвѣты по-

Рис.62. Каштанъ настоящШ- строены циклически по законамъ 
Савіапеа заііѵа. С — діаграмма 
женскаго соцвѣтія: ъ - крою- кратныхъ отношеніи и чередованія 
щая чешуя; а, р — прицвѣт- органовъ. При этомъ болѣе низко 
ныя чешуи: внутри соцвѣтія , 
три женскихъ цвѣтка съ дву- организованныя эуантофитныя ра-
циклическими т р е х ч л е н - стенія имѣютъ цвѣты пятицикли-

н ы м и покровами. . „ , 
ческіе, съ теоретической формулой 

Рис. 61. Дугонервный листъ 
о д н о д о л ь н а г о . 

1) Ка Сп А „ + п С „ , 
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а самыя высшія эуантофитныя растенія имѣютъ цвѣты 
четырехциклическіе, по теоретической формулѣ 

2) Кп <7„ Ап Оп. 

Рис. 63. Діаграммы цвѣтовъ 8сгоркиІагіасеаг.: А — ѴсгЪавсит, В' — 
Ыпагіа, С — Ѵегопіса. Двѣ послѣднихъ діаграммы указываютъ на явле-

нія атрофіи въ кругѣ андроцея. 

Формулы цвѣтовъ кипрея, душистаго горошка, примулы, 
тюльпана представляютъ частныя явленія 1-й теоретической 
формулы — э у а н т о ф и т н ы х ъ п я т и -
ц и к л и ч е с к и х ъ цвѣтковыхъ растеній. 
Формулы же флокса, табака, львинаго 
зѣва, шалфея, дыни — это частныя 
случаи 2-й теоретической формулы — 
э у а н т о ф и т н ы х ъ ч е т ы р е х ц и к л и -
ч е с к и х ъ цвѣтковыхъ растеній. Рис. 64. Діаграмма зи-

гоморфнаго цвѣтка 7,а-

пятая задняя тычинка 
атрофировалась; «и — 
завитки въ пазухахъ 
прицвѣтныхъ листьевъ. 

Формулы ЛЮТИКа, аКОНИТа, левКОЯ— Ыаіае:ЬатіитаІЬит,съ 
, . „ , четырьмя тычинками • 

типичныя формулы простѣишихъ цвѣт-
ковыхъ растеній — 
п р о т о а н т о ф и т -
н ы х ъ. 

Въ общемъ, цвѣтокъ, какъ протоан-
тофитнаго, такъ и эуантофитнаго растенія, 
построенъ такъ: онъ состоитъ изъ осе­
вого органа — тора и боковыхъ орга-

Рис 65 Зічэтокъ цвѣт 
ка левкоя, увел., показы- н о в ъ — цвѣточнаго покрова, андроцея 
вающій явленіе расщеп- и гинецея, располагающихся на торѣ либо 
ленія двухъ тычинокъ , , „ , „ „ „ 

внутренняго круга. п о Спирали (простѣишіи типъ), либо ОП-
редѣленнымъ количествомъ цикловъ. 

Все огромное разнообразіе въ построеніи цвѣтовъ 
безчисленныхъ цвѣтковыхъ растеній сводится къ слѣдую-
щимъ основнымъ явленіямъ: 1) различному количеству цик­
ловъ или спиралей боковыхъ органовъ, 2) различному ко-
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личеству боковыхъ членовъ въ каждомъ циклѣ или спирали, 
3) равномѣрному развитію всѣхъ членовъ даннаго цикла 
или спирали (цвѣты правильные, . 
актиноморфные — низшій типъ), 4) 
неравномѣрному развитію членовъ 
одного цикла или спирали (цвѣты 
неправильные, зигоморфные — выс-
шій типъ), 5) атрофіи отдѣльныхъ 
органовъ даннаго цикла или спи­
рали (примѣры — львиный зѣвъ, р и с б ( , 
шалфей и др. 

Діаграмма простѣй-
СМ. рис. ЬЗ, 64), 6) шаго цвѣтка Щтркаеа, въ ко-

атрофіи цѣлаго цикла или спирали Т 0 Р 0 М Ъ чашелистики располо-
г т / д . жены двумя циклами, а лепестки 

(примѣръ — С М . рис. вѣнчика и тычинки п о с п и -
° Л 19 на стр. 29) , 7) яв- Р а л и - Т и п ъ ВДѣтка простѣй-

г ' шихъ ( п р о т о а н т о ф и т н ы х ъ ) 
ленію смѣщенія ор- растеніи. 
гановъ (нижняя за-

Рис. 67. Діаграмма в я з ь ) и л и цѣлыхъ цикловъ (обдиплостемонія у 
простѣйшаго цвѣт- ' 4 1 

ка МопосШту<кае, гвоздичныхъ — см. рис. 38, 39 , андроцей ду-
въ которомъ ты- шистаго горошка), 8) явленію сращенія отдѣль-
чинки п р о т и в о- г 

с т о я т ъ листикамъ ныхъ органовъ или даже 
околоцвѣтника. цикловъ органовъ другъ 

съ другомъ (сростнолепест-
ность вѣнчика, прирастаніе круга андроцея 
къ трубкѣ вѣнчика и т. д.), 9) расщепле-

нію органовъ (наприм., ты­
чинокъ второго круга у 
левкоя — см. рис. 65) . 

ВСѢМИ Э Т И М И ЯВЛе- Шѣтка Согшгіатуг-
. іііоіха, какъ примѣръ 

шямиибезконечнымиком- Т И П И ч н о й диаграммы 
бинаціями явленій сраще- свободнолепестныхъ 
нія, смѣщенія, атрофіи, 
расщепленія можно объ-

69. Диаграмма я с н и т ь в с е т 0 безконеч-
ное разнообразіе, которое наблюдается въ 

членный пятицикли- с т р о е н і и цвѣтовъ высшихъ растеній, и та-
ческій цвѣтокъ Іліп- г г 

(іоте (Шскісит аи- кимъ образомъ свести всѣ эти разнообраз-
іитпаіе). н ы е Т И П ы къ немногимъ основнымъ пла-

намъ строенія цвѣтовъ. Такихъ основныхъ 
плановъ строенія цвѣтовъ я признаю, въ сущности, че­
тыре: 1) неопредѣленный планъ строенія цвѣтка простѣй-

Рис. 68. Діаграмма 

двудольныхъ съ пя-
тичленными пятици-
клическими цвѣтами. 

Рис 
типичнаго цвѣтка од-
нодольныхъ — трех 
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шихъ цвѣтковыхъ растеній (см. рис. 66, 67), 2) планъ 
строенія цвѣтка пятичленнаго пятициклическаго (см. рис. 68), 
3) планъ строенія цвѣтка трехчленнаго пятициклическаго 
(см. рис. 69) и 4) планъ строенія цвѣтка пятичленнаго че-

тырехциклическаго (см. 
рис. 70). Таковы ос­
новные законы постро-
енія цвѣтовъ цвѣтко-
выхъ растеній. 

Н о что же такое самъ 
цвѣтокъ? Есть ли это 
особый морфологиче­
ски органъ цвѣтковыхъ 
растеній или это есть 

не что иное, какъ новая лишь комбинация тѣхъ основныхъ 
морфологическихъ органовъ, которые свойствены и расте-
ніямъ нецвѣтковымъ, такъ называемымъ споровымъ? На 
этотъ вопросъ мы отвѣтимъ на слѣдующей лекціи. 

Рис. 70. Діаграммы цвѣтооъ: Л — НуАго-
ркуііит ѵігдігисит, В — НуАгоІеа цппоза, 
какъ примѣры цвѣтовъ пятичленныхъ четы-

рехциклическихъ. 



Лекція пятая. 

Ученіе о цвѣткѣ, какъ метаморфозирован-
номъ листостебельномъ побѣгѣ. 

Въ Южной Америкѣ, въ гигантской и красивой рѣкѣ 
Амазонкѣ растетъ интересное водяное растеніе — викторія, 
Ѵісіогіа гедіа (см. рис. 71). Это же растеніе нерѣдко культи­
вируется въ особыхъ бассейнахъ въ теплицахъ нѣкоторыхъ 
ботаническихъ садовъ Европы. У насъ викторная теплица 
имѣется въ И м п . Ботаническомъ Саду П е т р а В е л и к а г о , и 
жители Петрограда каждое лѣто могутъ наблюдать это любо­
пытное растеніе. Ежегодно высѣваются весною въ бассейнѣ 
викторной теплицы крупныя черныя сѣмена этого растенія, 
и къ началу лѣта на поверхности воды плаваютъ огромные 
округлые зеленые листья его. Листья викторіи, достигающее 
въ діаметрѣ около сажени, похожи на огромныя сковородки, 
ибо края ихъ на всей окружности листа приподняты кверху. 
Листья эти могутъ выдержать на себѣ значительную тяжесть, 
напримѣръ, на нихъ можно посадить маленькаго ребенка, и 
листъ не потонетъ и не разорвется. Если вы вынете изъ 
воды такой зеленый листъ и перевернете изнанкой кверху, 
то вы увидите на нижней сторонѣ листа цѣлую сложную 
систему крѣпкихъ выступовъ. Ни одинъ архитекторъ не 
сумѣлъ бы достигнуть лучшей прочности и крѣпости такой 
постройки, при условіи затраты наименыпаго количества ма-
теріала, какъ сумѣла въ этомъ случаѣ природа, этотъ ге-
ніальнѣйшій архитекторъ, достичь наибольшей прочности и 
крѣпости такого листа цѣлой сложной системой взаимно-
перекрещивающихся балочекъ и подпорокъ, протянутыхъ по 
всей его нижней поверхности. 





Ученіе о цвѣткѣ, какъ метаморфоаирован. листостебельномъ побѣгѣ. 63 

Н о еще интереснѣе и любопытнѣе строеніе цвѣтка этого 
оригинального растенія. Ежегодно въ іюлѣ мѣсяцѣ въ пе-
троградскихъ газетахъ дирекціей Императорскаго Ботаниче-
скаго Сада печатаются извѣщенія, что Ѵіеіогіа гсдіа начала 
цвѣсти, и тогда огромная масса публики направляется на 
Аптекарскій островъ полюбоваться красивыми цвѣтами этого 
водяного растенія. Цвѣтокъ Ѵісіогіа гсдіа (см. рис. 72), до-

Рис. 72. Цвѣтокъ Ѵісіогіа гсуіа въ четверть естественной величины, изъ 
сем. нимфейныхъ, какъ представитель группы 1'оіусагрісае или Напакв, при­
нимаемой за примитивный типъ покрытосѣменныхъ растеній; цвѣтокъ этотъ 
отличается неопредѣленнымъ количествомъ покроволистиковъ, тычинокъ и 

плодолистиковъ и спиральнымъ (ациклическимъ) расположеніемъ ихъ. 

стигающій величины очень большого кочана капусты, пла-
ваетъ на поверхности воды среди его огромныхъ литьевъ. 
Первый день послѣ распусканія онъ бѣлоснѣжнаго цвѣта, 
на второй день лепестки его окрашиваются въ нѣжно-розо-
вый цвѣтъ, а на третій день онъ дѣлается уже довольно 
ярко-розовымъ и затѣмъ завядаетъ и снова свертывается, 
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будучи окруженъ своими четырьмя зелеными крупными 
чашелистиками. Эти крупные чашелистики, равно и цвѣто-
ножка, а также листья викторіи съ нижней стороны усажены 
довольно крупными острыми иголками или колючками. 
Иголки эти служатъ органами защиты для растенія, предо­
храняя его отъ поѣданія различными водяными животными. 

Крупный цвѣтокъ Ѵгсіогіа состоитъ изъ 4-хъ зеленыхъ 
чашелистиковъ, сросшихся между собою у основания и осно-
ваніемъ этимъ обхватывающихъ округлую нижнюю завязь 
цвѣтка. Затѣмъ мы видимъ въ цвѣткѣ очень большое ко­
личество нѣжныхъ, сначала чисто-бѣлыхъ, потомъ розовѣю-
щихъ лепестковъ. Лепестки викторіи расположены на цвѣ-
толожѣ по спирали; ихъ очень много, неопредѣленное ко­
личество, и форма лепестковъ этихъ удлиненно-эллиптиче­
ская. Наружные лепестки самые крупные, но чѣмъ далѣе 
по спирали проникаемъ мы вглубь цвѣтка, тѣмъ лепестки 
его дѣлаются мельче и уже. За спиралями лепестковъ, все 
болѣе и болѣе уменьшающихся и суживающихся, слѣдуютъ 
многократныя спирали тычинокъ. Тычинокъ у викторіи тоже 
очень много, неопредѣленное количество, и чѣмъ ближе къ 
центру цвѣтка, тѣмъ тычинки эти мельче и болѣе похожи 
на типичныя тычинки другихъ растеній; тычинки же наруж-
ныхъ спиралей больше, шире и имѣютъ ясную лепестко-
видную натуру, представляя переходныя формы между ле­
пестками викторіи и настоящими ея тычинками. О п р е д ѣ -
лить у викторіи, гдѣ кончаются лепестки вѣнчика, и гдѣ на­
чинается спираль андроцея, весьма затруднительно, такъ 
какъ переходъ отъ лепестковъ къ тычинкамъ весьма посте­
пенный : самые внутренніе лепестки вѣнчика викторіи, со­
храняя еще свою листовидную натуру и свою бѣлую или 
розоватую окраску, имѣютъ на концахъ своихъ небольшие 
парные желтоватые мѣшечки. Чѣмъ ближе къ центру цвѣтка, 
тѣмъ желтоватые мѣшечки эти удлиняются все больше и 
больше; они вскрываются продольными трещинами и высы-
паютъ такую же плодотворную пыльцу, какъ и настоящія 
тычинки; самъ же лепестокъ дѣлается все уже и уже, и, на-
конецъ, черезъ послѣдовательный рядъ такихъ образованій, 
мы по спирали добираемся до типичныхъ тычинокъ викто-
ріи, состоящихъ изъ бѣлой или розовой б. и. м. листо­
видной нити и хорошо развитыхъ желтыхъ пыльниковъ, 
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Рис. 73. Продольный разрѣзъ черезъ цвѣтокъ ХутрЬаеа сіІЪа. 

нію и происхожденію своему, весьма схожа со спорами нѣ-
которыхъ папоротникообразныхъ, мѣшечки же, производящіе 
эту пыльцу, схожи со спорангіями, образующими такія споры 

которыя можно назвать здѣсь, по аналогіи съ высшими па­
поротникообразными, — микроспорами. Итакъ, цвѣтокъ 
ѴЫогіа гедіа весьма убѣдительно показываетъ намъ, что, не­
смотря на кажущееся рѣзкое отличіе тычинки отъ лепест­
ковъ и чашелистиковъ, тычинка, однако, съ ея нитью и 
пыльниками есть тотъ же лепестокъ или, иначе говоря, ме-
таморфозированный листъ растенія, измѣнившій внѣшній 
видъ свой и пріобрѣтшій особое строеніе вслѣдствіе при-
способленія къ цѣлямъ размноженія. Это будетъ, слѣдова-

вырабатывающихъ оплодотворяющую пыльцу. Что чашели­
стики и лепестки цвѣтовъ могутъ быть разсматриваемы, какъ 
метаморфозированные листья, это понять не трудно. Н о 
тутъ, у викторіи мы видимъ самый постепенный переходъ 
отъ лепестковъ къ тычинкамъ, и этотъ примѣръ убѣждаетъ 
насъ, что тычинка цвѣтка не есть что-либо новое, не есть 
новый органъ, 5ііі ^ е п е ш , а это тотъ же лепестокъ цвѣтка, 
но приспособившейся для цѣлей размноженія, несущій на 
верхнемъ концѣ своемъ особые желтые мѣшечки, произво­
дящее внутри себя одноклѣтныя образованія — цвѣточную 
пыль или цвѣтень. Самая пыль эта или цвѣтень, по строе-

5 



66 Н. И. К у з н е ц о в ъ . Основы ботаники. 

тельно, плодущій листъ, споролистикъ, производящій споры, 
микроспоры или цвѣтень, пыльцу высшихъ растеній. 

Такой же постепенный переходъ отъ лепестковъ къ ты-
чинкамъ найдемъ мы въ цвѣтахъ нашей бѣлой водяной ли-
ЛІИ или кувшинки (Ыутркаеа аІЬа) (см. рис. 73). Тамъ, по­
жалуй, еще яснѣе, чѣмъ у викторіи, мы видимъ постепенный 
переходъ отъ чашелистиковъ къ лепесткамъ и отъ этихъ 
послѣднихъ къ тычинкамъ (см. рис. 74). У водяной лиліи 
въ цвѣткѣ тоже четыре чашелистика; но здѣсь эти четыре 
чашелистика снаружи окрашены въ зеленый цвѣтъ, а внутри 
въ бѣлый цвѣтъ лепестковъ. Лепестковъ у нимфеи также 
много, какъ и у викторіи; они въ неопредѣленномъ коли-
чествѣ и расположены въ цвѣткѣ по спирали. Первые са-

Рис. 74. Постепенный переходъ чашелистиковъ и лепестковъ въ тычинки 
въ цвѣткѣ бѣлой кувшинки (ЛТутркаеа аІЬа). 

мые крупные лепестки со спинки еще б. и. м. зеленоватые, 
на подобіе чашелистиковъ, но совнутри и по краямъ они 
имѣютъ окраску и консистенцію типичныхъ лепестковъ, б ѣ -
лаго цвѣта и нѣжной консистенціи. Внутренніе лепестки 
нимфеи постепенно переходить въ тычинки, наружныя ты­
чинки еще сохранили б. и. м. листовидную свою натуру, и 
только тычинки внутреннихъ спиралей совершенно посте­
пенно пріобрѣтаютъ характеръ типичной тычинки, состоящей 
изъ тонкой нити и расширеннаго желтаго пыльника. 

Тычинки, б. и. м. сохранившія еще свою листовидную 
натуру, мы можемъ встрѣтить и у нѣкоторыхъ другихъ рас­
теши. Такъ, въ цвѣтахъ магноліи (см. рис. 75) или лиріо-
дендрона (см. рис. 76) хотя тычинки рѣзко обособлены отъ 
лепестковъ вѣнчика, но не утратили еще своего листовиднаго 
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характера: нити ихъ широкія, листоподобныя, пыльники уз-
кіе, длинные, сидятъ по краямъ листовидно-расширенныхъ 
нитей. У большинства, однако же, цвѣтковыхъ растеній ты­
чинки пріобрѣли типичное строеніе изъ тонкой нити и го-
ловчатаго пыльника и, по первому взгляду, совершенно не 
похожи на листовидные органы. 

Викторія, нимфея, магнолія, лиріодендронъ принадле­
жать къ примитивнымъ типамъ цвѣтковыхъ растеній, и ты­
чинки ихъ стоятъ на низкой ступени развитія; онѣ не уте-

Рис. 75. Продольный разрѣзъ черезь цвѣтокъ Мадпоііа Ргссіа: цвѣтокъ 
ациклическій съ неопредѣленнымъ количсствомъ покроволистиковъ, тычи­
нокъ и плодолистиковъ. Тычинки сохранили б. и. м. листовидную свою натуру. 

ряли еще окончательно своей первоначальной листообразной 
природы. 

На второй лекціи мы познакомились съ строеніемъ 
цвѣтка левкоя. Н о не у всѣхъ левкоевъ цвѣты построены 
такъ, какъ они были нами описаны. Въ садахъ очень часто 
культивируются такъ называемые махровые левкои. Ц в ѣ -
токъ махроваго левкоя имѣетъ обыкновенно 4 зеленыхъ ча­
шелистика, но вѣнчикъ его состоитъ не изъ 4 лепестковъ, а 
изъ большаго количества и при томъ разной величины, одни 
покрупнѣе, другіе помельче. У сильно махровыхъ левкоевъ 

5* 
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мы внутри цвѣтка не найдемъ совсѣмъ тычинокъ и даже 
иногда не найдемъ и пестика. Все занято лепестками раз­
ной величины и формы. На нѣкоторыхъ внутреннихъ мел­
кихъ лепесткахъ такихъ махровыхъ левкоевъ мы можемъ 
сбоку замѣтить одинъ или два пыльцевыхъ мѣшечка, но за­
частую не дающихъ даже пыльцы. Здѣсь мы видимъ явле-
ніе обратное тому, что видѣли у викторіи и водяной лиліи. 

Рис. 76. ЫгіоЛепсІгоп аіпете: 1 — общій видъ, 2, 3 — листовидныя ты­
чинки спереди и сзади, 4 — гинецей, 5 — сборный плодъ, 6 — отдѣльный 

гоіодикъ, 7 — продольный разрѣзъ нижней части плодика. 

Тамъ лепестки постепенно и правильно переходятъ въ ты­
чинки. У махроваго левкоя, наоборотъ, тычинки обратно 
метаморфозировались въ лепестки и увеличили ихъ количе­
ство, иногда предварительно нѣсколько разъ расщепившись 
продольно. У сильно махровыхъ левкоевъ даже пестикъ, 
плодолистики могутъ метаморфозироваться въ лепестки. 
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Дикая роза имѣетъ такое строеніе цвѣтка: пять чаше-
листиковъ, пять чередующихся съ ними розовыхъ или б ѣ -
лыхъ лепестковъ и много тычинокъ и пестиковъ внутри 
цвѣтка. Не особенно пышна и изящна дикая роза. Н о по­
смотрите, какого изящества, какой чарующей пышности до-
стигаютъ разнообразнѣйшіе сорта культурныхъ махровыхъ 
розъ. Если вы, однако, разсмотрите культурную махровую 
розу, то вы увидите, что, достигнувши небывалой роскоши 
и пышности, розы эти утратили способность къ размноже-
н ію; ихъ органы размноженія, тычинки и пестики, метамор-
фозировались въ красивые, но безплодные лепестки, кото-
рыхъ у махровой розы не пять, какъ у дикой розы — ши­
повника, а безчисленное множество. Нѣкоторые изъ этихъ 
лепестковъ махровыхъ розъ несутъ на себѣ слѣды, остатки 
пыльниковъ или даже сѣмяпочекъ, но для цѣлей размноженія 
эти редуцированные пыльники и сѣмяпочки уже не пригодны. 

Итакъ, подъ вліяніемъ культуры въ цвѣтахъ различ­
ныхъ растеній — левкоевъ, розъ, піоновъ, петуній и мно­
гихъ другихъ можетъ происходить обратный метаморфозъ — 
превращеніе тычинокъ и плодолистиковъ цвѣтка въ ярко-
окрашенные лепестки. 

Всѣ эти факты учатъ насъ, что цвѣтокъ не есть осо­
бый органъ растенія. ЦвЬтокъ — э т о м е т а м о р ф о з и р о -
в а н н ы й л и с т о с т е б е л ь н ы й п о б ѣ г ъ , п р и с п о с о ­
б л е н н ы й д л я ц ѣ л е й р а з м н о ж е н і я . Торъ или цвѣто-
ложе цвѣтка е с т ь о с е в о й о р г а н ъ , продолженіе, вѣрнѣе 
окончаніе обыкновеннаго облиственнаго побѣга, имѣющаго, 
однако, особое назначеніе — приспособленіе къ размноженію. 
На такомъ сокращенномъ облиственномъ побѣгѣ и листья раз­
виваются иначе, чѣмъ на обыкновенномъ облиственномъ по-
бѣгѣ. Самые нижніе листья такого сокращеннаго побѣга, при-
способленнаго къ размноженію, еще не утратили окраски и кон-
систенціи обычныхъ зеленыхъ листьевъ; они] только сдѣла-
лись мельче и превратились, метаморфозировались въ такъ 
называемые чашелистики, образующее чашечку. У нѣкоторыхъ 
растеній, напримѣръ, у піона (см. рис. 77, фиг. 3 и 4), до 
сихъ поръ можно наблюдать постепенный переходъ отъ нор-
мальныхъ зеленыхъ листьевъ къ чашелистикамъ. С л ѣ д у ю -
щіе листовые органы, сидящіе на цвѣтоложѣ, не утративъ 
листовой своей натуры, пріобрѣли, однако же, иную окраску 
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Рис. 77. Раеопіа о((ісіпиШ: 1 — цвѣтокъ, 2 — листъ, 3 — огцвѣтшій цвѣ-
токъ, 4 — плодъ, б — сѣмя. 
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и болѣе. нѣжную консистенцію, образовавъ особые метамор-
фозированные листья плодущаго побѣга, называемые лепест­
ками, а совокупность лепестковъ образуетъ то, что назы­
вается нами вѣнчикомъ. Дальнѣйшіе листовые органы пло­
дущаго побѣга подверглись еще большему метаморфозу; 
изъ нихъ образовались тычинки, б. ч. утерявшія совершенно 

Рис. 78. Пролифицирующій цвѣтокъ гравилата (Оеит), у котораго чаше­
листики метаморфозировались въ зеленые листья, а вмѣсто тычинокъ и пе-
стиковъ развилась вѣтвь съ зеленымъ листомъ и добавочнымъ цвѣткомъ 

листовую свою натуру, но по существу представляющія тѣ же 
листья, но листья плодущіе, производящіс пыльцевые мѣшки 
(или спораигіи) съ пыльцею (или микроспорами); самые 
послѣдніе листья плодущаго побѣга обратились въ такъ на­
зываемые плодолистики, женскіе листики, приносящіе по 
краямъ своимъ сѣмяпочки и обычно срастающіеся между 
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собою краями или боками и образующіе одно цѣльное обра-
зованіе — пестикъ, которымъ и заканчивается ростъ въ длину 
цвѣтоложа или осевого органа цвѣтка. 

Рис. 79. Проросшая (пролифицирующая) махровая роза, у которой вмѣсто 
тычинокъ и пестиковъ развились добавочные лепестки и вѣтвь съ листьями 
и вторичными цвѣтами, а чашелистики обратно метаморфозировались въ зе­

леные листья. 

Н о хотя нормально цвѣткомъ и въ особенности его ги-
нецеемъ и заканчивается ростъ въ длину такого метаморфо-
зированнаго листостебельнаго побѣга, однако же, иногда въ 
культурѣ наблюдаются явленія такъ называемой пролификаціи, 
которыя 'еще больше подтверждаютъ правильность взгляда 
на цвѣтокъ, какъ облиственный побѣгъ. Явленія пролифика-
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ціи извѣстны у многихъ растеній, напримѣръ,,у г р а в и л а т а 
(Оеит){си.рис. 78),маргаритки и мн.др. Особенно поучительны 
явленія пролификаціи у м а х р о в ы х ъ р о з ъ (см. рис. 79). 

Рис. 80. К а р л ъ Л и н н е й (1707—1778). 

У такихъ пролифицирующихъ розъ ихъ многочисленныя ты­
чинки обратились обратно въ лепестки, а конецъ тора, дол­
женствовавшей нести плодолистики, продолжаетъ расти дальше 
и обращается въ вѣтвь съ зелеными листьями и цвѣтами. 
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Ученіе о метаморфозѣ листьевъ растенія, и о томъ, что 
цвѣтокъ есть метаморфозированный листостебельный побѣгъ, 
основано уже давно. Обыкновенно тнорцомъ этого ученія 
считается знаменитый поэтъ и натурфилософъ — Г ё т е , но, 
въ сущности, еще Л и н н е й (см. рис. 80), задолго до Г ё т е , 
проводилъ ту же мысль о метаморфозахъ или превращеніяхъ 
въ растительномъ царствѣ. Г ё т е (см. рис. 81) построилъ 
теоретическую фигуру растенія вообще, назвавъ фигуру эту 
„Цгртіапге" или прототипъ растенія (см. рис. 82). П о Г ё т е 
растеніе состоитъ изъ осевыхъ органовъ — корня и стебля и 
боковыхъ органовъ — листьевъ. Первые еще крайне нераз­
витые листья всякаго высшаго растенія, когда растеніе это 
вырастаетъ изъ сѣмени, являются въ видѣ такъ называемыхъ 
сѣмядолей (соі). Затѣмъ на стсблѣ постепенно развиваются 

все болѣе и болѣс усложняю­
щееся срединные нормальные 
зеленые листья ф, изъ кото-
рыхъ лишь первые, болѣе упро­
щенные можно назвать низо-
выми листьями. Передъ цвѣ-

^ р в » теніемъ растеніе снова упро-
щаетъ свои зеленые листья, 
давая, наконецъ, крайне упро-

' темные листья — прицвѣтники. 
Затѣмъ получаются совсѣмъ 
упрощенные зеленые листья — 
ч а ш е л и с т и к и (к), за ними 

Рис. 81. Поэтъ и натурфи- , 
лософъ Гёте (1749-1832). Слѣдуютъ вновь расширяю-

щіеся листочки —- л е п е с т к и 
в ѣ н ч и к а (с), далѣе сокращенные плодущіе листья — т ы ­
ч и н к и (а) и снова расширяющіеся плодущіе листья — 
п л о д о л и с т и к и (;/), образующее п е с т и к ъ цвѣтка. Та-
кимъ образомъ, по Г ё т е , растеніе въ теченіе своего разви-
тія проходитъ б волнообразныхъ стадій развитія, выражаю­
щихся въ трехъ „волнообразныхъ ныступахъ" (зеленые 
листья, лепестки, плодолистики) и трехъ „волнообразныхъ 
впадинахъ" (сѣмядоли, чашелистики, тычинки). 

Г ё т е создалъ и цѣлую теорію, объясняющую, по его 
мнѣнію, причину такого волнообразнаго развитія растенія. 
Я не буду знакомить васъ съ этой теоріей Г ё т е , ибо тео-
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рія эта сама по себѣ не имѣетъ въ настоящее время ника­
кого научнаго значенія, будучи основанной больше на на-
турфилософскихъ умозаключеніяхъ, чѣмъ на дѣйствитель-

Рис. 82. Прототипъ (ІІгрСІапге) цвѣтковаго растенія по Г ё т е . Цвѣтокъ 
состоитъ изъ покроволистиковъ (р) и плодущихъ листьевъ или спороли-
стиковъ (вр): к — чашелистики, с — лепестки, а — тычинки, $ — плодо­

листики ; /" — зеленые листья, соі — сѣмядоли. 

ныхъ анатомическихъ и физіологическихъ фактахъ. Н о само 
ученіе Г ё т е о метаморфозѣ въ растительномъ царствѣ 
имѣетъ глубокое значеніе и по сей часъ, и въ этомъ отно-
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шеніи стремленіе знаменитаго поэта „свести всевозможный 
явленія дивнаго сада природы къ одному простому прин­
ципу", какъ выражался самъ Г ё т е , и построить п р о т о -
т и п ъ р а с т е н і я въ видѣ его „ШрНапге" , не потеряло и до 
сихъ поръ своего смысла и значенія и сыграло большую 
роль въ сравнительной морфологіи растеній. Къ явленіямъ 
метаморфоза намъ придется еще не разъ возвращаться, и 
ученіе это, въ болѣе современной формѣ, имѣетъ огромное 
значеніе для вопроса о переходѣ отъ тайнобрачныхъ къ яв-
нобрачнымъ и для установленія филогенетическихъ отноше-
ній въ растительномъ царствѣ. 



Часть вторая. 

Явленія движенія и чувствованія 

въ растительномъ царствѣ. 





Лекція шестая. 

Движеніе свободныхъ плавающихъ прото-
пластовъ. 

Въ общежитіи издавна составилось вполнѣ опредѣлен-
ное различіе между животными и растеніями, выражаемое 
даже самими этими названіями. Животныя — это такіе ор­
ганизмы, которые живутъ, т. е. чувствуютъ, двигаются, реа-
гируютъ на окружающую среду. Растенія — это въ обы-
денномъ понятіи такіе организмы, которые лишь растутъ, но 
которые, какъ обыкновенно принято думать, не обладаютъ 
ни чувствительностью, ни способностью къ активнымъ дви-
женіямъ. Н о существуетъ ли дѣйствительно такая рѣзкая 
разница между животными и растеніями, и подлино ли ра-
стенія не способны къ движеніямъ и къ воспріятію внѣшнихъ 
раздраженій ? 

Это было очень давно, въ первой половинѣ прошлаго 
столѣтія. Въ 1826 году вѣнскій ботаникъ У н г е р ъ зани­
мался изслѣдованіемъ подъ микроскопомъ одной водоросли, 
растущей въ Оттакрингѣ, близъ Вѣны и называемой вошеріей 
(Ѵаискегіа сіаѵаіа) (см. рис. 83). Невооруженному глазу во­
доросль эта представляется въ видѣ темнозеленыхъ подушко-
образныхъ дерновинъ, состоящихъ изъ неправильно-развѣт-
вленныхъ и всклокоченныхъ волоконъ, напоминающихъ обыч­
ную встречающуюся въ канавахъ и прудахъ тину. Подъ 
микроскопомъ отдѣльныя волокна этой тины имѣютъ видъ 
длинныхъ трубочекъ, коротко-дихотомически развѣтвленныхъ 
на нижнемъ концѣ, которымъ трубочки эти прикрѣпляются 
къ субстрату, а на верхнемъ концѣ тоже дихотомически раз-
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Рис. 83. Водоросль — в о ш е р і я (Ѵаискегіа 
сіаѵаіа): а — конецъ нити водоросли ; Ь — 
образованіе зооспоры въ концѣ водорослевой 
нити ; с — выхожденіе зооспоры ; (I — зоос­
пора ; е —оплодотвореніе вошеріи : а — спер-
могоній съ сперматозоидами, я — оогоній съ 

оосферой или яйцомъ. 

вѣтвленныхъ, но на болѣе длинныя и не столь частый вѣтви. 
Никакихъ поперечныхъ перегородокъ въ этихъ трубочкахъ 
не видно, каждая же трубочка состоитъ изъ тонкой безцвѣт-
ной плотной оболочки и слизистаго зернистаго содержимаго. 
Слизистое содержимое это, называемое протоплазмой, само 
по себѣ безцвѣтно, но въ немъ имѣются болѣе плотные ша­
рики зеленаго цвѣта, хлорофильныя зерна, и придаютъ всей 
водоросли ея зеленый цвѣтъ. Въ особенности густо сбли­

жены и скучены зеле­
ные шарики эти близъ 
тупыхъ окончаній верх-
нихъ вѣточекъ водо­
росли, что придаетъ в ѣ -
точкамъ этимъ особен­
но темнозеленый цвѣтъ. 
Темнозеленыя вѣточки 
водоросли иногда нѣ-
сколько разбухаютъ на 
концѣ и получаютъ 
видъ булавы или па­
лицы (см. рис. 83, Ь); 
при этомъ темнозеле-
ное содержимое въ та-
комъ разбухшемъ кон-
цѣ трубочки нѣсколько 
отступаетъ отъ осталь­
ного слизистаго содер­

жимаго, передній конецъ свѣтлѣетъ, тогда какъ на нѣкото-
ромъ разстояніи отъ конца трубочки слизистое содержимое 
ея еще болѣе темнѣетъ. 

У н г е р ъ , какъ прилежный ученый, садился за микро-
скопъ свой съ ранняго утра, и вотъ однажды, разсматривая 
свою водоросль подъ микроскопомъ, онъ между 8 и 9 ча­
сами утра былъ пораженъ неожиданнымъ страннымъ явле-
ніемъ. Конецъ трубочки лопнулъ съ поразительной быстро­
тою, края ея оттопырились, и изъ получившагося отверстія 
часть слизистаго содержимаго вышла изъ трубочки наружу 
въ воду (с), вышла — и стала кружиться и плавать въ водѣ, 
какъ самостоятельный живой организмъ. Такъ какъ вышед-
шій изъ булавовиднаго конца темнозеленый слизистый ко-
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мочекъ шире въ поперечникѣ, чѣмъ отверстіе, черезъ кото­
рое онъ вышелъ изъ трубочки, то при выталкиваніи онъ сна­
чала сплющился, получилъ бисквитообразную перетяжку (с ) , 
какъ будто на мгновеніе застрялъ въ отверстіи. Н о за-
тѣмъ темнозеленый комочекъ этотъ производить моменталь­
ное вращательное и вмѣстѣ съ тѣмъ поступательное движе­
т е и, окончательно выталкиваясь изъ булавовиднаго конца 
трубочки, начинаетъ свободно плавать въ каплѣ воды, въ 
которой водоросль разсматривалась подъ микроскопомъ 
У н г е р о м ъ . Весь процессъ выползанія комочка прото­
плазмы изъ трубочки самой водоросли продолжается какихъ-
нибудь двѣ минуты, самый же комочекъ этотъ называется 
свободнымъ плавающимъ протопластомъ или зоотонидіей 
этой водоросли (см. рис. 83, іі). Зоогонидіи Ѵаисксгіа сіаѵаіа 
имѣютъ форму правильнаго эллипсоида, состоящаго изъ голой 
слизистой массы — протоплазмы, безъ оболочки. Н о вся 
поверхность этого эллипсоида усажена рѣсничками, постоянно 
вращающимися у своего основанія, производящими въ водѣ 
маленькіе водовороты и приводящими въ движеніе весь этотъ 
эллипсоидъ. Выйдя изъ трубочки водоросли, зоогонидія по­
дымается къ свѣту, на поверхность воды, затѣмъ снова опу­
скается книзу, иногда круто поворачиваетъ на полъ-пути, 
плыветъ горизонтально, снова устремляется внизъ или плы-
ветъ наверхъ, однимъ словомъ, производить активныя, какъ 
бы сознательный движенія, избѣгая при этомъ столкновенія 
съ твердыми предметами, встрѣчающимися на ея пути, или 
съ плавающими въ водѣ другими тѣлами или зоогонидіями. 
Передній конецъ плавающей зоогонидіи всегда свѣтлѣе зад-
няго, болѣе темнозеленаго. Движеніе зоогонидіи въ водѣ 
на видъ довольно быстрое, а именно, въ минуту она проплы-
ваетъ разстояніе немного менѣе 2 см. (1,76 см.); само же 
движеніе слагается собственно изъ двухъ движеній — посту-
пательнаго впередъ и вращательнаго вокругъ продольной 
оси своего тѣла, такъ что линія, по которой происходить 
движеніе зоогонидіи, въ сущности всегда винтовая. Замѣча-
тельно при этомъ, что вращеніе вокругъ продольной оси со­
вершается съ востока на западъ, т. е. въ направленіи, про-
тивоположномъ тому, по которому вертится земля вокругъ 
своей оси. Время отъ времени зондогонидія останавливается, 
какъ бы отдыхаетъ, но затѣмъ снова пускается въ плаваніе, 
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поднимается, опускается, кружится, опять останавливается и 
снова продолжаетъ вертѣться и кружиться въ водѣ, точно 
ищетъ чего-то. Н о мало-по-малу остановки и отдыхи дѣла-
ются чаще и продолжительнѣе, движенія медленнѣе, и часа 
черезъ два послѣ выхода своего изъ трубочки водоросли 
зоогонидія эта, отыскавъ укромное и затѣненное мѣсто, ося-
даетъ, втягиваетъ свои рѣснички, высачиваетъ на поверхности 
своего слизистаго голаго тѣла безцвѣтную стекловидную плот­
ную оболочку и окончательно успокоивается, причемъ содер­
жимое ея становится равномѣрно окрашеннымъ въ зеленый 
цвѣтъ. Примѣрно черезъ 26 часовъ послѣ успокоенія зеле­
ный, окруженный оболочкой, слизистый комочекъ начинаетъ 
прорастать. На той сторонѣ его, гдѣ онъ осѣлъ на какой-
либо твердый затѣненный предметъ, вырастаютъ короткіе без-
цвѣтные развѣтвленные отроги — присоски или ризоиды, кото­
рыми комочекъ нашъ прикрѣпляется прочнѣе къ субстрату; 
съ противоположной же стороны онъ мало-по-малу вырастаетъ 
въ длинную, цилиндрическую, зеленую, на концѣ дихотоми­
чески вѣтвящуюся трубочку, и такимъ образомъ изъ него по­
лучается та же самая нитчатая водоросль — Ѵаііскегіа сіаѵаіа, 
съ разсмотрѣнія которой мы начали нашъ разсказъ. Водоросль 
эта растетъ недѣли двѣ и затѣмъ снова приступаетъ къ обра-

зованію свободнодвижущихся въ водѣ зоого-
нидій или голыхъ активныхъ протопластовъ. 

Когда У н г е р ъ открылъ это явленіе, 
онъ такъ былъ пораженъ, что рѣшилъ, что 
имѣетъ передъ собою совершенно новое 
явленіе — превращеніе настоящаго растенія 
— водоросли въ животное, въ инфузорію, 
такъ какъ всѣ движенія зоогонидіи вошеріи 
вполнѣ напоминаютъ такія же активныя 
движенія инфузорій, которыя въ то время 

Рис. 84. Зрѣлый ѵ^ г > , г „ 
с п е р м а т о з о и д ъ были уже довольно хорошо извѣстны. С о -
Оіпкуо ыіоЪа, уве- чиненіе объ этомъ своемъ открытіи У н г е р ъ 
личенный въ 520 , , 

р а з ъ озаглавилъ: „Оіе Ргіапге і т М о т е п і е сіез 
Тіепѵегсіепз" (Вѣна, 1843), т. е.— растеніе въ 

моментъ превращенія своего въ животное, и сочиненіе это въ свое 
время произвело большую сенсацію въ ученомъ мірѣ. У н ге р ъ 
наблюдалъ выхожденіе зоогонидій изъ булавовидныхъ концовъ 
трубочки водоросли и ихъ разнообразныя движенія, но онъ не 
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довелъ своихъ наблюденій до конца и не зналъ, что изъ зоого-
нидіи этой вырастаетъ впослѣдствіи та же водоросль—вошерія, 
давшая ей начало, и что, слѣдовательно, свободно плавающія въ 
водѣ зоогонидіи представляютъ не что иное, какъ элементы 
размноженія этой водоросли. Лишь впослѣдствіи установлено 
было значеніеэтихъ голыхъ активныхъ протопластовъ, какъпро-
дуктовъ размноженія водоросли, и тогда они и названы были 
зоогонидіями или зооспорами, т. е. животноподобными спорами. 

Постепенно такія зоогонидіи или зооспоры открыты 
были у многихъ другихъ растеній. Оказалось, что почти 

Рис. 85. П л а в а ю щ і с г о л ы е п р о т о п л а с т ы водорослей: а --
Ѵаксіісгіа, Ь — Оесіодопіит, с — ЛгарагнаиИа, 4 — СоІпосІніеЛе, с и д • -
ВиІгу<Ііит, / — 1'ЫІіги:, к — 7'мсгк; мховъ : ( — Ѵипагіа, к— б'ркаднтп: 

папоротника : I — Асііапіит. 

всѣ водоросли, нѣкоторые грибы, мхи, папоротники и папо-
ротникообразныя, даже нѣкоторыя голосѣменныя (цикадовыя, 
гинкго — см. рис. 84), какъ показали недавнія изслѣдованія 
двухъ японскихъ ученыхъ И к е н о и Х и р а з е , при размно-
женіи своемъ образуютъ голые, свободно движущіеся въ 
водѣ протопласты. Нѣсколько тысячъ низшихъ споровыхъ 
растеній иначе и не размножаются, какъ путемъ образованія 
голыхъ, активныхъ, движущихся въ водѣ протопластовъ. 
Протопласты эти бываютъ самой различной формы и 
величины и снабжены различнымъ количествомъ рѣсничекъ. 
Одна изъ самыхъ крупныхъ зоогонидій наблюдается у 
вышеописанной водоросли — Ѵаискегіа (см. рис. 85, 
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фиг. а); эта зоогонидія имѣетъ форму правильнаго эллипсоида, 
на всей поверхности своего тѣла густо одѣтаго короткими 
мерцательными рѣсничками. У водоросли Оесіодопіит зоого-
нидіи тоже крупныя, но меньше величиною, чѣмъ у Ѵаиске-
гіа; онѣ грушевидной или яйцевидной формы и снабжены 
вѣнцомъ болѣе длинныхъ рѣсничекъ, сидящихъ вокругъ пе-

редняго безцвѣтнаго конца 
зоогонидіи (см. рис. 85, фиг. 
Ь); у водоросли ВгарагпаЫіа 
зоогонидіи грушевидной 
формы съ четырьмя очень 
длинными рѣсничками близъ 
заостреннаго конца (рис. 85, 
фиг. с) ; Соіеоскасіс имѣетъ 
зоогонидіи шаровидныя съ 
двумя рѣсничками (фиг. (I), 
а ВоігуЛіит производить 
двоякаго рода плавающіе 
протопласты, съ одной или 
съ двумя длинными рѣснич-
ками (фиг. с и д). У бурой 
водоросли ИРисиз (фиг. к) 
маленькіе, голые протопла­
сты имѣютъ двѣ рѣснички 
съ боку ихъ грушевиднаго 
т ѣ л а : . одна рѣсничка на­
правлена впередъ, другая 
назадъ. Мхи и папоротники 

Рис. 86. Проф. С . г. н а в а ш и н ъ. п р и р а з м н 0 ж е н і и образуютъ 

голые активно движущіеся 
протопласты, имѣющіе назначеніе — оплодотворять неподвиж­
ную женскую плазму — яйцо этихъ растеній. Эти протопласты 
называются живчиками или антерозоидами и имѣютъ б. ч. 
весьма оригинальную форму: они штопорообразно закручены, 
спереди нѣсколько утолщены или расширены, въродѣ головки, 
а на заднемъ концѣ снабжены либо парою длинныхъ тон-
кихъ рѣсничекъ (см. фиг. і, к), либо имѣютъ нѣсколько паръ 
такихъ рѣсничекъ, расположенныхъ по спиральной части 
антерозоида и придающихъ всему живчику весьма мохнатый 
видъ (см. фиг. I, изображающую живчики папоротника Айіап-
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іит — в е н е р и н ы в о л о с к и ) . У голосѣменныхъ (цикадо-
выхъ и ОІПІУІ/О) антерозоиды залагаются въ пыльцевой тру-
бочкѣ, вырастающей изъ пыльцы; ихъ образуется всего по 
два въ каждой пыльцевой трубочкѣ; они крупныхъ размѣ-
ровъ (см. рис. 84), шаровидной или эллип­
соидальной формы и снабжены рядомъ 
короткихъ рѣсничекъ, расположенныхъ 
по спирали вдоль плазматическаго голаго 
тѣла антерозоида. У высшихъ цвѣтко-
выхъ растеній въ пыльцевой трубочкѣ 
образуются тоже два голыхъ протопласта, 
оплодотворяющихъ женскіе элементы 
этихъ растеній. Д о послѣдняго времени 
эти голые мужскіе протопласты высшихъ 
цвѣтковыхъ растеній считались пассив­
ными, не производящими активныхъ дви-
женій. Однако новѣйшія изслѣдованія 
Н а в а ш и н а (см. рис. 86) и Г и н ь я р а 
показали, что и эти голые протопласты, 
по крайней мѣрѣ у нѣкоторыхъ растеній 
(см. рис. 87), способны къ активнымъ 
движеніямъ. П о выходѣ изъ пыльцевой 
трубочки они производятъ хотя и слабыя, 
но ясно различимыя червеобразныя дви-
женія (см. фиг. дх, у.,). Правда, рѣсни-
чекъ у нихъ уже нѣтъ, и свободно пла­
вать въ жидкости они не могутъ, но все 
же у нихъ сохранилась способность къ 
медленнымъ активнымъ передвиженіямъ. 

Всѣ эти, только что описанныя зоого-
нидіи и гаметы водорослей, антерозоиды 
мховъ, папоротникообразныхъ и низшихъ 
голосѣменныхъ представляютъ такъ на­
зываемые голые свободно плавающіе про­
топласты. Наблюдая подъ микроскопомъ, 
мы можемъ видѣть, какъ быстро плава-
ютъ они въ водѣ и при томъ произво­
дятъ движенія активныя, а не пассивныя. Это не взмученныя 
въ водѣ частицы какой - нибудь неорганической пыли или 
песка, которыя пассивно переносятся теченіемъ воды. Нѣтъ 

Рис. 87. Зародышевый 
мѣпюкъ лилін — І.ІІІит 
Магіщ/оп въ моментъ 
оплодотворенія ( д в о й ­
н о е о п л о д о т в о р е -
н і е) : одно генератив­
ное ядро (г/,) сливается 
съ ядромъ яйцеклѣтки 
(с), а другое генератив­
ное ядро (</2) — съ 
обоими полярными яд­
рами (р); я — синер-
гида, а — антиподы. 
Генеративныя ядра 
п р о и з в о д я т ъ при 
этомъ ч е р в е о б р а з ­
н ы я д в и ж е н і я (см. 

Оь !!•>)• 
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всѣ эти зоогонидіи, гаметы, живчики плаваютъ въ водѣ со­
вершенно активно, какъ какія-нибудь животныя, напримѣръ, 
инфузоріи. Движеніе ихъ, повидимому, даже целесообразное, 
и голые протопласты реагируютъ на окружающія внѣшнія 
силы, проявляютъ чувствительность, Напримѣръ, зеленыя 
зоогонидіи водорослей первое время, по выходѣ своего изъ 
материнскаго тѣла, стремятся къ свѣту, и если мы затѣнимъ 
сосудъ, гдѣ онѣ плаваютъ, со стороны падающаго свѣта и 
искусственно освѣтимъ его съ другой стороны, то замѣтимъ, 
какъ все это полчище зоогонидій сейчасъ повернется въ 
противоположную сторону и начнетъ плыть по направленно 
къ новому источнику свѣта. Такое явленіе называется поло-
жительнымъ фототропизмомъ. Н о не всегда зоогонидіи 
водорослей положительно фототропичны. Передъ осѣданіемъ 
своимъ и прорастаніемъ въ новую водоросль зоогонидіи 
дѣлаются отрицательно фототропичны; онѣ ищутъ теперь 
затѣненныхъ мѣстъ, убѣгаютъ отъ яркаго свѣта, ищутъ 
укромныхъ мѣстечекъ и тамъ осядаютъ, втягиваютъ свои 
рѣснички, высачиваютъ оболочку и по прошествіи нѣкото-
раго времени начинаютъ прорастать въ новую водоросль. 

Цѣлый рядъ другихъ внѣшнихъ физическихъ причинъ 
дѣйствуетъ положительно или отрицательно на движеніе 
свободно плавающихъ протопластовъ, направляя такъ или 
иначе эти движенія, регулируя ихъ, причемъ одинъ и тотъ 
же протопластъ, въ зависимости отъ возраста и внутренняго 
его, такъ сказать, самочувствія, реагируетъ на эти внѣшнія 
причины то положительно, то отрицательно. Свѣтъ (фото-
тропизмъ), направленіе струи воды (реотропизмъ), гальвани-
ческій токъ (гальванотропизмъ), химическіе растворы въ 
водѣ (хемотропизмъ) и проч. различнымъ образомъ ощуща­
ются плавающими протопластами, и они реагируютъ на нихъ 
различно. Такъ, напримѣръ, живчики мховъ положительно 
хемотропичны къ раствору сахара, а живчики папоротниковъ 
— къ раствору яблочной кислоты, т. е., первые плывутъ по 
направленію къ раствору сахара, какъ бы привлекаются имъ, 
заманиваются имъ, вторые — по направленію къ яблочной КИС­
ЛОТЕ . Можно поставить очень интересный и поучительный 
опытъ, доказывающей тонкую чувствительность плавающихъ 
протопластовъ къ химическимъ реагентамъ. Такъ, если въ 
стаканъ съ водою напустить живчиковъ мховъ и папоротни-
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ковъ, то въ любой каплѣ воды изъ этого стакана, взятой 
подъ микроскопъ, мы увидимъ плавающими въ разныя сто­
роны тѣ и другіе живчики. Н о если въ стаканъ этотъ опу­
стить двѣ очень узенькія стеклянныя трубочки, наполнивъ 
одну изъ нихъ слабымъ растворомъ сахара, а другую сла-
бымъ растворомъ яблочной кислоты, то окажется, что всѣ 
живчиики мховъ устремятся въ первую трубочку, а всѣ 
живчики папоротниковъ во вторую; и мы можемъ такимъ 
образомъ ихъ разъединить и выловить изъ стакана. И ни­
когда ни одинъ изъ живчиковъ мха или папоротника не оши­
бется въ своемъ движеніи, не попадетъ первый во вторую 
трубочку, а второй — въ п е р в у ю . . . 

Движеніе плавающихъ протопластовъ слагается изъ двухъ 
движеній, есть равнодѣйствующая двухъ силъ: движенія 
рѣсничекъ вокругъ ихъ основаній и движенія самого прото­
пласта вокругъ своей продольной оси. Второе движеніе 
главнымъ образомъ поступательное, движеніе же рѣсничекъ 
есть движеніе главнымъ образомъ направляющее, рулевое. 
Движенія эти подъ микроскопомъ кажутся намъ весьма 
быстрыми: зоогонидіи бѣгаютъ и быстро мелькаютъ передъ 
глазами нашими, когда мы разсматриваемъ подъ микроско­
помъ каплю воды съ такими голыми свободно плавающими 
протопластами. Н о не надо забывать, что понятіе о ско­
рости движенія слагается изъ времени и пройденнаго про­
странства, когда же мы смотримъ въ микроскопъ, то разсто-
яніе, пробѣгаемое протопластомъ, у насъ, въ сущности, уве­
личено во столько разъ, во сколько увеличиваетъ нашъ ми­
кроскопъ, напримѣръ, въ 300, въ 500 разъ, а время все то 
же. Поэтому, на самомъ дѣлѣ движеніе быстро плавающихъ 
въ водѣ подъ микроскопомъ зоогонидій происходить въ 
300, въ 500 разъ медленнѣе, чѣмъ оно намъ кажется. И 
дѣйствительно, одна изъ самыхъ быстрыхъ зоогонидій, зо-
огонидія вошеріи пробѣгаетъ въ миниту всего 17 милли-
метровъ. Это вѣдь очень небольшая скорость движенія. 
Другіе зоогонидіи и живчики двигаются значительно мед-
леннѣе, пробѣгая въ минуту всего 5 т т . , 1 т т . и даже 
меньше. И если подъ микроскопомъ движеніе это кажется 
намъ быстрымъ плаваніемъ въ водѣ, то на самомъ дѣлѣ 
его скорѣе можно сравнить съ медленнымъ вбуравливаніемъ 
мягкаго слизистаго тѣла протопласта въ еще болѣе мяг-
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кую, еще болѣе жидкую среду, съ вбуравливаніемъ въ воду. 
В с ѣ эти эллипсоидальный, грушевидный, штопоровидныя сли­
зистая тѣла на самомъ дѣлѣ весьма медленно вбуравлива-
ются въ воду, и проходимая ими при этомъ линія вбуравли-
ванія, въ общемъ винтовая, тѣмъ сложнѣе математически, 
чѣмъ сложнѣе форма тѣла самого протопласта, и чѣмъ слож-
нѣе система мерцающихъ рѣсничекъ. 

Обычно плавающіе протопласты, даже одной и той 
же водоросли, двигаясь въ водѣ, избѣгаютъ другъ друга, 
не сталкиваются въ каплѣ воды и, если плывутъ навстрѣчу 
другъ другу, то уже издали сворачиваютъ въ сторону, давая 

дорогу и какъ бы избѣгая 
другъ друга. Н о у нѣкото-
рыхъ водорослей, кромѣ та-
кихъ безполыхъ зоогонидій, 
образуются такъ называемый 
половыя гонидіи или половыя 
гаметы. Эти гаметы, наобо-
ротъ, ищутъ другъ друга, 
сталкиваются попарно и сли­
ваются между собою, образуя 
двойную гамету, съ двойиымъ 
количествомъ рѣсничекъ (см. 
рис. 88). Такія слившіяся по­
парно гаметы нѣкоторое время 
продолжаютъ плавать при по­
мощи двойного количества рѣс-
ничекъ, затѣмъ отыскиваютъ 

укромное мѣстечко, осядаютъ, втягиваютъ рѣснички и вы-
сачиваютъ оболочку, а черезъ нѣсколько времени, иногда 
послѣ долгаго времени покоя, вырастаютъ въ новую произ­
ведшую ихъ водоросль (см. копулирующія гаметы на рис. 
85 у Воігуйіит —• фиг. с и у ТІШкгіх — фиг. / ) . „Поистинѣ 
поразительное впечатлѣніе", говорить К е р н е р ъ ф о н ъ 
М а р и л а у н ъ въ своей интересной книгѣ „Жизнь растеній" 1), 
„получается, глядя на то, какъ маленькіе, грушевидные, кру-
жащіеся въ водѣ протопласты ботридія и многіе другіе 

1) Проф. А . К е р н е р ъ ф о н ъ М а р и л а у н ъ . Жизнь растеній, 
переводъ А. Г е н к е л я и В. Т р а н ш е л я , подъ редакціей И. П. Б о р о ­
д и н а . Горячо рекомендую эту книгу для прочтенія. 

Рис. 88. К о п у л я ц і я (актъ опло-
дотворенія) двухъ свободно плаваю-
щихъ равнозначущихъ голыхъ про­
топластовъ (г а м е т ъ водоросли): а 
— А — послѣдовательныя стадіи 
этого процесса : е — клѣтка, образо­
вавшаяся путемъ копуляціи двухъ 
равнозначущихъ гаметъ ( и з о с п о р а 

или з и г о с п о р а ) . 
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приплываютъ другъ къ другу, сталкиваются рѣсничатыми 
острыми концами, опрокидываются и ложатся рядомъ (фиг. 
е); или, какъ у ѴЫкгіх, двое или трое принимаютъ одно 
направленіе, догоняютъ другъ друга, прикасаются передними 
частями своихъ тѣлецъ, нѣсколько минутъ плаваютъ попарно 
и, наконецъ, сливаются въ одинъ овальный шаровидный 
протопластъ (фиг. / ) " . Этими картинками можно залюбо­
ваться подъ микроскопомъ: такъ все здѣсь жизненно, такъ 
активно сознательно, какъ будто мы имѣемъ дѣло съ 
высшими живыми существами, чувствующими, думающими, 
любящими и ненавидящими . . . 

Любопытно явленіе процесса оплодотворенія у бурой 
водоросли Гисиз. Во время размноженія водоросль эта 
выбрасываетъ изъ тѣла своего въ морскую воду крупные 
голые шаровидные женскіе протопласты — яйца, которыя 
лишены способности активнаго движенія и пассивно пере­
носятся въ морѣ морскими теченіями и волнами. Н о вмѣстѣ 
съ тѣмъ Рисиз выбрасываетъ изъ тѣла своего цѣлую тучу 
очень маленькихъ активныхъ протопластовъ — живчики. 
Живчики эти веретенообразной формы и имѣютъ каждый 
двѣ боковыхъ рѣснички. Цѣлымъ роемъ устремляются жив­
чики за поисками крупныхъ женскихъ яицъ, пассивно плава­
ющихъ въ морской водѣ. Вотъ они нашли такое яйцо; 
они окружаютъ его со всѣхъ сторонъ (см. рис. 85, фиг. к), 
они кружатся вокругъ него, приводятъ женское яйцо въ 
вращательное движеніе. И въ бѣшеномъ вальсѣ вращается 
теперь яйцо это въ водѣ, окруженное десятками и сотнями 
живчиковъ, флиртующихъ съ этимъ яйцомъ. Н о вдругъ 
движеніе останавливается. Живчики разбѣгаются въ разныя 
стороны, а яйцо медленно и пассивно опускается на дно. 
Игра кончена; одинъ изъ живчиковъ, и т о л ь к о о д и н ъ , 
проникъ въ грузную протоплазму женскаго яйца, которое 
сейчасъ же высачиваетъ на поверхности своей оболочку, 
облегается покровомъ, и всѣ остальные живчики бѣгутъ те­
перь прочь отъ оплодотвореннаго яйца за поискомъ новаго 
предмета любви и страсти . . . 

Зоогонидіи водорослей не только производятъ эти внѣш-
нія описываемыя здѣсь движенія. Въ нихъ самихъ прото­
плазма находится въ постоянномъ молекулярномъ движеніи. 
Это особенно хорошо можно видѣть, напримѣръ, на гаме-
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тахъ Ѵіоікпхъ.. Грушевидное тѣло гаметъ этихъ (см. рис. 89) 
снабжено на переднемъ свѣтломъ концѣ четырьмя жгутиками, а 
передъ жгутиками въ протоплазмѣ имѣется такъ называемая 
бьющаяся вакуолцокруглое пространство, наполненное водяни-
стымъ сокомъ, такъ называемымъ клѣточнымъ сокомъ. Вакуоль 
эта называется бьющейся потому, что она правильно, ритми­
чески то сокращается, то снова расширяется; точно сердце 
бьется, сокращаясь и расширяясь, высасывая изъ прото­
плазмы клѣточный сокъ и снова, сокращаясь, выталкивая 
сокъ этотъ въ протоплазму. Періодъ пульсаціи такой вакуоли 
продолжается 12—15 секундъ и происходить замѣчательно 
правильно. Протопластъ ІЛоікгіха имѣетъ одну такую пуль-

Рис. 89. П у л ь с и р у ю щ а я в а к у о л ь въ протоплазмѣ гаметы водо­
росли ІПоіНгі.ѵ. 

сирующую или бьющуюся вакуоль. У другихъ водорослей 
зоогонидіи и гаметы обнаруживаютъ иногда двѣ, три, нѣ-
сколько бьющихся вакуолей. 

Активныя движенія свойствены продуктамъ размноже-
нія низшихъ, отчасти даже и высшихъ растеній. Но есть 
низшія растенія, которыя почти всю жизнь проводятъ въ 
такомъ свободномъ, активномъ движеніи и плаваютъ въ водѣ, 
на подобіе описанныхъ голыхъ протопластовъ. И х ъ движе-
нія, конечно, еще сложнѣе, сообразно съ большей сложностью 
самихъ организмовъ. 

Маленькая одноклѣтная водоросль СЫапщсІотопаз пред-
ставляетъ овальное или грушевидное плазматическое тѣло, 
одѣтое тонкой стекловидной оболочкой. Черезъ передній 
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конецъ этой оболочки вытягиваются два плазматическихъ мер-
цающихъ жгутика, и при помощи такихъ жгутиковъ зеле­
ная водоросль эта всю жизнь свою плаваетъ въ водѣ, не 
имѣя ни отдыха, ни покоя. Она питается всей поверхностью 
своего тѣла, она растетъ, увеличивается въ объемѣ и, лишь 
достигнувши предѣльной величины своей, втягиваетъ рѣс-
нички и опускается на дно водоема. Н о теперь в н у т р и ея 
оболочки начинается движеніе живого ея содержимаго, прото­
плазмы. Протоплазма отстаетъ отъ своей оболочки, съежи­
вается, затѣмъ, перетягиваясь, дѣлится пополамъ, еще разъ съ­
еживается, еще разъ перетягивается и дѣлится пополамъ, и вотъ 
внутри оболочки лежатъ теперь четыре голыхъ протопласта. 
Они начинаютъ безпокоиться внутри оболочки, имъ тамъ нехо­
рошо, какъ бы тѣсно. Они толкаются носиками въ стѣнку мате­
ринской оболочки, прорываютъ ее, наконецъ, г д ѣ - л и б о и 
одинъ за другимъ выходятъ наружу въ воду въ видѣ голыхъ 
протопластовъ, грушевидной формы, снабженныхъ каждый 
двумя рѣсничками ; это извѣстныя уже намъ зоогонидіи. Эти 
зоогонидіи очень похожи на свою мамашу, но онѣ меньше 
и голенькія, безъ оболочки. Быстро начинаютъ онѣ плавать 
въ водѣ, вскорѣ во время самого плаванія высачиваютъ на 
поверхности своего тѣла тоненькую оболочку и превраща­
ются в ъ т у ж е х л а м и д о м о н а д у , которую мы видѣли 
вначалѣ. При наступленіи неблагопріятныхъ условій суще-
ствованія плазматическое содержимое СМатцЛотопазъ д ѣ -
лится не на четыре, а на большее количество голыхъ, но 
болѣе мелкихъ протопластовъ. Эти мелкіе протопласты, по-
ловыя гаметы, выходятъ изъ материнской оболочки, плаваютъ 
въ водѣ, попарно сливаются другъ съ другомъ, к о п у -
л и р у ю т ъ , и, одѣвшись двойной толстой оболочкой, пере-
ходятъ въ б. и. м. продолжительное покоющееся состоя-
ніе. Въ такомъ видѣ, въ видѣ такъ называемой изоспоры, 
можетъ организмъ этотъ перезимовать или провести сухое 
время года, и, когда наступятъ снова благопріятныя условія 
для его существованія, изъ изоспоры вылупляются голыя 
зоогонидіи, вскорѣ одѣвающіяся оболочкой и превращаю­
щаяся все въ ту же хламидомонаду. 

СЫатуйотопая — низшая одноклѣтная микроскопиче­
ская водоросль. Есть однако многоклѣтныя водоросли, пред-
ставляющія шарики, видимые простымъ глазомъ, величиною 



92 Н. И. К у з н е ц о в ъ . Основы ботаники. 

съ маленькую булавочную головку, и состоящія изъ нѣсколь-
кихъ клѣтокъ, а иногда изъ многихъ сотенъ и даже тысячъ 
клѣтокъ. Каждая клѣтка снабжена рѣсничками, и такой зе­

леный шарикъ 
забавно плаваетъ 
въ водѣ и ведетъ 
свой активный и 
довольно слож­
ный образъ жиз­
ни. Таковы, на-
примѣръ, водо­
росли Рагміогіпа, 
Ешіогіпа, Ѵоіѵох 
(см. рис. 90). Я не 
стану подробно 
описывать вамъ 
строеніе и жизнь 
этихъ оригиналь-
ныхъ водорослей, 
свободно плава-
ющихъ въ водѣ. 
Одно время ихъ 
даже считали за 
животныхъ, такъ 
животноподобна 

ихъ жизнь! Н о 
Рис.90. Колоніальная водоросль вольвоксъ ГѴоІѵох • 
аѵгет): Л - взрослая колонія съ пятью дочерними э т о настоящія ра-
маленькими колоніями (I), тремя оплодотворенными яй- стенія. „Это Ч у д -
цеклѣтками (о) и несколькими спермогоніями (а), въ чп-кгтиитр 
которыхъ образуются пучки сперматозоидовъ. I! — пу- н о е зрьлище, Г О -
чекъ сперматозоидовъ сверху при большемъ увеличе- воритъКерн е р ъ 
ніи, С — онъ же сбоку, I) — отдѣльные сперматозоиды, ф 0 н ъ а р И Л а -

у н ъ , повергавшее наблюдателей всѣхъ временъ въ справед­
ливое изумленіе! Кажется, никогда не случалось, чтобъ кто-ни­
будь, наблюдавшій въ первый разъ, какъ медленно катится въ 
водѣ шаръ вольвокса, не пришелъ въ полное восхищеніе !". 
Однажды на студенческой экскурсіи близъ Юрьева , въ водо-
емѣ, среди такъ называемыхъ Синихъ горъ, намъ удалось 
найти этотъ Ѵоіѵох, и мы долго любовались его плавными 
движеніями и разсматривали подъ микроскопомъ любопытное 
строеніе и его сложныя движенія. 



Лекція седьмая. 

Движеніе свободныхъ ползающихъ 
протопластовъ. 

На земномъ шарѣ существуютъ оригинальные микро-
скопическіе организмы, стоящіе на рубежѣ между раститель-
нымъ и животнымъ царствомъ, называемые п р о т а м ё б а м и 
и а м ё б а м и . Зоологи оспариваютъ организмы эти у бота-
никовъ, считая ихъ простѣйшими животными, ботаники не­
прочь видѣть въ организмахъ этихъ уцѣлѣвшихъ на зем­
номъ шарѣ первичныхъ предковъ всего растительнаго цар­
ства. Одно время ученые очень увлекались этими организ­
мами, надѣясь изученіемъ ихъ проникнуть 
въ тайну одного изъ загадочнѣйшихъ міро-
выхъ процессовъ, въ тайну начала жизни. 

Протамёба или монера, какъ ее опи­
сывали сначала, представляетъ дѣйстви-
тельно наиболѣе простой мыслимый орга-
низмъ (см. рис. 91): онъ представляетъ ни 
болѣе, ни менѣе, какъ микроскопическій 
однородный безформенный комочекъ жи­
вого органическаго вещества — плазмы. 
Плазма эта, какъ я только что сказалъ, 
однородна и безформенна. Слизистая зер­
нистая плазма не имѣетъ на видъ подъ микроскопомъ ника­
кого внутренняго расчлененія и представляетъ безформен-
ную движущуюся ползучую массу, передвигающуюся по 
субстрату при помощи особыхъ отроговъ или ложноножекъ 
(псевдоподій — см. рис. 91, Р ч ) . С ъ той стороны, куда 

Рис. 91. П р о т а ­
м ё б а , голый пол-
зающій протопластъ, 
простѣйшаго строе-
нія: .Рв— пссвдопо-
діи или ложноножки. 
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плазма эта медленно переползаетъ, она постепенно крайне 
лѣниво выдвигаетъ неопредѣленной формы отроги, выро­
сты своего плазматическаго тѣла, а на противоположномъ 
концѣ такіе же отроги, выросты плазмы втягиваются, вби­
раются внутрь ея слизистаго тѣла. И такъ, впячивая и вы­
пячивая свои ложноножки, медленно п о л з е т ъ по субстрату 
такая протамёба или монера. Если на пути ея попадается 
какое - либо твердое тѣло, какое - либо препятствіе, прота­
мёба втягиваетъ свои ложноножки и вытягиваетъ новыя псев-
доподіи сбоку, обходя препятствіе со стороны, измѣняя на-
правленіе своего движенія. Если на пути монеры попада­
ются твердыя, но питательныя вещества, она обвалакиваетъ 
ихъ своими ложноножками, втягиваетъ внутрь своего тѣла, 
гдѣ воспринятая такимъ образомъ пища усваивается живой 
плазмой, идетъ на ея п и т а н і е, а непереваренныя твердыя 
частицы постепенно удаляются изъ тѣла, въ видѣ отбро-
совъ или экскрементовъ. Воспринимать въ себя пита­
тельныя вещества протамёба можетъ любымъ мѣстомъ всей 
поверхности своего тѣла, въ любомъ же мѣстѣ тѣла вы­
брасывать изъ него непереваренныя частицы въ видѣ экс­
крементовъ. Такимъ то образомъ, медленно переползая съ 
мѣста на мѣсто, обходя вредные или безразличные для нея 
предметы и втягивая въ себя попадающіяся на пути пита­
тельныя вещества, протамёба р а с т е т ъ . Надо добавить 
еще, что она д ы ш е т ъ . Дыханіе состоитъ въ поглощеніи 
изъ воды, въ которой живетъ протамёба, раствореннаго въ 
водѣ кислорода и въ выдѣленіи углекислоты. Дыханіе со­
вершается также всей поверхностью тѣла. Слѣдовательно, 
хотя протамёба и питается, и дышетъ, и двигается, и ра­
стетъ, у нея, однако, нѣтъ особыхъ органовъ всѣхъ этихъ 
физіологическихъ функцій, ибо все тѣло ея одновременно 
выполняетъ всѣ эти основныя жизненныя функціи. Орга­
нами движенія можно, пожалуй, еще считать ея ложноножки 
или псевдоподіи, но эти органы не фиксированы, ибо про­
тамёба можетъ въ любой точкѣ своего тѣла вытянуть новую 
ложноножку и любую ложноножку втянуть въ слизистое 
свое тѣло, и въ сущности передвигается, ползетъ все слизи­
стое тѣло протамёбы, вытягиваніемъ псевдоподій лишь регу­
лируя и направляя эти движенія. 

Достигши опредѣленной предѣльной величины прота-
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мёба приступаетъ къ р а з м н о ж е н і ю . Насколько просто 
строеніе и жизнь протамёбы, настолько же несложно и ея 
р а з м н о ж е н і е ; оно с о с т о и т ъ в ъ п р о с т о м ъ д ѣ -
л е н і и н а д в ѣ н о в ы х ъ д о ч е р н и х ъ п р о т а м ё б ы , при-
чемъ материнское тѣло протамёбы перестаетъ двигаться, 
втягиваетъ свои псевдоподіи и затѣмъ постепенно бисквито-
образной перетяжкой разрывается на двѣ дочернихъ прота­
мёбы. Когда дѣленіе окончилось, дочернія протамёбы снова 
выпускаютъ ложноножки, расползаются въ стороны, полза-
ютъ, дышутъ, питаются и въ результатѣ растутъ, а достиг­
нувши предѣльной величины, снова дѣлятся каждая на двѣ, 
снова р а з м н о ж а ю т с я п у т е м ъ простого б е з п о л а г о 
дѣленія. Никакого намёка на половой актъ у протамёбъ 
нѣтъ. Движенія протамёбы хотя и весьма медленныя, но 
носятъ характеръ произвольныхъ, активныхъ движеній и ре­
гулируются между прочимъ вліяніемъ различныхъ внѣшнихъ 
раздражителей. Силы свѣта, тяжести, теплоты, электриче­
ства, химическія и др. дѣйствуютъ раздражающимъ и напра-
вляющимъ образомъ на ползающія движенія протамёбы, 
такъ же какъ и на движенія свободно плавающихъ, при по­
мощи рѣсничекъ, протопластовъ, какъ это мы видѣли на 
прошлой лекціи. Слѣдовательно, протамёба способна вос­
принимать раздраженія внѣшней среды и на нихъ реагиро­
вать, иначе говоря, протамёба способна ч у в с т в о в а т ь , 
имѣетъ, хотя бы и въ крайне примитивномъ видѣ, психику. 
Итакъ, это несомнѣнно живой организмъ, но лишенный въ 
сущности какой-либо организаціи и проявляющій всѣ основ­
ныя жизненныя явленія въ однородномъ и безформенномъ 
комочкѣ живой матеріи — въ плазмѣ. 

Кромѣ протамёбъ описаны были учеными микроскопи-
ческіе организмы — амёбы. Амёба (см. рис. 92) на одну 
ступень выше протамёбы, ибо имѣетъ, хотя и слабо выра­
женную, но все же нѣкоторую организацію. Амёба тоже 
представляетъ микроскопическій комочекъ живой органиче­
ской матеріи — плазмы. Плазма эта полужидкая, тягучая, 
зернистая; въ ней можно различить наружную часть — без-
цвѣтную, лишенную зернышекъ, такъ называемую гіало-
плазму; самый наружный слой плазмы, повидимому, нѣсколько 
плотнѣе остальной плазмы и называется дерматоплазмой; но 
большая часть тѣла амёбы состоитъ изъ зернистой плазмы, 
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находящейся въ постоянномъ струйчатомъ движеніи. О н а 
переливается, ползетъ, вытягиваетъ на поверхности своей 
гіало- и дерматоплазму, образуетъ такимъ образомъ псевдо-
подіи (Р§) и при помощи ихъ, втягивая и вытягивая ихъ, 
такъ же передвигается по субстрату, какъ и протамёба. Н о 
кромѣ нѣкоторой дифференцировки въ самой плазмѣ, у амёбы 
мы видимъ еще нѣкоторыя образованія, которыхъ у живыхъ 
протамёбъ обыкновенно не наблюдается. А именно, внутри 
тѣла амёбы мы видимъ округлое или овальное, болѣе сильно 
свѣтъ преломляющее тѣльце, называемое ядромъ (Л1), а въ 
центрѣ такого ядра еще болѣе сильно свѣтъ преломляющую 

точку — ядрышко. Затѣмъ въ тѣлѣ амёбы 
/ , , мы можемъ среди слизистаго содержимаго 

ч . ,-'•'/.'.-• различить какъ бы пузырьки воздуха или 
••.-"•д;о пустоты. Н о это не пустоты, а неболыпія 

" • ' -^р.- полости, заполненныя плазматическимъ или 
^ клѣточнымъ водянистымъ сокомъ. Полости 

•- / эти называются вакуолями, и у амёбы мы 
••' / '» можемъ различить двоякаго рода вакуоли. 

п . . „ О д н ѣ вакуоли постоянно сохраняютъ свою Рис. 92. А м е б а — г 

голый ползают!» величину, и въ водянистомъ содержимомъ 
протопластъ болѣе и х ъ м ы н е р % д К 0 можемъ наблюдать ско-
сложнаго устройства: г 

,ѵ — ядро, рѵ — пленіе твердыхъчастицъ.отбросовъ процесса 
пульсирующая ваку- п и х а н ; я _ Другія вакуоли, и ихъ меньше, 
оля, 7,ч — псевдо-
подіи или ложно- правильно ритмически сокращаются и рас-

ножки. ширяются и при расширеніи наполняются 
безцвѣтнымъ прозрачнымъ клѣточнымъ 

сокомъ. Это такъ называемыя бьющіяся или пульсирующія 
вакуоли (РУ), такія же, какія мы видѣли въ плавающихъ 
гаметахъ нѣкоторыхъ водорослей (ср. рис. 89, на стр. 90). 

Итакъ, амёба уже сложнѣе построена, чѣмъ протамёба, 
ибо въ ея плазматическомъ тѣлѣ мы можемъ различить ва­
куоли, ядро и ядрышко. Впрочемъ, я долженъ здѣсь же 
оговориться и указать вамъ, что въ настоящее время имѣется 
большое сомнѣніе, существуютъ ли на земномъ шарѣ безъ­
ядерные организмы, на подобіе описанныхъ выше протамёбъ. 
Если разематривать живую протамёбу и живую амёбу, то у 
второй мы ясно различаемъ внутри плазмы ядро, а у прота-
мёбы ядра не видно, и все плазматическое тѣло ея кажется 
гомогеннымъ, однородньшъ. Н о если убить протамёбу и 
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время существованіе 

подѣйствовать на нее нѣкоторыми окрашивающими химиче­
скими реактивами, то тогда обнаруживается въ тѣлѣ ея 
присутствіе до того невидимаго ядра. Сначала учеными опи­
сано было немало безъядерныхъ микроорганизмовъ, но, съ 
усовершенствованіемъ микроскопической техники, у многихъ 
такихъ безъядерныхъ организмовъ обнаружено было либо 
присутствіе типичнаго ядра, либо присутствіе внутри гомо-
геннаго ихъ тѣла особаго органа, б. и. м. подобнаго клѣточ-
ному ядру, а потому въ настоящее 
безъядерныхъ протопластовъ подвер­
гается большому сомнѣнію. Какъ бы 
то ни было, но во всякомъ случаѣ амёба 
все же сложнѣе протамёбы потому, 
что у амёбы ядро и ядрышко хорошо 
обособлены и видны безъ помощи ка-
кихъ-либо реактивовъ, тогда какъ у 
живой протамёбы все же на видъ плаз­
матическое тѣло вполнѣ гомогенно. 

Жизнь и размноженіе амёбы на­
столько же примитивны и несложены, 
какъ и протамёбы. Разница лишь та, 
что при размноженіи амёбы дѣленію 
ея тѣла пополамъ предшествуетъ ясно 
видимое дѣленіе ядра, и въ каждую Рис.93. Размноженіе а м ё б ы 
дочернюю амёбу отходитъ одна изъ І^Г ^ 
половинокъ предварительно раздѣлив- щіяся вакуоли, ск — гіа-
шагося пополамъ ядра (см. рис. 93). • 1 0 П л а з ш ' ^ а ~ ^ з с Р » " с т а я 

Если микроскопическія прота­
мёбы и амёбы можно съ одинаковымъ правомъ причислять 
и къ низшимъ животнымъ, и къ низшимъ растеніямъ, то 
среди растительнаго царства встрѣчаются видимые про-
стымъ глазомъ организмы, которые несомнѣнно относятся 
къ растеніямъ и тѣмъ не менѣе обладаютъ ползающими 
движеніями, на подобіе протамёбъ и амёбъ. Это такъ назы­
ваемые слизистые грибы или миксомицеты. Еще не такъ 
давно организмы эти относились къ классу настоящихъ гри-
бовъ, однако съ грибами они ничего общаго не имѣютъ, 
а потому въ настоящее время они выдѣляются въ особый 
отдѣлъ растительнаго царства, называемый АтоеЪойІсас. (амё-
боидныя). 
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Вѣроятно, многимъ изъ васъ, гуляя въ лѣсу, послѣ дожд-
ливыхъ дней, когда начинаетъ снова привѣтливо свѣтить 
солнце и осушать промокшую насквозь землю, случалось ви-
дѣть, какъ изъ сырыхъ гнилыхъ пней срубленныхъ деревьевъ 
высачивается или выползаетъ слизистая тягучая масса раз-
личнаго цвѣта. Консистенціи примѣрно сметаны, масса эта 
бываетъ окрашена то въ розовый цвѣтъ, то въ ярко-желтый, 
точно яичный желтокъ, то она бѣловатая или почти безцвѣт-
ная, мутно-прозрачная. Если внимательно наблюдать за этой 
слизью, расплывшейся по поверхности срѣзаннаго гнилого 
пня, то можно замѣтить, что она находится въ медленномъ 
п о л з у ч е м ъ д в и ж е н і и . Скопленія такой слизи дости-
гаютъ различной величины; въ однихъ случаяхъ ея накапли­
вается примѣрно съ мѣдный пятакъ, а иногда и значительно 
больше, съ блюдечко или цѣлую тарелку. Она имѣетъ по 
краямъ неровныя, расплывчатыя очертанія (см. рис. 94, п), и 
края эти мѣняютъ свою форму и рисунокъ: тутъ и тамъ 
вытягиваются крупные выросты и отроги, на подобіе ложно-
ножекъ или псевдоподій протамёбъ и амёбъ, только во много 
разъ крупнѣе. Отроги эти медленно ползутъ по гнилому 
дереву, разбиваются на новые отроги, снова сливаются, пере­
плетаются, анастомозируютъ между собою и вообще нахо­
дятся въ постоянномъ, хотя и медленномъ движеніи, пере-
ползаніи. Слизистыя массы эти состоять все изъ той же 
живой органической матеріи, именуемой протоплазмой, изъ 
которой построены протамёбы и амёбы, зоогонидіи водорослей, 
антерозоиды или живчики мховъ и папоротниковъ, и вообще 
все активно-живое въ животномъ и растительномъ царствѣ. 
Только здѣсь, у слизистыхъ грибовъ или миксомицетовъ го­
лая свободно-движущаяся, ползающая и чувствующая прото­
плазма сравнительно огромныхъ размѣровъ и образуетъ такъ 
называемые пласмодіи этихъ растеній. Что пласмодіи миксо­
мицетовъ не только двигаются активно, н о й ч у в с т в у ю т ъ , 
р е а г и р у ю т ъ н а в с е в о з м о ж н ы я в н ѣ ш н і я р а з д р а -
ж е н і я , можно доказать цѣлымъ рядомъ интересныхъ и 
наглядныхъ опытовъ, наглядныхъ въ особенности благодаря 
крупной величинѣ этихъ слизистыхъ тѣлъ и, слѣдовательно, 
легкой возможности наблюдать всѣ эти движенія и причины, 
ихъ вызывающія. 

Однимъ изъ обыкновеннѣйшихъ пласмодіевъ миксоми-
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цетовъ является пласмодій АеіНаІіит зерігсит, живущій среди 
гніющаго дубильнаго корья. На дубильныхъ заводахъ, а 
также въ оранжереяхъ, гдѣ иногда употребляютъ гніющее 

Рис. 94. М и к с о м и ц е т ъ — Скопгіпоі/е.гта йіЦогте : а — спора въ су-
хомъ съежившемся состояніи ; — разбухшая въ водѣ спора ; с и сі — вы-
хожденіе плазматическаго содержимаго (амёбоида) изъ оболочки споры ; е, / 
и г/ — голое плазматическое содержимое споры, снабженное жгутикомъ, въ 
стадіи зооспоры; Ь — переходъ зооспоры въ стадію амёбоида; і, і — 
болѣе молодые амёбоиды; к. к — болѣе старые амёбоиды ; I — нѣсколько 
сходящихся амёбоидовъ, незадолго до сліянія ихъ между собою въ пласмо-
дій, т — молодой пласмодій (всѣ рисунки увелич. въ 540 разъ); п — часть 

взрослаго пласмодія (край его, увелич. въ 90 разъ). 

корье для согрѣванія горшковъ съ культивируемыми въ нихъ 
пальмами и другими растеніями, можно почти всегда найти 
этотъ пласмодій. Стоитъ разрыть немного гніющее и теплое 
внутри корье, и вы обязательно наткнетесь на слизистыя 

7* 
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расплывчатый массы, занимающія иногда большія простран­
ства среди этого корья. При этомъ вы замѣтите слѣдую-
щее : разрывая руками теплое корье, вы можете наткнуться 
на мутно-безцвѣтный пласмодій этого миксомицета, но онъ 
не останется при этомъ пассивнымъ. Найти то вы его 
нашли, но сейчасъ же замѣтите, что онъ уползаетъ отъ васъ. 
Онъ вытягиваетъ свои отроги въ разный стороны и сравни­
тельно довольно быстро прячется глубже въ корье, какъ 
будто бы свѣтъ и болѣе сухой и холодный воздухъ его по­
тревожили. И , дѣйствительно, оказывается, что пласмодіи 
какъ этого миксомицета, такъ и другихъ, весьма чувстви­
тельны къ свѣту, температурѣ, влажности; они о т р и ­
ц а т е л ь н о фототропичны, т. е. уползаютъ отъ свѣта, 
ищутъ тьмы; они п о л о ж и т е л ь н о термотропичны, т. е. 
ищутъ болѣе высокую температуру, прячутся, гдѣ потеплѣе; 
они п о л о ж и т е л ь н о гидротропичны, т. е. ищутъ болѣе 
влажной среды. Движеніе пласмодіевъ регулируется и на­
правляется всякими другими внѣшними силами: электриче­
ство, гальваническій токъ, химическіе раздражители и проч. 
вызываютъ разныя движенія пласмодіевъ, направляютъ эти 
движенія и, въ зависимости отъ силы раздражителя, либо 
ускоряютъ, либо ослабляютъ эти движенія. Если вы къ пол­
зущему пласмодію пододвинете вкось поставленное стеклышко, 
по которому будетъ струиться вода, то край пласмодія нач-
нетъ вытягивать свои псевдоподіи и вползать на стеклышко, 
навстрѣчу струѣ воды; это явленіе называется п о л о ж и -
т е л ь н ы м ъ реотропизмомъ. Можно при помощи его со­
брать на предметное стеклышко микроскопа часть движу­
щегося пласмодія и, покрывъ его покровнымъ стеклышкомъ, 
разсмотрѣть подъ микроскопомъ; мы увидимъ тогда, что 
не только края пласмодія находятся въ постоянномъ ползаю-
щемъ движеніи, какъ бы расплываніи по стеклу, но и внутри 
самого пласмодія происходить струйчатое движеніе плазмы, 
иногда весьма оживленное; плазма въ пласмодіи и въ осо­
бенности въ ложноножкахъ его струится и перетекаетъ по 
различнѣйшимъ направленіямъ. Если взять два стакана дис­
тиллированной воды, перекинуть черезъ края ихъ стеклян­
ную пластику, стеклышко это покрыть полоской фильтро­
вальной бумаги, такъ, чтобы концы бумаги опускались въ 
оба стакана, и по фильтровальной бумагѣ вода поднималась 
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изъ стакановъ кверху на стеклянную пластинку, а на стек­
лышко положить часть пласмодія, то пласмодій хотя и бу-
детъ ползать, но не въ опредѣленномъ направленіи. Н о , 
если въ правый, напримѣръ, стаканъ, вмѣсто дистиллирован­
ной воды, помѣстить очень слабый растворъ дубильнаго корья, 
а въ лѣвомъ стаканѣ оставить дистиллированную воду, то 
пласмодій поползетъ по направленію къ правому стакану; 
онъ будетъ п о л о ж и т е л ь н о хемотропиченъ, онъ бу-
детъ двигаться по направленію къ химическому раздражи­
телю, въ данномъ случаѣ къ раствору дубильнаго корья. 
Если у насъ въ обоихъ стаканахъ будутъ растворы дубиль­
наго корья, но, скажемъ, въ лѣвомъ стаканѣ 1 % растворъ, 
а въ правомъ 2 ° / 0 растворъ, то пласмодій сумѣетъ различить 
крѣпости растворовъ и поползетъ по направленію къ раствору 
болѣе крѣпкому. Н о если мы, варьируя эти опыты и нали­
вая въ стаканы растворы разной крѣпости, нальемъ въ одинъ 
изъ стакановъ черезъ-чуръ крѣпкій растворъ, то замѣтимъ, 
что пласмодій поползетъ отъ очень крѣпкаго раствора къ 
болѣе слабому и окажется, слѣдовательно, о т р и ц а т е л ь н о 
х е м о т р о п и ч н ы м ъ . М ы видѣли выше, что пласмодіи 
миксомицетовъ отрицательно фототропичны и положительно 
гидротропичны, т. е. обычно уползаютъ отъ свѣта и сухого 
воздуха въ тьму и сырость. Вотъ почему они главнымъ 
образомъ и живутъ въ старыхъ гніющихъ пняхъ, среди сы­
рой гніющей листвы и въ подобныхъ мѣстахъ. Тамъ они 
медленно ползаютъ съ мѣста на мѣсто, питаются всей по­
верхностью своего тѣла, на подобіе амёбъ и протамёбъ, и 
растутъ. Н о , достигнувши полной своей зрѣлости, пласмодіи 
миксомицетовъ дѣлаются, наоборотъ, положительно фототро-
пичными и отрицательно гидротропичными. Они начинаютъ 
искать свѣта и сухого воздуха, и, если погода благопріят-
ствуетъ, они выползаютъ изъ пней, гнилушекъ, корья, опав­
шей листвы наружу, къ свѣту, на свѣжій воздухъ. Въ видѣ 
неправильно расплывшагося яичнаго желтка, въ видѣ розо­
вой или бѣлой сметаны выступаетъ слизь эта изъ гніющаго 
дерева или корья, изъ лѣсной подстилки, расплывается не­
правильной массой по пнямъ и гнилымъ кусочкамъ дерева, 
взбирается на траву, на мохъ, и нѣкоторое время слизистая 
масса эта остается безформенной. Н о мало-по-малу слизь 
эта застываетъ и вмѣстѣ съ тѣмъ принимаетъ опредѣленную 
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форму. Иногда такіе пласмодіи миксомицетовъ, застывая, 
образуютъ какъ бы небольшія лепешечки, пуговки, бородавки 
(см. рис. 95, 6") бураго, розоваго, желтаго цвѣта; иногда вся 
масса обращается какъ бы въ большой коровай хлѣба съ 
хорошо пропеченой наружной коркой; иногда вся масса за-
стываетъ на листочкѣ или стебелькѣ растенія въ видѣ слюны 

Рис. 95. Плодовый тѣла миксомицетовъ (Мухотусеіся): I — Ирнтагія 
аІЬи — кукушкина слюна, 2 ~ Лісіуіііюп ссгтпіт, 3 — то же при боль-
шемъ увеличеніи, 4—5 - - Лстіагсугіа сіаѵаіа, в — І^усодаіа ерШшІгнш, 
7—.Ь' — Агсугіа пиіат, 9 — Ро/ущюпАуНит ѵіоіаспит, 10—11 — ЗістгшіНи 
[часа, 12— капиллицій Агсугіа пиШпх, 13 — то же Тгускіа ѵагіа, 14 — то же 

Ьсосагриз (гадііів; 8р — споры, с -- нити капиллиція. 

и называется тогда въ простонародьѣ к у к у ш к и н о й с л ю ­
н о й (см. рис. 95, 1). Н о чаще безформенная слизь пріобрѣ-
таетъ весьма сложныя и причудливыя формы (см. рис. 95). 
То въ видѣ маленькихъ рюмочекъ, бокальчиковъ, корзино-
чекъ, то въ видѣ цилиндриковъ на ножкѣ, съ столбочкомъ 
(колумеллой) внутри (см. рис. 95, 10—11), съ ажурной сѣт-
кой, такъ называемымъ капиллиціемъ (см. рис. 95, о, с, 8, с) 
и съ нѣжной наружной оболочкой, называемой перидіемъ. 
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Это все будутъ различный плодовыя тѣла миксомицетовъ, 
часто похожія по внѣшнему виду на маленькіе грибки, по­
чему и относили растенія эти сначала къ классу грибовъ. 
Внутри этихъ плодовыхъ тѣлъ образуются одноклѣточныя 
споры (см. рис. 95, 12, ]•'!, »р), которыя въ видѣ бураго, чернаго, 
розоваго или желтаго порошка наполняютъ все внутреннее 
пространство плодоваго тѣла. Въ сухую погоду отлично 
созрѣваютъ плодовыя тѣла и споры миксомицетовъ. Въ 
концѣ концовъ плодовыя тѣла разрушаются, споры высы­
паются наружу и разносятся вѣтромъ, а попавъ въ благо-
пріятныя условія, онѣ прорастаютъ (см. рис. 94). Каждая 
спора (а, Ь) имѣстъ довольно твердую наружную оболочку 
и слизистое плазматическое содержимое съ ядромъ и ядрыш-
комъ. При прорастаніи оболочка споры лопается, и плазма­
тическое содержимое выходить наружу въ видѣ голаго про­
топласта (с, (I). Протопластъ этотъ можетъ плавать въ водѣ 
мри помощи рѣснички, производя при этомъ неправильныя 
червеобразныя движенія всего плазматического слизистаго 
тѣла (г, {, д, к); или голые протопласты эти ползаютъ по 
сырому субстрату, вытягивая псевдоподіи (?', /,•) и совершенно 
напоминая собою амёбы; они и названы были миксамёбами 
или амёбоидами. Амёбоиды эти, ползая по субстрату, стал­
киваются другъ съ другомъ (/) и сливаются (т); но здѣсь 
происходить сліяніе не двухъ амёбоидовъ, а постепенно мно­
гихъ амёбоидовъ другъ съ другомъ, и такимъ образомъ изъ 
микроскопическихъ миксамёбъ образуется постепенно иногда 
очень крупный пласмодій (т, -п). Таковъ циклъ жизни мик­
сомицетовъ. П о л о в о г о а к т а у п и х ъ н и к о г д а не н а ­
б л ю д а е т с я . Нѣкоторые ученые считали за половой актъ 
образованіе пласмодія черезъ сліянія миксамёбъ. Но такое 
воззрѣніе совершенно неправильно, ибо п о с у щ е с т в у 
с в о е м у п о л о в о й а к т ъ з а к л ю ч а е т с я в ъ с л і я н і и 
д в у х ъ в с е г о п р о т о п л а с т о в ъ , а отнюдь не многихъ, 
какъ это происходить при образованіи пласмодіевъ миксо­
мицетовъ. Еще недавно причислялись миксомицеты къ классу 
грибовъ. Впослѣдствіи мы увидимъ, что грибы и построены 
совершенно иначе, и размножаются инымъ путемъ, чѣмъ мик­
сомицеты. Миксомицеты, вмѣстѣ съ протамёбами и амёбами, 
вампиреллями и другими подобными организмами можно от­
нести въ особый отдѣлъ растительнаго царства — амёбоид-
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ныхъ. Амёбоидныя растенія стоять на рубежѣ между жи­
вотными и растеніями. Они большую часть жизни проводятъ 
въ видѣ свободно ползающихъ амёбоидовъ или пласмодіевъ; 
они не имѣютъ зеленой окраски, хлорофилла и питаются 
с а п р о ф и т н о , гніющими готовыми органическими веще­
ствами ; они совершенно не имѣютъ полового акта и размно­
жаются простымъ дѣленіемъ или образованіемъ споръ, изъ 
которыхъ вылупляются свободно движущіеся амёбоиды или 
миксамёбы. Отсюда и названіе всего этого низшаго отдѣла 
растительнаго царства — Амёбоидныя, АтоеЬоійеае. 



Лекція восьмая. 

Понятіе о клѣткѣ и движеніе плазмы въ 
клѣткахъ высшихъ растеній. 

Послѣдняя треть ХѴІІ-го столѣтія ознаменована была от-
крытіемъ микроскопа, этого важнѣйшаго орудія современ-
наго естествознанія, и вмѣстѣ съ открытіемъ микроскопа 
умственному взору естествоиспытателей открылось обширное 
поле изслѣдованій существъ и явленій, которыхъ дотолѣ 
совершенно не знали. Первыя открытія, сдѣланныя при по­
мощи первоначальныхъ, весьма еще несовершенныхъ микро-
скоповъ, произвели на наблюдателей потрясающее впечатлѣ-
ніе. „Голландецъ С в а м м е р д а м ъ " , разсказываетъ К е р ­
н е р ъ , „чуть не сошелъ съ ума отъ чудесъ, которыя онъ 
увидѣлъ черезъ стеклянную чечевицу, и, наконецъ, сжегъ 
свои рисунки, считая святотатствомъ разоблачать и профа­
нировать вещи, намѣренно скрытыя Творцомъ отъ человѣ-
ческаго глаза. Л е в е н г у к ъ , пользовавшійся увеличитель­
ными стеклами, приготовленными имъ самимъ путемъ сплав-
ленія тонкихъ стеклянныхъ трубочекъ, наблюдалъ такія вещи, 
которыя долгое время считались грубымъ обманомъ. Только 
послѣ того, какъ англичанинъ Г у к ъ подтвердилъ существо-
ваніе найденныхъ Л е в е н г у к о м ъ въ настоѣ перечныхъ зе-
ренъ мельчайшихъ организмовъ и показалъ ихъ въ собраніи 
Лондонскаго Королевскаго Общества, сомнѣнія въ существо-
ваніи этихъ дотолѣ неподозрѣваемыхъ существъ оконча­
тельно исчезли. П о этому поводу былъ составленъ особый 
протоколъ, подписанный тѣми, которые лично убѣдились въ 
правильности этого наблюденія, что показываетъ, какое важ­
ное значеніе придавали этимъ открытіямъ". 



106 Н. И. К у з н е ц о в ь. Основы ботаники. 

При помощи микроскопа не только удалось познако­
миться съ обширнымъ міромъ мельчайшихъ невидимыхъ 
простымъ глазомъ существъ, но и проникнуть въ интимную 
сторону внутренняго строенія животныхъ и растеній. Дѣлая 

Рис. 96. Оригинальные рисунки Н е е м і и Г р ю (О г е \ѵ , Апаіогпу оі 
Ріапіз), съ его гравюръ, изданныхъ въ 1672 году: 1 — продольный раз-
рѣзъ молодого сѣменп абрикоса, ;і — поперечный разрѣзъ листового че­

решка дикаго шалфея, :і — поперечный разрѣзъ сосновой вѣтки. 

бритвой тонкіе продольные и поперечные разрѣзы черезъ 
различныя части растеній, черезъ корень, стебель и листъ, 
уже первые изслѣдователи убѣдились, что всѣ эти части ра-
стенія слагаются изъ особыхъ гистологическихъ элементовъ, 
названныхъ клѣтками. Обыкновенно растительную клѣтку 
простымъ глазомъ видѣть нельзя. Н о на продольныхъ и 
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поперечныхъ разрѣзахъ мы видимъ, что всякая часть расте­
ния сложена, какъ изъ кирпичиковъ, изъ особыхъ ячеекъ 
или мѣшечковъ, которые впервые въ 1667 году замѣчены 
были англійскимъ ученымъ Р о б е р т о м ъ Г у к о м ъ и наз­
ваны имъ были растительными клѣтками. Болѣе подробно 
изучено было внут­
реннее строеніе ра­
стеши итальянцемъ 
М а р к е л л о м ъ 
М а л ь п и г и и ан-
гличаниномъ Н е е -
м і е й Г р ю. Этотъ 
послѣдній въ 1672 
году издалъ об­
ширное сочиненіе 
по поводу внутрен­
няго строенія ра­
стеши, снабдивъ 
его прекрасными 
для того времени 
гравюрами (см. 
рис. 96), на кото-
рыхъ изображены 
были поперечные 
разрѣзы черезъ Р и с 9 7_ П р о ф м я. ш л с и д с н ъ. 180-1-1881. 
раЗЛИЧНЫЯ части Вылъ профессором!* ботаники иъ Германіи и не-
ПЯСТеНІЙ наблюдае- лолгос время (въ 18вЗ г.) читалъ физіологію и ан-
' ' ' тропологію въ бышпе.мъ Дсрптскомъ, нынѣ Юрь-
Мые ПОДЪ микро- евскомъ университет*. Онъ первый точно опре-
СКОПОМЪ На ЭТИХЪ Д * Л И Л Ъ клѣтку, какъ основную гистологическую 

единицу растительнаго тѣла. 
гравюрахъ ясно 
видно было, что внутреннее строеніе растеній напоминаетъ 
какъ бы пчелиные соты, состоящіе изъ ячеекъ или клѣто-
чекъ, причемъ все вниманіе первыхъ наблюдателей обра­
щено было на стѣнки этихъ ячеекъ или клѣтокъ, и имъ, 
стѣнкамъ этимъ, приписывалось не только самое важное 
морфологическое, но и вообще біологическое или физіологи-
ческое значеніе. Кромѣ клѣтокъ, были наблюдаемы уже 
тогда во внутреннемъ строеніи растеній особыя трубочки и 
волоконца, разнообразно сгруппированныя въ разныхъ ча-
стяхъ растенія, но строеніе и происхожденіе этихъ волоко-
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нецъ и трубочекъ оставалось еще неяснымъ. Первые изслѣ-
дователи анатомическаго строенія растеній замѣтили также, 
что, подобно сотамъ пчелъ, и растительныя ячейки или клѣтки 

могутъ быть то пустыми внутри, то на-
ч. : /,,. • полненными какимъ то содержимымъ, но 

%'>г,/~!^и" ' при несовершенныхъ приборахъ того вре-
, ^ - ^ ^ Е - § ѵ , . . мени, внутреннее содержимое раститель-

ныхъ клѣтокъ еще долгое время остава-
7 ; ^ # * Ф г . ? ~ * лось неяснымъ для наблюдателей, и ему 

'/ Г"' " 7 \ не придавали особаго значенія. Лишь въ 
•;' * половинѣ прошлаго столѣтія Г у г о - ф о н ъ-

М о л ю , Ш л е й д е н у (см. рис. 97), быв-
адро, А - ё б ь ю - ш е м У профессору Дерптскаго универси-

щаяся вокуоля. Рв — тета, М е й е н у и нѣкоторымъ другимъ 
псевдоподш или ложно- у д а л о с ь б л и ж е познакомиться съ содер­

жимымъ растительныхъ клѣтокъ и вмѣстѣ 
съ тѣмъ доказать, что сущность растительной клѣтки за­
ключается не въ стѣнкахъ ея, не въ оболочкѣ, а именно въ 
этомъ внутреннемъ и при томъ живомъ слизистомъ содер-
жимомъ клѣтки, которое названо 
было Г у г о - ф о н ъ - М о л е м ъ — 
протоплазмой. Что такое расти­
тельная клѣтка ? Представьте себѣ 
знакомую намъ живую амёбу (см. 
рис. 98), состоящую изъ прото­
плазмы съ ядромъ и ядрышкомъ, 
съ вакуолями, движущуюся, дыша­
щую, питающуюся, растущую и, на-
конецъ, размножающуюся дѣленіемъ 

, -а Р " с - 99. Р а с т и т е л ь н а я пополамъ на двѣ дочернихъ амебы, к л ѣ т к а . т _ о б о л о ч к а 

но амёбу не свободную, а заклю- клѣткн, р — цитоплазма, п — 
л „ л „ _ ядро, Іг — нити цитоплазмы, 

ченную въ особую о б о л о ч к у , въ „ _ в а к у о л и . 
особый со всѣхъ сторонъ замкну­
тый наглухо мѣшечекъ (см. рис. 99) — это и будетъ расти­
тельная клѣтка. Оболочка клѣтки (см. рис. 100), ея стѣнка — 
мертвый продуктъ жизнедѣятельности такой амёбы, выдѣ-
ленная всей поверхностью тѣла амёбы, а содержимое клѣтки 
и есть сама амёба, дышащая, питающаяся, чувствующая, дви­
жущаяся, растущая и, наконецъ, размножающаяся путемъ 
дѣленія на двѣ дочернихъ амёбы, на двѣ дочернихъ расти-
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тельныхъ клѣтки, отдѣляющихся послѣ дѣленія ядра и про­
топлазмы клѣтки другъ отъ друга поперечной перегород­
кой, высачиваемой самой протоплазмой дѣлящейся пополамъ 
клѣтки. Такъ изъ одной клѣтки получаются двѣ клѣтки, тѣ 
въ свою очередь дышать, питаются, растутъ, растягивая при 
этомъ свою оболочку, и снова дѣлятся пополамъ, причемъ 
сначала дѣлится ядро и плазма клѣтки, а затѣмъ образуется 
новая поперечная перегородка, и въ результатѣ получаются 
четыре рядомъ лежащихъ клѣтки. Многократными повтор­
ными дѣленіями такими образуется цѣлый комплексъ клѣ-
токъ, изъ которыхъ и слагается 
данный органъ растенія — ко- * II 
рень, стебель или листъ, и по-
лучается то впечатлѣніе, что на ^ \ 
поперечномъ разрѣзѣ любой ча- I 
сти тѣла растенія мы видимъ | V " 
подъ микроскопомъ какъ бы пче- 1 \ 
линые соты, и тѣло растенія, какъ ^ ^ ^ ^ ѵ 
изъ кирпичиковъ, слагается изъ ^ Ч , . ^ ^ " ^ ^ 
такихъ ячеекъ или клѣтокъ, об- II Р 

разующихъ эти соты. Р а с т и - * 
т е л ь н а я к л ѣ т к а е с т ь О С - Р и с - 1 0 ° - Растительная клѣтка, 

состояіцая изъ одной клѣточной 
н о в н а я а н а т о м и ч е с к а я и оболочки (т), съ пустотой (вакуо-
в м ѣ с т ѣ С Ъ т ѣ м ъ 6 І О Л О Г И - л е й ) (ѵ>> б е з ъ живого плазматичс-

скаго содержимаго. 
ч е с к а я е д и н и ц а р а с т е н і я . 
С ъ о д н о й е д и н с т в е н н о й к л ѣ т к и , какъ увидимъ 
дальше, н а ч и н а е т с я ж и з н ь к а ж д а г о р а с т е н і я , и 
образованіемъ новыхъ клѣтокъ, способныхъ развиться въ бу­
дущее индивидуумы даннаго растенія, заканчивается, въ сущ­
ности, жизнь растенія. Клѣтка есть, такъ сказать, альфа и 
омега растительнаго организма. Вмѣстѣ съ тѣмъ и з ъ к л ѣ -
т о к ъ ж е , путемъ дальнѣйшаго ихъ развитія и метамор­
фоза, о б р а з у ю т с я в с ѣ о с т а л ь н ы е г и с т о л о г и -
ч е с к і е э л е м е н т ы р а с т е н і я . Различныя трубочки, 
волоконца и иныя образованія, которыя, помимо клѣтокъ, 
попадаются намъ при микроскопическомъ изслѣдованіи про-
дольныхъ или поперечныхъ разрѣзовъ различныхъ органовъ 
растеній, не являются самостоятельными гистологическими 
образованіями, но продуктами дальнѣйшаго разрастанія и из-
мѣненія (метаморфоза) растительной клѣтки или продуктами 
сліянія нѣсколькихъ клѣтокъ въ одну. 
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Типичная растительная клѣтка, какъ я только что ска-
залъ, состоитъ изъ о б о л о ч к и и в н у т р е н н я г о с о д е р ­
ж и м а г о . Внутреннее содержимое въ молодыхъ раститель-
ныхъ клѣткахъ заполняетъ собою все пространство клѣтки 
полностью. Оно безцвѣтно, зернисто, слизисто и обладаетъ 
всѣми свойствами живого вещества, т. е. можетъ дышать, 
питаться, расти, чувствовать, двигаться и размножаться. Это 
и будетъ открытая Г у г о - ф о н ъ - М о л е м ъ плазма или 
протоплазма. Это все та же плазма, которую мы видѣли и 
у зоогонидій водорослей, и у амёбъ, и въ пласмодіяхъ миксо­
мицетовъ, и свойства ея тѣ же. Подобно тому, какъ амёба жи-
ветъ, живетъ и протоплазма въ клѣткѣ, въ своей оболочкѣ. 
А такъ какъ тѣло растенія слагается изъ клѣтокъ, и только изъ 
клѣтокъ, то, значитъ, жизнь растенія есть сумма жизней всѣхъ 
тѣхъ амёбъ, всѣхъ тѣхъ плазмъ, которыя наполняютъ или напол­
няли когда-то клѣтки, изъ которыхъ сложено тѣло растенія. 

Подобно амёбѣ, внутреннее содержимое молодой ра­
стительной клѣтки состоитъ изъ протоплазмы собственно 
или, какъ ее теперь называютъ, изъ цитоплазмы. Внутри этой 
цитоплазмы въ растительной клѣткѣ имѣется, кромѣ того, 
клѣточное ядро съ ядрышкомъ, до нѣкоторой степени неза­
висимое отъ цитоплазмы; ибо новыя ядра всегда получа­
ются изъ материнскихъ ядеръ путемъ ихъ дѣленія, и ядро 
изъ плазмы само собой образоваться не можетъ. При этомъ 
и здѣсь, такъ же какъ и у амёбы, дѣленію всей протоплазмы 
данной клѣтки предшествуетъ дѣленіе ядра пополамъ на два 
дочернихъ ядра, отходящихъ по одному въ каждую дочер­
нюю клѣтку. Вакуолей, которыя мы видѣли у нѣкоторыхъ 
зоогонидій водорослей и у амёбы, въ молодой растительной 
клѣткѣ обыкновенно нѣтъ. Н о зато въ такихъ молодыхъ 
клѣткахъ нерѣдко (если и не у всѣхъ растеній, то у боль­
шинства) мы видимъ вокругъ ядра въ цитоплазмѣ еще нѣ-
сколько тѣлецъ, большею частью сильно лучепреломляю-
щихъ и безцвѣтныхъ, иногда, однако-же, окрашенныхъ въ 
зеленый или иной цвѣтъ и называемыхъ пигментными тѣль-
цами или хроматофорами. Впослѣдствіи у большинства 
растеній хроматофоры эти окрашиваются въ зеленый цвѣтъ 
и образуютъ тѣ хлорофильныя зерна въ живыхъ клѣткахъ, 
которыя придаютъ большинству растеній ихъ характерную 
зеленую окраску. Хроматофоры, подобно ядру, представля-
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ютъ самостоятельные и независимые отъ цитоплазмы ингре-
діенты клѣтки. Хроматофоры тоже всегда получаются изъ 
хроматофоръ же путемъ свободнаго дѣленія, путемъ размно-
женія. К л ѣ т о ч н о е я д р о , ц и т о п л а з м а и х р о м а т о ­
ф о р ы с у т ь ж и в ы я с о с т а в н ы я ч а с т и к л ѣ т к и , и все 
это вмѣстѣ составляетъ клѣточную плазму, живую амёбу, 
населяющую клѣтку и ведущую въ ней активную жизнь. 
Оболочка клѣтки, состоящая изъ совершенно иного вещества, 
чѣмъ протоплазма (клѣточная плазма состоитъ изъ сложнаго 
азотистаго бѣлковаго вещества, а клѣточная оболочка изъ 
безазотистаго вещества — углевода), вмѣстѣ съ тѣмъ есть 
продуктъ жизнедѣятельности плазмы клѣтки. Клѣточная 
оболочка высачивается плазмой клѣтки, и если клѣточная 
оболочка тоже растетъ, какъ и плазма со всѣми живыми со­
ставными частями своими, то во всякомъ случаѣ ростъ клѣ-
точной оболочки пассивный, а не активный; ростъ клѣточ-
ной оболочки всецѣло зависитъ отъ жизнедѣятельности клѣ-
точной плазмы, и клѣточная оболочка сама не дышетъ, не 
питается, не чувствуетъ и не размножается; э т о м е р т в ы й 
п р о д у к т ъ , р е з у л ь т а т ъ ж и з н е д ѣ я т е л ь н о с т и ж и ­
в о й с о с т а в н о й ч а с т и к л ѣ т к и — п л а з м ы . Мы по­
знакомимся со временемъ съ другими мертвыми продуктами 
жизнедѣятельности живой составной части клѣтки, теперь 
скажу лишь еще одно. При ростѣ растительной клѣтки, 
хотя оболочка растетъ и не самостоятельно, но ростъ ея, ея 
растягиваніе, идетъ значительно быстрѣе роста внутренняго 
живого содержимаго клѣтки. Это внутреннее содержимое, 
не поспѣвая за ростомъ клѣточной оболочки, одѣваетъ ее, 
однако, со всѣхъ, рѣшительно, сторонъ постѣннымъ слоемъ 
плазмы, а внутри клѣтки образуются тогда такъ называемыя 
пустоты или вакуоли, наполненныя водянистымъ клѣточнымъ 
сокомъ, высачиваемымъ протоплазмой. Сначала вакуоли ра­
стительной клѣтки малы, и ихъ нѣсколько. Но мало-по-малу 
вакуоли эти дѣлаются все больше и больше, сливаются 
между собою, и, наконецъ, въ старыхъ, но живыхъ еще расти-
тельныхъ клѣткахъ мы видимъ протоплазму лишь въ видѣ 
непрерывнаго, но тонкаго слоя, со всѣхъ сторонъ извнутри 
одѣвающаго клѣточную оболочку (такъ называемый первич­
ный мѣшечекъ или постѣнная плазма), а внутри клѣтка 
представляетъ одну обширную вакуолю или клѣточную по-
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лость, наполненную клѣточнымъ сокомъ. Постѣнная плазма 
одѣваетъ совнутри клѣточную оболочку и со всѣхъ сторонъ 
окружаетъ клѣточный сокъ, или отъ нея отходятъ простые 
или анастомозирующіе тяжи плазмы, проходящіе вдоль или 
поперекъ клѣточной полости отъ стѣнки къ стѣнкѣ. Хотя 
въ старыхъ клѣткахъ живая плазма занимаетъ сравнительно 
очень небольшое пространство, ибо большая часть полости 
клѣтки занята клѣточнымъ сокомъ, однако и въ такихъ 
клѣткахъ протоплазма сохраняетъ всѣ тѣ жизненныя свой­

ства, которыя имѣетъ вся­
кая живая плазма (плас-
модіи, амёбы, зоогонидіи 
и т. д.). О н а дышетъ, 
питается, въ ней проис­
ходить постоянный об-
мѣнъ веществъ, она рас-
тетъ. Размножаться дѣ-
леніемъ могутъ лишь мо-
лодыя клѣтки, но способ­
ность чувствовать и дви­
гаться сохраняетъ за со­
бою и плазма старыхъ 
растительныхъ клѣтокъ. 
Наблюдать движеніе плаз­
мы в ъ р а с т и т е л ь н ы х ъ 
к л ѣ т к а х ъ очень трудно, 
и это надо приписать 
тому, что заключенный въ 
тѣсную темницу узникъ — 
плазма клѣтки, двигается 
настолько медленно, что 

уловить движенія эти даже при помощи сильно увеличивающаго 
микроскопа невозможно. Н о у нѣкоторыхъ растеній все же 
можно наблюдать весьма интересное и любопытное явленіе"— 
движеніе плазмы внутри клѣтокъ. Въ растительныхъ клѣт-
кахъ цитоплазма передвигается или въ видѣ отдѣльныхъ 
струекъ съ мѣняющимся направленіемъ, или же одною только 
струею въ одномъ постоянномъ направленіи. Первое дви­
ж е т е называется циркуляціоннымъ или струйчатымъ (см. 
рис. 102), второе — вращательнымъ (см. рис. 101). Скорость 

Рис. 101. В р а щ а т е л ь н о е д в и ж е н і е 
(по направленію стрѣлокъ) п р о т о ­
п л а з м ы внутри клѣтокъ листа Ѵаіііте-
гіа врігаііз : 1с — ядро, сі — хлоропласты 
или хлорофильныя зерна, р — цитоплазма. 
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этого движенія весьма небольшая, всего 10 т т . , і—2 т т . , 
даже Ѵцш т т - в ъ минуту. 

Очень удобный объектъ для наблюденія движенія плазмы 
въ клѣткахъ высшихъ растеній представляютъ болѣе старыя 
клѣтки нѣкоторыхъ водяныхъ растеній, напримѣръ, Еіосіса 
тшиіспзіз или ѴаПізпсгіа зрігпііз (см. рис. 103), легко разводи-
мыхъ въ акваріумахъ. Если сдѣлать брит­
вой срѣзъ черезъ стебель или листъ этихъ 
растеній и положить подъ микроскопъ, 
то, наблюдая свѣжіе срѣзы эти, мы уви-
димъ, какъ въ каждой клѣткѣ растенія 
плазма въ видѣ тонкаго постѣннаго слоя 
вращается вдоль стѣнокъ клѣтки (см. рис. 
101). Это замѣтно по зернистому содер­
жимому плазмы, но нерѣдко медленнымъ 
потокомъ плазмы увлекаются и зерна хло­
рофилла и даже тяжеловѣсное ядро. Ихъ 
движенія, повидимому, однако-же пассив-
ныя, и они, увлекаемыя потокомъ плазмы, 
нерѣдко, въ особенности на поворотахъ, 
застреваютъ, отстаютъ, скучиваются и за-
тѣмъ, послѣ нѣкотораго напора движущейся 
плазмы, продолжаютъ далѣе плыть вдоль 
стѣнокъ клѣтки. У этихъ растеній движе­
т е плазмы в р а щ а т е л ь н о е . Въ клѣт-
кахъ тычиночныхъ волосковъ ТгаЛезсапіга 
»/гі/іпіса (см. рис. 102), одного американ­
ская» сухопутнаго растенія, можно наблю­
дать красивое ц и р к у л я ц и о н н о е или 
с т р у й ч а т о е движеніе плазмы. Въ каж­
дой клѣткѣ такого волоска можно замѣтить 
движенія нѣжныхъ струекъ по разнымъ 
направленіямъ, въ тонкомъ стѣнкоположномъ слоѣ цито­
плазмы, а кромѣ того и въ тяжахъ протоплазмы, пересѣкаю-
щихъ клѣточную полость. Тяжи эти при этомъ медленно 
измѣняютъ свою форму и положеніе, обусловливая этимъ 
перемѣщеніе клѣточнаго ядра, подвѣшеннаго на этихъ тон-
кихъ плазматическихъ тяжахъ посрединѣ клѣтки, съ одного 
мѣста на другое. 

Итакъ, движеніе, а также и воспріятіе раздраженій, 

Рис. 102. С т р у й ­
ч а т о е д в и ж с -
н і е п р о т о п л а з -
м ы внутри клѣтки 
Тгасісчсапііа гігді-
піса (по направле-
нію стрѣлокъ): — 
ядро, сі — хлоро-
фильныя зерна,/) — 

цитоплазма. 
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свойствено плазмѣ каждой живой клѣтки высшихъ расте-
ній. Наши высшія цвѣтковыя растенія не плаваютъ активно 
въ водѣ, какъ животныя, они не ползаютъ по землѣ, какъ 
амёбы или пласмодіи миксомицетовъ, они тѣмъ паче не б ѣ -
гаютъ, не прыгаютъ, не скачутъ, не летаютъ, какъ живот­
ныя. Н о сотканныя изъ массы живыхъ клѣтокъ, наши выс-
шія растенія, цвѣтковыя, въ каждой живой клѣточкѣ своей 
несутъ ту же способность чувствовать и двигаться, какъ и 
другія живыя существа. Въ каждой ихъ клѣточкѣ, какъ въ 
одиночной тюремной камерѣ, живетъ навсегда замурован­
ный живой узникъ — протоплазма растительной клѣтки. И 
этотъ то узникъ, эта таинственная, но живая протоплазма 
способна чувствовать, реагировать, способна двигаться; и, 
хотя медленно, она движется въ своей камерѣ, и, разсмат-
ривая подъ микроскопомъ эти любопытныя движенія плазмы 
въ растительныхъ клѣткахъ, поражаешься и невольно начи­
наешь иными глазами смотрѣть на высшія растенія. Д а , по-
истинѣ, это такія же живыя существа, какъ и животныя, 
и, можетъ быть, они способны проявлять жизненныя свой­
ства свои не однимъ только безконечнымъ вращеніемъ 
плазмы въ клѣткѣ, но и болѣе явными, а м. б. и цѣлесо-
образными движеніями своихъ органовъ. О б ъ этомъ я 
скажу вамъ, однако, на слѣдующей лекціи. 



Лекція девятая. 

Движенія высшихъ растеній. Отдѣльные 
болѣе рѣзкіе примѣры. 

Высшія цвѣтковыя растенія не плаваютъ активно въ 
водѣ, не ползаютъ и не бѣгаютъ по землѣ, какъ животныя, 
но это не потому, чтобы они лишены были способности вос-
пріятія ощущеній и движенія, а потому, что по всему об­
разу жизни своему и приспособленію къ окружающей средѣ 
растенія не нуждаются въ этихъ именно формахъ движенія. 
Но что и в ы с ш і я р а с т е н і я с п о с о б н ы ч у в с т в о в а т ь , 
воспринимать разнаго рода раздраженія и реагировать на нихъ 
извѣстнаго рода движеніями и при томъ д в и ж е н і я м и целе­
с о о б р а з н ы м и , полезными растенію, этому можно привести 
столько примѣровъ, что если бы мы захотѣли исчерпать всѣ 
эти примѣры, то объ одномъ движеніи высшихъ расте-
ній можно бы написать цѣлую книгу и даже не одну. 
Ограничимся здѣсь лишь нѣсколькими примѣрами, иллю­
стрирующими способность высшихъ растеній къ активнымъ 
цѣлесообразнымъ движеніямъ, и прежде всего остановимся 
на водяномъ растеніи валлиснеріи — ѴаШжегіа зрггаііз (см. 
рис. 103), въ клѣткахъ которой такъ хорошо можно видѣть 
движеніе свободной плазмы. Подводное растеніе это имѣетъ 
длинные, линейные, узкіе листья, погруженные въ воду, и двоя-
каго рода цвѣты. Женскіе цвѣты сидятъ на очень длинныхъ 
цвѣтоножкахъ, которыя ко времени распусканія цвѣтка еще 
болѣе удлиняются и выносятъ женскій цвѣтокъ на поверх­
ность воды. Тройной околоцвѣтникъ цвѣтка (см. рис. 104) 
распускается и, въ видѣ трехъ связанныхъ между собою лодо-

8* 
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чекъ, плаваетъ на водѣ, а среди трехъ листиковъ около­
цветника высовываются наружу три крупныхъ рыльца цвѣтка. 
Мужскіе цвѣты группами развиваются подъ водою на корот-

Рис. 103. В а л л и с н е р і я —• Ѵаііітегіа врігаііз. Справа женскіе экзем­
пляры, слѣва — мужскіе. 
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кой цвѣточной оси (см. рис. 103). Н о ко времени распуска-
нія ихъ они отрываются отъ короткихъ своихъ цвѣтоножекъ 
и клубочками пассивно всплываютъ на поверхность воды (см. 
рис. 104). Здѣсь мужскіе цвѣты раскрываются тоже тремя 
створками; каждая створка представляетъ какъ бы лодочку, 
съ килемъ, а между этими створками выглядываютъ наружу 
пыльники тычинокъ валдиснеріи. Вѣтромъ и волнами пас­
сивно переносятся мужскіе цвѣты по водѣ, иногда на дале­
кое разстояніе. Такимъ образомъ могутъ они подплыть къ 

Р и с . 104. Цвѣты в а л л и с н е р і и (ѴаЫкпегіа врггаіів), плавающіе на 
поверхности воды. Посрединѣ женскій цвѣтокъ. По обѣ стороны его 
нѣсколько мужскихъ цвѣтовъ въ различныхъ стадіяхъ развитія. Одинъ 
мужской цвѣтокъ (справа) пыльникомъ тычинки прикасается къ рыльцу 

женскаго цвѣтка и оставляетъ на немъ свою пыльцу. 

женскимъ цвѣткамъ, а тѣ и другіе устроены такъ, что пыль­
ники съ пыльцею легко могутъ коснуться- торчащихъ на­
ружу рыльцевъ и произвести опыленіе женскаго цвѣтка. 
Какъ только опыленіе это произошло, женскій цвѣтокъ скла-
дываетъ свои покроволистики, а длинная цвѣтоножка жен­
скаго цвѣтка, на которой, какъ на привязи, плавалъ дотолѣ 
женскій цвѣтокъ на поверхности воды, начинаетъ теперь 
спирально скручиваться (см. рис. 103) и уноситъ оплодотво­
ренный женскій цвѣтокъ на дно водоема, гдѣ и происходить 
далѣе созрѣваніе плода и сѣмянъ этого растенія. Итакъ, 
цвѣтоножка женскаго цвѣтка валлиснеріи способна восприни­
мать раздраженія и реагировать на эти раздраженія извѣст-
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ными и при томъ целесообразными движеніями. Сначала 
цвѣтоножка эта обладаетъ п о л о ж и т е л ь н ы м ъ ф о т о -
т р о п и з м о м ъ и тянется къ свѣту, на поверхность воды. 
Это необходимо растенію и вполнѣ цѣлесообразно, ибо только 
на поверхности воды можетъ произойти опыленіе женскаго 
цвѣтка. Самъ актъ опыленія производить новое раздраже-
ніе, воспринимаемое женскимъ цвѣткомъ и его цвѣтоножкой 
и вызывающее соотвѣтствующія цѣлесообразныя движенія: 
складываніе листиковъ околоцвѣтника и спиральное скручи-

Рис. 105. Л|ь н я н к а — [/типа (,'утЬаІ.агіа, запрятывающая сѣмена свои 
въ трещины скалы. 

ваніе цвѣтоножки. Въ результатѣ женскій цвѣтокъ уносится 
подъ воду, гдѣ имѣются лучшія условія для развитія и со-
зрѣванія плодовъ и сѣмянъ. 

Другой аналогичный примѣръ представляетъ небольшое 
нѣжное сухопутное растеніе — льнянка, Ыпагіа Сі/т/шіагіо 
(см. рис. 105), растущее среди тѣнистыхъ скалъ европей-
скихъ горъ (напримѣръ, въ Альпахъ). Во время цвѣтенія 
этого растенія, цвѣтоножки его изогнуты дугою по направ­
л е н а къ свѣту, и цвѣты Ыпагіа хорошо выдѣляются отъ 
скалъ и издали видны насѣкомымъ, которыя, прилетая къ 
цвѣтамъ этимъ за медомъ, попутно переносятъ съ одного 
цвѣтка на другой пыльцу и производятъ перекрестное ихъ опы-
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леніе. Н о какъ только опыленіе произошло, вѣнчикъ цвѣтка 
завядаетъ и опадаетъ, а цвѣтоножка его начинаетъ произво­
дить весьма интересное и целесообразное движеніе. Будучи 
сначала п о л о ж и т е л ь н о ф о т о т р о п и ч н а , цвѣтоножка 
оплодотвореннаго цвѣтка дѣлается о т р и ц а т е л ь н о ф о т о -
т р о п и ч н о й . Она поварачивается теперь отъ свѣта и, про­
должая расти и при томъ загибаться по направленію къ 
скалѣ, а не отъ скалы, 
какъ раньше, растетъ 
до тѣхъ поръ, пока 
не запрячетъ созрѣ-
вающій плодъ въ 
одну изъ трещинъ 
скалы (см. рис. 105). 
Здѣсь плодъ оконча­
тельно созрѣваетъ, 
сѣмена высыпаются 
и какъ разъ попада-
ютъ, слѣдовательно, 
въ разсѣлины скалы, 
гдѣ они и прораста-
ютъ затѣмъ. Это 
приспособленіе весь­
ма цѣлесообразно, 
потому что, если бы 
сѣмена не попали въ 
трещины скалы, а 
высыпались бы у 
основанія ея, гдѣ 
обыкновенно буйно растетъ иная растительность, то вырос-
шія изъ такихъ сѣмянъ растеньица были бы заглушены дру­
гими растеніями, а сами собою сѣмена въ разсѣлины скалъ 
никоимъ образомъ попасть не могутъ. Между тѣмъ Ыппгіа 
СцтЪаІагіа всегда растетъ по скаламъ, укореняясь слабыми 
корешками своими въ ихъ трещинахъ. 

Кромѣ цѣлесообразности движеній цвѣтоножекъ ѴаШз-
пегіч зрігаігз и Ыпагіа СутЪаІагіа, движенія эти замѣча-
тельны еще вотъ почему: въ обоихъ случаяхъ мы видимъ 
передачу раздраженія, совершенно такую же, какъ въ живот-
ныхъ организмахъ. Животное воспринимаетъ какое-либо 

Рис. 106. Соединеніе живого содержимаго сосѣд-
нихъ клѣтокъ при помощи живыхъ плазматичс-
скихъ нитей: а — группа клѣтокъ изъ сѣмени 
чилибухи; протопласты сосѣднихъ клѣтокъ соеди­
нены другъ съ другомъ тонкими плазматическими 
нитями, точно телеграфными проволоками; Ь — 
ситовидныя трубки; поперечныя и частью боко-
выя перегородки ихъ продырявлены, какъ сито, 
и черезъ эти отверстія плазматическое содержи­
мое сосѣднихъ трубокъ находится во взаимномъ 

соприкосновеніи. 
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внѣшнее раздраженіе своими органами чувствъ — зрѣнія, обо-
нянія, осязанія и т. д. Раздраженіе по нервамъ передается 
въ мозгъ, а оттуда въ соотвѣтствующіе органы движенія, и 
затѣмъ за раздраженіемъ слѣдуетъ какое-либо движеніе жи-
вотнаго. У растеній нѣтъ особыхъ органовъ чувствъ или 
особыхъ спеціальныхъ органовъ движенія, нѣтъ нервной 
системы, ни центральной, ни передаточной. И тѣмъ не менѣе, 
по существу, движенія цвѣтоножекъ Ѵаіішіѵгіа и Ыпаѵіа про­
и с х о д я т такъ же, какъ и у животныхъ. Возбудителемъ этого 

движенія является въ 
данныхъ случаяхъ 

оплодотворяющая 
пыльца растенія. Эта 
пыльца попадаетъ на 
рыльце цвѣтка и про­
изводить раздраже-
ніе, которое переда­
ется цвѣтоножкѣ, и 
цвѣтоножка соотвѣт-
ствующимъ обра­
зомъ и при томъ 
разно реагируетъ на 
раздраженія, произ­
водя хотя и медлен-
ныя, но все же ясно 
замѣтныя и цѣлесо-
образныя движенія. 
У ѴпШтсгіа она скру­
чивается, у Ыппгіа 

СутШагіа загибается по направленію къ трещинѣ скалы. 
Хотя спеціальной нервной системы у растеній, конечно, нѣтъ, 
но и воспринимать раздраженія, и передавать ихъ, и произ­
водить опредѣленное движеніе растеніе можетъ только по­
тому, что соотвѣтствующія части его тѣла построены и з ъ 
ж и в ы х ъ к л ѣ т о к ъ , и плазма каждой клѣтки можетъ чув­
ствовать, реагировать и передавать раздраженіе, а также 
производить движенія. Части растеній, построенныя изъ клѣ-
токъ мертвыхъ (а такихъ мертвыхъ клѣтокъ, лишенныхъ 
первоначально бывшихъ въ нихъ живыхъ протопластовъ, у 
растеній тоже немало), ни воспринимать раздраженія, ни 

Рис. 107. М у х о л о в к а (Т)іопаса піихсірніа) 
на торфяномъ болотѣ въ Сѣверной Америкѣ. 
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передавать ихъ, ни реагировать на нихъ активными движені-
ями не могутъ. Кора деревьевъ или старыя вѣтви, напри-
мѣръ, ни чувствовать, ни активно двигаться не могутъ. А 
описанныя цвѣтоножки пр.іизводятъ подъ вліяніемъ раздра-
женія рыльца цвѣтка активныя цѣлесообразныя движенія 
только потому, что онѣ построены изъ живыхъ клѣтокъ. При 
этомъ надо замѣтить еще, что хотя каждая живая плазма 
клѣтки и отдѣлена отъ плазмы сосѣдней клѣтки мертвой 
неживой оболочкой, но живыя плазмы 
даннаго растенія находятся между со­
бою въ непосредственномъ соединеніи 
при помощи цѣлой системы очень тон-
кихъ плазматическихъ нитей, соединя-
ющихъ другъ съ другомъ плазмы со-
сѣднихъ клѣтокъ, какъ телефонныя 
или телеграфныя проволоки или какъ 
нервы у животныхъ (см. рис. 106). Эти 
плазматическія тонкія нити черезъ поры 
клѣточной оболочки соединяютъ живые 
протопласты клѣтокъ другъ съ другомъ, 
и по нимъ то, по этимъ нитямъ, и пе­
редается, очевидно, воспринятое въ 
одномъ мѣстѣ раздраженіе до того 
мѣста, гдѣ раздраженіе это выража­
ется въ видѣ движенія, напримѣръ, 
скручиванія цвѣтоножки или ея изгиба 
въ сторону трещины скалы. 

Въ Сѣверной Америкѣ, на боло-
тахъ водится растеніе, называемое 
мухоловкой (Віопаеа ттщтіа). Это 
зетку прикорневыхъ листьевъ (см. рис. 107) оригинальнаго 
устройства. Широкій листовидный черешокъ мухоловки за­
канчивается пластинкой, состоящей изъ двухъ половинокъ, 
соединенныхъ по среднему нерву, какъ на шарнирѣ. Края 
каждой половинки имѣютъ зубцы (см. рис. 108), посрединѣ 
же каждой половинки листовой пластинки имѣется три 
чувствительныхъ волоска. У волосковъ этихъ особенно 
чувствительно основаніе ихъ, состоящее изъ ряда живыхъ 
т у р г о р е с ц и р у ю щ и х ъ клѣтокъ, т. е. клѣтокъ, обильно 
наполненныхъ клѣточнымъ сокомъ, сильно распирающимъ 

Рис. 108. Листъ м у х о ­
л о в к и (Т)іопаса тиасі-
риіа): 1 — раскрытый 
листъ; Ч — черешокъ 
листа; на каждой иоловинкѣ 
пластинки листа видно по 
три чувствительныхъ во­
лоска; 2 — закрытый (за-
хлопувшійся) листъ въ 

поиеречномъ разрѣзѣ. 

растеніе имѣетъ ро-
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стѣнки этихъ клѣтокъ и ихъ живое содержимое. Если ка-
кимъ-нибудь предметомъ, напримѣръ, щетинкой дотронуться 
до основанія одного изъ этихъ волосковъ, то листъ мухо­
ловки моментально складывается по срединной жилкѣ своей, 
какъ на шарнирѣ, какъ складывается, напримѣръ, двуствор­
чатая раковина моллюска при прикосновеніи къ самому мол­
люску. М ы видимъ здѣсь опять в о с п р і я т і е р а з д р а -
ж е н і я , п е р е д а ч у р а з д р а ж е н і я шарниру листа и 
д в и ж е н і е — складываніе обѣихъ створокъ листа мухо­
ловки. При этомъ складываніи листа, происходящемъ обыкно­

венно весьма бы­
стро, зубцы и ост-
рія краевъ листа 
приходятсядругъ 
между другомъ, 
и обѣ половинки 
листа складыва­
ются на манеръ 
того, какъ бы сло­
жились двѣ ла­
дони руки,просу-
нувъпальцы од­
ной ладони между 

Рис. 109. Петп(Ішт (ІЫцтгнт) //угапв: располо- пальцами другой, 
женіе листьевъ на стеблѣ днемъ (Г) и ночью (11). Получается та-

кимъ образомъ 
совершенно замкнутое пространство между двумя половинками 
листа мухоловки (см. рис. 108, фиг. 2). Движеніе листа мухоловки 
происходить подъ вліяніемъ м е х а н и ч е с к а г о р а з д р а ж е -
н і я (простого прикосновенія) одного изъ чувствительныхъ во­
лосковъ его, и движеніе это вполнѣ цѣлесообразно, ибо та-
кимъ образомъ ловитъ американская мухоловка насѣкомыхъ 
и, заключивъ ихъ въ полость между двумя половинками 
листа, затѣмъ перевариваетъ пойманное насѣкомое и пита-
тельныя вещества всасываетъ въ свое тѣло. Мухоловка не 
только ловитъ, но и питается насѣкомыми, и питаніе это ей 
безусловно полезно, ибо, какъ показали опыты, мухоловки, 
культивируемыя, напримѣръ, аодъ сѣтчатыми колпаками, 
черезъ которые насѣкомыя не могутъ попасть къ мухо­
ловке, растутъ хуже мухоловокъ, культивируемыхъ прямо 
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на воздухѣ и имѣющихъ возможность заниматься своей ори­
гинальной охотой. Такія мухоловки, лишенныя мясной пищи, 
не только хуже растутъ, но слабѣе цвѣтутъ, приносятъ 
меньше сѣмянъ, сѣмена ихъ легче, и потомство, выращенное 
изъ сѣмянъ мухоловокъ, лишенныхъ скоромной пищи, слабѣе, 
хуже развивается дальше. Слѣдовательно, мухоловкамъ 
нужна животная пища, въ видѣ насѣкомыхъ, и онѣ обла-
даютъ органами улавливанія насѣкомыхъ. Интересно, что 
раздраженіе, вызванное сѣвшими на листъ насѣкомыми, за-
дѣвшими одинъ изъ чувствительныхъ волосковъ, передается 
отъ этого волоска не только средней части листа, шарниру 
его, производящему захлопываніе листа, но затѣмъ переда­
ется и особымъ имѣющимся въ листѣ желёзкамъ. Какъ 
только листъ мухоловки плотно закрылся, поймавъ насѣко-
мое, желёзки листа, дотолѣ бездѣятельныя, начинаютъ 
функціонировать и выдѣляютъ особый сокъ, наполняющій 
теперь замкнутую полость листа. Сокъ этотъ по своему 
составу очень близокъ къ нашему желудочному соку, заклю-
чаетъ въ себѣ ферментъ — п е п с и н ъ , переваривающій жи­
вотные бѣлки, и въ этомъ то сокѣ, какъ въ желудкѣ жи-
вотнаго, перевариваются пойманныя насѣкомыя. Затѣмъ, 
когда пищевареніе кончено, сокъ всасывается листомъ, листъ 
раскрывается, а непереваренные остатки насѣкомаго, крылья, 
ножки, хитиновый покровъ сдуваются вѣтромъ. Листъ же 
снова готовъ ловить новое насѣкомое, которое будетъ 
имѣть неосторожность, сѣвъ на него, задѣть его чувстви­
тельные волоски. 

Въ тропической Индіи, по сырымъ низменнымъ бере-
гамъ священной рѣки Ганга растетъ растеніе изъ сем. мо-
тыльковыхъ, называемое Нейузатт (йевтойшт) ^угапз 
(см. рис. 109). Листья его, какъ большинства мотыльковыхъ, 
сложные. На длинномъ главномъ черешкѣ сидитъ большой 
овальный срединный листочекъ, сочлененный съ главнымъ 
черешкомъ особенной сочленовной подушечкой, образован­
ной живыми паренхиматическими сильно тургоресцирующими 
клѣтками, а сбоку главнаго черешка помѣщаются два очень 
маленькихъ листочка, тоже сочлененныхъ съ черешкомъ 
такими же маленькими сочленовными подушечками. Растеніе 
это нерѣдко культивируется въ ботаническихъ садахъ; если 
въ оранжереѣ тепло и влажно, т. е., если условія вполнѣ 



124 Н. И. К у з н е ц о в ъ . Основы ботаники. 

благопріятныя, то наблюдая Нс<1уяагит уугапа, можно замѣ-
тить слѣдующее явленіе: средній большой листъ его все 
время находится въ очень медленномъ движеніи, то опуска­
ясь, то снова поднимаясь; боковые же маленькіе листочки 
тоже то попарно поднимаются, сходятся, то снова опуска-

Рис. 110. С т ы д л и в а я м и м о з а СМІтонп рисііса). Справа листья всѣ 
сложены и опущены подъ вліяніемъ затѣнснія или мсханическаго раздра-
женія, прикосновенія. Слѣва листья въ расправленномъ и приподнятомъ 

состояніи. С — сочлененія главныхъ черешковъ съ стеблемъ. 

ются, расходятся, и движенія ихъ значительно быстрѣе дви-
женія срединнаго листа. Какой смыслъ и значеніе этого рит-
мическаго движенія, сказать трудно, но листья Нейузагит 
цѣлый день находятся въ такомъ періодическомъ движеніи. 
Подъ вечеръ растеніе засыпаетъ (см. рис. 109, II). Главный 
листъ опускается внизъ, боковые листочки тоже опускаются 
по бокамъ, и ночной видъ растенія совершенно иной, чѣмъ 
дневной. Смыслъ ночного положенія листьевъ НеДутгит 
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тотъ, что все растеніе какъ бы съеживается, уменьшаетъ 
свою лучеиспускательную поверхность и, слѣдовательно, ме-
нѣе охлаждается ночью. Итакъ, листья этого растенія 
двигаются и чувствительны къ смѣнѣ дня и ночи. Многія 
растенія съ сложными листьями складываютъ ихъ на ночь, 
тѣмъ самымъ защищая себя отъ чрезмѣрнаго ночного луче-
испусканія, и, слѣдовательно, явленіе это не рѣдкое въ расти-
тельномъ царствѣ. Н о ритмическое круговое движеніе ли-
сточковъ Нсііузагпт явленіе, на первый взглядъ, довольно 

л в 
Рис. 111. Листъ стыдливоі) мимозы (Мітояа рікііеа) въ состояніи покоя (А) 

и послѣ раздраженія (В). 

исключительное, и объяснить причину этого явленія мы пока 
не можемъ. 

Еще любопытнѣе Мгтоза риЛгса или стыдливая МИМОЗа 
(см. рис. 110). Это растеніе имѣетъ сложные двояко-пери­
стые листья. На главномъ черешкѣ листа, сочлененномъ со 
стеблемъ такими же сочленовными подушечками (С) , какъ и 
у листьевъ Нейузагит, сидятъ обычно четыре боковыхъ 
стержня (см. рис. 111, А), сочлененныхъ съ главнымъ череш­
комъ, а на каждомъ изъ этихъ стержней сидитъ большое ко­
личество мелкихъ листочковъ попарно,и каждый листочекъпри-
клѣпленъ къ стержню такимъ же сочлененіемъ. Если сильно 
встряхнуть растеніе, то это механическое раздраженіе произ­
водить слѣдующій эффектъ. Листочки поднимаются кверху 
и складываются, четыре стержня опускаются и сближаются 
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другъ съ другомъ, а главный черешокъ на мѣстѣ сочлененія 
его со стеблемъ опускается и пригибается къ стеблю (см. 
рис. 111, В). Все растеніе, потревоженное сильнымъ, напри-
мѣръ, сотрясеніемъ, какъ бы съеживается, складывается и 
пріобрѣтаетъ весьма жалкій видъ (см. рис. 110). Такое же 
складываніе листьевъ мимозы, безъ всякаго механическаго 
раздраженія, происходить ежедневно вечеромъ, и растеніе по-
лучаетъ такое же ночное положеніе (см. рис. П О ) , предохра­
няя себя отъ чрезмѣрнаго лучеиспусканія. Итакъ, движенія 
листьевъ мимозы, производимыя уменьшеніемъ тургора клѣ-
токъ во всѣхъ сочленовныхъ подушечкахъ, производятся двумя 
раздражителями: или м е х а н и ч е с к и м ъ р а з д р а ж е н і е м ъ 
— толчкомъ, ударомъ, сотрясеніемъ, ожогомъ, или с м ѣ н о ю 
д н я и н о ч и , т. е. силою свѣта. Явленія складыванія ли­
стьевъ мимозы очень интересны, ибо обнаруживаютъ, что 
воспріятіе раздраженій (чувствованіе) и движеніе у растеній 
въ основѣ протекаютъ такъ же, какъ и у животныхъ. М ы 
можемъ у Мгтоза рийіса наблюдать я в л е н і е п е р е д а ч и 
р а з д р а ж е н і я , столь характерное для воспріятія раздраже-
нія животнымъ организмомъ. Если мы встряхнемъ не все 
растеніе сразу, а осторожно прикоснемся къ послѣдней парѣ 
листочковъ одного изъ 4-хъ стержней сложнаго ея листа или, 
еще лучше, обожгемъ послѣднюю пару листочковъ зажжен­
ной спичкой или солнечнымъ лучемъ черезъ зажигательное 
стекло, то увидимъ, что прежде всего сложится эта непосред­
ственно воспріявшая на себя раздраженіе первая пара листоч­
ковъ ; затѣмъ раздраженіе начнетъ медленно передаваться 
дальше вдоль стержня, и постепенно складываться будетъ 
одна пара листочковъ за другой, вплоть до основанія стержня. 
Какъ только раздраженіе дойдетъ до основания стержня, оно 
дѣйствуетъ на сочлененія самого стержня и сосѣднихъ трехъ 
стержней, и одинъ за другимъ опускаются сначала первый 
раздраженный стержень, съ сложенными уже листочками, а 
за нимъ и три остальные стержня, съ листочками еще не сло­
женными. Теперь раздраженіе, если оно было довольно 
сильно, передается далѣе снизу вверхъ по остальнымъ тремъ 
стержнямъ и сверху внизъ по главному черешку листа. На 
остальныхъ трехъ стержняхъ начинаютъ попарно склады­
ваться листочки отъ основанія ихъ къ вершинѣ, главный че­
решокъ нѣкоторое время стоитъ въ приподнятомъ нормаль-
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номъ своемъ положении, но вдругъ, черезъ нѣсколько вре­
мени, онъ наклоняется внизъ, и съ нимъ наклоняется весь 
сложный листъ и пригибается къ стеблю; это значитъ, что 
раздраженіе дошло уже до сочленовной подушки, сочленяю­
щей главный черешокъ со стеблемъ ( С ) , и вслѣдствіе этого 
понизился тургоръ живыхъ клѣтокъ сочленовной подушки, и 
листъ опустился въ сочлененіи. Если полученное первой па­
рой листочковъ раздраженіе было очень сильное, а растеніе 
чувствуетъ себя хорошо, то раздраженіе передается далѣе 
вверхъ и внизъ по стеблю, и, по прошествіи еще большаго 
времени, могутъ сложиться и слѣдующіе сидящіе по стеблю 
листья, но теперь складываніе идетъ въ обратномъ направ-
леніи: сначала опускается весь листъ, вслѣдствіе опусканія 
главнаго черешка; черезъ нѣсколько времени опускаются и 
сближаются всѣ четыре стержня, и, наконецъ, попарно начи­
наютъ складываться листочки отъ основанія стержней по на­
правленно къ ихъ вершинамъ. 

По прошествіи нѣкотораго времени, какъ бы переживъ 
раздраженіе, мимоза снова расправляетъ свои листья, но, если 
мы ее потревожимъ, она снова ихъ сложитъ тѣмъ же поряд-
комъ. Можно повторять эти опыты много разъ, и мимоза 
при всякомъ механическомъ раздраженіи будетъ складывать 
свои листья. Н о замѣчательно вотъ что: при повторныхъ 
раздраженіяхъ мимоза все лѣнивѣе складываетъ свои листья 
и, наконецъ, послѣ продолжительныхъ опытовъ перестаетъ 
реагировать на механическія раздраженія. Она переходитъ 
въ с о с т о я н и е с т о л б н я к а , 1 е т . а п и з ' а . Она какъ бы 
устала и не воспринимаетъ раздраженія, не реагируетъ на 
нихъ движеніями. Ее можно тогда трясти, жечь, щипать, а 
она не складываетъ и не опускаетъ своихъ листьевъ. 

Въ такое же состояніе столбняка, нечувствительности 
переходить мимоза, если ее захлороформировать или вообще 
подвергнуть дѣйствію а н е с т е з и р у ю щ и х ъ в е щ е с т в ъ . 
Если поставить мимозу подъ стеклянный колпакъ и тамъ же 
помѣстить губку, смоченную хлороформомъ или сѣрнымъ 
эфиромъ, то мимоза теряетъ способность чувствовать и скла­
дывать свои листья. Ее можно трясти, щипать, обжигать, 
чувствовать она этого не будетъ такъ же, какъ захлорофор­
мированный человѣкъ или животное. 

Н о вынеся на свѣжій воздухъ, можно вернуть мимозѣ 
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ея чувствительность; точно такъ же, давши отдохнуть мимозѣ, 
можно вернуть ей ея прежнюю чувствительность. 

Чувствительность мимозы зависитъ также о т ъ в н ѣ ш -
н е й т е м п е р а т у р ы и вообще отъ ея состоянія. Въ жар­
кой и влажной оранжереѣ она реагируетъ хорошо на раздра-
женія, въ болѣе холодной комнатѣ, въ болѣе сухомъ ком-
натномъ воздухѣ мимоза реагируетъ на раздраженія хуже. 

Въ тропическихъ странахъ, гдѣ мимоза растетъ въ лѣ-
сахъ, складываніе ея листочковъ на ночь имѣетъ предохра­
нительное значеніе отъ ночного лучеиспусканія, а складыва-
ніе листочковъ днемъ отъ механическихъ прикосновеній по-
могаетъ мимозѣ спасаться, напримѣръ, отъ насѣкомыхъ. 
Если вредное насѣкомое садится на листъ мимозы, то листъ 
отъ прикосновенія этого складывается и либо сбрасываетъ 
насѣкомое, либо пугаетъ его, и насѣкомое улетаетъ. Подъ 
тропиками не рѣдки сильные проливные дожди, крупныя 
капли которыхъ могли бы повредить нѣжной листвѣ мимозы. 
Н о при первыхъ же дождевыхъ капляхъ листья мимозы отъ 
механическаго прикосновенія складываются, и дождевыя капли 
стекаютъ съ нихъ, не производя такихъ механическихъ по-
врежденій, которыя могли бы получиться, если бы листья ми­
мозы оставались не сложенными. 



Лскція десятая. 

Движенія высшихъ растеній. Общія явленія 
движенія, свойственныя высшимъ 

растеніямъ. 
Описанные на прошлой лекціи примѣры представляютъ 

не единственные исключительные случаи в о с п р і я т і я р а з -
д р а ж е н і й (чувствованія растеній) и р е а г и р о в а н і я на эти 
раздраженія тѣми или иными движеніями, и притомъ движе-
ніями цѣлесообразными, полезными растенію." Описанные 
примѣры представляютъ лишь болѣе рѣзко выраженные 
случаи общаго явленія, свойственнаго всѣмъ высшимъ и низ-
шимъ растеніямъ. В с ѣ р а с т е н і я ч у в с т в у ю т ъ , в о с -
п р и н и м а ю т ъ р а з л и ч н ы я р а з д р а ж е н і я ; сила свѣта, 
сила земного притяженія, гальваническій токъ, электричество, 
химическіе растворы и т. д., и т. д., все это воспринимается 
живыми растеніями, живыми ихъ органами, какъ раздражители, 
все это передается другимъ органамъ, и въ результатѣ явля­
ются различныя цѣлесообразныя движенія растеній. В о с ­
п р и н и м а т ь р а з д р а ж е н і я м о г у т ъ л и ш ь ч а с т и р а с -
т е н і й , с о с т о я щ і я и з ъ ж и в ы х ъ к л ѣ т о к ъ , наполнен-
ныхъ протоплазмой, а п р о и з в о д и т ь д в и ж е н і я м о г у т ъ 
л и ш ь т а к і е о р г а н ы р а с т е н і я , к о т о р ы е л и б о е щ е 
р а с т у т ъ и состоять изъ живыхъ растущихъ и дѣлящихся 
клѣтокъ, л и б о к о т о р ы е , хотя и выросли уже, но с о с т о ­
я т ь и з ъ ж и в ы х ъ с и л ь н о т у р г о р е с п и р у ю щ и х ъ 
к л ѣ т о к ъ . Пониженіе или повышеніе тургора клѣтокъ, т. е. 
увеличеніе или уменьшеніе въ живыхъ клѣткахъ такихъ клѣ-

9 
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Рис. 112. Корсшокъ проростка бобовъ, врастающій подъ вліяніемъ гео­
тропизма въ ртуть и преодолѣвающій значительное при этомъ сопротивленіе 

(силы тяжести ртути). 

реннихъ, намъ еще неизвестныхъ причинъ, и такія движенія 
называются самопроизвольными или нутаціонными движені-
ями. Паратоническія движенія производятся всеми растені-
ями подъ вліяніемъ, напримѣръ, солнечныхъ лучей — это 
называется геліотропизмомъ, подъ вліяніемъ силы тяжести — 
это будетъ геотропизмъ, подъ вліяніемъ влажности — гид-
ротропизмъ, подъ вліяніемъ измененія температуры — тер-
мотропизмъ, подъ вліяніемъ механическаго раздраженія отъ 
прикосновенія и т. д. Паратоническія движенія могутъ быть 
и ростовыя, и тургоровыя. Каждому изъ васъ известно, что 
корень растенія растетъ подъ вліяніемъ силы тяжести внизъ, 
а стебель вверхъ. Корень п о л о ж и т е л ь н о г е о т р о п и -
ч е н ъ , а стебель о т р и ц а т е л ь н о г е о т р о п и ч е н ъ . Если 
молодой ростокъ вывести изъ его нормальнаго по отношенію 
къ силе тяжести полсженія, помѣстивъ его горизонтально, 

точнаго сока, вызываетъ различное измѣненіе въ напряженіи 
тканей соответствующей части растенія, и подъ вліяніемъ та­
кого измѣненія въ напряженіи и растяженіи тканей, данный 
органъ измѣняетъ свое положеніе, двигается. Въ этомъ со­
стоитъ м е х а н и з м ъ д в и ж е н і я частей тѣла растеній, и мы 
можемъ соответственно этому различать у растеній движенія 
РОСТОВЫЯ, какъ, напримеръ, въ цвѣтоножкахъ ѴаШзпепа или 
Ыпагіа СутЪаІагіа, или тургоровыя, какъ напримеръ, у листь­
евъ Мгтоз'ы или Несіузагшгіа. Сами же движенія различныхъ 
органовъ растеній или могутъ быть вызваны внѣшними усло-
віями, раздраженіями, и такія движенія называются парато­
ническими, либо движенія эти могутъ происходить отъ внут-
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Рис. 113. Распре-
дѣлсніс роста въ 

корсшкѣ гороха. 

то мы вскорѣ замѣтимъ, что при дальнѣйшемъ ростѣ корень 
подъ вліяніемъ силы тяжести начнетъ изгибаться все же 
внизъ, а стебель наверхъ (см. рис. 112); тотъ и другой органъ 
произведутъ соотвѣтствующіе г е о т р о п и -
ч е с к і е и з г и б ы . При этомъ корень ра­
стетъ внизъ съ значительной силой, преодо-
лѣвая, напримѣръ, сопротивленіе ртути и 
вонзаясь въ нее своей верхушкой, какъ видно 
изъ опыта, изображеннаго на рис. 112. Инте­
ресно также отмѣтить, что положительный 
геотропическій изгибъ корня образуется въ 
мѣстѣ н а и б о л ѣ е с и л ь н а г о р о с т а 
корня, а это мѣсто находится на нѣкоторомъ 
разстояніи отъ верхушки корня (см. рис. 113 
и 114), воспринимаетъ же корень геотропи­
ческое раздраженіе непосредственно своей 
верхушкой, такъ что, если отрѣзать самую 
верхушку корня и затѣмъ измѣнить его поло-
женіе по отношенію къ силѣ тяжести, то корень будетъ 
расти въ первоначальномъ направленіи, воспринятомъ вер­
хушкой корня, и не будетъ изгибаться внизъ; если же пер­

воначально положить корень, 
напримѣръ, горизонтально и 
по прошествіи нѣкотораго 
времени его обезглавить, ли­
шить верхушки, то все же 
геотропическій изгибъ корня 
въ точкѣ наиболѣе усилен-
наго его роста получится. 
Мы видимъ и здѣсь, что ра­
с т е т е имѣетъ особые органы 
для воспріятія раздраженія и 
передаетъ эти раздраженія 
дальше въ тѣ органы или 
части его, которые произво-

дятъ движеніе. У корня органомъ, воспринимающимъ раз-
драженіе силы тяжести, является его верхушка. По Г а б е р -
л а н д у и Н ѣ м е ц у это воспринимающее силу тяжести зна-
ченіе верхушки корня объясняется слѣдующимъ образомъ: 
въ самой верхушкѣ корня имѣются клѣтки, обильно напол-

9* 

Рис. 114. Геотропическій изгибъ гори­
зонтально положеннаго корешка гороха, 
раздѣленнаго при вершинѣ черточками 
туши на первоначально равныя дѣ-

ленія. 
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ненныя крахмальными зернами (см. рис. 115, Кр). Эти крах-
мальныя зерна располагаются, въ силу тяжести, на нижнихъ 
сторонахъ клѣтокъ корня и производятъ опредѣленныя да-
вленія на различно чувствительныя мѣста кожистаго слоя 
живой протоплазмы, которая и воспринимаетъ это раздраже-
ніе. Корень растетъ при этомъ вертикально внизъ. Если 
мы положимъ корень горизонтально, напримѣръ, то зерна 
крахмала, въ силу тяжести, перекатятся на боковыя стѣнки 
клѣтокъ и начнутъ давить на иныя чувствительныя мѣста ко­
жистаго слоя протоплазмы, производя непривычный для прото-

хушки корня характерный геотропическій изгибъ, и корень 
возвращается въ свое первоначальное положеніе, растетъ 
вертикально внизъ. 

Каждому изъ васъ извѣстно также, что листья растеній 
направляются къ свѣту. Въ комнатахъ, напримѣръ, многія 
комнатныя растенія поворачиваютъ листья свои къ окну, къ 
свѣту. Это — движенія геліотропическія. Если растеніе повер­
нуть листьями внутрь комнаты, отъ окна, то-они постепенно 
снова поворачиваются къ окну, къ свѣту. Здѣсь раздражи-
телемъ является свѣтъ, вызывающій соотвѣтствующія хотя 
м. б. и медленный движенія листьевъ и стеблей по напра-
вленію къ свѣту (см. рис. 116). Л и с т ь я и с т е б л и на-
шихъ растеній п о л о ж и т е л ь н о г е л і о т р о п и ч н ы , на 
к о р е н ь о т р и ц а т е л ь н о г е л і о т р о п и ч е н ъ , и искус-

Рис. 115. Продольный ралрѣзъ черезъ кон-
чнкъ корня. Кр — зернышки крахмала на 

нижнихъ стѣнкахъ клѣтокъ. 

плазмы этихъ клѣтокъ 
раздраженія. Раздраже-
нія эти черезъ сосѣднія 
клѣтки передаются въ 
тѣ клѣтки, которыя уси­
ленно растутъ, и въ 
результатѣ получается 
временно неравномѣр-
ный ростъ клѣтокъ и 
тканей. Верхняя часть 
горизонтально лежа-
щаго корня растетъ 
тогда быстрѣе нижней, 
вслѣдствіе чего и полу­
чается на нѣкоторомъ 
разстояніи отъ вер-
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ственно освѣіценные корни растутъ отъ свѣта, производятъ 
отрицательный геліотропическій изгибъ (см. рис. 117). 

Листья у растеній располагаются такъ, чтобы получить 
наибольшее количество свѣта, откуда бы онъ ни падалъ. 
Въ такое положеніе листья растеній приводятся, главнымъ 
образомъ, своими черешками; нѣсколько закручиваясь въ 
ту или иную сторону, они ставятъ листовыя пластинки въ 
наиболѣе выгодное положеніе по отношенію къ свѣту, обра­
зуя такъ называемую листовую мозаику (см. рис. 118). Ин-

Рис. 116. А— темная камера для лсмонстрироваиія ге.ііотропическихъ изги-
бовъ нроростковъ; она сдѣлана изъ картона и внутри оклеена черной бума­
гой. О — отверстіе, черезъ которое падаетъ солнечный свѣтъ въ камеру 
на молодые проростки. Передняя стѣнка выломана, чтобы показать иа ри­
су нкѣ направленіе гсліотропичсскихъ изгибовъ нроростковъ. 71 — проростки 
сѣмянъ капусты, образовавшіс гсліотропическіе изгибы въ такой темной камерѣ. 

тересно при этомъ, что у многихъ растеній пластинка листа 
и черешокъ относятся различно къ свѣту; напримѣръ, у бе-
гоніи необходимо, чтобы свѣтъ падалъ на листовую пла­
стинку, дабы листъ пріобрѣлъ надлежащее положеніе. Ли­
стовая пластинка бегоніи воспринимаетъ свѣтовыя ощущенія, 
передаетъ ихъ листовому черешку, и тотъ, соотвѣтственнымъ 
образомъ изгибаясь, ставитъ листовую пластинку въ соот-
вѣтствующее положеніе по отношенію къ лучамъ свѣта. 
Если мы затѣнимъ листовую пластинку бегоніи такъ, чтобы 
свѣтъ не могъ болѣе освѣщать ее, то черешокъ не произ-
ведетъ никакихъ движеній, чтобы повернуть листъ, хотя бы 

в 
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самъ и былъ освѣщенъ. Но , если мы снимимъ наше загн­
и е т е и снова освѣтимъ пластинку листа, хотя бы съ иной 

стороны, чѣмъ раньше, то черешокъ на-
чнетъ закручиваться и поставитъ листъ 
такъ, что онъ будетъ освѣщенъ наилуч-
шимъ образомъ. 

Но у нѣкоторыхъ растеній оказы­
вается чувствительнымъ къ свѣту и чере­
шокъ, не только пластинка листа, и тогда 
такой черешокъ движеніями своими мо­
жетъ вывести пластинку изъ ея затѣнен-
наго положенія. 

У нѣкоторыхъ растеній въ послед­
нее время удалось обнаружить особые 
органы, воспринимающее свѣтовые лучи 
и регулирующее положеніе листьевъ по 
отношенію къ свѣту, своего рода органы 
зрѣнія. Листья у растеній одѣты обык­
новенно тоненькой прозрачной кожицей, 
эпидермой, состоящей изъ живыхъ клѣ-
токъ, плотно прилегающихъ другъ къ 
другу. Между такими клѣтками у нѣко-

торыхъ растеній, напримѣръ у к о л о к о л ь ч и к о в ъ , найдены 
особыя крупныя 
клѣтки съ чечеви-
цеобразнымиутол-
щеніями на верх­
ней сторонѣ кле­
точной оболочки 
(см. рис. 119, Ч). 

Эти чечевички 
действуютъ, какъ 
двояковыпуклый 

стекла, и, собирая 
падающіе на листъ 
световые лучи, 
ярко освѣщаютъ 
ТОТЪ ИЛИ ИНОЙ уча- Рис. 118. Вѣтка вяза (Щтня) съ листовой мозаи-
Г Т П І / - К ж и в о й ПОО- к о й " Листья и с ѣ расположились наиболѣе выгод-
СТОКЬ ж и и и у нымъ образомъ по отношенію къ падающимъ на 
ТОПЛаЗМЬі; предпО- нихъ лучамъ свѣта. 

Рис. 117. Положитель­
ный геліотропическій 
изгибъ стебля проростка 
горчицы и отрицатель­
ный геліотропическій из­
гибъ его корня. Стрѣлки 
указываютъ направленіе 
лучей свѣта, палающнхъ 
на стебель и корень про­

ростка. 
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лагаютъ, что разныя части протоплазмы относятся при этомъ 
различно къ свѣту, и, слѣдовательно, что освѣщенная 
такимъ образомъ клѣтка можетъ различать измѣненія въ 
направленіи свѣта. Воспринявъ эти свѣтовыя раздраженія, 
различая направленіе, откуда свѣтъ падаетъ на зрительную 
клѣтку, растеніе передаетъ это 
воспринятое раздраженіе дальше 
черезъ рядъ живыхъ клѣтокъ до 
тѣхъ клѣтокъ листового черешка, 
которыя въ силу ли неравномѣр-
наго роста или измѣненнаго тур-
горнаго напряженія могутъ произ­
вести СООТВѣтствующІЯ движенія Рис. П9. Клѣтка кожицы коло-

, , кольчика (Сптпппнііі): Ч — про-
черешка, а вмѣстѣ съ нимъ и зрачнаи чечевичка. 
всего листа, ставя его въ опредѣ-
ленное положеніе къ падающему на него свѣту. 

Не у всѣхъ растеній органы воспріятія свѣта устроены 
такъ, какъ они только что описаны у колокольчика; у дру­

гихъ растеній они устроены проще; 
такъ, напримѣръ, нижняя сторона эпи-
дермальныхъ клѣтокъ кожицы листа 
можетъ быть вогнутой (см. рис. 120, 
/ ) , вслѣдствіе чего при измѣненіи на-
правленія падающихъ на листъ свѣ-
товыхъ лучей различныя части нижней 
стороны клѣтки освѣщаются неравно-
мѣрно, чѣмъ и достигается различеніе 
направленія лучей падающаго свѣта; 
у другихъ растеній верхняя поверх­
ность эпидермальныхъ клѣтокъ вы­
пукла (см. рис. 120, 2), вслѣдствіе чего 

Рис. 120. Клѣтки кожицы, на нижней сторонѣ клѣтки при освѣ-
воспріимчивыя къ свѣту. • „ „ „ 4 . „ 

} щеніи получается такое же свѣтлое 
пятно, какъ и въ клѣткахъ колокольчика съ чечевицеобраз-
ными утолщеніями, но менѣе рѣзкое. 

Во всякомъ случаѣ многія растенія обладаютъ, какъ 
нынѣ выяснено, на листьяхъ своихъ органами воспріятія 
свѣта, своего рода глазами, органами зрѣнія; они передаютъ 
полученное свѣтовое возбужденіе въ соотвѣтственныя ткани, 
производящія движеніе листьевъ, въ черешки листа, и такимъ 
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образомъ ставятъ листья въ наиболѣе выгодное для нихъ 
положеніе по отношенію къ свѣту. 

Гео- и геліотропическія движенія особенно сильно рас­
пространены въ растительномъ царствѣ и обусловливаютъ 
развитіе и ростъ растеній, ихъ внѣшній видъ, ихъ отноше-

Рис. 121. Сложный (тройной) листъ фасоли ( Рішяг.оіт) : А — въ дневномъ, 
В — въ ночномъ положеніи. 

ніе къ окружающей средѣ; но это не единственныя парато-
ническія движенія, свойственныя высшимъ растеніямъ. Многія 
растенія складываютъ на ночь свои листья, подобно НеЛу-
загит и Мітона, или цвѣты, и снова распускаютъ ихъ ут-

ромъ (см. рис. 121). Иногда вѣнчики 
цвѣтовъ такихъ складываются и 
днемъ, если находитъ туча, грозитъ 
дождемъ, и снова раскрываются, 
когда засвѣтитъ солнце (см. рис. 122). 
Многія растенія, снабженныя усиками, 
зацѣпляются усиками этими за раз­
личные предметы, производя иногда 
весьма сложныя паратоническія дви-
женія, вызванный прикосновеніемъ къ 
твердымъ предметамъ (см. рис. 123 
и 124). Другіе раздражители также 
производятъ разныя движенія выс-

Цвѣты бѣлой пере- шихъ растеній или ихъ органовъ. 
лѣски (Апстопс петегот) на Т а к ъ з а м ^ ч е н о , ЧТО КОРНИ ИЗЪ Су-
солнцѣ (В) и въ пасмурную а

 ѵ •> 
погоду (А). хихъ частей почвы направляются, подъ 
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вліяніемъ г и д р о т р о п и з м а , къ болѣе влажнымъ, причемъ 
иногда имъ приходится расти даже попреки г е о т р о п и з м у 
снизу вверхъ. Точно также, подъ вліяніемъ хемотропизма, 
корни пробираются въ мѣста почвы, болѣе богатыя пита­
тельными веществами, и тамъ обильно вѣтвятся. Если мы, 
напримѣръ, въ горшокъ положимъ слоями песокъ и пере­
гнойную почву, то корни особенно обильно разовьются въ 
послѣдней и очень слабо въ пескѣ. Однимъ словомъ, и 

Рис. 123. Побѣгъ л'(>і/о.< анг/н/аіих съ усикомъ : а, Іі, с, (I — развѣтпленія 
усика; ІГ — мѣсто перехода одной спирали усика въ другую. 

высшія растенія, какъ видимъ, способны воспринимать разно­
образный раздраженія, передавать полученное возбужденіе 
въ другія части и совершать подъ вліяніемъ возбужденія 
этого различныя цѣлссообразныя движенія. Явленія эти 
называются тропизмами. Они будутъ положительными, если 
совершаются по направленіи дѣйствующаго раздраженія, и 
отрицательными, если совершаются въ противоположномъ 
направленіи. 

Н о высшимъ растеніямъ свойствены не только дви-
женія паратоническія, вызванныя. Высшія растенія произ­
водятъ, какъ уже сказано, также движенія самопроизволь-
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ныя, и такія движ 
б ы т ь и Ростовыми и ™ ? Ж С ' К Э К Ъ и "аратоническія, могутъ 
женія растеній происхол " Т ^ " - С ™°произвольныя дви-
в ѣстныхъ причинъ Они , ° Т Ъ ш ' У т Р с н „ „ х ь , „ а м ъ неиз-
н ° в ъ . Наблюденія Д а ' " 3 3 ° " С С Г 0 У молодыхъ орга-
В О Л ь н ы я „ л и н у Т а

Р ' Г ' " П 0 К а з а " и , что с а м о п р о и з -
Ю т с я в с ѣ м и в о о б щ е п " І Ы Я Д й и > ^ » і » выполня-

Н І Я - причемъ ихъ в е н ™ , , Т У Щ И М И с е т я м и р а с т с -
II н<"-іутъ не но прямой лиши, 
I! •к&пі а описынаютъ б. ч. непра­

вильный эллиптичсскія кри-
ныя. Д а р п и ,, ъ ; „одробнѣе 
изслѣдовавіпій эти движенія, 
назвалъ ихъ циркумнутаціей. 

Ч- движенія эти такъ мед­
ленны, что нсвооруженнымъ 
г л а з ° м ' ь з а м ѣ т и т ь ихъ нельзя, 
но иногда они проявляются 

с ъ б ° л ь п і е й скоростью и яв­
ственно замѣтны. Таковы, 
напрнмѣръ, нутаціи стеблей 
вьющихся растеній (см. рис. 
'25), описанный выше турго­
ровыя нутаціоиныя движенія 
листьевъ Лѵ(Іі)тгнт уугапз, 

Рис 124 У к о т о р а г о нутація мелкихъ 
и з м ѣ „ е „ „ ь ш і ; (

в

м \ » р л д а с ъ „ѣточками б ° К 0 В ь і х ь листьевъ при бла-
^ ' у с Ѵ к и З И р 0 в а т , 1 и м и с » ) г о п Р ' я т н ы х ъ условіяхъ во 

влажномъ и тепломъ воздухѣ, 
происходить въ теченіи , о Д 0 2 2 - 2 5 " температуры, 
'Іутггтг „ у т а ц і я

 и І ~ 3 минугь одна „утація. У Яе-
Щенш, хотя л у ч щ е всего " ^ Г ^ ^ е б а н і я м и въ освѣ-
клевера ( Т г і Н і и т ) ° З а м ѣ т н а Днемъ. Дисточки нашего 
только въ темнотѣ. С р е д Г Г наоборотъ, нутируютъ 

ііТГ ^аеТшТе Г в Л И С Т 0 Ч е К Ъ к " а с » а г о к л е в е р * 
Резъ каждые 2 ^ 4 часа „ 1 Ъ Т е м н о т ѣ « о и качанія че-
В Ъ 1 2 0 ° ; но д н е м ъ К

А

А

С

Ч

А

А ' ^ П И С Ь ' в а я часто д у г у б о л ь ш е , чѣмъ 

«предѣленному положен?» ^ П р е к Р ^ а ю т с я , давая мѣсто 
чамъ падающаго С в ѣ " „ Л И С т о ч к о в ъ по отношенію къ лу-
повторивши изслѣдованія д ° С Л Ѣ Д Н е С в Р е м я В и з н е р ъ , 

д а Р в и н а надъ нутаціонными 
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движеніями, показалъ, однако, что движенія эти, по его на-
блюденіямъ, свойствены далеко не всѣмъ растущимъ орга-
намъ растсній, тамъ же, гдѣ они наблюдаются, они являются, 
по мнѣнію В и з н е р а , будто бы результатомъ нѣкоторыхъ 
неправильностей роста этихъ органовъ. Какъ бы то ни было, 
но совершенно отрицать существованіе нутаціонныхъ дви-
женій нельзя. 

Какъ нутаціонныя, такъ и паратоническія движенія рас­
теши въ общемъ очень медленны. Н о представьте себѣ, 
что эти несомнѣнно су­
ществующая въ расти-
тельномъ царствѣ дви-
женія ускорились бы 
въ 10 или въ 100 разъ. 
М ы тогда гуляли бы въ 
саду, а надъ нами вер­
шины стеблей и вѣтвей 
деревьсвъ описывали 
бы довольно значитель­
ные эллипсисы въ воз-
духѣ, листья привѣт-
ливо махали бы вверхъ 
и внизъ своими пластин­
ками, какъ у НеЛцза-
гит'г., а въ землѣ, точно 
гигантскіе черви, корни 
рыли бы ямы, описывая 
подземные круги и эл- р " с - 125. Вьющіеся стебли: АI - хмеля (Пи-

_ -іпиінз Ьирніш), вьется вправо, В—вьюнка (Соп-
липсисы. Они и теперь, ѵоіѵиіш аггеты), вьется влѣво. 
эти корни, не прямо вра-
стаютъ въ землю, а вращательными движеніями вкапываются 
въ нее; но при мысленномъ увеличеніи движеній этихъ въ сто 
разъ мы чувствовали бы, какъ копаются и копошатся корни 
растеній подъ землею. Гуляя въ такомъ саду, мы не сказали 
бы, что растенія только растутъ; нѣтъ, мы навѣрное взгля­
нули бы на нихъ, какъ на тѣхъ же живыхъ существъ, что и 
животныя, существъ, которыя и чувствуютъ, и двигаются, 
воспринимаютъ раздраженія и реагируютъ на нихъ. Н о 
таковыми и являются всѣ растенія на самомъ д ѣ л ѣ . И чтобы 
проникнуться этимъ, намъ не надо мысленно въ сто разъ 



138 Н. И. К у з н е ц о в ъ. Основы ботаники. 

ныя, и такія движенія такъ же, какъ и паратоническія, могутъ 
быть и ростовыми, и тургоровыми. Самопроизвольный дви-
женія растеній происходятъ отъ внутреннихъ, намъ неиз-
вѣстныхъ причинъ. Они замѣтнѣе всего у молодыхъ орга­
новъ. Наблюдения Д а р в и н а показали, что с а м о п р о и з ­
в о л ь н ы я и л и н у т а ц і о н н ы я д в и ж е н і я в ы п о л н я ­
ю т с я в с ѣ м и в о о б щ е р а с т у щ и м и ч а с т я м и р а с т е -
н і я , причемъ ихъ верхушки растутъ не по прямой линіи, 

| | | | • ^ к о т о Р а г о н У т а Ц І я м е л к и х ъ 
^ б о к о в ы х ъ л и с т ь е в ъ при б л а -

Рис 124. Вѣтвь винограда съ вѣточками, Г О П р і Я Т Н Ы Х Ъ уСЛОВІЯХЪ ВО 
измененными (метаморфозировавшимися) г ^ 

происходить въ теченіи 1—3 минутъ одна нутація. У Не-
Лцзагит нутація эта не нарушается колебаніями въ освѣ-
щеніи, хотя лучше всего замѣтна днемъ. Листочки нашего 
клевера (Тгфііюп) и кислицы (Охаіп), наоборотъ, нутируютъ 
только въ темнотѣ. Срединный листочекъ краснаго клевера 
(Тгііоііит ртіѵпзс) совершаетъ въ темнотѣ свои качанія че­
резъ каждые 2—4 часа, описывая часто дугу больше, чѣмъ 
въ 120°; но днемъ качанія эти прекращаются, давая мѣсто 
опредѣленному положенію листочковъ по отношенію къ лу-
чамъ падающаго свѣта. Въ послѣднее время В и з н е р ъ , 
повторившій изслѣдованія Д а р в и н а надъ нутаціонными 

а описываютъ б. ч. непра-
вильныя эллиптическія кри-
выя. Д а р в и н ъ , подробнѣе 
изслѣдовавшій эти движенія, 
назвалъ ихъ циркумнутаціей. 
Б . ч. движенія эти такъ мед­
ленны, что невооруженнымъ 
глазомъ замѣтить ихъ нельзя, 
но иногда они проявляются 
съ большей скоростью и яв­
ственно замѣтны. Таковы, 
напримѣръ, нутаціи стеблей 
вьющихся растеній (см. рис. 
125), описанныя выше турго-
ровыя нутаціонныя движенія 
листьевъ НсЛузагит дугаш, 

въ усики. влажномъ и тепломъ воздухѣ, 
до 22—25° температуры, 
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движениями, показалъ, однако, что движенія эти, по его на-
блюденіямъ, свойствены далеко не всѣмъ растущимъ орга-
намъ растеній, тамъ же, гдѣ они наблюдаются, они являются, 
по мнѣнію В и з н е р а , будто бы результатомъ нѣкоторыхъ 
неправильностей роста этихъ органовъ. Какъ бы то ни было, 
но совершенно отрицать существованіе нутаціонныхъ дви-
женій нельзя. 

Какъ нутаціонныя, такъ и паратоническія движенія рас­
теши въ общемъ очень медленны. Н о представьте себѣ, 
что эти несомнѣнно су-
ществующія въ расти-
тельномъ царствѣ дви-
женія ускорились бы 
въ 10 или въ 100 разъ. 
М ы тогда гуляли бы въ 
саду, а надъ нами вер­
шины стеблей и вѣтвей 
деревьевъ описывали 
бы довольно значитель­
ные эллипсисы въ воз-
духѣ, листья привѣт-
ливо махали бы вверхъ 
и внизъ своими пластин­
ками, какъ у Псііцза-
гит'а, а въ землѣ, точно 
гигантскіе черви, корни 
рыли бы ямы, описывая 
подземные Круги И ЭЛ- Р и с - 1 2 ^ - Вьющіеся стебли: А — хмеля (Ни-

„ тнЬів Імриіш), вьется вправо, В—вьюнка (Соп-
ЛИПСИСЫ. Они И теперь, ѵоіѵиків аггсняЫ), вьется влѣво. 
эти корни, не прямо вра-
стаютъ въ землю, а вращательными движеніями вкапываются 
въ нее; но при мысленномъ увеличеніи движеній этихъ въ сто 
разъ мы чувствовали бы, какъ копаются и копошатся корни 
растеній подъ землею. Гуляя въ такомъ саду, мы не сказали 
бы, что растенія только растутъ; нѣтъ, мы навѣрное взгля­
нули бы на нихъ, какъ на тѣхъ же живыхъ существъ, что и 
животныя, существъ, которыя и чувствуютъ, и двигаются, 
воспринимаютъ раздраженія и реагируютъ на нихъ. Н о 
таковыми и являются всѣ растенія на самомъ дѣлѣ. И чтобы 
проникнуться этимъ, намъ не надо мысленно въ сто разъ 
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увеличивать скорость ихъ движенія, а совершенно достаточно 
познакомиться съ законами этихъ движеній. А законы эти 
тѣ же, что и въ животномъ царствѣ, какъ мы теперь видѣли 
на цѣломъ рядѣ примѣровъ, взятыхъ и изъ области низшихъ 
микроскопическихъ растеній, и изъ области растеній высшихъ, 
цвѣтковыхъ. Причиной же общности этихъ явленій въ жи­
вотномъ и растительномъ царствѣ является все та же живая 
протоплазма, которая по основнымъ свойствамъ своимъ оди­
накова и у растсній, и у животныхъ, и которая, какъ тамъ, 
такъ и тутъ, обусловливаетъ клѣточное внутреннее строеніе 
всѣхъ организмовъ, живущихъ на земномъ шарѣ. Вотъ по­
чему для дальнѣйшаго знакомства съ жизнью и строеніемъ 
растеній намъ надо подробнѣе изучить строеніе раститель­
ной клѣтки и не забывать, что растительная клѣтка по­
строена совершенно такъ же, какъ и клѣтка животная. 



і 

Часть третья. 

Растительная клѣтка и ткани. 





Лекція одиннадцатая. 

Растительная клѣтка. Живыя составныя 
части клѣтки. 

Типичная растительная клѣтка, какъ мы уже знаемъ, 
состоитъ изъ оболочки и внутренняго живого содержимаго, 
называемаго протоплазмой. Въ протоплазмѣ растительной 
клѣтки мы можемъ различить протоплазму собственно или 
ц и т о п л а з м у и к л ѣ т о ч н о е ядро (см. р и с 126). 

Цитоплазма представляетъ сложное органическое азо­
тистое вещество, называемое б ѣ л к о м ъ ; по химическому со­
ставу своему она близка къ куриному бѣлку и состоитъ изъ 
в о д о р о д а (Н), к и с л о р о д а (О), у г л е р о д а (С) и а з о т а 
(К); кромѣ того въ составъ цитоплазмы входитъ въ неболь-
шомъ количествѣ с ѣ р а (8). Цитоплазма не есть однако 
одно какое-нибудь определенное белковое соединеніе, а это 
смесь различныхъ азотистыхъ соединеній, находящихся по­
стоянно въ неустойчивомъ равновѣсіи, постоянно разрушаю­
щихся и снова возстановляющихся. Вотъ почему въ цито­
плазме, кроме бѣлковыхъ соединеній, при химическихъ из-
следованіяхъ обнаруживаются и продукты разложенія бел-
ковыхъ соединеній, напримѣръ, различные а м и д ы — а с п а -
р а г и н ъ , г л ю т а м и н ъ ; далее, въ цитоплазмѣ встрѣчаются 
въ небольшомъ количестве ф е р м е н т ы — д і а с т а з ъ , п е п -
с и н ъ , и н в е р т и н ъ ; въ нѣкоторыхъ случаяхъ попадаются 
также а л к а л о и д ы , и въ незначительномъ количестве 
м и н е р а л ь н ы я в е щ е с т в а . Живая цитоплазма имѣетъ 
обыкновенно щ е л о ч н у ю р е а к ц і ю . Отъ нагрѣванія, отъ 
действія абсолютнаго спирта или хромовой кислоты цито-
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Рис. 126. К л ѣ т к а изъ волоска тыквы. 

только при температурѣ 75". При этомъ цитоплазма теряетъ 
свои жизненныя свойства. Въ покоющихся клѣткахъ, на-
примѣръ, въ спорахъ низшихъ растеній или въ клѣткахъ 
сѣмянъ высшихъ растеній цитоплазма, будучи очень густой 
и мало содержа въ себѣ воды, способна переносить еще 
болѣе высокія температуры, не теряя своей жизнеспособно­
сти и не свертываясь. Такъ, споры многихъ бактерій вы-

плазма с в е р т ы в а е т с я , на подобіе тому, какъ свертыва­
ется, напримѣръ, куриный бѣлокъ, если его варить, и обра­
щается въ крутой бѣлокъ. У высшихъ растеній цитоплазма 
свертывается уже при темиературѣ немного болѣе 50° Ц . 
У б а к т е р і й цитоплазма болѣе устойчива и свертывается 
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держиваютъ температуру до 105" Ц . Убитая цитоплазма, 
не измѣняя, повидимому, внутренняго строенія своего, легко 
окрашивается нѣкоторыми химическими реактивами, и тогда 
при большихъ увеличеніяхъ микроскопа можно изучать тон­
чайшее строеніе такой окрашенной цитоплазмы. Растворъ 
іода окрашиваетъ цитоплазму въ буровато-желтый цвѣтъ, 
сѣрная кислота въ присутствіи сахара — въ розовый цвѣтъ, 
растворъ азотнокислой закись-окиси ртути, такъ называемый 
М и л л о н о в ъ р е а к т и в ъ , — въ кирпично-красный цвѣтъ. 

Цитоплазма полужидка, слизиста, тягуча и имѣетъ зер­
нистое строеніе. Н о основное вещество цитоплазмы стекло­
видно-прозрачно и называется гіалоплазмой. Если же гіало-
плазма содержитъ много мельчайшихъ зернышекъ, то тогда 
она называется зернистой плазмой. Цитоплазма плотно при-
стаетъ совнутри къ клѣточной оболочкѣ, и въ мѣстѣ при-
косновенія ея къ клѣточной оболочкѣ имѣется чрезвы­
чайно тонкій, болѣе плотный слой беззернистой плазмы, на­
зываемый пленчатымъ или кожистымъ слоемъ или дермато-
плазмой. Отъ вакуолей и клѣточнаго сока цитоплазма также 
отграничена безцвѣтной тонкой гіалоплазматической плен­
кой, называемой вакуольной стѣнкой или тонопластомъ. Эти 
стѣнки вакуолей отличаются особенно большой жизнеспособ­
ностью. Такъ, напримѣръ, въ то время какъ 1 0 % растворъ 
азотной кислоты убиваетъ всю остальную цитоплазму, тоно-
пласты или стѣнки вакуолей остаются еще живыми. 

Мельчайшія зернышки, находящіяся въ зернистой плазмѣ, 
называются микрозомами (см. рис. 126). Они различны по 
своему составу и отчасти представляютъ минимальнѣйшей 
величины пузырьки, наполненные растворимыми веществами 
и называемые фюзоидами. 

Стѣнкоположный слой цитоплазмы всюду плотно при-
легаетъ къ внутренней поверхности клѣточной оболочки и 
иногда бываетъ настолько тонкимъ, что его почти невоз­
можно замѣтить подъ микроскопомъ. Н о если подѣйство-
вать на такую клѣтку водоотнимающими веществами, на-
примѣръ, растворомъ сахара, соли и т. п., то такой тончай-
шій слой стѣнкоположной цитоплазмы отстаетъ отъ клѣточ-
ной оболочки, съеживается въ шаръ или эллипсоидъ и об-
разуетъ какъ бы плазматическій мѣшечекъ съ болѣе сгущен-
нымъ клѣточнымъ сокомъ внутри, отдѣлившійся отъ клѣ-

10 
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точной оболочки. Г у г о ф о н ъ М о л ь назвалъ такой плазмати­
чески мѣшечекъ первичнымъ мѣшечкомъ, а все это явленіе 
называется пласмолизомъ (см. рис. 127). Если снова про­
мыть дистиллированной водой такую пласмолизованную 
клѣтку, то она вновь вбираетъ въ свою полость воду, пер­
вичный мѣшечекъ растягивается и снова плотно пристаетъ 
къ стѣнкамъ клѣтки. Живая цитоплазма пропускаетъ че-
резъ себя воду и многія растворенныя въ водѣ вещества, 

1 2 3 4 
Рис. Г27. П л а с м о л и з ъ растительной клѣтки. 1 — тургоресцирующая 
клѣтка ; 2 — начало пласмолиза, выражающееся въ уменьшсніи тургорнаго 
растяженія клѣточной оболочки, вслѣдствіс чего уменьшился объемъ клѣтки ; 
•1 — дальнѣйшая стадія пласмолиза : цитоплазма отдѣляется отъ оболочки ; 
4 — пласмолизовлнная клѣтка: цитоплазма образустъ шаровидный комо­
чекъ въ полости клѣтки. Во всѣхъ фигурахъ: // — клѣточная оболочка, 

Р — цитоплазма, с — хлоропласты, » — центральная вакуоля или соковое 
пространство, наполненное клѣточнымъ сокомъ. 

но она не пропускаетъ черезъ себя нѣкоторыхъ красящихъ ве-
ществъ, хотя бы вещества эти въ водѣ и растворялись. Н о 
мертвая плазма пропускаетъ черезъ себя и красящія веще­
ства. Если взять кусочекъ свеклы, состоящій изъ живыхъ 
клѣтокъ, имѣющихъ въ клѣточномъ сокѣ своемъ растворен­
ное красное вещество, и положить кусочекъ этотъ въ про­
бирку съ водою, то какъ бы долго ни лежалъ кусочекъ 
этотъ въ водѣ, вода въ красный цвѣтъ не окрасится, ибо 
каждый первичный мѣшечекъ клѣтки, заключающій внутри 
себя красный сокъ, не пропускаетъ это красящее вещество. 
Стоитъ однако вскипятить или даже просто нагрѣть про­
бирку нашу до 50—55" Ц . , какъ тотчасъ же вода въ про-
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биркѣ окрасится въ красный цвѣтъ. Нагрѣвая пробирку, мы 
убиваемъ цитоплазму въ клѣткахъ свеклы, и мертвая цито­
плазма, не измѣнивъ своего видимаго строенія, однако же 
измѣняетъ свои свойства и, между прочимъ, теперь легко про-
пускаетъ красящія вещества. У б и т ь ц и т о п л а з м у м о ж н о , 
к р о м ѣ н а г р ѣ в а н і я , к и с л о т о й и л и щ е л о ч ь ю . 

Если въ химическомъ отношеніи цитоплазма представ­
ляетъ не однородное вещество, а смѣсь различныхъ слож-
ныхъ азотистыхъ соединеній, то и въ морфологическомъ от-
ношеніи она на самомъ дѣлѣ не такъ проста, какъ кажется 
съ перваго взгляда. Это не просто прозрачная, слизистая 
тягучая масса съ зернышками ( м и к р о з о м а м и ) внутри, 
болѣе или менѣе обильно пропитанная водою. Ц и т о п л а з м а 
имѣетъ, повидимому, опредѣленное м о р ф о л о г и ч е с к о е 
с т р о е н і е , изучить которое можно при очень сильныхъ 
увеличеніяхъ микроскопа и примѣненіи различныхъ окраши-
вающихъ реактивовъ, какъ выше упомянутыхъ, такъ и иныхъ. 
Ученые много потратили труда и времени для изученія внут­
ренняго тончайшаго строенія цитоплазмы и для объясненія 
ея физіологическихъ свойствъ, но до сихъ поръ не пришли 
еще къ однообразному взгляду на строеніе цитоплазмы. Въ 
зависимости отъ примѣненія тѣхъ или иныхъ микрореакти-
вовъ, въ зависимости отъ способа разсматриванія цитоплазмы 
подъ микроскопомъ, наконецъ, я сказалъ бы, въ зависимо­
сти отъ субъективныхъ взглядовъ изслѣдователей и ихъ тео-
ретическихъ предвзятыхъ мнѣній, интимное строеніе цито-

* плазмы представляется разнымъ ученымъ различно. По мнѣ-
нію однихъ ученыхъ ц и т о п л а з м а и м ѣ е т ъ с ѣ т ч а т о е 
с т р о е н і е , т. е. состоитъ изъ сѣти болѣе плотнаго бѣл-
коваго вещества, среди переплетающихся петель которой имѣ-
ется другое или другія азотистыя соединенія, болѣе жидкія. 
П о мнѣнію другихъ ученыхъ с т р о е н і е п л а з м ы не сѣт-

| чатое, а п ѣ н и с т о е и л и я ч е и с т о е ; т. е., цитоплазма 
состоитъ изъ замкнутыхъ ячеекъ, стѣнки которыхъ образо­
ваны болѣе плотнымъ бѣлковымъ соединеніемъ, а полости 
ячеекъ наполнены бѣлковымъ веществомъ, болѣе жидкимъ 
(см. рис. 128, с/у). Ячеистымъ или пѣнистымъ строеніемъ 
цитоплазмы нѣкоторые ученые стараются объяснить и ме-
ханизмъ движенія плазмы. Третьи ученые, отвергая сѣтча-
тое или ячеистое строеніе цитоплазмы, приписываютъ ей 

10* 
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с т р о е н і е н и т ч а т о е , т. е., что цитоплазма состоитъ изъ 
болѣе п л о т н ы х ъ нитей б ѣ л к о в а г о вещества, м . б. и скрещи­
в а ю щ и х с я въ м а с с ѣ плазмы м е ж д у собою, но о т н ю д ь не 
сплетающихся въ с ѣ т ь ; эти нити п о г р у ж е н ы въ болѣе жид­
к у ю бѣлковую массу. Наконецъ, имѣется е щ е г р а н у л е з ­
н а я г и п о т е з а с т р о е н і я ц и т о п л а з м ы , по к а к о в о й 
гипотезѣ цитоплазма состоитъ изъ болѣе жидкой бѣлковой 
массы, среди которой разсѣяны болѣе плотныя г р а н у л ы 

бѣлковаго вещества. Ни нитей, 
ни сплошныхъ стѣнокъ болѣе 
плотнаго вещества въ цито­
плазме н ѣ т ъ , но и м ѣ ю т с я л и ш ь 
о т д ѣ л ь н ы я гранулы, совокуп­
ность к о т о р ы х ъ и п р о и з в о д и т ь 
в п е ч а т л ѣ н і е , что плазма имѣетъ 
нитчатое или я ч е и с т о е строеніс. 

Хотя т а к и м ъ о б р а з о м ъ тон­
чайшее строеніе п л а з м ы о к о н -

Рис. 128. К л е т о ч н о е я д р о съ чательно еще не в ы я с н е н о , не-
непосредственно его окружающею смотря на МНОГОЧИСленныя ра-
частью ц и т о п л а з м ы (си) изъ , 

і юты въ этомъ направленш и клѣтки прорастающего растеньица 
бурой морской водоросли — /-'пени 
•чкгтіиа: к — клѣточное ядро, кіг 

- ядерная оболочка, и — ядры­
шко, с — центрозома, <:к — хрома-
тофоры ; увелич. около 1000 разъ. 

несмотря на цѣлый рядъ тео-
рій, объясняющихъ то или иное 
строеніе плазмы, но для насъ 
самое важное не то, которая изъ 
этихъ теорій правильна, а то, 

что несомнѣнно ц и т о п л а з м а не однородное бѣлковое 
в е щ е с т в о , а и м ѣ ю щ е е о п р е д ѣ л е н н о е м о р ф о л о ­
г и ч е с к о е с т р о е н і е . 

Было время, когда ученые думали, что если удастся въ 
химической лабораторіи получить путемъ синтеза изъ неор­
ганической матеріи сложное органическое бѣлковое соедине-
ніе, то тѣмъ самымъ удастся получить и живую плазму, т. е., 
иначе говоря, создать живой организмъ. М . б. еще и те­
перь нѣкоторые ученые мечтаютъ объ этомъ. Н о едва-ли 
мечты ихъ когда либо осуществятся. Многолѣтнее деталь­
ное изслѣдованіе живой цитоплазмы учитъ насъ, что хотя 
это и бѣлковое вещество, но не простое, а сложная смѣсь 
бѣлковыхъ соединены, постоянно взаимодѣйствующихъ, на­
ходящихся въ постоянномъ неустойчивомъ равновѣсіи. Но 
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мало того, что это смѣсь. Это смѣсь организованная, имѣ-
ющая какое-то тончайшее морфологическое строеніе. А по­
тому отъ искусствсннаго полученія въ химической лаборато-
ріи путемъ синтеза бѣлковаго соединенія до полученія ис-
кусственнымъ же путемъ живой плазмы — дистанція огром-
наго размѣра. Не достаточно умѣть синтезировать бѣлки для 
полученія живой плазмы, живой клѣтки; ибо живая плазма 
состоитъ не изъ одного бѣлка, а изъ смѣси многихъ бѣл-
ковъ. И бѣлки эти образуютъ какое-то сложное, до сихъ 
поръ окончательно не разгаданное строеніе живой плазмы, 
которое лабораторнымъ путемъ получить невозможно. 

Въ настоящее время существуютъ въ литературѣ взгляды, 
старающіеся примирить различныя теоріи внутренняго строе-
мія плазмы. Такъ полагаютъ, что основное вещество цито­
плазмы состоитъ, невидимому, изъ двухъ составныхъ частей, 
изъ которыхъ одна обнаруживаетъ склонность образовать 
я ч е й к и ( а л ь в е о л ы ) и тѣмъ самымъ придать цитоплазмѣ 
пѣнистый видъ, тогда какъ другая обособляется въ нити. 
Отличаютъ поэтому ячеистую или альвеолярную плазму 
(см. рис. 128, су) отъ нитчатой или филярной плазмы (см. 
рис. 132, /ф). При этомъ полагаютъ, что альвеолярная плазма 
участвуетъ главнымъ образомъ въ процессахъ питанія клѣтки, 
а нитчатая плазма въ процессахъ развитія. Первую назы-
ваютъ поэтому трофоплазмой, а послѣднюю киноплазмой 
или архиплазмой. В а к у о л и клѣтки, согласно этимъ воззрѣ-
ніямъ, п р о и с х о д я т ъ и з ъ у в е л и ч и в а ю щ и х с я и о к р у -
г л я ю щ и х с я я ч е е к ъ а л ь в е о л я р н о й п л а з м ы , которыя 
сливаются между собою, и такимъ образомъ образуются бо-
лѣе крупныя соковмѣстилища, вакуоли. 

Въ растительной клѣткѣ обыкновенно имѣется, кромѣ 
цитоплазмы, еще ядро (см. рис. 126). Сначала думали, что 
ядро есть производное цитоплазмы, что это болѣе сгущен­
ная часть послѣдней, и представляли себѣ очень просто про-
исхожденіе какъ клѣточныхъ ядеръ, такъ и ядерныхъ орга-
низмовъ изъ безъядерныхъ. Напримѣръ, считали, что амёбы 
произошли изъ протамёбъ путемъ дифференцировки одно­
родной плазмы протамёбъ и уплотненія ея внутренней части— 
я д р а . Детальное изслѣдованіе клѣточныхъ ядеръ показало, 
что, подобно цитоплазмѣ, и клѣточное ядро состоитъ изъ 
азотистаго бѣлковаго вещества, да притомъ не изъ одного 
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какого-либо бѣлковаго вещества, а изъ нѣсколькихъ. Кле­
т о ч н о е я д р о , такъ же какъ и цитоплазма, и м ѣ е т ъ о п ­
р е д е л е н н о е и при томъ о ч е н ь с л о ж н о е м о р ф о л о ­
г и ч е с к о е с т р о е н і е , хорошо ныне изученное. Однако, 
при общемъ сходствѣ своемъ съ цитоплазмой, ядро никоимъ 
образомъ нельзя разсматривать, какъ производное цито­
плазмы. Оно отличается отъ цитоплазмы и химическимъ 
своимъ составомъ, и морфологическимъ строеніемъ, а много-
численныя изслѣдованія происхожденія клѣточныхъ ядеръ съ 
убедительностью показали, что н о в ы я я д р а п р о и с х о -

важные физіологическіе про-
Рис. 129. Строеніе к л ѣ т о ч н а г о ц е с с ы , ВЪ клѣткѣ прОИСХОДЯЩІе. 
я д р а : рг — цитоплазма клѣтки, 
окружающая ядро, тп — ядерная СОСТЗВЪ КЛЪТОЧНЗГО Я д р а , 
оболочка, ргп — ядерный сокъ, /' — кроме С, Я, О и N входитъ еще 
ядерная нить, тег — ядерныя ми- , . , 
крозомы въ нити, I - ахроматин- ф О С ф О р Ъ (РП), ТОГДЭ какъ ВЪ 
ные участки нити, пі — ядрышко, составъ цитоплазмы входитъ 

ядро состоитъ изъ несколькихъ, но иныхъ белковыхъ соеди-
неній, чѣмъ цитоплазма; изъ нихъ наиболѣе изучено бѣлко-
вое соединеніе, называемое нуклеиномъ, химическая формула 
котораго С-оН Я 4 9 Л7;, Рка Ои. Нуклеинъ, иначе называемый 
хроматиномъ, окрашивается очень интенсивно различными ми­
крохимическими реактивами въ разные цвета, и, примѣняя эти 
микрохимическія реакціи, можно не только весьма явственно 
выделить ядро изъ остальной плазмы клетки, но можно и 
хорошо изучить его внутреннее строеніе. Я д р о , точнее 
н у к л е и н ъ его, окрашивается фуксиномъ или карминомъ 
въ красный цветъ, метиловой зеленью — въ зеленый цвѣтъ, 
лиловымъ анилиномъ, гематоксилиномъ — въ лиловый цветъ, 
синимъ анилиномъ — въ синій, нигрозиномъ, осміевой кис­
лотой — въ черный цвѣтъ. При этомъ окрашивается не 

д я т ъ в с е г д а и з ъ с т а р ы х ъ 
я д е р ъ , п у т е м ъ и х ъ деле-
н і я. Ядро есть самостоятель­
ная живая часть клѣтки, проис­
ходящая изъ ядра же путемъ раз-
множенія. При этомъ, повидимо-
му, это—наиболѣе существенная 
живая часть клетки, регулирую­
щая и обусловливающая самые 

сера. Подобно цитоплазме, 



Растительная клѣтка. Живыя составныя части клѣтки. 151 

все ядро цѣликомъ, а лишь его нуклеинъ или хроматинъ, 
который, на подобіе четокъ, маленькими зернышками (см. 
рис. 129, тег) какъ бы нанизанъ на безцвѣтныя, спутанныя 
въ клубокъ бѣлковыя нити линина (I), составляющая какъ 
бы остовъ самого ядра (/). Лининъ имѣетъ другой химиче-
скій составъ, чѣмъ нуклеинъ, и вышеперечисленными реак­
тивами не окрашивается. Кромѣ нитей линина и зернышекъ 
хроматина, въ покоющемся ядрѣ мы видимъ еще одно или 
нѣсколько болѣе крупныхъ зернышекъ, такъ называемыхъ 
ядерныхъ тѣлецъ или ядрышекъ (см. рис. 129, пі, 130, п). 
Ядрышки вышеприведенными реакти­
вами также сильно окрашиваются, но 
обыкновенно иначе, чѣмъ хроматинъ. 
Все это лежитъ внутри ядерной поло­
сти, заполненной ядернымъ сокомъ 
(см. рис. 129, 2>гп) и окруженной ядер­
ной оболочкой, называемой пара-
нуклеиномъ (см. рис. 129, тп, 130, кш). 
Ядерная оболочка есть въ сущности 
пленчатый слой цитоплазмы, окружа-
ющій ядерную полость. В с ѣ эти части 
ядра состоять изъ разныхъ бѣлковыхъ 
соединеній, и всѣ эти соединенія въ 
ядрѣ, такъ же какъ и въ цитоплазмѣ, 
постоянно разрушаются и вновь со­
зидаются, и, пока только клѣтка живетъ, въ ней ни на ми­
нуту не останавливается это постоянное измѣненіе ея бѣлко-
выхъ соединеній. 

Въ клѣткахъ главнымъ образомъ низшихъ растеній (на-
примѣръ, грибовъ, водорослей, мховъ) близъ клѣточнаго 
ядра удалось констатировать присутствіе особыхъ, тоже жи­
выхъ и тоже самостоятельныхъ образованій, называемыхъ 
центрозомами (см. рис. 128, с, 130, с). Сходныя образованія 
имѣются въ материнскихъ клѣткахъ сперматозоидовъ папо­
ротникообразныхъ и нѣкоторыхъ голосѣменныхъ. Они на­
зываются блефаропластами и доставляютъ матеріалъ для 
построенія жгутиковъ сперматозоидовъ. 

К л ѣ т о ч н о е я д р о я в л я е т с я с у щ е с т в е н н ѣ й ш е й 
ч а с т ь ю ж и в о г о с о д е р ж и м а г о к л ѣ т к и . Обусловли­
вая цѣлый рядъ процессовъ, происходящихъ внутри клѣтки, 

Рис. 130. Эмбріональная 
клѣтка изъ вегетативной 
верхушки сѣменного расте-
нія : к — ядро, кіг — обо­
лочка ядра, п — ядрышко,, 
с — центрозомы, су - цито­
плазма, сЬ — хроматофоры, 
т — клѣточиая оболочка ; 

увелич. около 1000 разъ. 
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клѣточное ядро принимаетъ въ особенности важное участіе 
при размноженіи клѣтки путемъ дѣленія, и, предшествуя дѣ-
ленію клѣтки, предварительно само дѣлится пополамъ, при-
чемъ каждая половинка его отходитъ во вновь образующуюся 
дочернюю клѣтку. Дѣленіе ядра пополамъ происходитъ 
двояко. Или ядро прямо бисквитообразной перетяжкой д ѣ -
лится на двѣ новыхъ половинки. Такое дѣленіе называется 
прямымъ дѣленіемъ или амитозомъ. Оно встрѣчается срав­
нительно довольно рѣдко. Гораздо чаще въ растительныхъ, 
равно какъ и въ животныхъ клѣткахъ происходитъ такъ 
называемое непрямое, косвенное дѣленіе ядра или, иначе 
говоря, митозъ или каріокинезъ. Митозъ протекаетъ весьма 
сложно, но эта сложность процесса необходима, ибо только 
такимъ путемъ нуклеинъ материнскаго ядра, разематривае-
мый современными учеными, какъ очагъ наслѣдственныхъ 
свойствъ клѣтки и всего организма, можетъ совершенно 
равномѣрно распределиться между двумя производными до­
черними клѣтками и передать вновь образовавшимся клѣт-
камъ в с ѣ наслѣдственныя свойства клѣтки материнской, т. е. 
даннаго организма. 

При самомъ началѣ митотическаго дѣленія ядра (см. 
рис. 131) клубокъ нитей линина начинаетъ какъ бы распу­
тываться и утолщаться (см. рис. 131, фиг. 1—3), а количе­
ство хроматина, въ видѣ четокъ насаженнаго на нити линина, 
увеличивается, вслѣдствіе чего дѣлящееся ядро еще сильнѣе 
окрашивается соотвѣтствующими реактивами. Затѣмъ рас­
путывающаяся нить линина вмѣстѣ съ своимъ хроматиномъ 
распадается въ поперечномъ направленіи на определенное для 
каждаго растенія (или животнаго) число участковъ, называе-
мыхъ ядерными сегментами или хромозомами, направляющи­
мися къ будущей плоскости дѣленія; здѣсь хромозомы, 
имѣющія нерѣдко форму римской пятерки — V , распредѣ-
ляются въ плоскости деленія и образуютъ такъ называемую 
ядерную или экваторіальную пластинку (см. фиг. 4—~>). Эта 
фаза дѣленія называется метакинезомъ или метафазой, пред­
шествующее же ей процессы деленія ядра называются про­
фазой, а послѣдующіе — анафазой. Во время профазы, въ 
концѣ ея, происходитъ важнейшее явленіе деленія ядра, а 
именно, п р о д о л ь н о е расщепленіе каждаго ядернаго сег­
мента на два (см. фиг. (>), такъ что каждая половинка рас-
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щепившагося вдоль ядернаго сегмента получаетъ поровну 
наслѣдстпеннуіо массу. Послѣ этого продольнаго расщепле-
нія обѣ продольныя половинки хромозомъ расходятся въ 
противоположныя стороны (см. фиг. (і—.V) къ полюсамъ ядра, 
гдѣ сходятся своими концами (см. фиг. !)) и постепенно свер­
тываются, запутываются и образуютъ дочерніе клубки двухъ 

э 10 11 

Рис. 131. Пос.гпдователыши стадін к а р і о к и н с з а (непрямого дѣлснія 
клѣткп) : іі -- ядрышко. г.Іі — хромозомы, ѵ — ядерная оболочка, /> - - об-
разованіе ядернаго веретена на нолюсахъ ядра, .ч — нити ядернаго веретена. 

новыхъ молодыхъ ядеръ (см. фиг. Ю—12). Въ то время, 
какъ разыгрываются эти явленія въ самомъ ядрѣ, въ окру­
жающей его цитоплазмѣ происходить тоже измѣненія. Къ 
ядерной оболочкѣ прикладываются цитоплазматическія нити 
(вышеупомянутая ф и л я р н а я п л а з м а или к и н о п л а з м а ) 
и окружаютъ ее волокнистымъ слоемъ, образующимъ на 
каждомъ полюсѣ дѣлящагося ядра по полярному снопику, 
состоящему въ концѣ концовъ изъ нѣжныхъ цитоплазмати-
ческихъ волоконецъ (см. фиг. 2—1, р, 8). Къ этому времени 
я д р ы ш к о ( п и с і е о і и я ) ядра растворяется, исчезаетъ 
также и оболочка ядра, а снопиковыя волоконца удлиняются 
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и вдаются въ ядерную полость (см. фиг. о—9). Тамъ они 
частью сходятся своими противоположными концами другъ 
съ другомъ, частью же примыкаютъ къ хромозомамъ и об­
разуютъ такъ называемое ядерное веретено (з), состоящее 
изъ двоякаго рода цитоплазматическихъ волоконецъ или 
нитей. Т ѣ нити, которыя примыкаютъ къ хромозомамъ, на-

подтягивающими волоконцами, а 
сплошь отъ одного полюса ядра 
къ другому, называются сдержи­
вающими волоконцами. Натяж-
ныя волоконца, подхвативъ хро-
мозомы, приводятъ ихъ въ эква-
торіальную плоскость; расхож-
деніе же дочернихъ хромозомъ, 
послѣ продольнаго расщепленія 
хромозомъ материнскихъ, обу­
словливается послѣдующимъ со-
кращеніемъ натяжныхъ волоко­
нецъ, вслѣдствіе чего дочернія 
хромозомы и отходятъ къ полю-
самъ ядра или, иначе говоря, его 
веретена. Сдерживающія воло­
конца при этомъ оказываютъ нѣ-
которое сопротивленіе и направ-
ляютъ оттягивающіяся хромо­
зомы. 

Если въ клѣткахъ при покою-
щемся ядрѣ существовали ц е н т р о з о м ы , то онѣ во время 
каріокинетическаго дѣленія расходятся къ полюсамъ вере­
тена (см. рис. 132), и во время дѣленія ядра сами дѣлятся 
тоже пополамъ, такъ что производный дочернія ядра имѣ-
ютъ снова по двѣ рядомъ лежащихъ центрозомы. 

Главнымъ моментомъ дѣленія ядра является п р о д о л ь ­
н о е р а с щ е п л е н і е х р о м о з о м ъ , такъ какъ этимъ именно 
продольнымъ расщепленіемъ обусловливается количественное 
и качественное равенство продуктовъ дѣленія, иначе говоря, 
равномѣрное распредѣленіе въ дочернихъ ядрахъ наслед­
ственной массы, наслѣдственныхъ свойствъ. 

Кромѣ цитоплазмы, ядра и центрозомъ, въ раститель­
ныхъ клѣткахъ встрѣчаются еще живыя составныя части, 

зываются натяжными или 
тѣ, которыя простираются 

Рис. 132. Подготовляющееся къ 
дѣленію клѣточное ядро изъ про­
росшего растеньица бурой водо­
росли — 1<\<сия .чсггаіив: д в ѣ 
ц е н т р о з о м ы (с), происшед-
шія отъ дѣленія одной материн­
ской центрозомы, уже значительно 
отошли другъ отъ друга, кр — 
ф и л я р н а я п л а з м а , л — хро­
мозомы, п — ядрышко ; увелич. 

1000 разъ. 
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называемый пластидами или хроматофорами. Въ животныхъ 
клѣткахъ пластидъ не имѣется. Среди растеній никогда не 
наблюдались пластиды въ клѣткахъ грибовъ и бактерій. 
Молодыя клѣтки въ конусахъ нара-
станія стебля или корня на первый 
взглядъ состоять какъ бы только изъ ® 
цитоплазмы и ядра съ ядрышкомъ, и * 
все это окружено тонкой целлюлез- ^ 
ной оболочкой. Пластидъ въ моло- Рис- 133. Х л о р о ф и л ь -
дыхъ клѣткахъ можно и не замѣтить. 1%\*1^\у?мк$: 
Н о онѣ неСОМНѣнно существуютъ въ въ стадіи покоя и во время 
каждой молодой клѣткѣ (см. рис. 130, И ^ З ' 
с/і), ибо ПЛаСТИДЫ, такъ же какъ и крахмала; увелич. 540 разъ. 
клѣточное ядро, и центрозомы, не суть 
производныя живого содержимаго клѣтки, а я в л я ю т с я 

с а м о с т о я т е л ь н ы м и и н г р е -
д і е н т а м и живой клѣточной 
матеріи, п о л у ч а ю щ и м и с я 
в с е г д а и з ъ п л а с т и д ъ ж е , 
п у т е м ъ и х ъ д ѣ л е н і я (см. 
рис. 133), путемъ размноженія 
пластидъ. Такимъ образомъ по 
существу своему и клѣточная ци­
топлазма, и ядро клѣтки, и цен­
трозомы, и пластиды — потен­
циально вѣчны. Они не могутъ 
образоваться изъ чего-либо, они 
получаются изъ образованій себѣ 

Рис. 134. Л ей ко п л а с т ы изъ п о д о б н ы х ъ путемъ дѣленія, при-
подземнаго клубня Рпсции дгап-
іііГоішя.-а, о, в и к—если смо- чемъ материнское тѣло всецѣло 
трѣть на нихъ сбоку, а В — и д е т ъ н а образованіе двухъ про-
сверху ; Е — уже слегка зелено­
ватый лейкопластъ, представляю- исшедшихъ ИЗЪ него дочернихъ 
щій переходную форму къ хлоро- т % л ъ и вся матерія и энергія ма-

пласту. Увелич. 540 разъ. 
теринскаго тѣла поглощается до­

черними тѣлами, воспринимающими всѣ свойства и особен­
ности материнскаго тѣла. Э т о о с н о в н о й з а к о н ъ ж и в о й 
м а т е р і и к л ѣ т к и , и этимъ живыя составныя части клѣтки 
рѣзко отличаются отъ м е р т в ы х ъ е я в к л ю ч е н і й , 
я в л я ю щ и х с я п р о д у к т а м и ж и з н е д ѣ я т е л ь н о с т и 
той или иной живой части к л ѣ т к и . 
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Пластиды по химическому составу своему весьма близки 
къ цитоплазмѣ. Въ молодыхъ клѣткахъ пластиды безцвѣтны 

(см. рис. 130, ск). О н ѣ только видимо 
плотнѣе цитоплазмы и сильнѣе прелом-
ляютъ свѣтъ, чѣмъ эта послѣдняя. 
Такія безцвѣтныя пластиды имѣются 
иногда и въ старыхъ клѣткахъ, не 
подвергающихся вліянію свѣта. О н ѣ 
называются тогда лейкопластами или 
крахмалообразователями (см. рис. 134), 
такъ какъ, какъ увидимъ современемъ, 
безцвѣтныя пластиды эти способны вы­
рабатывать крахмалъ. 

Наиболѣе распространенными въ 
растительномъ царствѣ пластидами 
являются хлоропласты или хлорофиль-

, „ , . .„ ныя зерна (см. рис. 133, 135, 136), 
Рис. 135. Расположена г ч к , , <-> і, 
хлорофильныхъ зеренъ въ обусловливающіе зеленый цвѣтъ ра-
клѣткахъ листа мха на раз - стительнаго царства. Б. ч. хлоропласты 

с ѣ и н н о м ъ с в ъ т ѣ . г г 

имѣютъ видъ эллипсоидальныхъ, нѣ-
сколько сплюснутыхъ зеренъ (см. рис. 135, 136), въ большомъ 
количествѣ расположенныхъ въ стѣн-
коположномъ слоѣ цитоплазмы и раз­
лично распредѣляющихся въ немъ въ 
зависимости отъ освѣщенія (см. рис. 
135, 136). Впрочемъ, у нѣкоторыхъ 
простѣйшихъ водорослей хлоропла­
сты могутъ быть иной формы и 
большей величины; они имѣютъ 
тогда видъ лентъ (см. рис. 137), 
пластинокъ или звѣздочекъ. Хлоро­
пласты по существу своему тоже 
безцвѣтны, но они содержатъ въ 
себѣ множество окрашенныхъ ка-
пелекъ, именуемыхъ гранами (дгапа). 
Капельки эти состоятъ изъ масля-
нистаго вещества, заключающаго въ 
себѣ въ растворѣ зеленые и желтые 
красящіе пигменты. Зелеными пигментами буду тъ настоящій 
хлорофиллъ и аллохлорофиллъ, а желтыми — хрюзофиллъ и 

Рис. 136. Расположеніе хло­
рофильныхъ зеренъ въ клѣт-
кахъ листа мха в ъ т е м -

14 н о т ѣ. 
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ксантофиллъ. Эти то пигменты и придаютъ зеленый цвѣтъ 
какъ самимъ хлорофильнымъ зернамъ или хлоропластамъ, 
такъ при ихъ посредствѣ и всему растительному царству. 

Вырабатываемые хлоропластами 
зеленые и желтые пигменты, въ осо­
бенности первые, играютъ очень важ­
ную роль въ жизни не только растеній, 
но и всей нашей планеты. О б ъ этомъ 
вы узнаете подробнѣе впослѣдствіи, 
теперь я укажу только на то, 
что, по изслѣдованіямъ М а р х л е в -
с к а г о и Н е н ц к а г о , оказалось, что 
х л о р о ф и л л ъ , вырабатываемый ра­
стительными хлоропластами, не смотря 
на зеленую свою окраску, и м ѣ е т ъ 
б л и з к о е х и м и ч е с к о е р о д с т в о п 

ѵ Рис. 137. Клѣтка нитча-
С Ъ Г е м о Г Л О б и Н О М Ъ к р а е н Ы Х Ъ той водоросли Зрігодуга 
к р о в я н ы х ъ ш а р и к о в ъ ж и в о т - с т 5 л й с ъ спирально завер-

г нутыми л е н т о в и д н ы м и 
Н Ы Х Ъ , а гемОГЛОбинъ ВЪ ЖИЗНИ Ж И - х л о р о п л а с т а м и : л -
вотныхъ играетъ, пожалуй, столь же ЯДР°; " — пиреноидъ. 
важную роль, какъ хлорофиллъ въ жизни растеній. 

Большинство хлоропластовъ выра-
батываютъ упомянутые зеленые и жел­
тые пигменты, но у нѣкоторыхъ растеній, 
кромѣ этихъ пигментовъ, въ хлоропла-
стахъ вырабатываются и другіе красящіе 
пигменты, красный—фикоэритринъ,напри­
меръ, у красныхъ морскихъ водорослей, 
бурый — финофеинъ, у бурыхъ морскихъ 
водорослей или у нѣкоторыхъ орхидей, 
синій — фикоціанъ, у синезеленыхъ во­
дорослей. Эти пигменты настолько за-
маскировываютъ нормальные зеленые и 

клИѣтка38изъРжГлта

СгоЬНча- пигменты, вырабатываемые хлоро-
шелистика капуцина пластами, что и хлоропласты, и сами 
^ Г и ^ Г о Т Л о " органы и растенія ихъ получаютъ соот-
ф о р а м и ; увел. 540 р. вѣтствующую иную окраску. Однако 

изслѣдованія показали, что и у такихъ 
красныхъ, бурыхъ, синихъ водорослей въ хлоропластахъ 
главнымъ образомъ имѣется хлорофиллъ и другіе зеленые 
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и желтые пигменты, но они замаскированы еще однимъ 
изъ указанныхъ цвѣтныхъ пигментовъ. 

Н о въ клѣткахъ растеній попадаются и такіе хлоропласты, 
которые вырабатываютъ лишь цвѣтные пигменты, желтые, 

евъ осенью обусловливается тѣмъ, что клѣтки такихъ опадаю-
щихъ листьевъ б. и. м. опоражниваются, и хлоропласты ихъ 
разрушаются, растворяются. Въ старыхъ клѣткахъ этихъ 
остается водянистый сокъ, въ которомъ плаваютъ масля-
нистыя капли, кристаллики и, кромѣ того, желтые, сильно 
свѣтопреломляющіе шарики. Иногда водянистый сокъ этотъ 
бываетъ окрашенъ въ красный цвѣтъ, обусловливая этимъ 
осеннюю окраску нѣкоторыхъ листьевъ. 

Пестрая окраска лепестковъ вѣнчиковъ не всегда за-
виситъ отъ присутствія въ клѣткахъ ихъ хромопластовъ 
или цвѣтныхъ пластидъ. Такъ, синіе и фіолетовые цвѣты 
обязаны своей окраскою веществу, растворенному въ клѣ-
точномъ сокѣ, а бѣлая окраска цвѣтовъ не рѣдко зависитъ 
отъ присутствія воздуха въ межклѣтникахъ лепестковъ 
вѣнчиковъ. 

Рис. 139. Цвѣтныя тѣль-
ца моркови ( х р о м а ­
т о ф о р ы ) , частью съ 
крахмальными включенія-

ми; увелич. 540 разъ. 

V красные, оранжевые и иные, а зеле­
ныхъ пигментовъ совсѣмъ не выраба­
тываютъ. Эти пластиды называются 
хромопластами или хроматофорами 
(см. рис. 138, 139), и они придаютъ 
окраску лепесткамъ вѣнчиковъ, пло-
дамъ и инымъ ярко окрашеннымъ ча-
стямъ растеній. Хромопласты обра­
зуются или изъ лейкопластовъ, или 
изъ хлоропластовъ, и являются либо 
въ видѣ округлыхъ зеренъ, какъ и 
хлорофильныя зерна, или въ видѣ 
вытянутыхъ тѣлъ, треугольныхъ или 
ромбическихъ пластинокъ и т. п. (см. 
рис. 138 и 139;. 

Желтая и красная окраска листь-



Лекція двѣнадцатая. 

Растительная клѣтка. Мертвыя включенія 
клѣтки. 

Цитоплазма, ядро, пластиды и центрозомы составляютъ 
живыя содержимыя растительной клѣтки ; ихъ основныя свой­
ства, какъ мы видѣли на прошлой лекціи, заключаются въ 
томъ. что всѣ эти живыя составныя части клѣтки состоятъ 
изъ сложныхъ бѣлковыхъ азотистыхъ соединеній, что онѣ 
способны питаться, дышать, расти, и, въ результатѣ происхо­
дящего въ нихъ обмѣна вещества и энергіи, живыя состав­
ныя части клѣтки размножаются путемъ дѣленія. Живые 
ингредіенты клѣтки получаются всегда изъ себѣ подобныхъ 
путемъ дѣленія •— это главная ихъ особенность. Но , кромѣ 

! перечисленныхъ живыхъ составныхъ частей клѣтокъ, въ ра­
стительныхъ клѣткахъ встрѣчаются еще разныя другія вклю-
ченія, которыя мы можемъ назвать общимъ именемъ — мерт­
выя или производный включенія клѣтки. Сюда относятся, 
напримѣръ, крахмальныя зерна, кристаллы различныхъ орга-
ническихъ кислотъ, алейроновыя зерна, содержимое вакуолей -— 

( клѣточный сокъ, и т. д. Нѣкоторыя изъ этихъ включеній 
могутъ тоже расти, но ростъ ихъ пассивный, а не активный. 
М е р т в ы я в к л ю ч е н і я к л ѣ т о к ъ никогда не размно­
жаются путемъ дѣленія; они никогда не происходятъ изъ 
себѣ подобныхъ, а я в л я ю т с я п р о д у к т а м и ж и з н е д ѣ -
я т е л ь н о с т и ж и в ы х ъ и н г р е д і е н т о в ъ к л ѣ т к и , ре­
зультатами обмѣна вещества и энергіи въ живыхъ состав­
ныхъ частяхъ клѣтки. 
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Одними изъ наиболѣе обыкновенныхъ мертвыхъ вклю-
ченій клѣтки являются такъ называемые крахмальныя зерна 
(см. рис. 140, 141). Химическій составъ крахмальнаго зерна 
гораздо проще, чѣмъ химическій составъ живыхъ составныхъ 
частей клѣтокъ. Это у г л е в о д ъ , т. е. такое органическое 
вещество, которое состоитъ только изъ у г л е р о д а (С) и 
в о д о р о д а (Н) и к и с л о р о д а (О) въ такой же пропорціи, 
какъ они имѣются въ водѣ {В.,0). Углеводовъ извѣстно въ 

Рис. 140. К р а х м а л ь н ы я з е р н а : 1--5 — послѣдовательныя стадіи 
роста зерна изъ картофельнаго клубня ; в—? — и о л у с л о ж н ы я з е р н а ; 

8—9 — с л о ж н ы я з е р н а . 

растительномъ тѣлѣ много. Химическая формула углевода 
крахмала будетъ (СаН100-)а. Крахмалъ очень легко узнается 
подъ микроскопомъ по характерной микрохимической реак-
ц іи : о т ъ і о д а к р а х м а л ъ о к р а ш и в а е т с я в ъ с и н і й 
ц в ѣ т ъ . Крахмалъ въ растительныхъ клѣткахъ встрѣчается 
въ видѣ такъ называемыхъ крахмальныхъ зеренъ (см. рис. 
140, 141). Крахмальныя зерна имѣютъ самую разнообразную 
величину и форму. Весьма характерна с л о и с т о с т ь крах­
мальныхъ зеренъ. Подъ микроскопомъ крахмальное зерно 
представляется построеннымъ какъ бы изъ чередующихся 
слоевъ разной плотности и различно преломляющихъ свѣтъ. 
У однихъ крахмальныхъ зеренъ эта слоистость можетъ быть 
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фиг. 1, 

концентрической, равномѣрно группирующейся вокругъ опре-
дѣленнаго органическаго центра; тогда говорятъ, что такое 
крахмальное зерно концентричное (см. рис. 140, 
и рис. 141). Очень часто такія 
концентричныя зерна бываютъ 
пронизаны радіальными трещи­
нами, какъ видно на рис. 141. 
Чаще встрѣчаются однако крах­
мальный зерна эксцентричный 
(см. рис. 140, фиг. 3, 4, о ) ; у нихъ 
центръ наслоенія сдвинутъ б. и. м. 
въ стророну, такъ что слои крах­
мала на одной сторонѣ зерна 
шире, и ихъ больше, чѣмъ на 
противоположной. Крахмальныя 
зерна могутъ быть простыми И Р и с . 1 4 1 . К о н ц е н т р и ч с с к і я 
СЛОЖНЫМИ. ПрОСТЫЯ Зерна имѣютъ к р а х м а л ь н ы я з е р н а въ 

, клѣткахъ сѣмени фасоли ; увелич. одинъ центръ наслоены (см. рис. й 0 0 р а З Ъ ^ 
140, фиг. 1-й и рис. 141). С л о ж ­
ный крахмальныя зерна имѣютъ нѣсколько, иногда очень 
много центровъ наслоенія, и каждое сложное крахмальное 
зерно состоитъ изъ нѣсколькихъ, а иногда и очень многихъ 
простыхъ зеренъ, какъ бы склеенныхъ между собою (см. 

рис. 140, фиг. .4 !) и рис. 142). Нако-
нецъ, попадаются иногда и полусложныя 
зерна, состоящія изъ двухъ и болѣе сла-
гаемыхъ зеренъ, окруженныхъ общими 
слоями (см. рис. 140, фиг. в, 7). Сложный 

А л крахмальныя зерна могутъ состоять изъ 

Рис 142. А — с л о ж н о е различнаго количества простыхъ зеренъ: 
к р а х м а л ь н о е з е р - такъ, сложное крахмальное зерно риса, 
но овса (Лѵспа ваііѵал . . 
/; — отдѣльныя зер- слагается изъ 4—100 зеренъ крахмала; у 
нышки крахмала, изъ 0 в с а насчитываютъ до 300 простыхъ 
которыхъ слагается 
сложное зерно; увелич. зеренъ крахмала въ одномъ сложномъ 

540 разъ. зернѣ (см. рис. 142), а у шпината (Хрі-
пасга діаіга)— до 30000 и болѣе. Вели­

чина крахмальныхъ зеренъ также весьма разнообразна, коле­
блясь между 0,002 т т . и до 0,170 т т . Особенно крупный 
крахмальныя зерна можно наблюдать въ клѣткахъ корневищь 
Саппа, гдѣ они достигаютъ величины 0,170 т т . и видны 

п 

о 
в 
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невооруженнымъ глазомъ въ видѣ свѣтлыхъ точекъ. Форма 
крахмальныхъ зеренъ б. ч. въ видѣ сплюснутыхъ шариковъ, 
эллипсоидовъ или круглыхъ лепешекъ. Н о они могутъ при­
нимать и различный другія б. и. м. причудливыя очертанія. 
Такъ, иногда попадаются (въ млечныхъ трубкахъ, напримѣръ) 
крахмальныя зерна вытянутыя, съ утолщенными концами, на-
поминающія по формѣ бедряную кость животнаго или чело-
вѣка. Въ одной и той же растительной клѣткѣ могутъ встрѣ-
чаться различныя крахмальныя зерна. Такъ, въ клѣткахъ 
картофельныхъ клубней, наряду съ преобладающими про­
стыми эксцентричными зернами, нерѣдко встрѣчаются зерна 
сложныя и полусложныя и при томъ же различной величины 

Рис. 143. Р а з в и т і е к р а х м а л ь н ы х ъ з е р е н ъ въ клѣткѣ картофель-
наго клубня : Л — клѣтка очень молодого, С — взрослаго клубня ; н --

клѣточное ядро. 

(см. рис. 140). Наблюдая эти зерна, мы замѣтимъ, что они 
растутъ, увеличиваясь въ объемѣ и увеличивая количество 
чередующихся слоевъ. На прилагаемомъ рис. 143 фиг. А 
изображаетъ клѣтку очень молодого картофельнаго клубня. 
Въ ней еще немного крахмальныхъ зеренъ и зерна эти очень 
мелкія. На фиг. В изображена клѣтка изъ болѣе стараго 
картофельнаго клубня, и мы видимъ въ ней уже много крах­
мальныхъ зеренъ, сильно выросшихъ. Фиг. же С изобра­
жаетъ клѣтку изъ совершенно зрѣлаго картофельнаго клубня; 
клѣтка эта туго набита крупными крахмальными зернами. 
Сначала предполагали, что крахмальныя зерна лежатъ въ 
клѣткѣ совершенно самостоятельно. Н о тщательныя наблю-
денія показали, что к р а х м а л ь н ы я з е р н а я в л я ю т с я 
в с е г д а п р о д у к т а м и ж и з н е д е я т е л ь н о с т и п л а с т и д ъ . 

При этомъ слѣдуетъ различать запасной крахмалъ отъ 
крахмала ассимилированнаго. А с с и м и л и р о в а н н ы й к р а х -
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м а л ъ образуется въ х л о р о п л а с т а х ъ (въ хлорофильныхъ 
зернахъ); онъ никогда не бываетъ крупнымъ и хорошо за-
мѣтенъ въ хлорофильныхъ зернахъ (въ особенности послѣ об­
работки ихъ іодомъ, отчего крахмальныя зерна синѣютъ или 
чернѣютъ) лишь въ концѣ дня, послѣ же затѣненія или подъ 
утро въ хлорофильныхъ зернахъ или совсѣмъ не наблюдается 
крахмала, или его очень мало. Прилагаемый рисунокъ 144 
изображаетъ хлорофильныя зерна мха; въ однихъ изъ нихъ, 
пробывшихъ въ темнотѣ (А), 
очень немного мелкихъ крах­
мальныхъ зеренъ, въ другихъ 
же хлорофильныхъ зернахъ, 
подвергавшихся продолжи­
тельному освѣщенію (В), Щ 
крахмальныхъ зеренъ очень 

, Рис. 144. О б р а з о в а н і е к р а х -
МНОГО; ОНИкрупнѢе, И хлоро- „ а л а въ хл о р о ф и л ь н ы х ъ з е р -
фильное зерно туго наби- н а х ъ мха: А — хлорофильныя зерна 

съ мелкими зернышками крахмала ; 1> 
ТО крахмальными зернами. _ хлорофильныя зерна, туго набитыя 
Д ѣ л о въ томъ, что ассими- крахмаломъ. 
лированный крахмалъ, какъ 
мы увидимъ впослѣдствіи подробнѣе, вырабатывается лишь 
днемъ на свѣту въ хлорофильныхъ зернахъ, а за ночь онъ 
превращается въ сахаристое вещество, растворяется и уда­
ляется изъ хлорофильныхъ зеренъ; вотъ почему ассимилиро­
ванный крахмалъ никогда не образуетъ крупныхъ крахмаль­
ныхъ зеренъ. З а п а с н о й к р а х м а л ъ встрѣчается въ клѣт-
кахъ затѣненныхъ, напримѣръ, въ клѣткахъ клубней, луко-
вицъ, корневищъ и другихъ подземныхъ частей растеній, или 
въ клѣткахъ сѣмянъ, сердцевины деревьевъ и т. п. Здѣсь 
запасной крахмалъ скопляется иногда въ огромномъ количе-
ствѣ (напримѣръ, подъ осень), въ видѣ очень крупныхъ крах­
мальныхъ зеренъ, при томъ же такъ туго набивающихъ 
полость клѣтки, что иногда трудно замѣтить въ этой клѣткѣ 
другія составныя ея части — цитоплазму, ядро и проч. (см. 
рис. 143, С). Однако и въ этихъ запасныхъ вмѣстилищахъ 
крахмальныя зерна образуются не сами собою, а жизнедѣя-
тельностью все тѣхъ же п л а с т и д ъ , но въ данномъ случаѣ 
не хлофильныхъ зеренъ или хлоропластовъ, а безцвѣтныхъ 
л е й к о п л а с т о в ъ или такъ называемыхъ к р а х м а л о о б -
р а з о в а т е л е й . Прилагаемый рис. 145 отлично иллюстри-

п* 
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руетъ постепенный ростъ и развитіе лейкопластовъ и обра-
зуемыхъ ими крахмальныхъ зеренъ въ клѣткахъ клубня 
одного орхиднаго — Ркщив дгатІі{Ыш8. Л е й к о п л а с т ы или 
к р а х м а л о о б р а з о в а т е л и , какъ мы уже знаемъ изъ 
прошлой лекціи, составляютъ живыя составныя части расти­
тельной клѣтки; они очень нѣжны, легко расплываются, и 
потому ихъ долго не замѣчали и думали, что запасной крах-
малъ образуется въ клѣткахъ самостоятельно. ГТослѣ того, 
какъ открыты были крахмалообразователи, стали понятны 
и различная форма, и различное устройство крахмальныхъ 
зеренъ (см. рис. 134, на стр. 155). Если крахмальное зерно 
возникаетъ въ серединѣ лейкопласта и остается равномѣрно 

Рис. 145. Л е й к о п л а с т ы ( к р а х м а л о о б р а з о в а т е л и ) изъ клѣтокъ 
клубня Ркп/хв дгапйі(оІіт: А — клѣточное ядро (п) съ веретеновидными 
лейкопластами (I) и мелкими зернами крахмала (а) на нихъ; В — палочко­
видные лейкопласты (I) съ мелкими зернами крахмала (а); п — клѣточнос 
ядро; С—тѣ же лейкопласты большихъ размѣровъ (выросшіе) и съ болѣс 
крупными зернами крахмала; I) - лейкопластъ съ вполнѣ развившимся 

крахмальнымъ зерномъ. 

окруженнымъ веществомъ послѣдняго въ продолженіи всего 
своего роста, то оно получаетъ концентрическое строеніе. 
Если же крахмальное зерно возникаетъ съ края лейкопласта, 
то оно становится современемъ эксцентричными Если на 
лейкопластѣ возникаетъ нѣсколько крахмальныхъ зеренъ, то 
въ результатѣ получаются полусложныя и сложныя крахмаль­
ныя зерна. 

Гораздо труднѣе объяснить с л о и с т о с т ь к р а х -
м а л ь н а г о з е р н а и механику его роста. П о этому вопросу 
существуетъ обширная спеціальная литература, но оконча-
тельныхъ взглядовъ на этотъ счетъ еще не установилось. 
Несомнѣнно, что слоистость крахмальнаго зерна (равно какъ 
и клѣточной оболочки, какъ увидимъ на слѣдующей лекціи) 
обусловливается различной плотностью отдѣльныхъ взаимно 
чередующихся слоевъ, причемъ болѣе плотные и болѣе тол-
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стые слои представляются при падающемъ свѣтѣ болѣе свѣт-
лыми, а менѣе плотные и болѣе тонкіе слои — болѣе тем­
ными. По мнѣнію А р т у р а М е й е р а , к р а х м а л ь н ы я 
з е р н а п р е д с т а в л я ю т ъ о б р а з о в а н і я к р и с т а л л и -
ч е с к і я ; э т о с ф е р о к р и с т а л л ы и л и с ф е р и т ы , со­
стоящее изъ тонкихъ радіально расположенныхъ кристалли-
ческихъ иголъ, называемыхъ т р и х и т а м и . Слоистость 
крахмальнаго зерна А р т у р ъ М е й е р ъ объясняетъ разли-
чіемъ въ формѣ и количествѣ трихитъ въ наложенныхъ 
другъ на друга слояхъ. Н о есть и совершенно другіе взгляды 
на причины слоистости крахмальнаго зерна. Такъ, напри-
мѣръ, Г е н р и К р э м е р ъ высказалъ недавно мысль, что 
крахмальныя зерна слагаются изъ двоякаго рода вещества — 
одного кристаллоидальнаго, другого — коллоидальнаго, и 
что относительное количество обоихъ мѣняегся въ послѣду-
ющихъ другъ за другомъ слояхъ. Несомнѣнно, что крах­
мальное зерно состоитъ не изъ одного вещества. Большая 
часть крахмальныхъ зеренъ содержитъ въ себѣ только крах­
мальное вещество ( а м и л о и д ъ ) , но въ двухъ разновидно-
стяхъ, изъ которыхъ одна разжижается въ водѣ при 100° Ц . , 
другая же при этой температурѣ въ водѣ не разжижается. 
Но многія крахмальныя зерна, кромѣ амилоида, содержать 
въ себѣ въ большемъ или меньшемъ количествѣ еще а м и л о -
д е к с т р и н ъ , а у нѣкоторыхъ растеній, напримѣръ, у особой 
разновидности р и с а — Огуга заііѵа ѵаг. діиііпоза и с о р г о — 
Ъ'огдкит ѵиідагс ѵаг. дЫЫпозит, крахмальныя зерна по пре­
имуществу состоять изъ амилодекстрина; эти зерна окра­
шиваются растворомъ іода въ винно-красный цвѣтъ, тогда 
какъ обычно крахмальныя зерна отъ іода окрашиваются въ 
синій или голубой цвѣтъ. При температурѣ въ 60°—70° Ц . 
крахмальныя зерна разбухаютъ въ водѣ, такъ какъ болѣе 
легко растворимый амилоидъ превращается при этихъ усло-
віяхъ въ тягучія капли; совершенно растворяются въ водѣ 
крахмальныя зерна лишь при температурѣ въ 138° Ц . Что 
крахмальныя зерна имѣютъ кристаллическое строеніе, какъ 
думаетъ А р т у р ъ М е й е р ъ , доказывается между прочимъ 
тѣмъ, что в ъ п о л я р и з о в а н н о м ъ с в ѣ т ѣ они даютъ 
ч е р н ы й к р е с т ъ , указывающій на двойное лучепреломле-
ніе кристаллическихъ элементовъ, ихъ составляющихъ. 

Въ растительныхъ клѣткахъ наблюдаются обыкновенно 
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вакуоли, наполненный клѣточнымъ сокомъ. Когда доказана 
была самостоятельность клѣточнаго ядра и пластидъ, то не­
которые ученые стали и на вакуоли смотрѣть, какъ на само­
стоятельные ингредіенты клѣтки, и даже думали было, что 
вакуоли размножаются путемъ дѣленія, какъ и другія живыя 
составныя части клѣтки. Однако, болѣе тщательное изслѣ-
дованіе показало, что въ точкахъ роста, въ молодыхъ клѣт-

Рис. 146. В о з н и к н о в е н і е в а к у о л е й и к л ѣ т о ч н а г о с о к а : 
А — очень молодыя клѣтки изъ точки роста, еще безъ вакуолей и клѣточ-
наго сока; В — болѣе взрослыя клѣтки съ вакуолями (ѵ); С — еще болѣе 
развитыя клѣтки; въ одной изъ нихъ всѣ вакуоли слились въ одну (>;) и 

протоплазма выстилаетъ стѣнку клѣтки; Л7 — ядра. 

кахъ вакуолей нѣтъ (см. рис. 146, фиг. .4), и что вакуоли 
образуются въ клѣткѣ постепенно, по мѣрѣ роста клеточ­
ной оболочки и цитоплазмы, не поспевающей въ своемъ 
росте за ростомъ клеточной оболочки. Вследстіе этого 
внутри цитоплазмы образуются все более крупныя вакуоли 
(фиг. В, ѵ), наполняющіяся к л ѣ т о ч н ы м ъ сокомъ и сли­
вающаяся между собою, пока не образуется одна сплошная 
крупная вакуоля внутри клетки, занимающая всю полость 
клетки и образующая соковое пространство более взрослой 
клетки (см. рис. 146, фиг. С, ѵ.) Клѣточный сокъ, наполняю-
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щій вакуоли, есть результатъ жизнедеятельности цитоплазмы 
клѣтки; нерѣдко при этомъ клѣточный сокъ представляетъ 
продукты отброса или результатъ, вообще, того обмѣна ве-
ществъ, который постоянно происходитъ въ цитоплазмѣ 
клѣтки. Какъ крахмалъ есть результатъ жизнедеятельности 
пластидъ, такъ содер­
жимое вакуолей есть -А 
результатъ жизнедея­
тельности цитоплазмы. 
Вещества, выделяе-
мыя при этомъ цито­
плазмой, могутъ нахо­
диться либо въ рас-
творѣ въ клѣточномъ 
соке, либо выдѣляться 
въ концѣ концовъ изъ 
клеточнаго сока въ 
виде твердыхъ ве-
ществъ. Въ растворе 
въ клеточномъ соке 
могутъ быть различ-
ныя какъ органиче-
скія, такъ и неоргани-
ческія вещества. Изъ 
органическихъ ве-
ществъ часто въ кле­
точномъ соке въ рас­
творе встречаются 
различные углеводы, 
напримеръ, инулинъ, 
имѣющій тотъ же эле­
ментарный составъ, 
что и крахмалъ, т. е. 

(Са Н10 05)п, или различныя сахаристый вещества. Инулинъ 
въ растворе безцветенъ, но онъ легко осаждается изъ ра­
створа въ виде сферокристалловъ (см. рис. 147) действіемъ 
крѣпкаго спирта. Инулина много въ клубняхъ г е о р г и н ы 
(см. рис. 148) и з е м л я н о й г р у ш и . Изъ сахаристыхъ ве-
ществъ въ растительныхъ клеткахъ чаще всего встречаются 
виноградный сахаръ — С ( ; Н 1 2 О 0 и тростниковый сахаръ — 

Рис. 147. С ф е р о к р и с т а л л ы и н у л и н а : 
А — при медленномъ осажденіи изъ воднаго 
раствора; В — въ клѣткахъ клубней георгины 
послѣ суточнаго дѣйствія крѣпкаго спирта; Г ц 
Е — въ кускахъ, долго лежавшихъ въ спиртѣ; 
увелич. 550 разъ; при У — болѣе слабое уве-

личеніе. 
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С 1 2 Н 2 . , Оп. Послѣдній — это тотъ самый сахаръ, который 
мы употребляемъ въ пищу; въ настоящее время онъ добы­
вается изъ корней свекловицы, но прежде его изготовляли 
изъ сахарнаго тростника. Отъ дѣйствія мѣднаго купороса 
и ѣдкой щелочи въ клѣткахъ, содержащихъ сахаръ, появля­
ется красный осадокъ закиси мѣди, и, пользуясь этой ре­
акцией, можно обнаружить присутствіе раствореннаго сахара 
въ клѣточномъ сокѣ. Подобно крадмалу, инулинъ и сахаръ 

Рис. 148. Корневые клубни г е о р г и н ы. СОкѢ легко обнаружить 
дѣйствіемъ на клѣтку же-

лѣзнаго купороса, подъ вліяніемъ котораго клѣточный сокъ, 
содержаний дубильныя вещества, чернѣетъ (образуются чер­
нила). Особенно много дубильныхъ веществъ въ почкахъ и 
въ корѣ нѣкоторыхъ деревьевъ, напримѣръ, ивы или дуба. 

Изъ неорганическихъ веществъ часто встрѣчается въ 
клѣточномъ сокѣ селитра; напримѣръ, ея много въ тканяхъ 
подсолнечника. 

Щавелевая кислота, встрѣчающаяся въ клѣточномъ сокѣ 
растеній въ видѣ раствора, нерѣдко выпадаетъ изъ раствора 
въ видѣ кристалловъ. При этомъ могутъ образоваться тро-
якаго рода кристаллы (см. рис. 149): одиночные кристаллы 

представляютъ питатель-
ныя вещества, запасаемыя 
растеніями, напримѣръ, на 
зиму. И х ъ находятъ часто 
въ подземныхъ органахъ 
растеній, напримѣръ, въ 
луковицахъ, корневищахъ, 
корняхъ, клубняхъ растеній 
или въ древесинѣ и серд-
цевинѣ деревьевъ. 

Кромѣ углеводовъ, въ 
клѣточномъ сокѣ часто на­
блюдаются различныя орга-
ническія кислоты, напри-
мѣръ, щавелевая, яблочная, 
винокаменная, лимонная и 
др., а также дубильныя 
вещества; присутствіе этихъ 
послѣднихъ въ клѣточномъ 
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(фиг. 1, а, 2—в), друзы (фиг. 1, Ь, с) или рафиды (фиг. 7—6'). 
Въ первомъ случаѣ клѣтка заключаетъ въ себѣ одинъ всего 
кристаллъ, разной формы; во второмъ случаѣ кристаллы 
срастаются между собою въ б. и. м. звѣздчатую массу — 
друзу. Рафиды имѣютъ видъ иголокъ, собранныхъ въ 
клѣткѣ въ большомъ количествѣ и расположенныхъ парал­
лельно другъ другу. У о д н о д о л ь н ы х ъ растеній преоб­
л а д а ю т р а ф и д ы , а у д в у д о л ь н ы х ъ чаще встрѣчаются 

Рис. 149. К р и с т а л л и ч е с к і я о т л о ж е н і я щавелевокислой извести: 
фиг. 1, а — одиночный кристаллъ, Ъ, с — друзы; фиг. 2—6 — одиночные 
кристаллы; фиг. ~ — клѣтка съ рафидами; фиг. 8 - - рафида ; фиг. 9 

сферокристаллъ. 

д р у з ы или о д и н о ч н ы е к р и с т а л л ы . Легче всего ихъ 
найти въ клѣткахъ листьевъ и коры стеблей. Послѣ сжи-
ганія кристаллы щавелевокислой извести превращаются въ 
углекислую известь или мѣлъ. 

Кромѣ безазотистыхъ органическихъ соединеній и сое-
диненій неорганическихъ, иногда въ вакуоляхъ раститель­
ныхъ клѣтокъ наблюдаются въ видѣ запасныхъ питатель-
ныхъ веществъ и болѣе сложныя азотистыя органическія 
соединенія. Таковы такъ называемыя алейроновый или про­
теиновый зерна, находимыя въ сѣменахъ многихъ растеній, 
въ особенности въ маслянистыхъ сѣменахъ. А л е й р о н о -
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в ы я з е р н а образуются изъ вакуолей, содержимое кото-
рыхъ, особенно богатое бѣлковыми веществами, къ концѣ 
концовъ отвердѣваетъ либо въ видѣ округлаго зерна, либо 
въ видѣ неправильнаго, даже лопастнаго тѣла. При этомъ 
часть вещества этого нерѣдко выкристаллизовывается и обра-
зуетъ одинъ или нѣсколько бѣлковыхъ кристалловъ, заклю-
ченныхъ въ алейроновомъ зернѣ (см. рис. 150, к). Кромѣ 

такихъ кристалловъ, въ алей-
В роновомъ зернѣ наблюда­

ются не рѣдко особые ша­
рики, называемые глобои­
дами (см. рис. 150, д) и со­
стоящее изъ двойной фос­
форнокислой соли кальція 
и магнія въ соединеніи съ 
органическимъ веществомъ. 
Иногда въ алейроновыхъ 
зернахъ наблюдаются также 
к р и с т а л л ы щ а в е л е в о ­
к и с л о й и з в е с т и . При-
мѣромъ алейроновыхъ зе­
ренъ могутъ служить изо­

браженные на рис. 150 алейроновыя зерна, въ большомъ 
количествѣ встрѣчающіяся въ цитоплазмѣ клѣтокъ сѣмянъ 
клещевины или касторки (Егстиз соттипіз), съ хорошо вы­
раженными б ѣ л к о в ы м и к р и с т а л л а м и и г л о б о и д а м и . 

Въ сѣменахъ нашихъ злаковъ, напримѣръ, въ зернахъ 
пшеницы (Тгііісит ѵиідаге) имѣются весьма мелкія, но много-
численныя алейроновыя зерна, безъ всякихъ включеній (безъ 
кристалловъ и глобоидовъ), въ наружномъ слоѣ клѣтокъ, ле-
жащемъ непосредственно подъ сѣменной кожурой (см. рис. 
151, аі). Этотъ наружный слой клѣтокъ содержитъ въ себѣ 
лишь алейроновыя зерна, клѣтки же остальной части сѣмени 
туго набиты почти однимъ крахмаломъ (ат). Если на попе­
речный разрѣзъ пшеничнаго зерна подѣйствовать раство­
ромъ іода, то слой клѣтокъ, содержаний въ себѣ алейронъ, 
окрасится въ желто-бурый цвѣтъ (реакція на бѣлковыя ве­
щества), а остальные глубже лежащіе слои въ синій цвѣтъ 
(реакція на крахмалъ). 

Кромѣ алейроновыхъ зеренъ- запасной бѣлокъ можетъ 

Рис. 150. А л е й р о н о в ы я з е р н а : 
А — клѣтка изъ сѣмени клещевины 
или касторки (Кісіпиз соттипів), съ 
алейроновыми зернами; В — отдѣль-
ныя зерна алейрона въ прованскомъ 
маслѣ; к — бѣлковые кристаллы, 
.'/ — глобоидъ; увеличено 540 разъ. 
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Рис. 151. Наружная часть поперечнаго 
разрѣза зерна п ш е н и ц ы (Тгііісит ѵиі-
цагс): р — околоплодникъ, і — кожура 
сѣмени. Къ сѣменнон кожурѣ примыка-
етъ ткань, называемая э н д о с п е р м о м ъ ; 
въ этой ткани находятся а л е й р о н о ­
в ы й з е р н а (аі) и з е р н а крахмала 
(аш); п — клѣточное ядро; увел. 240 разъ. 

встрѣчаться въ растительныхъ клѣткахъ въ видѣ бѣлковыхъ 
кристалловъ. Бѣлковые кристаллы сравнительно весьма 
обыкновенны въ тканяхъ растеній. Бѣлковые кристаллы 
встрѣчаются не только въ алейроновыхъ зернахъ или бѣл-

ковыхъ вакуоляхъ, но по­
падаются также въ лей-
копластахъ (напримѣръ, у 
РНсуиз дгашЩоІіиз), непо­
средственно въ цитоплаз­
ме (напримеръ, въ пери-
ферическихъ, бѣдныхъ 
крахмаломъ клѣткахъ кар-
тофельныхъ клубней) и 
даже въ клѣточномъ ядре 
(часто въ семействе Ясго-
рішіагіасеас — н о р и ч н и ­
к о в ы х ъ , и Оіеасеае — 
м а с л и н о в ы х ъ). Кри­
сталлы эти, равно и алей-
роновыя зерна, являются 
такими же, но азотистыми 
запасными веществами, 
какъ крахмалъ и содер­
жимое клеточнаго сока, 

и представляютъ мертвыя включенія клетки, продуктъ жизне­
деятельности различныхъ живыхъ составныхъ частей ея. 
Что кристаллы эти мертвые продукты клетки, явствуетъ 
между прочимъ изъ того, что, подобно другимъ мертвымъ 
белковымъ теламъ, напримеръ, убитой плазмѣ, они могутъ 
вбирать въ себя красящія вещества и легко разбухать въ 
воде или въ слабомъ растворе едкаго кали. Разбухая, они 
сильно увеличаваются въ объеме, не утрачивая однако своей 
кристаллической формы. 



Лекція тринадцатая. 

Клѣточная оболочка. Ея наружное строеніе. 
Самымъ замѣчательнымъ продуктомъ жизнедеятельно­

сти клѣтки являются, однако, не мертвыя включенія клѣтки, 
а е я о б о л о ч к а . Я говорилъ уже вамъ на одной изъ преды-
дущихъ лекцій, что, когда растительныя клѣтки были 
открыты, то первое, на что обратили вниманіе изслѣдова-
тели, была именно клѣточная оболочка, и ей то долгое 
время придавали первенствующее значеніе. Н о , послѣ откры-
тія внутренняго живого содержимаго клѣтки, ея протоплазмы, 
все вниманіе ученыхъ направилось на это живое содержимое, 
которое долго и тщательно изслѣдовалось со всѣхъ сторонъ 
и разными способами. Протоплазму фиксировали, окраши­
вали, умерщвляли, подвергали дѣйствію всевозможныхъ хими-
ческихъ реактивовъ, чтобы только проникнуть въ тайну 
строенія и жизни живого вещества. Однако вскорѣ клеточ­
ная обочка снова привлекла къ себе вниманіе наблюдателей, 
но теперь на нее взглянули иначе. Къ ней подошли уже не 
какъ къ существеннѣйшей части клетки, а какъ къ замеча-
тельнѣйшему производному клетки, какъ къ результату жиз­
недеятельности живой части клетки — п р о т о п л а з м ы . 
Клетки могутъ быть и г о л ы я , безъ клѣточной оболочки. 
Таковы, напримеръ, известныя уже намъ зоогонидіи водо­
рослей или пласмодіи миксомицетовъ. Н о , просуществовавъ 
6. и. м. долгое время въ видѣ голыхъ, лишенныхъ оболочки 
протопластовъ, зоогонидіи или пласмодіи все же въ концѣ 
концовъ высачиваютъ на своей поверхности оболочку. Зоого-
нидія водоросли, проплававъ некоторое время въ воде, осѣ-
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даетъ, втягиваетъ свои рѣснички и высачиваетъ на поверх­
ности своей стекловидную прозрачную тонкую оболочку, 
которая такимъ образомъ является результатомъ жизнедѣя-
тельности цитоплазмы, и именно наружнаго ея слоя — д е р -
м а т о п л а з м ы . Будучи производнымъ плазмы, клѣточная 
оболочка рѣзко отличается однако отъ нея по химическому 
составу, ибо, подобно крахмалу, клѣточная оболочка состоитъ 
изъ органическаго вещества безазотистаго. Клѣточная обо­
лочка, только что образовавшаяся, обыкновенно построена 
изъ углевода, по составу своему изомернаго съ крахмаломъ, 
имѣющаго, слѣдовательно, химическую формулу (С 6 Н 1 0 О,- , )„ 
и называемаго целлюлёзой или клѣтчаткой. Подобно крах­
малу, чистая целлюлёза окрашивается отъ іода въ синій 
цвѣтъ, но крахмалъ окрашивается въ синій цвѣтъ отъ чистаго 
іода, а целлюлёза обнаруживаетъ ту же реакцію окрашиванія 
отъ і о д а с ъ с ѣ р н о й к и с л о т о й или отъ х л о р ъ - ц и н к ъ -
і о д а. Въ данномъ случаѣ примѣсь сѣрной кислоты или 
хлористаго цинка необходима потому, что вещества эти пере-
водятъ целлюлёзу въ амилозу, которая затѣмъ и окрашива­
ется іодомъ въ синій цвѣтъ. Сходство целлюлёзы съ крах­
маломъ не ограничивается изомѣрнымъ химическимъ соста-
вомъ и одинаковымъ окрашиваніемъ отъ сходныхъ микрохи-
мическихъ реактивовъ. Мы знаемъ, что целлюлёза, подобно 
крахмалу, даетъ въ поляризованномъ свѣтѣ черный крестъ, 
обнаруживая тѣмъ свое кристаллическое строеніе. М ы уви-
димъ далѣе, что клѣточныя оболочки способны утолщаться, 
образуя при томъ такую же слоистость, какъ и крахмальныя 
зерна. Механика роста въ толщину клѣточныхъ оболочекъ 
и ихъ характерная слоистость несомнѣнно происходятъ такъ 
же, какъ и у крахмальныхъ зеренъ, а потому, для пониманія 
этихъ интимнѣйшихъ явленій въ жизни клѣтки, надо изу­
чать параллельно и одновременно и крахмальное зерно, и 
клѣточную оболочку, что и дѣлали не разъ многіе ученые, 
старавшіеся проникнуть въ сущность образованія и роста 
крахмальныхъ зеренъ и клѣточныхъ оболочекъ. Существен­
ная разница между этими двумя продуктами жизнедѣятель-
ности клѣтки заключается однако въ томъ, что к р а х м а л ь ­
н ы я з е р н а — п р о и з в о д и ы я п л а с т и д ъ , и явленія, въ 
нихъ происходящая, проще, тогда какъ к л ѣ т о ч н а я о б о ­
л о ч к а е с т ь п р о д у к т ъ ж и з н е д ѣ я т е л ь н о с т и ц и т о -
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п л а з м ы и, какъ сейчасъ увидимъ, косвенно, продуктъ жиз­
недеятельности клѣточнаго ядра, процессы же, разыгрываю-
щіеся въ клѣточной оболочкѣ, гораздо сложнѣе таковыхъ въ 
крахмальномъ зернѣ. 

Если зоогонидіи водорослей просто высачиваютъ на по­
верхности своей клѣточную оболочку, то въ конусахъ наро-

Рис. 152. Послѣдоватсльныя стадіи к а р і о к и н е т и ч е с к а г о дѣленія 
клѣтки: н — ядрышко, с/і — хромозомы, ю — ядерная оболочка, р — обра-
зованіе ядернаго веретена на полюсахъ ядра, з — нити ядернаго веретена. 
На рис. 10—12 начало заложенія п о п е р е ч н о й к л ѣ т о ч н о і ) п е р е ­

г о р о д к и . 

станія высшихъ растеній (см. рис. 155) образованіе клѣточ-
ныхъ оболочекъ или перегородокъ происходитъ значительно 
сложнѣе и зависитъ, хотя бы косвенно, отъ дѣленія клѣточ-
наго ядра. М ы знакомы уже съ сложнымъ процессомъ каріо-
кинетическаго дѣленія ядра (см. рис. 152). Когда дѣленіе 
ядра уже заканчивается и дочернія хромозомы расходятся къ 
полюсамъ, образуя дочерніе клубки, между ними еще долгое 
время остаются сдерживающія волоконца веретена, простира-
ющіяся отъ одного полюса къ другому, въ видѣ соедини-



Клѣточная оболочка. Ея наружное строеніе. 175 

тельныхъ нитей (см. рис. 152, фиг. .9). Число ихъ при этомъ 
даже увеличивается появленіемъ между ними новыхъ соеди-
нительныхъ нитей въ экваторіальной плоскости (фиг. 10). 
Послѣ этого онѣ образуютъ боченкообразное тѣло, которое 
или вполнѣ отдѣляется отъ новообразующихся дочернихъ 
ядеръ, или же остается соединеннымъ съ ними перифериче­
ской оболочкой, такъ называемой соединительной сумкой. 
Вскорѣ послѣ этого каждая изъ соединительныхъ нитей взду­
вается въ экваторіальной плоскости (фиг. 11), вслѣдствіе чего 
образуется, такъ называемая, клѣточная пластинка, разсѣ-
кающая каріокинетическую фигуру дѣленія по экватору на 
двѣ равныя части. Если дѣлящаяся клѣтка богата плазмой и 
имѣетъ незначительную ширину, 
то весь комплексъ соединитель­
ныхъ нитей достигаетъ боковыхъ 
стѣнокъ клѣтки со всѣхъ сторонъ 
(фиг. 1ші), и черезъ сліяніе веще­
ства элементовъ клѣточной пла­
стинки образуется въ экваторѣ 

цитоплазматическій кожистый 
Рис. 153. Три сгадіи дѣленія одной и 

слои, который расщепляется и вы- т о й ж е к л ѣ т к и у К р і р а с Ш р а І І І , , п < . 
дѣляетъ ВЪ ПЛОСКОСТИ расщепленія Передвиженіе клѣточнаго ядра 

слѣва направо. Увел. 365 разъ. 
целлюлезную поперечную пере-
городку, которая с р а з у дѣлитъ материнскую клѣтку на 
двѣ дочернія клѣтки (фиг. 12). Если же дѣлящаяся клѣтка 
содержитъ въ себѣ большую соковую полость и имѣетъ зна­
чительную ширину, то комплексъ соединительныхъ нитей 
веретена не въ состояніи пересѣчь сразу всю клѣтку: въ 
такомъ случаѣ поперечная перегородка образуется не сразу, 
а п о с т е п е н н о (см. рис. 153); а именно, сначала образуется 
та часть перегородки, которая примыкаетъ къ боковой стѣнкѣ 
материнской клѣтки, близъ которой расположено раздѣлив-
шееся надвое ядро (см. рис. 153, А); затѣмъ образуется 
слѣдующая часть перегородки, причемъ раздѣлившееся ядро 
съ веретеномъ своимъ подвигается къ серединѣ дѣлящейся 
клѣтки (фиг. В), а клѣточная пластинка разрастается въ сто­
рону движенія веретена, отходя вмѣстѣ съ тѣмъ отъ уже 
образовавшихся частей перегородки; такъ продолжается да-
лѣе, пока раздѣлившаяся пара ядеръ съ веретеномъ своимъ 
не достигнетъ противоположной стѣнки клѣтки и вся клѣтка 
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не раздѣлится пополамъ новообразовавшейся клѣточной обо­
лочкой. Тутъ еще яснѣе видна зависимость образованія клѣ-
точной оболочки не только отъ цитоплазмы, но и отъ клѣ-
точнаго ядра. 

У грибовъ и водорослей поперечныя перегородки при 
дѣленіи клѣтки образуются не внутри комплекса соедини-
тельныхъ нитей веретена, а возникаютъ или сразу цѣликомъ 
въ раньше образовавшихся цитоплазматическихъ пластин-
кахъ, или постепенно, наростая отъ стѣнки материнской во 
внутреннюю ея полость на подобіе съуживающейся діа-
фрагмы (см. рис. 154). Въ этихъ случаяхъ поперечная пере­

городка появляется сначала въ видѣ 
кольцеобразнаго валика у стѣнки 
материнской клѣтки, затѣмъ она 
постепенно внѣдряется все глубже 
и глубже въ тѣло протопласта, 
пока не пересѣчетъ его совер­
шенно. Образованію этой перего­
родки предшествуетъ дѣленіе клѣ-
точнаго ядра, и новая поперечная 
перегородка (іѵ) образуется въ оди-
наковомъ разстояніи отъ обоихъ 
новообразовавшихся дочернихъ 

Рис. 154. Клѣтка с п и р о г и р ы 
во время дѣленія: п — дочерное 
клѣточное ядро, н> — наростаю-
іцая поперечная перегородка, сЛ ядеръ (п) 
- лента хлорофплла, отменяе­
мая этой перегородкой внутрь 

клѣтки ; увелич. 230 разъ. 
Высшія растенія начинаютъ 

свое развитіе, какъ мы вскорѣ уви-
димъ, съ одной единственной голой 

яйцеклѣтки, которая сначала не имѣетъ оболочки, но окру­
жается ею впослѣдствіи, обыкновенно послѣ оплодотворенія. 
Эта оболочка выдѣляется всей поверхностью голаго оплодо-
твореннаго протопласта и является, следовательно, производ-
нымъ наружнаго слоя цитоплазмы, дерматоплазмы, такъ же, 
какъ и у зоогонидій водорослей. Окончательно образовавшаяся 
такимъ образомъ клѣтка быстро растетъ и дѣлится попо­
ламъ, образуя поперечную перегородку. Дочернія клѣтки въ 
свою очередь растутъ и опять дѣлятся надвое, и этотъ про-
цессъ дѣленія клѣтокъ быстро идетъ впередъ, въ резуль­
тате чего получается цѣлая сумма такъ называемыхъ парен-
химатическихъ клѣтокъ, образующихъ первичную паренхим-
ную ткань или первичную меристему. Такая же первичная 
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меристема находится въ растеніяхъ во всѣхъ точкахъ роста 
его, напримѣръ, въ конусахъ нарастанія стебля (см. рис. 155) 
или корня и въ другихъ растущихъ молодыхъ частяхъ ра-
стенія. Въ этихъ мѣстахъ всѣ клѣтки отграничены другъ 
отъ друга чрезвычайно тонкими поперечными перегородками. 
При быстромъ размноженіи клѣтокъ, которое происходитъ 
въ конусахъ нарастанія, постоянно по всѣмъ направленіямъ 
вставляются при этомъ новыя перегородки между прежними. 
Н о на нѣкоторомъ разстояніи отъ вершины конуса нараста-

Рис. 155. К о н у с ъ н а р а с т а н і я с т е б л я водяного растенія (ЕІоіІса) 
съ поверхности и въ продольномъ разрѣзѣ. Бугорки представляютъ зачатки 

возникающихъ будущихъ листьевъ растснія. 

нія начинается ростъ клѣтокъ и самого органа въ длину, и 
этотъ ростъ въ длину клѣтокъ сопровождается соотвѣтствен-
нымъ плоскостнымъ ростомъ клѣточныхъ оболочекъ. В ъ 
продолженіе такого плоскостного роста клѣточныя оболочки 
остаются однако тонкими, а самъ ростъ оболочки сопрово­
ждается при этомъ обыкновенно внѣдреніемъ въ нее изъ 
дерматоплазмы новыхъ частицъ вещества оболочки. Иногда, 
впрочемъ, такого внѣдренія новыхъ частицъ не бываетъ, обо­
лочка клѣтки растягивается и утончается, и тогда для ея 
подкрѣиленія на нее отлагаются изъ цитоплазмы новые слои 
вещества оболочки. Ростъ оболочки черезъ внѣдреніе веще­
ства называется интуссусцепціей, а черезъ наложеніе — ап-

12 
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позиціей. Обыкновенно въ болѣе старыхъ, но еще растущихъ 
въ длину клѣткахъ или въ клѣткахъ, достигнувшихъ своего 
предѣльнаго роста, оболочка начинаетъ утолщаться; надъ 
оболочкой продолжаетъ далѣе работать цитоплазма клѣтки, 
отлагая на нее новые слои вещества оболочки. Это утолще-
ніе оболочки клѣтки совнутри происходить, вѣроятно, глав­
нымъ образомъ путемъ а п п о з и ц і и , но весьма вѣроятно, 
что и явленія и н т у с с у с ц е п ц і и играютъ здѣсь роль. Во 
всякомъ случаѣ постепенно получается все болѣе и болѣе 
толстая и при томъ слоистая оболочка (см. рис. 156), въ ко­
торой, такъ же какъ въ крахмальномъ зернѣ, болѣе толстые 
и плотные слои чередуются съ слоями болѣе тонкими и ме-

Рис. 156. Разрастаніс клѣтки и у т о л щ с н і е о б о л о ч к и ся с ъ о б р а ­
з о в а н і с м ъ п р о с т ы х ъ п о р ъ : А — молодыя клѣтки съ тонкими обо­
лочками. В—I) — послѣдовательное утолщеніе клѣточныхъ оболочекъ: п -
клѣточное ядро, дг — скопленіе зернистой цитоплазмы, ер — слои утолщс-

нія оболочки, сі — поры въ видѣ канальцевъ. 

ьѣе плотными, отличаясь при томъ же отъ нихъ болѣе силь-
нымъ преломленіемъ свѣта. Въ нѣкоторыхъ клѣткахъ утол-
щеніе оболочки идетъ такъ далеко, что утолстившаяся обо­
лочка можетъ занять почти весь просвѣтъ клѣтки (В), и 
живому содержимому остается очень мало мѣста внутри 
клѣтки, и оно въ концѣ концовъ помираетъ и уничтожается. 
Такія клѣтки съ утолщенными оболочками и лишенныя подъ 
конецъ живого своего содержимаго, называются мертвыми 
клѣтками. О н ѣ не могутъ проявлять тогда жизненныхъ 
свойствъ клѣтки, не могутъ питаться, дышать, расти и раз­
множаться, подобно молодымъ паренхимнымъ клѣткамъ. 
Какъ увидимъ впослѣдствіи, въ тѣлѣ высшихъ растеній 
имѣется немало мертвыхъ клѣтокъ наряду съ клѣтками 
живыми. Мертвыя клѣтки имѣютъ однако же свое особое 
значеніе для растенія. Скопленіе мертвыхъ клѣтокъ съ сильно 
утолщенными оболочками образуетъ такъ называемую м е -
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х а н и ч е с к у ю т к а н ь растенш, играющую роль скелета и 
придающую прочность растительному тѣлу. Другіе мертвые 
элементы играютъ роль проводящихъ воду трубокъ, или, бу­
дучи расположены снаружи, такіе мертвые элементы предо-
храняютъ внутреннія живыя ткани растенія отъ внѣшнихъ 
неблагопріятныхъ условій, напримѣръ, отъ высыханія (проб­
ковая ткань), отъ поврежденія животными 
и т. д. 

Въ утолщенной клѣточной оболочкѣ, 
кромѣ с л о и с т о с т и , можно нерѣдко на­
блюдать и такъ называемую полосатость, 
если разсматривать такую оболочку съ по­
верхности, вращая притомъ же микроме-
трическимъ винтомъ микроскопа. Полоса­
тость эта (см. рис. 157) пересѣкаетъ обы­
кновенно наискось продольную ось клѣтки, 
и въ двухъ послѣдовательныхъ слояхъ утол-
щенія бываетъ б. ч. направлена въ противо-
положныя стороны. 

Нерѣдко сильно утолщенныя обо­
лочки клѣтокъ обнаруживаютъ обособленія 
на три различныхъ по своимъ оптическимъ 
и химическимъ свойствамъ части, и тогда 
ихъ отличаютъ другъ отъ друга подъ име-
немъ первичныхъ, 

Рис. 157. Часть скле-
ренхимнаго волокна 
Ѵіпса тауог. П о л о ­
с а т о с т ь наруж-

ныхъ с л о е в ъ 
у т о л щ е н і я о б о ­
л о ч к и выступаетъ 

ВТОрИЧНЫХЪ И треТИЧ- р ѣ з ч с полосатое™ 
рис. ныхъ слоевъ утолщенія (см. 

:лѣтки идетт 
внутри кнаружи, а потому самымъ ста-

158). внутреннихъ слоевъ. 
, , На рисункѣ нанесены 

Утолщеніе въ стѣнкахъ клѣтки идетъ со- т а к ж е и внутреннія 
границы стѣнки, ви­
димый въ оптиче-

рымъ слоемъ утолщенія является п е р в и ч - с к о м ъ р а з р-ъа-ъ лишь 
н ы й с л о й или такъ называемая первичная при соотвѣтственно 

„ болѣе низкой уста-
клѣточная оболочка, обыкновенно весьма н о в к ѣ т р у б К и микро­
тонкая. В т о р и ч н ы е СЛОИ у т о л щ е н і я скопа. Увел. 500 разъ. 
занимаютъ почти всю толщу стѣнки клѣтки, 
и самые молодые изъ нихъ находятся внутри клѣтки. Т р е ­
т и ч н ы й же слой утолщенія, самый молодой, обычно тоже 
тонкій, находится внутри клѣтки въ непосредственномъ со-
прикосновеніи съ цитоплазмой или съ полостью клѣтки 
(если клѣтка мертвая); онъ б. ч. сильнѣе всѣхъ прелом-
ляетъ свѣтъ и называется внутреннимъ слоемъ или погра­
ничной пленкой. Первичная оболочка клѣтки обыкновенно 

12* 
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бываетъ сплошной ; это — та самая оболочка, которая сплош-
нымъ слоемъ высачивается голыми протопластами или кото­
рая въ видѣ сплошной перегородки образуется изъ клѣ-
точной пластинки при каріокинезѣ. Н о вторичные и тре­
тичные слои утолщенія рѣдко бываютъ сплошными. Утол-
щеніе оболочки происходить обыкновенно неравномѣрно. Вто­
ричные и третичные слои утолщенія въ однихъ мѣстахъ на­
кладываются совнутри клѣтки на первичную оболочку, ко­

торая въ другихъ мѣстахъ остается не­
утолщенной, тонкой. Обычно утолщеніе 
клѣточной оболочки идетъ б. и. м. сплошь, 
оставляя лишь на первичной оболочкѣ 
тутъ и тамъ небольшія округлыя или эл­
липтическая неутолщенныя мѣста. Въ 
результатѣ, въ утолщенной оболочкѣ 
клѣтки образуются узкіе поровые ка­
налы или продушины, пронизывающіе 
толщу клѣточной стѣнки, открывающееся 
отверстиями въ полость клѣтки, но за­
тянутые тонкой первичной оболочкой съ 
внѣшней стороны клѣтки. • При этомъ 

щенныя клѣтки въ со- в ъ смежныхь клѣткахъ поровые каналы 
судисто - волокнистыхъ 
пучкахъ папоротника - всегда приходятся одинъ противъ другого 
хеоіорсш/гіит, съ п о - ( с м . р и с . 158); они разъединены другъ 
н о в ы м и к а н а л а м и 
или п р о д у ш и н а м и , отъ друга только тонкой, легко пропу-
соединяющими клѣтки екающей воду и воздухъ первичной клѣ-
другъ съ другомъ, и съ 
п е р в и ч н ы м и , в т о - точной перегородкой, называемой замы-
р и ч н ы м и и т р е - кающей перепонкой, а потому даже толсто-
т и ч н ы м и с л о я м и , , 

у т о л щ с н і я. стѣнныя клѣтки могутъ долго оставаться 
живыми, ибо черезъ поровые каналы эти 

возможенъ обмѣнъ воды, воздуха и растворенныхъ въ водѣ 
веществъ между двумя сосѣдними клѣтками. Если смотрѣть 
подъ микроскопомъ на такія клѣтки не въ разрѣзѣ, какъ на 
нашемъ рисункѣ, а съ поверхности, то каналы эти представ­
ляются въ видѣ мелкихъ округлыхъ или эллиптическихъ от- . 
верстій или поръ или въ видѣ узкихъ щелей, и про такія 
клѣтки говорятъ, что онѣ имѣютъ пористое утолщеніе стѣ-
нокъ. Круглыя поры свойствены обычно п а р е н х и м н ы м ъ 
клѣткамъ, т. е. клѣткамъ, одинаково развитымъ въ длину, 
ширину и толщину. Щелевидныя и эллиптическія поры 

Рис. 158. Поперечный 
разрѣзъ черезъ утол 
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п р о з е н х и м -встрѣчаются обыкновенно у клѣтокъ 
н ы х ъ , т. е. сильно вытянутыхъ въ длину. 

Нерѣдко при пористомъ утол-
щеніи два или нѣсколько каналовъ 
при дальнѣйшемъутолщеніистѣнки 
клѣтки соединяются въ одинъ, и 
тогда такіе поровые каналы назы-
ваютъ развѣтвленными каналами 
или развѣтвленными продушинами 
(см. рис. 159). Обыкновенно про­
душины эти очень узки и встре­
чаются преимущественно въ сильно 
утолщенныхъ и твердыхъ клѣточ-
НЫХЪОболОЧКахЪ, какъ, напримѣръ, Рис. 159. Группа толстостѣн-
у такъ называемыхъ каменистыхъ Н Ь І Х Ъ пареихимныхъ клѣтокъ, съ 

. п р о с т ы м и и р а з в ѣ т в л с н-
КЛѢТОКЪ ИЛИ СКЛереИДЪ. н ы м и н о р о в ы м и к а н а -

Обычно поровой каналъ имѣ- л а м и 1 Ш 1 п р о д у ш и н а м и , 
изъ мякоти груши. 

етъ одинъ и тотъ же діаметръ 
на всемъ своемъ протяженіи, а потому, если смотрѣть на 
него сверху, въ проэкціи, то онъ представляется въ видѣ 

простой поры. Н о нерѣдко встречаются 
у растеній такъ называемыя окаймленный 
поры. С ъ поверхности оне имеютъ видъ 
двухъ концентрическихъ кружковъ (см. 
рис. 160, 161, А, 162, В). Поперечный 
же разрѣзъ черезъ окаймленную пору 
показываетъ намъ, что это широкій по­
ровой каналъ, быстро суживающійся въ 
обѣ стороны по направленію къ поло-
стямъ соседнихъ двухъ клѣтокъ (см. 
рис. 161, В, С, 162, А). Внѣшній кру-
жокъ есть очертаніе широкой части ка­
нала, упирающагося расширенной частью 
своей въ первичную клѣточную оболочку, 
а внутренній кружокъ представляетъ 
очертаніе устья канала, которымъ онъ 
открывается въ полость клѣтки. Такъ 

какъ въ смежной клетке на томъ же мѣсте находится та­
кой же каналъ, то оба вмѣстѣ образуютъ чечевицеобразную 
полость (см. рис. 162, А), раздѣленную посрединѣ перегородкою, 
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Рис. 160. О к а й м л е н ­
ный п о р ы дрсвес-
ныхъ волоконъ сосны. 
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называемою з а м ы к а ю щ е й перепонкой. Замыкающая пере­
понка эта посрединѣ утолщена и образуетъ такъ называе­

мую бЛЯШКУ (Т.0П18) (СМ. 
рис. 161, В, і, 162, А). 
Замыкающая перепонка 
въ состояніи дугообразно 
выгибаться въ ту или 
иную сторону и закры­
вать своей бляшкой узкое 
отверстіе (устье) съ той 
или другой стороны 
окаймленной продушины 
(см. рис. 161, В), играя 
при этомъ роль клапана 
между двумя клѣтками, 
проводящими воду. О с о ­
бенно часто встрѣчаются 
такія окаймленныя поры 
въ клѣткахъ древесины 
хвойныхъ. 

наблюдаются въ наружныхъ 
у тыквы (см. 

Рис. 161. О к а й м л е н н ы я п о р ы дре-
несныхъ волоконъ сосны (Ріпия вііѵеаігів) : 
А — видъ съ поверхности ; В — окаймлен­
ная пора въ тангентальномъ разрѣзѣ, і —• 
бляшка или торусъ ; С — поперечный раз-
рѣзъ волокна, т — срединная пластинка, 
/и* — межклѣтное вещество, г — третичный 
или самый внутренній слой утолщенія ; уве­

лич. 540 разъ. 

Интересныя продушины 
стѣнкахъ нѣкоторыхъ усиковъ, напримѣръ 
рис. 163, 164). Эти продушины сильно 

расширены 
кнаружи и на­
полнены цито­
плазмой. Ино­
гда среди ци­

топлазмы 
встрѣчается въ 
такой проду-
шинѣ малень-
кій кристал-
ликъ щавеле­
вокислой изве­
сти (см. рис. 
164, з). Цито в 

Рис. 162. О к а й м л е н н ы я 
п о р ы сосны : А — продоль­
ный разрѣзъчерезъ пору, Л— 

видъ съ поверхности. 

Рис. 163. Видъ на верхнюю 
поверхность нѣсколькнхъ 
клѣтокъ кожицы съчувсті н-

плазма ВЪ про- тельной стороны усика тык-
дѵшинѣ слѵ- в ы (СпсшЫіа Рс1>°) с ъ щ У --1 •' пальцевыми п р о д у ш и . 
ЖИТЪ ДЛЯ ВОС- на ми (к); увелич. 450 разъ 
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пріятія и передачи раздраженія отъ прикосновенія усика къ 
твердымъ предметамъ (своего рода органъ осязанія). Проду­
шины эти названы были щупальце­
выми продушинами. 

Хотя простые и окаймленные по­
ровые каналы или продушины двухъ 
сосѣднихъ клѣтокъ и разъединены 
другъ отъ друга замыкающей пере­
понкой или первичной оболочкой 
клѣтки, сплошь одѣвающей содержи­
мое клѣтки, однако, разъединеніе это 
не абсолютное. Новѣйшія изслѣдо-
ванія показали, что растительные про­
топласты, заполняющіе живыя клѣтки, 
соединяются другъ съ другомъ посред-
ствомъ весьма тонкихъ нитей цитоплазмы 

Рис. 164. Поперечный раз-
рѣзъ черезъ чувствитель­
ныя эпидермальныя клѣтки 
усика тыквы; въ щ у п а л ь-
ц е в о й п р о д у ш и н ѣ (•<) 
находится очень мелкій крн-
сталликъ щавелевокислой 
извести; увелич. 450 разъ. 

Рис. 165. П л а з м о д е з м ы : Л — 
часть нѣсколко разбухшей стѣнки 
изъ эндосмерма слоновой пальмы 
(РІгуіскрказ тасгосагра); при 8 и 8 
наполненные цитоплазмой сталкиваю-
щіеся продушинные каналы двухъ 
смежныхъ клѣтокъ ; въ замыкающей 
ихъ перепонкѣ видны нѣжныя плазмо-
дезмы; кромѣ того видны также и 
плазмодезмы рі, пронизывающія всю 
толщу клѣточной стѣнки; увелич. 
375 разъ. В — содержимое двухъ 
сталкивающихся продушинныхъ ка-
наловъ и плазмодезмы въ замыкаю­
щей перепонкѣ, при увелич. 1500разъ. 
С — устье продушиннаго канала и 
плазмодезмы замыкающей перепонки, 
при разсматриваніи ихъ съ поверх­

ности, при увелич. 1500 разъ. 

отходящихъ отъ 
кожистаго слоя и называемыхъ 
плазмодезмами. Нити эти, въ 
видѣ телеграфныхъ или теле-
фонныхъ проволокъ, пронизы-
ваютъ какъ замыкающія пере­
понки продушинъ,такъ нерѣдко 
и всю толщу утолщенныхъ клѣ-
точныхъ стѣнокъ (см. рис. 165, 
рі), и такимъ образомъ между 
всѣми живыми протопластами, 
населяющими клѣтки даннаго 
организма, устанавливается не­
посредственное сношеніе при 
помощи тончайшихъ нитей жи­
вого вещества, при помощи 
п л а з м о д е з м ъ . Эти плазмо­
дезмы — своего рода нервы 
растеній, и ихъ присутствіемъ 
въ утолщенныхъ клѣточныхъ 
оболочкахъ объясняется, между 
прочимъ, и явленіе передачи 
раздраженія, съ которымъ мы 
познакомились на одной изъ 
предыдущихъ лекцій. 
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Гораздо болѣе толстыми тяжами цитоплазмы, служащими 
для непосредственнаго обмѣна веществъ, соединяются другъ 
съ другомъ такъ называемыя ситовидный трубки (см. рис. 
166). Это длинныя вытянутыя въ длину тонкостѣнныя клѣтки, 
съ тонкимъ слоемъ стѣнкоположной плазмы (В, р>г), но безъ 
клѣточныхъ ядеръ. Соковое пространство такихъ клѣтокъ 
заполнено б. и. м. густымъ или разжиженнымъ бѣлковымъ 
содержимымъ (/>, и, 1)) и мелкими крахмальными зернами; 

Рис. 1(і6. Части с и т о в и д н ы х ъ т р у б о к ъ тыквы (СисигЫіа Реро), 
мослѣ уилотнснія въ спиртѣ : Л — ситовидная пластинка сверху, В и (,' -
два смежныхъ члена ситовидной трубки въ продольномъ разрѣзѣ, І> — со­
держимое двухъ членовъ ситовидной трубки послъ обработки еѣрной кисло­
той ; ч — сопровождающія клѣтки или клѣтки-спутницы, и — бѣлковос 
содержимое, рг — стѣнкоположныіі слой цитоплазмы, с — мозолистая или 
каллюсовая пластинка, г* — маленькая боковая ситовидная продушина съ 

каллюсовой (мозолистой) пластинкой ; увелич. 540 разъ. 

клѣтки же отдѣлены другъ отъ друга поперечными, такъ 
называемыми ситовидными пластинками (см. рис. 166, Л). 
Ситовидныя пластинки эти представляютъ замыкающія пер-
вичныя перепонки, частью утолщенныя, частью продыряв-
ленныя насквозь на подобіе сита или рѣшета. Сквозь эти 
то отверстія ситовидныхъ пластинокъ и проходятъ цитоплаз-
матическіе тяжи изъ одной клѣтки въ другую. Въ ситовид­
ныхъ трубкахъ ситовидныя пластинки встрѣчаются не только 
въ поперечныхъ ихъ стѣнкахъ, но иногда наблюдаются онѣ 
и въ боковыхъ стѣнкахъ (см. рис. 166, С, Передъ пре-
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кращеніемъ своей дѣятельности, ситовидный трубки закупо­
риваются особымъ веществомъ — к а л л о з о й , которая от­
лагается на ситовидныхъ пластинкахъ съ одной или съ 
обѣихъ сторонъ ихъ въ видѣ мозолистыхъ или каллюсовыхъ 
пластинокъ (С, с) , сильно преломляющихъ свѣтъ и совер­
шенно прекращающихъ сообщеніе между двумя сосѣдними 
клѣтками. 

Въ раститсльныхъ тканяхъ встрѣчаются и такія клѣтки, 
большая часть оболочки которыхъ остается не утолщенной; 
тогда утолщенія такихъ оболо­
чекъ получаются въ видѣ от-
дѣльныхъ спиральныхъ лентъ, 
колецъ, или въ видѣ сѣтки и 
лѣстницы; утолщенія эти назы­
ваются спиральными, кольча­
тыми, с ѣ т ч а т ы м и или лѣстнич-
н ы м и ; они б. ч. встрѣчаются 
въ оболочкахъ сильно удлинен-
ныхъ клѣтокъ, рано лишаю­
щихся своего живого содержи­
маго и предназначенныхъ для 
проведенія воды, такъ же какъ и 
клѣтки съ окаймленными порами 
(см. рис. 167). Утолщенія эти, 
весьма рано залагающіяся, 
имѣютъ цѣлью усилить механи­
ческую крѣпость такихъ сильно 
вытянутыхъ въ длину клѣтокъ, 
начальному усиленному росту въ длину, а въ готовомъ со-
стояніи предохраняютъ проводящіе пути эти отъ сдавливанія 
сосѣдними живыми сильно тургоресцирующими клѣтками. 

У нѣкоторыхъ живыхъ клѣтокъ, образующихъ особую 
механическую ткань, называемую колленхимой, клѣточная 
оболочка сильно утолщается лишь въ углахъ клѣтокъ, по 
ребрамъ (см. рис. 168, с ) ; у клѣтокъ, расположенныхъ на 
поверхности растенія и образующихъ наружную кожицу или 
э п и д е р м у какого-либо органа, весьма часто сильно 
утолщаются лишь наружныя стѣнки клѣтокъ, одѣвающіяся 
снаружи еще особой непроницаемой пленкой — кутикулой 
(см. рис. 168, с). 

Л В с 
Рис. 167. Часть двухъ трахеидъ 
и одного сосуда : А — кольчато-
спиральная трахеида ; 11 — спираль­
ная трахеида ; С — сѣтчато - утол­
щенный сосудъ, вдоль разрѣзанный 
съ одной стороны, .ч — одна изъ 
продырявленныхъ попсречныхъ пс-

рсгородокъ ; увелич. 240 разъ. 

не препятствуя ихъ перво-
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Весьма оригинальный мѣстныя утолщенія клѣточной обо­
лочки наблюдаются въ особо крупныхъ клѣткахъ нѣкоторыхъ 

растеній, напримѣръ, 
крапивныхъ или бурач-
никовыхъ. У нихъ въ 
клѣткахъ образуются 
такъ называемые цисто-
литы. Это б. ч. гроз-
девидныя образованія, 
пропитанныя углекис­
лой известью. Цисто-
литъ образуется слѣ-
дующимъ образомъ: 
клѣточная оболочка на-

Рис. 168. Поперечный разрѣзъ черезъ наруж- ч и н я р т ъ г и л ь н о ѵтпті-
ную часть стебля Ітраігоя раггі/іога; с - ч и н а е т ъ СИЛЬНО утОЛ-
к о л л е н х и м а , е. — кожица, р -— тонко- ЩЗТЬСЯ ВЪ ОДНОМЪ ЛИШЬ 
стѣнныя клѣтки паренхимы, —межклѣтники; . г и я ц я _ я п п м 

увелич. 300 разъ. мъстъ, сначала при 
этомъ врастаетъ 

внутрь клѣтки б. и. м. тонкая ножка цистолита, но затѣмъ 
разрастается сильно и все лопастное или гроздевидное тѣло 
ц и с т о л и т а (см. рис. 169) и заполняетъ собою большую часть 
полости клѣтки, пропитываясь вмѣстѣ съ тѣмъ обильно угле­
кислой известью. Основа цистолита состоитъ изъ целлюлёзы 
или клѣтчатки, обнаруживающей слоистость и полосатость, 
свойственныя вообще клѣточнымъ оболочкамъ и крахмаль-
нымъ зернамъ. 

Всѣ до сихъ поръ разсмотрѣнные многочисленные слу­
чаи утолщенія клѣточной оболочки относятся къ разряду 
утолщеній цен-
тростремитель -
ныхъ, т. е. иду-
щихъ въ напра-
вленіиотъпери-
феріи къ центру 
клѣтки и объ-

ясняемыхъ 

Рис. 169. Кожица Ііоектсгіа изъ семейства IТгІл•сагсаг съ 
ци с т о л и т о м ъ , сильно увеличено. 

дальнѣйшей жизнедѣятельностью клѣточной цитоплазмы. Ц и ­
топлазма, высачивъ на поверхность свою тонкую целлюлёзную 
оболочку, не остается въ дальнѣйшей жизни своей индиффе­
рентной къ своему одѣянію. Подобно желающей нравиться 
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кокеткѣ, цитоплазма продолжаетъ далѣе работать надъ своей 
оболочкой и, утолщая ее, украшаетъ различными, иногда 
весьма причудливыми узорами — порами, простыми и окайм­
ленными, колечками, спиралями, сѣточками и т. д. 

Н о клѣточныя оболочки имѣютъ иногда и другого рода 
утолщенія — утолщенія центробѣжныя. Такія утолщенія, 
вполнѣ понятно, могутъ 
получиться лишь у клѣ-
токъ, имѣющихъ свобод­
ную наружную поверх­
ность. Такъ, у многихъ 
волосковъ наружная по­
верхность ихъ оболочекъ 

л . Рис. 170. Разныя формы нылинокъ цвѣтко-
оонаруживаетъ неръдко в ы х ъ р а с т е „ і й с ъ ц е н т р о б ѣ ж н ы м и 
маленькіе выступы, ВЪ у т о л щ е н і я м и ихъ наружныхъ оболочекъ 
видѣ бугорковъ. 

Н о особенно разнообразныя скульптурныя украшенія 
наблюдаемъ мы на наружныхъ оболочкахъ с п о р ъ и 
п ы л ь ц ы тычинокъ (см. рис. 170). Оболочки эти въ готовомъ 
видѣ бываютъ покрыты бородавочками, иглами, гребешками, 
сѣткою и т. д. Пылинки и споры многихъ растеній бываютъ 
снабжены иногда такимъ характернымъ и причудливымъ на-
ружнымъ узоромъ, что по одному скульптурному украшенію 
этому можно нерѣдко опредѣлить, какому растенію принад­
л е ж и м та или иная цвѣтневая пылинка или спора. 



Лекція четырнадцатая. 

Клѣточная оболочка. Ея химическое 
строеніе. 

На прошлой лекціи мы видѣли, сколь разнообразный 
м о р ф о л о г и ч е с к і я измѣненія претерпѣваетъ клѣточная 
оболочка у разныхъ растительныхъ клѣтокъ. Не менѣе разно­
образны и х и м и ч е с к і я измѣненія, претерпѣваемыя клѣ-
точной оболочкой въ теченіе жизни различныхъ клѣтокъ. 

Молодая клѣточная оболочка почти всѣхъ растеній, за 
исключеніемъ большей части грибовъ, состоитъ, какъ мы 
уже знаемъ, изъ целлюлёзы или клѣтчатки, такого- же хими-
ческаго состава, какъ крахмалъ и инулинъ, т. е. это —угле -
водъ, формула котораго (С ( і Ни) 0 5 )„ . Целлюлёза не раство­
рима въ слабыхъ кислотахъ и щелочахъ, но растворяется въ 
крѣпкой сѣрной кислотѣ, превращаясь при этомъ въ дек­
строзу . Отъ хлоръ-цинкъ-іода или отъ іода съ сѣрной ки­
слотой целлюлёза окрашивается въ синій цвѣтъ. Д ж и л ь -
с о н у удалось получить целлюлёзу въ кристаллическомъ со-
стояніи въ видѣ сферитовъ или кристаллическихъ дендритовъ. 

Кромѣ целлюлёзы, въ составъ клѣточныхъ оболочекъ 
входятъ, однако, и другія химическія вещества. Особенно 
замѣчательны между ними пектиновыя соединенія ( п е к т о з а , 
п е к т и н о в а я к и с л о т а ) ; вещества эти весьма близки по 
химическому составу своему къ углеводамъ, но точный со­
ставъ ихъ еще не извѣстенъ. Пектиновыя соединенія легко 
растворимы въ щелочахъ, послѣ предварительной обработки 
слабыми кислотами. • 

П о изслѣдованіямъ М а н ж е н а , п о п е р е ч н а я 
п е р е г о р о д к а , образующаяся при дѣленіи клѣ-
токъ высшихъ растеній, с о с т о и т ъ не изъ целлюлёзы, а 
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п о ч т и и с к л ю ч и т е л ь н о и з ъ п е к т и н о в ы х ъ с о е д и ­
н е н ^ ; в т о р и ч н ы е с л о и у т о л щ е н і я к л ѣ т о ч н о й 
о б о л о ч к и с л а г а ю т с я и з ъ ц е л л ю л ё з ы и п е к т и н о -
в ы х ъ с о е д и н е н і й , и лишь т р е т и ч н ы й , самый внут­
ренней молодой с л о й у т о л щ е н і я с о с т о и т ъ п о ч т и 
изъ ч и с т о й ц е л л ю л ё з ы (ср. рис. 158). 

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ въ построеніи клѣточныхъ 
оболочекъ принимаетъ участіе особое вещество, называемое 
каллозой или мозолистымъ веществомъ, неизвѣстнаго хими-
ческаго состава. Каллоза принимаетъ участіе при закупори-
ваніи ситовидныхъ трубокъ по окончаніи ихъ жизнедѣятельно-
сти (см. рис. 166, С, с, с : і :), какъ мы видѣли на прошлой лекціи; 
она встрѣчается также, напримѣръ, въ цистолитахъ (см. рис. 
169). Отъ хлоръ-цинкъ-іода каллоза окрашивается не въ си-
ній, а въ красно-бурый цвѣтъ; въ блестяще-красный цвѣтъ 
окрашивается каллоза отъ кораллина или розоловой кислоты. 

Оболочки грибныхъ клѣтокъ слагаются изъ такъ назы-
ваемаю хитина, принадлежащего къ разряду пектиновыхъ 
веществъ. 

Целлюлёзную или пектиновую реакцію' ) можно обна­
ружить обыкновенно лишь въ молодыхъ клѣточныхъ оболоч-
кахъ. Въ клѣткахъ болѣе старыхъ оболочка обычно, если и 
не всегда, претерпѣваетъ различныя вторичныя химическія 
измѣненія. Такъ, напримѣръ, клѣточныя оболочки могутъ 
одеревенѣть или опробковѣть; при этомъ мѣняются физи-
ческія и химическія свойства клѣточныхъ оболочекъ, и отно-
шенія ихъ къ микрохимическимъ реакціямъ. 

Одеревенѣніе клѣточной оболочки происходить, по Ч а ­
п е к у , вслѣдствіе внѣдренія во вторичные слои оболочки 
особаго вещества — ходромала. Ходромалъ — это аромати­
ч е с к и альдегидъ, и присутствіемъ его въ клѣточной обо-
лочкѣ обусловливаются характерныя микрохимическія реак-
ціи на „древесинное вещество" или такъ называвшійся прежде 
„лигнинъ". Одеревенѣлыя оболочки окрашиваются въ кра­
сивый фіолетовый цвѣтъ отъ дѣйствія флороглюцина съ со­
ляной кислотой и въ золотисто-желтый цвѣтъ отъ сѣрнокис-
лаго анилина. Отъ дѣйствія хлоръ-цинкъ-іода одеревенѣлая 

1) Пектиновыя соединенія хорошо окрашиваются сафраниномъ и ме-
тплсновой синькой, а краска конго-ротъ является характернымь реактивомь 
на целлюлёзу. 
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оболочка окрашивается уже не въ синій, а въ желтый цвѣтъ. 
Н о если выварить одеревенѣлую оболочку въ ѣдкой щелочи, 
то этимъ самымъ мы удалимъ ходромалъ, и оболочка снова 
начнетъ синѣть отъ хлоръ-цинкъ-іода, обнаруживая тѣмъ са­
мымъ свое целлюлёзное строеніе. Значитъ, при одеревенѣ-
ніи оболочки частицы ходромала изъ цитоплазмы внѣдряются 
между частицами целлюлёзы. 

Опробковѣлыя оболочки содержатъ въ себѣ другое ве­
щество — суберинъ. Такія оболочки отъ хлоръ-цинкъ-іода 
окрашиваются въ желто-бурый цвѣтъ, а отъ дѣйствія ѣ д -
каго кали — въ желтый цвѣтъ. 

При одеревенѣніи или опробковѣніи оболочекъ соотвѣт-
ствующія вещества отлагаются главнымъ образомъ во вторич-
ныхъ слояхъ оболочки. Третичный слой ея остается б. ч. при 
этомъ безъ измѣненія и обнаруживаетъ по прежнему характер­
ную реакцію на целлюлёзу, т. е. отъ хлоръ-цинкъ-іода синѣетъ. 

Въ жизни клѣтки и всего растенія одеревенѣніе и оп-
робковѣніе играютъ весьма важную роль. Пробковѣющая 
оболочка становится непроницаемой для воды и газовъ; по­
этому опробковѣлыя клѣтки лишены своего живого содержи-
маго, а ткань изъ такихъ опробковѣлыхъ клѣтокъ, такъ назы­
ваемая пробка, обычно располагается на наружной поверхно­
сти растенія. Пробковая ткань защищаетъ внутреннія живыя 
ткани растенія отъ высыханія и, вообще, отъ неблагопріятныхъ 
внѣшнихъ условій. Бутылочная пробка, которой закупорива-
ютъ бутылки, потому и употребляется для этой цѣли, ибо она 
не пропускаетъ черезъ себя воду и воздухъ; она получается, 
обыкновенно, изъ коры такъ называемаго п р о б к о в а г о 
д у б а , растущаго въ южной Европѣ, по берегу Средиземнаго 
моря; въ корѣ этого дерева особенно мощно развита проб­
ковая ткань; но и у другихъ деревьевъ пробковая ткань 
встрѣчается въ корѣ б. и. м. тонкими или толстыми слоями. 

Одеревенѣвшая оболочка, напротивъ, легко проницае­
ма для воды и газовъ, -а потому одеревенѣніе клѣточныхъ 
стѣнокъ не сопровождается непремѣнно смертью живого со-
держимаго клѣтки. Правда, въ растеніяхъ встрѣчается не 
мало мертвыхъ элементовъ съ одеревенѣвшими стѣнками, 
но, наряду съ ними, попадаются одеревенѣвшія клѣтки и 
живыя. Одеревенѣвшія оболочки отличаются большей ме­
ханической прочностью и легкой проницаемостью для воды. 
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Поэтому одеревенѣлые элементы встрѣчаются въ тѣлѣ ра-
стенія тамъ, гдѣ нужно придать части растенія большую 
крѣпость, напримѣръ, въ косточкахъ плодовъ, въ стволахъ 
деревьевъ ( д р е в е с и н а ) , или гдѣ требуется быстро разно­
сить воду по растенію, напримѣръ, въ жилкахъ (сосудисто-
волокнистыхъ пучкахъ) стеблей и листьевъ. У подводныхъ 
растеній почти не наблюдается въ ихъ тканяхъ клѣтокъ съ 
одеревенѣлыми оболочками; это и понятно: подводныя расте-
нія, по условіямъ своей жизни, не нуждаются въ особой меха­
нической прочности тканей и не расходуютъ воды черезъ ис-
пареніе, какъ сухопутныя растенія, а потому и не нуждаются въ 
быстрой передачѣ воды по стеблю къ листьямъ, совершаю­
щейся при посредствѣ клѣтокъ съ одеревенѣлыми оболочками. 

С ъ опробковѣніемъ довольно сходна кутинизація клѣточ-
ныхъ оболочекъ. Она состоитъ въ послѣдующемъ внѣдре-
ніи кутина въ целлюлёзныя оболочки. Наружныя стѣнки 
клѣтокъ кожицы или эпидермиса, какъ мы видѣли раньше, 
обыкновено бываютъ покрыты слоемъ кутикулы, надкожицы, 
пропитанной к у т и н о м ъ . Кутинизованныя оболочки такъ 
же не пропускаютъ черезъ себя воду и воздухъ, какъ и обо­
лочки опробковѣлыя, и обнаруживаютъ тѣ же самыя окра-
шиванія отъ хлоръ-цинкъ-іода и ѣдкаго кали, что и опроб-
ковѣгая оболочки. Т ѣ и другія оболочки нерастворимы 
также въ сѣрной кислотѣ и амміачной окиси мѣди. 

Совсѣмъ молодыя целлюлёзныя оболочки весьма легко 
растяжимы, но очень мало эластичны, но съ возрастомъ от-
ношенія эти б. ч. мѣняются въ обратную сторону. П о мѣрѣ 
одеревенѣнія клѣточныя оболочки дѣлаются прочнѣе, и со­
противляемость ихъ увеличивается. 

Кромѣ описанныхъ здѣсь измѣненій въ химическомъ со-
ставѣ клѣточныхъ оболочекъ и рука объ руку съ этимъ и 
измѣненій физическихъ свойствъ стѣнокъ клѣтокъ, у раз­
ныхъ растеній наблюдаются иногда и другія измѣненія въ 
химизмѣ клѣточныхъ оболочекъ. 

У нѣкоторыхъ растеній клѣточныя оболочки могутъ 
легко ослизняться при пропитываніи ихъ водою; это явле-
ніе замѣчается у плодовъ (шалфей) и сѣмянъ (ленъ, айва, 
крестоцвѣтныя и др.) нѣкоторыхъ растеній. При помощи та-
кихъ ослизнѣлыхъ оболочекъ сѣмена и плоды крѣпко при-
липаютъ къ почвѣ и такимъ образомъ получаютъ хорошую 
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опору при прорастаніи. У другихъ растеній, напримѣръ, у 
вишни, акаціи и др., твердыя клѣточныя оболочки ихъ клѣ-
токъ легко превращаются въ камеди. Камеди и слизи имѣ-
ютъ различныя свойства, смотря по тому, происходятъ ли онѣ 
изъ целлюлёзы, каллозы или изъ пектиновыхъ соединеній. 

Въ сѣменахъ нѣкоторыхъ пальмъ стѣнки клѣтокъ снаб­
жены твердыми слоями утолщенія, пронизанными многочис­
ленными продушинами (ср. рис. 158, 159) и имѣющими бле-
стящій бѣлый цвѣтъ. Твердость ихъ равна твердости сло­
новой кости и, напримѣръ, сѣмена пальмы Ркціеісрііая та-
егосигра извѣстны подъ названіемъ „растительной слоновой 
кости" и употребляются въ токарномъ дѣлѣ для приготов-
ленія изъ нихъ набалдашниковъ, запонокъ, пуговицъ и т. п. 
Такія твердыя клѣточныя оболочки, кромѣ целлюлёзы, содер­
жать въ себѣ и другіе углеводы, напримѣръ, амилоидъ, окра­
шивающейся іодомъ въ синій цвѣтъ. При прорастаніи такихъ 
сѣмянъ, называемыхъ роговыми сѣменами (сѣмена пальмъ. 
кофе, піона, Тгораеоіит и др.), твердые слои утолщенія ихъ 
клѣтокъ постепенно растворяются и идутъ въ пищу прораста-
ющаго растеньица. Здѣсь, значитъ, сильно утолщенная клѣ-
точная оболочка, состоящая изъ целлюлёзы и другихъ углево-
довъ, служитъ запаснымъ питательнымъ веществомъ сѣмени. 

Клѣточныя оболочки могутъ пропитываться и окраши­
ваться разными производными дубильныхъ веществъ въ тем­
ные цвѣта, иногда совсѣмъ въ черный цвѣтъ, что наблюда­
ется, напримѣръ, въ кожурѣ многихъ сѣмянъ или въ древе-
синѣ различныхъ цѣнныхъ окрашенныхъ древесныхъ породъ 
(черное дерево, красное дерево и т. д.). 

Кромѣ разсмотрѣнныхъ органическихъ веществъ, б. и. м. 
сильно пропитывающихъ старыя клѣточныя оболочки и из-
мѣняющихъ ихъ физическія и химическія свойства, въ каж­
дой болѣе старой оболочкѣ наблюдаются отложенія и не-
органическихъ веществъ, иногда въ весьма значительномъ 
количествѣ. Такъ, клѣточныя оболочки могутъ быть пропи­
таны щавелевокислой известью, углекислой известью, крем-
неземомъ. Въ цистолитахъ нѣкоторыхъ растеній, напри-
мѣръ, Рісиз еіазіісп, Воектегіа и др. (см. рис. 169), отлагается 
такъ много углекислой извести, что при прибавленіи соляной 
кислоты цистолиты начинаютъ шипѣть и пѣниться. Водо­
росли — х а р ы содержать въ стѣнкахъ клѣтокъ своихъ ог-
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ромное количество углекислой извести, отчего стебли ихъ д ѣ -
лаются весьма твердыми, но вмѣстѣ съ тѣмъ и ломкими. 
Нѣкоторыя к р а е н ы я морскія в о д о р о с л и пропитаны из­
вестью настолько, что онѣ напоминаютъ собою кораллы. 
Щавелевокислая известь встрѣчается въ стѣнкахъ нѣкото-
рыхъ клѣтокъ въ кристаллическомъ видѣ. Кремнезёмъ от­
лагается въ поверхностныхъ стѣнкахъ клѣтокъ з л а к о в ъ , 
х в о щ е й и многихъ другихъ растеній и придаетъ имъ въ 
большинствѣ случаевъ весьма значительную крѣпость и твер­
дость. Нѣкоторые хвощи имѣютъ настолько твердые и крѣп-
кіе стебли, вслѣдстіе пропитыванія стѣнокъ клѣтокъ ихъ 
кремнезёмомъ, что употребляются въ столярномъ дѣлѣ въ 
качествѣ полировочнаго матеріала. Крѣпость соломинъ хлѣб-
ныхъ злаковъ зависитъ отъ кремнезёма, пропитывающаго 
стѣнки ихъ клѣтокъ, а наблюдаемое иногда такъ называе­
мое полеганіе злаковъ объясняется малымъ количествомъ 
кремнезёма въ почвѣ и, слѣдовательно, малымъ его количе­
ствомъ въ соотвѣтствующихъ клѣточныхъ стѣнкахъ. 

Изъ всего вышесказаннаго мы видимъ, сколь разнооб­
разны морфологическія и химическія измѣненія, претерпѣ-
ваемыя клѣточной оболочкой въ теченіе жизни клѣтки, ее 
выдѣлившей. В с ѣ эти измѣненія могутъ, однако же, проис­
ходить лишь до тѣхъ поръ, пока живо внутреннее содержи­
мое клѣтки, ея протопластъ. Протопластъ клѣтки не только 
выдѣляетъ на своей поверхности клѣточную оболочку, но, 
пока онъ живъ, все время неустанно работаетъ надъ нею, 
украшая ее, придавая ей большую прочность и вообще при­
способляя ее къ своимъ жизненнымъ потребностямъ. При 
этомъ изъ клѣточной протоплазмы новыя вещества клѣточ-
ной оболочки налагаются на нее путемъ аппозиціи или внѣ-
дряются въ нее путемъ интуссусцепціи. Н о сама к л ѣ т о ч -
ная оболочка е с т ь , несомнѣнно, такой же м е р т в ы й п р о -
д у к т ъ ж и з н е д ѣ я т е л ь н о с т и к л ѣ т к и , какъ и мерт-
выя ея включенія (крахмальныя зерна, клѣточный сокъ, алей-
роновыя зерна и др.). Такъ думастъ въ настоящее время 
большинство ученыхъ съ П ф е ф ф е р о м ъ во главѣ. С у щ е -
ствуетъ, однако, и другое воззрѣніе на клѣточную оболочку 
и на механику ея роста и измѣненій, въ ней происходящихъ. 
П о мнѣнію В и з н е р а , к л ѣ т о ч н а я о б о л о ч к а — ж и ­
в о й п р о д у к т ъ к л ѣ т к и . В и з н е р ъ полагаетъ, что ра-

13 
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сгущая и измѣняющаяся клѣточная оболочка вся пронизана 
тонкими нитями цитоплазмы, и эти то нити и производятъ 
всю ту сложную химическую и морфологическую работу въ 
толщѣ клѣточной оболочки, въ результатѣ которой и явля­
ется ея сложное морфологическое строеніе и всевозможныя 
химическія измѣненія. Одними явленіями аппозиціи и интус-
сусцепціи В и з н е р ъ не можетъ объяснить всѣ сложныя из-
мѣненія въ структурѣ и химическомъ составѣ клѣточныхъ 
оболочекъ. Явленія слоистости и полосатое™ клѣточной обо­
лочки, различныя явленія утолщенія клѣточной оболочки и 
образованія въ ней простыхъ и окаймленныхъ продушинъ, 
ситовидныхъ пластинокъ, мозолистыхъ тѣлъ, разнообразные 
процессы одеревенѣнія, опробковѣнія, кутикуляризаціи, про-
питыванія кремнеземомъ или известью и т. д. — всѣ эти без-
численные сложные процессы, происходящее въ клѣточной обо-
лочкѣ живой клѣтки и обыкновенно при томъ же полезные, 
цѣлесообразные для той или иной клѣтки, В и з н е р ъ отка­
зывается понять при условіи, если считать клѣточную оболочку 
мертвымъ продуктомъ жизнедѣятельности наружнаго слоя 
цитоплазмы и отчасти клѣточнаго ядра. И только допуская, 
что и оболочка есть частью живая составная часть клѣтки, что 
во все время строительства клѣточной оболочки она во всей 
своей толщѣ пронизана тончайшими нитями живой цито­
плазмы, которыя регулируютъ и направляютъ строительные 
процессы, происходящее въ клѣточной оболочкѣ, можно, по 
В и з н е р у , приблизиться къ понимаю механики роста и измѣ-
неній, происходящихъ въ клѣточной оболочкѣ живой клѣтки. 
В и з н е р ъ сравниваетъ клѣточную оболочку живой клѣтки 
со строющейся стѣной зданія, по лѣсамъ которой постоянно 
снуютъ каменьщики, штукатурщики и др. рабочіе. Такими 
живыми рабочими, работающими надъ построеніемъ клѣточ-
ной оболочки, и являются, по В и з н е р у , тончайшія нити 
живой цитоплазмы, пронизывающія измѣняющуюся оболочку, 
а архитекторомъ, направляющимъ всю эту сложную строи­
тельную работу, является живой протопластъ клѣтки, строю-
щій въ каждомъ данномъ случаѣ именно такую клѣточную 
обоючку , которая необходима для него по условіямъ его 
дальнѣйшей жизнедѣятельности и по положенію его среди 
остальныхъ живыхъ протопластовъ даннаго организма. 



Лекція пятнадцатая. 

Продукты метаморфоза растительныхъ 
клѣтокъ. 

Въ цѣломъ рядѣ лекцій мы очень подробно ознакоми­
лись съ строеніемъ растительной клѣтки, м. б. подробнѣе, 
чѣмъ коснулись другихъ вопросовъ строенія и жизни расте­
ш и . Сдѣлалъ я это, однако, умышленно, ибо растительная 
клѣтка есть альфа и омега строенія и жизни растеній. 
Зная строеніе и жизнь клѣтки, этого основного кирпи­
чика растительнаго тѣла, мы въ сущности уже значительно 
приблизились къ пониманію строенія и жизни вообще расте­
ш и , и не только растеній низшихъ, но и высшихъ. Ибо 
жизнь растенія — это сумма жизней составляющихъ его клѣ-
токъ, а зная хорошо слагаемыя, не трудно понять и усвоить 
сгбѣ сумму этихъ слагаемыхъ, т. е. все растеніе. Тѣло 
растеній слагается изъ клѣтокъ, а жизнь растенія, даже са-
маго сложнаго, начинается съ одной единственной клѣтки, 
оплодотворенной яйцеклѣтки. Анатомическое строеніе раз­
личныхъ органовъ растеній весьма сложно. Кромѣ типич-
ныхъ клѣтокъ, въ построеніи различныхъ частей растенія 
принимаютъ участіе и другіе гистологическіе элементы — 
п р о з е н х и м н ы я в о л о к н а , воду проводящія трубки, такъ 
называемые с о с у д ы , с и т о в и д н ы я т р у б к и , м л е ч ­
н и к и и т. д. Какъ съ перваго взгляда ни отличаются всѣ 
эти гистологическіе элементы отъ типичныхъ клѣтокъ, съ 
оболочкой, плазматическимъ содержимымъ, ядромъ, ядрыш-
комъ и пластидами, а равно и разнообразными мертвыми 
включеніями протоплазмы, однако, какъ увидимъ сейчасъ, эти 

13* 
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гистологическіе элементы по существу своему не предста-
вляютъ чего-либо новаго, существеннаго. В с ѣ эти гистоло-
гическіе элементы суть производный все той же типической 
живой клѣтки; они происходятъ изъ типичныхъ клѣтокъ 
путемъ дальнѣйшаго ихъ разрастанія и измѣненія, путемъ 
метаморфоза. Какъ во внѣшней архитектурѣ растеній мы 
все огромное, неисчислимое разнообразие растительнаго тѣла 
можемъ свести къ метаморфозу всего трехъ основныхъ мор-
фологическихъ органовъ растенія: корня, стебля и листа, 
такъ и во внутренней его архитектурѣ, какъ бы сложно и 
разнообразно оно на первый взглядъ намъ ни казалось, мы 
все это разнообразіе можемъ свести къ одной всего гистоло­
гической единицѣ — къ к л ѣ т к ѣ . Всѣ остальныя гистоло-
гическія единицы, изъ которыхъ слагается подчасъ весьма 
сложное анатомическое строеніе растенія и его органовъ, 
суть ни что иное, какъ тѣ же, но метаморфозированныя 
клѣтки. Ученіе о метаморфозѣ, основанное знаменитымъ 
ботаникомъ — Л и н н е е м ъ и великимъ натуръ-философомъ и 

поэтомъ — Г ё т е , оказалось одинаково 
плодотворнымъ и на поприщѣ изученія 
внѣшней морфологіи растеній, и на обшир-
номъ полѣ дѣятельности растительныхъ 
гистологовъ и анатомовъ. 

Рис. 171. Одноклѣточ- Цитоплазма, какъ мы уже видѣли, со-

ная водоросльРкиго- ставляетъ основу жизни и строенія клѣтки. 
сосет ѵиіпагія; по- , 
слѣдовательныя дѣ- Такъ какъ цитоплазма имѣетъ полужидкую 

ленія клѣтки. консистенцію, то, вслѣдствіе основныхъ фи-
зическихъ законовъ, вслѣдствіе законовъ 

гидростатическаго давленія, она естественно стремится при­
нять форму шара, ибо только въ формѣ шара устанавли­
вается равновѣсіе всякаго жидкаго или полужидкаго тѣла. 
Поэтому самой естественной первоначальной формой клѣтки 
будетъ форма шарообразная или б. и. м. приближающаяся 
къ шарообразной. И дѣйствительно, мы видимъ, что клѣтки 
одиночныя, каковы, напримѣръ, голыя зоогонидіи водорослей 
(см. рис. 85, на стр. 83), одиночныя одноклѣточныя водо­
росли (см. рис. 171) или грибы (см. рис. 179), яйцеклѣтки низ­
шихъ (см. рис. 90) и высшихъ (см. рис. 87) растеній, споры 
низшихъ растеній и пыльцевыя зерна растеній высшихъ (см. 
рис. 170), всѣ эти и подобныя имъ одиночныя клѣтки, голыя 
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или одѣтыя оболочкой, имѣютъ либо форму шара, либо эл­
липсоида, или, вообще, форму, б. и. м. приближающуюся къ 
шарообразной. Въ молодыхъ частяхъ высшихъ растеній, 
напримѣръ, въ конусахъ нарастанія стебля (см. рис. 155), 
корней, въ мѣстахъ роста листьевъ и т. д. молодыя клѣтки 
находятся въ соединеніи другъ съ другомъ и во взаимномъ 
давленіи. Вслѣдствіе такого именно взаимнаго надавливанія 
другъ на друга потенціально шаровидныя клѣтки не могутъ 
удержать свою первоначальную шаровидную форму и д ѣ -
лаются многогранными, б. и. м. приближаясь, однако, къ 
шаровидной формѣ, имѣя одинаковое протяженіе по всѣмъ 
тремъ пространственнымъ направленіямъ — въ длину, ши­
рину и высоту. Такія многогранныя, приближающаяся къ 
шару клѣтки являются типичными паренхимными клѣтками. 
Но молодые органы растеній, слагающееся вначалѣ изъ клѣ-
токъ паренхимныхъ, обычно растутъ, и ростъ ихъ б. ч. бы-
ваетъ неравномѣрнымъ. Или органы эти сильнѣе растутъ въ 
длину и медленнѣе въ ширину и толщину, или, наоборотъ, 
оставаясь укороченными въ длину, органы растеній широко 
разрастаются, напримѣръ, въ ширину или толшину. Неравно-
мѣрный ростъ органа растенія, состоящаго первоначально 
изъ многогранныхъ паренхимныхъ клѣтокъ, сопровождается 
неравномѣрнымъ ростомъ и клѣтокъ, его составляющихъ. 
Кубическія или многогранныя клѣтки вегетативныхъ точекъ 
роста или конусовъ нарастанія могутъ при этомъ вытягиваться 
б. и. м. сильно въ длину и мало по малу принимать удли­
ненно-призматическую форму, или, наоборотъ, задерживаясь 
въ ростѣ въ длину, такія паренхимныя клѣтки могутъ уси­
ленно расти въ ширину и толщину и, оставаясь короткими, 
принимать форму табличекъ. Такія таблитчатыя или вытя-
нутыя въ длину призматическія клѣточки, происшедшія отъ 
неравномѣрнаго роста ихъ въ одномъ изъ трехъ направле-
ній, все еще называются, однако, паренхимными клѣтками. 
Но если клѣтки, при дальнѣйшемъ ростѣ своемъ, сильно 
разрастаются въ длину и при этомъ на обоихъ концахъ 
своихъ сильно заостряются, то получаются такъ называемыя 
прозенхимныя клѣтки или прозенхимные гистологическіе эле­
менты. Прозенхимные элементы съ сильно утолщенными 
стѣнками и обыкновенно съ косыми щелевидными порами 
въ толщѣ стѣнокъ называются склеренхимными волокнами 
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(см. рис. 172, фиг. 1). Совершенно готовыя склеренхимныя 
волокна или абсолютно лишены живого содержимого, будучи 
наполнены либо воздухомъ, либо водой, или содержать въ себѣ 
очень мало живого содержимаго. Они представляютъ обыкно­
венно механическіе элементы органовъ растенія, придаютъ 
крѣпость его тканямъ и называются тогда стереидами. О б о ­
лочки ихъ или остаются целлюлёзными — это будутъ лубя-
ныя волокна, или одеревенѣваютъ — тогда они называются 
древесными волокнами. Склеренхимныя волокна, происшед-

шія вслѣдствіе усиленнаго роста 
\ 2 ^ 5 5 одной единственной клѣтки, мо-

^ гутъ достигать огромной вели­
чины въ длину, въ особенности 
лубяныя волокна нѣкоторыхъ 
прядильныхъ растеній (льна, ко­
нопли, джута). Трахеидами (см. 
рис. 172, фиг. 2) называются бо-
лѣе короткіе и, главное, болѣе 
широкіе гистологическіе эле­
менты, большею частью съ слабо 
заостренными и даже закруглен­
ными концами, происшедшіе, од­
нако же, такъ же какъ и стере-
иды, изъ разрастанія въ длину 
одной единственной сначала 

III Ш\ •''"1 ІШ И̂ ?̂ г'І п а Р е н х и м н ° й клѣтки. Трахеиды 
л ' обыкновенно снабжены окайм­

ленными порами, имѣютъ нѣ-
сколько утолщенную и одере-
венѣлую оболочку, въ готовомъ 
состояніи всегда лишены живого 

Рис. 172. Различный формы м е -
т а м о р ф о з и р о в а н н ы х ъ к л ѣ -
т о к ъ : 1 — склеренхимное волокно 
съ косыми щелевидными порами, содержимаго (мертвые ГИСТОЛО-
2 - трахеида съ окаймленными по- г и ч е с к і е э л е м е н т ы ) И служатъ 
рами, 3 — трахеидальный сосудъ ' -і 
съ спиральными утолщеніями, 4 — для проведенія воды по растенію 
сосудъ точечный, .5 - сосудная ( с м_ р и с 1 7 2 ф и г _ 2 ) . Особенно 
трахеида съ спиральными утолще- г т ' 

ніями. сильно вытянутые и утолщенные 
трахеиды, имѣющія весьма узкую 

внутреннюю полость и функціонирующія, подобно склерен-
химнымъ волокнамъ, какъ механическіе элементы, называются 
волокновидными трахеидами. Наоборотъ, очень длинныя, 
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но тонкостѣнныя трахеиды, имѣющія широкую внутреннюю по­
лость и служащіе для проведенія воды, называются сосудными 
трахеидами (см. рис. 172, фиг. о); эти послѣднія имѣютъ, обык­
новенно, кольчатыя, спиральныя или сѣтчатыя утолщенія и 
иногда снабжены также окаймленными порами. У трахеидъ 
всѣхъ родовъ всегда стѣнки одеревенѣлыя, тогда какъ у скле-
ренхимныхъ волоконъ, какъ мы видѣли, сильно утолщенныя 
стѣнки ихъ могутъ быть и целлюлёзными, и одеревенѣлыми. 

Всѣ только что описанные гистолигическіе элементы 
являются продуктами разрастанія въ длину одной первона­
чально перенхимной клѣтки; это метафорфозированныя и 
приспособленныя къ опредѣленнымъ физіологическимъ функ-
ціямъ клѣтки, напримѣръ, къ функціи проведенія воды или 
къ функціи механической, приданія прочности данному ор­
гану или ткани. Въ растительномъ тѣлѣ встрѣчаются, од­
нако, тоже весьма удлиненные гистологическіе элементы, въ 
видѣ трубокъ, но происшедшіе не изъ одной единственной 
клѣтки, путемъ ея р а з р а с т а н і я , а изъ цѣлаго ряда первона­
чально паренхимныхъ клѣтокъ, путемъ ихъ с л і я н і я. Сліяніе 
это является результатомъ растворенія или резорбированія 
первоначально имѣвшихся поперечныхъ перегородокъ. Такіе 
гистологическіе элементы называются сосудами или трахеями 
(см. рис. 172, фиг. •'> и 4). 

Наиболѣе приближаются къ типичнымъ клѣткамъ опи­
санные уже на прошлой лекціи ситовидный трубки или си­
товидные с о с у д ы (см. рис. 173). Оболочка ихъ, какъ вы 
помните, тонкая, целлюлёзная. Живое содержимое сохраня­
ется въ нихъ въ видѣ постѣннаго слоя цитоплазмы (В, /п-), 
но безъ ядеръ. Содержимое этихъ трубокъ — б. и. м. сильно 
разжиженные растворы бѣлковыхъ веществъ {В, н, Ю) и 
почти всегда мелкія крахмальныя зерна. Ситовидныя трубки 
происходятъ путемъ с л і я н і я сильно въ длину растущихъ 
паренхиматическихъ клѣтокъ, причемъ поперечныя перего­
родки, раздѣляющія первоначально эти клѣтки, продырявли-
вются въ видѣ рѣшета или сита (А), и цитоплазма смежныхъ 
клѣтокъ приходитъ въ непосредственное соприкосновеніе 
другъ съ другомъ черезъ отверстія такихъ ситовидныхъ по­
перечныхъ пластинокъ (В, В). Нерѣдко образуются и на 
вытянутыхъ боковыхъ стѣнкахъ ситовидныхъ трубокъ неболь-
шія с и т о в и д н ы я п р о д у ш и н ы , черезъ которыя сооб-
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щаются между собою рядомъ лежащія ситовидныя трубки 
(С, с*). Обыкновенно ситовидныя трубки сопровождаются 
такъ называемыми клѣтками спутницами или сопровождаю­
щими клѣтками (А, з, В, в). Это — сильно вытянутыя тон-
костѣнныя перенхиматическія клѣтки, богатыя цитоплазмой 
и съ ядрами въ плазмѣ. Ситовидныя трубки встрѣчаются 
въ корѣ деревьевъ и въ такъ называемой л у б я н о й ч а с т и 
сосудисто-волокнистыхъ пучковъ или жилокъ (см. рис. 174, Г). 

Рис. 173. Части с и т о в и д н ы х ъ т р у б о к ъ тыквы (СисигЫіа 1'еро), 
поел 1; уплотнснія въ спиртѣ : А. —- ситовидная пластинка сверху, 1> и С -
два смежныхъ члена ситовидной трубки въ продолыгомъ разрѣзѣ, I) — со­
держимое двухъ членовъ ситовидной трубки послѣ обработки сѣрной кисло­
той ; ч — сопровождающія клѣтки или клѣтки-спутницы, к — бѣлковое 
содержимое, рг — стѣнкоположный слой цитоплазмы, с — мозолистая или 
каллюсовая пластинка, с* — маленькая боковая ситовидная продушина съ 

каллюсовой (мозолистой) пластинкой ; увелич. 540 разъ. 

Настоящіе с о с у д ы или трахеи обыкновенно встрѣчаются 
въ древесинѣ деревьевъ или въ д р е в е с н о й ч а с т и сосу­
дисто-волокнистыхъ пучковъ или жилокъ растеній. Сосуды — 
тоже продуктъ с л і я н і я первоначально бывшихъ паренхим-
ными клѣтокъ, но здѣсь сліяніе клѣтокъ болѣе полное, чѣмъ 
у ситовидныхъ трубокъ, гдѣ границы между слившимися 
клѣтками всегда обозначены ситовидными пластинками. С о ­
суды въ готовомъ видъ представляютъ б. и. м. длинныя 
трубки, лишенныя живого содержимаго, съ тонкими, но оде-
ревенѣлыми стѣнками. Полость сосуда наполнена водою съ 
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растворенными въ ней минеральными веществами или воз-
духомъ, нерѣдко сильно разрѣженнымъ. Тонкія стѣнки со-
судовъ имѣютъ различнаго рода узоры отъ неравномѣрнаго 
утолщенія стѣнокъ сосудовъ. Различаютъ обыкновенно по 
этимъ утолщсніямъ сосуды спиральные (см. рис. 174, с), 
кольчатые (/>), сѣтчатые (</). Точечные сосуды (д) имѣютъ 
поры, б. ч. окаймленныя. Что сосуды произошли не путемъ 

Рис. 174. Продольныіі разрѣзъ о т к р ы т а г о с о с у д и с т о - в о л о к -
н и с т а г о п у ч к а изъ стебля двудольнаго: отъ /> до і — д р е в е с н а я 
ч а с т ь пучка, отъ г до п — л у б я н а я его ч а с т ь ; і — к а м б і й , раз-
дѣляющііі обѣ части пучка; а — паренхима сердцевины, Ъ — сосудъ съ 
кольчатымъ и спиралыіымъ утолщеніемъ, с — спиральный сосудъ, г/- - сѣт-
чатый сосудъ, г/ — точечный сосудъ, г — древесная паренхима, /' и /і — дре-
весныя волокна, / - ситовидныя трубки, /,: — клѣтки-спутницы, т — лу­
бяная паренхима, п - - лубяныя волокна, о — паренхима первичной коры. 

разрастанія одной единственной клѣтки, а путемъ сліянія 
цѣлаго ряда расположенныхъ другъ надъ другомъ клѣтокъ, 
ясно, между прочимъ, изъ того, что обыкновенно въ сосу-
дахъ тамъ и тутъ попадаются остатки прежнихъ попереч-
ныхъ перегородокъ, въ видѣ ободковъ или валиковъ (см. 
рис. 174, //). Эти остатки перегородокъ, раздѣлявшихъ нѣ-
когда клѣтки, путемъ сліянія которыхъ образовался данный 
сосудъ, то горизонтальны (//), то наклонны (</) и имѣютъ 
либо одно круглое широкое отверстіе, либо нѣсколько эллип-
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тическихъ отверстій; въ первомъ случаѣ остатокъ попереч­
ной перегородки образуетъ ободокъ (см. рис. 174, </), во 
второмъ — лѣсенку (рис. 174, сі), и тогда такой сосудъ мо­
жетъ называться л ѣ с т н и ч н ы м ъ сосудомъ. Разстояніе между 
такими продырявленными перегородками можетъ быть весьма 
различно въ разныхъ сосудахъ; если сосудъ образовался 
рано, когда стебель еще усиленно росъ въ длину, то остатки 
поперечныхъ перегородокъ сильно раздвинуты другъ отъ 
друга ; сосуды же, образовавшіеся поздно, состоять изъ ко-
роткихъ члениковъ, и остатки перегородокъ ихъ сильно 
сближены (см. рис. 172, 4). Въ молодыхъ сильно растущихъ 
органахъ обыкновенно прежде всего залагаются спиральные 
и кольчатые сосуды, такъ какъ ихъ утолщенія не мѣшаютъ 
вытягиванію сосуда при быстромъ ростѣ въ длину соотвѣт-
ствующаго органа. Сосуды сѣтчатые, лѣстничные или точеч­
ные обыкновенно шире сосудовъ кольчатыхъ и спиральныхъ 
и залагаются позже этихъ послѣднихъ, когда ростъ органа 
въ длину уже замедляется. Сосуды или трахеи наблюдаются, 
какъ сказано выше, въ древесинѣ и въ древесной части со-
судисто-волокнистыхъ пучковъ или жилокъ высшихъ расте­
ши (покрытосѣменныхъ). У грибовъ, водорослей, мховъ, па­
поротникообразныхъ и голосѣменныхъ : ) сосудовъ еще не 
имѣется, а изъ покрытосѣменныхъ лишены сосудовъ под-
водныя растенія. Главное назначеніе сосудовъ - передача 
воды по растенію. Сосуды достигаютъ обыкновенно лишь 
ограниченной длины, б. ч. до 10 сантиметровъ, и не болѣе 
одного метра. Н о у нѣкоторыхъ растеній, напримѣръ, у 
тропическихъ ліанъ или у нашего дуба сосуды имѣютъ длину 
въ нѣсколько метровъ. 

Еще болѣе совершенное сліяніе клѣтокъ представляютъ 
такъ называемые млечники или млечные сосуды, встрѣчаю-
щіеся у нѣкоторыхъ, далеко, однако, не у ВСБХЪ растеній. 
Млечные сосуды представляютъ тонкостѣнныя, развѣтвленныя 
и анастомозирующія между собою трубки, заполненныя такъ 
называемымъ млечнымъ СОКОМЪ (см. рис. 175). Сокъ этотъ 
б. ч. бѣлаго цвѣта, подобно молоку, но у нѣкоторыхъ расте-

1) Изъ папоротникообразныхъ настоящіс сосуды наблюдались, иапрп-
мѣръ, у папоротника — орляка (Рісгі* а^шіііні), у голосѣменныхъ — въ 
семействѣ (гпгіасеш'. 
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ній онъ бываетъ оранжевымъ (у нашего чистотѣла — (.'кѵіиіо-
іііит) или безцвѣтнымъ, прозрачнымъ. Свойства млечнаго 
сока весьма различны ; у мака онъ заключаетъ ядовитыя ве­
щества, алкалоиды, дающіе опіумъ, млечный сокъ нѣкото-
рыхъ тропическихъ деревьевъ заключаетъ въ себѣ каучукъ, 
а у такъ называемаго к о р о в ь я г о д е р е в а млечный 
сокъ имѣетъ свойства молока. Млечники распространяются 
по всему растенію, а сокъ въ нихъ находится въ постоян-
номъ движеніи. Тонкія стѣнки млечниковъ не имѣютъ ни-
какихъ утолщеній и въ нихъ даже не видно остатковъ преж-
нихъ поперечныхъ перегородокъ. Тѣмъ не менѣе, какъ по-
казываетъ изученіе молодыхъ частей такихъ растеній съ 
млечниками, несомнѣнно, что 
млечники образовались путемъ 
сліянія клѣтокъ, причемъ по-
перечныя перегородки этихъ 
клѣтокъ резорбируются совер­
шенно, не оставляя и слѣда 
по себѣ. Такіе членистые млеч­
ники, образовавшіеся путемъ 
сліянія клѣтокъ, встрѣчаются, 
напримѣръ, въ сем. маковыхъ, 
сложноцвѣтныхъ и др. Но въ 
растеніяхъ попадаются и дру­
гого рода млечники — н е ­
ч л е н и с т ы е . Эти нечленистые 
млечники или млечныя трубки 
образуются не путемъ сліянія 
клѣтокъ, а путемъ размноже-

нія и сильнаго разрастанія и Р и с . 175. Сѣть м л с ч н ы х ъ с о с у -
развѣтвленІЯ О Д Н О Й е д и н - д о в ъ (членистыхъ) въ корѣ латука, 
с т в е н н о й к л ѣ т к и , которая 
достигаетъ постепенно иногда огромнѣйшей длины, въ нѣ-
сколько метровъ и болѣе. Такія нечленистыя млечныя трубки 
встрѣчаются, напримѣръ, въ сем. ЕиркогЫасе.ас (молочайныхъ), 
Ѵгіісассас (кропивныхъ), Ароецпасеае, Лясіѵіпшіасгае и др. 
Эти млечники залагаются изъ особыхъ клѣтокъ, обособляю­
щихся уже въ зародышевой стадіи растенія. О н ѣ растутъ 
одновременно съ ростомъ всего растенія и, постоянно раз-
вѣтвляясь, проникаютъ во всѣ его органы, достигая подчасъ 
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значительной длины. Кромѣ млечнаго сока, въ такихъ клѣт-
кахъ-млечникахъ имѣется тонкій слой стѣнкоположной цито­
плазмы съ многочисленными клѣточными ядрами. Въ млеч-
номъ сокѣ нѣкоторыхъ ІЫісасте наблюдали не только ядо­
витые алкалоиды, каучукъ, жиры и.т.д., но и пептонизирую-
щіе ферменты (напримѣръ, у Рісиз Сагіса и Спггса Рараун), 
а у молочайныхъ (ЕирІюгЫасеае) въ млечномъ сокѣ встрѣча-
ются мелкія крахмальныя зерна весьма характерной формы, 
въ видѣ бедряныхъ костей. 

С ъ млечными сосудами во многомъ отношеніи сходны 
такъ называемыя слизевыя трубки, встрѣчающіяся у мно­
гихъ о д н о д о л ь н ы х ъ растеній ; въ этихъ трубкахъ, въ ихъ 
слизевомъ сокѣ, помимо неорганическихъ веществъ, содер­

жатся также бѣлки, 
крахмалъ, глюкоза, 
дубильныя вещества. 

Въ противополож­
ность вытянутымъ 
клѣткамъ, образую-
щимъ волокна, тра-
хеиды и трахеи 
въ растительныхъ 
органахъ, усиленно 
растущихъ въ длину, 
въ поверхностныхъ 
слояхъ растеній па-

Рис. 176. Поперечный разрѣзъ черезъ листовой . 
черешокъ водяного растенія Хиркаг Іиісит — ренхимныя КЛЪТКИ 
желтой кувшинки: I —- крупные м е ж к л ѣ т - пріобрѣтаютътаблит-
н и к и , содержание воздухъ, •/ — звѣздчатый во- гЬппмѵ пгтя-

лосковидный и д і о б л а с т ъ . чатую форму, оста­
ваясь короткими въ 

длину и сильно разростаясь въ ширину. При этомъ разраста-
ніе зачастую идетъ неравномѣрно, и такія клѣтки съ поверх­
ности пріобрѣтаютъ волнообразное и даже звѣздчатое очер-
таніе. Таковы многія клѣтки, образующія э п и д е р м и с ъ 
или к о ж и ц у листьевъ и стеблей растеній, или волосковид-
ныя образованія, разрастающіяся на эпидермисѣ или въ дру­
гихъ частяхъ растеній. 

Иногда единичныя клѣтки сильно отличаются отъ со-
сѣднихъ своей формой, содержимымъ или утолщеніемъ стѣ-
нокъ. Такія клѣтки называются идіобластами (см. рис. 176, і). 
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Рис. 177. Развитіе с х и з о г е н н а г о в м ѣ с т и л и щ а в ы д ѣ л е н і й (смо­
ляного хода) въ корѣ плюща: А — Ѵ— молодыя вмѣстилища выдѣленій, 
I) и Е — болѣе старыя, вполнѣ образовавшіяся ; д — полость вмѣстилища 
выдѣленій, к — древесина, гѵЬ — лубъ, с — камбій, Ь — лубъ, гр — парен­
хима первичной коры ; въ А вмѣстилище выдѣленій окружено всего четырьмя 
э п и т е л і а л ь н ы м и к л ѣ т к а м и ; по мѣрѣ размноженія ихъ дѣленіемъ 

увеличивается и само вмѣстилище (д). 

но когда перегородки эти начинаютъ хоть немного утол­
щаться, то обособляется первичная или срединная пластинка 
между двумя СОСЕДНИМИ оболочками клѣтокъ, легко раство­
ряющаяся въ хромовой кислотѣ и образующая такъ называе­
мое межклѣтное вещество. При дальнѣйшемъ ростѣ, клѣтки 
могутъ со временемъ сами собою расклеиться и частью 
разойтись, и тогда между клѣтками образуются м е ж к л ѣ т -
ныя пространства и м е ж к л ѣ т н ы е ходы, обычно заполненные 

Если онѣ, напримѣръ, сильно утолщены и одеревенѣли, то 
ихъ называютъ каменистыми (склерозными) клѣтками или 
склереидами. 

Въ конусахъ нарастанія паренхиматическія клѣтки обы­
кновенно плотно сомкнуты между собою (см. рис. 155); при 
усиленно происходящемъ здѣсь дѣленіи клѣтокъ перегородки 
между СОСЕДНИМИ клѣтками кажутся при этомъ сплошными; 
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воздухомъ, омывающимъ клѣтки снаружи. Особенно велики 
такіе межклѣтные ходы въ тканяхъ водяныхъ растеній; 
здѣсь образуются широкіе воздухоносные каналы (см. рис. 
176, I) провѣтривающіе ткани подводныхъ растеній и при­

Д А Ю Щ Е Е имъ легкость и плавательную способность (своего 
рода плавательные пузыри). 

Межклѣтныя пространства у растеній не всегда запол­
нены воздухомъ; нерѣдко въ нихъ собираются различный 

вещества, которыя можно считать 
отбросами, выдѣленіями, своего 
рода экскрементами растеній; ве­
щества эти являются результатомъ 
происходящаго въ клѣткахъобмѣна 
веществъ и далѣе растеніемъ уже 
не употребляются. Таковы различ-
ныя смолы, камеди, эфирныя масла. 
Межклѣтныя полости, въ которыхъ 
собираются эти отбросы обмѣна 
веществъ въ растеніи, называются 
вмѣстилищами выдѣленій (см. рис. 
177, 178). Это или отдѣльныя 
округлыя полости, или цѣлые длин­
ные каналы, напримѣръ, смоляные 
ходы, встрѣчающіеся въ корѣ и 
древесинѣ хвойныхъ растеній и 
заполненные смолою. Вмѣстилища 
выдѣленій образуются двоякимъ 
образомъ : или путемъ разъединенія 
клѣтокъ (см. рис. 177), или раство-

Рис. 178. Развитіс л и з и г е н - . . п о ч тэ 
на г о в м ѣ с т и л и щ а вълистѣ реніемъ ихъ (см. рис. 178). Въ 
ПісЫтпш Тгаіппеііа: А—С — послѣднемъ случаѣ группа клѣтокъ 
послѣдовательныя стадіи разви- . . 
тія, а - кожица листа, о и Р - (см. рис. 178, с, р) наполняется, 
клѣтки, растворсніемъ которыхъ напримѣръ, смолой или эфирнымъ 
образуется вмѣстилиіце выдѣле- , , , 
ній; о - капля эфирнаго масла, масломъ, а затѣмъ стѣнки клѣтокъ 
образовавшаяся путемъ раство- этихъ резорбируются, И раСТВО-
ренія внутреннихъ клѣтокъ вмѣ- , 

стилища выдѣленій ренныя клѣтки съ ихъ смолистымъ 
или маслянистымъ содержимымъ 

сливаются въ одну общую полость, наполняющуюся смолой 
или эфирнымъ масломъ (С, о). Вмѣстилища выдѣленій и 
смоляные ходы, происшедшіе путемъ разъединенія клѣтокъ, 

Л 
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легко узнаются по присутствию въ нихъ одного или нѣсколь-
кихъ слоевъ нѣжныхъ, такъ называемыхъ эпителіальныхъ 
к л ѣ т о к ъ (см. рис. 177), вырабатывающихъ продукты выдѣле-
нія (смолы, камеди) и высачивающихъ ихъ черезъ стѣнки свои 
въ полость (//) вмѣстилища выдѣленій. Вмѣстилища выдѣ-
леній, образовавшіяся путемъ растворенія клѣтокъ, никогда 
не имѣмтъ такихъ эпителіальныхъ клѣтокъ и называются 
лизигенными (см. рис. 178), тогда какъ вмѣстилища вы-
дѣленій, снабженныя эпителіальными клѣтками и образовав-
шіяся путемъ разъединенія клѣтокъ, называются схизоген-
ными (см. рис. 177). 



Декція шестнадцатая. 

Растительныя ткани. 
Только сравнительно немногія и при томъ самыя низшія 

растенія слагаютъ тѣло свое изъ одной единственной клѣтки, 
напримѣръ, одноклѣтныя водоросли (см. рис. 171), бактеріи (см. 
рис. 180), дрожжевые грибы (см. рис. 179). У ж е на довольно низ­
кой ступени развитія растительнаго царства мы находимъ мно-
гоклѣтныя растенія, слагающія тѣло свое или изъ небольшой 

Рис. 179. Д р о ж ж е в о и г р и б о к ъ, токъ, не разъединенныхъ 

діи, напримѣръ, миксомицеты или слизистые грибы (см. рис. 
94). Многія водоросли, стоящія на низкой еще ступени раз­
вита , слагаютъ тѣло свое изъ одного ряда клѣтокъ, боль­
шинство которыхъ совершенно похожи другъ на друга и 
исполняютъ одни и тѣ же физіологическія функціи. Таковы 
различныя нитчатыя водоросли, напримѣръ, спирогира (см. 
рис. 182), Шоігіх (см. рис. 215) и др. 

Н о чѣмъ выше стоитъ растеніе въ естественной системѣ, 
тѣмъ изъ большаго количества клѣтокъ слагается его тѣло, 
и при этомъ между многочисленными клѣтками этими 

группы совершенно равно­
значущихъ клѣтокъ, напри-
мѣръ, нѣкоторыя колоніаль-
ныя водоросли — Оопіит 
(см. рис. 181, ./, 2), Рап(]огіп<і 
(см. рис. 181, •'/), Ѵоіѵох (см. 
рис. 90) и др., или изъ клѣ-а Ъ с 

состояний или изъ одной всего клѣтки 
{а) или изъ ряда клѣтокъ (Ь, с), полу­

чившихся путемъ почкованія. 
другъ отъ друга клѣточными 
перегородками и сливающихся 
въ такъ называемые пласмо-
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явственно замѣчается раздѣленіе физіологическаго труда и 
соотвѣтственное приспособленіе клѣтокъ этихъ къ тѣмъ или 
инымъ физіологиче-
скимъ задачамъ; а рука 
объ руку съ такимъ 
физіологическимъ раз-
дѣленіемъ труда идетъ 
и метаморфозъ расти­
тельной клѣтки, до не­
узнаваемости измѣняю-
щей свой внѣшній об-
ликъ, свое морфологи­
ческое строеніе, въ 
связи съ выполненіемъ 
той или иной спеціаль-
ной жизненной задачи. 
На прошлой лекціи мы 
уже познакомились въ 
общихъ чертахъ съ 
важнѣйшими явленіями 
клѣточнаго метаморфоза и съ гистологическими элементами, 
являющимися результатомъ либо дальнѣйшаго метаморфоза 

Рис. 180. Б а к т е р і и — одноклѣтные микро­
организмы, живущіе въ гніющсмъ мясѣ; увел. 

600 разъ. 

Рис. 181. К о л о н і а л ь н а я многоклѣточная пластинчатая в о д о р о с л ь 
Ооп'шт ресіотіе: 1 — сверху и 2 — сбоку; 3 — шаровидная, состоящая 

изъ 16-ти клѣтокъ, колоніальная водоросль Рачвог'ша тогит. 

одной единственной первоначально паренхимной клѣтки, либо 
сліянія цѣлаго ряда клѣтокъ въ новый гистологическій эле-

14 
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ментъ, напримѣръ, въ сосудъ или членистый млечникъ. Н о 
описанные гистологическіе элементы, результаты клѣточнаго 
метаморфоза, почти никогда не являются въ растительномъ 
организмѣ въ видѣ элементовъ единичныхъ, разрозненныхъ. 
Однородные гистологическіе элементы въ растительномъ 
тѣлѣ сгруппированы б. и. м. вмѣстѣ и образуютъ то, что 

„ . называется тканями 
Ш~~ "^И к ^ ^ Л ^ І ^ І растеній. Раститель­

ной тканью называ­
ется б. и. м обширная 
группа однородныхъ 
или морфологически 
близкихъ между собою 
клѣтокъ или ихъ де-
риватовъ, принимаю­
щая участіе въ по-
строеніи того или 
иного органа растенія. 
Чѣмъ выше, чѣмъ 
сложнѣе построено 
растеніе, тѣмъ болѣе 
разнообразные гисто-
логическіе элементы 
принимаютъ участіе 
въ анатомическомъ 
строеніи его тѣла, и 
тѣмъ въ болѣе разно-
образныя и физіологи-

Рис. 182. Двѣ копулирующія нити н и т ч а т о й . , . 
в о д о р о с л и спирогиры (Зрігодуга); клѣтки чеСКИ ООЛъе ДИффе-
каждой нити одинаковой величины и формы, рав- ренцированныя ткани 

нозначущи между собою. 
группируются эти ги-

стологическіе элементы. Сущность развитія и усовершен-
ствованія организма (животнаго или растительнаго — безраз­
лично) и состоитъ въ наиболѣе полномъ и наиболѣе совер-
шенномъ раздѣленіи физіологическаго труда между его орга­
нами, между тканями, изъ которыхъ органы эти построены, 
между клѣтками и ихъ дериватами, входящими въ составь 
той или иной ткани. 

Подобно тому, какъ въ растительной клѣткѣ мы разли-
чаемъ живыя составныя части, и ихъ производный — мерт-
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выя включенія, подобно тому, какъ среди растительныхъ клѣ-
токъ мы различаемъ клѣтки живыя и ихъ производныя — 
клѣтки мертвыя, такъ и растительныя т к а н и могутъ быть 
ж и в ы я и м е р т в ы я , п е р в о н а ч а л ь н ы я и п р о и з в о д ­
н ы я . И тѣло высшаго растенія состоитъ изъ гармониче-
скаго сочетанія живыхъ и мертвыхъ гистологическихъ эле-
ментовъ, живыхъ и мертвыхъ тканей, изъ которыхъ каждая 
имѣетъ свое опредѣленное назначеніе, свою опредѣленную 
задачу въ жизни даннаго растительнаго организма. Вполнѣ 
естественно, что изъ всѣхъ растеній растенія покрытосѣмен-

Рис. 183. К о н у с ъ н а р а с т а н і я с т е б л я воднаго растенія (ЕЫеа) съ 
поверхности и въ продольномъ разрѣзѣ. Бугорки представляютъ возника-
ющіе листья. Весь кончикъ стебля состоитъ изъ п е р в и ч н о й м е р и с т е м ы 

или первичныхъ живыхъ паренхимныхъ клѣтокъ. 

ныя, цвѣтковыя имѣютъ наиболѣе разнообразныя, наиболѣе 
приспособленныя къ опредѣленной физіологической задачѣ и 
наиболѣе сложно построенныя ткани. Не задаваясь цѣлью 
детально изучить всевозможныя растительныя ткани, мы сдѣ-
лаемъ сегодня лишь бѣглый обзоръ наиболѣе часто встрѣ-
чающихся у высшихъ растеній тканей и притомъ постараемся 
вникнуть въ происхожденіе этихъ важнѣйшихъ и спеціали-
зированныхъ тканей. 

Подобно тому какъ низшія растенія состоятъ б. и. м. 
изъ однородныхъ паренхимныхъ клѣтокъ, среди которыхъ 
совершенно не замѣчается раздѣленія физіологическаго труда 

14* 
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или раздѣленіе это намѣчено лишь весьма слабо, такъ и въ 
каждой молодой части высшаго растенія, въ точкахъ роста 
его, напримѣръ, въ конусахъ нарастанія стебля (см. рис. 183) 
или корня мы не видимъ еще физіологическаго раздѣленія 
труда, не видимъ обособленія и спеціализаціи тѣхъ или иныхъ 
клѣтокъ, его составляющихъ, не можемъ, слѣдовательно, кон­
статировать присутствіе различныхъ тканей. Конусы нара-
станія высшихъ растеній, какъ мы уже знаемъ, состоять изъ 
однообразныхъ живыхъ паренхимныхъ клѣтокъ, съ тонкими 

оболочками, съ густымъ плаз-
матическимъ содержимымъ, на-
цѣло заполняющимъ всю по­
лость такихъ паренхимныхъ 
клѣтокъ, имѣющихъ при томъ 
же кубическую или многогран­
ную б. и. м. приближающуюся 
къ шару форму. Въ конусахъ 
нарастанія и въ другихъ зо-
нахъ роста высшихъ растеній 
мы не можемъ еще различать 
тканей. Здѣсь одна всего ткань, 
паренхимная, однообразная, на­
зываемая первичной паренхи­
мой или первичной меристемой 
(см. рис. 183). Н о по мѣрѣ 
роста даннаго органа, сначала 
однообразныя паренхимныя 

клѣтки этой первичной меристемы начинаютъ развиваться 
далѣе не одинаково; въ нихъ замѣчается раздѣленіе физіо-
логическаго труда; однѣ клѣтки начинаютъ метаморфозиро-
ваться, приспособляясь б. и. м. къ одной какой либо функ-

*ціи, другія — къ другой. Это раздѣленіе физіологическаго 
труда происходитъ не между единичными клѣтками, а между 
группами клѣтокъ, и такимъ образомъ изъ первоначально 
однообразной первичной ткани мало по малу вырабатываются 
ткани спеціализированныя, обособленныя и приспособленныя 
къ той или иной жизненной задачѣ. Переходъ отъ первич­
ной меристемы къ спеціализированнымъ тканямъ происхо­
дитъ не сразу, а довольно постепенно. Въ первичной мери-
стемѣ, по мѣрѣ дальнѣйшаго ея роста и связаннаго съ нимъ 

Рис. 184. Продольный разрѣзъ ко­
нуса нарастанія стебля Ніррипя ѵыі-
цагіб: 4 — д е р м а т о г е н ъ, рг — 
п е р и б л е м а , рі — п л е р о м а , 
/' — зачатки листьевъ; увелич. 240 

разъ. 
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метаморфоза, сначала вырабатываются зачатки будущихъ тка­
ней, зачатки, несущіе еще большинство функцій, свойствен-
ныхъ данному растенію. И лишь при дальнѣйшемъ ростѣ 
и развитіи изъ этихъ зачаточныхъ тканей вырабатываются, на­
конецъ, окончательно ткани спеціализированныя, приспособ-
ленныя къ одной какой-нибудь опредѣленной функціи. Такъ, 
въ первичной меристемѣ конусовъ нарастанія (см. рис. 184 
и 185), на нѣкоторомъ раз-
стояніи отъ вершинъ ихъ, 
начинаютъ выдѣляться осо-
быя ткани, называемыя дер-
матогеномъ {(I), периблемой 
(рг и р) и плеромой (рі). Эти 
три эмбріональныхъ ткани 
все еще состоятъ изъ жи­
выхъ довольно однообраз-
ныхъ паренхимныхъ клѣ-
токъ; но при дальнѣйшемъ 
метаморфизѣ этихъ клѣтокъ 
изъ д е р м а т о г е н а выра­
батывается постепенно окон­
чательно фиксированная 
к о ж н а я т к а н ь , предна­
значенная для охраненія 
внутреннихъ частей растенія 
отъ неблагопріятныхъ усло-
вій внѣшней среды, въ пери-
блемѣ залагается пронамбі-
альная ткань, дающая на­
чало с о с у д и с т о - в о л о ­
к н и с т ы м ъ или п р о в о -

д я щ и м ъ п у ч к а м ъ , особой проводящей ткани, окончатель­
ное назначеніе которой — проводить по растенію воду съ ра­
створенными въ ней веществами. Плерома же даетъ начало 
о с н о в н о й т к а н и растенія, мякоти, расположенной въ сере-
динѣ стебля или корня и называемой сердцевиной. У выс­
шихъ цвѣтковыхъ растеній въ самой верхушкѣ ихъ конусовъ 
нарастанія имѣется цѣлая группа живыхъ паренхимныхъ 
тонкостѣнныхъ клѣтокъ, всецѣло заполненныхъ живой плаз­
мой и постоянно находящихся въ стадіи размноженія попе-

Рис. 185. Поперечный разрѣзъ конуса 
нарастанія корня ячменя (ПоЫеѵт ѵні-
цаѵс): к —корневой чехликъ, (I — д е р -
м а т о г е н ъ , р — п е р и б л е м а , рі 

— п л е р о м а ; увел. 240 разъ. 
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речнымъ дѣленіемъ. У болѣе низшихъ растеній, напримѣръ, 
у мховъ, папоротниковъ, хвощей и др., на концѣ стебля и 
корня ихъ, т. е. вообще въ конусахъ нарастанія, имѣется 
одна всего, такъ называемая, верхушечная к л ѣ т к а (см. рис. 
186, о), постепенно дѣлящаяся вполнѣ опредѣленнымъ обра­
зомъ и дающая начало всѣмъ клѣткамъ организма, изъ ко-
торыхъ потомъ вырабатываются всевозможныя ткани и ор­
ганы этихъ растеній. Верхушечная клѣтка мховъ и папо-
ротникообразныхъ чаще всего имѣетъ видъ тетраэдра, съ 
б. и. м. выпуклыми гранями; основаніе тетраэдрической клѣтки 
этой, которая б. ч. крупнѣе остальныхъ продолжающихъ д ѣ -
литься клѣтокъ, занимаетъ поверхность точки роста, напри-

мѣръ, стебля, а вершиною клѣтка эта 
обращена во внутрь. Сверху тетраэдри-
ческая клѣтка эта имѣетъ видъ треу­
гольника (см. рис. 186, о), сбоку же она 
представляется тоже треугольникомъ, 
вершиною своею вдающимся во внутрь 

Рис. 186. Схема дѣленія стебля. Клѣтка эта постоянно дѣлится 
в е р х у ш е ч но итет - косвенною перегородкою, перпендику-
раэдрическои к л ѣ т к и г г г ^ 
(о) стебля папоротника: лярною къ поверхности и параллельною 
цифры 1—о обознача- о д н о й и з ъ Т р е х ъ граней, каждой пооче-
ютъ порядокъ появленія г г ' 

перегородокъ. редно. Вслѣдствіе этого, послѣ каждаго 
такого дѣленія вновь получается клѣтка, 

имѣющая форму прежней верхушечной клѣтки, но меньшихъ 
размѣровъ, и другая таблитчатая клѣтка, на верхушечную 
не похожая; она называется с егментною к л ѣ т к о ю (см. рис. 
186, 1—~>). Дочерняя верхушечная клѣтка растетъ до перво­
начальной своей величины и вновь отдѣляетъ отъ себя, но 
уже съ другой стороны, сегментную клѣтку; первая же сег­
ментная клѣтка, дѣлясь далѣе вполнѣ опредѣленнымъ обра­
зомъ, математически правильно, даетъ дальнѣйшія производ-
ныя паренхимныя клѣтки. Такимъ образомъ весь стебель 
такихъ растеній, имѣющихъ одну тетраэдрическую верху­
шечную клѣточку, слагается изъ трехъ рядовъ сегментовъ, 
которые, въ свою очередь, путемъ дальнѣйшаго поперечнаго 
дѣленія, не только даютъ клѣтки, образующія стебель ра-
стенія, но и начальныя клѣтки будущихъ листьевъ. У мховъ, 
напримѣръ, каждый сегментъ даетъ начало одному всего ли­
сту. Въ конусѣ нарастанія корня (см. рис. 187) этихъ ра-
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стеній тоже имѣется верхушечная тетраэдрическая клѣтка 
(*;), но дѣленіе ея сложнѣе, ибо, кромѣ чередующихся трехъ 
ссгментныхъ клѣтокъ, верхушечная клѣтка дѣлится время 
отъ времени еще перегородкой, параллельной наружной 
стѣнкѣ верхушечной клѣтки, и отчленяетъ отъ себя началь­
ную клѣтку такъ называемаго корневого чехлина (см. рис. 
187, Ытп). 

Какъ я уже сказалъ выше, самый внѣшній слой клѣ-
токъ первичной меристемы при дальнѣйшемъ развитіи пре­
вращается въ ткань кожицы, а прочія клѣтки даютъ начало 
частью мякоти, ча­
стью проподящимъ 
пучкамъ, жилкамъ 
растенія. Проводящіе 
пучки развиваются 
изъ первичной мери­
стемы слѣдующимъ 
образомъ. Въ не-
большомъ разстояніи 
отъ точки роста, 
среди клѣтокъ, раз­
растающихся силь-

Рис. 187. Кончикъ корня папоротника въ про-
нъе И ДЗЮЩИХЪ на- дольномъ разрѣзѣ: г — в е р х у ш е ч н а я тст-
чало МЯКОТИ ИЛИ раэдрическая к л ѣ т к а, Ытп— корнсвоИ чехликъ. 
основной ткани, за­
лагаются отдѣльныя группы мелкихъ вытянутыхъ живыхъ тон-
костѣнныхъ клѣтокъ. Это и будетъ прокамбій. Мало-по-малу 
клѣтки прокамбія метаморфозируются дальше и частью раз­
растаются въ длину, частью же сливаются между собою. 
При этомъ образуются различные гистологическіе элементы 
д р е в е с и н ы или л у б а проводящаго пучка. Прокамбій су-
ществуетъ, что, конечно, вполнѣ понятно, лишь въ очень мо­
лодыхъ частяхъ растеній, недалеко отъ точекъ роста, отъ 
вершины конуса нарастанія. 

Важнѣйшія растительныя ткани, встрѣчающіяся у 
высшихъ растеній, это — к о ж и ц а , п р о в о д я щ і е или 
с о с у д и с т о - в о л о к н и с т ы е п у ч к и и о с н о в н а я 
т к а н ь или м я к о т ь . 

Кожица облекаетъ все растеніе въ видѣ пленки, состо­
ящей б. ч. изъ одного слоя плотно сомкнутыхъ таблитча-
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тыхъ клѣтокъ; кожицу нерѣдко можно содрать съ поверх­
ности листа или стебля растенія, въ видѣ безцвѣтной пленки. 
У болѣе старыхъ частей растенія кожица сама сдирается 
или слущивается, напримѣръ, на корняхъ или одеревенѣ-
лыхъ стебляхъ, и тогда она замѣняется здѣсь другими вто­
ричными или производными тканями. Клѣтки кожицы па-
ренхимныя, но очер-

содранная съ листа 
гіацинта и разсматри- Рис. 189. У с т ь и ц е на листѣ тимьяна (ТЪутт): 
ваемая съ поверхности: 1 — съ поверхности, 2—въ разрѣзѣ ; Л — устьице, 

8р — устьица. АН -- дыхательная полость. 

растеній клѣтки кожицы сильно вытятянуты по длинѣ органа 
(см. рис. 188), у другихъ клѣтки кожицы многогранныя и 
имѣютъ волнистыя очертанія (см. рис. 189 и 191). Клѣтки 
эти обыкновенно живыя, наполнены главнымъ образомъ во-
дянистымъ сокомъ и б. ч. лишены хлорофильныхъ зеренъ. 
Наружныя стѣнки ихъ (см. рис. 189, 2) обыкновенно б. и. м. 
сильно утолщены и всегда покрыты непрерывнымъ слоемъ 
надкожицы или кутикулы. Кутикула обыкновенно пропитана 
веществомъ, не пропускающимъ воду и воздухъ и близкимъ 
по составу своему къ пробковому веществу; вещество это 
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Рис. 190. Поперечный разрѣзъ черезъ стеблевой 
узслъ сахарнаго тростника (Хасскагит оЦісіна-
гит), съ в о с к о в ы м ъ п а л е т о м ъ , состоя-

щимъ изъ палочекъ; увелич. 540 разъ. 

называется к у т и н о м ъ . Но , кромѣ кутина, надкожица, а 
иногда и вся наружная стѣнка кожицы бываетъ пропитана 
к р е м н е з е м о м ъ (напримѣръ, у злаковъ или хвощей), угле­
кислой и з в е с т ь ю 
(напримѣръ, у харъ 
или красныхъ водо­
рослей) или в о -
с к о м ъ (см. рис. 190). 
Воскъ этотъ въ видѣ 
тоненькихъ, длин­
ныхъ палочекъ выдѣ-
ляется на поверх­
ности кутикулы, об­
разуя на ней особый 
сизый восковой на-
л е т ъ , препятствую­
щей смачиванію ко­
жицы дождевой во­
дою или росой. Если 
стереть этотъ сизый восковой налетъ, то онъ можетъ 
иногда возобновиться черезъ нѣкоторое время. Клѣтка снова 
выдѣляетъ изъ себя черезъ наружную стѣнку кожицы и че­
резъ надкожицу новый воскъ. Нѣкоторыя растенія, на-
примѣръ, нѣкоторыя тропическія пальмы выдѣляютъ листь­

ями своими такіе толстые 
слои воска, что его собира-
ютъ для техническихъ цѣлей. 

Обыкновенно клѣтки ко­
жицы производятъ различ-
наго рода выросты, называ­
емые волосками. Волоски б. 
ч. сдираются вмѣстѣ съ ко­
жицею, такъ какъ подкож­
ная ткань не принимаетъ 
участія въ ихъ образованіи. 

Волоски происходятъ такъ: молодая клѣтка кожицы на сво­
бодной внѣшней сторонѣ можетъ дать б. и. м. сильное вы-
пячиваніе; тогда получаются такъ называемые сосочки (см. 
рис. 191 и 192, 1), придающіе кожицѣ красивый бархатистый 
видъ, что часто наблюдается, напримѣръ, на лепесткахъ вѣн-

Рис. 191. Верхняя кожица съ лепестка 
фіалки (Ѵіоіа Ігісоіог). Клѣтки съ вы­
ступами въ видѣ складокъ на боковыхъ 
стѣнкахъ и съ выдающимися с о с о ч ­

к а м и ; увел. 250 разъ. 
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чиковъ многихъ растеній (Иванъ-да-Марьи, львинаго зѣва 
и др.). Н о чаще сосочки эти растутъ и вытягиваются дальше 
и образуютъ б. и. м. длинный волосокъ. При этомъ либо во-
лосокъ этотъ не отдѣляется отъ произведшей его клѣтки ко­
жицы и, если онъ погибаетъ, то погибаетъ вмѣстѣ съ нимъ 
и образовавшая его клѣтка кожицы. Таковы, напримѣръ, 

такъ называемые корневые 
волоски, съ которыми мы 
познакомимся подробнѣе со-
временемъ. Обыкновенно 
однако же молодой волосокъ 
отдѣляется отъ произведшей 
его клѣтки кожицы попереч­
ной перегородкой и, про­
должая расти и развиваться 
дальше, можетъ либо 
остаться съ своей стороны 
одноклѣтнымъ или нечлени-
с т ы м ъ (см. рис. 192 и 195, 
•V, 4), либо въ свою очередь 
раздѣлиться перегородками 
на нѣсколько клѣтокъ и с д ѣ -
латься многоклѣтнымъ или 
членистымъ (см. р. 195,1, 2). 
Волоски, одѣвающіе кожицу 
растеній, могутъ имѣть са­
мую разнообразную форму 
и различное біологическое 
назначеніе. П о формѣ они 
могутъ быть простыми, вѣт-
вистыми, звѣздчатыми. На 

рис. 192 представлены различные типы одноклѣтныхъ воло-
сковъ. Звѣздчатые волоски могутъ тоже быть или одноклѣт-
ными, но сильно развѣтвленными (см. рис. 193, г), или много-
клѣтными, и тогда каждый лучъ такого звѣздчатаго волоска 
составленъ особой клѣткой. Стѣнки клѣтки волоска могутъ 
быть сильно пропитаны кремнеземомъ или углекислой изве­
стью, самъ же волосокъ на концѣ острымъ (см. рис. 192, 2); 
такіе волоски, одѣвая поверхность листьевъ или стеблей, 
придаютъ имъ извѣстную жесткость и защищаютъ ихъ отъ 

Рис.192. Различные типы о д н о к л ѣ т -
н ы х ъ в о л о с к о в ъ : 1 — сосочки, 2 
— щетинка, 3—4 развитіе жгучихъ во­
лосковъ кропивы (ІІгІлса ѵгеня), в — 
войлочный волосокъ, 7 — железистый 

волосокъ. 
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поѣданія нѣкоторыми животными. Эти волоски — щетинки 
встрѣчаются, напримѣръ, у многихъ бурачниковыхъ (Вогга-
і/о/псеас), у нѣкоторыхъ зонтичныхъ, маревыхъ, придавая 
особенно жесткій и колючій видъ стеблямъ и листьямъ 
этихъ растеній. У кропивы имѣются такъ называемые 
жгучіе волоски (см. рис. 192, 3, 4, 194). Волоски эти одно-
клѣтные, конической формы и сидятъ на многоклѣтной 
ножкѣ. Кончикъ жгучаго волоска шаровидный, въ видѣ 
булавочной головки, и легко отламывается, при чемъ на 
мѣстѣ излома получается весьма острый, косой, рѣжущій 
край, легко вонзаю­
щейся въ тѣло живот-
наго, какъ шприцъ. 
Стѣнка жгучаго во­
лоска пропитана 
кремнеземомъ, что 
придаетъ ей твер­
дость, а въ живомъ 
плазматическомъ со-
держимомъ волоска 
находятся крупныя 
вакуоли (см. рис. 

194), наполненныя 
, Рис. 193. Поперечный разрѣзъ черезъ листовой 
Ъ Д К И М Ъ СОКОМЪ И черешокъ водяного растенія Хиркаг Іиісит — 
нахОДЯЩІЯСЯ ПОДЪ желтой кувшинки: / — крупные м с ж к л ѣ т -

н и к и , содержание воздухъ, і — звѣздчатый во-
СИЛЬНЫМЪ тургор- лосковидный и д і о б л а с т ъ . 
нымъ давленіемъ. 
Когда отъ прикосновенія къ жгучему волоску кропивы его 
шаровидный кончикъ отламывается, и волосокъ острымъ рѣ-
жущимъ краемъ своимъ, какъ шприцъ, вонзается въ тѣло 
животнаго, то вмѣстѣ съ тѣмъ, вслѣдствіе сильнаго тургор-
наго давленія, ѣдкое содержимое его вакуолей впрыскива­
ется черезъ образовавшееся на верху волоска отверстіе въ 
тѣло животнаго и производитъ всѣмъ извѣстный ожогъ. 
Такимъ образомъ и жгучіе волоски кропивы играютъ ту 
же защитную роль, что и волоски-щетинки бурачниковыхъ, 
защищая растеніе отъ поѣданія его многими животными. На 
рис. 192 фигуры 3 и 4 представляютъ постепенное развитіе 
жгучаго волоска, а рис. 194 изображаетъ готовый жгучій 
волосокъ кропивы. 
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Нерѣдко встрѣчаются у растеній такъ называемые 
ж е л е з и с т ы е волоски. Они могутъ быть одноклѣтными и 

многоклѣтными. Железистые волоски (см. рис. 
192, 7) обыкновенно состоять изъ ножки, не­
сущей наверху головку. Въ головкѣ желези-
стаго волоска выдѣляются плазмою эфирныя 
масла или различныя смолы. Эти масла и смолы 
выдѣляются железистыми волосками наружу, 
окружая растеніе атмосферой, пропитанной смо­
листыми или эфирными парами, предохраняю­
щими органы растенія отъ излишняго нагрѣванія 
солнцемъ, отъ излишняго испаренія. Многіе во­
лоски одѣваютъ листья и стебли растеній гу-
стымъ войлочнымъ покровомъ, точно шубою (см. 
рис. 195, 192, 6). Ихъ назначеніе также защит­
ное. Подобно плотному одѣянію, защищаютъ 
такіе волосяные покровы части растенія нѣко-
торыхъ странъ либо отъ чрезмѣрнаго нагрѣва-
нія солнцемъ и излишняго испаренія, либо отъ 
холода. Растенія съ такими густыми войлоч­
ными покровами нерѣдко встрѣчаются въ жар-
кихъ сухихъ странахъ, напримѣръ, по среди-

Рис. 194. Ж г у - земноморскому побережью, или высоко въ го-
чій волосокъ , , _ 
кропивы (ИгЫса рахъ, или на далекомъ сѣверѣ. Растительность 
игепз), сильно Испаніи или Малой Азіи весьма оригинальна. 

увеличенный. _ , , 
1 амъ мы встрѣчаемъ немало растеши, одъ-

тыхъ железистыми волосками, и такія заросли издаютъ 
иногда очень рѣзкій ароматъ, происходящей отъ насыщенія 
атмосферы эфирными маслами и смолами, выдѣляемыми же-

Рис. 195. Различные т и п ы в о л о с к о в ъ н а поверхности листьевъ: / — 
(іпаркаЧит ЬеопЬоро<Ііит, 2 — Оіохіпіа врссіоха, 3 — Сопѵоітііив Спеогит, 

4 — ОпарЬпІіит іоттіояит. 
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лезистыми волосками. Растенія эти б. ч. имѣютъ листву нѣж-
ную, тонкую, зеленую. А рядомъ съ ними растутъ другія 
травянистая растенія, листья и стебли которыхъ, точно отъ 
сильнаго мороза, закутались въ плотную войлочную шубу. 
Листья ихъ толстые, плотные и б. ч. бѣлаго цвѣта отъ этой 
массы войлочныхъ волосковъ (см. рис. 192, в, рис. 195). Н о 
оба эти приспособленія имѣютъ одну и ту же цѣль : защи­
тить растенія отъ чрезмѣрной инсоляціи и чрезмѣрнаго испа-
ренія въ жаркомъ и сухомъ климатѣ Испаніи и Малой Азіи. 

Иногда выросты кожицы развиваются не въ длину, а въ 
ширину. Тогда листья и стебли такихъ растеній бываютъ, какъ 
панцыремъ, одѣты такъ называемыми чешуйками, образую­
щими покровъ, напоминающій собою, напримѣръ, чешуйчатый 
покровъ рыбъ или нѣкоторыхъ пресмыкающихся животныхъ. 

Роза защищается отъ враговъ своихъ толстыми, колю­
чими шипами. Шипы — это тоже волоски, волосковидное 
образованіе. Шипы являются результатомъ дальнѣйшаго 
метаморфоза кожныхъ клѣтокъ и сдираются со стебля вмѣ-
стѣ съ кожицей. Это многоклѣтные волоски съ сильно 
одеревенѣвшими стѣнками клѣтокъ. Шипы розы не надо 
смѣшивать, напримѣръ, съ колючками хотя бы боярышника. 
П о внѣшнему виду ш и п ы и к о л ю ч к и похожи другъ на 
друга и имѣютъ одно и тоже защитное назначеніе. Н о ко­
лючка боярышника не кожное образованіе. Колючка не сди­
рается вмѣстѣ съ кожицей со стебля, а прочно связана съ 
подкожной тканью и даже съ жилками или сосудисто-
волокнистыми пучками. Какъ увидимъ впослѣдствіи, ко­
лючки — это метаморфозированные стебли или листья рас-
теній, тогда какъ шипъ образованіс эпидермальное, кожное. 

Клѣтки кожицы плотно сомкнуты между собою и, какъ 
мы видѣли, покрыты еще непропускающей воду и воздухъ 
надкожицей или кутикулой. Такимъ образомъ всѣ внутрен-
нія ткани растеній со всѣхъ сторонъ отгорожены кожицей 
отъ вліянія внѣшней среды. Н о въ кожицѣ листьевъ и мо­
лодыхъ стеблей имѣются особыя щелевидныя отверстія, 
называемыя дыхательными устьицами (см. рис. 188, 8р и 
189, 8). Устьице — это межклѣтное пространство, меж-
клѣтный ходъ въ сплошной непроницаемой для воды и воз­
духа кожицѣ растенія. Черезъ устьица происходитъ обмѣнъ 
газовъ, дыханіе внутреннихъ тканей; черезъ нихъ же расте-
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ніе испаряетъ излишнюю воду, а потому устьица эти можно 
было бы назвать также испарительными устьицами. Послѣд-
нее названіе хотя и не употребительно, но на, мой взглядъ, 
еще лучше характеризуетъ сущность устьица. Каждое устьице 
ограничено двумя особыми бобовидными клѣтками, называе­
мыми замыкающими клѣтками (см. рис. 188, 8р и 189, 6"). 
Эти клѣтки мельче, чѣмъ остальныя клѣтки кожицы, и всегда 
заключаютъ въ себѣ крахмальныя зерна. Поперечный раз-
рѣзъ черезъ устьице (см. рис. 189, 2) показываетъ, что за­
ключенная между замыкающими клѣтками щель устьица съ 
одной стороны открывается наружу, съ другой же сто­
роны сообщается съ межклѣтными ходами находящейся 
подъ кожицей мякотной ткани. Обыкновенно подъ усть-
ицемъ клѣтки мякоти сильно разступаются, образуя б. и. 
м. крупную, такъ называемую д ы х а т е л ь н у ю или воздухо­
н о с н у ю полость (АН). Черезъ устьице свѣжій воздухъ про-
никаетъ во внутреннія ткани растенія, а испорченный дыха-
ніемъ воздухъ, вмѣстѣ съ водяными парами, накапливаю­
щимися въ межклѣтныхъ ходахъ внутреннихъ тканей расте-
нія, выходитъ наружу. Такимъ образомъ дыхательныя или 
испарительныя устьица играютъ роль какъ бы форточекъ 
или вентиляторовъ для всего тѣла растенія. Сходство дыха-
тельныхъ устьицъ съ форточками усугубляется еще тѣмъ, 
что они, по мѣрѣ нужды, могутъ замыкаться и открываться 
снова. Замыкающія клѣтки дыхательныхъ устьицъ находятся 
обыкновенно подъ сильнымъ тургорнымъ давленіемъ. Н о 
если въ засушливое время растенію грозитъ опасность за­
вянуть отъ чрезмѣрнаго испаренія воды изъ его тканей, то 
тургоръ замыкающихъ клѣтокъ понижается, онѣ спадаютъ и 
прижимаются другъ къ другу, тѣмъ самымъ замыкая щеле-
видное отверстіе и значительно понижая потерю воды расте-
ніемъ путемъ испаренія. Въ сырую же погоду въ замыкаю­
щихъ клѣткахъ устьица тургоръ клѣтокъ увеличивается, онѣ 
надуваются, растопыриваются, и щелевидное отверстіе между 
ними увеличивается; вмѣстѣ съ тѣмъ усиливается и газовый 
обмѣнъ внутреннихъ тканей растенія, и процессъ испаренія. 
У подводныхъ растеній совсѣмъ нѣтъ устьицъ въ ихъ ко-
ж и ц ѣ , а у растеній съ плавающими листьями устьица распо­
ложены лишь на верхней сторонѣ, обращенной къ воздуху; 
наоборотъ, у сухопутныхъ растеній особенно много устьицъ 
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на нижней сторонѣ листьевъ, а на верхней сторонѣ или ихъ со-
всѣмъ нѣтъ, или значительно меньше. Число устьицъ у различ­
ныхъ растеній, въ зависимости отъ 
внѣшнихъ условій, при которыхъони 
живутъ, весьма различно. Иногда ихъ 
приходится на одинъ квадратный мил-
лиметръ кожицы до нѣсколькихъ со-
тенъ. Вычислено, что, напримѣръ, на 
одномъ капустномъ листѣ имѣется 
до двѣнадцати милліоновъ устьицъ. 

Нѣкоторыя растенія выдѣляютъ 
изъ себя воду не только въ видѣ 
пара, но также въ капельножидкомъ 
состояніи. Если рано утромъ послѣ 
бездождной, но теплой и сырой ночи 
наблюдать растенія, то можно замѣ- Р и с 1 9 6 выдѣленіе капель 
ТИТЬ, ЧТО у МНОГИХЪ ИЗЪ НИХЪ На воды изъ в о д н ы хъ у с т ь ­

и ц ъ или гидатодъ листа ка-
КОНЦахЪ ЛИСТЬеВЪ ИЛИ ПО КраЯМЪ п у ц и н а (ТгораеоІит тциз). 
ихъ сидятъ маленькія капли воды (см. 
рис. 196); это не роса, такъ какъ капли эти медленно уве­
личиваются въ объемѣ, спадаютъ и черезъ нѣсколько вре­
мени на мѣсто ихъ растеніемъ высачиваются новыя капли. 

У нѣкоторыхъ тропическихъ 
растеній такое капельножид­
кое выдѣленіе воды проис­
ходитъ особенно обильно. 
Такъ, у нѣкоторыхъ ароид-
ныхъ съ кончиковъ листьевъ 
ихъ постоянно каплетъ вода, 
иногда со скоростью по од­
ной каплѣ въ секунду. У Саіо-
савіа капли эти даже выбрыз­
гиваются изъ кончика листа 
съ нѣкоторой силой на не­
большое разстояніе. Такое 

Рис. 197. В о д н о е у с т ь и ц е или г и - . 
д а т о д а съ края листа капуцина (Тго- выдъленіе ВОДЫ въ капель-
раеоіит таіих), съ прилежащими клѣт- НОЖИДКОМЪ СОСТОЯНІИ ПООИС-

ками кожицы. Увел. 240 разъ. 
ходитъ при помощи осо­

быхъ водныхъ у с т ь и ц ъ или гидатодъ (см. рис. 197). Водныя 
устьица располагаются на листьяхъ недалеко отъ окончанія 
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листовыхъ жилокъ. Они большей частью крупнѣе обыкновен-
ныхъ дыхательныхъ устьицъ, и обѣ замыкающія клѣтки ихъ 
рано теряютъ свое живое содержимое, вслѣдствіе чего онѣ 
не могутъ смыкаться и размыкаться, и отверстіе между ними 
остается широко открытымъ и не измѣняетъ своей формы. 

Подъ кожицею располагается въ растеніи мякоть или 
основная ткань. Она состоитъ изъ довольно крупныхъ па­
ренхимныхъ клѣтокъ, б. ч. рыхло соединенныхъ между собою, 
такъ что въ мякоти наблюдаются б. и. м. обильные межклѣт-
ные ходы или пространства, соединенные между собою въ 
сплошную сѣть и черезъ дыхательныя устьица сообщаю­
щееся съ внѣшнимъ воздухомъ. Кромѣ п а р е н х и м н ы х ъ 
рыхло соединенныхъ клѣтокъ въ мякоти растеній нерѣдко 
замѣчаются группы п р о з е н х и м н ы х ъ клѣтокъ, съ тол­
стыми одеревенѣвшими стѣнками, съ порами въ видѣ косыхъ 
щелей и безъ содержимаго. Прозенхимныя клѣтки эти очень 
плотно соединены между собою и образуютъ такъ называе­
мую м е х а н и ч е с к у ю ткань растеній, задача которой придать 
прочность болѣе старымъ органамъ растенія. Это своего 
рода скелетъ растенія, на подобіе скелета у животныхъ. М е ­
ханическая ткань отсутствуетъ у многихъ водныхъ растеній, 
и ея нѣтъ въ молодыхъ нарастающихъ частяхъ, гдѣ крѣпость 
растительнаго тѣла достигается сильно тургоресцирующими 
клѣтками первичной паренхимы. Такъ, напримѣръ, кончикъ 
корня растеній можетъ внѣдряться въ почву съ значительной 
силой и преодолѣвать значительныя механическія сопроти-
вленія (см. рис. 112) исключительно благодаря тургору плотно 
сомкнутыхъ паренхимныхъ клѣтокъ его первичной меристемы, 
и никакой механической ткани въ молодомъ кончикѣ корня 
еще нѣтъ. Но въ болѣе старыхъ частяхъ корня, стебля и 
въ выросшихъ листьяхъ мы всегда наблюдаемъ б. и. м. ясно 
развитую механическую ткань, которая лучше обезпечиваетъ 
прочность растительнаго тѣла, чѣмъ тургоръ клѣтокъ и со­
единенное съ нимъ напряженіе тканей, и которая въ вы­
росшихъ частяхъ растенія не можетъ, конечно, служить такой 
же помѣхой, какой несомнѣнно оказалась бы механическая 
ткань въ молодыхъ сильно растущихъ органахъ растенія. 

Механическая ткань располагается въ мякоти растенія 
согласно законамъ механики, преслѣдуя цѣль -— съ наимень­
шей затратой матеріала достигнуть наибольшей прочности 
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даннаго органа. Вотъ почему, обыкновенно, въ стебляхъ ра­
стеши, подвергающихся опасности излома или изгиба, меха­
ническая ткань располагается ближе къ периферіи органа 
(см. рис. 198), при чемъ внутри стебля либо остается рыхлая 
паренхимная масса, сердцевина, либо даже стебли внутри 
могутъ быть дудчатыми, полыми и тѣмъ не менѣе весьма 
прочными и съ трудомъ поддающимися изгибу и излому. 
Наоборотъ, въ корняхъ, подвергающихся опасности разрыва, 
механическая ткань, согласно законамъ механики, распола­
гается въ центрѣ и окружена бываетъ весьма толстымъ слоемъ 
рыхлой паренхимной ткани, такъ называемой первичной ко­
рой корня. Растеніе, при построеніи своего тѣла, какъ бы 
обнаруживаетъ 

полное знаком­
ство съ механи­
кой и механиче­
скими форму­
лами. Не хуже, а 
зачастую и лучше 
любого архитек­
тора, располага­
е м оно механи-
ческіе элементы 
свои и механиче-
скія ткани въ корняхъ, стебляхъ и листьяхъ въ видѣ бало-
чекъ, стропилъ, скрѣповъ, именно тамъ, гдѣ тотъ или иной 
органъ подвергается опасности излома, разрыва, давленія и 
проч. (см. рис. 199). Это съ очевидностью доказано пре­
красными изслѣдованіями нѣмецкаго ученаго Ш в е н д е н е р а 
надъ распредѣленіемъ механической ткани въ различныхъ 
органахъ однодольныхъ растеній. Механическіе элементы 
собираются цѣлыми группами, плотно прижимаясь другъ къ 
другу. Группы эти могутъ лежать среди мякоти безъ вся­
кой связи съ проводящими пучками растенія, образуя, на-
примѣръ, жилки, похожія на видъ на жилки проводящихъ 
пучковъ, но составленныя исключительно изъ однихъ тол-
стостѣнныхъ механическихъ волоконъ. Чаще, однако, меха­
ническая ткань растеній находится въ связи съ тканью, про­
водящей воду, съ такъ называемыми с о с у д и с т о - в о л о ­
к н и с т ы м и п у ч к а м и . Такъ, напримѣръ, въ стебляхъ 

1о 

Рис. 198. Схематически рисунокъ поперечнаго раз-
рѣза с т е б л я Мпііпіа гоепііеа. Затушеванныя мѣста 

представляютъ м е х а н и ч е с к у ю т к а н ь . 
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многихъ однодольныхъ механическая ткань имѣетъ видъ по-
лаго цилиндра и на поперечномъ разрѣзѣ образуетъ сплош­
ной поясъ въ недалекомъ разстояніи отъ кожицы (см. рис. 198), 
сосудисто-волокнистые же пучки либо замурованы въ этомъ 
поясѣ, либо прилегаютъ къ нему. Н о у другихъ растеній 
механическая ткань входитъ въ составъ сосудисто-волокни-
стаго пучка или въ видѣ влагалищъ прилегаетъ съ двухъ 
сторонъ, снаружи и совнутри къ сосудистымъ пучкамъ (см. 
рис. 199). Напримѣръ, въ стеблѣ кукурузы каждая отдѣль-
ная жилка его (проводящій пучекъ) окружена какъ бы фут-
ляромъ изъ механическихъ элементовъ (см. рис. 211). 

Рис. 199. Схематически рисунокъ поперечнаго разрѣза с т е б л я Исігрн.* 
сае.нріШт: А — воздушная полость внутри стебля; затушеванныя мѣста 
представляютъ наружный и внутреннія влагалища сосудистыхъ пучковъ, 

изъ м е х а н и ч е с к о й т к а н и . 

М ы видѣли выше, что органы растенія одѣты снаружи 
непроницаемой тканью — кожицей. Однако, старыя части 
растенія лишаются этой ткани. Кожица современемъ слу-
щивается, стирается. Тогда роль кожицы, въ смыслѣ ткани, 
охраняющей внутреннія части растенія отъ неблагопріятнаго 
вліянія внѣшнихъ условій, беретъ на себя такъ называемая 
пробковая ткань. Кора деревьевъ состоитъ частью изъ та­
кой пробковой ткани. Шкурка картофелины тоже состоитъ 
изъ пробковой ткани, и если мы положимъ рядомъ двѣ 
картофелины, одну съ ея шкуркой, а другую, лишенную 
шкурки, то вторая очень быстро высохнетъ и съежится, пер­
вая же можетъ долгое время лежать, не высыхая и не те­
ряя своей формы и величины. Это ясно показываетъ намъ, 
что шкурка картофелины, сотканная изъ пробковой ткани, 
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Рис. 200. Пробковыя клѣтки коры березы : 
а — широкія тонкостѣнныя клѣтки пробки, 

/) — узкія толстостѣнныя ея клѣтки. 

хорошо предохраняетъ внутренняя ткани ея отъ потери воды, 
отъ высыханія. Пробковая ткань всегда состоитъ изъ плотно 
сомкнутыхъ паренхимныхъ клѣтокъ, расположенныхъ рядами. 
Стѣнки ихъ опробко-
вѣли и не пропускаютъ 
черезъ себя воду и воз- -:Ѵ* 
духъ, а содержимое клѣ-
токъ этихъ — мертвая 
бурая масса или воздухъ. 
Форма клѣтокъ пробко­
вой ткани различна; это 
могутъ быть таблитча-
тыя клѣтки, или клѣтки, 
вытянутыя по радіусу, 
съ волнистыми боковыми 
стѣнками. У березы 
пробка состоитъ изъ 
правильно чередую­
щихся между собою ря-
довъ широкихъ и узкихъ клѣтокъ; широкія клѣтки имѣютъ 
тонкія оболочки, а узкія — толстыя (см. рис. 200). Развива­
ется пробковая ткань или изъ клѣтокъ кожицы, или, чаще, 

изъ подкожныхъ клѣтокъ 
мякоти (см. рис. 201). При 
этомъ клѣтки начинаютъ 
дѣлиться тангентальными 
перегородками, т. е. пе­
регородками, параллель­
ными поверхности стебля; 
внѣшнія клѣтки, пропи­
тывая стѣнки свои проб-
ковымъ веществомъ, уми-
раютъ, внутреннія же 
клѣтки пробковой ткани 
остаются живыми и про-
должаютъ дѣлиться та­
кими же тангентальными 

перегородками, какъ бы нанизывая изнутри одну клѣтку за 
другой, отчего пробковыя клѣтки и расположены всегда ря­
дами. Этотъ живой дѣлящійся слой пробковой ткани назы-

і;>* 

Рис. 201. Образованіе пробки въ наруж-
номъ слоѣ колленхимы стебля бузины (8ат-
Ьіісиа підгп): I; — кожица, п — пробка, 

кол - - колленхима. 



228 Н. И. К у з н е ц о ггъ. Основы ботаники. 

Рис. 202. Пробка однолѣтней вѣтви АіІапШ 
()1ап(1н1от: с — кожица, к — пробка, внутрен­
не слои (рЬ) которой представляютъ феллогснъ, 

г — кора. 

вается пробковымъ камбіемъ или феллогеномъ (см. рис. 202, 
рк). У нѣкоторыхъ деревьевъ пробковый камбій остается 

дѣятельнымъ въ тече­
т е всей жизни дерева, 
причемъ наружный 
клѣтки пробки посте­
пенно стираются, сще-
лущиваются, а из­
нутри нарастаетъ но­
вая пробковая ткань. 
Такія деревья имѣютъ 
снаружи гладкую ко­
ру, напримѣръ, букъ. 
сѣрая ольха, пихта и 
др. Н о у другихъ де­
ревьевъ кора посто­
янно на поверхности 
лупится и трескается. 
У такихъ деревьевъ 
приблизительно въ 

возрастѣ 30—40 лѣтъ пробковый камбій замираетъ, но въ 
мякоти появляются новыя дугообразныя полоски пробковой 
ткани, распространяющаяся все на большую глубину древесной 
коры.Мякоть 
коры, ущем­
ленная таки­
ми полоска­
ми пробки со 
всѣхъ сто­
ронъ, разу-
мѣется,отми-
раетъ, а кора 

начинаетъ 
лупиться и 

трескаться. 
Эту исполо­

сованную 
слоями проб­
ки кору на-
зываютъ кор-

Рис. 203. Поперечный разрѣзъ корки Сіпсіюна СаІЫпца : А" 
— слои пробки, В — участки паренхимы коры съ разсѣян-
ными въ нихъ толстостѣнными волокновидными клѣтками. 
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кою (см. рис. 203). Корку мы находимъ, напримѣръ, у дуба, 
у сосны и др. деревьевъ. 

Вмѣстѣ съ прекращеніемъ существованія кожицы и об-
разованіемъ на ея мѣстѣ пробковой ткани, разумѣется, пре-
кращаютъ свое существованіе эпидермальные 
волоски и дыхательныя устьица. Пробка не-
проницаемымъ панцыремъ одѣваетъ старыя 
части растенія, и во внутреннія ткани такихъ 
старыхъ частей долженъ бы прекратиться до-
ступъ воды и воздуха. Н о это было бы не 
выгодно растенію, ибо въ старыхъ частяхъ рас-
тенія, одѣтыхъ пробкой, имѣются живыя ткани, 
клѣтки которыхъ нуждаются въ притокѣ по 
крайней мѣрѣ свѣжаго воздуха для дыханія. 
И мы видимъ, дѣйствительно, что на поверх­
ности стеблей, покрытыхъ пробкою, замѣтны р и с 2о4 вѣтвь 
особыя свѣтлыя бородавочки, называемыя ЧѲ- дуба съ чечевичка-
чевичками (см. рис. 204). Чечевички слагаются м и н а , 1 0 вер*ности. 
изъ рыхлой ткани, изъ рыхло связанныхъ клѣтокъ (см. рис. 
205), и межклѣтные ходы чечевичекъ находятся въ соединеніи 
съ межклѣтными ходами внутреннихъ живыхъ тканей растенія. 

Слѣдовательно, раз-
Х > Г\ сѣянныя среди проб­

ковой ткани чечевички 
играютъ ту же роль, 
что и дыхательныя 
устьица въ кожицѣ; 
онѣ служатъ для про-
вѣтриванія внутрен­
нихъ тканей растенія 
и для сообщенія ихъ 

Рис. 205. Поперечный разрѣзъ черезъ ч е ч е - с ъ в н%цтней средой, 
в п ч к у бузины (8атЪисиз підга) : с—эпидерма, _ _, 
/ііі --• феллогенъ перидермы, /ні — феллодерма, Сообщеніе ЭТО, КО-
}>І — феллогенъ чечевички, I — выполняющія н е ч н д менѣе полное 

клѣтки ; увел. 50 разъ. , ' ' 
чѣмъ черезъ дыха­

тельныя устьица, оно не регулируется замыкающимъ аппара-
томъ, какъ у устьицъ, но вѣдь и пробковая ткань гораздо 
полнѣе обособляетъ внутреннія ткани отъ вліянія внѣшнихъ 
условій, чѣмъ кожица. Въ этомъ весь ея смыслъ и значеніс. 



Лекція семнадцатая. 

Сосудисто-волокнистые или проводящіе 
пучки. 

Самою сложною тканью высшихъ растеній или, точнѣе 
говоря, системою нѣсколькихъ тканей являются такъ назы­
ваемые проводящіе или сосудисто-волокнистые пучки. Э т о 
тѣ самыя жилки, или часто неправильно называемые нервы, 
которые мы видимъ, напримѣръ, въ листьяхъ высшихъ 
растеній. Эти же жилки тянутся изъ листьевъ по стеблю и 
корню. Главное назначеніе сосудисто-волокнистыхъ пучковъ 
— проводить воду съ растворенными въ ней веществами. 
Растенія корнями поглащаютъ изъ земли воду съ раство­
ренными въ ней минеральными веществами, и вода эта 
струится по проводящимъ пучкамъ растенія вверхъ до листь­
евъ. Въ листьяхъ, какъ впослѣдствіи мы увидимъ подроб-
нѣе, этотъ такъ называемый сырой питательный сокъ пре­
вращается въ готовую пищу, состоящую изъ воды, съ раст­
воренными въ ней органическими веществами (углеводами, 
растворенными бѣлковыми соединеніями и т. п.;, и теперь 
этотъ готовый питательный сокъ долженъ быть снова раз-
несенъ изъ листьевъ по всему растенію, во всѣ нарастающія 
или живыя его части, къ вновь образующимся листьямъ, 
цвѣтамъ, къ верхушкамъ стеблей, корней и т. д. Первый 
токъ, токъ сырого питательнаго вещества называется в о с -
х о д я щ и м ъ т о к о м ъ , второй токъ, токъ готоваго пита­
тельнаго сока, называется т о к о м ъ н и с х о д я щ и м ъ , хотя 
названіе это не совсѣмъ точно, ибо токъ питательнаго веще­
ства идетъ отъ листьевъ не только внизъ по направленію 
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къ нижнимъ частямъ стебля и къ корню, но и вверхъ и вбокъ, 
къ верхушкамъ молодыхъ растущихъ стеблей, къ распускаю­
щимся листовымъ почкамъ, къ развивающимся цвѣтамъ и 
плодамъ. В с ѣ эти молодые новые органы черпаютъ строи­
тельный матеріалъ для своего роста и развитія изъ этого 
такъ называемаго НИСХОДЯЩЕГО питательнаго тока, идущаго 
изъ зеленыхъ листьевъ. О б а тока, и восходящій, и нисходя-
щій, идутъ по сосудисто - волокнистымъ пучкамъ, и, дабы 
они не смѣшивались между собою, каждый проводящій пу-
чекъ дифференцируется, обыкновенно, на двѣ различно по-
строенныя и исполняющія различныя физіологическія задачи 
части. Та часть пучка, которая проводитъ вверхъ по стеблю 
въ листья сырой питательный токъ, воду съ растворенными 
въ ней минеральными веществами, называется древесной 
ч а с т ь ю пучка, иначе ксилемой или хадромой. Часть же пучка, 
по которой распространяется по растенію изъ листьевъ го­
товый питательный сокъ, состоящій изъ растворенныхъ въ 
водѣ органическихъ соединеній, называется лубяной ч а с т ь ю 
пучка, иначе флоэмой или лептомой. Н о сосудисто-волок­
нистые пучки, какъ показываетъ само названіе, обыкновенно 
состоятъ далеко не изъ однихъ водопроводныхъ элементовъ 
или трубокъ. Б. ч. въ пучкахъ этихъ, какъ въ ксилемѣ, 
такъ и во флоэмѣ, имѣются и механическіе элементы, про-
зенхимныя волокна, придающая механическую прочность и 
крѣпость какъ самому пучку, такъ и тѣмъ частямъ растенія, 
по которымъ проводящіе пучки эти проходятъ (листьямъ, 
стеблямъ, корнямъ). Лишь у тѣхъ растеній, у которыхъ осо­
бенно сильно развита и обособлена механическая ткань (см. 
рис. 198, 199), проводящіе пучки, замуравленные въ этой 
механической ткани, или прижатые къ ней съ одной стороны, 
или, наконецъ, окруженные съ нѣсколькихъ сторонъ, какъ 
влагалищемъ, механической тканью, состоятъ лишь изъ водо-
проводящихъ гистологическихъ элементовъ. Гораздо чаще 
сосудисто-волокнистый пучекъ играетъ одновременно роль и 
ткани проводящей, и ткани механической, будучи сотканъ 
такимъ образомъ изъ различнѣйшихъ гистологическихъ эле­
ментовъ. Сосудисто-волокнистые пучки представляютъ обы­
кновенно самыя прочныя, самыя крѣпкія части растенія. 
Если мацерировать растеніе, т. е. оставить его на долгое 
время въ водѣ, то почти всѣ ткани сгниваютъ, кромѣ сосу-
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дисто-волокнистыхъ пучковъ. Листья превращаются тогда 
въ ажурное кружево, состоящее изъ анастомозирующихъ, 
вѣтвящихся и переплетающихся между собою тонкихъ жилокъ, 
если листъ былъ сѣтчатонервный, какъ у большинства дву­
дольныхъ растеній. Стебель и корень оставляютъ послѣ 
гніенія въ водѣ тоже какъ бы скелетъ, состоящій изъ про-
ходящихъ вдоль органа жилокъ, вѣтвящихся и анастомози­
рующихъ другъ съ другомъ. На рис. 206 изображена сѣть 

сосудисто -волокнистыхъ пучковъ изъ 
отмацерированнаго стебля папоротника, 
представляющая скелетъ этого стебля. 

Обычно въ стебляхъ и листьяхъ 
растеній наблюдаются такъ называемые 
коллятеральные сосудисто-волокнистые 
пучки, состояние изъ приложенной другъ 
къ другу древесной и лубяной части 
пучка, при чемъ въ стеблѣ древесная 
часть пучка обращена вовнутрь, а лу­
бяная кнаружи, а въ листѣ древесная 
часть пучка обращена кверху, а лубяная 
направлена къ нижней сторонѣ листа. 
Но бываютъ сосудисто - волокнистые 
пучки биколлятеральные, у которыхъ по-
срединѣ расположена древесина, а лубъ 

Рис 206. Сѣть сосудисто- сосредоточенъ по бокамъ, направо и 
волокнистыхъ пучковъ н а л ^ в о о т ъ древесины. У папоротниковъ 
И:ІЪ СТСІІЛЯ н а п о р о т - ^ г г 

н и к а . (см. рис. 207) мы наблюдаемъ концен-
трическіе сосудисто-волокнистые пучки, 

у которыхъ въ центрѣ пучка расположены элементы древе­
сины или ксилемы, а элементы луба или флоэмы окружаютъ 
со всѣхъ сторонъ ксилему. Въ корневицахъ, наоборотъ, 
наблюдаются проводящіе пучки, состояние внутри изъ нѣж-
ныхъ элементовъ флоэмы, окруженныхъ вокругъ болѣе грубыми 
элементами ксилемы. Ксилемная или древесная часть пучка 
состоитъ изъ элементовъ съ одеревенѣлыми стѣнками, тогда 
какъ лубяная часть пучка состоитъ изъ гистологическихъ 
элементовъ б. ч. съ нѣжными тонкими и при томъ целлю-
лёзными стѣнками. Поэтому, если на поперечный разрѣзъ 
сосудисто-волокнистаго пучка подѣйствовать іодомъ съ сѣрной 
кислотой или хлоръ-цинкъ-іодомъ, то лубяная часть пучка 
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окрашивается въ синій цвѣтъ, а древесная его часть — въ 
желтый цвѣтъ. Лубяная и древесная части пучка или не­
посредственно примыкаютъ другъ къ другу, тогда такой 
пучекъ называется з а м к н у т ы м ъ (см. рис. 211); или между 

.. ь 

Рис. 207. Л — поперечный разрѣзъ корневища п а п о р о т н и к а 1'ісг'ів 
ациіііпа : а, І> -- мсханичсскія ткани, ф — сосудистые пучки ; 1і — попереч­
ный разрѣзъ к о н ц е н т р и ч е с к а го с о с у д и с т а г о п у ч к а изъ А : 

(I — к с и л е м а , я — ф л о э м а . 

древесной и лубяной частями пучка имѣется тонкій слой нѣж-
ныхъ, жизнедѣятельныхъ тонкостѣнныхъ клѣтокъ, густо 
наполненныхъ плазмой и способныхъ къ размноженію путемъ 
дальнѣйшаго дѣленія, называемыхъ камбіальными клѣтками. 
Эта нѣжная дѣлящаяся ткань, расположенная между ксилемой 
и флоэмой проводящаго пучка, называется камбіѳмъ (см. рис. 
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208, С, 209, г). М ы знаемъ уже, что проводящіе пучки по­
лучаются изъ п р о к а м б і а л ь н о й т к а н и , залагающейся 
въ п е р и б л е м ѣ . Камбій — это послѣдній остатокъ такой 
первичной прокамбіальной ткани, ущемленной между флоэ­
мой и ксилемой проводящаго пучка. Пучки, имѣющіе такую 
камбіальную прослойку, называются открытыми сосудисто-
волокнистыми пучками (см. рис. 208, 209) и способны къ 
дальнѣйшему разрастанію въ толщину, тогда какъ пучки 
замкнутые, не имѣющіе камбія, къ дальнѣйшему разрастанію 
въ толщину не способны. Разрастаніе въ толщину открытыхъ 
сосудисто-волокнистыхъ пучковъ идетъ такъ: клѣтки камбія, 
сами по себѣ таблитчатыя и вытянутыя, дѣлятся пополамъ 
т а н г е н т а л ь н ы м и перегородками. Послѣ такого дѣленія 
одна изъ дочернихъ клѣтокъ, далѣе разрастаясь и мета-
морфозируясь, либо можетъ обратиться въ новый флоэмный 
элементъ, если она расположена на сторонѣ луба, либо въ 
новый ксилемный элементъ, если она приходится со стороны 
древесины (см. рис. 208, 209). Другая же дочерняя клѣтка 
остается клѣткой камбіальной, растетъ дальше и черезъ нѣ-
сколько времени снова дѣлится тангентальной перегородкой 
на д в ѣ . Новые элементы луба въ коллятеральномъ сосудисто-
волокнистомъ пучкѣ подкладываются при этомъ на старый 
лубъ изнутри кнаружи, новые элементы древесины наклады­
ваются на старые снаружи внутрь. Такимъ образомъ древе­
сина растетъ въ толщину центробѣжно, а лубъ — центростре­
мительно. 

У однодольныхъ растеній наблюдаются замкнутые со­
судисто-волокнистые пучки. У двудольныхъ въ листьяхъ 
сосудисто-волокнистые пучки всегда замкнутые, ибо листъ 
не утолщается, въ стеблѣ же двудольныхъ, если стебель не 
утолщается, — пучки замкнутые, если же онъ ежегодно утол­
щается, какъ у нашихъ кустарниковъ и деревьевъ, — пучки 
открытые. Тоже самое мы замѣчаемъ въ корневищахъ по-
крытосѣменныхъ растеній и въ стебляхъ голосѣменныхъ. 
Въ корняхъ обыкновенно нѣтъ настоящихъ коллятеральныхъ 
сосудисто-волокнистыхъ пучковъ; тамъ, какъ увидимъ впос-
лѣдствіи, среди живой мякоти корня отдѣльно расположены 
пучки древесины или ксилемы и отдѣльно пучки луба или 
флоэмы. Между ними расположена живая мякоть корня, среди 
которой лишь впослѣдствіи у многолѣтнихъ растеній выра-
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батывается слой камбія, выдѣляющій внутрь корня новые 
элементы древесины и наружу — новые элементы луба. 

Лубяная и древесная части пучка построены не одина­
ково и далеко не изъ однихъ и тѣхъ же гистологическихъ 
элементовъ. Такимъ образомъ и ксилема, и флоэма прово-
дящаго пучка не есть собственно однообразная ткань, напо-
добіе кожной, мякотной, пробковой или механической ткани, 
а это ткань сложная или собраніе и сплетеніе нѣсколькихъ 
тканей. На рис. 208 представленъ поперечный и продольный 
разрѣзъ черезъ о т к р ы т ы й с о с у д и с т о - в о л о к н и с т ы й 
п у ч е к ъ подсолнечника. Б у к в о ю ^ обозначена здѣсь к с и -
л е м н а я или д р е в е с н а я ч а с т ь п у ч к а , б у к в о ю Р — ф л о э м -
н а я или л у б я н а я его ч а с т ь . Между ними находится тон-
кій слой С — к а м б і я, состоящій изъ жизнедѣятельныхъ 
дѣлящихся нѣжныхъ клѣтокъ. Весь пучекъ проходитъ черезъ 
мякоть стебля и слѣва примыкаетъ къ м я к о т и с е р д ц е ­
в и н ы (Ы), а справа къ м я к о т и п е р в и ч н о й к о р ы с т е б л я 
(Е), отдѣляясь отъ нея такъ называемымъ крахмалоноснымъ 
влагалищемъ (е). 

Въ древесной части пучка, какъ на продольномъ, такъ 
и на поперечномъ его разрѣзѣ, мы видимъ слѣдующіе гисто-
логическіе элементы: с п и р а л ь н ы е с о с у д ы («, «'), крупные 
т о ч е ч н ы е с о с у д ы [і и І), изъ которыхъ правый сосудъ і. 
молодой, только-что образовавшійся изъ камбіальныхъ клѣ-
токъ путемъ ихъ дальнѣйшаго роста и метаморфоза. Между 
спиральными и точечными сосудами мы видимъ элементы ме­
ханической ткани, д р е в е с н ы я толстостѣнныя прозенхим-
ныя в о л о к н а (А). Въ лубяной части пучка мы видимъ во-
первыхъ тонкостѣнныя с и т о в и д н ы я т р у б к и (вЬ) съ бога-
тымъ органическимъ содержимымъ и съ тонкостѣнными к л ѣ т -
к а м и - с п у т н и ц а м и по бокамъ, и затѣмъ, ближе кнаружи, 
наблюдаются толстостѣнные механическіе элементы — л у б я -
н ы я в о л о к н а (Ь). 

На рис. 209 мы видимъ другой разрѣзъ черезъ откры­
тый сосудисто-волокнистый пучекъ двудольнаго, дающій намъ 
тоже хорошее представленіе о строеніи этой сложной ткани. 
Идя слѣва направо, мы видимъ на рисункѣ клѣтки м я к о т и (я), 
затѣмъ с о с у д ъ частью съ кольчатымъ, частью со спираль-
нымъ утолщеніемъ (Ь), далѣе с п и р а л ь н ы й с о с у д ъ (с), 
очень широкій с ѣ т ч а т ы й с о с у д ъ съ лѣстничной косой 
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перегородкой (й); далѣе слѣдуютъ клѣтки д р е в е с н о й па­
р е н х и м ы (с) съ одеревенѣлыми утолщенными оболочками, 
плазматическимъ содержимымъ и туго набитыя крахмаломъ; 

А 
Рис. 208. Л — поперечный разрѣзъ о т к р ы т а г о с о с у д и с т о - в о л о к -
н и с т а г о п у ч к а изъ стебля подсолнечника (НсІіапіНш анпиия); II-
продольный радіальный разрѣзъ того же пучка: М - сердцевина стебля, 
X — д р е в е с и н а сосудистаго пучка, / ' — его л у б ъ , С — к а м б і й , 
К — кора стебля ; к, .ч' — спиральные сосуды, I - точечные сосуды, /.' — 
молодые точечные сосуды, еще образующіеся, Ь — волокна, л-6 — ситовид­
ныя трубки, ') — волокновидныя клѣтки частнаго влагалища, с — общее 

крахмалоносное влагалище. 

далѣе идутъ д р е в е с н ы я в о л о к н а (/'), толстостѣнные про­
зенхимные мертвые механическіе элементы, затѣмъ очень ши-
рокій т о ч е ч н ы й с о с у д ъ (//), съ окаймленными порами, 
опять механическіе элементы (Л), представленные м н о г о к а -
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м е р н ы м и д р е в е с н ы м и в о л о к н а м и , т. е. ТОЛСТОСТЕН­
НЫМИ прозенхимными мертвыми элементами съ косыми щелями 
и съ тонкими поперечными перегородками. В с ѣ эти гисто-
логическіе элементы, отъ Ь до к включительно, составляютъ 
древесину или ксилемную часть проводящего пучка. Вслѣдъ 
за симъ идетъ камбій (/), отдѣляющій древесину отъ луба, и 

Рис. 209. Продольный разрѣзъ о т к р ы т а г о с о с у д и с т о - в о л о к ­
н и с т а г о п у ч к а изъ стебля двудольнаго растенія. Отъ Ь до і — д р е ­
в е с и н н а я , отъ » до п — л у б я н а я ч а с т ь пучка ; і раздѣляющій обѣ 
части к а м б і й ; а — паренхима сердцевины, Ь — сосудъ съ утолщеніемъ 
то спиральнымъ, то кольчатымъ, с — спиральный сосудъ, </ — сѣтчатый, 
<І -- точечный, г — древесная паренхима, /' — древесныя волокна, Ь — дрс-
весныя волокна многокамерныя съ перегородками, I — ситовидная трубка, 
/,: - - сопровождающей клѣтки, т — лубяная паренхима, и — лубяное во­

локно, о — паренхима первичной коры. 

затѣмъ лубяная часть пучка, состоящая изъ ряда клѣтокъ /,-, 
только что отдѣлившихся отъ клѣтокъ камбія и вырастаю-
щихъ въ одинъ изъ лубяныхъ элементовъ или въ к л ѣ т к и -
с п у т н и ц ы , изъ с и т о в и д н ы х ъ т р у б о к ъ (I), ИЗЪ ТОНКО­
СТЕННОЙ л у б я н о й п а р е н х и м ы (т) и изъ толстостѣнныхъ 
прозенхимныхъ механическихъ элементовъ — л у б я н ы х ъ 
в о л о к о н ъ (п). Справа къ лубу примыкаютъ клѣтки к р а х -
м а л о н о с н а г о в л а г а л и щ а (о). 

На рис. 210 изображены отдѣльно важнѣйшіе элементы 
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такъ называемой вторичной д р е в е с и н ы : д р е в е с н а я парен ­
хима (Нр), з а м ѣ н я ю щ е е в о л о к н о (с/), д р е в е с н о е 
в о л о к н о (Л) и м н о г о к а м е р н о е в о л о к н о (,<//*)• Изъ 
этихъ гистологическихъ элементовъ слагается главнымъ обра­
зомъ древесная часть пучка многихъ растеній, и въ особен­
ности вторичная древесина. 

Рис. 211 изображаетъ поперечный 
разрѣзъ черезъ замкнутый сосудисто-во­
локнистый пучекъ изъ стебля кукурузы. 
Наверху расположена ф л о э м а (<?&/)> со­
стоящая изъ элементовъ тонкостѣнныхъ, 
а нижняя часть разрѣза пучка занята 
к с и л е м о й , въ которой мы различаемъ 
на разрѣзѣ к о л ь ч а т ы е с о с у д ы (Л О) 
и болѣе крупные т о ч е ч н ы е с о с у д ы 
(Рбг) . Между сосудами и вокругъ всего 
сосудистаго пучка плотно расположилась 
прозенхимная толстостѣнная м е х а н и ч е ­
с к а я т к а н ь , въ которую какъ бы за-
муравленъ сосудисто-волокнистый пучекъ, 
а вокругъ механической ткани мы видимъ 
живыя крупныя тонкостѣнныя клѣтки 
о с н о в н о й т к а н и или м я к о т и . 
Клѣтки эти расположены рыхло, и между 
ними ясно видны м е ж к л ѣ т н ы е х о д ы . 
Камбіальной ткани между флоэмой и кси­
лемой въ этомъ сосудисто-волокнистомъ 

Р И С . 210. Клѣтки в т о - п У ч к ѣ не имѣется. 
р и ч н о й д р е в е с и н ы : Изъ этихъ примѣровъ мы видимъ, 
Іьр — древесная паренхи- „ „ „ 
ма, еГ - замѣняющее во- ч т 0 сосудисто-волокнистые пучки состоять 
локно,/( — волокно,,^ — и изъ элементовъ п р о в о д я щ е й т к а н и 
многокамерное волокно. , „ , „ „ „ 

ѵ (сосуды, ситовидныя трубки), и изъ элемен­
товъ м е х а н и ч е с к о й т к а н и (древесныя и лубяныя волокна). 
Какъ общее правило можно установить, что д р е в е с н а я ч а с т ь 
п у ч к а слагается изъ д р е в е с н о й п а р е н х и м ы , д р е -
в е с н ы х ъ в о л о к о н ъ и с о с у д о в ъ , л у б я н а я ч а с т ь 
п у ч к а изъ л у б я н о й п а р е н х и м ы , л у б я н ы х ъ в о л о ­
к о н ъ и с и т о в и д н ы х ъ т р у б о к ъ , замѣняюіцихъ въ лубѣ 
древесные сосуды. В ъ лубяной части пучка никогда не бы-
ваетъ сосудовъ, а въ древесной его части всегда отсутствуютъ 
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ситовидныя трубки. Проводящими элементами пучка въ дре-
весинѣ будутъ главнымъ образомъ сосуды, трахеи или тра-
хсиды, по которымъ идетъ восходящій токъ, а въ лубѣ — 
ситовидныя трубки, по которымъ направляется нисходящій 
токъ. Древесныя и лубяныя волокна, сосуды и трахеиды — 
элементы мертвые; 
ситовидныя трубки, 
древесная и лубяная 
паренхима — элемен­
ты живые. Итакъ, со­
судисто-волокнистый 
пучекъ состоитъ изъ 
разныхъ гистологи­
ческихъ элементовъ, 
живыхъ и мертвыхъ, 
проводящихъ воду и 
играющихъ роль ме­
ханической ткани. У 
разныхъ растеній эти 
гистологическіе эле­
менты различнымъ 
образомъ группиру­
ются въ сосудисто-
волокнистыхъ пуч-
кахъ. Названіе „сосу­
дисто - волокнистый 
пѵчекъ" ХОТЯ И ѴКО- Р и с -211 . З а м к н у т ы й с о с у д и с т о - в о л о к -

У ^ н и с т ы й п у ч е к ъ изъ стебля кукурузы въ по-

ренилОСЬ ВЪ расти- перечномъ разрѣзѣ: НСг — кольчатые сосуды, 
тельной анатоміи но ѵ а — т о ч е ч н ы е сосуды, СЩ — лубяная часть 

' пучка ; крупныя клѣтки по краямъ рисунка при-
далеко не ТОЧНО, такъ надлежать мякоти или основной ткани, среди ко-
какъ часто такъ на- Т 0 Р 0 И проходить сосудисто-волокнистый пучекъ. 
зываемые сосудисто-
волокнистые пучки лишены бываютъ именно сосудовъ. Хотя 
присутствіе различныхъ сосудовъ и весьма характерно для 
древесной части пучка, въ отличіе ея отъ лубяной части, но 
у многихъ растеній отсутствуютъ сосуды и въ древесинѣ. У 
папоротникообразныхъ хотя есть типичные проводящіе пучки 
съ флоэмой и ксилемой, но сосудовъ б. ч. нѣтъ. У голо-
сѣменныхъ древесина состоитъ главнымъ образомъ изъ дре-
весныхъ волоконъ съ окаймленными порами, играющихъ роль 
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проводящихъ и одновременно механическихъ элементовъ. У 
нашихъ лиственныхъ породъ имѣются въ древесинѣ главнымъ 
образомъ лишь сосуды съ окаймленными порами (точечные 
сосуды — см. рис. 209, д). Спиральные и кольчатые сосуды 

встрѣчаются въ проводящихъ пучкахъ нашихъ 
травянистыхъ растеній, а у деревьевъ только 
близъ сердцевины, въ той части древесины, 
которая называется сердцевинной трубной и 
которая образовалась въ самомъ началѣ. При 
дальнѣйшей дѣятельности камбія спиральные 
и кольчатые сосуды обыкновенно не обра­
зуются. У однихъ деревьевъ камбій еже­
годно образуетъ сосуды въ теченіе всей своей 
дѣятельности, у другихъ деревьевъ лишь ве-
сенній камбій образуетъ сосуды и при томъ 
иногда очень крупные. Клѣтки древесной па­
ренхимы, хотя имѣютъ и одеревенѣлыя стѣнки, 
играютъ въ древесинѣ особую роль. Это 
клѣтки живыя и служатъ для накопленія пи-
тательныхъ веществъ на зиму. Это уже не 
проводящая и не механическая ткань, а ткань 
собирающая. Зимою клѣтки древесной па­
ренхимы туго набиты крахмаломъ или масломъ; 
весною при быстромъ распусканіи и ростѣ 
деревьевъ, эти питательныя вещества погла-
щаются снова растеніемъ. 

Въ лубяной части пучка также не всегда 
встрѣчаются всѣ три основные его элементы. 
Такъ, въ лубяной части пучка сосны и ели не 
бываетъ совсѣмъ лубяныхъ волоконъ, и лубъ 
ихъ состоитъ изъ тонкостѣнныхъ лишь эле-

Рис. 212. Вѣтка . 
вяза съ л и с т о - ментовъ— лубяной паренхимы и ситовидныхъ 
вы ми с л ѣ д а м и трубокъ. У березы лубяныя волокна обра-
и почками на уз-

лахъ. зуются лишь въ первый годъ жизни прово-
дящаго пучка, а у липы отлагаются они еже­

годно. Кора липы, вслѣдствіе обилія въ ней толстостѣнныхъ 
лубяныхъ волоконъ, идетъ на изготовленіе рогожъ, на пле­
т е т е лаптей. Въ лубяныхъ частяхъ проводящихъ пучковъ льна, 
конопли и другихъ прядильныхъ растеній лубяныя волокна 
особенно длинныя и прочныя и идутъ на изготовленіе пряжи. 
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Проводящіе пучки, проходящіе по стеблю, обыкновенно 
составляютъ продолженіе пучковъ, образующихъ жилки въ 
листьяхъ. Такіе пучки называются общими. Изъ каждаго 
листа въ стебель проходитъ обыкновенно нѣсколько пучковъ, 
рѣже одинъ всего, у хвойныхъ. Б. ч. въ стебель входитъ изъ 
листа 3 или 5 сосудисто-волокнистыхъ пучковъ, что хорошо 
замѣтно на такъ назы-
ваемыхъ листовыхъ 
сльдахъ (см. рис. 212), 
остающихся осенью на 
вѣтвяхъ послѣ того, 
какъ листья опали. Н о 
если листъ имѣетъ ши­
рокое влагалище, то въ 
стебель проходитъ изъ 
одного листа большее 
количество общихъ пуч­
ковъ. 

Вступивъ въ сте­
бель, общіе сосудисто-
волокнистые пучки на­
правляются книзу, но 
у разныхъ растеній раз­
лично. Такъ, у пальмъ, 
напримѣръ, и у другихъ 
однодольныхъ такіе об-
ЩІе пучки изгибаются Рис. 213. С х е м а п р о х о ж д е н і я с о с у-

* ±, ,. д и с т ы х ъ п у ч к о в ъ : 1 — по п а л ь м о -
въ стеолъ дугоооразно в о м у т и п у ,однодольныхъ), н — по т и п у 
(СМ. рИС. 2\3,А)и, прОЙДЯ д в у д о л ь н ы х ъ ; 1, 2, 3 — основанія листь-

, . „ евъ или листовые слѣды, 1т, 2т, Зт — сре-
НЪСКОЛЬКО междоузлш д и н а л и с т ь е п ъ > т _ сердцевина, /• - кора. 
внизъ, сливаются съ 
болѣе старыми сосудистыми пучками. У двудольныхъ обыкно­
венно общіе проводящіе пучки, выйдя изъ листа, тянутся 
внизъ отвѣсно; затѣмъ, пройдя нѣсколько междоузлій, они 
раздвояются и сливаются направо и налѣво съ другими об­
щими пучками (см. рис. 213, В). Бываютъ однако въ стеблѣ 
и пучки специальные, которые идутъ лишь по стеблю и въ 
листья не заходятъ. Въ листьяхъ сосудисто-волокнистые 
пучки послѣ иногда многократныхъ вѣтвленій и анастомозъ 
оканчиваются свободно среди листовой мякоти тонкими, обѣд-

16 
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ценными специальными элементами, окончаніями. Въ стебляхъ 
такія свободныя окончанія пучковъ наблюдаются очень рѣдко. 

Итакъ, проводящіе пучки образуютъ въ растеніи одну 
связную, но весьма сложную сѣть жилокъ, играющую роль 
проводящей воду ткани, роль механическую и отчасти даже 
роль накапливающую питательныя вещества про запасъ, на 
зиму, напримѣръ. Сосудисто-волокнистые пучки, какъ мы 
только что видѣли, представляютъ ткань очень сложную, и 
даже, точнѣе, ихъ надо считать не за одну ткань, а за собра-
ніе и тѣсное сплетеніе нѣсколькихъ различныхъ тканей, различ­
ныхъ какъ по физіологическому своему назначенію, такъ и 
по гистологическому строенію. 



Лекція восемнадцатая. 

Процессъ оплодотворенія у водорослей, 
мховъ и папоротникообразныхъ. 

Въ цѣломъ рядѣ предшествующихъ лекцій мы видѣли, 
что клѣтка есть основная біологическая единица внутренняго 
строенія растеній, и что все подчасъ весьма разнообразное и 
сложное внутреннее строеніе растеній есть результатъ жизне-
дѣятельности и метаморфоза клѣтокъ, и только клѣтокъ. 
Н о клѣтка есть вмѣстѣ съ тѣмъ начало жизни каждаго но-
ваго растительнаго или животнаго индивидуума. Какъ бы 
сложно въ конечномъ результатѣ ни было построено то или 
иное животное или растеніе, его жизнь начинается съ 
клѣтки и притомъ съ одной единственной клѣтки. М ы ви-
дѣли на одной изъ прежнихъ лекцій, что в о д о р о с л и раз­
множаются при помощи зоогонидій или зооспоръ. Зоогони-
дія — это голая клѣтка, безъ оболочки, состоящая изъ цито­
плазмы, съ ядромъ, пластидами и рѣсничками, при помощи 
которыхъ голый протопластъ этотъ свободно передвигается 
въ водѣ (см. рис. 215, 4, 217, с, й). Проплававъ нѣкоторое 
время въ водѣ, зоогонидія осѣдаетъ, втягиваетъ рѣснички, 
высачиваетъ на поверхности своей тонкую целлюлёзную обо­
лочку и затѣмъ постепенно вырастаетъ въ новую водоросль, 
подобную той, которая произвела зоогонидіи. Такое раз-
множеніе свойствено почти всѣмъ водорослямъ и называ­
ется безполымъ размноженіемъ. Въ теченіе цѣлаго ряда по-
колѣній водоросли могутъ размножаться такимъ безполымъ 
путемъ, причемъ начало каждому новому индивидууму во­
доросли даетъ одна единственная зоогонидія, иначе говоря, 

16* 
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одна единственная голая клѣтка, состоящая однако изъ всѣхъ 
основныхъ живыхъ составныхъ частей, изъ цитоплазмы, ядра, 
пластидъ и центрозомъ. Н о у очень многихъ водорослей имѣ-
ется и другой способъ размноженія, называемый половымъ. 
Онъ состоитъ въ томъ, что двѣ голыхъ клѣтки сливаются 
между собою въ одну клѣтку (см. рис. 214, 215, 5, 6', 7), причемъ 
цитоплазма обѣихъ клѣтокъ сливается въ одну цитоплазму 
оплодотворенной клѣтки, а оба клѣточныхъ ядра тоже сое­
диняются другъ съ другомъ, образуя двойное ядро, со-

с л и : а—а — послѣдовательныя ста- процессу каріокипеза, при-
діи этого процесса, е — клѣтка, об- . 
разовавшаяся путемъ копуляціи двухъ чемъ надо замътить, что въ 

гаметъ (зигоспора или изоспора). ядрахъ обѣихъ половыхъ клѣ-

вдвое меньше, чѣмъ въ остальныхъ клѣткахъ даннаго ор­
ганизма, а при половомъ актѣ, главный моментъ котораго 
состоитъ въ сліяніи двухъ яцеръ половыхъ клѣтокъ, въ 
новообразовавшемся ядрѣ число хромозомъ снова удваива­
ется, и готовая клѣтка, получившаяся послѣ такого поло­
вого процесса, имѣетъ въ ядрѣ своемъ опять нормальное 
для даннаго организма количество хромозомъ. 

Половой актъ у водорослей наступаетъ обыкновенно 
подъ вліяніемъ неблагопріятныхъ условій существованія, на-
примѣръ, подъ осень или среди лѣта, когда водоему, въ ко-
торомъ живутъ водоросли, грозитъ опасность высохнуть. 
Тогда водоросли, вмѣсто безполыхъ зоогонидій, образуютъ 
голыя половыя клѣтки, неспособныя сами по себѣ пооди-
ночкѣ къ дальнѣйшему развитію, но способныя попарно сли­
ваться другъ съ другомъ и такимъ путемъ образовать но­
вую, но уже двойную клѣтку. Эта то теперь единственная 

Рис. 214. К о п у л я ц і я р а в н о 
з н а ч у щ и х ъ г а м е т ъ в о д о р о 

стоящее изъ хроматиноваго 
вещества или наслѣдственной 
массы обѣихъ сливающихся 
между собою половыхъ клѣ-
токъ. Ядро такой производ­
ной клѣтки, получившейся изъ 
сліянія двухъ клѣтокъ, обра­
зуется изъ первоначально 
бывшихъ самостоятельными 
двухъ ядеръ путемъ весьма 
сложнаго процесса, обратнаго 

токъ число хромозомъ всегда 
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двойная клѣтка, результатъ полового акта, высачиваетъ на 
поверхности своей толстую простую или часто двойную обо­
лочку, протоплазматическое содержимое ея сильно сгущается, 
теряя воду, и въ такомъ видѣ покоющаяся клѣтка можетъ 
пережить засуху, 
зиму, очень высо-
кую или очень низ- ' 
кую температуру, и 
прорастаетъ въ но­
вое растеніе лишь 
послѣ возвращенія 
обычныхъ условій 
существованія водо­
рослей, т. е., напри-
мѣръ, послѣ насту-
пленія дождливаго 
времени вслѣдъ за 
б. и. м. продолжи­
тельной засухой, или 
по окончаніи зимы, 
съ наступленіемъ ве-
сенняго времени. 

Голыя половыя 
клѣтки водорослей 
могутъ быть очень 
похожи на безполыя 
зоогонидіи. Только 
ихъ образуется 
обыкновенно больше ненныя клѣтки, е 
числомъ въ 

Рис. 215. Н и т ч а т а я в о д о р о с л ь — ІЛоік-
гі.х гпѵаіа: 1 — молодая нить ; 2 — болѣе ста­
рая нить съ зооспорами и гаметами, а — вегета-
тивныя клѣтки, Ь — начинающееся образованіе 
зооспоръ, с — выходъ зооспоръ, й, р — опорож-

образованіе гаметъ, /' — вы-
каждой х о д ъ г а м е т ъ 3 — вегетативная клѣтка, п — ядро, 

ск — хлорофильныя зерна ; 4 — з о о с п о р а , 
производящей ИХЪ 5 — г а м е т а , 6' и 7 — к о п у л я ц і я г а м е т ъ , 
клѣткѣ, чѣмъ безпо- 8 ~~ з и г о т а . 
ЛЫХЪ ЗООГОНИДІЙ, И 
онѣ б. ч. мельче послѣднихъ. Такія половыя клѣтки называются 
гаметами. Гаметы попарно сливаются другъ съ другомъ въ 
половомъ актѣ (см. рис. 214), причемъ двѣ сливающіяся 
между собою гаметы могутъ быть совершенно одинаковой 
величины и формы. Въ результатѣ получается покоющаяся 
клѣтка, называемая изоспорой или зиготой (см. рис. 215, 8 ) , 
а самый процеесъ этотъ называется копуляціей или изога-
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міей, что въ переводѣ на русскій языкъ значить — равнобра-
чіе. Въ этой простѣйшей формѣ полового акта мы не мо­
жемъ отличить мужскую половую клѣтку отъ женской. О б ѣ 
сливающіяся между собою гаметы совершенно одинаковой 
величины и формы, обѣ имѣютъ одинаковое количество рѣс-
ничекъ, обѣ одинаково подвижны (см. рис. 214, 215, 5, в, 7). 
Интересно однако, что и при изогаміи никогда не слива­
ются попарно двѣ сестринскихъ гаметы, происшедшія изъ 
одной и той же материнской клѣтки, а сливаются попарно 
двѣ гаметы разнаго происхожденія, или происшедшія изъ 
разныхъ клѣтокъ одного и того же индивидуума, или еще 
охотнѣе сливаются между собою гаметы, происшедшія отъ 
разныхъ индивидуумовъ той же водоросли. Такое явленіе 
называется перекрестнымъ оплодотвореніемъ, и мы видимъ, 
что перекрестное оплодотвореніе встрѣчается на самыхъ низ­
шихъ ступеняхъ развитія растительнаго царства, на такихъ 
ступеняхъ, гдѣ половой актъ выраженъ еще очень прими­
тивно, гдѣ нѣтъ еще раздѣленія половъ. Эта перекрест-
ность оплодотворенія красной нитью проходитъ во всемъ 
растительномъ царствѣ и имѣетъ глубокое біологическое 
значеніе, ибо такимъ образомъ при половомъ процессѣ сли­
ваются двѣ не абсолютно-одинаковыя по наслѣдственнымъ 
свойствамъ своимъ клѣтки. И м ѣ я одинаковыя видовыя на-
слѣдственныя свойства, половыя клѣтки эти имѣютъ однако 
же разныя индивидуальныя особенности, которыя комбини­
руются между собою въ клѣткѣ оплодотворенной и въ ре­
з у л ь т а т даютъ новыя хотя бы и весьма незначительныя ин­
дивидуальныя отклоненія въ слѣдующемъ поколѣніи. Нака-
пливаніе же изъ поколѣнія въ поколѣніе такихъ новыхъ ин-
дивидуальныхъ и полезныхъ для организма отклоненій, пере-
даваемыхъ по наслѣдству, представляетъ основной стимулъ 
эволюціи органическаго міра, какъ учитъ теорія Д а р в и н а 
и его послѣдователей. 

У нѣкоторыхъ водорослей при половомъ размноженіи 
въ однѣхъ клѣткахъ образуются половыя гаметы болѣе мел-
кія, а въ другихъ клѣткахъ — болѣе крупныя. Т ѣ и другія 
гаметы, отличаясь другъ отъ друга лишь величиною, въ 
остальномъ отношеніи очень похожи другъ на друга, по 
формѣ, по количеству рѣсничекъ и т. д. При половомъ 
актѣ у этихъ водорослей попарно сливаются двѣ разнозна-
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чущихъ гаметы, т. е. одна мелкая гамета съ одной крупной, 
и въ этихъ случаяхъ никогда не замѣчали, чтобы попарно 
сливались между собою двѣ мелкихъ гаметы или двѣ круп-
ныхъ, хотя бы и 
разнаго происхож-
денія. Тутъ мы 
видимъ первый 
намекъ на р а з д ѣ -
леніе половъ, при-
чемъ мелкія га­
меты мы можемъ 
въ данномъ слу-
чаѣ назвать м у ж ­
скими, а болѣе 
крупныя — жен­
скими. И муж-
скія, и женскія га­
меты свободно 
плаваютъ въ во-
д ѣ , отыскиваютъ 
другъ друга и по­
парно сливаются. 
И мужскія, и жен-
скія половыя 
клѣтки облада-
ютъ одинаково 
активнымъ дви-
женіемъ, но жен-
скія крупнѣе и за-
ключаютъ въ себѣ 
нѣсколько боль-
шій запасъ пи-
тательныхъ ве-

ществъ, чѣмъ мужскія клѣтки. Ядра мужскихъ и женскихъ 
клѣтокъ совершенно одинаковы по величинѣ и по количе­
ству хроматина (наслѣдственной массы), но въ женскихъ 
клѣткахъ больше цитоплазмы или, точнѣе говоря, трофо-
плазмы, т. е. питательной плазмы, чѣмъ въ клѣткахъ муж­
скихъ. 

У наиболѣе развитыхъ водорослей раздѣленіе половыхъ 

Рис. 216. О п л о д о т в о р е н і е к о л о н і а л ь н о ^ 
в о д о р о с л и Ѵоіѵох аигеиа: А — взрослая коло­
т я съ пятью дочерними маленькими колоніями (Ь), 
тремя оплодотворенными о о г о н і я м и (о) и н е ­
сколькими с п е р м о г о н і я м и (а), въ которыхъ 
образуются пучки с п е р м а т о з о и д о в ъ ; Б — 
пучекъ сперматозоидовъ сверху при ббльшемъ уве-
личеніи, С — онъ-же сбоку, I) — отдѣльные спер­

матозоиды или живчики. 
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клѣтокъ пошло еще дальше. Женскія половыя клѣтки яв­
ляются у нихъ въ видѣ одного или немногихъ крупныхъ 
голыхъ и притомъ утерявшихъ способность къ активному 

движенію протопла-

Рис. 217. Н и т ч а т а я в о д о р о с л ь 
Ѵакскегіа сіаѵаіа; а — конецъ вегетативной веществами 
нити, /) — конецъ нити булавовидно надува 
ется персдъ образованіемъ з о о с п о р ы , с -
выходъ зооспоры, (I — зооспора, с — поло 
вые органы : а — с п с р м о г о н і й , « — 

о о г о н і й. 

стовъ, богатыхъ тро-
фоплазмой и различ­
ными питательными въ 
ней включеніями. Та­
кая женская клѣтка 
называется оосферой 
или яйцомъ, а органъ, 
ее произведшій, назы­
вается оогоніемъ (см. 
рис. 216, А, о, 217, 5, 
218, о, 219, «). Оос-
фера пассивна, но бо­
гата питательными 

В ъ цито-
плазмѣ оосферы мы 
находимъ обыкновенно 
въ изобиліи масляни­
стая капли и другія 

питательныя вещества. 

Мужскія половыя клѣтки у такихъ водорослей, въ про­
тивоположность женскимъ, очень 
мелкія, снабжены жгутиками и от­
личаются большой подвижностью. 
О н ѣ называются живчиками, спер­
матозоидами или антерозоидами 
(см. рис. 216, В, С, В, 219, г, аг, 
220, г). Ихъ обыкновенно обра­
зуется очень МНОГО ВЪ мужскомъ Р и с - 2 1 8 - П о л о в ы е о р г а н ы 

} -3 нитчатой в о д о р о с л и — Vаи-
ПОЛОВОМЪ ОрГЭНѣ ВОДОроСлеЙ. сНегіа яеззШз: а— с п е р м о -
Этотъ половой органъ водорос- Г 0 Н 1 И > ° — о о г о н і й съ 

г г яйцомъ внутри. 
лей мы будемъ называть спер-
МОГОНІемъ (см. рис. 216, А , а, 217, с, а, 218, я , 220), т. е. 
органомъ, производящимъ сперматозоиды, въ отличіе отъ 
оогонія или женскаго органа водорослей, т. е. органа, произ­
водящего оосферу или яйцо. Надо здѣсь же замѣтить, что 
мужскіе и женскіе органы водорослей по существу своему 
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одноклѣтны, но передъ образованіемъ голыхъ половыхъ 
клѣтокъ ядро и цитоплазма половыхъ органовъ водорослей 
дѣлятся и производятъ такимъ 
образомъ большее количество 
производныхъ голыхъ клѣтокъ. 
Впрочемъ, оогоній чаще всего у 
водорослей образуетъ одно всего 
яйцо, а слѣдовательно содержи­
мое его не дѣлится, тогда какъ 
содержимое спермогонія пов­
торно дѣлится очень много разъ 
и производить внутри себя б. ч. 
огромное количество спермато­
зоидовъ или живчиковъ, заклю-
ченныхъ въ оболочку материн­
ской клѣтки спермогонія. 

П о л о в ы е о р г а н ы в о ­
д о р о с л е й о б р а з о в а н і я 
о д н о к л ѣ т н ы я , и этимъ они 
рѣзко отличаются отъ половыхъ 
органовъ высшихъ растеній — 
м х о в ъ и п а п о р о т н и к о ­
о б р а з н ы х ъ . У этихъ расте­

ши также имѣ-
ются половые 
органы, муж-
скіе, произво-
дящіе антеро­
зоиды, и жен- р н с . 219. О п л о д о т в о р е н і е 
СКІе, внутри КО- нитчатой в о д о р о с л и эдогонія 

_ (Оес/,одопіыт): а — клѣточныя 
торыхъ оора- поперечныя перегородки, 8 — 
зуется всегда О О Г О Н І Й съ я й ц о м ъ или 

о о с ф с р о й , с — воспринима-
Рис. 220. С п е р м о - П 0 ° Д Н 0 М У я и _ ющее пятно оогонія, г — ж и в -
г о н і и водоросли цу. Н о П О Л О - ч и к ъ или а н т е р о з о и д ъ, 
ОвОодопшт съ выхо- „ . т „ „ „ г „ „ , . а Л — карликовое добавочное 
дящими изъ нихъ и ь е " Р і а н ы м у ж с К о е растеньице, аг - вто-
живчиками или спер- М Х О В Ъ И п а - ричный живчикъ, яі — щетинка 

матозоидами (г), п О р О Т н И - И Л И 8 е ' 3 ' 

к о в ъ , въ отличіе отъ таковыхъ у водорослей, м н о г о -
к л ѣ т н ы е и имѣютъ весьма сложное строеніе, съ которымъ 
мы познакомимся впослѣдствіи. Мужскіе органы мховъ и 
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папоротниковъ называются антеридіями (см. рис. 221), а жен-
скіе — архегоніями (см. рис. 222) ') . 

Мужскія половыя клѣтки водорослей или живчики, какъ 
уже сказано, крайне подвижны и от­
личаются очень малой величиной. 
Иногда онѣ въ нѣсколько десят-
ковъ, даже сотенъ разъ мельче жен­
скихъ половыхъ клѣтокъ или оос-
феръ. О н ѣ нерѣдко состоять изъ 
одного клѣточнаго ядра съ весьма 
тонкимъ слоемъ цитоплазмы и цито-
плазматическими рѣсничками, при 
помощи которыхъ живчики весьма 
быстро двигаются въ 
водѣ и отыскиваютъ 
оосферы, б. ч. оста-

А н т е р и д і й ющіяся внутри про-
изведшихъ ихъ оого-
ніевъ. Рѣже у нѣко-
торыхъ водорослей 

(напримѣръ, у фукуса) оосферы передъ опло-
дотвореніемъ пассивно выталкиваются въ 
воду изъ оогоніевъ и пассивно же плаваютъ 
въ водѣ (см. рис. 85, к, на стр. 83). На пер­
вый взглядъ кажется, что живчики имѣютъ 
очень крупное ядро, но на самомъ дѣлѣ 
ядро живчиковъ той же величины и состоитъ 
изъ того же количества хроматина (половин-
наго количества), что и ядро оогонія. 

Процессъ оплодотворенія у такихъ выс­
шихъ водорослей, равно какъ у мховъ и па­
поротникообразныхъ, у которыхъ такія же 
отношенія между живчиками и оосферами или яйцами, какъ 
и у водорослей, состоитъ въ томъ, что живчики, двигаясь 

Рис. 221. 
папоротника: Ъ — клѣтка 
стѣнки антеридія, с, с , — ан 

терозоиды или живчики. 

Рис. 222. А р х е -
г о н і й мха : яі — 
многоклѣтная нож­
ка архегонія, о — 
яйцо или оосфера, 
кш — клѣтки стан­
ки шейной части 

архегонія. 

1) У в о д о р о с л е й женскіе органы, какъ одноклѣтные, называются, 
въ отличіе отъ женскихъ органовъ мховъ и папоротниковъ, о о г о н і я м и , 
но для мужскихъ органовъ водорослей обычно удерживается то же названіе 
а н т е р и д і е в ъ , что и для мховъ и папоротниковъ. Это однако совер­
шенно непослѣдовательно, а потому я и не называю мужскіе органы во­
дорослей антеридіями, а даю имъ самостоятельное названіе — с п е р м о -
г о н і и , аналогичное оогоніямъ водорослей. 
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въ водѣ, отыскиваютъ женскіе половые органы, прони-
каютъ въ нихъ черезъ отверстія, имѣющіяся въ оогоніяхъ 
(у водорослей) или архегоніяхъ (у мховъ и папоротникооб­
разныхъ), и, достигая яйца, сливаются съ нимъ. Сливается 
съ женскимъ яйцомъ всегда о д и н ъ лишь живчикъ, хотя въ 
женскій половой органъ можетъ проникнуть и много живчи­
ковъ. При этомъ сліяніи, плазма живчика какъ бы раство­
ряется въ плазмѣ яйца, а ядро живчика, въ процессѣ, обра-
тномъ процессу каріокинеза, 
сливается съ ядромъ яйца, и 
получается новое ядро съ 
двойнымъ количествомъ хро­
матина или наслѣдственной 
массы. Въ результатѣ жен­
ское яйцо оплодотворено. У 
водорослей оно окружается 
т о г д а оболочкой, часто двой­
ной, толстой, и переходитъ въ ?пс,- 2 2 3 - с ~~ О о с п о Р а водоросли 

г Оегіодопшт; Ъ — четыре безполыхъ 
ПОКОЮЩееСЯ СОСТОЯНІе. ОплО- з о о г о н и д і и , образующіяся пу-
ДОТВОренное ЯЙЦО водорослей темъ ч е т в е р т о ва н і я при прора-

г г станіи ооспоры; О — прорастающая 
именуется ООСПОрОИ (СМ. рис. безполая зоогонидія. 
223, С), а самъ процессъ на­
зывается оогаміей (см. рис. 216, 217, 218, 219), въ противо­
положность изогаміи (см. рис. 214, 215), когда оплодотворен­
ная клѣтка получилась путемъ сліянія двухъ одинаковыхъ 
половыхъ клѣтокъ, напримѣръ, двухъ гаметъ. Ооспора во­
дорослей, окруженная плотной оболочкой, можетъ перенести 
различныя неблагопріятныя условія существованія. Она мо­
жетъ высохнуть или замерзнуть и не потерять своей жизне­
способности. Объясняется это не только тѣмъ, что ооспора 
одѣта толстой непроницаемой оболочкой, но и тѣмъ, что 
плазматическое содержимое ея заключаетъ въ себѣ очень 
мало воды и крайне сгущено. Когда наступаютъ снова благо-
пріятныя условія существованія, ооспора всасываетъ въ себя 
новую воду и либо прямо прорастетъ въ водоросль, давшую 
ей начало и начинающую затѣмъ размножаться безполыми 
зооспорами, либо плазматическое содержимое ооспоры пов­
торно дѣлится нѣсколько разъ (обыкновенно на четыре го­
лыхъ протопласта) и выходитъ наружу изъ оболочки ооспоры 
въ видѣ безполыхъ зооспоръ (см. рис. 223, Р), которыя, про-
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плававъ нѣкоторое время, осѣдаютъ, втягиваютъ рѣснички, 
высачиваютъ оболочку и прорастаютъ (см. рис. 223, О ) , об­
разуя произведшую ооспору водоросль. 

У мховъ и папоротникообразныхъ сущность оплодотво-
ренія состоитъ въ томъ же. Живчики этихъ растеній про-
никаютъ въ женскіе половые органы — архегоніи, гдѣ на 
днѣ всегда имѣется одно крупное голое женское яйцо (см. 
рис. 222, о). Одинъ изъ живчиковъ сливается съ яйцомъ 
этимъ такъ же, какъ и у водорослей, и яйцо также одѣ-

вается теперь, послѣ оплодотворенія, 
оболочкой. Н о у этихъ растеній вы-
дѣляемая оплодотвореннымъ яйцомъ 
оболочка крайне тонкая, целлюлёз-
ная, а оплодотворенное яйцо мховъ 
и папоротникообразныхъ не перехо­
дить послѣ оплодотворенія въ поко-
ющееся состояніе, не образуетъ оос-
поры. Наоборотъ, оплодотворенное 
яйцо сейчасъ же, окружившись обо-

* 2 4 ' - П о л о в о с п ° - лочкой, приступаетъ къ дальнѣй-к о л ѣ н і с или п р с д р о с - ' к 

т о к ъ п а п о р о т н и к а съ шему развитію и дѣленію, и изъ од-
нижнсй стороны: я, а — а р - н о и оплодотворенной клѣтки образу-
х е г о н і и, /),/) — а н т е р и - г ѵ ] 

діи среди ризоидовъ или ется постепенно много первоначально 
корневыхъ волосковъ. паренхимныхъ клѣтокъ. Образуется 

такимъ образомъ первичная парен-
химная ткань, изъ которой, путемъ дальнѣйшаго ея роста и 
метаморфоза, развивается сначала зародышъ, а за тѣмъ и 
взрослое растеніе мха или папоротника. Интересно при этомъ, 
что вырастающее изъ оплодотвореннаго яйца мховъ и папо­
ротниковъ растеніе совсѣмъ не похоже на материнское ра­
стете , произведшее яйцо и живчики, и оно не способно къ 
дальнѣйшему половому размноженію. Оплодотворенное яйцо 
мховъ и папоротникообразныхъ производить новое такъ на­
зываемое безполое поколѣніе этихъ растеній, размножаю­
щееся лишь безполыми одноклѣтными спорами. И только 
изъ этихъ безполыхъ споръ снова вырастаетъ растеніе, про­
изводящее половые органы (см. рис. 224) — архегоніи (а, а) и 
антеридіи (Ь, Ь) съ ихъ половыми продуктами, и совершенно 
похожее на растеніе того полового поколѣнія, которое раньше 
произвело оплодотворенное яйцо. У мховъ и папоротникообраз-
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ныхъ мы видимъ интересное явленіе — чередованія поко-
лѣній, отсутствующее у водорослей. Водоросли могутъ раз­
множаться и безполыми зоогонидіями, и половымъ путемъ, 
при помощи оплодотворенныхъ яицъ, но здѣсь одинъ спо-
собъ размноженія не чередуется правильно съ другимъ спо-
собомъ размноженія, а половой актъ наступаетъ лишь подъ 
вліяніемъ неблагопріятныхъ условій существованія, есть какъ 
бы стадія приспособления въ жизни этихъ растеній. 

Мхи и папоротникообразныя обязательно размножаются 
половымъ путемъ. У нихъ половые ор­
ганы — архегоніи и антеридіи образуются 
не подъ вліяніемъ наступленія неблаго-
пріятныхъ условій существованія, а какъ 
неизбѣжное слѣдствіе ихъ жизни и какъ 
результатъ происходящаго въ растеніяхъ 
этихъ обмѣна вещества и энергіи. С у щ ­
ность половыхъ продуктовъ и полового 
акта мховъ и папоротниковъ та же, что 
и у высшихъ водорослей: яйцо и жив-
чикъ, и сліяніе яйца съ живчикомъ въ 
процессѣ, обратномъ процессу каріоки-
неза. Разница лишь въ обстановкѣ по- Р и с - 2 2 5 - М о л с , Д ° й па-

поротникъ съ прсдро-
лового акта и въ его результатѣ. У сткомъ, на которомъ онъ 
мховъ и папоротникообразныхъ, назы- в о з н и к ъ ; 0 — первый г г ' листъ; о — корень. 
ваемыхъ архегоніатными растеніями, по­
ловой актъ происходитъ при помощи сложно устроенныхъ 
многоклѣтныхъ половыхъ органовъ, а у водорослей при по­
мощи органовъ одноклѣтныхъ. Результатомъ полового акта 
водорослей является покоющаяся изоспора или ооспора, а у 
архегоніатныхъ растеній оплодотворенное яйцо немедленно 
приступаетъ къ дѣленію, развивается въ зародышъ, и далѣе 
зародышъ этихъ растеній, безъ всякаго періода покоя, раз­
вивается въ взрослое растеніе (см. рис. 225), но не похожее 
на растеніе его произведшее и не способное къ размноженію 
половымъ путемъ. Это новое безполое поколѣніе произво­
дить одноклѣтныя споры, одѣтыя двумя оболочками и спо-
собныя къ покоющемуся состоянію, къ перенесенію неблаго-
пріятныхъ условій существованія. Такимъ образомъ у архе-
гоніатныхъ растеній приспособленіе къ перенесенію неблаго-
пріятныхъ условій существованія передвинуто совершенно въ 
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другую стадію ихъ жизни, чѣмъ у водорослей. Тамъ, у во­
дорослей половой актъ наступаетъ при приближеніи неблаго-
пріятныхъ условій существованія, и результатъ полового акта 
— и з о с п о р а или о о с п о р а , и есть приспособленіе къ пе-
ренесенію этихъ неблагопріятныхъ условій существованія. 
А у мховъ и папоротникообразныхъ взрослое растеніе, ре­
зультатъ полового акта, производитъ безполымъ путемъ осо-
быя одноклѣтныя с п о р ы , одѣтыя толстой приспособитель­
ной оболочкой и приспособленныя къ перенесенію неблаго-
пріятныхъ условій существованія. Изъ безполыхъ споръ этихъ 
у мховъ и папоротникообразныхъ вырастаетъ новое поколѣніе, 
совершенно не похожее на предыдущее, спорообразующее, 
но обсолютно идентичное съ поколѣніемъ предпредыдущимъ, 
дѣдовскимъ, размножавшимся половымъ путемъ. Такимъ об­
разомъ у этихъ болѣе высшихъ растеній, у архегоніатныхъ 
растеній мы видимъ характерное явленіе п р а в и л ь н а г о 
ч е р е д о в а н і я д в у х ъ п о к о л ѣ н і й , абсолютно не похо-
жихъ другъ на друга — п о л о в о г о и б е з п о л а г о . 

Водоросли, въ смыслѣ полового размноженія, интересны 
потому, что мы видимъ у нихъ постепенное развитіе и обо-
собленіе полового акта. У самыхъ низшихъ растеній, у амё-
боидныхъ (амёбы, вампирелли, миксомицеты) полового акта 
совсѣмъ нѣтъ. У низшихъ водорослей мы видимъ явленіе 
и з о г а м і и , т. е. половой актъ состоитъ въ сліяніи двухъ 
равнозначущихъ половыхъ гаметъ. Д а л ѣ е , гаметы эти, оста­
ваясь одинаковыми по формѣ и устройству своему, равно и 
по физіологическимъ свойствамъ, начинаютъ различаться лишь 
по величинѣ, и половой актъ состоитъ въ к о п у л я ц і и двухъ 
гаметъ разной величины, маленькой мужской съ крупной жен­
ской. Наконецъ, у высшихъ водорослей вырабатывается ти­
пичный половой процессъ, свойственный по существу своему 
всѣмъ высшимъ растеніямъ и животнымъ, до человѣка включи­
тельно. Этотъ типичный половой процессъ въ основѣ своей 
состоитъ въ сліяніи подвижного мелкаго, почти лишеннаго ци­
топлазмы, живчика съ крупнымъ пассивнымъ яйцомъ, состоя-
щимъ изъ обширной цитоплазматической голой массы, богатой 
при томъ же запасными питательными веществами. Живчикъ 
состоитъ главнымъ образомъ изъ ядернаго вещества, но ядер­
ное вещество маленькаго живчика по количеству хроматина и 
объему совершенно одинаково съ таковымъ же ядернымъ ве-
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ществомъ яйцъ, а самая сущность оплодотворенія состоитъ 
въ сліяніи обоихъ ядеръ, мужского и женскаго, между собою 
въ процессѣ обратномъ процессу каріокинеза. 

Раздѣленіе половъ, впервые ясно выраженное у выс­
шихъ водорослей, сказывается не только въ морфологическихъ 
свойствахъ половыхъ клѣтокъ. Мужскія половыя клѣтки 
отличаются отъ женскихъ не только своей величиной и фор­
мой, или, точнѣе говоря, не столько величиной и формой, 
сколько своими физіологическими свойствами, неизбѣжнымъ 
отраженіемъ которыхъ и является различіе въ величинѣ и 
ф о р м ѣ мужскихъ и женскихъ половыхъ клѣтокъ. П о мѣрѣ 
того какъ у водорослей все сильнѣе и сильнѣе намѣчается раз-
дѣленіе половъ, тѣмъ сильнѣе выясняются и физіологическія 
свойства половыхъ клѣтокъ. Женскія клѣтки, дѣлаясь крупнѣе, 
лишаются своей первоначально свойственной имъ подвижности. 
О н ѣ становятся пассивными, но за то богатыми трофоплазмой, 
питательной плазмой. Наоборотъ, отличительная особенность 
мужскихъ клѣтокъ — ихъ усиленная активность. Дабы быть ак-
тивнѣе, энергичнѣе, мужскія клѣтки уменьшаютъ свою вели­
чину, и уменьшеніе это идетъ на счетъ плазмы питательной, 
на счетъ трофоплазмы. Обѣимъ же половымъ клѣткамъ, и 
мужской, и женской, свойствена одна особенность, отлича­
ющая рѣзко половыя клѣтки отъ остальныхъ клѣтокъ орга­
низма, отъ такъ называемыхъ соматическихъ к л ѣ т о к ъ . Въ 
ядрахъ половыхъ клѣтокъ имѣется въ два раза меньше хро­
мозомъ, хроматиноваго вещества, наследственной массы, чѣмъ 
въ ядрахъ соматическихъ клѣтокъ. Поэтому то сами по себѣ 
дальше половыя клѣтки, въ противоположность клѣткамъ сома-
тическимъ, развиваться не могутъ. И лишь слившись другъ съ 
другомъ, дополнивъ, такъ сказать, другъ друга, образуютъ двѣ 
половыя клѣтки одну новую гармоническую оплодотворенную 
клѣтку, съ нормальнымъ количествомъ наслѣдственной массы 
и со способностью вновь произвести новый сложно устроен­
ный растительный или животный организмъ, наслѣдующій 
признаки какъ материнской, такъ и отцовской произведшей 
его клѣтки, какъ материнскаго, такъ и отцовскаго организма: 
активность, энергію — отъ отца, способность къ хорошему 
питанію и росту вмѣстѣ съ долей пассивности — отъ матери. 
Въ этомъ сущность акта оплодотворенія, въ этомъ его тайна, 
и въ этомъ же его сила, которая двигаетъ и управляетъ всѣми 
организмами, населяющими нашу планету. 



Лекція девятнадцатая. 

Процессъ оплодотворенія у высшихъ цвѣт-
ковыхъ растеній. 

Высшія цвѣтковыя растенія начинаютъ индивидуальную 
жизнь свою такъ же съ одной единственной оплодотворен­
ной яйцеклѣтки, какъ и водоросли, мхи и папоротникообраз-
ныя. Яйцеклѣтка цвѣтковыхъ растеній такая же голая клѣтка, 
какъ оосферы водорослей и яйца архегоніатныхъ растеній, 
мужская же половая клѣтка, оплодотворяющая яйцеклѣтку, 
здѣсь утеряла свою подвижность и пассивно доносится до 
яйцеклѣтки особымъ весьма сложнымъ аппаратомъ, съ устрой-
ствомъ котораго мы сейчасъ познакомимся. Мужскія опло­
дотворяющая клѣтки называются здѣсь генеративными клѣт-
ками. Послѣ оплодотворенія яйцеклѣтки она высачиваетъ 
оболочку, приступаетъ къ повторному дѣленію и такъ же, 
какъ и у архегоніатныхъ растеній, образуетъ зародышъ бу­
дущего растенія. Яйцеклѣтки цвѣтковыхъ растеній помѣ-
щаются внутри сѣмяпочекъ, а эти послѣднія расположены 
въ завязи цвѣтка. Когда послѣ оплодотворенія изъ яйце-
клѣтки сѣмяпочки развивается зародышъ будущаго растенія, 
то сама сѣмяпочка, разрастаясь дальше, превращается въ 
сѣмя, а заключающая сѣмяпочки завязь пестика развивается 
въ плодъ. П о с л ѣ этого у цвѣтковыхъ растеній наступаетъ 
стадія покоя, передвинутая здѣсь ошіть въ другой періодъ 
развитія растенія, чѣмъ у водорослей и архегоніатныхъ. 
Цвѣтковыя растенія размножаются сѣменами и въ видѣ сѣ-
мянъ могутъ б. и. м. долгое время пробыть въ состояніи 
скрытой жизни и переносить холодъ, жаръ, засуху и прочія 
неблагопріятныя условія существованія, такъ же, какъ и 
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ооспоры водорослей или безполыя споры архегоніатныхъ 
растеній. Біологически ооспоры водорослей, безполыя споры 
архегоніатныхъ растеній и сѣмена цвѣтковыхъ растеній ана­
логичны, ибо все это стадіи покоя растеній, но морфологи­
чески и генетически образованія эти далеко не равнозначущи. 
Ооспора водорослей (см. рис. 223, С) — непосредственный 
продуктъ оплодотворенія, и изъ ооспоры, послѣ ея прора-
станія, развивается та же водоросль или ея безполыя зоого-
нидіи (см. рис. 223, .У). Споры мховъ и папоротникообраз­
ныхъ — продукты размноженія безполаго или спорофитнаго 
поколѣнія этихъ растеній, отличающагося морфологически отъ 
поколѣнія полового или гаметофитнаго. и изъ споры, при 
прорастаніи ея, вырастаетъ не то растеніе, которое ихъ 
произвело, не спорофитъ, а снова половое поколѣніе — га-
метофитъ, рѣзко морфологически отличный отъ поколѣнія 
безполаго. И ооспоры водорослей, и безполыя споры архе-
гоніатныхъ растеній — одноклѣтныя образованія. Сѣмена 
цвѣтковыхъ растеній являются, подобно ооспорамъ водорос­
лей или подобно цѣлому безполому поколѣнію архегоніат-
ныхъ растеній, продуктами оплодотворенія. Это образованіе 
многоклѣтное и морфологически весьма сложное. Внутри 
сѣмени находится зародышъ, развившійся въ сѣмяпочкѣ и 
сѣмени изъ одной единственной оплодотворенной яйцеклѣтки. 
Если сѣмя посѣять, то зародышъ его вырастаетъ въ такое 
же растеніе, какимъ было материнское растеніе, произведшее 
яйцеклѣтку и затѣмъ сѣмя. Значитъ, у цвѣтковыхъ расте­
ши нѣтъ столь ясно выраженнаго и вполнѣ опредѣленнаго 
чередованія поколѣній, какъ у мховъ и папоротникооб­
разныхъ. 

Органомъ размноженія цвѣтковыхъ растеній является 
цвѣтокъ. Цвѣтокъ, какъ мы знаемъ уже изъ первыхъ лек-
цій, есть метаморфозированный листостебельный побѣгъ, 
предназначенный для цѣлей размноженія. Въ цвѣткѣ мы 
различаемъ существенные органы размноженія — тычинки и 
пестики, и органы несущественные — покровы цвѣтка. П о ­
кровы цвѣтка могутъ быть зелеными, чашечковидными и 
окрашенными, лепестковидными; тѣ и другіе представляютъ 
не что иное, какъ верхушечные метаморфозированные листья 
плодущаго побѣга, и занимаютъ нижнюю часть оси цвѣтка. 
На верхней части цвѣточной оси сидятъ плодолистики или 
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Рис. 226. Т ы ч и н ­
к а : А — спереди, 
Л — сзади; і — ты­
чиночная нить, р — 
НЫЛЬНИКЪ, С - - С В Я З -
никъ или спайникъ 

метаморфозированные плодущіе листья, соотвѣтствующіе спо-
ролистикамъ архегоніатныхъ растеній. Сначала помѣщаются 
мужскіе плодолистики или тычинки, а выше, на вершинѣ 

цвѣточной оси, сидятъ женскіе плодоли­
стики, образующіе одинъ или нѣсколько 
пестиковъ цвѣтка. 

Тычинка состоитъ изъ нити (см. рис. 
226, і) и пыльника (р). Каждый пыльникъ 
состоитъ какъ бы изъ двухъ половинокъ 
или мѣшковъ, соединенныхъ между собою 
спайникомъ (см. рис. 226, В, с и рис. 227, 

В / ) . Молодой пыльникъ тычинки состоитъ 
обыкновенно изъ четырехъ гнѣздъ (см. 
рис. 227, А, а, а), внутри которыхъ раз­
вивается пыльца 
или цвѣтень. Н о 
передъ созрѣва-

ніемъ пыльника обыкновенно мно-
гоклѣтныя перегородки, разграни­
чивающая два парныхъгнѣзда пыль­
ника, разрушаются, и два гнѣзда 
попарно сливаются, такъ что го­
товый пыльникъ обыкновенно бы-
ваетъ двугнѣздный (см. рис. 227, 
В). Впрочемъ, иногда бываютъ 
пыльники и въ готовомъ состоянии 
четырехгнѣздные, а изрѣдка по­
падаются тычинки съ одногнѣзд-
ными зрѣлыми пыльниками и спай­
никомъ; такія тычинки ВЪ моло- р и с . 227. Строепіе п ы л ь н и к а 
ДОСТИ имѣли всего Два Гнѣзда ВЪ покрытосѣменнаго растенія. А -

, поперечный разрѣзъ пыльника 

ПЫЛЬНИКЪ. до цскрыванія, Л — послѣ рас-
Въ ГНѢЗДЭХЪ ПЫЛЬНИКа ОСО- крыванія; /•'— спайникъ, а, а — 

- пыльцевой мѣшокъ; въ А. — 
бымъ СЛОЖНЫМЪ прОЦеССОМЪ, О КО- п ы л ь ц а е щ е развивается, въ 
торомъ мы пока говорить не бу- 1{ она готова, 
демъ, развивается пыльца или 
цвѣтень. Готовая пыльца цвѣтковыхъ растеній предста-
вляетъ обыкновенно одноклѣтное образованіе (см. рис. 228). 
Клѣтка, образующая пыльцу, одѣта двумя оболочками; внутри 
она состоитъ изъ всѣхъ существенныхъ живыхъ элементовъ, 
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т. е. изъ цитоплазмы, ядра и пластидъ. Въ протоплазмѣ 
пыльцы наблюдаются обыкновенно крахмальныя зерна, ка­
пельки масла и другія питательныя вещества. Одѣта пыльца, 
такъ же, какъ и безполыя споры папоротникообразныхъ, двумя 
оболочками. Внутренняя оболочка тонкая, целлюлёзная и 
называется интиной ; на-

ружнаяжеоболочкапыль- ь-
цы толстая, съ различ­
ными наружными утол-
щеніями и узорами ; она 
пропитана пробковымъ 
веществомъ и называется п„„ О Г ) 0 п 

Рис. 228. П ы л ь ц а различныхъ цвѣтко-
ЭКЗИНОИ. Обыкновенно выхъ растеніи. 
пыльцу цвѣтковыхъ ра­
стеши называютъ мужскимъ половымъ продуктомъ, а ты­
чинку мужскимъ половымъ органомъ цвѣтка. Н о такое 
наименованіе или сравненіе не точно, ибо тычинка не есть 
еще мужской половой органъ цвѣтковыхъ, и она вовсе не 

гомологична мужскимъ половымъ орга-
намъ низшихъ растеній --спермогоніямъ 
водорослей и антеридіямъ мховъ и папо­
ротникообразныхъ. Тычинка есть муж­
ской лишь споролистикъ или плодоли-
стикъ, производящій мужскія споры или 
пыльцу. Пыльца же не есть мужской 
половой продуктъ или мужская клѣтка, 
гомологичная живчикамъ водорослей, 
мховъ или папоротниковъ. Хотя пыльца 

Рис 229 Прорастаніе и одноклѣтное образованіе, но это не 
пыльцы, выпускающем мужская еще оплодотворяющая клѣтка; 
п ы л ь ц ^ в ^ ю т р у - п 0 С Л ^ д Н Я Я и м ѣ е т с я и у цвѣтковыхъ ра­

стеши, но она образуется внутри пыльцы, 
при дальнѣйшемъ ея развитіи. Если пыльцу помѣстить, напри-
мѣръ, на сочную поверхность арбузной корки или въ сахарный 
сиропъ, то пыльца начинаетъ прорастать. Прорастаніе пыльцы 
заключается въ слѣдующемъ. Внутренняя тонкая оболочка 
пыльцы, интина, подъ давленіемъ разрастающагося внутренняго 
живого содержимаго, начинаетъ вытягиваться и вырастать въ 
такъ называемую п ы л ь ц е в у ю трубочку, одѣтую интиной (см. 
рис. 229). Тонкая нѣжная интина при этомъ прободаетъ толстую 

17* 
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экзину, что облегчается тѣмъ, что обыкновенно въ экзинѣ 
имѣются либо просто утонченныя мѣста, либо даже отверстія, 
прикрытыя иногда особыми крышечками, черезъ которыя и вы­
тягивается пыльцевая трубочка. Обыкновенно такихъ зара-
нѣе предуказанныхъ отверстій въ экзинѣ пыльцы имѣется 
три, но иногда и больше (см. рис. 228, 229). Хотя пыльца 
при образованіи своемъ въ пыльцевомъ мѣшкѣ и представ-
ляетъ одну всего клѣтку, съ однимъ, слѣдовательно, всего 
ядромъ, но въ зрѣлой пыльцѣ цвѣтковыхъ растеній мы на-
блюдаемъ два ядра, и все содержимое клѣтки раздѣлено на-

Рис. 230. Р а з в и т і е г е н е р а т и в н ы х ъ к л ѣ т о к ъ или сперматозои­
довъ въ п ы л ь ц е в о м к л ѣ т к ѣ п о к р ы т о с ѣ м е н н а г о р а с т е н і я : 
,•1 и Л — пыльцевая клѣтка съ вегетативною (с) и генеративною (ц) клѣт-
ками ; С — начало образованія пыльцевой трубочки ; 1) — конецъ пыльце­
вой трубочки съ двумя генеративными ядрами или сперматозоидами (яр); впе­

реди нихъ въ пыльцевой трубочкѣ вегетативное ядро. 

двое тонкой, даже не целлюлёзной, а плазматической болѣе 
плотной перепонкой, и готовая пыльца, въ сущности, пред-
ставляетъ образованіе уже двуклѣтное (см. рис. 230, А, В). 
Одна изъ этихъ двухъ клѣтокъ можетъ быть названа веге­
тативной клѣткой (ѵ), другая же—генеративной (д). Въ пыль­
цевую трубочку прорастаетъ вегетативная клѣтка, и туда же , 
въ пыльцевую трубочку направляется прежде всего и ядро 
вегетативной клѣтки пыльцы (см. рис. 230, С) . П о мѣрѣ 
роста пыльцевой трубочки, вскорѣ въ нее же перекочевы-
ваетъ и генеративная клѣтка, ядро которой затѣмъ дѣлится 
пополамъ, и каждое изъ этихъ двухъ новыхъ генеративныхъ 
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ядеръ облекается своимъ тонкимъ слоемъ цитоплазмы, но не 
окружается оболочкой, первоначально же бывшая плазмати­
ческая пленка, отдѣлявшая генеративную 
клѣтку пыльцы отъ вегетативной, совер­
шенно растворяется. Теперь въ нижнемъ 
концѣ все далѣе растущей пыльцевой тру­
бочки (см. рис. 230, В) мы имѣемъ одно 

вегетативное ядро и два 
ядра генеративныхъ (зр), 
собственно двѣ свобод­
ныхъ голыхъ генератив­
ныхъ клѣтки,состоящихъ 
главнымъ образомъ изъ Рис. 231. Зрѣлый 
ядра. Эти то двѣ гене- сперматозоидъ Оіпк-

г цо ЬітЬа ; увеличен-
ративныя клѣтки и со- ' ный въ 520 разъ. 
отвѣтствуютъ, какъ по 
своему происхожденію, такъ и по назна-
ченію, сперматозоидамъ водорослей, мховъ 
и папоротникообразныхъ. О н ѣ , правда, 
лишены рѣсничекъ и свободнаго активнаго 
движенія, онѣ остаются въ пыльцевой тру-
бочкѣ, въ ея нижнемъ концѣ, но несо-
мнѣнно, что это тѣ же сперматозоиды 
или мужскія половыя клѣтки. У нѣкото-
рыхъ голосѣменныхъ растеній, принадле-
жащихъ собственно къ растеніямъ архего-
ніатнымъ, а не цвѣтковымъ, найдены были 
весьма крупные и сложно устроенные ти­
пичные сперматозоиды (см. рис. 231), съ 
рѣсничками и активно плавающіе въ водѣ, 
по выходѣ изъ пыльцевой трубочки. У 
нѣкоторыхъ покрытосѣменныхъ цвѣтко-
выхъ растеній Н а в а ш и н ы м ъ и Г и н ь -
я р о м ъ были обнаружены червеобразныя 
активныя движенія генеративныхъ клѣ-
токъ, хотя эти послѣднія и лишены рѣс-
ничекъ, при помощи которыхъ обыкно­

венно двигаются мужскіе протопласты (см. рис. 232, //,, //.,). 
Итакъ, голымъ мужскимъ половымъ клѣткамъ водорослей 
и архегоніатныхъ растеній соотвѣтствуетъ не пыльца цвѣт-

Рнс. 232. З а р о д ы -
пі с в ы й м ѣ ш о к ъ 
нокрытосѣменнаго ра-
стенія и д в о й н о е 
о п л о д о т в о р е н і е : 
<• — яйцеклѣтка, « -
синергида, а — анти­
поды, р — полярныя 
ядра, образующія 
вторичное ядро, г/,, 
с/,, — генеративныя 
клѣтки, производящія 
ч е р в е о б р а з н ы я 

д в и ж с н і я. 
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ковыхъ растеній, а тѣ двѣ генеративный клѣтки, которыя 
развиваются въ пыльцевой трубочкѣ при ея прорастаніи. 

Поищемъ теперь, гдѣ же скрыта у цвѣтковыхъ растеній 
женская половая клѣтка или я й ц е к л ѣ т к а , я й ц о . Подобно 

какъ въ сказкѣ о 
Кащеѣ безсмертномъ 
иголка, такъ яйце-
клѣтка цвѣтковыхъ 
растеній запрятана за 
многими и многими 
замками, и сразу най­
ти ее не такъ то легко. 
У водорослей или 
такъ называемыхъ 
оогоніатныхъ расте-
ній яйцеклѣтка нахо­
дится въ единствен­
ной обыкновенно по­
верхностной оогоні-
атной клѣткѣ въ 
оогоніи (см. рис. 218, 
п, 219, «). У архего-
ніатныхъ растеній 
яйцеклѣтка лежитъ 
на днѣ брюшной ча­
сти многоклѣтнаго 
архегонія (см. рис. 
222, о). А у ц в ѣ т к о -
в ы х ъ растеній она 
запрятана въ слож-
номъ органѣ, называ-
емомъ п е с т и к о м ъ . 
Н о пестикъ совер­
шенно не гомологи-
ченъ ни оогонію во­
дорослей, ни архего-
нію мховъ и папорот­
никообразныхъ. 

Внутри цвѣтка 
высшихъ растеній 

Рис. 233. С х е м а о п л о д о т в о р е н і я п о -
к р ы т о с ѣ м е н н а г о р а с т е н і я : (I — ос-
нованіе цвѣточнаго покрова ; с, с. — двѣ тычинки, 
пыльникъ одной (а) разрѣзанъ поперекъ, а дру­
гой (/)) вдоль; е, е — нектарники; /' — завязь, 
ц — столбикъ, Ь — рыльце. Въ завязи одна 
обратная сѣмяпочка (о): а — сѣмяножка, р — 
внѣшній, 7 — внутренній покровъ сѣмяпочки, 
* — ядро яичка или сѣмяпочки, I — вакуоли 
зародышеваго мѣшка; въ верхнемъ концѣ заро-
дышеваго мѣшка (и) находятся три клѣтки ан 
типоды, а внизу зародышеваго мѣшка, близъ 
микропиле (»«) — яйцеклѣтка (г) и двѣ вспомо-
гательныя клѣтки или синергиды (ѵ); і— пылинки, 
выпускающія на рыльцѣ пыльцевыя трубочки ; 
одна изъ нихъ (I) тянется черезъ столбикъ и за­
вязь до микропиле (иг) или сѣмявхода сѣмяпочки. 
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имѣется одинъ или нѣсколько пестиковъ. Возьмемъ простѣй-
шій и болѣе при томъ частый случай, когда въ цвѣткѣ имѣется 
одинъ всего пестикъ (см. рис. 233). Пестикъ состоитъ обыкно­
венно изъ полой внутри з а в я з и (/), с т о л б и к а (д) и р ы л ь ц а 
(Ъ). Онъ образуется изъ срастанія краями или боками од­
ного или нѣсколькихъ ж е н с к и х ъ п л о д о л и с т и к о в ъ , 
метаморфозированныхъ и самыхъ верхушечныхъ листьевъ 
того листостебельнаго побѣга, который образуетъ цвѣтокъ. 
Полая внутри завязь пестика можетъ быть одногнѣздной, 
двугнѣздной или ^ с 

многогнѣздной, и 
внутри молодой 
завязи, находящей­
ся еще въ цвѣткѣ, 
имѣется всегда 
одна или нѣсколь-
ко с ѣ м я п о ч е к ъ . 
Сѣмяпочки совре-
менемъ разовьют­
ся въ с ѣ м е н а 
цвѣтковыхъ расте-
ній, а изъ завязи 
образуется плодъ . 
Для простоты на 
нашемъ рисункѣ 
изображена одна 
всего сѣмяпочка 
(о) внутри завязи. 
Сѣмяпочка залага-

ется внутри завязи въ видѣ бугорка сначала однообразной 
паренхимной ткани (см. рис. 234, А, В). Н о затѣмъ, по м ѣ р ѣ 
роста этого бугорка, одна изъ клѣтокъ этой однообразной 
паренхимной ткани начинаетъ усиленно расти и вытѣсняетъ 
сосѣднія паренхимныя клѣтки. Эта увеличивающаяся силь-
нѣе другихъ паренхимная клѣтка (см. рис. 234, С, В, Е, т) 
называется зародышевым ь мѣшкомъ сѣмяпочки, а остальная 
паренхимная ткань составляетъ то, что называется ядромъ 
или основой сѣмяпочки (см. рис. 234, С, В, Е, пс, 235, п). 
У основанія ядра молодой сѣмяпочки вскорѣ появляется 
валикъ паренхимной однообразной ткани. Валикъ этотъ 

Рис. 231. Р а з в и т і е с о г н у т о й с ѣ м н п о ч к и 
красной смородины {НПіез гнЬгит): Л — Е — по­
следовательный стадіи развитіи ; т — архсеіюрій 
(материнская клѣтка зародышеваго мѣшка); не — 
писсііиз или ядро сѣмяпочки; іі — внутренній 
покровъ или интегументъ сѣмяпочки; іе -- виѣш-

ній ея покровъ. 
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(см. рис. 234, /А Е, /V, 235, г) разрастается снизу вверхъ и 
обрастаетъ вокругъ сѣмяпочки въ видѣ такъ называемаго 

Рис. 235. Р а з в и т і с п р я м о й с ѣ м я п о ч к и : -- послѣдовательныя 
стадіи развитія сѣмяпочки въ продольномъ разрѣзѣ, 1'—— наружный видь 
сѣмяпочки въ соотвѣтствующихъ стадіяхъ развитія : /; — плацента или сѣ-
мяноссцъ, н, — ядро сѣмяпочки, с — наружный покровъ С Е М Я П О Ч К И , (' -

внутрснній ея покровъ, /' •- сѣмяножка, с — халаза, т — микроиилс. 

внутренняго покрова сѣмяпочки. Вскорѣ за этимъ валикомъ 
у основанія сѣмяпочки появляется второй валикъ паренхим-

ной ткани (см. рис. 234, Е, іс, 235, <•), 
е также обрастающій и обгоняющій ро-

стомъ своимъ сѣмяпочку и образующін 
второй внѣшній покровъ сѣмяпочки. О б а 
покрова сѣмяпочки обрастаютъ всю сѣ-
мяпочку, кромѣ ея вершины, гдѣ между 
покровами остается небольшое отверстіе, 
называемое семявходомъ или микропиле 
(см. рис. 233, т. 235, т). У основанія же 
сѣмяпочки ткань ея вытягивается, обра­
зуя такъ называемую с ѣ м я н о ж к у или 
халазу (см. рис. 234, Е, 235, /; с). Готовая 
сѣмяпочка, какъ показываетъ схематичный 
рисунокъ (см. рис. 236), сидитъ, слѣдо-
вательно, на сѣмяножкѣ или халазѣ (() и 
одѣта двумя покровами, наружнымъ (в) 
и внутреннимъ (с), между которыми на­
верху сѣмяпочки имѣется проходъ или 
отверстіе (с), называемое сѣмявходомъ или 

микропиле. Подъ покровами сѣмяпочки располагается ядро 
или основа сѣмяпочки (Ь). Эта основа сѣмяпочки или ядро ея 
состоитъ изъ однообразной паренхимной ткани,часто запол-

Рис. 236. Схематическое 
изображеніе п р я м о й 
с ѣ м я п о ч к и : /' — сѣ-
мяножка, Н — наружный, 
<• — • внутренній покровъ, 
'< — ядро сѣмяпочки, а — 
зародышевый мѣшокъ, 
і' -- микропиле или сѣмя-

входъ. 
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а 
Ь 

с 

Л 

ценной питательными веществами, и среди однообразныхъ 
клѣтокъ этой ткани выдѣляется одна очень крупная клѣтка 
іо), называемая зародышевымъ мѣшкомъ. 

Таково происхожденіе и схематическое устройство сѣмя-
почки, нерѣдко называемой женскимъ половымъ продуктомъ 
цвѣтковыхъ растеній. Но это такъ же 
неправильно, какъ неправильно считать 
пыльцу цвѣтковыхъ растеній мужскимъ 
половымъ продуктомъ. Ни сѣмяпочка, 
ни зародышевый мѣшокъ ея не есть еще 
женскій половой продуктъ. Изображен­
ная схематично на рис. 236 сѣмяпочка 
называется прямой или атропной с ѣ м я -
почкой. Нерѣдко встрѣчаются, однако, и 
сѣмяпочки обратный или анатропныя. 
какъ изображена такая анатропная сѣмя-
ПОЧКЭ на СХематичеСКОМЪ рис. 237 (СМ. р и с . 237. Схематическое 
также пис 233, о), гдѣ соотвѣтствующими «зображсніе о б р а т -

" ' , но и с ѣ м я п о м к н : 
буквами обозначены тѣже части, что и у /• _ сѣмяножка, <і-ня-

сѣмяпочки прямой на ружный, с — внутренній 
0 о К ы покровъ, Л — ядро сѣмя-

рИС. Лоо. ИТакъ, пря- почки, а—зародышевый 
МОЙ ИЛИ атропной Сѣ- мѣшокъ, г — мнкропиле 

или сѣмявходъ. 
мяпочкои называется 
такая сѣмяпочка, у которой ось ядра СЕМЯ­
ПОЧКИ составляетъ прямое продолженіе С Е ­
МЯНОЖКИ, и микропиле приходится наверху, 
на противоположномъ концѣ, чѣмъ сѣмя-
ножка. Обратная или анатропная сѣмяпочка 

і нутой 'или п о л у - будетъ такая, у которой сѣмяножка сильно 
мяточѴік7-°сѣмя- изогнута, такъ что микропиле приходится 
ножка,(I— наружный, рядомъ съ сѣмяножкой, но ядро сѣмяпочки 
кро~въВ7-яедрНоЛмя- н е изогнуто. Наконецъ, бываютъ сѣмяпочки 

зародыше- полуобращенныя или кампилотропныя (см. 
рис. 238). У нихъ изогнута не сѣмяножка, 

а само ядро сѣмяпочки, а вмѣстѣ съ нимъ и зародышевый 
мѣшокъ, а микропиле приходится такъ же рядомъ съ сѣмя-
ножкой, какъ въ сѣмяпочкѣ анатропной. На нашемъ рис. 
233 внутри завязи мы видимъ обратную или анатропную сѣ-
мяпочку (о) съ сѣмяножкой (»), двумя покровами — наруж-
нымъ (/>) и внутреннимъ (</), и съ затушеваннымъ ядромъ 

Рис. 238. Схематиче 
скоеизображеніе со 

почки, а — з 
вый мѣшокъ. 
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сѣмяпочки (я), среди котораго лежитъ большой зародышевый 
мѣшокъ, а микропиле или сѣмявходъ (т) этой сѣмяпочки 
обращенъ внизъ и приходится близъ сѣмяножки (п). У 
многихъ растеній сѣмяпочка имѣётъ два покрова, но нерѣдко 

Рис. 239. Р а з в и т і е з а р о д ы ш е в а г о м ѣ ш к а въ сѣмяпочкѣ Нкіи 
і/гагео/ічія (схематизировано). Л — очень молодой зародышевый мѣшокъ съ 
ядромъ пр. Л — ядро зародышеваго мѣшка дѣлится на два дочернія ядра 
(о и 6). С — зародышевый мѣшокъ съ двумя ядрами а и Ъ. I) — дѣленіс 
ядеръ о и Ь. К — дальнѣйшее дѣленіе ядеръ. V --- въ зародышевомъ 
мѣшкѣ двѣ группы ядеръ, по четыре ядра въ каждой. изъ шести ядеръ 
образовались двѣ группы клѣтокъ, по три клѣтки въ каждой (/, 2, 3 и 1' 
2', 3 ' ) ; два ядра (4 и 4') приближаются другъ къ другу. Я — готовый къ. 
оплодотворенію зародышевый мѣшокъ съ вторичнымъ ядромъ (т), яйцеклѣт-
кою (о), вспомогательными клѣтками или синергидами ( ѵ О п антиподами {а>іі)-

встрѣчаются и такія растенія, сѣмяпочки которыхъ имѣютъ 
одинъ всего покровъ. 

Самой существенной частью сѣмяпочки является з а р о ­
д ы ш е в ы й м ѣ ш о к ъ . При развитіи сѣмяпочки зародыше­
вый мѣшокъ представляется въ видѣ сильно разрастающейся 
одной единственной крупной клѣтки съ плазматическимъ со-
держимымъ и ядромъ внутри (см. рис. 234, т и рис. 239, А). 
Обыкновенно крупная клѣтка эта является результатомъ по-
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вторнаго дѣленія одной болѣе сильно разрастающейся клѣтки, 
причемъ, какъ сестринскія клѣтки (см. рис. 239, А, сто, стя) за­
родышеваго мѣшка, такъ и близъ лежащія клѣтки ядра СЕМЯ­
ПОЧКИ ВЫТЕСНЯЮТСЯ сильно разрастающимся дальше зароды-
шевымъ мѣшкомъ (стГ8с). Н а фиг. А, В и С рис. 239 видны 
остатки вытѣсненныхъ сестринскихъ клѣтокъ зародышеваго 
мѣшка (ой.,, я , ) , и на фиг. А виденъ молодой зародышевый 
мѣшокъ, наполненный плазмой и съ ядромъ (пр) посрединѣ. 
На фиг. В видна дальнѣйшая судьба ядра зародышеваго 
мѣшка. Ядро это дѣлится на два ядра путемъ каріокинеза, 
и дочернія ядра эти (а и Ъ) расходятся теперь къ обоимъ 
концамъ или полюсамъ зародышеваго мѣшка, какъ видно на 
рис. С. Вмѣстѣ съ тѣмъ въ плазмѣ зародышеваго мѣшка 
образуется вакуоль. Разошедшіяся къ полюсамъ дочернія 
ядра въ свою очередь дѣлятся близъ каждаго полюса попо­
ламъ (фиг. і ) ) и еще разъ пополамъ (фиг. Е), и въ резуль­
тате мы имѣемъ теперь среди плазмы зародышеваго мѣшка 
8 свободныхъ ядеръ, 4 ядра на одномъ концѣ (фиг. Е, 1, 2, 4) 
и 4 ядра на другомъ концѣ зародышеваго мѣшка (фиг. Е, 1', 
2', 3', 4'). Послѣ 'такого дѣленія, по три ядра на каждомъ 
полюсѣ зародышеваго мѣшка окружаются цитоплазмою, и 
в н у т р и з а р о д ы ш е в а г о м ѣ ш к а о б р а з у ю т с я п у ­
т е м ъ такъ называемаго с в о б о д н а г о о б р а з о в а н і я 
ш е с т ь г о л ы х ъ к л ѣ т о к ъ , лежащихъ среди цитоплазмы 
зародышеваго мѣшка, по три клѣтки на каждомъ его концѣ. 
Два же оставшихся полярныхъ ядра 4 и 4' начинаютъ на­
правляться другъ къ другу (фиг. О) и, наконецъ, сливаются 
другъ съ другомъ во вторичное ядро зародышеваго м ѣ ш к а (пи 
на фиг. Н). Шесть голыхъ клѣтокъ, образовавшихся на по-
люсахъ зародышеваго мѣшка, по три клѣтки на каждомъ ПО­
ЛЮСЕ , образуютъ: три клѣтки на полюсѣ, обращенномъ къ 
микропиле, такъ называемый яйцевой аппаратъ зародышеваго 
мѣшка, а три другихъ клѣтки на противоположномъ полюсѣ 
такъ называемые антиподы (апі на фиг. Ѳ и Я ) . Яйцевой ж е 
аппаратъ зародышеваго мѣшка состоитъ изъ одной яйцевой 
клѣтки (о на фиг. О и Н) и изъ двухъ такъ называемыхъ 
синергидъ или вспомогательныхъ к л ѣ т о к ъ (я и ./ на фиг. О и 
Н), хотя, откровенно говоря, клѣтки эти ничему при оплодо-
твореніи не помогаютъ и названы были такъ лишь по недо-
разумѣнію. Въ самомъ зародышевомъ мѣшкѣ въ плазмѣ обра-
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зуется нѣсколько вакуоль, наполняющихся клѣточнымъ со­
комъ, а посрединѣ плазмы лежитъ в т о р и ч н о е я д р о (»•->• 
на фиг. Н) зародышеваго мѣшка, происшедшее изъ сліянія 
двухъ полярныхъ ядеръ. Въ такомъ видѣ зародышевый мѣ-
шокъ сѣмяпочки окончательно готовъ къ воспріятію оплодо-
творенія, а оплодотворяемымъ въ немъ элементомъ, оплодо­
творяемой или женской клѣткой будетъ та я й ц е к л ѣ т к а (о) 
я й ц е в о г о а п п а р а т а зародышеваго мѣшка, которая ле­
житъ близъ микропиле среди двухъ с и н е р г и д ъ . Э т а т о 
я й ц е к л ѣ т к а (о на фиг. О и Н) и с о о т в ѣ т с т в у е т ъ 
о о с ф е р ѣ в о д о р о с л е й и я й ц у а р х е г о н і я м х о в ъ и 
п а п о р о т н и к о в ъ, какъ морфологически, такъ и физиологи­
чески. Итакъ, яйцеклѣтка или женская половая клѣтка цвѣт-
ковыхъ растеній л е ж и м среди яйцевого аппарата въ зароды-
шевомъ мѣшкѣ. Зародышевый мѣшокъ лежитъ среди парен­
химныхъ клѣтокъ ядра сѣмяпочки. Ядро сѣмяпочки окру­
жено однимъ или двумя покровами, а вся сѣмяпочка цѣли-
комъ помѣщается въ завязи пестика, образованной сраста-
ніемъ одного или кѣсколькихъ плодолистиковъ. Пестикъ 
же помѣщается въ самомъ центрѣ цвѣтка и окруженъ ты­
чинками, вѣнчикомъ и чашечкой цвѣтка (ср. рис. 232 и 233). 
Вотъ какъ глубоко и сложно запрятана яйцеклѣтка или жен­
ская половая клѣтка у цвѣтковыхъ растеній; совсѣмъ какъ 
въ сказкѣ о Кащеѣ безсмертномъ, у котораго на дубу сто-
ялъ сундукъ, а въ сундукѣ былъ заяцъ, а изъ зайца выле-
тѣла утка, а утка снесла яйцо, а яйцо то разбилось, и въ 
яйцѣ этомъ оказалась магическая иголка Кащея безсмерт-
наго 

Какимъ же образомъ происходить оплодотвореніе у 
цвѣтковыхъ растеній ? А происходить это слѣдующимъ об­
разомъ. Пыльца тычинокъ переносится вѣтромъ или насе­
комыми на рыльце пестика, причемъ обыкновенно это пере­
несете пыльцы или опыленіе цвѣтка происходить перекрестно, 
несмотря на то, что большинство цвѣтовъ высшихъ растеній 
имѣютъ и тычинки, и пестики въ одномъ и томъ же цвѣткѣ. 
Н о обыкновенно пыльца тычинокъ одного цвѣтка попадаетъ 
на рыльце пестика другого сосѣдняго цвѣтка того же растенія, 
но не на рыльце своего же цвѣтка. Попавъ на рыльце 
пестика, пыльца прорастаетъ на немъ такъ же, какъ на 
рыхлой ткани арбузной корки, въ пыльцевую трубочку, и 
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пыльцевая трубочка эта начинаетъ внѣдряться, врастать 
среди паренхимныхъ рыхлыхъ клѣтокъ рыльца, какъ хорошо 
это видно на рис. 240. 

Изъ ткани рыльца пыльцевая трубочка, разрастаясь все 
дальше и дальше, проникаетъ въ ткань столбика пестика, а 
затѣмъ вдоль по такъ 
называемой п р о в о д я ­
щ е й т к а н и , б. ч. до­
вольно рыхлой, пыльце­
вая трубочка растетъ по 
внутренней поверхности 
завязи, пока не дорастетъ 
до сѣмявхода сѣмяпочки. 
На рис. 233 при буквахъ 
/' видно начало прора-
станія пыльцевой тру­
бочки на рыльцѣ пести­
ка, а буквой I обозначена 
длинная проросшая пыль­
цевая трубочка, прошед­
шая черезъ ткань рыльца 
и столбика во внутрен­
ность завязи и отсюда 
проникнувшая въ микро­
пиле (иг) сѣмяпочки. Такъ 
какъ на рисункѣ этомъ 
сѣмяпочка обратная, то 

мы видимъ, что въ ниж- Р и с - ш - л - - п р о р а с т а н і с п ы л ь ц ы 
тыквы на р ы л ь ц ѣ (и/)) того-жс растенія. 

немъ К О Н Ц ѣ зародыше- Наружная оболочка имѣетъ нѣсколько от-
ваго мѣшка ЭТОЙ сѣмя- верстій, прикрытыхъ крышечками. Внутрен-

няя оболочка (иитина) выходитъ черезъ одно 
ПОЧКИ, блИЗЪ микропиле, и з ъ отвсрстій въ видѣ длинной пыльцевой 
помѣщается яйцевой ап- трубочки. .К—часть оболочки: /--интина, с — 

экзина, (I — крышечка. 
паратъ, состоящш изъ 
я й ц е к л ѣ т к и (г) и двухъ синергидъ (і>), а на проти-
воположномъ верхнемъ концѣ зародышеваго мѣшка помѣ-
щаются три антиподы (близъ буквы и); зародышевый мѣшокъ 
заполненъ зернистой плазмой, посрединѣ его находится вто­
ричное ядро съ ядрышкомъ, а въ плазмѣ зародышеваго 
мѣшка мы видимъ три вакуоли, заполненныя клѣточнымъ 
сокомъ, изъ которыхъ верхняя вакуоль обозначена буквой і. 
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Когда пыльцевая трубочка дорастетъ до микропиле сѣмяпочки 
и черезъ микропиле это проникнетъ до яйцевого аппарата 
зародышеваго мѣшка, тогда только происходитъ важнѣйшій 
актъ, актъ оплодотворенія. Къ этому времени, какъ мы уже 
знаемъ, въ передній или нижній конецъ пыльцевой трубочки 
перекочевываютъ изъ пыльцы и вегетативное ядро, и об-
разовавшіяся дѣленіемъ двѣ голыхъ генеративныхъ клѣтки. 
Оболочка пыльцевой трубочки на концѣ своемъ, прикасаю­
щемся къ оболочкѣ зародышеваго мѣшка, резорбируется, 
резорбируется также въ этомъ мѣстѣ и оболочка зародышеваго 
мѣшка, и черезъ образовавшееся сквозное отверстіе г е н е ­
р а т и в н ы я к л ѣ т к и в ы с к а л ь з ы в а ю т ъ и з ъ п ы л ь ­
ц е в о й т р у б о ч к и и п р о н и к а ю т ъ въ з а р о д ы ш е в ы й 
м ѣ ш о к ъ. Одна изъ генеративныхъ клѣтокъ сливается 
теперь съ яйцеклѣткой яйцевого аппарата, другая же гене­
ративная клѣтка проникаетъ далѣе вглубь зародышеваго 
мѣшка и сливается съ вторичнымъ ядромъ зародышеваго 
мѣшка или съ обоими полярными ядрами, если они не успѣли еще 
образовать вторичнаго ядра зародышеваго мѣшка (см. рис. 232). 

Происходитъ явленіе такъ называемаго двойного оплодо-
творенія, открытое сравнительно недавно русскимъ ученымъ 
Н а в а ш и н ы м ъ и французскимъ ученымъ Г и н ь я р о м ъ . 
Въ этомъ и состоитъ актъ оплодотворенія у цвѣтковыхъ рас­
теши, но акту оплодотворенія предшествуетъ здѣсь еще актъ 
опыленія, который не надо смѣшивать съ оплодотвореніемъ, 
но который ему предшествуетъ и состоитъ въ томъ, что 
пыльца изъ пыльника тычинки переносится на рыльце пестика. 

Насколько сложенъ актъ оплодотворенія у цвѣтковыхъ 
растеній, настолько же сложны здѣсь и послѣдующія явле-
нія, разыгрывающіяся вслѣдъ за оплодотвореніемъ. Послѣ 
оплодотворенія синергиды и антиподы зародышеваго мѣшка 
погибаютъ, растворяются въ плазмѣ зародышеваго мѣшка, а 
оплодотворенная яйцеклѣтка окружается тонкой целлюлёзной 
оболочкой (см. рис. 241, 1, іѵ). Затѣмъ оплодотворенная и 
окружившаяся оболочкой яйцеклѣтка приступаетъ къ дѣлені-
ямъ; дѣленія эти происходятъ математически правильно, и 
въ результатѣ получается з а р о д ы ш ъ будущаго растенія, все 
болѣе и болѣе развивающійся (см. рис. 241, 2, Н, 4, Е и рис. 
242, Е). Оплодотворенная яйцеклѣтка дѣлится первоначально 
горизонтальной перегородкой на двѣ клѣтки —• верхнюю Л' 
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и нижнюю Е (на фиг. 2, рис. 241). Изъ клѣтки <!?, путемъ 
дальнѣйшаго ея дѣленія, образуется такъ называемый под-
в ѣ с о к ъ или суспензоръ, при помощи котораго зародышъ 
прикрѣпляется къ внутренней стѣнкѣ зародышеваго м ѣ ш к а ; 
а изъ клѣтки Е, путемъ дальнѣйшаго математически пра-
вильнаго дѣленія образуется самъ зародышъ, который на 
болѣе высокой ступени развитія состоитъ изъ корешка, вер­
хушкой своей обращеннаго къ подвѣску, изъ первыхъ листь-

Рис. 241. Р а з в и т і с з а р о д ы ш а и э н д о с п е р м а въ з а р о д ы ш е -
в о м ъ м ѣ ш к ѣ (схема). 1 — ядро зародышеваго мѣшка (те') дѣлится на 
два ядра (к, и п^). 2 — дальнѣйшія послѣдовательныя дѣленія ядеръ; яйце-
клѣтка раздѣлилась на двѣ клѣтки Л и К. 3 — изъ клѣтки .5 образуется 
нодвѣсокъ, а изъ К зародышъ; въ полости зародышеваго мѣшка продол­
жаются дѣленія ядеръ. 4 — зародышевый мѣшокъ почти выиолненъ клѣт-
ками, образовавшимися путемъ возникновенія перегородокъ между ядрами. 
а» -- яйцеклѣтка, гь — остатокъ пыльцевой трубочки, ;>/• — протоплазма заро­

дышеваго мѣшка, т — дѣлящіяся ядра. 

евъ или сѣмядолей {ей на рис. 242) и изъ почечки или вер­
хушки зачаточнаго стебелька, расположенной между семядо­
лями. Въ то время, какъ изъ оплодотворенной яйцеклѣтки 
образуется зародышъ будущаго растеньица, оплодотворенное 
вторичное ядро зародышеваго мѣшка тоже приступаетъ къ 
дѣленію (см. рис. 241, 1, пю'), и изъ него, путемъ каріоки-
нетическаго дѣленія, образуются сначала два ядра (п1, п.,); 
они дѣлятся въ свою очередь дальше, и это дѣленіе ядеръ 
внутри плазмы зародышеваго мѣшка быстро идетъ впередъ, 
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пока вся стѣнкоположная плазма зародышеваго мѣшка не за­
полнится огромнымъ количествомъ все далѣе и далѣе дѣля-
щихся ядеръ (см. рис. 241, фиг. 2 и •?). Когда наконецъ 
плазма зародышеваго мѣшка заполнится большимъ количе­
ствомъ ядеръ, тогда между ядрами этими въ плазмѣ появля­
ются поперечныя перегородки (см. рис. 241, фиг. 4 и рис. 
242), и весь зародышевый мѣшокъ с р а з у раздѣляется на 

массу паренхимныхъ клѣтокъ, вы-
полняющихъ всю полость зароды­
шеваго мѣшка, еще свободную 
отъ разрастающагося въ м ѣ ш к в 
этомъ самого зародыша. Это 
явленіе называется мнстообразо-
ваніемъ к л ѣ т о к ъ , и рис. 243 по-
казываетъ въ увеличенномъ видѣ 
часть протоплазматическаго стѣн-
коположнаго слоя изъ зародыше­
ваго мвшка резеды (ЕезеЛа оііо-
гаіа) при начинающемся еще мно-
гообразованіи клѣтокъ, которое 
идетъ здѣсь поступательно снизу 
вверхъ. Нижнія клѣтки уже об­
разовались окончательно, верхнія 
же клѣтки только еще намѣчены, 
и въ нихъ видны каріокинети-
ческія фигуры дѣленія ядеръ. 
Ткань, образующаяся въ заро-

м ѣ ш о к ъ съ э н ' д о с п е р м о м ъ дышевомъ мѣшкѣ путемъ только 
й ^ « Р ^ " « е ы " А " ч т о описаннаго многообразованія 
шей стадіи развитія, являющейся клѣтокъ, обильно наполняется 
продолженіемъ стадій, изображен- р а з л и ч Н ы м и питательными веще-

ствами, крахмаломъ, масломъ, 
алейроновыми зернами, и образуетъ запасную питательную 
ткань, называемую эндоспермомъ. На счетъ этой питатель­
ной ткани развивается далѣе зародышъ будущаго растенія. 
Иногда, послѣ оплодотворенія, и паренхимная ткань ядра 
сѣмяпочки обильно заполняется питательными веществами, 
и тогда въ развивающейся сѣмяпочкѣ образуется не только 
эндоспермъ, но и такъ называемый периспермъ. Приложен­
ный рисунокъ (см. рис. 244) представляетъ разрѣзъ готоваго 

Рис. 242. З а р о д ы ш е в ы й 
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плода и сѣмени чсрнаго перца (ІЧрсг піуппп), у котораго 
виденъ маленькій зародышъ, окруженный небольшимъ э н -
д о с п е р м о м ъ , происшед-
ш и м ъ изъ заполнившей за­
родышевый мѣшокъ парен­
химной ткани, и большимъ 
п е р и с п е р м о м ъ , проис-
шедшимъ отъ дальнѣйшаго 
разрастанія ядра сѣмяпочки 
и заполненія паренхимныхъ 
клѣтокъ его питательными 
веществами. 

Слѣдствіемъ двойного 
оплодотворенія у цвѣтко-
выхъ растеній является не 
только образованіе зароды­
ш а изъ оплодотворенной 
яйцеклѣтки и эидоспермной 
и периспермной ткани внутри 
и вокругъ зародышеваго 
мѣшка. С л ѣ д с т в і е м ъ 
о п л о д о т в о р е н і я у ц в ѣ т -
к о в ы х ъ р а с т е н і й я в л я е т с я д а л ь н ѣ й ш е е р а з в и -

т і е с ѣ м я п о ч к и в ъ г о т о в о е с ѣ м я , 
а з а в я з и п е с т и к а в ъ п л о д ъ . Готовое 
сѣмя одѣто обыкновенно одной или двумя 
кожурами. Кожуры эти происходятъ изъ 
наружнаго и внутренняго 
покрововъ сѣмяпочки. Что 
касается эндосперма и пе­
рисперма, то у однихъ ра-
стеній эти ткани поглоща-

Рис. 245. Сѣмя 
;отся зародышемъ еще во свеклы піе/а п,і!іа-
время развитія сѣмени, и '•"<> съ вн у т ре н-

^ к н и м ъ б ѣ л к о м ъ 
ТОГДа ГОТОВОе Сѣмя СОСТОИТЪ или э н д о с п е р ­

м о м ъ (с)-' '' - сѣ-
мядоли зародыша, 
/• его корешокъ. 

Рис. 243. О б р л з о в а и і е э н д о ­
с п е р м а и у т с м ъ с в о б о д н а г о 
о б р а з о в а и і я к л ь т о к ъ внутри за­
родышеваго мѣшка резеды (Ііевсс/а о</о-

ГПІІІ). 

Рис. 244. Плодъ и сѣ-
мя перца (Гі/нч- ш<і-
гнт) въ продольномъ 
разрѣзѣ (-Ѵ,). П е р и -
спермъ обозначенъ 
пунктиромъ. Э н д о -
спермъ оставленъ 
бѣлымъ, и въ немъле-
житъ небольшой за- изъ одного лишь крупнаго 
родышъ съ двумя сѣ- сильно развитого зароды-

мядолями. ш а т а к і я сѣмена назы­
ваются безбѣлковыми или безъэндоспермовыми. У дру­
гихъ сѣмянъ начинающій развиваться зародышъ не успѣ-
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ваетъ поглотить и вытѣснить питательный ткани, перво­
начально его окружавшія. Въ такихъ готовыхъ сѣменахъ 
мы видимъ сохранившимися либо эндоспермовую, либо пери-
спермовую ткань, либо обѣ вмѣстѣ. Первая ткань иначе 
называется еще в н у т р е н н и м ъ б ѣ л к о м ъ , а вторая н а -
р у ж н ы м ъ б ѣ л к о м ъ , и сѣмена, у которыхъ сохранились 
эти ткани, заполненныя питательными веществами, называ­
ются бѣлковыми сѣменами. У нихъ зародышъ обыкновенно 
маленькій и, либо окруженъ со всѣхъ сторонъ бѣлковою 
тканью (см. рис. 244), либо самъ окружаетъ бѣлковую (эндо­
спермовую) ткань эту б. и. м. со всѣхъ сторонъ (см. рис. 245). 

Таковы сложные процессы опыленія и оплодотворенія у 
высшихъ цвѣтковыхъ растеній. Въ результатѣ этихъ процес-
совъ являются сѣмсна цвѣтковыхъ растеній, при помощи 
которыхъ растенія распространяются по земному шару и при 
помощи которыхъ они могутъ переносить неблагопріятныя 
условія существованія и переходить въ б. и. м. продолжи­
тельную стадію покоя или такъ называемой скрытой жизни 
(ѵіе Ыепіе ) . 
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