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. ПРЕ,l1:СТАВИТЕЛИ'~ .. 
ПЕРЕДОВОЙ 'НЛ"УКИ И ДХНИКИ 

00:(;9>; 
жеГОДНI,Iе СтзлИНfu;:ие 
уста"QВДОlщsа 
ш;цеся работ;!,); в 
wехники, 

за 

п~ем:ии 
Быда1!Г 

HaYK~. 
, ,TBOp-< 

1 

за. QВО150днуЮ . -"мовещ~щ;;ую МЬ!CJ).,ЬЬц' з~а~~~:i~О~~~ .• ,щ~6<Je-..ее<tую кудътуру. о 
~вqp-..ec;roro :раoomика, 
цoA~e;т Зсдачеыие :аауки и 
беиноцод-..еркивЭ,я: ИХ роль В дни 
ВОЙRЬJс гер:!!<ан<жим Фащиз,мОI4. 

dl'э...>..li[нские ПР~Jm Я;Л:.~~:~I:~ 
дi\.Я CQрЕ!!3нования l4ежДу 

да..В то Же BP~)'lOНi;! 
уЧас~ советек.ой, КУЛЬJWIЭЬ! 
фlо~нэяраб'ота кэ..!Ш,а.()ъm~ji1-i 

С'rалинские 

в чи~!I.e лаур.еа'rОВ Сталин~ких премий И!lreR)ТСЯ 
с.тарые,),iЩСТflт;r"rе у-..еные, изобретатели, мастера 
:и:с~усетва, . :накопившие -CJгромный: ОЛЫТМ- научное 
бorзrс'rВЧ, известные _ далеJtо за рубе7,!:ом:в:ашей 
С'1'рЗЭ:ъi;· но Р51ДО:М: с ними БЫС'r'упаю'I' :молодые де.я­
~'Ли Eaj"K3i и ИСКУСС'I';Ва~ раз.вернувш:и:есвои твор­
'!1е.екие e~!'! впервые только пrш советской власти. 
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, Тематика научных работ, за которые присуж­
дены Сталинские премии, чрезвычайно разнообраз­
на; в то же время она глуБОко связана теоретиче­
ски и практически с задачами народнохозяйствен­
ного плана и· целями разгрома немецких орд, 

вторгшихся в нашу великую, свободную страну. 
По основным научным дисциплинам чи~ло пре­

мий на 1942 г. распределяется следующим обраЗЩ1: 
1. Физико-математические науки: первой степе­

ни (200 тыс. руб.) 2 премии. 
2. Технические науки: первой степени 2 премии, 

второй - 3 премии. 
3. Хю.tИ'lеские науки: первой степени 1 премия, 

второй - 3 премии. 
4. Геолого-географические науки: первой степе­

ни 2 премии, втоРой. - 2 премии. 
5. Биологические науки: первой степени 2 пре-

1!ИИ, второй - 2 премии. 
6. Сельскохозяйственные науки: первой степе­

ни 1 пр ем ия, второй - 1 премия. 
7. Медицинские науки: первой степени 1 пре­

мия, второй - 3 премии. 
8. Военные науки: второй степени 2 преМИ;I. 
9. Историко-филологические науки: первой сте­

пени 2 премии, вторей - 2 премии. 
10. Философские науки: первой степени 1 пре­

мия. 

11. За многолетние выдающиеся работы в обла­
сти науки и техники: первой степени 12 премий, 
второй - 35 премий.. 

Среди блестящей плеяды творцов советской 
науки почетное место занимают действительные 
члены Академии Наук СССР. 

АкадемикА. А. Байков о своих работах пи­
шет: 

«Мои научные работы проходили в области 
прикладной химии и металлургии; цель их была 
изучить сущность процессов, совершающихся в 

проыышленных установках, расзленить их на от­

дельные явления и на основании точных законов 

в физической химии установить между НИМ,I 

СБЯЗЬ'; За свои работы в области теории металлур­
гических процессав, изучения новых промышлен­

ных ресурсов Урала и другие работы академик 
А. А. Байков удостоен Сталинской премии первой 
степени. 

Академик Капица добился новых, далеко иду­
щих успехов в области открытия и исследования 
сверхтекучести жидкого гелия. Последствия этого 
открытия привели к новым методам получения низ­

ких температур, близких к абсолютному нулю. 
Академик Вавилов разработал ряд новых теорий 

в области физической оптики. 
Первую премию получил член-корреспондент 

Академии Наук СССР п. с. Александров за выдаю­
щуюся работу в области математических наук 

Большой интерес представляют работы В. А. 
Энгельгардта и М. п. Любимовой - учеников ста­
рейшего cOBeTcKord биохимика А. Н. Баха, уста­
новивших взаимные связи между химизмом и 

--деятельностью мышц. 

Особенно велико значение работ по увеличению 
уро~йности и продовольственных ресурсов стра­
HЬL , 

в' этой области отмечены Сталинской премией 
работы академиков Т. Д. Лысенко и Н. В. Цицина, 
представляющие собой крупный вклад в эту народ­
нохозяйственную проблему. 

Отмечены Сталинской премией Александрев 
Г. Ф., Ярославский Е. М., Минц И. И. И другие за 
i>аботу над U томом «Истории гражданской войны 

\ 

~ СССР, академик Е. В. Тарле за ценнейший 
исторический труд «Крымская война». 

Удостоены Сталинской премии академики и 
профессора Александров, Мити н, Юдин, Быхов­
ский, Трахтенберг, Асмус, Дынник, Григорьян 
за научный труд «История философии •. 

В области медицины отмечены имена академи­
ков Авербаха, Штерн, Сперанского. Имя академика 
Авербаха широко известно у нас и за границей 
благодаря его долголетним выдающимся работам 
в области офтальмологии. Последние его работы 
посвящены доказательству того, что причиной' 

заболевания зрительного нерва является воспале­
ние мозговых оболочек, расположенных по сосед­
ству со зрительными нервами. Академик Штерн, 
создав свою теорию о мозговом барьере и его 
функциях, перешла к изучению возможности 
ПРЮ4енения ее в лечебном деле, Академик Спе­
ранский в своих экcnеримеатальных работах выд­
винул положение, что начало развития и конед 

болезни стоят в непосредственной связи с дея­
тельностью нервной системы. 

Группа хозяйственников, инженеров и конструк­
торов одного из уральских заводов в составе тт. 

Осадчего, Токового, Заславского, Данилова, Тихо­
нова, Дубровского, Кошечкина, Касьянова за усо­
вершеНСТВО1Вание технологии производства мино­

метных труб и деталей боеприпасов удостоены 
Сталинской дремии. 

Сталинской премии удостоен знатный забойщик 
Высокогорского рудника на Урале Иван ПРОХ::>РО­
вич ЗавертаЙло. Он ввел в горнорудной промыш­
ленности скоростной метод много забойного обури­
вания, который обеспечивает значительное повы­
шение производительности труда и увеличение 

добычи руды. 
Получившие Сталинскую премию уральские 

конструкторы тт. Горлицкий И Курин создаJl.И но­
ВыЙ тип артиллерийского вооружения. 

Сталинской премией первой степени награжден 
болыпой коллектив инженеров Златоустовского 
металлургического завода. Он разработал и внед­
рил в производство новую технологию выплавки 

стали для военной промышленности. 

За усовершенствование легкого типа танков 
)"достоены Сталинской премии конструкторы: Ас","" 
ров; Сорочкин, Дедков, Кригер и Липгардт. В 
числе лауреатов Сталинских премий выдающиеся 
ТВОРЦЫ боевой техники; среди них: Ильюшин, Ла­
вочкин, Поликарпов, Сухой, Чарымский, Швецов, 
Яковлев, Когин, Грабин, Туполев, Иванов, Куз­
нецов - блестящая плеяда конструкторов самоле­
тов, моторе в, вооружения. 

Рядом с именами всему миру известных уче­

ных Байкова, Вернадского, Гудцова. Капицы, Ва­
вилова, Павлова, Лысенко . ~тоят в списке лауреа­
тов Сталинской премии сталевар Валеев, горняк 
3авертайло, колхозница Юткина, мастер-инстру­
ментальщик Сергей Давыдов и много других 
практик<)В и новаторов дела, кующих победу 
Красной Армии. 

«Академики и конструктор.,:!, профессора и изо­
бретатели, инженеры и стахановцы, новаторы 
производства - все они обязаны своими успехами 
Родине. Родина поставила перед ними ответствен­
ные задачи. Они знают, что нет ныне задачи 
более благородной, чем разгрем фашизма, изгна­
ние захватчиков из советской земли. Советский 
ученый защищает свободу и честь своей родины, 
а вместе с тем - честь и свободу научной мысли. 
поруганной немецкими захватчиками» (<<Правда.). 
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СПЕРАНСКИЙ 

Т.А.ТЬ~J.НА 'rэсс 

~ а протяжении всей истории 
человечества люди никогда не 

rnr были довольны своей меди­
циной. Едва ли найдется еще 
одна дисциплина, в достиже­

ниях которой · человечество 
. было бы заин-rересовано · так 

1/ непосредственно и так кров­

но. Всякое новое открытие 
ожидается здесь с трепетом. 

Меняются формы вмешательства, расширяется 
представление о причине болезней, но проблема 
до конца еще не разрешена. У нас нет ощущения 
полной защищенности. Область бесспорных зна­
ний не охватывает · ~ceгo, что угрожает нашей 
жизни. Огромный материал, которым ра,сполагает 
современная медицина, все же разрознен. Каждая 
болезнь. изучается как саМОС'I;Oятельная единица. 
Для каждой болезни есть своя .теория. Н о т е 0-
р и и м е д и ц и н ы, способной обнять весь мате­
риал и направить его в сторону наиболее правиль­
ного использования, у нас еще нет. 

И когда нам говорят: вот ученый, взявшийся за 
построение такой теории,- это сразу дает нам 
J:IPедставление О масштабах его творческой Мысли, 
о размахе работ, о его внутренней силе. 
К числу такИх имен может быть отнесено 

имя Алексея Дмитриевича Сперанского. 
Есть признак, который сближает рабо'Jiy экспе­

риментатора с военной наукой. Как в первом слу­
"'ае, так и во втором одними из главных врагов 
являются рутина и упрямство. Это то, против чэго 
Сперанский как ученый восстает со всей сиЛой 
настоящего экспериментатора. Его работы - это 
новая борозда, проложенная в науке, еще рыхлая, 
еще с рваными краями, но уже глубокая, оставив­
шая зримый, непреложный след. Сперанский вме­
шивается в самую гущу явлений природы, туда, 

где страшней всего, туда, где больней всего, где здо­
ровью человека угрожает наибольшая беда. Общий 
патолог по специальности, Сперанский никогда не 
бьrл чистым теоретиком. Он работает для меди- · 
динской практики, работает с гневом, со страстью, 
настаивая, защищая; утверждая новые законы. 
у Сперанского есть книга, .Элементы построе­

пия теории медицины». Во время дискуссии, разы­
гравшеися по поводу ЭТОЙ книги, некоторые оппо­
HeН"lЫ упрека~и автора в том, что книга написана 
«грубо». Представьте себе научный труд, по поводу/ 
которого возможен подобный упрек. Это кажется 
неправдопод6бньо.м. I 

Но в дав·Ном случае автор сам не отрицал этого. 
Книга написана резко, почти зло, с военной пря­
мотой. В ней нет ничеПJ, что хотя бы отдаленно 
напоминало академически спокойное изложение 
:материала. В книге заложены взрывчатые вещест­
ва,- она действует, · как фугас. Эта книга вслнует 

. тревожит, . требует дейсТ!lИЯ; она была написана ~ 
сознательным желанием вызвать в читателе «0'1'­
сутствие спокойствия •• 

,. 3 

Биография А. д. Сперанского - одна из самых 
беспокойных историй человеческой жизни. Все, 
чем он занимался, отмечено беспокойством экспе­
риментатора. 

Студентом университета своей специальностью 
на всю будущую ЖИЗНЬ он избрал хирургию. Нау­
ка зримая и смелая, повелительница человеческой 

жизни, хирургия казалась ему самым доблестным 
путем для врача. 

Сперанский помнил завет Пирогова о том, ЧТО 
путь хирурга лежиТ; через анатомический театр. 

Он начал работать как анатом, чтобы в совер­
шенстве изучить человека. Так продолжалось все 
время, пока он был студентом, а закончив универ­
ситет, он стал заниматься одновременно анатомией 
и хирургией. 
В ЭТО время началась война 1914 года. Сперан­

ского призвали на фронт. Он стал военным хи­
рургом, работал в военных госпиталях, в армейских 
перевязочных отрядах. Через его руки за время 
войны прошло семнадцать тысяч раненых. 

Семнадцать тысяч человек, стонущих, кровото­
чащих, изуродованных войною, он видел перед 
собой на операционном столе. Он оперировал их 
в громадных сияющих залах и в бревенчa'1'ыx до­
миках у линии фронта, сотрясающихся , от грохота 
орудий. Он видел раны, зааыпанные земл~й, зара­
женные, глубоко . и ужасно развороченные оскоЛ­
ками. Он оперировал, ампутировал, сшивал, помо­
гал тканям срастаться. Но его представление о 
безусловном всемогущеС'rве хирургии уже было 
нарушено. . 

Не все было ",ак, как казалось ему в универси­
тетской клинике. В долечивании костных перело­
мов слишком часто не было уолеха. Так пришло 
к Сперан'скому первое, глубоко проникmее в. него 
беспокойство. Он решил заняться после окончания 
войны теорией, понять, чем дышит современная 
медицина. 

И вот война закончилась. Сперанский снова 
вернулся в Казанский университет. Он получил в . 
университете кафедру. Но, став профессором опера­
тивной хирургии, он еще более полно, более тре­
вожно· убедился в ",ом, что многие вопросы меди­
дины, до той · поры казавшиеся ему совершенно 
ясными, на самом деле в корнях <:БОИХ не изу­

чены. 

Тогда он бросил все и уехал в ЛЕ!'ЕинграД. 
Изучать эксперимент он' начал в лаборатории 

И. П. Павлова. 
Много лет назад уже было подмечено, что нерв­

ная система имеет очень большое влияние на ор­
ганизм. Явление это, подмеченное в разные эпохи 
разными людьми, проходило мимо внимания ме­

диков. Шарко был первым, кто дал идею о рол," и 
влиянии нервной системы при целом ряде забо­
леваний; Классическое представление физиологов, 
современных Иоганну Мюллеру, отводило нервной 
системе только следующие функции: одни нервы 
были проводниками импульсов, которые вызывали 



сокращение мыщц, выделение пищеварительных 

соков и т. д., другие же нервы служили для пере­

дачи сигналов к центру - голове, спинному мозгу. 

Но со времщ!и Шарко стало я'сно, что, кроме 
этой, официаль'но признанной деятельнОСТИ, в 
НЕ;Рвной системе существует еще и другое деЙС'I"­
вие. Есть непознанная грань между тем, что мы 
знаем, и тем, что существует на самом деле. 

Появился новый термин - трофическое дей­
e'l'вие. 

К органу или ткани бежит по нерву определен­
ный импульс; под влиянием этого импульса орган 

производит знакомую, свойственную ему работу,­
дапример, сокращается. Но это не все. Стало яс­
но, ЧТО тот же самый импульс контролирует обмен 
веществ данной клетки, ткани, органа. Это дейст­
вие и получило название трофического. Все, что 
совершается в клетке,- дыхание, потребление 
«строительного материала», распад и синтез новых 

веществ,- все это находится под КОНТlpолем нерв­

ной C;iCTeMbl. 

Первым, кто в современной науке задума;\.ся 
над ЭТИМ, был И. П. Павлов. Вначале на нервах 
сердца, затем на других учаcтtках он показал на­

стоящее существо деятельности нервной системы. 
Сперанский, работая в лаборатории Павлова; обра­
тил внимание на ту отрасль, коroрая; в этом гор­
ниле экспериментальной работы находилась как 
бы в стороне. Его внимание привлек ряд заболева­
ний, появившихся у собак в результате опытов. 
Объектом и материалом для своих исследований он 
сделал не обычный физиологический эксперимент, 
а патологию, болезненный процесс. Это был экспе­
римент, который делала сама природа. Такой ма­
териал был значиtfeлыю богаче, ибо ни один са­
мый остроумный экспериментатор не придумает 
столько комбинаций, сколько может их дать при­
рода. 

Предшествующие исследователи показали, что 
нерв обладает свойством влиять, контролировать 
обмен веществ в rt!:анях и органах. Сейчас было 
IIеобходимо сделать следующий, совершенно неиз­
бежный вывод. В там случае, когда по нерву в 
силу страдания центров побежит' ненормальный, 
искаженный импульс, оовершенно неизбежно, что 
обмен веществ данной клетки и органа должен 
измениться, извратиться. 

Сперанский доказывал, что многие болезненные 
процессы, которые считались самостоятельными, 

являются отражением других, невидимо текущих 

в нервной системе. Он стал изучать эти нервные 
процессы, нарушающие нормальное течение функ­
ций органИзма, изучал их происхождение, разви­
тие, угасание, влияние на них других заболеваний. 
На одном из опытов, проведенных над собакой, он 
доказывал, например, что, если поразить серый бу­
гор головного мозга,-центр, соединенный много­
численными связями с внутренними органами,­

это поражение вызовет болезненные процессы пО 
Есей линии пищеварительного тракта: язвы, кро­
вотечение желудка, кровотечение на отдельных 

участках кишечника. 

В сферу его работ вошел целый ряд заболева­
ний: бешенro'ВО, дифтерия, ревматизм, рак, скарла­
тина, сыпной и возвратный тиф, поражения орга­
нов пищеварения, полdсти носа и среднего уха, 

болезни гЛаз и много других патолог:ических про­
цессов. Изучение всех этих процессов велось для 
того, чтобы вскрыть нервные механизмы, которые 
iUm Управляют. Это привело к новым представле­
!IИ.!U4 о лечении, к новым медицинскиk предложе-
1l;иям. Они были подхвачены.- работу Сперанского 
~ачали n:pодолжать в различных научных учреж­

деllИИХСОВетского Союза, она получйЛа широкую 
йЗiiОСт1IO,C\I.Ъ за рубежом. 

') 

Сперанский ~ утверждает и показывает, ЧТО ме­
дицина уже сеичас может по-новому управлять 

течением инфекционных и других процессов. 
Чтобы изменить весь организм, достаточно из­

менить его нервную конституцию. Для этого бы.~ 
испробован прием, названный А. д. Сперанским 
буксацией и состоящий в своеобразном массаже 
нервной системы, без введения туда каких-либо 
посторонних веществ. После того как больной «про­
буксирован», ему дают хинин. И хинин, много лет 
не оказывающий никакого влияния на больного, 
вдруг, почтtи внезапно, обрывает малярию. 

'Как эти, так и другие работы Сперанск6го над 
изучением инфекции представляют большой инте­
рес. Механизм инфекции еще не известен. Нужно 
изучить микроб,- но не тот, который находится в 
проб ирке, а тот, который действует в организме. 
Нужно узнат'Ь, когда и где этот микроб меняется 
в организме, как он меняет самый организм, 
изучить эту встречу и сожительство, полные 

непрерывных событий и потрясений. 

Тогда будет легче командовать инфекционным 
процессом.Если больной поступил к вам в девять 
часов утра, то делать с ним нужно одно. Но если 
тот же больной поступил не в девять, а в двенад­
цать дня, то и отношение к нему будет иным, 
потому что за истекший срок все уже успело пе­
ремениться. 

у становив, что нервная система не только опре­
деляет заболевания, но и организует их, изучив 
роль нервного компонентоа в болезни,' Сперанский 
получил право на новую форму оценки общих по­
ложений в патологии. Он определил нервный КОМ­
пон"нт как СI;lедущее звено~ в болезненных явле­
ниях. Были найдены условия для сравнения са­
мых разнообразных заболеваний, 'не имеющих по 
внешности ничего общего. Накопленный медици­
ной разрозненный :материал получил ВОЗМОЖНОСТЬ 
объединения, бесчисленное количество частных 
законоuе.рностеЙ стало терять свою категорич­

ность. 

Возможно ли говорить одним языком о скарла­
тине и о переломе ноги? Оказалось, что это воз­
можно. Оказалось, чro найден, наконец, ключ к 
тому, чтобы объединить по сходству то, 
ч т о р а н ь m е раз Д е л я л о с ь пор а з л и чию. 
Мы перечислили здесь целый ряд работ, кото­

рыми занимался академик Сперанский и которые 
привели его к тому, чтобы получить пО: праву вы­
сокое' звание лауреата Сталинской премии. В 
настоящее время Сперанский занят целым рядом 
новых работ,- в сфере его интересов многое, что 
угрожает здоровью и жизни человека. Все виды ту­
беркулеза, воспалительные заболевания органов 
дыхания, заражение ран, сепсис, разного рода ин­

фекционные заболевания - весь этот разнообраз­
ный и страшный материал человеческой, беды и 
боли находится в кругу его интересов и его труда. 

Сейчас А. д. Сперанский заканчивает книгу, в 
которой подводятся итоги последних семи лет его 
экспериментальной и клинической работы. Книга 
имеет тенденцию изложить теориц медицинской 
науки на. новых основах., \ . 

Человек волевой и сердитый, прямой до ре-з­
кости, целеустремленный до нетерпимости и вме­
сте с' тем наделенный громадной душевной ТОН­
костью, Сперанский является одним из интересней­
ших ученых нашего времени. Мир его идей и 
вдохновенья очень богат. Каждый, кто побывает в 
этом мире, запомнит его надолго. . 

С первых месяцев Отечественной войны акаде­
мик .А:-Д. СIIерансlCИЙ работает в кадрах Kpacнo:!t 
Армии, он - генерал~~айор медицинской службы. 
Его знания и Т'Руд поставлены на службу армии. 



К.А. ТИМИРЯЗЕВ 
к СТо.дЕТНЮ 

А.кадемик 

В. .ч~ R о М А Р О В 

ИЮНЯ исполнилось 100 л€ll' со ДНЯ 
рождения веЛИКj)ГО сына русского 

народа, горячего патриота своей 
родины, передового ученого и за­
мечательного популяризатора Кли­
мента Аркадьевича Тимирязева. 

К. А. Тимирязев был не только 
талантливым поборником, пропа­
гандистом и продолжателем дарви­

низма, но и КРупнейшим исследо­
вателем в области физиологии растений, которой 
он: по'святил около полувека. 

Всю свою деятельность К. А. сознательно ста­
вил на службу нараду, на службу трудовым мас­
сам. Свои теоретические исследования по физио­
логии растений К. А. мыслил только как прямую 
;помощь земледелию. В своей книге .Земледелие 
и физиология растений» К. А. пишет, что «нау­
ка призвана сделать труд земледельца более 
производительны:м:». 

Он неустанно твердил, что теория должна свя­
зываться с iIрактикой, помогать практике и 
оплодотворяться ею. Он постоянно высмеивал 

. .ученых», оторванных 0"-" живой жизни и пря­
тавшихся в «храмах науки», а университеты и 

научные лаборатории называЛl «мастерскими нау­
ЕИ», желая тем самым подчеркнуть 'их деловой, 
жизненный характер. 

К. А. писал, что «мы мало ценим простое 
обладание фактом. А, между тем, существуют 
области знаний, в кО'ТОрых все именно сводится 
на обладание обширным запасом фактов, интерес 
которых растет вместе с их числом,- такова 

именно систем:атика»~ 

,Хорошо понимая, что наука" служащая прак­
тике, народу, тем самым обеспечивает себе его 
поддержку и дальнейший расцвет, К. А. сочув­
ственно цитирует известного английского уче­
ш~ro Армстронга: «Наука может занять принад­
лежащее ей по праву место в демократической 
стране только при условии, что ее труды; ее зна­

чение получат самое широкое распространение 

и оценку. Те" кто создает новые научные цен­
ности, будут продолжать накопление своих со­
кровищ, но он:и не должны забывать, что, ВQЗ­
буждая интерес к науке в народе, О'НИ обеспечи­
jЗают поддержку своему труду и широкому 

прмложению полученных ими результатов», 

К. А. успеЩЕ:О работал по фотосинтезу у ра­
стений и сделал ряд крупнейших открытий по 
усвоению растениями лучистой знерги:и. Как 
подлинный у<tеный; он 'видел свою задачу, в том, 
чтобы сочетать Сj30И теоретические в:ьrtюды с 
практическими пмребностЩIIЩ сельC:IЮГО :lCозяй-

\ 
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ства, чтобы передать свои паУ'iные достижения 
f!ародному хозяйству. Так, определяя «основные 
задачи физиологии растений», он писал: «Физи­
олог не может довольствоваться пассивной ролью 
наблюдателя,- как зкспериментатор он является 
деятелем, управляющим пр.rродоЙ». 

К. А. чрезвычайно много сделал для подъема 
русского сельского хозяйства, для повышения 
урожайности крестьянских полей, для борьбы с 
засухой. Бот ПО'iему все признают его инициа­
тором «обновления земли», подлинны:м: создате-
лем научной агрономии. . 

. Будучи новатором в физиологии растений, 
К. А., как он сам писал, встречал «только враж~ 
дебное отношение со С70РОНЫ своих немецких 
ботаНИ'iеских коллег, в конце концов, однако, 
оказаВillИХСЯ вынужденными признать верзость 
всех ПОЛУ'iенных мною результатов». 

Будучи убежденным дарвинистом и выдаю­
щимся исследователем па физиологии растений, 
К. А. ставил перед собою задачи и более общего 
характера и, как подлинный ученый и последо­
вательный общественный деятель,' бесстращно 
разрешал УГИ зада'iИ и тем самым приблу..жалсЛ к 
революции, к коммунизму. Шел К. д.., к реВQЛЮ­
ции своим индивидуальным путем, но шел после­

довательно, соз.нательно, следуя логике фактов, 

отправляясь от данных своей науки. 
В. И. Ленин в статье «Об едином хозяйствен­

ном плане» писал, «что инженер придет к пр .... 
'знанию коммунизма нет а к, как пришел под­
п.ольщик-пропагандист" литератор, а ч е рез Д,а н­

н ы е с в о е й н а у к и, ч т о п о-с в о е м у придет 
к признанию коммунизма arpoHGM, по-сооему ле­
совод и т. д.. (В. И. Л е н и н, Соч., т. XXVI, 
стр. 173). Это утверждение Ленина блеСТiIще под­
тверд'илосы и на прщмере К. А. Тимиряз,ева, ко­
торый именно так и пришел ж;: Jroммунизму. 

Им~я В царской Россщи крайне незначщтел.,.. 
ное кфличество сторонников среди дипломирован­
ной профессуры, к., А. бесстрашно утверждал, 
что «наука свободна: она там, где знание и труд; . 
ее не зацабалить никакими привилегиями и МО­
попо~иями науки, никакими забронированными 
убежищами, какй~ бы ни предъявлялись на то 
воображаемые ИсТ<:>рщческще права». 

К. А. Тимирязев ясно представлял себе, что 
ов науке нет широкС1Й столбовой дороги... и 
только тот :может ДОСТИГliYТЬ ее СИЯ1QЩИК вер­

шин, :К:ТО, не страшась усталости, карабкается по 
ее каменистым тропам> (К. М а р к с). И К. А. }'ПОР­
но и настойчиво шел вперед по пути научного 
прогресса, по пУi'n'.единения теории и npактики, 
преодолевая все препЯlТСТВИЯ и открыто бо'рЯСЬ 



против ретроградов в науке и :в IЮлитике. Он 

был убежден, что «знание И труд, вступив В 
свободный, основанный на взаимном ПOlНимании, 
тесный союз, осененные общим красным знаме­
нем, символом мира всего мира, все превозмогут, 

все пересоздадут на благо всего человечества». 
В этом убеждении коренится общественно­

прогрессивный оптимизм К. А., не покидавший 

его и в годы упадка, после по'ражения революции 

1905-1906 гг. 

* * * 
и в качестве студента, и особенно в качестве 

профессора боролся К. А. против всяких ограни­
чений, вводившихся в высшей школе царским 
правительством. 

С горечью пишет К. А., что «каждый русский 
профессор, лично и коллективно, со школьной 
скаыьи и до преклонной старости, вынужден раз­
решать дилемму: .или бросить свою науку, или 
забы,;,ь о своем человеческом достоинстве». Ведь 
сащ К. А. вынужден был уйти из Петербургско­
го университета в 1862 г. из-за матрикулов, .а в 
1911 г.- из Московского университета, в виде 
протеста против погромных действий министnа 
народного прасвещения Кассо. Ведь и знаыен-и­
тый Д. И. Менделеев в 1890 г. также должен был 
разрешать эту дилемму и не задумался оставить 

горячо любимый иы Петербургский университет. 
К. А. Тимирязев с большим уважением отно­

сился к подлинным ученым независимо от их 

национальности, но не терпел покровительствен­
ного тона, который иногда себе позволяли зару­
бежные профессора, трактуя Россию как страну 
непроходимых лесов, белых медведей и некуль­
турных людей. Так, К. А. не по'считался с авто­
ритетом Р. Вирхова и высмеял ребяческий аргу­
мент, предъявленный Вирховым в его речи при 
открытии антропологического съезда в Москве: 
«Остается только пожалеть, что почтенный уче­
ный обнаружил такое неуважение к своей ауди­
тории. Или законы логики не одни и те же для 
Москвы и Берлина 1» 

Часто бывая за грающей, К. А. поддерживал 
переписку с рядом корифеев, преимущественно 
английской науки, был в курсе научных дости­
жений и считал, что многое хорошее, что имеется 
за рубежом, следует прививать И культивировать 
на русской почве. Он восто<рженно отзываеi"CЯ 
об американце Бербанке и призываerr к продолже­
нию его замечательных опытов в России. Но осо­

бгнно дорожил он русской наукой, всю свою жизнь 
посвятив возвеличению ее, и был твердо убежден, 
,что «русский ученый будет пользоваться уваже­
нием},. 

К. А. с достоинством говорит: .молодой pvc­
ский ученый в роли арбитра между величайши­
ми физиками нашего времени - между Кельви­
ным и Максузлем~ - созна.Йтесъ, что зто - ЯБле ... 
ние незаУРЯДНО'е в истории молодой русской 

науки.. это пишет К. А. о физике П. Н. Лебеде­
ве (открывшем давление светового луча), Ko'ra­
рому знаменитый профессор астрономии Вольф 
из Гейдельберга говорил, что глаза всех астро­
номов мира обращены на него, Лебедева, что 
только от него ждут они разрещения интересую­
щей их задачи. 

* •. * 
к. А. Тимирязев был истинным сыном рус­

ского народа и подлинным паrrриотом. Он пишет 

о себ~ "я, сам патриот: горячо, инстинктивно и 
соз:в:ательн~люблю свою родину». К. А. никогда не 
неглижировал своей национальнойцринадлеж­
ностью,' своей родиной, никогда. не становился в 
IЮзу ыeлioбуржуазного космополитизма й хоро-
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шо усвоил, что «патриотизм - одно из наиболее 
глубоких чувств, закрепленных веками и тысяче­
летиями ... » (В. И. Л е н и н, Соч., т. XXIII, стр. 290). 

С большим сочувствием К. А. приводит приме­
ры патриотизма парижских ученых во время 

нападения Пруссии на Францию в 1870 г.; он 
говорит о Бертло, не покидавшем под немецкими 
ядрами своей лаборатории и делившем свое время 
между академией, лабораторией и батареей. 

С большой любовью к своему народу он пи­
шет, что с момента освобождения от крепостной 
зависимости в 1861 г. ,рванулся он вперед, в 
первый раз после тысячелетнего существования 
проникся он уважением к самому себе и, несмо­
тря на ТО, ЧТQ недавно вышел из неудачной 
внешней борьбы, стал не угрозой только, а 
предметом уважения и для своих старших брать­
ев, опередивших его на пути развития». 

К. А. стремился к тому, чтобы русский народ 
ВСТ'Упил на путь nOBOrO строительства; это ока­

залось возможным только после свержения рабо­
чими и крестьянами их поработителей, после 
победоносной социалистической революции 1917 г. 
К. А. отдает себе отчет, что русский народ выпол­
нил свой долг перед историей - свергну л цар­
скую власть в России при исключительно тяже­
лых условиях, каких не переживал ни один на­

род в мире. "Разоренный до тла, истекающий 
кровью русский народ нашел в себе силы, чтобы 
исполнить свой долг перед историей ... ». 

Новые задачи, возникшие перед освобожден­
ным народом, могли быть решены только при ус­
ловии привлечения к строительству самых широ­

ких масс трудового народа, и к этому к.. А. и 
призывает. В большевистской партии, в ее вож­
дях он видел самых передовых людей, призван­
ных и могущих пересоздать нашу страну на но­

вых началах. Он писал, что «всякий беспри­
страстный русский человек не может не признать, 
что за тысячелетнее существование России в ря­
дах правительства нельзя было найти столько 
честности, ума, знания, таланта и преданности 

своему народу, ЮШ: в рядах большевиков». 

* * * 
Новые задачи, возникшие перед новым Совет­

ским государством, требавали и новой армии, и 
такая армия, Красная Армия, была создана. 
К. А. приветствует Красную Армию и пишет: 
«Спросите себя, приходилось ли какой-либо стра­
не вести борьбу на таком протяжении., и вы 
оцените деятельность вождей, «создавших пер­
вую в ис·тории действит€>льно народную армию­

красную, умеющую, защищая родину, бить вра­
га». 

Ко времени создания Красной Армии и' ее 
победоносной защиты молодой Советской респуб­
лики от наседавших на нее врагов К. А. Тими­
рязеву было уже свыше 75 лет, но голос старого 
ученого-революционера мощно раздавался и звал 
к дальнейшей борьбе на фронте войны и труда, 
к перестройке страны на основах социализма, не 
забывая о враждебном окружении. 

,. * * 
и на студенческой скамье, и на профессоtJ­

сКой кgфедре К. А. Тимирязев не довольствовал­
ся узкими рамками своей специальности, а при­
слушивался к биению пульса общественно-поли­
тической жизни. Лучшие ученые в России и за 
рубежом принимали участие в политической жи­
зни своей атраны, К. А. вспоминает о замеча­
тельном немецком математике Якоби, которого 
Бисмарк заключил в крепость за его республи-



ка!!ские убежде!!ия и пораже!!ческую пазицию во 
время нападения Пруссии на Францию; а физике 
АрOlнсе, катарый был изг!!а!! из Б~рли!!ск'Ога уни­
верситета за испаведание сациал-демакра-rиче­

ских убеждений. 
«Дела ЛИ ученого пускаться в палитику7» 

СПDашивает К. А. ИI 'Отвечает на эт'от всшрас 
словами Бертло из его статьи «Наука И нрав­
стве!!ность»: «Часто ПРИХОДИiТся слыша-rь, что 
ученый не должен заниматься политикой. Эта 
избитая аксиома пущена в хад каким-нибудь ца­
редварцем в неограниченной монархии, в эпоху, 
когда частная интрига успевает всем завладеть, 

РУКОВОДЯСЬ соображениями личнага пра'Извала, 
адинакава чуждыми указаниям общественнога 
блага и метода науки». ' 

К. А. в допускаемых легальностью своега поло­
жения пределах боролся за право прафессора 
быть гражданином своей С'!:Раны. Правда, цензур­
ные условия в царское время вынуждали его 

писа-rь , «тем эзоповским - проклятым ЭЗапов­

ским - языкам, к котарому царизм заставля ,~ 

прибегать всех революционеров, когда ани , бра­
ли в руки пера для «легального» произведения» 

(В. И. Л е н и н, Соч., т. XIX, c>rp. 71). Все же 1(. А. 
имел 'Огромную ' аудиторию слушателей и чита­
телей среди передовых' элементов русскаго на­
рода и пастоянно вел их вперед, к восприятию 

социалистических идей, к политическай сазна­
тельности, к· учаCfI'ИЮ в освОбодительном движе­
нии PYCCKaГ(l народа. 

К. А. безмерно любил науку, как истОчник ис­
'тины; ан твердо верил в прогресс и в ЭТОМ чер­

пал бадрость и оптимизм; он искренна надеялся 
на моладое поколение, которое, сильное знанием, 

должно па!вести свой нарад по пути · прогресса. 

Умела сачетая политико-общественную деятель­
ность со специал!онай научной, К. А. искал и 
находил та dбщее, что ·объединяет их теаретиче­
ские предпасылки и прак-rическае осуществление. 

К. А. сравнительно поздно узнал о выходе 
:в 1859 г. книги К. Маркса «К критике поли­
тической ЭКОНОМИИ'. В 1909 г., кагда отмечался 
полувековой юбилей книги Ч. Дарвина, вышед­
шей однопременно с книгой Маркса, К. А. еще 
:не знал об ЭТОМ событии. Уже после победы Ок­
тябрьской революции, когда стала доступнай 
марксистская литература, К. А. познакомился с 
названнай книгой Маркса и посвятил ей спе­
циальную статью «Ч. Дарвин и К. Маркс», .в ко­
торой про водит ряд параллелейс книгай Дар­
вина. 

Опубышование в одном и там же гаду этих 
двух капитальнейших произведений, создавших 
каждае в своей области предпосылки . для корен­
~~ыx изменений установ:ившихся взглядов, К. А. 
не считал случайным хранолагическим совпаде­
fП!ем. , Он утверждал, что «между ЭТИМИ двумя 
npаи~ведениями, ооносящимися к С'1'()ль 'Отдален­
ным 'одна ОТ другой областям человеческой мы­
сли, мажна найти сходственные черты, 'Оправды­

вающие их ' сапоставление». Как ЗТО сазву'lНО с I 

тем, 'iTa было сказана Ф. Энгельсом в' речи, 
произнесенной 17 марта 1883 г. у могилы Маркса: 
'один из Основапалажников марксизма весьма 

убеди-rельно сапоставлял эти два произведения, 
вызвавшие революцию во взглядах на развитие 

-органического мира и человеческого общеc>rва. 

* *' * 
1(. А. Тимирязев не был пацифистом ' но в на­

"Iале " своей абщественно-политической деятельно­
ости еще надеялся, ''jl'O германские имnериалиc'rы 
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не решатся развязать новую войну, что, может 
быть, обойдется и без вооруженного сталкнове­
ния. 1(. А. даже перевел с английскага я:о.;ыка 
статью Джемса Мак-Кин Киттеля пад заглавием 
«Наука И всеобщий мир. и опубликовал' этат пе­
ревод в русской печати. Но ва время войны 
1914-1917 гг. он убедился, чта пацифистские по­
ложения английского автора «апрове'ргнуты 
настоящей проклятой вайнай, положившей в 'ОС­
нову право (!) марить галодом население целых 
CTpaH~ (он имел в виду бедствия населения вре­
менно {)К.]tупираванных немцами территорий на 
востаке и западе Еврапы). Предложение Кит­
теля сс/здать небальшой научный бе<:т на ка­
ком-либо уединенном островке в Ламанmе вы­
зывает у К. А. ираническое замечание, ибо 
нельзя изолировать себя alI' 'Остального челове­
чества, не гаворя уже о там, чта невазможно 

мыслить себе какай-либа острав, нейтральность 
которого судет уважаты'Я разбойным геР~,lанским 
империализм:ом, вазведшим в закон пат{)пление 

св{)ими падводным:и ладками: пассажирских паро­

хадов с гражданским населением. 

Чувство; реализма подсказывает К. А., что 
наука и научные дастижения не только не 'Оста­

новят ухищрений германских империалистав 
'Развязать новую вайну, н{) что наука мажет в 
немалой степени быть использавана поджигате­
лями войны в их разбайничьих целях. Так, ана­
лизируя научные достижения 1909 г., К. А. счи­
тает выдающимся успехам , человеческих усилий 
покорение воздуха. Перелет Блериа на самолете 
из Франции в Англию через Ламанш "'Останется 
навеки одним из блестящих заваеваний челове­
ческога ума и разумнай 'Отваги.. На с настая­
щим предвидением высказывает 1(. А. опасение, 
что это достижение может быт:t> использавано 

'ЛЮДЬМИ, готовящими втихомалку войну, и что 
'О1>ганизаторы массовых челавеческих убийств 
уже патирают руки и приговаривают: .Так будем 
мы жечь города, топить целые .флоты" Уже в 
первую мировую войну Германия пользавалась 
цеппелинами и саыолета?IJЛ для боЪ!бежки мир­
ных сел и roрOlдав, а в современнай разбой­
ничьей войне германского фашизма против всех 
~вобод'Олюбивых народав nреступное использова­
ние ими авиации, котарого так опасался К. А., 
даO'IИГЛО небывалых размеров. 

* * * 
В настоящее время многомиллионный сове7'" 

скиИ! нарад ведет Отечественную освабодитель­
ную вайну nратив вераломна напавших на нас 

немецко-фаmистских захватчикав. Народы Савет­
ского Союза пад руковадствам коммунистической 
партии за четвер-rь ве.ка после победы социали­
стическай ревалюции ;в СССР «саздали магучую 
социалистическую ,индустриальную и калхозную 
державу. и всеми 'силами защищают пло'ДЫ СВО­

его мнаголетнега труда. 

Под РукаводC'rВОМ гениальнаю' стратега про­
летарскай ревалюции и строителя Советского го­
сударства, под вадител,ЬСТВОМ товарища Сталина 
вооруженный советский народ уничтожит немец­
ко-фашистских 'Оккупантов и вместе с свобадо­
любивыми народами всего мира пайдет вперед к 
дальнейшим пабедам мирнаго созидательнага 
труда. 

В идейнам вааружении советских трудовых 
масс, среди баевай литературы, завущей вперед, 
к дальнейшей барьбе до пал ной победы, книги 
великаго ученаго и патриorrа К. А. Тимиряsева 
занимают пачетное место. 



Профессор 

А.. К. ТИ:М:ИРJf. 3ЕВ 

ассказать о жиз:нев:ном пути 

К. А. Тимирязева, мне кажет­
ся, лучше всего его же 6Qбст­
венными словами, взятымя 
частью из тех его сочинений, 
в KClropblx он вспоминает от­

дельные периоды с!"оей жиз­
ни, "Iастью из тех, где он под­

водит итоги своей научной 
работе, своим воззрениям. на 
отдельные области науки или 

высказывает свои политические взг ляды. 

К этому я добавлю кое-что из того, что неволь­
но приходит мне на память. 

Начнем рассказ с детства и юности. 
еДа. Я родился,- писал К. А. в мае 1918 '1'.,- бук­

вально в двух шагах от той скалы, на которую 
взлетает «гигант на бронзовом коне., в самом на­
чале той Галерной улицы, котOipую менее, чем за 

.. два десятка лет перед тем залил кровью победитель 
14 декабря своей картечью, косившей дрогнувшие 
ряды восставших войска и народа. Обыкновенно 
принято считать, что 14 декабря было чисто воен­
НЫМ бунтом, в котором народ стоял в стороне, но 
мой отец, бывший очевидцем, рассказывал, как 
из-за окружавшего строившийся ИсааЮlевский со­
бор забора народ бросал камнями в царские вой­
ска. А от моей матери, в то время молодой девуш­
ки, жившей у родственников в далекой от центра 
Коломне, я слышал рассказ, как во. время их обе­
да влетевший, как ураган, лакей, поставив в спеху 
блюдо на стол, крикнул: .Ну,далее распорядитесъ 
сами, весь народ бежит на Исаакиевскую площадь; 
Николай бунтует, да мы ему не позволим •. А ка­
кое настроение тлело под крышами, правда очень 

немногих, петербургских домов во все время тор­
жества ПРИНЦИПОВ «самодержавия, православия и 

народвости., можно судить из следующего семей­
ного предания: в 1848 г. к отцу один собеседник 
приставал с вопросом: «Какую карьеру готовите вы 
своим че:rырем сыновьям? Отец отmyчивался, но, 
когда тот не отставал, ответил: .Какую карьеру? -
А ват какую. Сошью я пять синих блуз, как у 
французских рабочих, куплю пять ружей и пойдем 
с другими на Зимний дворец!» 

. Еще с детства К. А. получил основательное зна­
j<;WCTBO с ИС'rорией французской революции. 

СК Робеспьеру меня влекли,- говорил ОН,­
слышанные еще с детства слова отца, убежденного 
республиканца эп6хи Николая. 1: «Честный эта был 
человек,. . чистый, святой человех.;,» Из его слов 
мож1Щ было понять, KaJroe СйвершеННQ · иное на­

правлевие приняла бы великая революция (он 
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всегда гордился тем, что родился в 1789 г.), если бы 
победа осталась не на стороне гнусных термидо­
рианцев и их достойных преемников, героев Дирек­
тории». 

. Эти воспоминания детства и юности вполне 
объясняют следующие строки посвящения к его 
последней книге .Наука и деМОl>ратия», написан­
ные К. А.. за несколько месяцев до смерти. 

«Дорог.оЙ памяти отца моего Аркадия Семено­
вича Тимирязева и моей матери Аделаиды Кли­
ментьевны Тимирязевой. 

С первых проблесков моего сознания в ту тем­
ную пору, когда, по словам по-эта , «под кровлею 

отеческой не запа}\ало ни одно жизни чистой, 
человеческой плодотворное зерно., Вы внушали 
мне словом и примером безграничную любо"ъ к 
истине и кипучую ненависть ко всяlКОЙ, особенно 
общественной неправде. Вам посвящаю я эти стра­
ницы, связанные общим стремлением к научной 
истине и к этической, общественно-этической 
социалистической правде •• 

Наступили студенческие годы; вскоре после по­
ступления в университет начались студенческие 

волнения, и К. -А. пришл.ось стать в ряды «сту­
);ентов-забастовщиков». ' 

«Много, чересчур много писали о студентах­
забастовщиках, но ·разъяснил ли кто-нибудь пси­
хологию студента-забастовщика? А я пережил эту 
психологию и потому не считал себя вправе 
врываться непрошенным в область, в которой 
судьей могла быть только сама чуткая, молодая 
совесть. Вспомнился мне и старик-отец, с утон­
ченной деликатностью не позволивший себе 
усложнить СВОИМИ порицаниями или одобрения­
ми ту бурю, которая кипела под молодым черепом. 
В наше время мы любили университет, каю те­
перь, может быть, не любят, да и не без основания. 
Для меня лично наука была все. К этому чув­
ству не примешивалось никаких соображений о 
карьере не потому, Чl'оqы я находился в особых 
благоприятных обстоятелъствах,- нет, я сам аа­
рабатывал свое пропитание, а просто мысли о 
карьере, о будущем не было места в голове: 
слишком полна он'! была настоящим. Но вот на­
летела буря в образе недоброй памяти министра 
Путятина с его матрикулами. Приходило~ь или 
подчиниться новому полицейскому строю, или . 
отказаться от университета, может быть, навсегда 
от науки, и тысячи .из нас не поколебались в 
выборе. Дело было, конечно, не в каких-то матри­
кулах, а в убеждении, что !lы в своей с:кром;;rой 
доле· делаем общее дело, даем отпор перв~мУ ТI:Y­
новению реа'ItЦии, - в убеждении, чТо . cдaBa~ . 
перед этой реакцией позорно. 

\ 
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,Qo< . не Jl.erKO был'о , на душе. Помнитс!!, когда 
Rа.стал 'дещ. леIЩИ.И Д"И. , MeHAeJl.eeвa,- я ,особен­
но увлекался :i!ТИМИ Jl.екц:иями,- ВДОУГ стало так 

",утко, ЧТО" подвернись В ЭТУ ми:ауту какой-ни­
будь МефисroФеАЬ с бумагой, пожалуй, пОдмахНуJl. 
бы ее, и не ,>ерН:ИМЩИ, а КРОЕ~Ю 1. . 

()собеННО .В:ЫВОДИ.1'.а из себя ,JЩысль, . ч:roвот 
iО'IIЗJ;JИЩ, aKK"j(-Р!l:t'Iiый остзro;:ский барончик, теперь 
сидит и слущает Менделеева. А почему? Потому. 
T01~:кQ:r ЧТО, помимо хииии, он не понимает, . не 

'Ч:VII,o{j'J,';В-Уе-т того, что чувствую, что понимаю . я. 
И уТешаJl.СЯ я TOJl.bKd мыслью, ЧТ9 и Hayкy"'l'O 'ОН, 
JileРИО, не ,.поН'Имае\f пtrsстоящему; и не · пойдет 
она ему ВIфOJt, 'IТO И оправдалось. Любопытная 
nOJJipoQH~b: МЫ ПРОдОJ\.ЖаАи 'любить ' и ,уважать 
свощ не , только ,.професс'Оро:в, но И учителей: 
Ас, ,~, БЕЩщqва. Ц, Н, Соколова, оста:вmихс", на 

брецщ" разI:PQ. ,клщmО1'~~у'Вив.ереи'l'e'I'. а, а ?ни 'уважа­
ли ",,::)'д,' ,отсутствоваIЩl'll'i'" более, чем тех, что лрtr 
дол:жам~,. п-о;6ещатъ ОПУC'l'е:вntие аудиторИй; 

. й ;ВОТ 'tlmepr.. на седы,щи деCЯ'lХ<:Ji Kor:дa MO~ 

" 
jж~еIШ~Ь~ОI~i,:аjОi'С!;Цj1'ЬСl' !' !Яj:~~~g~~'~' дал;. '~eiK!o:14~Y\, irроШJI.О14У, 5t- I1лагодарю . Суд~бу 

' M,e:<ri3:· ~P\!дy, ''1'ТО' .. ~тY~ 
ушла "~'" . 14еия, 

~1O~~(:THO 
бы ,с ,УО$!' . 

l~ iе.сдЩQiЫ ,,я 

• 
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ств&ннц 60рьбil кончилась компромиссом? Вед .. 
мог :же утешать себя, что, слуmая; лекции хи~. 
я служу ева ему народу. Бпра'чем, н;т, я этоro не 
мог,- эта отвратитеЛЬ!fая, фарисеиски Са1.!о:аао 
деянная фраза тогда ·еще не БЫJl.а пущена в ХОД». 

НезадоJl.ГО до этого у'>аСТИ51 в студенческой 
забастовке К. А. знаКОJ\!Iитсявпервые с теорией 
Дарвина, пламен:аым заЩI>1ТНИКОМ :и посмдова­
телем "отарой он о~тавЦJ\.СЯ ВСЮ СВОЮ :жи~нь. 

Ват что ОН сам riшпет об .. зтОм: ПеРВО:М: зн:щом· 
стве: «С lj:еi50Jl.ЬШ~ . Чi\реЗ . гol\дoci\e ,Ц9~~Я 
книги Дi>РВ-:lща, уже ~ .~ТЩС CT~aX, ('r. ,.~ ,~!J;!~J!" 

, бург""ом ·, уu~сите1,'~}, -73 ,Ц~ аr~'<'9::Ii~~~ ~О- , ' 
КОЙНЫй Степан G'емеlj;Ii);I!И" , K~QPp~H.fIa:: (}aJ;iO~., из 
первыХ Jl.e-iДЦЙ . нам, :деРВQ~РI:~ИJ!1М!; \, сс, От~,I!~В­
шей его обстояте;ч.НQ~, :, и~р~ на Ч,оошой 
дос"" ДЛЮЦiое ,и , HeCJj;!If*~Q. цt'~~!QЖ~ назва!j:Ие 
зтойкнкги-:- «'1'he. оtig,J,n ",fЭf ~~c!es . bY roe!!1lS о! 
rio.tural .select1on or < fue , pr~vatjon · of fаVJJдrеd 
;'aces in thestruggle {,ос ' Ше'" Hy' Charles Dзr:wiп . 
(<<Происхо:ж:денИе . видов , посреДСТ:!iO!4 естествен­
HOro отбора или п,ере:ж:Ш!ание благоприятств"е­
МЫХ ' пород в бор:ыбеза ' ,жизнь~ Чарльза Дарви­
на.) 

«КНиre новая, но хоРсП'!ая~. по:мнится. щ)лба­
:в,ил,." Степан Семенов,,!'> и BCJ\.eAsa. тем, ! f.'Q 
СВОЙСТВeRцьrи ему . MaCTepC<fBO., в яс:в::ьщ, ,~~' 
чеРТ~ изложил содерzа!Ше этоЙ удив~~~$Ii: " 

·~e:~~~~~~~~~:;~'~" на: . . орга'Ц3че~М~ , 13(.':;9О- : 
~~~~~~~~,: Подр~~ , С,I;учае1jЦ;~ . riРИ1'Iес.Ти .. ;;i3'аjI~ое ~, 

ТЗЛ8!Гl'Jl.шюrо .учифЩ, 'ТВ1$;,' 

; -'-;~~- . '.' 



как едва ли какое из многочисленных ПОКQле­
ний его учеников принесло ему столько огор­
чений,. как именно наше. МЫ, ПОМНИТ'СЯ, вполне 
искренне считали его отсталыМ - и от З'того-то 
отсталого старика услышали мы, почти вслед за 
ее появлением, первую трезвую, объеКТИВНУI~ 
оценку теории, своим новаторством приводившеи 

в негодование людей, !шторых мы ему ставили 

в пример». 

'Уже в первой половине 60-х годов появляются 
в \ «Отечественных записках» три статьи' К. А. 
«Книга Дарвина, ее кри=ки и ко'мментаторы», 
которые были изданы отдельным изданием в 
1865 г. под заглавием «Краткий очерк теории 
Дарвина». Эта книга с небольшими дополнения­
ми, сделанными автором в последующих изда­
ниях, и теперь служит руководством для сту­
дентов, при ступающих к изучению основ. дарви­
НJ!зыа. Это первое издание вышло еще при жиз" 
ни отца К. А. - Аркадия Семеновича. Взяв книгу 
"а ночь,- 01'1 обычно почти все ночи в:апролет 
читал,- И отдавая ее сыну на следующий день 
утром, он сказал: "Очень интересно, только что 
зто вы все про го'лубей, да про растения пишете, 
а о человеке ни слова! Не смеете! Моисей своей 
книгой Б:I,!ТИЯ вам запретил, боитесь!» 

К. А. всегда в восторгом вспоминал эти сло­
ва и добавлял, что ЭтИ слова были сказаны задолго. 
до выхода «Происхождение человека» Дарвина. 

С 1868 до осеиь 1870 г. К. А. находится за 
границей. При отъезде он сам составил. себе на­
ставление, которое было подписано деканом фи­
зи:ко-математического факультета А. Н. Бекето­
Bbl!f. Отметим из этого наставления сл-едующие 
строчки: 

сТак как из работ т. Тимирязева видно, что 
он занимается физиологией питания и в особен­
ности питанием листьев и вЛиянием света на это 
отправление, то можно посоветовать ему продол-· 

жать свои занятия в однажды избранном направ­
лении. При з:roм нельзя не выставить на вид 
г. Тимирязеву, что физиология, как наука молодая, 
еще не установившаяся, не обладает ни тверды­
ми теоретическими основаниями, ни выработан­
ными методами, так что собственно физиологиче­
ской школы в настоящее время не существует. 
Настоящая физиологическая школа должв:а воз­
никнуть на прочных основаниях физики и хи­
мии ..• 

Подобно тому как физиология животных обя­
зана своим началом медицинским школам, так и 

физиология растений будет в значительной мере 
обязана своим развитием агрономическим шко­
лам, и в насто,ящее время сельскохозяйственные 
академии, опытные станции, кафедры агрономи­
ческой химии - едва ли не важнейшие центры, 
в которых развивается физиология растений, в 
особенности же физиология !IИТа!!ИЯ». В приве­
денных строках намечен по существу план всех 

работ К. А. на всю жизнь. ЭТо прежде всего­
физиология- листа и связь физиологии растений 
с рациональным земледелием. 

Что этот план осуществился, свидетеЛЬСТВУЮ1; 
следующие вступительные строки знаменитрй 

Крунианской лекции, прочитанной К. А. ЗО/!У 
1903 т. в Ло'ндонском Королевском обществе. 

«Когда Гулливер в первый раз осматривал 
академию в Лагадо, ему прежде всего бросился 
в глаза человек сухопарого вида, сидевший, 

уставив глаза на огурец, запаянный в стекЛЯ'Н­
ном сосуде. 

. На вопрос Гулливера, ДЩовиннblЙ чеЛОJ;!СJr 
ПQ$}:С:В:ИЛ, ЧТО. вот уже восе:ш. лет,· как он погру­
.,же;ц в созерцание этого Щщдмета в намждераз~ 

решить задачу улавливания солнечных лучей и 

их далднейшего применения. 
Для первого знакомства я должен откровенно 

признат'ЬСЯ, чт'о перед вами именно такой чудак. 
Более тридцати пяти лет прolвел я, уставившись, 
если не на зеленый огурец, закупоренный в 
стеклянную посудину, то на нечто вполне равно­

значащее - на зеленый лист в стеклянной труб­
ке, ломая себе голову над разрешением вопроса 
О запасании впрок сОлнечных лучей. Если я ре­
шаюсь выступить перед этим знаменитым обще­

ством с кратким отчетом о скромных результа­

тах моего многолетнего' труда, то лишь в надеж­

де, что предмет этот имеет хотя и очень отда­

ленное, но тем не иенее несомненное отношение 

к тому вопросу, который доктор Крун, просве­
щенный ,и щедрый основатель этой лекции 
(Крун был современником Галилея.- А. Т.), счи­
тал наиболее уместной для нее темой. В течение 
длинного ряда лет содержанием для этих лекций 

служил вопрос о мышечном движении, позднее 

речь зашла Q движениях животных и растений, 

и, наконец, о происхождении жизненных движе­

ний вообще. 

Быть .может, мне дозвoiлено будет сделать 
еще ш'!-г в этом направлении, в сущности по­

следний возможный шаг, и повести речь об энер­
гии, затрачиваемой во всех этих движениях, о 
ее отдаленнейшем источнике - о солнечном лу­
че, слагающемся в запас в зеленом листе». 

О том, как для К. А. тесно были связаны за­
дачи физиолога с задачами практики сельского 
хозяина или лес,овода, свидетельствуют первые 

С'l;РОки речи, произнесенной на акте Петровской, 
ныне Тимирязевской, сельскохозяйственв:ой ака­
демии в 1878 г. (эта речь в основном совпадала 
по содержанию с вступительной лекцией К. А. 
в Петровской Академии в 1870 г.). «Цель стрем­
лений физиологии растений заключается в том, 
чтобы изу,>'Ить и объя·снить жизненные явления 
растительного организма и не только изучит:Ы и 
объяснить их, но путем этого изучения и объясне­
ния J;!ПQhне подчинить их разумной воле челове­
ка так, чтобы он цог по произволу видоизменять, 

прекращать или вызывать эти явления. Физио­
лог не может довольствоваться пассивной ролью 
наблюдателя; как экспериментатор, он является 

деятелем, управляющим природой. . 
Но не такова ли, мм. гг., и цель стремлений 

по отношению к растению сельского хозяина и 

лесовода: тот и другой стремятся подчинить 
растительный организм своей власти, направить 
его деятельность так, чтобы он давал возможно 
большее количество продуктов возможно лучше­
го качества. И те пути, которыми стремятся к 
выполнению своей задачи и ученый и практик, 
не существенно ли они сходны? Знание, основан­
ное на наблюдении и опыте,- ВОТ единственный 
верный путь в том и другом случае. Этих са­
мых общих соображений, я по'лагаю, достаточно 
для того, чтобы показать, как тесно связаны 
между собой задачи и стремления земледелия и 
лесоводства, с одной стороны, и физиологии рас­
тения - с другой, и какую роль должна играть 
эта последняя наука в общем цикле знаний, 
которым посвящена деятельНQСТЬ нашей акаде­
:мии». 

Отстаивая всегда теснейшую СВЯlЗЬ теории и 
практики, К. А. очень резко Вc'l'YIIался на защи­
ту свободы reоретического иссдедования от того, 
что можно назвать «узколоБЫм практицизмом': 
"Не ГOIJOP5IIТ ли науке: IЮдавa:i!:те наи л::истеров­
ские . повязки; зто очень полезно,- тем более пО-­
л.еЗ:\iО, ' Ч'ф ~e к;оличеClТ'.ВO ЖИЗ'НИ, которОе будет 
.·<Щ~С~ . ОТ'Крытием Листера, быть может потре-



буется для нового изобретения Круппа; подавай­
те нам зеленый горошек среди зимы,- эхо очень 
приятно, НО оставьте только в покое эти никому 

не нужные бестактные вопросы о происхождении 
и начале жизни, т. е. именно те вопросы, ради 

которых поколения ученых только и посвящали 

свой труд и время и талант исследованиям, в 

конце которых явилась и листеровекая повязка 
в наших госпиталях и ков;сервы горошка на 

наших столах». 

Но, отстаивая права науки от подобного огра­
ниченного практицизма, К. А. всегда предосте­
регал от высокомерного пренебрежения у-ченых 
к наблюдениям практика. 

«Ученые давно отвыкли от прежнего надмен­
ного отношения к тем запасам знания, которые 

приобретает практик путем своих долголетних 
наблюдений. Примеры Дарвина достаточны для 
убеждения тех, кто и теперь продолжал бы с вы­
сокомерием относиться к этому источнику зна­

ния. Наконец, стоит напомнить и тот общеиз­
вестный случай, что практики, всего далее стоя­
щие от области науки, простые земледельцы, в 
том числе и наши московские крестьяне, как 

свидетельствуют судебные хроники, в очень 
сложном вопросе опередили науку. Непосред­
ственным наблюдением они самостоятельно и 
задолго до науки открыли факт перехода ржав­
чины с барбариса на злаки,- факт, вместе с 
дрУгими, подобными ему, положивший основа­
ние уqению о полиморфизме микроскопических 
грибов, которыми так справедливо гордилась 
наука пятидесятых и шестидесятых годов». Воз­
вращаясь к наставлению, составленному самим 

К. А. при отправлении за границу, необходимо 
отметить, что указания, данные самому себе о 

том, что настоящая физиологическая школа дол­
жна возникнуть на прочных основаниях физики 

' и химии, точно выпО'лнялись ИМ В течение всей 
его жизни. Все св'ои работы он построил на 
точных физико-химических методах, которые сам 
УСОВep!IIенствовал. Вот что он сам· пишет по по­
воду своих усовершенствований метода анализа 
газов: «Помню, как Бертло в шутку сказал: 
«Каждый раз, что Вы приезжаете к нам (1870, 
1877, 1884), Вы привозите новый метод газового 
анализа, в тысячу раз более чувствительный»" 
К этим строкам К. А. не без чувства горечи до­
бавляет: «Эти методы вошли в общее 'употребле­
ние, но приписываются различным немецким и 

русским ботаникам только на том о,сновании, 
что они применяли их через двадцать, тридцать 

лет позже меня». 

При изучении действия света на зеленый 
лист К.А. пользовался самыми тонкими приема­
ми спектрального анализа. Все зто привело к 
тому, что в день юбилея тридцатилетней научной 
деятельно'сти К. 'А. в 1898 г. московские физики 
обратились к нему как к физику. Вот текст зто­
го приветствия, которым К. А. особенно доро­
жил, пожалуИ:, более, чем каким-либо другим: 

«Дорогой товарищ Климент АркадьевичJ 
Ваши замечательные открытия в. области бо­

таники стяжали Вам европейскую известность; 
Баши работы по бот'аническим опытным стан­
циям возбудили среди русских хозяев горячий 
интерес к этому насущному вопросу; Баши пре­
Kpaeцьte популярные лекции не мало содейству­
Ют' шЦрокому распространению научных знаний 
о культуре рас:тений. Но, несмотря на все зто, 
мы, члещы Физического СУ:1:'деления, считаем Бас 
физиком. мы привьЩhИ видеть Вас усерд'НЫМ по­
сетителем наЩИХЗilседаний, с живым интересом 
обсуждающим разньrе вОпРОсы. в особенности' 
касающиеся светоВЩ явлений. Мы привыкли 
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слушать Ваши интересные соображения, в кото­
рых явления жизни растений излагались знако­
мым языком со всей i точностью физической 
науки ..• 

Следя за описанием Ваших остроумных ОПЫ­
тов, мы невольно вспоминали работы великих 
созидателей физики». 

Именно потому, что все исследования К. А. 
были построены на тонких и тачных приемах 
физики и химии, о'н мог с такой силой и убеди­
тельностью обрушиваться на все и всяческие 
проявления витализма. Посмотрим, как характе­
ризует виталистическую реакцию в области био­
логии К. А. в своих работах, посвященных исто­
рическому мето'ду в биологии. 

«Неовитализм вынужден выискивать в науке 
темные уголки в надежде, что в них не скоро 

проникнет луч света, который вынудит их искать 

еще темнейших. Когда Бан-Гельмонт явления 
пищеварения приписывал архею, то он был по­
своему прав; для его времени это слово, так же 

удачно, как и всякое другое, прикрывалoi почти 
полное незнание. Но что же сказать о последо­
вательности представителя неовитализма - БуН­
ге, который хочет на<\ уверить, что когда мы 
съедим кусок хлеба, дело обойдется по извест­
ным нам законам химии, и физики, но когда мы 
проглотим кусочек хлеба с маслом, то организ­
мом будут пущены вход какие-то плазматиче­
ские инстинкты, Т. е. те же ван-гельмонтовские 
археи, только МИКРО'скопические. 
,Навстречу !Идеям БуНге послышал'ся: сочув­

ственный отклик и с крайнего востока. Профессор 
Томского университета Коржинский, в своей 
вступительной лекцию в курс ботаники (издана 
отдельной ,брошюрой под названием сЧто такое 
жизнь?», Томск, 1888), выступил еще более реши­
тельным защитником витализма в области фи­
зиологии растений, где он имеет еще менее прав 
на существование. 

Основную мысль эroй н а Yiч н о й profession de 
[01 (исповедание веры), как э~ бывает с витали­
стами, не' желающими открыто порвать с точной 
наукой, очень трудно уловить. 

Достаточно, наприщер, указать, что, прямо 
отрекаясь от «жизненной силы», г. Коржинский 
отстаивает какую-то «жизненную энергию», о ко­

торой сначала говорится, что она «не разложима 
на составные ~лементы" а вслед за тем оказывает­
ся, что она только «результат совершающегося в 

организме процесса окисления-. Эта спутанность 
общих понятий, впрочем, с избыткомi искупается 
чересчур прозрачной ясностью примеров, слу­

жащих для них иллюстрацией. 
Голословно отрицая все, что сделано физиоло­

гами в течение целого века для физического объ­
яснения процессов роста (В зависимости от дей­
ствия тяжести и света), уважаемый систематик 
предлагает такое' объяснение: 

«По моему мнению,- пишет он, -гораздо про­

ще смотреть на эти явления, как на инстинктив­

ное стремление корешка углубиться в питатель­
ный субстрат», «Как стремление стебля к свету», 
и поясняет '" выводы ' подобного объяснения: 
«Раз, мы признаем эти явления ин­

СТИЕКТИВНЫ:МИ, ТО мы уже не будещ 
и с к а т ь при '1 И Н Ы и х в () в н е ш н и х я в ле­
ниях, которые служат лишь импуль­

СОМ к тем или другим Д.еЙствиям •. 
Никогда еще виталисты не говорили таким 

ясным языком, как в подчеркнутых мною словах, 

никогда не сознавались они так откровенно в том, 

в чем их противники имели основание их подо­

зревать, Т. е. в известной умственной лени, в го­
товности убаюкивать себя словами. 



В самом деле, какое простое объяснение: все 
сводится к инстинкту растения; сказано ничего 
не объясняющее слово. а поколения ученых 

уволены от векового тяжелого труда. Неужели, 
однако, неовиталисты не поймут основной исти­
ны, «что только простое может бросать свет Н:: 
сложное» и что физl'tологу заимствовать свои 
язык у психолога не значит объяснять, а только' 
затемнять смысл изучаемого явления? Действи­
тельно, чего же проще: корень I!ЦЦeT, стебель 
стремится, протоплазма помнит и т. д., но разве 
гг. виталисты забыли, что ведь и прежде природа 

боялась пустоты и т. д., да только из этого ни­
чего не вышло. Пора понять, что витализм ни­

когда не был и не может быть положительной 
доктриной. Это только отрицание права науки 
на завтрашний день,: самоуверенное прорицание, 

что она никогда не объяснИт того-то l't того-то, 
высказываемое, конечно, в спокойной. уверенно­
сти, что еслl't она сделает этот запретный шаг, 
то загородку можно будет отнести на шаг впе­
ред. Никто так не ошибался в своих предсказа­
ниях, как пророки ограниченности человеЧ,еского 

знания». ) 
Подводя итог всей той реакции, которую несет 

с собой виталl'tзм, кичащийся тем, что! он будто 
бы ведет вперед, К. А. произносит следующие 
замечательные слова: 

«Науке, как' жизни, нельзя давать «задний 
ход" вперед»! 

Будучl't убежденнымстороннl'tком прилажения 
физика-химических методов исследования, К. А. 
тем не менее указывал на необходимость в биоло­
гии также и исторического метода: ~ 

",в этом допущении зависимости жизненных 
явлений от исторического про:цесса нередко 
ус:матривают какое-то отступление, какую-то! буд­
то бы измену, про.-иворечие основным принци­

пам экспериментальной науки. Х:имия, физика, 
механика, говорят, не знают истории. Но это 
верно только в известном, условном смысле.' 

Конечно, жизненный процесс, являясь всегда 
только эпизодом, только отрывком одного в:епре­
рывного явлев:ия, при начале которого мы ни­

когда не присутствуем, более, чеlll процессы не­
органической природы, нУждается в пособии исто­
рl'tи. Но, С другой стороны, разве существует ка­
кое-нибудь явление, которое не б:rl!l.о бы только 
звеном бесконечной цепи причинной связи? Для 
раскрытия законов движенияj небесных тел до­
вольно законов механики, но для' объяснения, 
почему планеты солнечной системы движутся 
именно так, а не иначе (т. е. в одну сторону и 
т. д.), нельзя обойтись без попытки восстановить 
их историю, как это сделали Кант и Лаплас». 
Таким образом, К. А. не мыслил себе биологии 
без исторического метода - без дарвинизма. 

Посмотрим, как К. А. оценивал свое отноше­
ние к дарвинизму,- иногда, как мы сейчас уви­
дим, в шутливой форме. 

«Из всех русских дарвинистов, а их, вероятно, 
столько же, сколько натуралистов, Данилевский 
призывает к ответу меня одного, а его коммен­

татор г. Страхов видит даже и в этом некоторую 
слабую ПИЩУ' для своего патриотизма: «из всех 
натуралистов,- пише'т ОН,- нет ни одного, кого 

Н. Я. Данилевский не уличил бы в той или дру­
гой ошибке по час;t'И строгого понимания теории. 
Наиболее пО>СледовательнI,IМ и поч'l'И безупреч­
ным оказался в:е Геккель или Виганд, а наш 
профессор Тимирязев, КОТОрый, будучи привер­
хенцем теории, дейсТ'Вl'tтельно знает, что' испо­
ведует». Помнцтся мне, ЧТО в одR"OЙ из своих 
мелких библ-иографических заметок Белm:ский. 
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разбирая какое-то жизнеописание известного 
разбойника Ваньки-Каина, остановился в недо­
умении на преДИСАОВИИ этой книги, в котором 
автор ее в порыве патриотической гордости пи­
шет, что и душегубца и разбойника-то настояще­
го нужно искать между соотечественниками. Не 

чета наш Ванька-Каин, восклицает о'н, каким­
нибудь западным Картушам. Сдается мне, ч'rо 
приведенное выше лестное замечание г. CTp:JXOBa 
я должен принять приблизительно в таком же 
смысле. В самом деле, если отрадно подумать, 
что русским оказался автор труда, который 

нужно причислить к самым редким явлениям во 

всемирной печати, KaI, называет г. Страхов кни­
гу Данилевского, то до некоторой степени прият­
но подумать, что русским! же оказался и самый 

последовательный сторонник «несомненного за­
блуждения», как называет г. Страхов .дарвинизм. 

В качестве такого-то Ваньки-Каина дарвиниз­
ма, связанного с ним «[or bettcr and [or worse', 
я почти нравственно обязан выступить его за­
щитником, ломать копья с его противниками». 

Вы видите, что в этой шутливой форме К. А. 
говорит все-таки о нра,вственной своей обяза,.­
ности защищать Дарвина и дарвинизм. 

Настаивая на необходимости исторического 
метода в биологии, К. А. связывал в одно целое 
физиологию растений и; учение Дарвина, страст­
ным защитником которого он был в течение всей 
своей жизни, начиная со студенческой скамьи. 
Основной процесс питания растений при помощи 
зеленого' листа, поглощающеro световую энергию, 

необходимую для построения органического веще­
сТ'Ва, KO!rOPblM питаются животные и человек, 

К. А. рассматривал как сложный процесс при­
способления, как результат ecтeCll'ВeRRorol отбо­
ра. Зеленый цвет листа, как оказалось благодаря 
исследованиям К. А., является ПОГЛО'l'ителем той 
части· солнечного =ектра, которая обладает наи­
большей энергией. Зеленый цвет листа поэтому 
дает возможность уловцть наиболее выгодные 
для растения лучи. Вот почему сохранившийся 
на земле растительный мир обладает зеленой 
окраской. Таким образом, теОРИ$! Дарвина была 
теснейшим образом связана с физиологическими 
работами К. А. Дарвинист и физиолог сливались 
в нем в ~ДHO стройное целое. 

В каких условия:х протекала жизнь К. А.? Мо­
гу сказать, как свидетель, изо дня в день видев­

ший ее в течение всеи своей сознательной жиз­
ни вплоть до 28 апреля 1920 Г.,- жизнь К. А. 
протекала в непрерывных волнениях, и, несмотря 

на это, он был ';0 конца своих дней бодрым, жиз­
нерадостным и веселым. Семейные предания о 
его молодости подтверждают это. То же самое 

говорят и современники. Вот, например, свидетель­
СТ'ВО писателя В. Г. Короленко: «Ваши питомцы 
любили и уважали Вас в то в~мя, когда Вы с 
ними спорили, и тогда, когда учили нас ценить 

разум, как святыню. И тогда, наконец, когда Вы 
пришли к нам - троим арестованным Вашим сту­

дентам, а после до нас доносился из комнаты, 

где заседал совет с Ливеном, Ваш звонкий неза-
8ИСИМЫЙ и честный голос. Мы не знали, что Вы 
тогда говорl'tли, но знали, что то лучшее, к чему 

нас ,влекло тогда неопределенно и смутно, звучит 

и в Вашей душе в иной, более зрелой форме». 

Этот эпизод был в 7D-x годах в Петровской 
академии; когда под председательствОМ министра 
КНЯЗЯ ЛИБена совет Академки исключил во Г. 
Короленко и. его товарищей ",по политичеекии 
мотицам». Едшrственн~ защитв:иком Кораленко 
был' тогда молодой профессор Тимирязев. 



Вспоминается еще такой случай. В самом па­
чале 90-х годов, в годовщину смерти Н.!'. Чер­
нышевского, студенты Московского университета 
просили К.А. не читать лекции, что и было вы­
полнено. Студенты в качеств~ демонстрации, 
вместо того, чтоб итти на лекцию, пошли в цер­
ковь и отслужили панихиду о рабе божием Ни­
колае! Таковы тогда были формы I протеста! На 
следующей очередной лекции К. А., после того 
как лекция уже началась, в аудиторию вошел 

бледный, с трясущимися руками, декан Н. В. Бу­
гаев и, держа в руках какую-то бумаг)", стал 
что-то рассказывать шопотом К. А. на ухо. 

Дело было в том, что ему надО! было объя­
вить К. А. выговор, и притом перед студентами, 
за пропуск предыдущей лекции, и Бугаев не 
знал, как это ему сделать. К. А. улыбнулся, взял 
из рук Бугаева бумагу и сам себе прочел выго­
вор. Раздались протесты со стороны студентов 

по адресу университетского начальства, но К. А., 
остановив знаком руки крики ВОIЗмущения сту­

дентов, сказал: «"У нас с вами более серьезные 
вопросы на очереди», и как ни в чем не бывало 
приступил К прерванной лекции. Не всегда дело 
проходило, однако, так легко и весело. В 1901 г., 
после получения выговора от министра Баннов­
ского за то, что «проф. Тимирязев уклоняется от 
влиЯН'Ия на студентов в-интересах их успокое­
ния» (так гласит эта безграмотная формулиров­
ка), К. А. пода.'\. в отставку и только ПОС1>.е про,~ь­
бы всего совета университета и министра ВеР­
нуться в университет он взял свою от,ставку об­
ратно. 

Так как в настоящее время К. А. Тимирязев 
изображается в образе профессора Полежаева в 
художественном фильме "Депутат Балтики., где 
внешность его воспроизведена с изумительной 
точностью, но в то же время по содержанию мно­

гое не соответствует действительности, то необ­
ХОДИ1>'!О: напомнить, в чем художественное произ­

ведение не соответствует фактам. Так, напримс>р, 
К. А. изображен,- как это обычно полагается 
при художественном изображении ученых,- не­
много чудаком, что, как правило, крайне: распо­
лагает к себе зрителя и потому в ХУ;J;ожествсн­
ном произведении уместно. Однако на самом деле 
в К. А., не было и тени чудачества. Второе не­
соответствие - ЭТО вспыльчивость, переходящая в 

грубость в разговоре с матросом, который прихо­
Д>lТ С обыском. 

Такой Сi\.учаЙ действительно был. После боев 
в октябре 1917 г., когда район, где находилась 
квартира К. А., очищался Красной гвардией от 
белогвардейцев, к нам позвонил молодой парень -
К'Расногвардеец, К!DТОРЫЙ пришел посмотреть, 
нет ли у нас в квартире оружия. Дверь Р.му от­
крыл сам К. А. и сейчас же повел eгoi показы­
ва'1'Ь 'по всем комнатам, что никакого оружия у 

нас нет. Разговор был весьма дружеским, кон­
чивши:мся тем, что К. А. предложил красногвар­
дейцу выпить стакан чая. 

Словом, никаких окриков: не мешайте мне ра­
ботать! зачем вы пришли?, как в фильме, на са­
мом деле не было. 

Точно так ,же сцена с учеником-предателем 
Боробьевым в фильме вымышлена - и потому, 
что сколько-нибудь сходной фигуры не было, и 
по форме той' брани, которой разражается проф. 
Полежаев. :И:З этого вовсе не вытекает, что К. А. 
не мог быть, жестким и беспощадным по отноше­
нию к своему ПpP'.l'ИВRику. OHMQr так, что назы­
вается, отчитать ПРОТИВНР1ка. что тот запоминз.'I. 

это на век, хотя в самых словах не было резко­
стеЙ. Так было, шu:rример. с меньшевиком Н. Н. 

Сухановым, который осенью 1919 г. пытался вы­
ступить с обычной меньшевистской критикой 
большевиков. Б ответ на это он получил такую 
страстную отповедь, что, как говорят, «горошком» 

выкатился из кабинета К. А. и уже больше ни­
когда не появлялся. Но в этой отповеди, по су­
ществу уничтожающей противника, не было ни 
одного ругательного слова. 

Мы подходим снова к вопросу о том, как раз­
вивались и вызревали политические взгляды 

К. А. Мне думается, что это всего лучше можно 
видеть по тому, чт6 он вкладывал год за годом 

в излюбленный им лозунг «наука И демократия', 
Б 1895 г. К. А. писал: «Я естественно перехожу к 
обсуждению средств борьбы против еще более 
несправедливого раздела благ, завоеванных циви­
лизацией, между представителями труда умствен­
ЕОГО и механического... Значительно позднее 
ЯВИВII1ееся у нас движение в пользу подражания 

английскому University Extenslon (Расширение 
университета), несомненное стремление издать, 
наконец, научную литературу для народа - не 

доказывает ли, что здесь затронут один из жи­

ВЫХ вопросов о нравственных обязанностях уче­
ного... как члена того общества, KOTOpoMYI он 
ПРИЗВ:-IН служить». 

Через 9. лет, в 1904 г., в предисловии к тому 
же сборнику, эти мысли приобретают уже гopa~­
до более яркую политическую окраску. «Чему же 
учит эволюция человечества в его ближай:пеы' 
прошлом, в каком направлении движется оно, ка­

кие силы выдвигает вперед как главнейшие фак­
торы будущего? Науку и демократию. Сl>ыьная 
наукой демократия, наука, опирающаяся на де­
мократию, и как символ этого союза - я'вление, 

почти не известное прошлым векам,- демократи­

зация науки: вот несомненный прогноз будущего. 
Отсюда понятно, что люди настоящего, торжест­
вующее мещанство, ставят на пьедестал фило­
софа, обнимающего в своей ненависти и демо-' 
кратию и науку. Не знаю, по какому недоразу­
мению принято считать Ницше бичом буржуазии, 
когда его учение осуществляет самые сокровен­

ные ее вожделения». 

Поражение революции 1905 г. не сломило зтай 
растущей критики буржуазного строя. В 1908 r., 
развивая те же мысли, К. А, пишет следующее: 
«Науке приходится выдерживать натиск ближай­
шей своей предшественницы - метафизики; так 
и демократии приходится выдерживать натиск со 

стороны вырождающейся буржуазии. Как :мета­
физика, желая удержать развитие человеческого 

разума рамками С.!30еЙ схоластической диалекти­
ки, вынуждена бросать приветливые взгляды 
своему исконному врагу - клерикализмУ, так и 

та часть буржуазии, которая не желает подчи­
няться закону развития, вынуждена вступать в 

СОЮЗ с теми силами, победите.льницеЙ которых 
еще недавно себя считала. 

Наконец, и вздыхающая I!O прошлом метафи­
зика, и пятящаяся назад буржуазия не прочь 
протянуть друг другу руку помощи. 

Б мировой борьбе, завЯзцвающейся между той 
частью человечества, которая смотрит вперед, и 

той, которая роковым образом вынуждена обра­
щать свои взоры назад.' на' знамени первой будут 
начертаны эти слова - наука и демократия». 

На развитие политических взглядов К. А. 
огромное влияние оказала первая империалисти­

"Ческая война. Перед самым началом Февральской 
революции в январе 1917 г. К. А. в. журнале 
«Летопись» писал: «Если вы хотите, чтобы совре­
менный человек перестал походить на своего 
дикого предка, до.lОЙ ложь во всех ее видах,-
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говорит наука. Если вы хотите, чтобы правда 
водворилась на земле,- говорит демократия,­

предоставьте мне самой ограждать себя от вели­
чайшего из зол - 'от войны, быть самой на стра­
же священнейшего из моих прав - права на 
жизнь. И ИХ требования сходятся по существу. 
Согласится ли человечество когда-нибудь с эти­
ми требованиями, захочет ли оно! выйти на но­
вый путь - войны про~ив войны? K'l'O знает? 
Одно только очевидно для всякого мыслящего 
человека: если не захочет, останется при том, 

что было, при безысходном, безумном ужасе то­

го, что есть. Январь 1917 ». 
«Р. S. Эта статья была отправлена в редакцию 

1 февраля; через несколько недель старческие 
мечты превратились в молодую действительность. 
Глазами, которые застилали старческие слезы ра­
дости, мне пришлось увидеть в руках демократи­

ческой молодой России - рабочих, работниц и 
солдат - хоругви с начертанными на них сло­

вами: «Мир И братство народов». Более великого 
дня, конечно, никогда не переживал наш, да, 

полно, rrереживал ли и какой другой народ! В пер­
вый, быть может, раз избитая фраза, фарисеЙСКI1 
повторяемая людьми, больше всего дрожащими 
при мысли, как бы она не оправдалась в действи­
тельности, фраза: современное войско - это сам 
вооруженный народ, эта фраза явилась нагляд­
ным, для кого славным, для кого грозным фак­
ТОМ!» 

«Слово братание (fraternlsation), от KO'IOPOTO 
бледнели щеки французского буржуа гг. 1848 и 
1871 (бледнеют о:ни и у защитников порядка дру­
гих стран), стало делом, воплотившись в ЭТИХ 
сошз:нутых, рука об руку, рядах работников, ра­
ботниц и солдат. А чтобы не было сомнения в 
еще более широком Общечеловеческом значении 
этого слова .:братание», высоко над головами 
.вооруженного народа горели на со'лнце слова: 

~Дa здравствует Интернационал», «Мир И брат­
ство народов». 

«Не даром - именно с этого дня мирного про­
явления мощи народа и его миролюбия - поли­
лись те потоки бешеной слюны, с кеторыми! все 
тайные враги революции накинулись на еетвор­
цов - на рабочих и .солдат, развивая свои преда­
тельские проекты разгрузки рабочих Петербурга, 
высылки участвовавших в революции войск. Что­
бы завладеть плодами революции, ее врагам нуж­
но прежде всего расправить,"я с теми, кто своей 
кровью нам ее осуществил!» 

Посмотрим теперь, как звучит ЛОЗуНг «наука 

И демократия» у К. А. в 1919 г. в его привет­
СТВИИ первому рабочему факультету. «Наука и 
демократия - тесный союз знания и труда - де­
сятки лет был :моим любимым призывным кли­
чем, и в сегодняшнем вашем собрании я вижу 
начало осуществления одного из важн!"йших 
про явлений его в жизнь. Рабочий станет дей­
ствительно разумной творческой силой, когда его 
пониманию станут доступны главнейшие завое­
вания науки, а наука получит прочную верную 

опору, когда ее судьба будет в РуКах самих про­
свещенных народов, а не царей и пресмыкаю­
щихся перед ними холопов, хотя бы они вели­
чали себя :министрами просвещения, академика­
ми, профессорами». И дальше •.• 
«Красное Знамяl» - я умышленно привожу и 

эти два слова потому, что знаю, ч';L'о мне мои 

коллеги из буржуазного лагеря не могут про­
стить, что я стал под это знамя, как раз в те 

дни, когда темные силы всего' мира в:абросились 
на него в надежде еще раз потопить его в кро­

в:и. Кра{:Ное знаия; - ЭТО ,СИМВОЛгРядущей побе-

ды труда и знания над их врагами. Но что даст 
нам эта победа'? 

«Мир, хлеб и свободу»'? Да, и еще нечто, ме­
нее заметное, но не менее важное. Мир, как 
единственное средство вернуться от дела истреб­

ления к производительному труду. Хлеб, т. е. 
борьба с открытым врагом, обрекшим нас на го­
лодную смерть, и еще худшими тайными, вно­
сящими заразу «спекуляции» ИЗ рядов зксплоа­

таторов даже в ряды самих эксплоатируемых. 

Свобода - разумеется, без нее немыслимо ничто 
остальное. Но нужно еще нечто уже завоеван­
ное, но едва ли достаточно использованное в над­
лежащем направлении. Это досуг - это восьми­
часовой трудовой день, за которым последует, 
конечно', и еще более короткий. Свободная де­
мократия, завоевавшая этот досуг, станет просве­

щенной демократией, когда найдет для него луч­
шее назначение в приобретении силы знания, в 
приобщении к науке. Что она этого захочет, что 
она это сможет,- залогом тому служит сегодняш­

нее собрание. 
Да здравствует же объединенная своим! Kpac~ 

ным знаменем, могучая своим трудом, сильная 

светом знания, просвещенная всемирная демокра-

тия!» . 
Избранный членом Московского совета, К. А., не 

будучи по болезни в состоянии присутствовать 
на первом заседании Совета нового созыва, обра­
тился к нему в письме со следующим привеТСТБием: 

«После изумительных, самоотверженных успе­

хов наших товарищей в рядах Красной Армии, 
спасших стоявшую на краю гибели нашу Совет­
скую республикУ и вынудивших тем удивление 
и уважение наших врагов, очередь за Красной 
армией ~yдa. Все мы - стар и млад, труженики 
мышц и труженики мысли -должны сомкнуться 

в эту общую армию труда, чтобы добиться даль­
нейших плодов этих побед . 

Война с внешним врагом, война с саботажем 
внутренним, самая свобода - все это только сред­
ства; цель - процветание и счастье народа, а они 

созидаются только ttроизводительным, трудом. Ра­
ботать, работать, работать! Вот призывный клич, 
который должен раздаваться с утра и до вечера 
И С края до края мнoIrострадальн.оЙ страны, имею­
щей законное право гордиться тем, что она уже со­

вершила, но еще не получившей заслуженной 
награды за все свои жертвы, за все свои под-

виги. ' 
Нет в эту минуту труда мелкого, а и подавно 

нет труда постыдного. Есть один, труд, необхо­
димый и осмысленный ..• 

Итак, товарищи, все за общую работу, не по­
кладая рук, и да процветет наша Совer.r'ская рес­
публмка, созданная самоотверженным подвигом 
рабочих и крестьян и только чro у нас на гла­
зах спасенная нашей славной Красной Армией!» 
А вот слова, произнесенные К. А. за несколь­

ко часов до смерти: 
«Большевики, проводящие ленинизм,- я верю 

и убежден,- работают для счастья народа и при­
ведут его к счастью. Я всегда был ваш и с вами. 
Передайте Владимиру Ильичу мое восхищение, 

его гениальным разрешением миРовых вопросов 
в теории и на деле. Я считаю за счастье быть 
его современником и свидетелем его славной дея­
тельности. Я прекл'оняюсь перед ним и хочу, 
чтобы об этом все знали, Передайте всем TOBap"r­
щам мой искренний привет и пожелания даль­
нейшей работы для счастья человечества». 

этими словами завершается; жизненный путь 
веЛИIFого уЧеного, кав: говорил Ленин, «через дав:­
'ньte своей науки. к коМмунизму! 
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дастеящей беседе мы поставим себе 

. О
, задачей ознакомиться в главных 

чертах с жизнью листа. Эrа задача 
будет несколько -rруднее и слож­

нее предшествовавшей, пo-rом:у чте 
едва ли о каком органе растения 

~~...,..... сущесrвуюr такие не2елные и 
лежные понятия в среде людей, не­

знакомых с наукей. Ни один расrительный 
орган не испытывал на себе человеческей 
несправедливости в raкей сrепени, как лист. 
В течение , веков, до конца прошлого' сто­
летия, человек упорно отказывался видеть в нем 

прям.ую пользу. Тогда как польза корня как 
органа пит_ия, цветка и семени как dpraHoB раз­
множения была нееспориме признана за ними с 
незапамятных времен, лист продолжал пельзо­

ваться легкомысленной славей ПЫШЕ)еге, не бес­
ПО'лезного наряда; много, многе, если в нем со­
глашались видеть 'Орган для извержения вредных 

испарений. А между тем, как мы вскере увидим, 
лист, так же как и корень, неебx.l:>дим для пиrа­
ния растения; мале того, ен-то именне и достав­

ляет главную,' в количественном и качественнем 

отнешении, пищу растения; можне сказать, чrе 

в жизни листа выражается самая сущность ра­

стительной жизни, что растение - эте лист. 
Невернесть так долго гос:педствевавшего вез­

зрения на лист и ' его значение впелне объя' 
сняется своеобразием процессов питания, сов ерша­
ющихся в этом 'Органе и нисколько не похо­

жих ни по природе пищи, ни по спеdoбу ее при­
мятия на явления питания в животном организ­

ме, которые невольно предС!Тавляются уху, когда 

мы употребляеJo( это выражение. Не петому имен­
но эти процессы сеставляют наиболеехаракrе­
ристическую осебеннесть растения, как мы ска­
зали, самую сущность растительней жизни. 

Какие же вещества принимает лист? Что слу­
жит ему пищей? Ответ на это у нас уже отчасти 
готов. ОчеВ!~дно, те вещества, 'которые, входя в 
состав растения, не ~оставляются ему корнем. 
Мы видели, чте из одиннадцати перечислен­

ныхлем,ентевB (Двенадцат~й, кремний" не 'Ока­
залсЯ необходимым) семь ' элементов зелы: фес­
фор, сера, хлор, : калий, кальций, магний и желе­
зО, а такжEi азот IIОC'I'YПa:RYr через " корень. Кроме 
того, тем 'же ' путем поступает во'да, значит­
водород и КИСЛОРGД. 'Остается у г л е р О д, эта ос­
В'ОВа всякого ор~а:в;ичecitОГd вещества. о нем в 

l;:аших искусственных культурах мы нискольке 

не заботились, воспитывая растения, седержащие 
в тысячи, в десятки тысяч раз белее углерода, 

чеы еге быле во взятом для опыта семени, Ведь 
углерод сеставляет келичественне самую важную 

часть растения (околе 45'/.), и, oДHaкiO, этего-то 
вещества мы не тельке не досrавляли корнлм, но 

даже систематически его изгеняли из окружаю­

щей их среды. Значит, растение может жить, не 
пелучал углерода через корень. Другей вопрос: 

пелучает ли 'Оно его ЗТliМ путем В действиrель­
но'СТИ, т. е. при естественных условиях суще­

ствевания? Понятно, что сказать: растение м е ж е т 
н е п о л у ч а т ь углерода кернями, не знаЧИ'f 

еще сказать: растение н е м'о ж е т n е л у ч а т ь 
углерода кернями, хотя эту ошибку делают не­
редке. Де настоящего времени не доказане, что­
бы растение не могло заимствевать своего угле­
рода и 'От органического вещества почвы. Обсуж­
дение Эrого вопроса завлекло бы нас слишком 
д,алеке; да и к тому же он представляет мало 

интереса, так как; не трудно пеказать;- что если 

бы этот углерод и принимал участие в жизни 
растения,'то эте участие делжно быть ничтожно 
и едва ли заслуживает внимания. В самем деле, 
если бы растение извлекале СВОЙ углерод исклю­
чител~но или даже главным 'Образом из органи­
ческеге вещества печвы, то почва, покрытая ра­
стителыroстью, предукты котерей так или иначе 
удаляются, должна бы се временем =новиться 
беднее перегнеем; не ежедневный опыт учит, 'tТe, 
наеберот, почва под полем, лугом или лесом ста-, 
неljИТСЯ бегаче' перегноем. При культуре в поле' 
мы ежеrодно :выоз~~ с !Юля более оргаПИ.tiесхого 
вещества в виде жатцы, чем вносим в печвУ; в 
виде удобрений, И, однаке, почва, тщательне уна­
воживаемая; станО!"ится богаче перегноеу_ Оче­
видн:о, чте растение в итоге не тольке не извле­

кает из почвы, но даже внесит в нее органllЧе­

ское вещество, значит, ВО всяком случае, глав:аый 

источник углерода растения нахедr<тся не в пе'l­

ве. , Аесл~ не в почве, то, значит, в В'оздухе; а 
если в воздухе, те 'ОН, вереятно, принимается 'Ор­

ганом по преимуществу вездушным - ЛИСТО1\!. 

Песмотрим, какей же зrо истечник углередистой 
пищи существует в веЗдУхе и как принимаете," 

он растением. 
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Атмесферный воздух, кроме азота и кислерода, 
седержиr еще очень небельшое келичество угле­
кислоты, . несколько десятитысячных. Эта угле-



Iшслота состоит из углерода и кислорода. Следо" 
вателъно, ЭТОТ бесцветный газ, ниче:"I по виду , не 
отличающийся от воздуха, содержит частицы уг­
ля. Хотя я убежден, что никто не сомневается в 
справедливости этого факта, но тем не менее во 
всяком факте следу·ет по возможности убеждать­
СЯ собственными глазаМИ,а на этот раз это лег­
ко осуществить. Для того, чтобы обнаруЖИТЬ 
присутствие углерода в углекислоте,. необходимо 
ОТНЯТЬ у нее кислород . . Этого можно достигнуть, 
заставив , кислород соедипиться с каким-нибудь ' 
TeJliOM, обладающим еще б6льшиМ к нему срод­
ством. '1',аков, например, металл магний, про вол 0-
ка из котороI"O сгорает, распространщr ослепи­

тельный свет. Зажигаю 'проволоку и опускэ,IО ее 
в стекмт:ную банку, заключающую. обыкновен­
ный воздух; проволока сгорает, и' на дно падает 
совершенно белая зола; это - магнезия, соедине­
ние металла магния с кислородом. " Повторяю то'х 
же опыт, но на этот раз погружаю горящую про­

волоку в сосуд с углекислотой; теперь она уже 
вынуждена добывать себек:ислород, отнимая его 
!; углерода, и этот последний должен обнару­
житься. И, Д6Йстви:тельно, на этот раз ПРО}lолока 
горит не тихо, а ' с ~'peCKOM, как бы с целым ря­
дом 'маленьких взрывов, а на стенках стеклян­
ного сосуда ' 'осаждае'I'СЯ черная копоть. Это­
освободившийся ·уГлерОд. 

Итак, В'~ аmрсфеРНОМБоздухе, в невидим ой для 
глаза форме, пt>сТЬянно присутствуе'I' громадный 
запас углерод!!. ' / . 

'УглекИсlо.та содержи:тея и во всякой воде, iнa­
ходящейся ВПРИ::ЮJсНОЕ!ени!! сатмосфех»IЫМ :воз­
духом. Отсюда И Заимс'I'ВУЮ'I' ее IIОДjЮ'дные paCT~ 
НИ$i!. Дад ' ЭТИМfI или ВоQбще ЩЩ, погружеRНЫJ,1И 
в :ВОдУ .' л:истьями, хОтя . быи не .. одя~ых · расте­
ний; nсего удобнее уJ5еiЦ'!тьсявеуществовании 
Об:м:еН;iМe1J>jJ;улисте~ и paC'I'BOpeHHblM в воде га­
зом. Вот нес'Колько oIlыов,' крторые лег~о про­
извести ' в' любое i'ЩНЩ! соЫ!ечное ,утро. 

Нарвем побольше лисrьев И, не да.е ИМ завя­
ь:уть, пqместим их под стeк,v.rнныЙ; колокол, , на­
полнев:ный ' дщюрху водоЙ ИОПРОК}:lнутый В CT~ ' 
I:ЛЯННЫЙСОСУД (фиг. 1). ПОIЩТН'О, мы . проделы­
.еаем это в ведре с I>ОДОй,В которое' удобно по­
грузить ' и колпак и сосуд. Если: ' вода была взята 
обыкновенная, а еще лучше, если; -,серезнее до 
опыта :r:rропускалась углекислота, то, 'выставив 
наш прибор на свет, мы увидим :вскоре,что ниж­
няя поверхность листьев nокроетсЯ\ серебристым 
слоем (пузырьками). Если мы оставим его еще 
долее, то в . верхней части КОЛlOкола наберется 
значительное количество газа, а избыrок воды 
будет выrеснен в наружный сосуд, как это изо .. 
бражено на фигуре 1, ' 

Повторим рядом то]' же опыт, но с водой, про-
i кипяqенлой или только не содержащей углекисло­
TЬL ' Заметим, что пузырьков газа не будет по­
яВмrтьСя-. Делаем вывод: листья выделяют газ, 
но только тогда, когда вода содержит углекис­
лоту. 

С первого в'згляда поражает, почему пузырьки 
выделяются только с нижней стороны листа, но 

~~;;~t:;Ф.i~~::~. станет понятным, как ТОЛЪКQ мы 
D е МИКРО.скопи"ескоЙ анатомией 

? ' 
i! '­
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тканью - кожицей, которая )I.егко отстает, так -,сто 
при известной обработке листа, именно, дав ему 
вылежаться в воде, мы можем распластать его на 

три слоя: верхнюю кожицу, среднюю . часть Ii 
НИЖНЮЮ кожицу. Из этой средней части, состоя­
iцей' из жилок 11 мякоти, МЯКОТЬ можно удалить, 
постукивая осторожно ' мягкой щеточкой, И тогда 
П'Jлучасм изящную, тонкую ипрозрачн:ую, как 

!Iаутина, сетку этих ЖIВ:ОК, ИЛJl нервов. О зна­
чении этой -,састи лист'! мы будем говорить впо­
следствии, а пока обраrимвнимание исключи­
тельно па мякоть и кожицу. Кожица состоит из 
одного С!l.ОЯ клет.очек; расположенных в одной 
плоскости; мякоть же образует рыхлую губчатую 
ткань со значительными промежутками, напол­

ненными воздухом. ПОЭТОМУ листья плавают на 
воде, ' но еслии,з НИХ, lIед водой, вь;;rачаrъ воз­
дух, те они потонут и в то же, время сделаются 

более темными, прозра-,сными; . Это. . зависит оттого, 
чтовозр;~в проме:Жутках ме;ждiклеточками за­
м'ещеnвоДРй. цосле этИх ' IiРедва,р,цт:е~:ь!lЫХ объ­
яснений Ha:M , CTar!ej . z;iМятеН' . эТQ:тРhСунок, изQ­
б;щжающи~в 1в:е.;tкЧ·сн,но,М и Н,?СКОЛЪКО схемати­
ческом . в>Ц(е четырехугОЛЬНI;J:Й кусо-,сек, выкро­
енный' ИЗ листа~ rде-нибудь в промежутке межд, 
жилка~и(фиг. 2). Здесь видны две плос::кости 
разреза, долеВая J1( ПО!lf;речная, и нижняя прверх­

ность диста. Мякоть состоит И.3 клеточек .двоякого 
рода: в верхней части листа. они имеют столб:Iа­
тый вид и расположены наподобие часз;qкола, 
вертикадьно к поверхности листа; в осталыroй 

чаC'rИ листа клето'iКИ 'разноqбразной И,нenра13И,1Ф-
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пой 'Формы, оставляющие между собой значитель­
RЫe промежутки. Все клеточки мякоти, нов осо­
бенности столбчатые, содержат мелкие зеленые 
крупинки; к ним мы вернемся Iюзднее, здесь же 

только кс~ати заметим, что лист, равпо как И 

все зеленые растения, сам по себе бесцветен и 
своим цветом обязан этим крупинкам. Такоза 
мякоть листа. Кожица, КОТОРУlО: мы видим здесь 
и в плоскости и в разрезе, состоит из плоских, 

продолговатых, почти табличных клеточек. Меж­
ДУ этими кле:rочками на нижней поверXI{ОСТИ 
разбросаны какие-w особой формы орган:ы,­

·один из них пришелся на краю разреза и пере­

резан пополам. Мы видим, что ОН состоит из 
двух . изогнутых дугой клеточек, окаймляющих ' 

. продолговатую щель. Это, следовательно, О'1"вер­
,стия , отдушины в нижней кожице, ве;ll;ущиево 
:внутренность ли~та. Органы эти получили наз­
вание устьиц. Чис,,-о JiX громадно; так, на ОДЕОМ: 
листе липы их БОi\.ее · МИЛi\.J!Она, и эта цифра не 
ДОЛЖЕа возбуждать недоверия, потому что способ 
ВЫЧИСi\.ения очень проет и точен. Присутс:rвtrе 
ЭТИХ , органов прещмущественнона нижней по­

,верхности . листьев объясняe-r нам, почему . в 
большей части случаев, 13 опытах, лодобныхвы­
те нами описанН::ым, выдеi\.ение газа наблюдается 
I'lа нижнеЙ поверхности Л~lстъев. Об этих устьи- ' 
цах наМ еще придется поговорить. 

IIосмотримтелерь, lЩКОЙ же ЗТО газ выдсляет­
ся из листа, когда на него дейст:вует СОi\.нечИЫЙ 
свет • . Для этого стоит. подождать, пока под колпа- . 
ком (фиг. 1) ,наберется достаточное ко!Личество ' 
газа, и тогда, ', соблюдая некоторые предосторож­
ности, ' вынув пробку. ПРОСУНУТЪ в горлышко ед­
ва тлеЮЩУJ!) лучинку; она 1IIrHO:SCHHO ' вспыхнет 

и будет гореть, разбрасывая искры.· Это - несом­
нснный ПРИЗ1IАК Iсислорода; следовательно, воз-

!(УХ, выделенный листьями, - кислород илт! ' очен,Ъ 
бога'~ этим газом. ' Но мы уже видели. что опыт 
идет успешно только тогда, !'.огда в воде раство­
рена углекис,\ота. Рождается вопрос, не сущее 
ствует ли прямой свя~и между присутствие),! 
углекислоты и появлением кислорода. Наш опыт, 
очевидно, Ее дает на него ПРЩ,fого отпета. Для 
того, чтобы узнать участь УГЛСI'ИСllОТЫ, сообща.см 
ему такую форму. Возы~ем ПР}lбор, сосroящиi!: И:> 
трубки подковообразной формы (фиг. 3), с одним 
коленом глухим, а другим,' .закрьшающим:ся Пр"е 

~'ертой проБI>:ОЙ', В трубку наливаем воды и цро­
пускаем углекисJl.ОТУ так, чтобы она заНИblР.ла . IJ 
лезом глухом холене пространство до! подвижно­
го значка, прикрепленноro к штативу (как пек"­
зана на чертеже). В первое открытое колено по­
гружаем длинный лист з;\ака и, долив колено 
водой до ~:мoгo края:, за:крываEiм прсбкой так, 
чтобы ~ под ней не осталось ни малейшего пузырь­
ка воздуха. Зttтем вытавляе1жж прибор на свет. 
Обнаруживается уже знаКО!~ое нам: явление: лист 
покрывается мельчайшими пузырьками; пузырь-: 
ки, ДОС'l'игнув извесТRОЙ ВСЛИЧЮiЫ, !!о:ц~им:аю .. сn 
в верхнюю часть ,трубки; там накоnляется замет­
ное и пос'roЯ:ННО увеличивающееся к.оличест:во 

газа. Между тем .(ак объем газа в правОМ колене 
будет расти, в левом - объем углекис,\отЬ1' буде'~ 
умеЕьша1'ЬСЯ. Когда уровень вОДЫ :а правом бу­
деп: при а', в левом он будетуztе при а. Газ Б 
правом колене, очевидно, 'кислород, но .для боль­
шей увереНRОСТИ мы можем вынуть щю5ку И 
испробовать его лучинкой, 'Убедившись" что ЭТО 
кислород, вновь . доливаем ТР'7бц :водой, ЗF(ОВz;. 
повторяем опыт. Снова появ:и'rсяиз~стное кол~ 
чество кислорода, а в ДРУг'м колене исчезнет 
соответствующее количество углеIШС; .. О1'Ы. Мы 
знаем, что это углекислота, IIOT01dY что. сем,{ ее 

тудаПРОПУСТv!АИ, нЪ для большей убедитедьио­
сти, ПОС!l.е нескольких подобных опытов, вновь 
доливая правоеколено водой, закрываем проб­
кой И,оборотив 'всю трубку, переводк!.( . осщто)!: 
IЩза из левого' колена в, · правае. ,~С!l,И за:rем l'дЫ 
испробуем этот газ, то убедимся, ~o не только 
тлеющая лучина не будет вспыхивать, по даже 
ГО'РЯХ:дая: будет .тухнуТь. Значит, ЭТОТ газ был :и 
остался уг лекислотой.' Ход опыта легко ЩJ:НЯ'Ii,: 
углекисло'Хэ.в левом . колене постоянно раство­
ряе'Хся в ' воде, но этот раствор , ее при; действии 

листа в правом коденэ разл.аа;~г~~а:~е~Т~~С;Jl~~я:И~. rd:~Ы.':~~~~" 
кислород. Вследствие зто го I 
:в:оли"!ествоуглеКИСЛО>J;Ы ' ИI т. 

зывает нам, правда пе в ОС<ОО~!Н1;ro~ 'ОО''Ц3[1)J!k" J 
то , очень наглядно~ 
н.И.СЛU'J:'''. IIРО:Х;оДя: . И.З OДJE!OI'Q 1!..uA,c~ ... ,' 

Щ~~~~:::;~. МQЖlф сделат-" 
.ц плава1ОЩИJ>1 )\Л-

'ЛЯЛ~И или желтой Х'УЕшm,';' 
растe'llИЯ :ИМЭЮТ ' туособеЕНОСТЬ, 

ч~~' устьица у 'н= р.аслределеэына . ЕZ?хней, 
со;)6щаlOЩ~ЙСЯ с воздухом I1QBep:X:HOC?'I: их II1I,a- . 

, • t Так наiш"Вз.е\tыlt пр"'бt)р гоф;:.аН8, 01lСНь упо~е:6.R1'еJlЫН:~Й 
nри:.- i::a-ri151Д}10И -щ .. -еПОАаванпп :ut:ltlШ. 
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вающих .ll.Истьев, а воздушные полости, нахсдя­
щиеся под устьицами, сообщаются с такими же 
ПОl,ОСТЯМИ пластины и длинного черешка. П()ме­
щаем такой лист в широкий сосуд с водой так, 
чтобы плаСТjfна плавала на поверхности, а че­
решок пропускаем в дм!нную, наполненную во­
дой трубку с делениями. Как только мы поста­
вим трубку вертикально, из среза черешка нач­
нут выделяться пузырьки, и трубка быстро на­
полняется воздухом, пока вода В ней установит-­
ся на том же уровне, как и в широком сосуде. 
Это выделение воздуха, поступающего в устьица 
и выделяющегося из среза черешка, доказывает, 
что, пока уровень воды в трубке выше, чем в 
наружном сосуде, давление на этот срез менее 
воздушного. Наполнив снова трубку водой и 
вдвинув в нее черешок, пластину погружаем под 
:веду и загружаем ее стеклянной пластинкой с 
вьrpезом для черешка (другая такая пластинка 
показана на рисунке справа от широкого сосу­
да, фиг. 4). для neR.BOTG опыта, мы возьмем во­
li.y прокипяче<iНУЮ, 1-1е содержащую, следователь­
но, углекислотьr. При этом мы ничего не заме­
тим. Тогда приливаем воды, содержащей угле­
кислый газ (например, обыкновенной сельтер­
ской), и покрываем широкий сосуд папкой так, 
чтобы на лист не падало солнечного света, и 

снова ничего не замечаем. Но как только мы 
снимаем папку и солнечный свет упадет на пла­
стинку, из среза ЧСlJешка побежит вереница 
крупных пузырьков зоздуха. Набравшийся воз­
дух мы можем из,,,ерять, для чего трубка и 
снабжена делениями. Из того, что мы уже зна­
ем, мы заключаем, что этот газ, выделяющийс:r 
только в присутств'и углекислоты и только под 
влиянием света, должен быть кислород, Осто­
рожно вытянув из трубки черешок, мы · закры­
ваем · ее отвер~ие и опрокидываем ее, заботясь, 
чтобы ОТ13ерстие оставалось все · время закрытым. 

Берем узкую прямую лучинку,- особенно удобно 
)\ля этого распарывать деревянные шторы,- две 

такие лучинки показаны ца рисунке. Зажигаем 
ее к гасим, так чтобы на конце остался тлею­
щий уголех. Отнимая осторожно палец, закры­

вающий отверстие трубки, ВDOдиы "нее тлею­
.:J:ую лучину) Она I\СПЫХИБ1lет с легким треском 
ярким белым пламенем; это - признак кислорода 
или во всяком случае смеси, более богатой ки­
елородом, чем воздух. Вытянем осторожно лу­
чинку из трубки, быс.тро закрыв ее отверстие 
Jlальцем. Снова зажигаем и гасим лучинку, и 
пока на ней еще сохраняется красный уголек, 
вновь вводим ее в трубку; она' cHo:t\a вспыхива­
ет, и так хоть до десяти раз, пока не истощится 

избыток кислорода. Таким образом, на одном 
листе и в несколько минут можно доказать тот 

основной факт, ЧII'O, выставленный на солнечный 
свет, он превращает углекислоту в кислород. 

• ~Дo СТ1Х пор мы занимались изучением разло­
жения углекислоты растениями, погруженными 
~ . воду; такая форма опыта наиболее удобна для 
первоначального ознакомления с этим явлением, 

так как делает вполне наглядным выделение га­

зов растением; нам необходимо теперь прове­
рить, проис~одит ли подобное разложение и в 
прикосновении листа с воздухом, содержащим 

углекислоту. ,-
Вот наиболее простая и грубая форма подоб­

ного опыта, та самая, в которой это явление бы­
ло в первый раз обнаружено сто лет тому назад 
знаменитым ПРИC'I'ли. Берем стеклянную банку 
(как на фиг. 1), наливаем на дно ее · немного 
1JO)W: и ,ставИЪ! небольшой зажженный огарок 

• 

(само собою понятно, такой величины, ·ЧТОбы ОВ·, 
'rQрчал из воды). Накрываем этот огарок таким 
же стеклянным колоколом, как на фиг. 1, та1 •• 
чтобы он погружался краем в воду на дне банки: 
Таким образом, воздух под колоколом будет зам- . 
кнут, отделен от внешней атмосферы слоем во-­
ды. Некоторое · время огарок будет продолжать 
горет" под колоколом и затем потухнет. Значи'I' 
под колоколом недостает · более кислорода для. 
поддержания горения,- он заменен углекисло­

той, образовавшейся вследствие горения. Если 
бы ·теперь мы ввели под колокол (через горлыш­
KO~ горящую лучину, то она, очевидно, потухла 
бы, как и огарок. Но если мы осторожно пропу­
стим под колокол через воду зеленую ветвь или 

несколько листьев и выставим весь прибор на 
продолжительное время на свет, то убедимся, 
что после того горящая - лучина будет продол­
жать гореть и под колоколом,- значит, в нем 

внОвь появилс>! кислород, которого прежде не. 
было. Растение, очевидно, превратило в кисло­

род углекислоту, образованную горением свечи. 
Тот Жej опыт мы могли бы сделать и в другой 
форме: вместо свечи мы· могли бы посадить под 
колокол мышь; когда она задохл·ась бы, · мы име-· 
ли бы доказательство, что под .колоко.l'.ОМ недо­
стает КИСЛО'рОда для Jl,ыхания. Введя ·под него 
зеленую ветвь и выставив на солнце, мы сдела­

ли бы ЭII'OТ воздух вновь годным для дыхания, 
Бозвратив ему кислород. 

Во всех до сих пор описанных опытах мы 
довольствовались одним качественным изучени­

ем явления превращения углекислоты в кисло­

род при содействии растения или только при­
близительной оценкой отношений между исче­
зающей углекислотой и появляющимся кислоро­
дом. Наука обладает и · несравненно более точ­
ными кол,ичественными методами для изучения 

этого явления, но их описание было бы здесь 
неуместно, так как для этого пришлось . бы вда­
ваться в . технические подробности. Скажу толь­
ко, что для ЭТОГО мы пользуемся уже знакомым 

нам СDOЙСТВО:М углекислоты - поглdщаться ед­
кими щелочами. Полож!(М, что · мы . доставляем 
растению или отдельному листу в замкнутом 

стеклянном сосуде - в отеклянной трубке с де­
лениями - известное количество уг лекисло:rы J:! 
выставляем на Cj3CТ. ПОсле опыт!! мы при по­
мощи едкой щелочи определяем, сколько угле­
кислоты осталось в трубке. Зная, сколько взято 
было углекислоты и сколько осталось в остатке, 
узнаем, С'К~лько углекислоты исчезло, т. еразло­

жилось, заменилось кислородом. 

Этим путем можно было разрешить :множе­
ство любопытных вопросов, как, например, какое 
содержание углекислоты в воздухе наиболее 
благоприятно для растения. Оказалось, что око­
ло 8'/.; свыше этого количества она, повидимому, 
начинает деЙст:вова·ть на растение уже вредно . 

·Еще одIpI отно~ящийся сюда вопрос заслу­
живает нашего внимания. Мы убедилисьна опьi­
те, что растения разлагают углекислоту, кото­
рую МЫ им доставляли в нашИх при борах, но, 
спрашивается, в праве ли МЫ заключить из этих 

опытов, что и при естественных условиях расте­

:ние может разлагать углекислоту воздуха. 

Вспомним, что при наших опытах мы доставля­
ем растению довольно значительное количество 

углекислоты, обыкновенно несколько процентов, 
а в воздухе ее находится всего несколько Д е­

е я т и т ы с я ч н ы х. Может показаться мало 1!е­
роятным, чтобы растение было в состояни~ 
разыскать и усвоить так скудно рассеянные в 

воздухе чаC'I"ИЦbl . угольной кислоты. Для: '. разре~ 
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шения э~ого вОпроса известный Ф:рапЦ1fЗС=Й 
ученый Буссевго сделал следующий 0=. Бе­
рем большой стеклянный шар с ~емЯQТВер­
отиями (фцг. 5), через Е:ижнее отвеРС'l'Ие\ KOTQI­
рого' лролуIItеЕ:а в шар . 'покрытая ЛИСТЪmllИ ветвь 
винограда. сохранивmаясвязь с лозой; следова­
тельно Е:аходящаяся в совершенно нормальных 
условиях. При помощи каКОго-нибудь засасы­
вающего лрибора (так называемого а с n и ра­
т о р а. описаН'Ие которого сюда не относится) че­
рез C!I'eКЛЯНЕ:ЫЙ шар и сообщающийся с ниы 
прибор. который во всей его . совокуnно.оти . мы 
пока будем обозначать БУКJ;lОЙ А. постоянно. 
медленно протягиваетсlt СТруlt ·· наРУЖI;IОГО возду­

ха. как это показаНQс~елка:ми. В засасываю­
щем воздух прибор~ мы измеряем. сколько про­
пУщено воздуха через шар в . ~ечение всего опы­

'та.Сделав аЕ:ализ воздуха вместе. где произво,. 
дится опыт, мы узнаем, СКОЛЬКО В нем заклю­

~ается углекислоты. Зна~ско!\'ыto воздуха про,. 
пущено через !паре растением, знаlt. ск"лько 

этот воздух Содержал углекисло'J;'Ы, мы узнаем. 
. какое ' количество .. углекислоты в о ш л о в шар. 

' .Остается опредеЛli';t'ь, , сколько ее , в ЫШ л О ~tз 
Шар;i, чтобы . узнать. сКолько иt:че-зло. ~~e. разл~ 
жена листьями. Длlt 9'J;'ой послед:неj!: цели и слу­
жит прибор А. Опишу \3кратце .его значение, 
спускаlt OjIЯТЪ oreхндческие П9дробноCIТИ; так как 
имею , в виду объяснить толысo основную )4ЫСЛЬ 

, Опыта, а . не приемы ис,слецова!;'Ия. ' СущесТ1lСIШЭЯ 
часть этого прооора СОС'J;'оит из двух колев~атых. 
стеклян:ных трубочек , а. ч~з Koтopыe ~ прохо- , 
дит .' струя всасываемого' возд>,~ и которые пред­
назнаЧ:ены для · riоглощения углекислоты. Для 
э'I"рго. Qднаиз Нf4ХCQдержит едкую . щелочь в 
виде Щ)лких кусочков .. ' Если; е~ltая: щелочь погло­
тm}'I'Л~ИСЛОТУ,:tO. ст. аВё.ттяжелеjl •. сле. дователь­
но. СТОИ/1', только,J отцепив часть ПJЖбора.. озна. 
'iIев:ную БY1fJЮЙ г, ' ilзвес~ ее до опыта· и: после 
ф:iыта. Дри;б..tль в весе. rro"kажет нам кОll.ич~с'!'во 
'зJ;';II.е:кщ:i'фТЬZ; , . 9ст!!:в.щеЙся . в .ВОЗдухе . IIo'е~е ;)з:ы"о,. , 
.,ц~ < из шара •. :Оказ,алось. 'Что при бла~ТI'n>I:J( 
,~.~1i'ИЯХ ОС!l~ЩЩШЯ . ~з~аР~~9Д:ЩЛВ()~ДУ:", 
по~ ' ,,;лиmенный 'УГлекислОТЪL ..•. ~. ~.Ледо~ельНо. 

.,~ро~ ' ~а~<.~е.il.еНОй ... nоверх:В:О6тью'· · осве.щенноro 
ра·сте~.п>!,· ,:ВQЗд~ ост.авляет ,·Б нем почти ваю 

СВОЮYrлеll;~%~i';'~сьiотряnа' то, что · частицы 
ее .. таК~J!#;. ·,Щ{ё,~Щ:, 1;I ; а'l'~90фере, . ~O~HO~Ka­
~aTp '-;- !i'еря~"""'g;· .• ~-с!'i!:Pyrwt '~/составщ.IХ. 
"UiЩie'Й;.ЭtOi';:>~~;t\':.· ·QfI<!,~;".Нац·' (50лее п,()нlt-
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тен, если мы. вспомним диффузmo 'углекисЛ:о~ы 
.в нашу искусственную клеточку. Тогда угле­
кислота с_а вторгаласъ в клеточку потому толь­
КО. что ее там . не было, но и В листе она по­
СТОIIНБ'O разлагастcn, как бы бесследно исче-зает 
и потому долж:на,на ОСНОВд,jШИ закрнов Д>1ффу: 
зии, ' замерщться все новыми и :НОвыми колдЧ6-
~вами из атмосферы. Классический ОПЫ'!' БУс- ' 
сенго был ПРоизведеIr .более .чем ПоЛвека тому 
назад и вслеДствие его ХЛОПОТЛИВОСТ1(! почти :не. 
ПОВТОРЯl<СIt. В последние годы талантли.вый ан­
глийский ученый Горас Броун организовал це­
лый ряд таких опытов в еще более совершенноЙ 
форме. блаrодаря чему ему Удал,.осьуСТрiIRи",ь 

. и остальные сом:веНИIL ·Так, все ' еще rфе-,q,стЩя­
лос;ъ неПОНltтным. каким обра~м Р;!I~Шi; · !,!1:1.-­
СМОТРIt на ничтожность . общей IIЛоща,iЩ" еечеw 
МИКРОСКОП>1Ческих отверстий своих уcтi.JЩ, 'уСД.е-, 
вает вычерпывать ' из . атмосферы та!!: СКудБХ> '. с"" 
держащуюс.ч в ней углеКислоту.Оказалot'!4· 'чro 
благодаря особенностям В диффузии ' гаЗОn(обн;r 

' ружившимся в первый раз в 'этих опытах Бро--"r­
иа) . ),глекис:лота лроникает через эти o'!'Bep~ 
почти в таких же количествах. как если бы ' по,. 
глощ~lП!.е С'Оверmалось всей повеРхностьюлисre. 
ЭТО Д;1ЛО Броуну ПОВОД К оC':l."pОУМНОЙ JiПутке, что 
растеНИе ·обладает. повидимому. более ' обширiц!" 
ми СJ;ICден>1ЯМИ IЮ физике, чем мы '. rbroBtc дрпу-
стить. Ов!а'3аЛ~Ь также. что IJ.'PJ!! . Л!e,I),; '. 
содержавиltу,глекисло~о:rоб~ .. ~ 
1/1000. и . кqдиче<!'rВ<'5 ... ее, . pa3i'\.a1"aeмoei ," 1": . '~ 
возросло lIОЧ'l"ИЗ: :пять 'раэ, " ~ 'чebl 'J4zсеще 
болъ~~ уве~н~Н!roстьЮ. ч~ · пii~де; м()ЖеМ за­
в:л,ючИТI,. ·кав:уcneШ-nо . Ра~Ш{еМ9жет исполь­
зоваrrь атUосфер1fу~ . углеюrслОТ';>', д'асТYmrYюему 
в ТакI>iх,~а!$ЭЛОСЬ (iЫ:Jlеулооимых КЬЛИ"Iествах. . - . ' - - -." , . 

;" ' 

• 
ПРИХQдlt вnpIOrосновев:ие с зеленой, освеще:н­

Е!ЬЙ " dФлНnем ловерЦ6стьJO . растения. углекИСlJ.Q­
та . разлагаетс~ ее кислород освобождаете.''!. а 
умеродслагается Б рас'!'е:нИn.. Постараемся те- ' 
перъ проеледитьдальнейшую' судьбу этого УГАС­
РОДа ·в растении. Длlt этого обратимся опять к МИ­
кро.ско·пу. Все ' без исключения наблюдения и опытЫ 
:над этим Itвление~l . ПРИЕЮдят к заключению. что 

цроцесс • этОт .• происходит только в зеленых ча­
с:щх растениlt. Если орган !ie зеленый, то мы 



можем безошибочно сказать, что он не разлага­
ет углекислоты, а если же он ее разлагает, то 

он наверное содержит зеленое вещество, скры­

'Тое, замаскированное другими красящими нача­

лами. Эти зеленые зерна, с которыми мы позна­

КОМИJШСЬ, говоря О листе, этот, так называемый, 
х л о р о Ф и л л представляет нам орган, в кото­

ром совершается процесс разложения углекисло­

ты. Вне его в растении не происходит усвоения 

углерода. 

Посмотрим, что же :мы знаем об ЭIl'OМ хлоро-

Филле. 
Он встречается в клеточках, как мы уже 

видели в форме крупинок, а также в форме 
палочек (Фиг. 6) 1, лент и пр. Если мы 
выдержим какое-нибудь растение несколько 
времени в темноте и затем будем наблюдать 
под микроскопом эти крупинки, то их строение 

представи'I"СЯ нам совершенно однообразным; 
внутри их не будет заключаться никаких отло­
жений (фиг. 6 а, В.\ево). Но если мы затем вы­
ставим растение на свет, в оБЫI{новенном воз­
духе или воде, то УВИДИМ, что по прошествии 

известного времени, иногда нескольких минут, в 

них покажутся мелкие зернышки (фиг .. 6, г, 
вправо). У некоторых растений зерны.шки эти с 
течением времени увеличиваются, выставляются 

наружу и продолжают расти своей частью, при­
легающей к хлорофилловой крупинке (фиг. 6, Ь). 
В таком случае они проявляют слоеватое строе­
ние, характеристическое для зерен крахмала. Мы 
узнаем в них крахмал, но для этого нам НfЭТ 

надобности даже дожидаться, чтоб они выросли; 
в зернышке, то,",ько что появившемся в виде 

точки, мы уже можем узнать крахмал, если при"' 
бегнем к знакомой нам микроскопическюй реак­
ции, если окрасим его в синий цвет ИОДОМ. 

Значи.т, в крупинке хлорофилла обр-азуется 
крахмал, который продолжает раст'И в точках 
соприкосновения с хлоРОфиллом. МЫ легко ма­
жем доказать, что это образова:в:ие крахмала на­
ходится в связи с разложением углекислоты, что 

оно является его результатом. Во-первых, когда 
атмосфера или вода не содержит углекислоты 
крахмала в' хлорофилле не. образуется; во-вта..: 
рых, в темноте. его также не образуетс5l,- следа­
вательно, для образования его в хлорофилле 
необходимо присутс:твие углекислоты и условие 
ее разложения, т. е. свет. 

МЫ еще более убеждаемся в том, что крахмал 
и есть то искомое вещество, которое образуется 
из углерода углекислоты, когда приnoмннм его 

состав. Он может служить типическим пред ста­
ВИ/I'eлем: углевод:ов, а в таком случае кы можем 

объяснить,. его происхождение следующим обра­
зом. В клеточках есть всегда вода; но если от 
воды и углекислоты отнять весь кислород Э'NЙ 
последнеи, то в остатке получится углевод, т. е. 

как бы соединение углерода с водой. Таковы из­
вестные нам Факты; но должно заметить, что 
наши сведения по этому предмету еще далеко 

не полны. Мы знаем, что клеточка получает 
углеКFfСЛОТУ и воду, выделя~т кислород, обра­
зует углевод; З}Iаем, что эти процессы находятся 

в .необходимой ПРИЧШiНОЙ связи, совершаются в 
том же хлорофилловом зерне и следуют один за 
другим с поразителыюй быстротой. Но как эт;) 
происходит: откуда берется кислород, весь ли 
из углекислоты или частью из воды, что даже 

вероятнее, и не предшествует ли образованию 
кра:х;мала образование других, более простых, а 

. J Фиг. 6: а - куупинки: XJlОРОФИЛJlа: влево без Кj:.зхма..:з, 
вправо с: К'p4XM8:AI().~; б~ h_"'ОЧКИ' ХJlОРОфИХJlа с' ПОСАеА(.IВАlе.llЬ" 
1!blJUt, CZl.A.dJOt 06paaOBaliВ..ll JCpa.ntaJla. 

а 

Фиг. 6 

может быть и более сложных соединений,- ни­
чего этого мы пока в точности не знаем' и 
здесь, конечно, не !.!есто вдаваться в гадател~ные 
толкования этих явлений, не разъясненных еще 
вполне наукой. 

Как бы то ни было, наблюдая эти процессы 
разложения углекислоты и образования крахма­
ла, мы не должны забывать, что присутствуем 
при одном из важнейших явлений в жизни не 
только листа, не только растения, но всего орга­

нического мира. Это превращение простых неор­
ганических веществ, углекислоты и воды, в орга­

ническое, в крахмал, есть единственный, суще­
ствующий на нашей планете, естественный процесс 
образования органического вещества. Е\се орга­
нические вещества, как бы они ни были разно­
образны, . где бы они .,и встречались, в растении 
ли, в животном или человеке, прошли через лист, 

произошли из веществ, выработанных. листом. 
Вне листа или, вернее, вне хлорофиллового зер­
на В природе же существует лаборатории, где бы 
выелывлосьь органическое вещество. Во всех 
других органах и организмах оно превращае-тсл, 

.преобразуется, толъко здесь оно образуется вновь 
из вещества неорганического. 

ИЗ ЭТОГО крахмала образуется, например, рас­
творимый сахар, который, странствуя из клеточ­
ки в клеточку, достигает отдаленнейших частей 
раС!Тения; из этого сахара образуется клеточка, 
этот твердый остов растения; наконец, из этого 
же сахара и неорганического вещества, аммиака, 

могут образоваться самые сложные органические 
вещества - белковые. 

Итак, в листе усвояется углерод, происходит 
процесс образования углеродистого органического 
вещества, .снабжающиЙ им не,. только растение, 
но и все животное царство; мы, значит, доиска­

.'I.ись до источника углерода в растени,и и разъяс­

нили, как он проник туда. Этим разъясняется 
первая сторона явлений питания; вам теперь из­
вестно, откуда и каким путем берутся все эле­
ыев:ты, входящие в ~CTaB растения; углерод был 
послед'НИМ' из ни:х. 

До сих лор :МЫ :рассматривали )(еятелъность 
диста И вообще раетенюI: исхлючительнос хи:ми-
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ческой точки зрения -. с точки зрения превраще­
ния вещества. Исходя из основного закона хи­
мии, что вещество не созидается, не исчезает, 

мы старались разыскать источники этого вещ.:­

ства, пути, которыми оно проникает В растение, и 

те превращен~я, которые оно при этом испыты­
вает. 

Но! растительное тело представляет нам не 
70ЛЬКО вещество, но в то же время запас, как бы 
склад силы, например тепла. Одним семенем бе­
резы, сжигая его, мы не согрели бы даже на ми­

нуту озябших рук; столетней березой мы прото­
ПИЛИ бы несколько дней нашу печь. Следователь­
но, в березе, в течение ее жи~ни, накопился 
запас тепла, которым мы ПQ)\.ьзуемся как теплом 

же или как ИСТОЧНИКОМ механической СИЛЫ. 

Рождается вопрос: откуда же взялось зто теп­
ло, эта сила? ЭТО ТОТ же вопрос, который МЫ 
ранее сделали относительно вещества. Как тогда 
oнj предполагал В нас убеждение, что вещество 
"'не исче$ает~ не созидается, 'l'эк J'! теперь:мы 

должны быть наперед убеждены, что и сила не 
созидается, не исчезает. И действительно, как 
химики в прощлом столетии пришли к убежде­

нию в неуничтожаемости вещества, так физики в 
настоящем пришли к убеждению в сохранении си­
лы. Силы П'рироды могут бесконечно видоизме­
няться, превращаясь одна в другую или ' скры­
ваясь, переходя в состояние напряжения, но ни­

когда не УНИЧТОJЮiясь, не возникая вновь. Д;I.Я 

обозначения этих двух с(}стояний силы - явной, 
обнаруживающейся в явлениях движения, и схры­
~ой, таящейся в виде напряже:r,rия,- ы:ы употреб­
ляем бо..,ее · общее выражение -'з н е р г и я. 

Спрашивается: какое же зто скрытое СОСТОяние 
знергии, т. е. теплоты, в наших дРовах, и откуда 

взялась эта теплота, так как она не :могла воз­

никнуть сама; собой? Для того, чт(}бы выяснить 
з.то, мы должны вновь взг.r.януть на знакомые 

нам химические явления, совершающиеея в ли­
сте, но с чисто ' физической точки зрения - с 
точки зрения совершающегося здесь превраще-

ния знергии. . 
~Bce химические явления ·МО\ГУт быть разделе­

НЫ' на две категории: на такие, при которых 
п о я в л я е т с я, о с ·в О б о ж д а е т с я теплота, свет, 
электричество, - одним словом, энергия, и на та­

кие, при которых, наоборот, !! О Г Л О Щ а е т с Я, 
с к рыв а е т с я энергия. 

Первые явления совершаются са:ми собой или 
нуждаются в ничтожн!vм толчке для ТОГО,чтобы 
совершиться; вторые, наоборот, нуждаются в по­
стороннем источнике энергии, которая при 31'011 

затрачивается, поглощается. 

К числу первых принадлежит б6льшая часть 
явлений химического соединеюш; к числу по­
следних - б6льшая часть явлений химического 
разложения. . 

Простейшим примеро:м химического соедине­
ния может служить соединение с кислородом, 

т. е. г о р е н и е; простейшим примером разложс­
ния - явление, обратное горению, т. е. отнятие 
у <Тела кислорода, так называемое в о с с 't' а н о в­
ление. 

То, что происходит при хиыическом соедине­
нии и разложеН~IИ, при горении и В'Осстановле-

. НИИ, мы можем пояснить себе наглядным обра­
зо'м при помощи проC'IlOЙ модели, состоящей . из 
двух свинцовых шариков, подвешенных на ни­
точках • .. ' 

. причи,на !!СЯКОГQ· хикического . соединения 
",ежит :в ' том, что. разнород:в:ые тела одарены 
стремлением, cвoeI'(i ' рода > т-яготенлем . ,iwyr к ' 
,iU>YГy. это стремлеЩl:е ' мы H~aeм химичеСким 
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сродством. Частицы углерода и кислорода стре­
мятся навстречу друг другу, как вот эти шары, 

если я их раздвину и предоставлю' самим себе. 
Но мы знаем, чro при ударе тел развивается теп­
;1.0та, а иногда и свет. ТеПЛО"l'а и свет, раЗВJlваro­
щиеся от ' удара, ОТ невидимых столкновений 
между частицами углерода и водорода с чаC'l"ица­

ми кислорода, и ec't'b та теплота и тот 'свет, котО­
рые мы наблюдаем в горящем пламени. 

:Мы усматриваем, таким образом, . причину, 
почему химическое соединение идет само собой 
и почему при этом развивается ~плота. Соеди­
няясь, химические элементы только повинуются 

своему .взаимному стремлению, как наши падаю­

щие шары, а, столкнувшись, ОТ удара нагревают­
ся, освобождают теплоту. 

Совсем иное дело - явления разЛ:ожения. Для 
того, чтобы разложить химическое соединение,­
в нашем сравнении для того, чтобы раздвинуть 
зти шары,- я должен· приложить силу, должен 

затратить известное количество энергии, такое 

же количество энергии, какое проявится потом 

при ударе тел, когда я их предоставляю самим 

себе. Это равенство энергии, затрачиваемой на 
разложение и проявляющейся при соедИнеНии, 
легко доказать на нашем механическом сравне­

нии. В самом деле, для того, чтобы удалить один 
шар от другого, я должен его подня't'ь, преодолеть 

при этом силу тяжести; о количеспе затрачен­

ной на зто энергии я сужу по про изведенной 
МНОЙ работе, эта работа измеряется произведением 
из веса шара на высоту поднятия. Но и в мо­
мент удара о другой шар падающий шар обла­
дает. энергией, достаточной для поднятия IПара 
такого же веса на такую же высоту. Мы это за­
ключаем из того, что если бы он не встретил 
другого шара, то сам, подобно маятнику, отшат­
ну л'еЯ бы на другую СТОРОНУ ' и на такую же вы­
соту, т. е. ПОДНЯЛ бы свой собсrnенный вес на 
такую же ;ВЫСОТУ, с какой только что упал. Итак, 
для того, . чтобы разъединить, разорвать связь, 
чтобы оказать противодеЙC'l"вие сродсrnу двух 
химических тел, нужно затратить TIjKOe же ко­
личество энергии, какое освобождается hpи их 
соединении. Если известное количоство углеро­
да, сгорая в кислороде, освобождает, скажем, 
1000 единиц тепла, то длЯ! того, чтобы выделить 
обратно этот углерод из образовавшейся углекис­
лоты, порвать его связь с кислородом, необходи­
мо затратить те же 1000 единиц тепла. И дей­
ствительно, мы видим, что разложить углекисло­

ту, выделить ИЗ нее углерод, нам удалось, толь­

ко подвергая eei высокой температуре горящего 
магния. ЭТQТ случай разложения углеКИСЛGТЫ 
магнием не может, впрочем, служить прииером 

простого разложения, так как при нем "одновре­

менно происходит и соединение магния It, кисло­
родом. Химики, действительно, долгое время ·по­
.'I.агали, что разложение таких лрочнbl..'t соедине­

ний, каковы углекислота или вода, И не может 

совершиться иначе, как при содействии третьего 
тела, обладающего более · сильным СРОДСТВОМ с 
кислородом, но в сравнительно недавнее время 

они убедились, что и действия одной теплоты 
достаточно для того" чтобы вызвать разложение, 
или, как говорят, Д и с с о ц и а Ц ию. углекислоты 

и воды. Теплота, как учит современная фиsика, 
есть не что иное, как движение - быстрое, неВИ"­
димое, но ощущаемое СОТРЯQeние . чil.c'i'иц тела. 
Нагревая какое-нибудь см>жное тело ДО очень 
высокой температуры, мы ПРи;БОдJlD4' его · Ч<le'l'ИДЫ 
в такое состояние, до того pl!cmaтывae. Их,,' 'ИО • . 
наконец, между ними порывается ВSЗJO(НЭЯ 
СВЯЗЬ - въrзывается разложение! так, ~ep, 



ПРИ очень высокой температуре JIIЫ уже не име­
ем водяного пара или газа, а смесь ВОД'ородal и 
кислорода. 

При разложеНИ1{ ПОглощается, затрачиваетея 
энергия. Но куда девается эта затраченная на 
разложение энергия? Исчезнуть она не может,­
это противоречило бы закону сохранения энер­
,.rии. Она при этом пеРЭХОДИl1 в скрытое состоя-
ние напряжения или запаса. Примеры запаса 
энергии в сфере механических явлений всякому 
знакомы: чугунная баба, готовая упаст~ на вго­
няемую в землю сваю, натянутый лук, готовый 
мэтнуть стрелу,- все это вполне понятные, слу­

чаи запаса энергии в виде напряжения. Но то же 
выражение на первый раз звучит как-то странно 
в применении к свету, теплоте. Можно ли запа­
сать такую силу; как свет или теплота? Мог ли 
я, например, уловить и спрятать на завтра часть 

то:;;; теплоты и света, которые освободились при 
горении магниевой проволоки? Не только мог, 
но даже сделал. Когда я окунул горящую прово­
лежу в сосуд с углекислотой, я затратил часть 
этой энергии на разложеНИе углекислоты, на 
выделение углерода. Этот углерод я мог сжечь 
завтра или завещать его отдаленному потомству, 

и оно, сжигая его, воспользуется тем светом и 

теплотой, которые мы сберегли, запасли сегодня, 
затратив их на разложение углекислоты. 

Значит, углерод или вообще всякое горючее 
тело (дрова в печи, пища в нашем теле), разъе­
диненное, но стремящееся СQедини,ться с кисло­

родом, представляет запас энергии. Следователь­
но, во всяком химическом процессе, в 'КОТОРОМ 

тело, не способное гореть, превращается в тело, 
способное гореть, делается запас энергии. 
В окон"Чательном выводе мы приходим к за­

клJdчению, что, bo-перЦblХ, разложение углекис­
лоты, выделение из нее углерода может проIWХО­

дить не иначе, как при затрате внешней силы, 
и, во-вторых, что сила, ПРИ' этом затраченная, 

переходит в состояние запаса. 

ВооруЖившись этими двумя положениями, воз­
вратимся к нашему листу. 

В нем именно происходит подобный процесс. 
Из не спО'Собной к горению углекислоты образует­
ся горючий крахмал, древесина и пр. Ясно, 
ЧТО этот процесс не может совершаться иначе, 

как при содействии внешнего источника силы. 
И, действительно, я уже не раз повторял, "Ч'ГО 

разложение угле!фслоты происходит только' при 
свете, что деятельность ли~а начинается только 

с тОй минуты, когда на него упадет ЛУ"Ч солнца. 
Этот луч и есть та сила, которая вызывает 

разложение углекислоты r.t при этом поглощает­

ся, слагается в запас. Чтобы это не показалось 
странным, сравним явления CBeTOB~e с явления­
ми жепловыми. Мы видим, что теплота есжь дви­
жение, которое, расшатывая частицы тела, вы­

зывает его разложение. Но свет есть также дви­
жение, правильное, волнообразнОе движение. 
Следующее, конечно грубое, сравнение поможет 
нам выяснить разлагающее действие 'света. Пред­
ставим себе, что на гладкой поверхности воды 
плавают рядом два легких тела, два деревянных 

шара. Неподалеку от них МЫ бросим в врду ка-· 
м.ень: от него пойдут круги, и каждый раз, как 
1JОВая; волна будет пробегать под плаваюшими 
шарами, взб];lасывая на гребень один, погружая 
в ложбину другой, она будет разъединяжь их, 
норывать ке:ж:дyi НИJI!И связь. Камень, дающий 
КР, уги,- это солнце" от которого постоянными, 

расходящимися: в &сконечность кругами бегут 
евез!Овые волRы' с тем только различием, "Что 

З7iJ.( волRы пробегают в секунду 290 000 верст, что 

они так часты и мелки, что па одном дюйме их 

помещается средним числом 50000. 
Эти-то почти немыслимо быстро чередующие­

ея волны, ударяясь в листе о еще более мелкие 

атомы углерода и кислорода, соединенные в 

углекислоту, расшатывают их, порывают связь 

между ними, кислоро'д освобождается, а углерод 
тотчас вступает в другие соединения. Первое из 

них, о существовании которого мы узнаеtr при 

помощи ыикроскопа,- !;:рахмал. , 
Только что l\rbl видели, как можно сохрани'rъ 

впрок :rеплоту и свет горящего магния. ТО ЖQ 

оправдывается и ОТ}IQсижельно солнечного луча. 

Просто схвати., и спрятать луч солнца мы не в 
состоянии, но зато с этой целью мы выращиваем 
растения, которые своими листьями не только 

извлекают углерод из воздуха, но вместе с этим' 

углеродом поглощеют и слагаю:r в запас схоро­

нившийся в этом углероде луч солнца. В дровах 
нас греет луч летнего солнца; он же в длинный 

зимний вечер све~ит в лучине нашего крестьяни-
на и в нашей свече. . 

Так как лист служит главным образом ДАЯ 
улавливания света, то нам становится понятным 

физиологиче~кое значщ~ие его преобладающего 
развития в плоскости: ему выгоднее иметь улос­

кую, чем КaI,УЮ иную форму. ВеЛИчина всеи ЭТОЙ 
поглощающей ,свет АИСТОВОЙ поверхности у неко­
торых рас:rений до восьмидесяти раз более за-

. нимаемой ИМИ площади земли. 
Только теперь МЫ; в состоянии оценить· впол-' 

не значение процессов, совершающихсяl в листе. 
С одной стороны, это - процесс усвоения одного 
из важнейших составных начал растениtr - угле­
рода - и в то же BpeM'I процесс превращения 

неорганическбго вещестflа в органическое. Как 
мы сказали, все органическое вещество, встре­

чающееся в растениях и в жи:вотных, прямо или 
К'Освенно происходит из лиcrrа; с другоц стороны, 

в листе совершается тот процесс, который свя­

зывает существование всего органического мира 

с солнцеы. Лист служит как бы посредником 
между любым: проявлением энергии в органиче­
ском ыире к солнцен - этим общим ИСТО"ЧНИКОМ 
энергии. Запасоы солнечной энергии, поглощен­
НОЙ растениеы, пользуется не только само расте­
ние, но и все животное царство и человек. Мы 
видели, что прорастающее зерно нагревается; но 
откуда же взялась эта'· теплота? Она произошла 
от дыхания, от сжигания части органического 
вещества, завещанного семени материнским ра­
стением. Но ведь на образование этого органи­
ческого вещества 'затрачена была энергия сол­
нечного луча,- следовательно, :i:rрорастающее в 
земле семя пользуется теплотой солнечного луча, 
поглощенной взрОслым растеI!Ием. Точно так же 
и мы, принимая в пищу органическое вещество, 
вместе с :rebl поглощае:м 'сохраненный в нем сол­
нечный луч и употребляем его на то, чr.roбы со­
гревать или прИводить в движение свое тело. 

Знач:ит, ,-лист, "в котором мы признали уже 
единственную естественную лабораторию где за­
готовляется органи"Ческое вещество на оба царст­
ва природы, ТQТ же лист и в том же. самом про~ 
цессе усвоения углерода запасает на них энер­
гию солне'Щ:ого .луча, становится,' таким образом, 
ИСТО"ЧНИХОМ силы, проводником тепла и света для 
всего' органического Ыира. 

До сиХ пор МЪ'Ii говорили в общих вцражениях: 
в листе разлагается углекислота; в листе погло­
щается солнечный свет И т. Д. ,но мы имеем пра­
во выразиться гораздо определеннее: в отли~ие 
от усвоения других lIитательных веществ по бт-
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ношению к усвоению углерода мы можем вполне 

лrределенно указать тот микроскопический o<Iar. 
!3 котором происходит этот процесс. Это - зеле­
:CIoe хлорофилловое зерно. Мы можем со всей же­
лаемой точностью убедитьсftJJ в том, что лучи 
20лнца действительно поглощаются хлорофиллом 
;r что Еменно эти поглощенные лучи вызывают 

разложение углекислоты. как первый акт усвое­
'шя углерода, и обра~ование крахмала, как его 
-последний акт. Таким образом, зеленый цвет, за­
:аисящий от своеобразного поглощения света зеr­
Р.:ами хлорофилла, является не случайным ево;:,,, 
ством растения, а тесно связан с самым суще­

ctbeH;-П,IМ процесс ом его питания. Не лист как Це­
Jше, а Иrl:еИIlО сообщающее ему зеленый цвет 
хлорофилловое зерно служит, как мы выражали,=" 
',оанее, посредником между всей жизнью на земле 
и солнцем. 

Мы азнакомились с отправлением зеленого 
Аиста. Все растения, лишенные зеленых частей, 
":е способны к нему, не способны сами для себл 
gь:рабатывать органическое вещество из углекис­
доты, а вынуждены жить на счет органического 
ьещества, выработанного другими растениями, 
Таковы, например, г р и б ы, как те, котОРЫе мы 
привыкли называть этим именем, так и те ии­

кроскопические грибы, которые мы называе~! 
обыкновенно п л е с е н ь ю. Они могут существо­
вать только на почве, содержащей готовое орга­

ническое вещество; всякая попы:rка воспитать 

их в среде, не содержащей его, как мы это дела­
II,И с зелеными растениями, оказалась бы бесплод­
ной. Сюда же отffi'Jсятся и так называемые чуже­
ядные растения, которые, присасываясь к стеб­
лям и корням других растений, питаются на их 
х:чет; такова, например, заразиха, появляющаяся 

на корнях конопли; такова повилика (Cuscuta), 
обвивающаяся вокруг стеблей хмеля, льна, ·кле­
вера, присасывающаяся к ним и под конец совсем 

ИХ истощающая. Все эти растения или имеют 
tiMecTO листьев невзрачные, не зеленЫе чешуйки 
или вовее не имеют листьев. Эти растения, не 
,способные к самостоятельному существованию, 
а сосущие соки из ДРУГИХ растений, мы называ­
ем вообще пар а З и т а :м JL. Все они, а в особеI~­
ности мелкие паразитные грибки, причиняющие 
'различные болезни растениям, составляют истип­
иый бич земледельца, нередко вырывая у него 

из рук целые жатвы. ~ __ _ 

Таково значение листа. Его деятельность 
'снабжает необходимым веществом и необходимой 
силой весь органический· мир, не исключая че­
ловека, и несмотря на то, как сказано выше, в 
течение веков человек упорно отказывался призL 
пать за ним роль не только необходимого, н:о 
даже полезного органа. 

Эта вековая несправедливость, эта черная 

неблагодарность освящена даже поэзией. Каж­
дый из нас, ~онечно, еще с детства знает басНIО 
Крылова «Листы и корни~, И, ,однако, эта басня 
основаяа на совершенно ошибочном понимании 
'естественного значения листа.' Крылов оклеветал 
в ней листья, и потому в качестве ботаника, зна­
чит, адвоката растения, я возьму на, себя их за­
щиту и попытаюсь предложить, взамен крылов­

екой, другую басню, конечно, менее поэтическую, 
ио зато БОлее согласную с прирадой и за!!:лючаю-

щую более строгую мораль. Смысл' крыловехой 
басни всякому известен. Корни - это те, 

Чьи работают грубые руки, 
ПреДQставив почтительно нам 
Погружаться в ИСКУСС'i'В2., В науки, 
Предаваться страстям и меч'rам. 

«КОРНИ - Зто ТОТ «теМIIЫЙ ЛЮД», 

Кто бредет по житейс:сой дор;)I'е 
В безрассв<=тной глубокой ночи. 

Листья - зто мы, «!IОГР-УZ2.ющ:иеся: В иск:тс­
ства, 13 науки», МЫ, 1!ользук:щпеС51 в:)здухом И с.:зЕ­
тем и на досуге «:тредающиеся ~ТР8.ст.я~I и llлеt.:­

T:"l'.!>'. Прио:н::авая ТОЛ~:КО за r:ОР:~Я~,!;И Т~~i"ДСЕУ:::'_~. 
г.:роизводи-:-еJo.ЬНУЮ ДQя':,еЛЬ:-IС'СТЬ, :КРЫЛО:J 3ИДИ'l' IЗ 
Л,!-,lСТЬЯХ ОДI,';:В:: блестящий, I!O беСIIОi".СЗНЫЙ, l:::apS:A 

И, выстав,~'\..fi.я: им на БИД ЕСЮ nYC!'OTY ИХ СУШ:~­
С1воваю~s:, т,ебует от них, ч::;обы ОНИ хоть бы:'.и 
благодарны СВОИ:М корням. 

Но спрэ,ведл:иво ли Ta~{cг MHeH:t.Ie1 Точно Л"!! 
листья, настоящие зелзныэ ЛИСТЬЯ, сущеС'1':SУIG: 

для 'Того только, 'Чтобы шептаться с зефирг:м:z,:. 
чтобы давать приют паСТУШКU1:;! и лас'l' ушка~д? 
Точно ли листья одной блаN.u;арностью в СОСТО,,­
нии ПJl.атить корням за их усл уг:и? Мы з:аа~:.:, 
чтО: это не верно. Мы знаем теперь, что лист не 
менее корня питает растение. В прошедшей бе­
седе мы видели, ЧТО' сталось с листьями и" Есем 
растением, которому КОРЕИ отказали в том желе­

зе, коТ()рое они С таким трудом добывают из зем­
ли. В следующей мы увидим, что сталось бы J1 
с корнем, если бы ему листья отказали в той 
воздушной, неосязае!.lfОЙ пище, которую они до­
бывают при помощи света. 

Итак,! Л1lСТЬЯ. Крылова совсем не похожи на 
настоящие листья; если сравнение С его беСnD­
лезными листьями может быть толькd, позорно И 
оскорбительно, то сравнение с настоящими листь­
ями вполне лестно. 

Но если изменяеа:ся содержание басю!, изме­
няетсЯ/ и ее мораль. Какую же мораль вь.:в,эдеи 
мы из нашей басни'? Мораль эта может быть 
одна. Если мы желаем принять на свой счет 
сравнение с листом, то МЫ делжны принять еге 

со всеми его последствиями. Как листья, мы долж­
ны СЛУ1-К:ИТЬ для наших корней ИС,'l'Qч:ни!самн сй­
лы - силы знания, той силы, без которой порой 
беспомощно опускаются самые могучие рук!!. 

Как листья, мы должны служить для наших кор­

ней проводниками света - света науки, того све­

та, без которого нередко погибают во ираке са­
иые честные усилия. 

Если же мы отклоним от себя это назначение, 
если свех наш будет тьма или если, подобно вы­
l-fышленным листьям баснописца, мы не будем 
платить нашим корням за их услуги +услугами 
же, если, получая, мы не будем ничего давать 
взамен, тогда мы будем не листья, тогда МЫ не в . 
праве будем величать себя листьями, тогда в СЛО­
варе природы найдутся для нас дрyrие, менее 

лестные сравнения. Гриб, плесень, параЗJ!Т - вот те 
сравнения, которые в таком случае ожидают нас 

в этом словаре. 

Такова мораль, которую мы можем извлечь 

из знакомства с л!~стьями, не теми, которые соз­

дало воображение поэта, а настоящиъп!, живыми 

l.ИСТЬЯМИ,- мораль, быть может, более суровая, 
но зато согласная с законами природы. 



ССJiМJ1ЛЯЦНЛ 

РАСТЕ4 
Профессзр 

П. А. ШШШИНl'ЕР-ItОНСТАНТИНОВА 

ряд ЛИ UО:ЖНО 'доказать бо;.ее ~,бе­
;W;ИТ"ЛЬRО, ~е1llЗro ,сделал В >Своих 

' 1I:НЙroчсислewaЫх научных ' ъ>аботах 
К. А. Тимирязев, Ч'rоз 1элооых 
чаС"!ях расте:!шй прои:с:;roр;ит един­
етвекный .l4ЗООСТНЫЙ нам в , ilIриррде 
!!'рОцеес соз'даз:ия органи'!есх-их ве­

ществ - формальдегwда, :в:рахма­

Аа - из ~iеорга'Ничесltих - у>ГАерода 
К, ВОДЫ -:l» 'Ч '~о ПОГ.'l.ощенная хлорофИЛ!ЛОИ ~dep, 
rJ;ffi солнсчRых! лу'!ей, накоII.i\ЛЯСЬ, аккумУМ!РУЯСЬ 
Б растении в ВI~де скрытой ХИМI1:ческой sнеpiГl<rИ 
образующих,ся соединен:;:й, является еДиН,СТВеБ­
ным ИiCто'!JP.ИКОИ энергии д,ля вс::ехпроцессов 

жизнедеятел~тУ. в растительном и живоrн,ом 

мире: И вряд ли МОЖ!!О показать более !!,аглядно 
и выпукло, чем ,зто СД€l)\.ал то ... же К. А.Т'ИМИРЯ­
зев в , сооих блестящих популярных :книгах и 
стаrЬ5.!Х, все значение процесса ассимиляЦии 1 
УJ:'дерода для орган'ичеС1!:.ой жизн -1 :аа "земле. 

\ЭТО и:схлючительн.ое значение П'роцеос.а з«и­
r.пrляци'и У'l'лерода растениями mr.олне объясняет 
Не<к:Лабное ' вНимаь"'Ие, :к.оТОРОеуделяли этоыу про:­
цессу и .х.и!!ИЮl и ботаК!1'..JQ1на протяЖении п.оч,'t'и 
'W лет, отделяющих K~ ,отэложи ,классичеСх.J'-Х 
l-~бот Т,иr,ШРЯ'З'ева.НужS:о,сДнако, сказать; , что 
если за време-на Тщ.шрw.юва С7ЩНОСТЬ 'процесса 
ассИ'!4ИЛЯЦИИ, его внутpe.:шrи:й , механизм ~ 4Ими;ЗИ 
были еще совершеh"НО неяCВ!'bl, то и теперь MHoroe 
J3 з'ООЙобла.с'~'l ОС"!аеrси для нае еще заrад:коЙ. 
M~ :>наеы " х.онеЧ-dые nрод}"дТЫ процreса , !\сссими­
ЛЯ!ЩИ И ,те ю:ход:в:ые вещества, из , КОТ()1)Ы" , ОFЩ 
обр.азуют<ся, НО IIам 'не J!!звес~кьr rпpo МеЖУ'ЮЧЛЫе 
стадии процесса, ке поnятен по сей день меха-
,'ШЗМ протекающих реэ.у.диЩ. , 
, На пеРSЫХJЮрах исследователе1iIУЕЛеАла ' за­
Мflнчивац nерсг.:ект~!Ва разгадать тайну Сll.ОЖНОГО 
процесса П}"'rем восщ;юизведен'ия его ~ ~<lщеН· 
ii-IOЙ форме, в ОТ~УТСТ,J3!lеживЬ!х хлето~ Обл}"ЧитЬ' 
углеки,с<лый г<О',з ' и водУ и IIОл>У,,"ИТЬ этим i!1'}'''rеJЛ 
о-рга1iическое в,ещество- 1'8." РИiCовался план' ра­
боты на пер,ВОМ ее этапе, ПОНЭ:ТНО, что е<:,,"И бы " 

эта , iJ<')акдш,' удал ась, она ' ,необычайно !rt:JO-
Д;УКТЯ'МI.о , »огла бы быть ,ИCitIользована и: n~f-

еще усугуоАя:ет интере.ск неЙо ' ' 
в ,189~ г. А.Н. Бах опубликовывает ре­
посп:вленных им OIIblWB: после длитель,. 

освещения 'СОЛlщем pac'J,')3O" 

, •. ~~i~l~~~~~~~~~~~~~ QКИ-СК, урана следы, формальдегида. 
Юшер При~т,,\ей CV--

~~~~~1~~:E~~~~~~~a IIJРИ дЛ ... '~ ' ~~~~::~~ 
Gб;i~. 

сосудов "Вместо Iсте,к,лянных Iв:ызывалось следую·' 

ЩИМИ соображениями: , Б О'tличие от кв<,\рцз сте!;:ло 
;не ДP,Q'З,рачно для ультрафио)\.еroБЫХ л,учей; 
иежду тем углеки,слый ,газ И вода не имеют цолос 

nоглощения в в-и.димой части сдектра, и ооэro,шу 
Б отеУТСТБие се'нсиБИЛ'И5аroрг. фоТОХJ:/!М:И:Чelская 
;реа:кцияв этой системе можеr ' обуоломива'l'ЬCЛ 
ТОЛЬКО ' неВ'идимым , ул:ьтрафиолеroвым свею'м. 
АнаЛоГичные ре~У'льтаты дали .опыты Мура и 

, Вебстера (1913 г.); они осуществлялифorroсинтез 
форМ'Э.Аьдегида в 1>al:тoopax 'УГА'е~ислоro 'iГaза 1i' 
nP:ИСУТСl'lвии неорга<Rических 3ООЛЛОИДНЫХ вещсс:i'В 
при освещении .ртутной лампой и СОlЛнцем.В эа­
'Чале двадцатых годов М1!оro шуму наде.лЭЛ1!: рабо­
:гьхВэли и его с.отру~иков, хоторые IiIОЛагStl!.и, 

'iТO ИХ опыты бе'ССIIОj)Ji.о доказывали возможность, 
фОЮСИlНтеэа формаД1>дег,ида иэра,створов углекис­
ЛЩ'Q газа" Наконец, по утверждеВ'и:ю итальянщез 
Мез.аЗЩРО:Л1f и rардaIНО (1927), им ,удмо,сь п.олучИТЬ 
ФОРЩlМьдеI:\ИД и , caxa'p~ , /Выходом до 200/0 оттео­
ретическц ВОЗl'40""ного при освещещ1И ртутной 
лам.цоЙ ,ра-створов ДВ'УУ'Мекислых , >солей щелоч­
НЫХ , ищелочнозещеЛЬ'ных )!4еталл.ов. 

ЖклЮч.ительныЙ ' теореТJj"!С<:КиЙ ', :интерес , и 
важнейшее практичеСI!:Ое , ЗН,а'9;еtrие,'ltо:горое !>(от,л,n 
БЫ, имеrъэти резУ\Льr'аты, деJlают 'ilIoatя'l'НЫМ ,боль­
moйинreрес, ' с кахи~ они БЫЛJIВё'ЮречeiНЫ: ка;ж­
ДЦЙ" 143 €};Ц!JiC!ЫiiНЫX опытов подверга.лсяПрОверхс' 
путем ~ ~ательного , повторения С ~,облюде:н.ие J.l!, 
нсехте:х: , у~dВИЙ, какие " указывал)';DСЬ 111 >COOOBer­
ств:,rющи:хпУблихэ.циях. Но, хах зто нисrpаННQ, 
1ю веех" без исхлЦ>"е<!ия случаях 06Наружилась 
шшовторЯемостъ, оли санных :жс:цери;м:еН'JЮВ. Qanr 
;удаэал;ис:ь авто,рам 'и !!I'Ико;м:убольще.Ботноm~ 
J1:ИИ РСЗ'Улъ:гатов Бэли ВЫЯIСН'И,~ИСЬ И 'ПРИЗЩiЫ их 
оmибо"lНОСТИ. В .опытах ;ВI.).,\'И формаль'де.тид дей" 
СТj>.Ительно ооразуется, ' ноне в результате фото­
<:инт",за, не И"3V1'лекислоro газа, а луrем фотохи­
миче.ёкоrо " разложения, смазки хра;в:о'В fВ QД1НИХ, 
случаяХ" 'п !i:!lpибавл.ява:п~йся в :юач'еС7ве сенсибили'­
заоора:к:ра.е.ки "'" в ДРу["иХ. ,', ' 
• ~бу>е.ловЛИ(!Iа€'i'CЯ ли ,' :неzroвтор.яеМОСТ1> QСТа.ль­
!В:ЫХ ' ..oJ;!blroe: теже ошибкой ЭХС>ПеР'Имента ид'и же 
Ее , удает<:;r воспроиЗвести , каце-то ел учаЙ!l'!1.lе, 
5лаrОПРИSР!1ао , щ'иявшие 'Условия; - fВОIPpoсэтот 
ОСТ!iеТОЯ'>iНеВЫЯСReННЫЫ. во fВCHKOM случае ~ли, 
Бо3Мфttн()-е-тъ оо;<ществить фотосинтез: " орг~нич~ 
ского Ве!1цеCf!"I!<!, I«зуглы'iS:СЛОТЫИJЗOДЫ B"TcY~ 
стm!е:Ж~ВЫХ ' цетЬВ: не' ~ча'reл:ыro 6nWвep~y'," 
~а.тотеи БОЛ~' &1Iа не , Ao:Ji,1!$!ma. " ,,' " , 

Т<>гД!j iot:bl'~:i> иri~:е'до'Эа'rелей поmлаnо, nПОМУ 
lIIY'Ги: !НачаЛИ~,е*,~~.tr.ччать реаКЦIfi1:lФО~ 
!:e~a, ,JIpo~eIq~V!O , '.J : Щ~ОМ ра,ет.и'reЛЬНОЫ Оptз· ', 
'НИ'Зме 'н..а , O~' mRа,выхпредстзs""ений ':'фО:­
'rОXiИш.<'че~их ~ахщцяХ';. ,»оropЫе • :ir,Poчцо -'ВO~'n' 
:к этоы:у вре:иеOlИ ' В' apc~aA. фиЗ<ики 'ц химии. ' 

, НачlU_О ,ХХ: iщJ!;а , ОЗЩ&14ен.оiЩ.iI.ОС!; в ФЛа>СТИ 
фИЗИХИ 'И,; ,9 3'ЩC'ЩI~;!S ,ФIi:.~е'Iij;wВБaI:IЛ'еМ хФе..: ::' 
p~iJa~ " 1iL\a.i бы~',~l'!и~eciюt~,ч; e:!r:fICе;вм' : , 

... ; :~',' , ';-:- ~>' ~-' _ " ' .... -', ".,:' :,.' 
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лучи,стой энергии. Молеltулы или a't'OMbl веще.ства 
110глощаю't' свет отдельными "порциями". кванта­

ми,- к этому ныне бесCUIОРНОМУВЫВОДУ П,риш,ли 
физики на основе огромного накопившегося тео­
ретического 'И эк,сперим:ентальноl'О материала. 

Кванты света раз<:ной цветности не одинаковы по 
своей величине. Кванты света БО''I.ьшеЙ длины 
волны, т. е. меньшей 'ШСТQ1'Ы колебаний, Ii:апри­
,l.<Ie1p' «кра,сные», меньше, .нежели :кванты более 
коротко-волнового света, например <синие"; 

хванты невидимого ультрафиолетового ,света еще 
больше. Иными словами для света 'определенной 
цветно,сти величина кванта ооределя€тся ДЛИНОЙ 

его волны 'или, точнее, обратной величиной­
'Час:rотой колебаний. Если частота Jl:ол·ебаниЙ рав­
на у, то величина соотве:rствующего кванта равна 

h'l, Где h - постоянная величина (универсальная 
постоянвая Планка). 

Эти теОjJ€тические преPlставления был'и поло­
жены Б основу современной фотохимии и оказа­
IЛИ'СЬ, как :мы' сеича,с У'ВИДИМ, 'И ]3 ЭТОй области 
"!резвычайно плодотворными. Отдельная м()лекула 
'Поглощает только один ц€лъный :квант h'l; сле­

j!;О<вательво, есл.и III}1'И фоroхимической реакции 
вещес:rво за 1 секунду поглотит n квант, т. е. 
количество энергии f! = n·h'l. то и ак:rивирова­
но будет n молекул; соответственно n молекул 
D:IОДВ€'pГ!НУТСЯ :разложению или 13Сту'Пят В ту ИЛИ 

.иную перв-иЧiНУЮ хи'Мичес:кую :реакцию. Та:ким 
образом, !На !Каждый поглощен-ный :квант lII}1eTep­
певает Х'Имичеекое изменение только оД,на !ИОЛ€­

ку ла. Разумеется,сказанное справедливо только 
'в отношении lIIер.JШЧНОЙ реа:кц,ии и ',!I;ЛЯ ,"идеЭ!лыro­
го» случая; может оказаться, что энергия погло­
щ_в01'О кванта :в:еДО'::l'аТОЧ1iа, и только те моле­

lКy лы, которые уже 'имеют ,известный 'Избыток 
тепловой 'эиерми, активироваВ)ные молекулы, 
СМОГ.ут принять уча·с:rие в фотохимичес:кой реа;к­
Ц'ии. Равным образом, еtlЛи моле:кулы, активи'PQ­
ванные поглощенным светом, дезак:rивируются при 

соударекиях с Другим'и )[олеКУ'лами, Jl:ЛИ, 'если 

'П,родук:rы D:Iервич:ной фотохимической реакции 
реагируют, образ·уя вновь 'и,сходное вещество, ТО 
:во всех этих случаях на каждый ПОГЛОЩe'!Iный 
IItВ'ЗJНТ n;РOlPеМ1Ирует не одна мол·еку ла, ·а уеньшее 

,их. ч:юсло. Б э:rих случаях так называемый 
в:: в а н т о< вый в ы х <i д фотохимической реаКЦИJ!, 
Т. е. о=ошение числа IIIрореаrИ'PQвавших молекул 

111:' числу поглощенных KBaIНT, меньше 8д,иницы. 
Напротив, известны и случаи реакций, в которых 
квантовый выход знач:и:rельно больше единицы. 
Например, для фоroхимической реакдии образова­
!ния ХЛО,ри,стого .водорода 'из сие'си ,во'дорода и 
хлора пр'и их освещенли УЛЬ'DPафислетовым све­
~M квантовый выход имеет значение от 10 до 
10', т. е. ка каждый поглощенный квант образует­
ся до десяти миллионов молекул НС!. Нернс:!: дает 
ЭТОЙ p-€а:к'ЦИИ ·следующее тодхо·взние. Первичной 
реаXIJiиейздесь является фотохим.ическая ДИССО· 
ци,ация молекул хлора. т. е. распад; этих мо:\екул, 

состоящих ИЗ двух aTOMOB~ хлора, :на отдельные 

зтомы. Эта реакция, протекающая за счет погло­
щенной св,етовой Э!Нерги'и, имеет квантовый 
выход 1, '1'. е. на каждый ·поглощe.wный кrвaHT ;l\ле' 
социирует одна моле:кула CI.. Однако' дальше 
:в:ач:инаетоя т·емновая - идущая без У'час:rля све­
'1'е. ~ цепн'ая реахция: атомы :клора ,реатwpую'l' ос 

молеИ:улами водорода, 'сбразуя Jdол.екулу НС! и 
ощеляя c:mо6оДНЫЙ атом Q>oIIQpOIIa; D:Iосл:едний 
реагирует ci моле:кулой CI., СВОБа СОЗДаБая моле­
кулу' НС! J!I свободвЬtЙ атом хлора" R;оТОрblЙ 
<>.пять ВC'.t'iY1Шlщ '8, ~ШQ С NQЛeJtУАо\>Й радо-
рода, X~. ,.; ' • . 

Наука ижизпь, JQ 6 

:В Биде форму л весь ЭТО't' процесс можцо изо-· 
бразить ,следующим образом: 

el. + h'l = еl + е!; 
еl + Н2 = не! + I:!'; 
н -t- el, = неl + LI; 
cl + н, = не! + н ... 

Применение изложенных общетеOlp€ТИЧ8СКИ:Х: 
соображений к изучению фотохимических реак­
д.иЙ позволило не только сущес:rвенно y-r.лубить 
понимание лрироды химических превращениЙ. 
lIIPотекающих под влияни,ем ПОI'лоща€мой свето­
войэнергии, !н·о ·во МНО[1ИХ 'случаях и сущес:r,вен­
~Ю спо'собе:rвоваVl:О ВЫЯIснению м·еханизма отдель­
ных реакций. Экоп·еримен:rальное изучение зав'И­
симости хода реакции 'От длины ВОЛНЫ И ИlНтен­

сивности поглощаемW'Q cBe:ra, от температуры и 
дзвления, а также исследование влияний приме­
сей и других вн€шних факторов и Опа?еделение 
КВaJНТО1юго а3ыхода реакции - В>се эти даНные ос 
успехом использовались фотохимиками для выяв­
л€ния скрытых от на,с ILромежуточных стадий 
реакции. 

Ие,следователям, н·е удалось, как мы 13'Идели 
выше, ВОСопро,изве:с'!)и эт-у реа!CI~ИЮ без участия 
растения, ХОТЯ бы в существевно упрощенной и 
видоизмененной форме; оста вало·сь тща:rельно 
·.изучать ее на живом об'Ь€кте, соблюдая осе те 
условия, какие налаг·аются на физико-химический 
опыт требоваlНИЯМИ количествЕШ.НОro изучения 
lЯ:·в.лен.ия. -Само собой понятно, насколько ЭТО 
труд<нс, когда объектом 'изучения является жиrвoй 
организм: экспериментаroр лишен возможности 

пользовать,ся обычным методом абс:rрагИ.рова­
:ния - ОТВЛ'€чения .- от всех. .УС,'I.0ВИЙ. кроме 
iИВ:rерееующеоо его; в опы:rе npиходи:rcя всерда 

:иметь \Цело с больш'им чи,сломвзаимно ВЛИЯЮЩИХ 
факторов, оелож.няющих опыт, ос:rавляющих сом­
нения в пра·ВИЛЬ'нос:rи люобо['() Бывода. Не npихо­
Д'и:rcя поэтому У'дивлят:ьс.я. чro реа!ЩИЯ фотоси:н­
тез.аIЦО· сих пор обследована недостаточно в-сесто­
ронне и ряд основных условий ее не выяснен, 
хо:rя и были пос:rавлены опыты, задуманные 'со 
всей 'l'щательно'СТЬЮ физи.ко-химичесх.ого эксп€'.pи­
мента. 

J1е:рВйИ Jзотrро'сом, который ВОЗНИК 13 ЭТОМ 
кругу идей пе<рещ и,сследо-вателями, был 130тrpoc о 
:к;ва:н:тоБОМ выходе реакции ассимиляции углерода. 

'з двадцзтых год:uc нашего столетия :Варбург и 
Негелейн оп'ределили эту важнейшую величину 
и еезэ.висимос:rь о:!: длИlНЫ ВСЛНЫ поглощаем:ото 

света. AB:rOPbl помещали выращенную в Строщ 
Фиксированных условиях одвоклеточную 13ОДО­
Росль (хлореллу) 13 сосудик с ~юдой, lНа.сыщав>шеЙ­
ея углекислым газом (2 см' водоросли ва 100 ем' 
:воды); верхний конец сосудика соеди!lЯЛСЯ с 
Варбурговским манометром, позволявши~ следи:rь 
за измен·ением дав,ле!LИЯ в СОСУiд;ике.. Нижняя 
поверхно·с:rь сосудика освещалась монохромати­

ческим 'cBe:roM, т. е. cBe:rOM одной определенной 
часro:rы; 'стенки сосудика были посеребрены. 
.всл€Щс't'Вие чета весь падающий 'Све:!: поглощался, 
водорослью и возмо:<Юность его рассеян'ИЯ через 

боковые З6)ркальные с:rенки была исклioчена. 
Контрольными опыта·ми была IIIроверена 'правил:&­
iiiОСТЬ этого утверждения. Интенсивность пад{J.~ 
ще.го света 'Измерял ась соотвereтвующими фИЗIи­
.. еаими :n:рибора:ми.:В результате сто.л.ь 'rЩaТСЛЬВ:О 
IIIровед€'ННого опыта авторы нamлк, ЧТО, ка 1 ыо­
ле:кулу 00% расходуется 4,4 кванта :JqJEICНoro света 
(л = бlО~-бУО Ш!,-), 4,3 . кванта зеленого t;II€Тa (" 
= 578тр.) и: 5,1 кванта синего света(Л == 436 т:"). Как 
ук!IзыБDтT авторы, :эти цифры требуют некО'Торой 
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попра!iКИ 13 OТI!Iошении .выхода для лучей синего 
света, так как последние частично поглощаются 

желтыми пwгментам'И клетки и, сле\ЦоватelЛЬНО, не 

целиком ра'сходуются на фотохимическую реак­
цию. Поэтому хвантовый выход, найден,ный для 
синих лучей, ве'РОЯТНQ, несколько завышен. 

Итак, хQтя кванты -синего, зелеНQГ{J и красн-о['() 

света не ОДИНa.Jювы по СВQей величине, тем не 
МЕ:нее при реакции фQтосинтеза на каждую асс-и­
милирова..чную молекулу углекислоГQ газа pacxQ­
дуется почти одинаКQвое их число. Может быть, 
даже больших «синих»' квантов расходуется не­
~КQЛЬКQ большее число. "Установление самогО 
факта раСХQДQВа1!ИЯ четырех KBaHTQB на 1 МQле­
кулу СО2 яВилось Qснованием для обсуждеНИ;i 

., ~жеханизма реакци-и; однако преДЛQженные теории 
носят недостаточно обоснованный характер -И Е() 
vпираются на Сф--окуш,IОСТЬ _ЭЮC!I!е'риментальных 

,,ц·а:нных. 

Другим интсре'Сl!Ь!М БЫ,ЗОДОМ .из описа:а..'iЫХ 
• ,vпытов Варбурга 11: ЕегеАейна является определе­
ние для данной реакции коэффициента 'ИCnQЛЬ·ЗQ­
вания световой энергии, т. е. ВЫЯ-СНе'Ние того, 
:какая доля свеТОЕОЙ энергии, поглощешюйводо­
рослью, аККУМУЛ,ируется 13 продуктах фОТОСЮIтеза. 
Оказало-сь, что эта доля очень велика. По Вар.­
бургу, около 70'/0 поглощенной световой энергии 
переходит при фотосинтезе в химическую энер­
гию. Как отмечает Варбург,:МЫ нез.наем другой 
щотохимической реакции с -столь -высоким ко9ф­
фицие"Нтом и=ользования све'I'ОВОЙ энергии. 

При оценке лолученных рез,ультатов след}"'ет 
:помнить, что в ошr,санных опытах -измеряло-сь 

-количество лучистой энергии, п о г л о щ а в m е э­
·С я водорослью, и коэффициент полез.ности OJIll)e­

делялся,исходя именно из этих данных. В сете­
ствеШiЫ;Х: же ус.лоВИЯХ растением [юглощается 

только малая доля падающего на HeГ{J света. По­
этому, ecv\.и определять коэффициент полеЗ1НQ!CТИ 
,еравнением а;кхумулировашюй =миче-ской э:нер.­
';гии с па;ц а ю щей .лучистой =ергией, то он 
ок\J.:>mется ИНОГО меньше. Так, по изцерениям 
Пуриевича, только 0,6-7,70/0 падающей на лист 
~ЛIНечной энерги.и употребляется ра~нием:на 
фa-roсинтез. Энер>гию i!Iа'Д~щей лучистой э.нергии 
ПУ'Риевич измерял болометром; о ходе ~инте­
за о:н 'СУЦИЛ :170 IIIРИРО'СТУ теплоты ,старания сухо­
го вещества ,"иста. По этому же м-етоду проВ€дено 

иссл€\Цование другим рус-с:в:им ученым - Кра­
шенинниковым. 

Аналогичные результаты ДОlЛучили и аме'!ш­
ханцы (Миллер и д'Р.) при i!IОд'счете ;в:ооффищиента 
'использования солнечной э;нергии культурными 
:растеаиями, напр'имер полем кукурузы. Оценивая 
прибыль сухого вещества в -одном растении за 
сутки в 18,3 г и относя ее целихом за счет уве­
личен-ия количе-ства :крахмала 13 растении, М,иллер 
ооределяет -СУТО'ПIУЮ прибыль =м,ической эне<р.­
гии на одно ра,стение :юукурузы: 4,2 КаlЛ (теплота 
-сгорания 1г крахмала) Х 18,3 = 76,86 Кал. Накоп­
ление химической энерги'и за сутки КУКУРУЗНЫМ 
полем в 1 га, если на нем произрастает 15 000 рас­
тений, равно 76,86 кал Х 15 000 = 1 152 900 Кал. 
Это. составляет только 2,3% От всей лучистой 
энергии, падающей, ПО' оценке метеорологической 
оосерваТQРИИ, на данное поле. Мы не будем 
.-;еталынe останавливаться на этих ощjеделе:ниях; 
,из ска.эаннoro ясно, что цель И З8,!;а ча D<!X ICOB€iP"' 
ше:нно иные, чем в ОДытах Варбурга. Они чрез­
вычайно интересны -х ВЮIi!!!Ы дЛЯ биолога-ботаии­
ка. НО OH!l- не -UОry'1' !Нам nоиочь разга,датъ, 

механР1".311 ~теза. :все еще ~ 
>reЙЕ!:О-'L 

Опыты 'Варб;урга (и Нетелейна был;и ,л-оставлены 
е и-сключ,ительной тща'J)елъностью, 111 тем :не 
M~ee даже в них Не было учт-ено 'вл-ияние всех 
~ногообра3IiЫХ фактор О-В: при их повторении 
Другим,и иосл€\Цователями фото:х;имиче,схий выход 
ока-зал,ся существ-ен'но 'ниже. Так, некоторые 
американские авторы получ.и"и для квантового 

Еыхода эна"!ение почти в 20 раз ме:ньшее, чем 
Варбург и Негелейн. Кш~ на возможную причину 
!ЭТ'Оl"O ра,схо.жще'Ния ук,:,зывалИ!На вл'и,яние раз­

л;ичяя :усло-Вий !3ы!)ащивания водоре-САИ, а .равным 

образом на ЕIЩОвЫе различия I!одопы'rныx: водо­

рослей (Chjorella vulgaris, Chlorella 'purenoidcsii 
и Т. д.); 'Кроме того, фотсс'Интез протекает не 
одина!:ОЕО при разной интенсивности па,дающего 
сзета; ВЛ,ШIOт 31 теМ1!ература, и соде1Jжание утл€­
;,;ислого газа, и степень кислотности среды J>I Т. д. 

:в [Хрсцее,се :Pfзуч:ения -ВЛИЯ'НПЙ эс-э,х отдельных 
факторов ,и обнаружения новых связей между 
ра'зл.и:ЧНЫl1'И с'Z'орона:м::и ,явления МЫ постеленно с 

Р:J.ЗНЫХ C,",-ОРОi:i выявля:е.14 :ПРИРОДУ процесса а,сси­

миляции и лриближаемся к разгадке реакции, 
лежащей в основе органической ЖИ3I-:I'И на нашей 
планете. ,это хорошо видно на ПJ)'им:ере тех BblBQ­
!Цов относительно дрлроДы фотоеинтеза, к хахим 
приве.ло и:зучение температурного коэффициента 
pe-акции:dJотосинтеза. 

Как извесТно, обычные TeMIIG'Bble реакции пр" 
Т!Qвышении температуры на 100 у-скоряютс.я приб­
лизительно В 2-3 'Раза, между :гем как изм-енение 
температуры не влияет существенно на СХОРОСТЬ 

фотохимических реакций. С точки зрения наших 
современных представлений иначе и быть не 
МО1В)ет. В темновую химическую реахцию ,вступа­

ют только аКТИВиРованные ,мOtЛеюулы, т. е. только 

те молекулы, .ко±орые располагаюr известным из­

бытком энергки. При ПОВЫШIШJJJИ тешхературы 
увелИЩfваеl'CЯ :Irn1!етическая энергия молекул, 

переходящая при оео'у.царениях Ile;ж"JJiУ _ним.и ,)3 

энергию их акт:иващии; COOTвeTcт.ВelRНo возра,ста-е:r 
чи:сло -а=ивирова:ннЪlX :u:олекул.' а ,следов-ателъ:но 

и скорО'с:гь XiиМ'Ичес~ой реwщиИ. При фотохими­
ческой ремщии- lЭRерrurn: а=ивацЩl :u:олекул­
чеp!!Iается ими ш3 тюrtЛощаеиой :лучrreтой ЭlНергЮ1, 
1II0ЭТОМ;У 1Iовышerние запаса кинетической. энерги·и 
отдельных молекул не сказывается столь суще­
ственно на ходе фa-roх:имичес:кой реакции, если 
'rолько нет вторmч:ных ТСЫ1Ювых реахциЙ. 

При ,изучении влияния Т€J41IepaТY'PЬ! lНa С'Ко­
рость Фощсинтеза обнаружилось, что температур­
ный коэфф'иц:Иент этой реакции l резко отличен 
от е'дИ'НИЦЫ: л_ри повышении Teьmepaтypы: -pea~ 

ция зна<rИТелЬНО убыстряется. "УЖ'е Блэкман, 
впервые обнаруживший эту зависимость скорости 
фото'синтеза от температуры, сделал -из этого фак­
та вывод, 'Что дроцесс a-ССИМ!fЛЯЦ.ИИ до:лже,н 

ПО мимс> первичной фотохимичеекой реакции 
включа:гь '13 -себя и реакцию темновую. В дальней­
шем Варбург на основан,ии своих Ой!ытов с ОДНО­
клеточrной ВО'дорое,лью пришел к ВЫВОДУ, чт() 

фотос-интез ,слагается из ДВУХ фаз: из реакции 
фотохииической:,. протекающей с бо!Л",шой бы~­
той, 'и реакции темно,вой, КQТОРУЮ он назвал 
б,\ЗкманоJ3CКОЙ. Если D<!Нтенсивность !Света и сО\Цер.­
жание углекислого газа в воздухе достаroчrны:, то 

скорость фотосинтеза OIIIределяe'l'CЯ скоъ:>остью 
темно-вой реакци'И, Х, с:ледователыно, :процесс ас­
симиля:ции -дoыв:erн _:ус!шрятЬiCЯ Щ>Jf lIIовышеRlИИ 

1 ТeJItrераТУРВЫ.,J:'О9фф-И'UиеаТОJl . p.e4XIprQ Ji8з.ъшsЮт ОI'1l0Ше: ... 
Jfяе скорости ее при теипературе., иовышef:що.й на 111' •. Х, ОКОРО-
С:ТЯ:, арн l'lСХОДПОЙ жеam.ературе. - , , ' 
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температурЫ. Напротив, '1IPИ ыалой lfНТеН1СКВНОСТП 
.света и малой концентрации углекислого газа 
суммарная скороеть фотосинтеза опре:д~ляетея 
скороетью фотох,имичесхой реакции, которая в 
этих у,словиях не :ДОСТ.ИlГает ,своего максимума и 

:за~исит имен,но от этих услоtшЙ. При этом 
'!ем:пература должна :мало сказываться на скоро­

сти а'с<:шмиляции у.глерода. 

По преДlположению Варбурга, теМНОЕая: б:лзкма­
.:fюв,ская реакция сводится к ka'.-ал'!{тичOOJЮМ'У рас­

.. llаду 1П'ерекисного соедине:С1ИЯ, образующегося в 
l-й фазе в результате фотохи:м;р,еской реаКЦИ;J<!, 
ПОдl}Юбнее Ilре\ЦстаВЛ6IИЯ Варбурга о мехаНJ<!зме 
:;>еакции фоТ9(:ию:еза будут ИЗАожены НII!Же. 

ДальнеЙш·ее исс,ледование 1Процесса ,а'С·СИМlfЛЯ­
дии показало, что его двухтакт~юсть можно J<!ЗУ­

чать и ,lепосредственно, если наблюдать флуорес­
ценцию живого ли'ста. 'С!!оссб~10'СТЬ хлорофЮ'.!.'.а 
Флуоресцировать являласьв ГАазах мао'ги:х у,че­

ныхтем физическим с·эоЙством ХЛО;;JOфJ<!л,ла, <кО­
'горым оБУСЛОВЛJ<!ва,ется его 'Исключительная роль 
в ЖJ<!ЗН'И растений. Яркая красного цвета флуо­
ресценция ({:вечение) раСТЗ0РОВ хлорофилла НЗ­
блюда,етея ,:mPJ<! J<!x о·свещении ультрафJ<!олетовым 
светом. СоотэеТСТВУlOlЦJ<!ЙОПЫТ проделать просто, 
,"сли поместить раствор хлорофилла в темное про­
стравство и О'светить его лучами ртутной лаМIlЫ, 
ноне непосредст,венно, а 'через 'С13етофил:ьтр­
_рнсе стекло, задерживающее весь видимый свет 
и ПРОП'У'скающее '1'OiЛЬХО .ультрафиолетовые луч.и. 
ТемнО'е щростравство ilIопrpежнему будет темным: 
1Видимые, лучи в него не попадут; раствор же 

хлорофилла поглотит улы:рафJ<!Оlh.етовые !Лучи, и 
под 'Их ,д,еЙ{:ТВJ<!е'М его молекулы будут и<злучать 
свеЧ(ШJ<!е краС'Ного цвета - !раствор будет ярко 
светиться (флуоресцировать) красным цветом. 
Флуор,ес:цеНЦJ<!Ю хлорофил~а можно !НаБЛ19дать и 
на живом !ЛJ<!'сТе с IНDЮiей его стороны. Опыты 
Каутсокoro 1 ·показа,л;и, что флуорееценц.ия J\~CTa в 
Пеъ>вый момент его освещения слаба, в течение 
Ilервой секунды она разгорается, достигает ма­
ксимума и ,снова начинает слабеть, но не до йсчез­
повенил: ослабнув до небольшой " интенсивности, 
флуоресценция дальше остается посТ'Оянной. Пе­
РИОДСR1<!JЖения ImГJ)eнс.ивности .свечеНJ<!Я длится 

несхолько ми'нут. IkI'Ме :tl'pебывЗ1'IИЯ листа в ~M­
ноте :по.вторяе'l'CJJ ~a :же iGtрти:на: ЯВЛeВJИ:е 'lIОВТО-
'РЮoIо. , 

!Каутский IИ: еroсот~дн.ик'И 'изучали' темпера­
'ТУpiНый КОGффициент обоих 1Процессов - !Нараста­
ния IИНтен,сивности флуоресценции И следующего 
за :ним ее снижения. Ояи Ilомещали Ih.,ИC'I'Ы в ,спе­
,циалъные камеры, насыщавшиеся водЯ'Ными l!Iара­
ми и углекислым газом; интенсивность свечения 
о'ни изм'ерял'И ,при I!IОМОЩИ соответствующей опти­
чеехой аnпараТУI!Ы' их опыты l!Iоказали следую­
щее:l-я фаза - HapacTaHJ<!e яркост.и флуореСЦe1i­
цим -не зависит 101' темлераТ'}'ры; для 2-й же 
фазы, \цC'l.Я Ilроще'сса слад,ания янте<нси.вНОСТJ<! све­

чения при Ilовышени.и темперзтуры, наблюдается 
3'Н8Jчительное уехорение. IВMeoc~ IC тем бы~}Юта 
пара,стания ярКОСт,J<! флуоресце'нцИ3i! зависит от 
:интеНСИВ'НОСТJ<! О'с'ве'щения. Таким образом, мы 
И1Ilевм G3 п'ервом тахте ТJ<!UИЧНУЮ фотох.имиче~уlO 
реакцию, во втором же - 'l'езщию те:мновуlO. 

Далее Каутский доказа,л незави,симо,сть про­
цееса нарастаНJ<!Я флуоресце.н~и о'± . ~O'НЦ_Tpa· 
цин углекислого газа; снижение же интенсивно­

сти свечения U'pO'reKaeT прк большем соде~ании 
углекислCY.rЫ в воздухе Me1iee круто. Эти ре­
зультаты IИНтерес!НЫ с ТОЧКИ lS'pe'Ния оцeюo:r po.ыr 

хлорофилла,Кав: I1звестно, фл,yIO:ре.с;цНlp1DЩJ:l:е в€-

о tIepau rIYб41{1(0дIIJI отиооитс, , " 1Q~ <. 

щества ширахо примеНjllO'r'CЯ как оонсибилхзато­
ры хими'чеCJrИХ реакЦIlЙ; вещеСТВ<r, !Не пог .лощаю­
ЩИje света в · да1!НОЙ области ;ооектра, тем не ме­
нее в ПРИСУТСТ13J<!,и сенсиБJ<!,лизатора ,становятся 
С13етечувстВительным.и, ВСТу.пают ,1t фотохимиче­
скую реакцию, lВе,смотря на то, что неПОС'редстве'Н­

но 0!fJ<! CBe~a данной дли.чы .ВОЛ1!Ы не поглощают. 
Например, в фото",!,афИJ<! светочуэсrвиrельнос'rЬ 
['алоидных ,соеди.нениЙ серебра, ВХОДЯЩJ<!Х iВ со­
став фотографической эмульсии, в той или иной 
части 'спектра (к з€'леНОМIУ, It красному цвету) iЦO­
сrигаетея луrем: добавления xpacok-сенсибlfJlМзато­
'РОВ', являющихся, iКax праВJjЛО, веще'ствами флуо­
ресцирующими. Можно 'думать, что iветовая энер­
ГИЯ, IlОГАощаемая сенсиб.ИЛJ<!затором, nередаеl'СЯ 
каким-то образом ,молекулам сеНСJ<!билизируемого 
веще·ства, вызывая в них опрО\Целенные ХИМ.J<!·Че­

ские реакции. 

Неоднократно выска,зывалось Ilре:ддоложение , 
что и рОль хл~офи~а заключается в 'lIередаче 
молекулам y.rлекислаго 1'аза свеwвой энергии, по­
,глощаемой хлорофилло:r.l в ВИДИМОЙ части !слектра 
(сам угле,к;ИСАый rаз пот.лощает только В ,УЛЬ'р>з­
фJ<!Оlh.етовоЙ и: инфракраС1ЮЙ ,частях спеК1'Р,а). 
В связи с ЭТЮ4 4-квантовый выход реаКlЩИ .ф<Jто­
СИJIтеза, экспер'Имевталь'Но установленный Вар­
бургом, IlОРОДЩ ряд недостаточно обоснованных 
теорий, aBwpbl которых пытались обосновать и 
оБЪЯСНJ<!ТЬ механизм накопления молекулаМJ<! 
знерги.и четьrpех кв»,Нт. 

ОП1,lТЫ Каутскоro похазали, что молекулы СО, 
во всяком >Случае :не черпают з:неРГJ<!И нenосред­

ственв:о от молекул хлорофил.ла, так как S про­
Т!J':[BHOM !СЛучае 'lIозышение концентрации 'Угле­

киолО'Го газа в атмосфере, окружающей ·М.СТ, 
обусловливало бы усиление отдачи · молекулам 
уГле;кислогогаза световой энергии, поглощенной 
хло'РОФиллом; '13САедств,ие этого чИ'СЛо молекУJ\ 
хлоРОФилла, 01'да:ющих 'lIоглощеНIRУЮ 'Ими свето­
вую энергию в в,иде из,л,;тчения света флуоресцен­
циn, долж.но было бы уме:В:ЬilIIатьсл, т. е. флуо­
ресценция lЛИ>Ста Должна была бы ClПадать ~че, 
iКOiГдa хов:центрацJ<!Я YlГлеки>слоro ~за больше, а 
:не наобоpo'l', как это ЩCneipХЫeRТалъно ~та.в:овщ 
iКаутский. С этой ТОЧ!l:И зрооия.. amол:не пОШlтпа 
безуспemв:ость оnыro.В осуществ.ить фотосинте5, 
'lIрим:е:в:яя :p~твopы :хлорофилла в 1КаЧЕХ:Тве сен-
с.ибилизатора. ' 

Из всего вьrшееказанноro ясно, что выяснение 
условий фОТ<leИ1Н'reза, изучение iВ!ЛИЯНия :различ­
ных факторов lВa его течеFИе в .ла60раroрнъtX 
~ловил:х позволяет ближе подойти iII: 1ЮНlO4aRИЮ 
nроцесса а·сс.имил~ии. Им_но в этом Н!Шраме­
нии .,ведут,ся многочи:сле:нные 'ИсследоВЗIНИЯ ·в 'l'e­
.qехие после!t1rИХ десятилетий. 

:Мы !Не будем деrалЫiее оста:в:авлкваться на 
!НИХ и огранJ<!ЧИМСЯ л'Ишь укаЗaJНием lВe:кoтop~ 

э:кcnеРJ<!ментВlЛ.IЧiО' установленных фактов. Так, 
бjL\О lIIоказа.в:о, что не roль:в:О действие света, :но 
'и Ilрисутствие КИСЛQlpOДВ ЯВlЛяе'l'CЯ неоБХОди:llым 
,у,словием ,для тогО', чтобьt !Имел месТ? Ilроцесс 
ассимиляции. Далее ВЫЯСИJ<!ЛОСЬ, что Il}Юцесс 
аССИМИЛЯЦJ<!И ускоряе:rcя при увеличении интен­

сивности падающего ' CBe'l'a, НО только до извест­

ного предела: при очень больших интенсивностях 
скорость фоroсюrтеv C'l'ановится независиыой от 
интеНСJ<!В:НОСТП I1а,ll;<J!Oщего света. 

В Пр<И,сутствки , t.~орода <СПИpтDвые. aдeroRo­
вые 'И другие раетвОры ХЛОрофJ>1ЛЛапо,ll; ВАииияем 
света быстро обесцвеч.иваются - охисляюrся. к;а­
залось, что аналОГИ'ЧШIЯ реакция ДОЛЖ1l8. иw:еть 

tl!ecТ'O П 1t 2ItXВOм: ЛЗ!:·сre iJ[ что :!iIОО1'.e.,II;ОВЗ'1'елЬRое 
разРiУШе:ние хлорофилла 11 резу.льтаre Or.l:CA_ 

; . 

27 



и его воссо~дание ПУТ€М20хтановления ДОЛЖНЫ 

играть существенную РОАЬ в процессе фотосинте­
за. Однако, уже в ,начале ХХ века было обнару­
жено отличие в этом от;;:ошенИI:! коллоидных 

растворов хлорофилла: последние значительно 
менее СКЛОННЫ к фотохимическому окислению. 
Равным образом фотоаКТИБ!!ОС:ГЬ хлорофилльных 
растворов снижается при прибавлении желатины, 
растительного клея и других коллоидных ве­

ществ. В рз'стительной хлетке хлорофил,л н,ахо­
il\ИТСЯ не только ,в КО.\лоидном, но И ,в ,связанном 

СОСТQЯНИИ. _ " 
В ООЛОО iIIоздпей работе (1940 IГ.) юrглиискии 

ученый Смит O'JIределил соотношение в хлорoo:rла­

стах белхового ,вещества - протеина - 'И хлоро­

филла и !Нашел его cTpoiГO iIЮСТОЯ'ННЫМ, равным 
100 : 16. С другой стороны,: реакции фотосинтеза -
и те1.fНовая, и фоТОХИ1!ическая - являются резк­
Ц;1ЯМИ поверх'ностныи;; , зкспеРИl4ентаV\.ьным до­

казательством ЗТQГО ПОCЛiужило обнаружение ТQ,p­
:l40зящего влияния :на фотос.и:в:тез повеРXIНостно 
=тивных веществ, действующих отравлиюще 'и 
на животный организм, например о:Еиси углерода, 

син'ильной КИC.i'.оты. На crrpoiIIeoc дыхахил ВОДО­
!рОсли, как на ,неповерхностну,ю реакцию, ЭТи яды 

:не деЙ,ствуют. Согласно пре,J;положению, Bыска-­
закному Варбургом, хлорофилл, абсорбируя>Сь на 
х~оролла>стах, образует :как бы поверDiостный 
слой. Рабинович деталь:э:о оо>Следовал отношение 
лрепаратов хлорофилла к Т;Ц!:ОМ;У окислитмю, как 
хЛорное TpeXBaA~THoe железо; раствор х.лорофи.л­
Аа при этом изменяет свой цвет, :устав:аВVI.ивает­
он !равновесие: 

:хлорофилл + Ре"::::; OI'СИХЛОРОфИЛЛ + Ре". 
Разумеется, эти >OIIblTbl, проводи,мые па И'ЗОЛИ­

ровакных препаратах хлорофилла, не даю. .воз-
1140ЖНОСТИ непосредственно перено>ситъ :получае­

мые результаты !На живой ортанизм. В ра>ститель­
L!ЮЙ клетке процесс существенно у,сложняется и 

IВ.Идоизменяется бо.льши:м: чиолом iЦO'JIОЛRитель­
:ных условий, учет которых пред'Ставляет боль­
m.ие трудности и треб.у,ет детального 'изучения. 
".гак, наприме;р, заВI,ЮИМО>СТЪ процеоса аС>сИI4ИЛЯ­
ция от ,интенсивности освещения, :как ИЗВ8{~ТНО, 

сущеетвенно раЗЛИЧ1Ia \дЛЯ растений, ,выращенsых 
в темноте и на ярком свету,- причина, п() хото­

рой В опытах с lЮДОРОелями необходимо точно 
фи:ксировать уеловияихвыращивания. Как:на 
другой пример, укажем на Обнаруженную за п'о­
следние годы зависимость процесса ассимиляции 

от степени кислотности среды. Так, был y~a:нOB­
лен с,лед,ующий :любопытный, факт: 8CJ).И ВQДO­
ipOCль, пребывавшую 12-17 чаоов в 'l'eМEOTe, 'в 
отсутствие :ки,слорода и притом 'в, .кислой, >содер­
жащей СО. питательной среде, подвергъ.":уТЬ дей­
>Ствию света, то процесс асС:имилsr.u;ии оказывает­
сяв ней полноетью подавленным 'и во,С'станавли­

Dается только после длительном освещения. Ме­
жду тем, если ТОТ же КJI .. еточныЙ :материал то 
время нахождения в бескислородной среде держать 
в С!ЛаОО щеЛОЧJJ:омраСТ.Jюре, то проце,с,с аее.имиля­

ции протекает нормально. ,Столь же благотворно 
)(ейсТвует слабо щелочнсй раетвор IПри его посло­
'дующемприбавлении. Эти опыты, ПО видимому, 
JIO.Казывают, чтопроцес,с: ас>симиляцхиподавляет­
!си образующими'сн n' бескислородной среде хисло­
Т~И - !!IpOд:уктами IIIpoцocca брожения. 

-----t? 
,ках видно из ~ce.ro ВЬШ1е<$аза'ННOiOO, Щ>Одесс 

,~щr:ЛЮUl::t«.за ;по~~И'е ,.есятилетия был об..,­
~.,.~>OiI'() iJtВ~РО!ШЩ'О 'JfЭY~ия. 'Уд&­
~.·1!'Щltр~n.,e;tЩ91е , . .eI'O >О!Ю6еющст!4. О.РЗХО о 

процессс в ЦСil.ОМ МЫ еще знаем слишкоМ1 мало, 

чтобы ,решить, :каков его механизм. Мы :должны 
.ДОВОil.ьствоваться рабсчими гипотезам,и, более ;илУ.с 
менее lIОil.НО ,отражающими ,все то, что :М:Ы знаем 

об зтой загадо'I'НОЙ реакции. 
Первой такой гипотезой ЯБила:сь гипотеза Бай-' 

ера, предло:mеJ'Iная им в семиде'сятых годах про­

шлого века на основании общетеоретических 
сообра:шеииЙ. По Байеру, первым п'родуктом асси-' 
милиции является формальдегид, превращающийсSl 
в дальнейшем путем полимеризации 1 в крахмал, ' 

Позже зто предположение нашло подтверждение Е 
остроумном опыте Вильштеттера, измерившего на 
живом листе соотношение между объемами погло­
щаемого растением уг лекислого газа и выделяе­

мого им Е:ислорода. Если реакция протекает по 
схеме Байера: 

СО. + Н,О ~H2CO + О. 
;и: ;в:а 1 моль lIоглощаемог'о СО. выделя,ет,ся 1 ,мол:ь 
кислорода, то отношение объемов должно быть 
равным единице. При всяком ином механизме 
реаКЦИfl оно будет иным. Вильш~еттер в свое .. 
O'JIbl~ показал, чз;о ОТНОШе'Ние это действительно 
равно единице 'и схема Байера, >следовательно" 
верна. Это доказательство, хотя и кажущееся до 
известной степени убедительным, является BC€! 
же косвенным и не безусловным. Вместе с тем 
теория Байера не отражает сложности реакции 
фотосинтеза, в ней не учте'на многофазность 
процесса ассимиляции, неnонятна роль rrемновой 
реакции, ею не объяснено ни одно из вышеопи­
санных влияний различных факторов и условий. 

Исследования Вильштеттер,а 'и Штоля позволи­
ЛИ 'иМ развить первоначальную 'Гипотезу Байера 
в теорию, более IЮлно и в>Состоронне отражавшую, 
13'се ТО, что было извеC'I'НО в то время о проце'С'се 
ас'с,им~ляЦИ'и. По их схеме :реакция фотосинтез.а 
'сводится в 'основном :к елеф;у:roщему: :молекулы 
углекислого газа образ:уютс молекулами хлоро­
филла :непрочное ,соединение, причем связь меж­
ду углекислотой и ХЛОрофИЛЛОМ npои.с.:х:од,ит через 
атом магаия. (в молеку;ле хлорофилла Mg ,нахс" 
дится в центре кольца,.в построении KjJТOPOro 

:участвуют 4 пиролловых ядра.) При поглощеНJ!И 
еветовой 9'Нергии ЭТQ промежутоЧ'Но'е вещеСТIЮ 
переГРУlII'Пировывается в перекисное 'соеДИEiен,ие. 

которое, под влиянием какого-то фермента типа 
ка~алазы". расщепляется на кислород и формаль­
дегид, полимеризующийся затем в сахар и крах­
мал, а также дающийп:утем присоединения азота 
амJlнокис>.il:оты 'и дальше белки. Первая фаза­
перегруппировка . ,соединения СО. с хлOtpOфилctl.ОМ 
tВ перекисное ,соединение - является фотохимиче­
ской реакцией, вторая - расщепление перекисно­
то соединения !ЮД влиянием каталазы - томно вой 
(БЛlЭкмановской) реmщи'ОЙ:. 

Как видим, по ЭТОЙ схеые участие 'J'eМ'Новой 
реакции в проц~ссе ас(шмиляции необходимо;'" 

ехема делает !IIО!НЯТНОЙ б€ЗУ'спешность :rIО!ПЫТОК 
осуществить фотосинтез в раетворах хлорофилла, 
в or.rсутствии живых клеток, а следовательно и 

ферменТQВ. 'У,*а'стие хаталазы, фермента, столь 
ШиРоко распростране:ннQГO в ~иРOIДе, ,весьма :ве-

роятно. . 
Дальнейшее Ра'Звит:ие идей Вильштеттера :и:ы 

!Наход,им в теОрии Варбryг1r, уточняющей M€Xa­
:в:изм а,сеимиляциоНlНОro проц~а В, соответствии 

е тeM~ что МЫ о вем теперь 5'Наем. В 'схеме Вар-

1 Полимеризацией яtlзываеТ(:j( укр.упнепие 1I0.:.ехул. соедиые~ 
JtF1e 6nJJЬШОГО числа ИХ в ОДИН к(}мПле"с. 

'Кl!Iталазаии называют широко J:.,аcnресТРltПeRlf:ые'. ps.1:TJt:­
Te.tbBOM я ЖИВОТНОМ 14Иj:е ферменты, расщen.tЯlOщиеп.ерехись 
вожорода ааи ~руrие перекисх с ~~~eK K~QDO~ 



'О?рга четко ,р,азлu:чаются ~Be фазы: :первая сво­
.дится К перегруппировке угольной кислоты в 

:перекисное соединение, обладающее большим 
'.запасом энергии,- ЭТО реакция фотохимическая; 
вторая' фаза - темно'вая каталитическая 'реакция 
::;Jaсщепления с образованием фо'рмальдегида и кис­
лород~. Схему Варбурга можно .изобразить с.ле­
jiУЮЩИМИ ураll'Нениямл: 

- но-с - он / 0 
11 -+НО _СН 
О "о 

ФОJохuм.нче,;кая реа.кцип 

/0 
НО-СН I -+ Н.СО + O~ 

"-О 
Б .. ЭКМ:l.НОПСК:lIt реакция 

По ВарБУ'РГУ, решающую p<:JЛЬ в maтa.uCr!М:\!)­
,с:в;ой блэкмановской реакци,и ,играют хоны желе­
'За. Подтв,ерждение этого Варбург видит в 'юРМО­
'зящеы эт,у реакцию действии синильной кислоты, 
~epOBoдopoдa и ДРУГИХ веществ, к которым осо-

6е.нно чу'эствительны и ионы жеАеза. . 
Разумее'l'CЯ, -и Т€Oрия Варбурга ~и в ,:какой 1lе­

ре не может претендовать на пол'ную до'стовер­

~юсть; круг объясня,емых ею особеН!ijостей фото­
·синтеза даАехо не охватывает всего того, что нам 

уже теперь изв'е>СТНО об этом процессе. 
Для объяснения М'Ногообразных Пlроцессо·в ОХИ­

еле'ния и восстановления, п<ротекающих в живом 

>организм,е. в современной биохимии часто прибе­
гают к понятию дона торов и акцепторов азодоро­

да - веществ, отдающих и npин:имающих атомы 

водорода. В молеку.ле донатора иыеет места вну-
. трен'няя :nереГР'Уппировка, связанная с aJtтивиза­

дней водородных атомов, благодаря которой ста­
новится ВОЗМОЖНЫМ их дальнейшее отщепление. 

Такого рода ок:исл.ительно-восстановительные 
'!l'Pоцессы протекают в жи,вых организмах :под 

влиянием ферментов. Они связаны с ·перемеще- . 
виеы энергии: дона торы водорода передают энер­

гию ' акцептору. Перенесе-н,ие этих общих пред­
-ставлений о Пl<pироде окислительно-восстаНОБИ­
тельных реа:в:ций ~a процесс ассимиляции угле­
кислоты в расте1ШИ позволило видоизме:нить ;хз­

~оженные ,выше т;:!ор.ии · фотосинт;:!за. Так, 'Jl() 

ван-Нилю, фотосинтез можно изобразить следую­
щей схемой: 

СО.+ н-о - H~H,CO + О., 
:причем ПОГАощаемая x:II.орофилло.м световая эвер­
гия актив.ирует ато:ыы 1Юдорода 'в моле.куле воды, 

итр.ающеЙ роль дона тора водорода. 

Разумеется; 'П эта теория :не ,можe-r претеН:ДО­
;вать на полную достовернО>Сть J<I доказанность, но 
!l)ЗК рабочая гипотеза она несом'ненно представ­
ляет интерес и иыеет сБои преимущества. 

,в заJtЛючен,ие ОСТЩIовимся на оnyблихованных 
за последние годы (lSЗ9-1940) работах американ­
ских ученых Рубена, ГассИда и Каме но. Для 
f,fзучения :nроцесса ассИ1>!И-ЛЯЦИИ они J1спользова­
АИ совершенно новую методИ1tу, а именно метод 

тах называемых «меченых» атомов. Сущность ме-
, "!'Ода заключается в 1II,р.имененик И1:Кусственно 

радиоакти'ВНЫХ элементов. В данlIОМ случае аме­
риканцы 'изучали фотосинтез на растительном 
<Объекте, :J:lOмещенном в атмосфер,у углекlreЛОro 
rаза, углС'рО:Ц которого был искусственно радиоак­
'l\ивныи. Длитель'Ность ЖИЗНJ( атоиов углерода 
6ылаДосТэ.то.шо мала 1.1, CQ<!тветстве<!!'ЯО, иcnуск&­
eJ(ое радиоаХТИВRое ИЗi\.учение достаточНО интен­
сивно, ~ы об'Н-ар~еаие. iI1pJ!!CY"1'C?вия рад коа.к· 

'l'И,вных a-roмов при помощи обы'UiЫХ ,физичес.в:их 
методов не представляло особых тру,дностей, 

ОбыЧ'Но ыы делаем IВЫBo,цы на основании со­
поставления КОi\.ичества пог лощае:мого уг Аекисло­
rQ га3Э. и дрираста ryглеводов в растении и яе 

имеем при этом ндкахих данных для суждения 

о том, образуе'l'CЯ ЛИ, крахмал непосредствен..чо из 

поглощаемого углекисло.о газа или из промежу­

точных соединений. Здесь же мы имеем возмож­
ность следить за превращен.иями, претерпеваемы­

МИ в IIIроце-сс,е фотосинтеза ,МО~е:кулами углекис­
лого ,газа, II,оглощаеыого 'Растением, или, -roчнее, 

следить за СУlдъбой содержащихся 'в нем рЗ\циоак-­
тивных атомов углерода, 

Резу льта ты, IIIО!l.ученrlые амерш;;анцам;r, до не-
кото'рой ,степени прот,иворе,чат общепринятым 
представлениям о фотосинтезе. 

В вещес~в,е изучавшсrocя расте'!iИЯ радиоак­
тивный углерод был обнаружен в молекулах ка­
=й-то ВЫ'соко'молекуляр;:roй о:в:си:в:ислоты (молек. 
вес> 200); В радиоактивной молекуле было до­
казано присутствие не менее одно'Й группы ОН. 
Сухая neperoIШa бариевой соли этой кислоты по­
к,аза-~а , что если и не ве;:ь радиоактивный угле­
род, то ббльшая "асть его содержится в карбо­
ксильной группе. Процесс восстано.Вi\.ения углеки­
слото газа П<рОтскал и в темноте и на свету. CQ­
державшиеся в растении воднорастворимые прО'". 
теины, КИСi\.оты, кетоны, углеводы и т. Д.- :все 

эти вещества о.х;азали,съ '1tедеятельным.и, т. е. не 

содержащими акти-вноro углерода. 

,На основе IIолученных ими ре.ЗУi\.ьтатов авто­
'ры IIIредлагают следующую схему :rrpaneoca фото­
синтеза. Первой фазой является темновая реак­
ция присоединения молекулы углек,и,слого газа к 

соединению RH (оксикислота): 

' о 
СО. + RH:; RCZ' 

"он 

Эта реация обратима и, ве.роятно, Э1CЮТelpИК'Шз. 
В'Ю'РОй фазой яв.ляетс& qютох.иии:чесх.ая реах:цшг. 

R·CO· ОН + Н.О + n·h v -+ RCH.OH + О •. 
Та:nnr обра~ом, по npeдположеНИJD авторов, 

углекислый газ непосредстве!Шо 'НЗ1iИзывается на 
уГлеводородную цепQЧХУ соединения RH; ,допу­
щение ПОi\.Иllеризации ъ,:олекул ФО'Риаль.дегИ\Цз 
станОI3J{тся излиШ1tJ;ц(. 

Исследование змериканаих 'Ученых :нельзя 
считать эаКОВЧemiЫМ; ],!ожно :аа.цеяться,; что :про­
,l\олжение этих Ч'j)езвычайно интересных рабо!" 
суще>СТвен-но поыожет выяснению пt>OOi\.еиы ФОТО­
си:атеза. 

. Тот факт, 'iТO за первЬШ'и <:толь ~ 
публикациями I1e п~едовало, насколько. наыиз­
вестно, дальнейших, ослабi\.Яет уверенность в без-­
условной эффективности этого метода изучевия-

-Q: ---
Мы видЮ/l, <rrO мехаRИЗМ реакции фОТ(JС1.l~а 

до сих пор таит в ,ce~ много заrадо'lНОГО, хотя 
ш,аг за 'шаго.м МЫ все ближе 110ДХОДИМ х его по­
знанию. 

К. А. Т,ииирязев всегда считал, что :к изуче­

нию n<pOцессОБ, протекающих J3 живом растении:, 
иУжно подходить во всеоружии химии и физики. 

Как иы видели, исследозатели, ищущие разре­
шения' 'ПроБАемы фотосинтеза, идут по путк, ука­
заННQИУ Тимирязевым,- по пути тоЧ'Ного физи:ко­
химического Qпыта. Путь этот труден и длинев:, 
:но рано или поздно €H приведет нас х ЖСi\.анноЙ 
щелк -:к ПОЗН!lRИЮ мех,;н!!зыа процесса, лежаще­

го в основе жцзди на нашей Пi\.анете. 
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из 
Д8ВТОР ОIlОJrorпчеСRIIХ иаУJi: 

JJ. А. »: о р ф 111 А R 

се живые организмы <!о всей меж­
ЗОСТЬЮ и разнообразием e'J.'1Юe.RИЯ их 
органов развиваются из пето" яйца. 
И, однако, ~ичеirO :нет тахого13 яйце, 
что предвещало бы заill!с'!ательную 
еудьбу ЭТОЙ х,лэт:к:и. Тщетно ,пытать­
ся найти 13 яйце хотя бы отдален­
}IЫЙ наыек на, '1'0 СЛО;а<;!юе IК 'С130еоб-
разное строение, ,которое, Б конце 

ко:нцов, оно приобретает, превращаясь во ~ 
лый ОРгЩ3:изм. Ес~и иы !!редсхазываеl[, ''!то из 
JIaHHoro яйца разо13Ь~СЯ птица, а из другого­
,ЛЯгУшка или :мор.схой ~ то эта t!iаша у,верен­
:liOCTb основана !Не :на знаКОМC'rве 'с ЯЙЦОМ,а на 
З'!Цlко,м:стве с его родителяии. Ияаче 'ГОI>ОРЯ, ,ста­
рый софизм - что появилось раньше: курица или 
дйцо - в ЭТ<)М отношен,ии реш,.ется ПРОСТ{): по 
курице .!4ы определяем яйцо, а тогда уже нетруд" 
НО преде=зать ,по яйцу и :курицу. Из этОГО про­
стого рассужде:ния ,;Вытекает, од:нако, первостеп,ен­
iНОЙ важности вывод. Дейоетву'!"1'€ЛЬ!НО, еели:м:о:а;;но' 
пред'С;!:азать с.удь/5у яi!ща, то должны с.ущестiЮ"" 
вать RIЩре:il.ож:а:ые $!Шоны его раЗВИТИ5l, прояв­
А.Яющuе свее ДеЙ.ствие от 'деколениЯ х П0'1roде:аuю 
на протяжен~:и соте.ч тысяч лет. 

'Э:мбри:ология - наука о' rpaЗВШl!юr ,варод:ыmей -
наука дО':!'l'енной давности, и вопрос о законо:м:ер~ 
ш(>Стяхразвития яйца ,сооял уЖе перед ра.н:н;иМИ 
'иссле.дователЯМи. Видимая !Простота \::троения 
яйца не ,смущала = - ;м'Ногие ~тверждали, 'Ч"l'O в 
яйце содержится в г О т 02 () 3< nиде вполне сфор­
мированный мельчайшИЙ зародыш, постепенно 
выра,стаюЩИЙ до нормальных размеров. Одна:ко И 
:воображение не может iffГН'орировать легику, а 
логика ПРИ·ВОДИiЛа :в: 'У,сложнеRИЮ ЭТ{)ГО простого 
:tIp,ед,ставления. Действительно, если зародыш из­

на'Чала СО\Церж.ится в яйце, то петомок этого за-, 
<родъtiШa делже-н ,содер:а<:аться в не'М подобно тому, 
:ка;!: ен оаМ :вклю'!е>Н в яйцо cJJoe:ro родителя. 
Атак как числе пред:юов огромно, а потомков­
!ltеu-с'!ислимо, те бесчис,ленное множество заро­
дышей делжны быть вклю'!е:ны: оди:н 1> друтой, а 
~~~N~~~~,,;И;Х~ МОЖНО ·себе представить, если у'!есть, 
'i i яйца, ках 'правило, ,соеТа!мяет Bcero 

деся'l'Ы€ доли миллимеТlpа. Не смущаясь 
этоrО,так Еазываем':)'г:о учения 

.~~д:~~~~щ~.и:.а,n:.~ и nОДСчJfтывали, ·Ч'J.'О I! ЯЛЧ:НЛ-, E!iЬ!. C'OIIiep1!t~CI> 2 млдл,иарда за-

ue]XJB, Т. е. х :цpocтol4'Y ,росту. ,цругУ'Ю atpaй:в:юю 
:ПОЗИ1;ию заняла теория э n 11: l' еп ,е з '3, KOтopaS;; 

видимуюП<рОСООТУ C'l'pOe!Ши. иtiца I!p.И'Нимала з,а, 
;tис'J.'YJC) монету и 'всю СЛQЖНОСТЪ развлвающшосЯl. 
организма счиrrала :цозднейшиы, новообразованием, 
постепенно разверты.ваЮЩИIlСЯ на посл!аД9вателъ­
!ных Э'I'апах развит,Ия. вокр.уг эт1I:х: 're<Jрий:на 
,протяже:нии 'нескольких СТ<!АеТИЙраз.гоp.;1ЛJd'ct.!ГО­
рячие споры, и тодько В настоящее время' Э'.I;ОТ 
>CJЮР можно сч:итать разрешенным. 

Для этого !аонаДoQбллось коренным образем !И'З'" 
!ll:енить м,еТОДЬ1эм:брио:il.ОГИЛ, к,оторая .до liIослед'> 
них де'сяти.летиЙ предста;зляла 'CXJбой описатель­
ную :науку. В ЗТ<)М ОТНoQше,юнr эмбрио,\о,гия до'" 
стигла высокого уровня, ,изуч:ив В мельчаЙIIlVIХ­

подробностях развитие QrPOMHOro множества!3,и­
дав. Однако, эта <хаука nepepoc;,a самое себя ибо 
ОЕа оказал.ась в тупике, :не будучи в 'СОСТО'ЯНИ'И: 
ответить 'на те вопр<),сы, которы,;; са'ма же поста­

nи>л~. ДЛ5l ТОГО,. ч~бы решить спор 'меж:ду тео­
риеи преформациииэпиге,неза, :необходимо было. 
переЙТИ от описа:в:ия видимых картин разэи':!'ия ;к; 
1Iзу'!ею!'ю Д В 1I;a<; У Щ и х С ,и л этого рэ;зnliEтия. 
ВмесТ{) морФо,ЮГИ<Ч:еоСкой архитектуры яйца ко-· 
ТО'раЯ ни'!его не может схазаn о его ~сле'дую­
щей 'судьбе, ~ж!ro бщо занять,ей ИЗучение.м хи­
UИ're'схой .арх.итехтуры ЭТ{)Й Jt'JI!ет:к,й ... тех не!3иди­
Kых; :I1i0 ()щW'Т~~ых химич~ских IПрсЩессов, XOTO~ 
рые леж~т в оЗcmoве эмб~!юна.лынго. .. раз;вЦТИЯ. 
Иа:а'!е ГОВОР$!, в' облас':!'ь :зМбр:и:олщ'Ии :п~и:mлQСь. 
lП,еренести' '1ЮСьа:рсенал э:ксперимен~а.лъныХ м·ето­
дов .и преДС'l'авлев:дй, !ООТ{)'Pblм.и. в:лад.еют ·совре-· 
мен:а:ая физиолотия и БИQХИм.ия хлеТкП. Поворот' 
э:мбриоло:r,ии в СТОРОН'У эк,епеРffмента нача.я ещэ 
в КO>JЩе прошлого Be;ro, однако, ХИМИ"3'е'СКОе раз­

решение з:мбр!Ю~е'I\и'!ес:ких лроблем впервые ста-, 
л,о .возможным лишь.в :последнее десятил,етие. 

• Первые попы'l'XИ .ра,ciIIИфроватъ архи-reктуру' 
лица были ,связа,ны с видимым его ·стреен.яем;. 
Внимание при влекли к 'себе те вwды яиц, в KO~ 
торых заметны е.копл.ен.иSJ' пигме,нтньtX гранул 'и 
дру,,!,ИХ ВКАючений, ра,спо,ложен'ных в яйце более 
,или менее закономерно и закономе.рно ра,спреде­

ляющихся между Кi'.етками дробяще,ГQСЯ яЙц,а. 
Примером может С),ужитьяйцо морско,ro. ежа 
(РИоС. 1), в котором >n!>ZrM,eHTHble гранулы QбраЗу'!(IТ' 
пеяс'ок, П(I обе, сТ{)роны от 1ro'l'орогонаходиtсл 
прозрачная ;rротоплазма. Из верхнего прозра'!!юго 
слоя. Обра.з} €Тся :впорледс!!'ви. и скелет, из ндж:s:.его 
прозра'!ного слоя - 'наружный ,слой Тела - ЗК1'б-
дерма, а из пигментирQoВВННОГО npOTOI1,'l.aSMbl..,. 

~::~~:~Я:::ЙЦОе~ГУ:КИ . ви~имо:1it 



лее ме.лхие iлетхи - б-ласто:меры, IIШ:ЖНЯЯ - более 
XiPYIIHble. бластомеры. Су.цыба этих БЛ'э'-стомеlЮВ не 
одинакова: ве.рХ'!Lие, и;\.к анималь'Ные, 'дают Ha'la­
ло нервной СИ'стеме, -сердцу. сос)"да'м ·и т. д., а 
нижние, или вегетативные, - главным образом, 
органам пищев,ар,енил. . . 

Таких 'lТриме.ров ,вид·ltМой ар:х;итехтуры яйца 
!МОЖlЮ I!Iривести ,не мало, .и l!Iер.во'На'lг,лыю а>а эту 

структуру .яйца во:злагали,~ь большие надежды, 
как на КЛЮ'l к <реш·ению основного 'вопроса о дви­
жущих с.и.лах его ра:lВИТИл. Между 'Ра~ределе" 
i!iием ' пигмента и желтка в я:i!:це 'и строением бу­
ДУЩ'efозародыщ,а, действительно, может ,суще­
ствовать известная связь, однако, в этом никак 

не' пови.нны , .е.и.цимые вклю-qен.ия .яйца. Действи­
тельно, их можно сместить при помощи цен:rpи­

ФУiГJ<lровавил, п€ре:меmать сощержимое яйца, на­
:пример, у ,ля.гушх.и, и все же на стpo€·н.ии заро­

дыша .эта операция :не отразится. Видимые ВКЛЮ­
'lения яйца' не ЯВЛЯЮТСЯ «органообразующими ве­
ществами,., как одно время полагали. Это - всего 

лишь вывеска, указатель этажей здания, сама по 
себе отнюдь пе ОП<ределяющая аРХiI!т,ектуру' эТого 
здания. Подобно вывеске, видимые метки яйца 
Jroгут быть удалены без н,арymения архитектуры 
:р'аз.виваlOщегося зароды.mа. 

Видимое ,строение яйца, >слеДО,вательио, · OKa~a­
JI.'ОСЬ, обмЭJНЧ,ИВЫМ, 'ИСТJ<I'Шiая его арх;итектура не­
достуцна наблюдению в · михрооскоп. За'lатки бi1"ду-­
щих оргавовзародыша СКРЬLТЫ в яйце в ,.певиди­
мой форме, а Дl.Я их изучения, казалось, нет' пря­
мых методов .исследования. До.лгое время ПОЭТОмУ 
вопро,с о ПРИlЮде 9Т,ИХ зачатков не подымалея, и 

~1Зучение яйца огра'ничивало,сь тем, 'lTO определя~ 
ли их м~тоположение в яйце· и .. время iИХ обра­
зован.ия. Экспериме,нта-льные эмбрU<lОЛОГИ • . САедоsа­
тельно, стерировали снеизвестной велич.иноЙ, в 
существовании ХОWlЮЙ они были увер,е.ны, __ 
см6:rpя . на то, Ч:ro :непосредст:венному 'изучeawю 
цри помощи IИХ :методов она :не поддавцлась. Та-
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Рщ;~ 2. Схема яiiqа АfJ?jЩНU, а 'и с - вид сбв."1, 
Ь и d - с ве'геmаmuвного полюса. Аf/lJ.fАQЛЬНQЛ 

половина .яЙца лuг.менmuроваНQ, еегеmаmtJ-вная~· 
светлан, Ве виден cepbIU серп (д Н) на 2раниче 

Meiндy обеu"(u лоловинамияUqа. 

кое ДОЛl>жение вещей ~ науке Б!.СтpiJчается перед"­
:ко - оно .я:В.:I.яетс,я,скорее, .правилом, 'lelll исхлю-· 

чением. Вспомним, например, атомы, коroрымИс 
химики опеРИРОlВали как ГИШJтетичес.кимп Э-Ле-' 

·ментарными частицами матери.r, реальное ~уще­

етвовa1iие которых было, однако, -i\·оказано фи'зл-
. :ками лишь еду·ста дол~ое время. И в о{)ласт~ 
эuбриологии было AOCTaтo'l'!!O оснований, 'l:roбы 
:принять существование невидимых .зачатков", 

ОРNlНОВ до того времени, пока истинная ИХ II.р:и­

рода .не будет расшифрована. Как мы увидим -ни­
же, эта увереННОС1Ь ВН.аС'l'Oящее время ваwщаетс 

находить оправдание. . , 
Цри 'таком положешm, 1Iещей о ГШIотети'!lеI;КИJ~ 

зачатках органов можно судить лишь .пО резул)'>­
тату.их ра~ви'l1ИЯ. Ина:че ГО!3ОР'Я, . об .. 'O'pfI'Е,Н'J!Зациl!' 
яйца можно tудить. лиmьсраJm\Ива.я:, erd'"q .W\з­
&И~имс.я З'<I.родыmем. В ЭТОМ И заклюЧае~ :сiюе­
ооразиеэкспериментальной эмбриолOlГИJ<I,:В:О~, 
о настоящем ВЫП'У,жДена СУ'дить по. будущему -
«план·. оргапизаци'И яйЦа :может быть расшифро--. 
ван II\, ИШЬ до мере реализад,ИiИ этог.О плана 'В IIРО­
цессе развития заро.цыша. ;Решающ~е знаЧeRие­
здесь принадлежит эк-mxерименту. Сущность" ef.G' 
заклxl'чаетсяв том, 'lТO повреждают "или разре­
зают на части :е:едр(}бленое яйцо или отделяют 
А'РУГ от друга немно'гие · бластомеры, . об.разова13": 
шиесяпооле Rе-скольких дроблений яjЩа. ИНoj')(в 
такую же qпеорацию про изводят с БОлее lIIоздНей. 
стадией развития - бластулой или гаструло:й 
(рИс. iи 2). 

Классическим примером могут служить яйца 
гребневиха (рис.З), котОрый IIIОЛУЧИЛ ·свое наю.е­
но в аlНИ е благодаря характерному )!;ля . этого бес-' 
:I!vЗВоночвOIГO ряда гребней,. опоя·сывающи± вви­
,п;е обручей тело ВЗIPO~ОI'о животного. ПI'IИ нор· 
мальном :развитии заРОД:рIIда образуютсяВ<:>Семь 

Г'j)е6неЙ, . но ес,\и ~ да,\[d'DЬ" ' . .из HeдP9?~orOj' рЩ?:, 
:не.которые его учаетки, . "<I этаоцераЦil1fЯ 'аЛ 
собой · недоразвитие ча'СТИI1'е9н!)It . H~ 
плект треб-ней :раЗG3'Шзмтс!i ,и в " <l'O~ . 
отделить др'уг от ДруТа riерщ.rе щi~. !Щt . 
при этом раЗВИВiНОТСЯ два· заРОДЫЩ~<! 'lЕ!Тr.rрь!'щ. 
:гребнями каждый. Развитие ci>eбnе!4" . с.ледре!l'!-'S~Ь~' 
НО,- закреuле.ЕО, Д е т е р 111 И Н И Р ов а Н,О , уЖе. на 
оосыli:a ран.неЙ e<rадииразвити.я: зародыша ·':::' еще. 



Рис. 3. С ... ва -uробящвесt/ "йцо греБН8еuна, рааделенное QОiiйлам. ' Cl!Pl1~a 
JlUЧUНН!l, ра38f1вllJiJеся из этих , половин яi1ЦQ. счвmЫРЬAfll греБНRНllJ Щ;Jm.дан:вмосmо. 

Н(JРIrfQЛЬНI:iIХ восоми-.. -",:..;;d 

в ,недроблеНОli яйце ~ IИ >Связано с определ€НRЫ~И 
еРа ~часткаIl!И. Аналогичные ЯВI,ениа УОЖЕО Ba~ 
блюдатъ прu,раSБИТИИ яиц ЮlЬГЮС друг:ихвидов 
жи,вотных - ,;r€узей, моллюсков, асцид;иЙ. Имен1i'О 
'J,'a1l'OГO рода , Э3:СlIеримcmты и служа'l! основой для 
<.rеории .преqюрмаци-и, наглядно ':nоказыэая, ЧТО 
развитие тех или иных органов зародыша в ка­

!tOM.,тo виде предобразовано уже в ' яйце. Яйца 
этого типа поЛуч,или названием о з а и ч Н . ы х -
ШЩ , предстаВАяю:rсООой как бы пеструю. МО6аик,,~ 
детерминированных ,sачатков, хара.ктерtrую ' для 

ха.ждоroвида животнЫх. " 
Не менее убедиreльны, од.нако, tИ IIРЯМО про<.rи­

:воположные результаты OlIblTOB, про'изведенных 

на 'д'ругих в.идах яиц. И поврежденное яйцо,' и 
-отдеЛьные его бластомеры дают ПО;UIOцен1i'ЫХ за­
родышей' coo~вereTBe1!1!O ~ellЪmмx размеров', НО 
:вполне сфОрмиро,ванных. Так, '/t. яйца MOpCKor O 
,ежа) '1'; е. одJni из 16 бластомеров, раз.вJ1;вается; в 
нормальную ли"!инку (рис; 4), :Можнопереmнуро­
вз1'ь : я:ia'цо ЛЯгушки или тр,итоца . :на . стадиИ дiBYX 

,бластомеров и ПОЛУЧJ1;ТЬ двух , норr,rМЪИЫХ близ­
ведов · изодоого :яйца (рИс. 5). Так жеведуt сеБЯ 
М:НОI\иед']>)7!Гие .виды mщ, KOТOipы,e вот.л,ичие' 0'.1: 
моз.э.ичного ТШIа ОФ;Н{фодны ВО. !!>сей своей маоссе: 
в .RJ1X 1i'евозмо;жно оБНаружить неравноцеRные 
участки, коroрые были бы отвОО\Ственны за раз,. 

' витие ТОЙ или <Иной структуры ,зарор;ыша. КаЖ~ 
дэ:я =.л.ированная 'Часть ЯЙца . может ре.ryлиро­
ваТъ. "'Процесс СВОе"о развития та1tИИ обра~,что, 
в конце коццов, она развиJf<tе'I'СЯ в по.лноценнoro 
зародыша,- ОТСЮДа назва1i'ие 'р егу л я; Ц <ИО В 'н ()оо 

1: О ' дЛЯ этого типа яиц. " , 
СУЩ€С1'вование яиц моза'дЧНО1'О IИреГУ,'I.5IЦИОН­

НОГО типов дает изве-стноопредставление о ха­

рактере распределения в яйце зачатко,в Органов. 
В :мозаичном яйце они стррro локаМlIзова'Нbl в 
определенных ,участк,ах. В регуляционном яйце 

все его . части равноценны, ' tИ . любой ~qacrox со­
держит lIОЛН:pJЙ набор зачатков органов. Если MO~ 
'!аи'<iное яйцо дает основу ,для теории преформа­
:цИИ; .ТО регуляционно,е яйцо н:е ме.нее убеДИ'l'ель­
но иАЛjOC'ТPир'ует положе'Н)ия т:ео·рии элитенезг, 
1I'о:rораЯ' наличие в яйце преформиро-

~apoдыma, 

'протйворечия между обеими тео-
каждая 'них :м:o~eT вы-

для J!зучения, >l:имической приро,цЫ r=отетиче­
C1~UX , sачатхо.в орга:в:ов. 

Этими у~еХ<lМИ мы обязаны БОJl.~е ,цеталыю­
:му изучеВ:,ИЮlIродессоэ детерминации в яйце ам­
фибий ~к,л~ическом оБЪекre экспер,именталь'1IОЙ 
эмбриолQ.ГИИ. Пе:;Jешzуро.вка · яйца нас:rадии двух ' 
бластомеnоэ, :как мы вядели, ,ведет 1t ра5ВИТЯЮ 
д.вух полноценных " БЛИЗIШЦЬВ. . Этот результат 
опыта наблюдается, однаКG; не во всех случаях, :и 
детальнО{! J:tзучеаие отрицате"ьных результаroв 

/Неожиданно' привело 11: ' O<rкрытию. ""оторое по-но­
Bi)'MY осветило ВСЮ 'з:тро5лемУlд'eтерыинации. Оха­
заJ1.ССЪ, что нормальные близнецы развиваютс7. 
orольков :rОМСJl.учае, l'югда !lIэрепtнУРов:в:а дели~ 
яйцо на ·еимме:rричные правую' iJt левую ПОЛОIЩ­
ВЫ. Если · же IIЛОСКОj::ТЬ разrюза делит яйцо на :rre­
:роднюю И, заднюю половины, то нормалЫlый за­
родыш, раЗВJ!ва-ется, roлы:о из задней (;сливной) 
половиr~ы, передняя же (брюшная) развивает.ся в 
УРОДЛИВУЮ неПОЛ}Iоценную структуру (рис. 5)., Чи .. 
осто , ~орфоло'гич,есхи удалос.ь обнаРУЖИТЬi ' ';tТО:К 
за'дней IIОЛОJШне яйца п'риперешнуровке отходtИт 
одtИн участок " яйца, . обладаюЩИЙ харахтерныии 
ОТ.il.ичиям:И. Зто-серповидный y;raCTOK; располо­
жеlПIЫЙ в Sр'Дней !!Iоловине яйца на границе меж­
ду теМ1!ОЙ анимаЛЪ}IОЙIИ светЛ()Й . ве!'e'l'аТИ\В1JОЙ 
половиной я:iiцэ. лагушв::и. Он облада~ промежу­
точной >серой окраской, 1l()'re~ И ПОЛУЧf(ЛRа~вв.­
E>'fe ,сер 'о го се'рп 'а (рке.2).ВПEip:вые 61'O , ВO!JВ"o 



Рис. 6. Ранняя гаструла тритона е разрезе: 1- поласть, 

2-нервная лласmuнна, з- n.ласmuнна хорды, 4 - верхняя 
губа бласmолорй, 5- место впячuванuя. 

ление в яйце ,становит,сязаметным через 11/2-2 
часа после оплодотворения, ,а при да,ль,нейmем 

ра:зви'l\ИИ' яйца на этом ме,сте образуется б л а-' 
с т о по rp - первичный ротгаструлы амфибий 
(рис. 6). Именно $ТОГО уча,стка iИ 'нехватаег брюПI­
ной :ЦОci\.овине пер'еШнУРоваНН<Jго яйца, J3:е,споооб­
ной к рэ.-звитЙю: прJt перешнуровке он цел'Ихом 
nопв'дэ.ет ;в ,спинную часть яйца. Его ПJ?ЩIсутствие, 
следо,вательно, ,хаКИМ-То{ii)разом езязан() 'снор-
:!оХальным :РазвИтиемзаР:Одыша. ' . 

Р,МЪ' БJ\.а.еТОlIора i'астрryлы 13 р,азвитИИ зароды­
ша легко ,выявляется ОТНО'СИ'1'еЛьъ;ь щюстым опз;.r­
том (рис. '7). Из ранней га'струлз;.rтри:rонавыре­
зают ху,сочек наружного 'с!\.о'я -,'экгод,ермы ~ из 

:roro места, КОторо,е IIРИ' норма!\.ьном ра-звитии 

образует нервную пластинку. Это:r участок буду­
щей ,нерв'ной с,истемы пере саживают на другую 
ra,c:rpy лу, но в т,акое место, Ko:rorpoe ра'СnОl'l.ожено 

в стороне от бу'дущей н,ервной ,системы, напри­
M~P, в область будущей покровной ткани. С дру­
гой ,стсро:ны, у ,второй гаструлы выр,е-зают. кУсо­
чек будущей экто'Дермы и лересаживают его пер­
вой гаструлев об!\.аеть будущей :нервной систе­
мы. Иначе 'говоря, оба разных по своей 'судьбе 
участка tастрУлы обмениваются местами. ОПЫТ по­
казывает, что перемена м&стоположеНIИЯ э:rих уча­
ет:ковг'аструлы !изм,еняет и О1х ,судьбу в разви­
;вающемея зародыше. Действительно, кусочек пер­
вой гаструлы. очутившись на новом месте, пр~­
В'ращаеreя (Не в нервную систему, а впекровную 

эктодерму. а участок будущей покровной эктодер­
мы разви:вае'l'СЯ в (НеРiВНУЮC!I!\.,а,стИНку. Из. этоrо 
МОЖНО'СД8iлать вывод, ч:rо ,соседство бластопorpа 
(~epнee, . ХорДЫ, КEJторая обр'а-зуе'I'СЯ ,и-з ,в,ерхней 
губы б!\.асronора), :НЗIД которым РЗ'Cl:!ОJ\.Oжен. nepe­
саженный ryча'стох БУДУЩей эхто~ермы, оказывает 
на IIоо!\.едНюю:юакое~го. воздейств'ие, :[февращвя' ее 
в зак:л.вдку неРВНОЙClИетемы; Понят~ю 'r!\кж~. ч:rо 
пере·сажe1'IНЫЙ :ку,сочек будущей. lНерв~~ ' CiИ~'rе­
мы, Л,ИПIенный соседетва 'с хордо~,У';!;Р!lЧ:k!I');jЩfi' 
свою !сrIOсебноеть !ра'звиrJ>С~В He:p~ плаСТИ:а~1. 
Иначе ТUWря. судьба этого .уч:а.ст:ка. i"а,стрУлз;.r 
<:>npеделяе!rся 'не сто!\.ько 'пРДСУЩ;Р~И e)ll'Y <О139й-
ствами, сКолько какими-то iВ!\.i<tЯ!1'!iИЯ;М!и), и,сj;oдя~и-
i!tй ,ОТ' ·Х<)рды. ,, ~ :,;;;) ' "1 

iВ. смте этих данн:ы:х: Gтэ.JtО 
зу,льтаст lIIеретяжкj1:я!1'Ц!'" .а", 
бl>ЮЩRУЮ до!\.ови:mr. n:Ьрм!\л 
;Цойдо:ловины н,erвоо~ож<н(} 

,', ,_.. ," ',',.с ... " , ' .,.,"''''' '."" ';' .. ' .. ' ""'_' 
О:а:а лишена :ма:rериа,ла '!!. 
;lеРХ!tей губы б . . 

. В'Щ~~~:' ~' 
!3g!>t~:CB'e~~ ' 
QР:ГЗН~ .. , 

'-, .... '.",' j.,:O".:,._ ....... :.:". 

и ЮШ· 

о ' no:roMy, что 
e]JI!±!I.,.- будущей 

, ' ей хорд;ы'. 'Pa~ 

, Теперь в но­
дьба зачаТКО8 
деreрм.инация 

их происходит по мере развИjТИЯ яйца под влия­
нием ,соседних у'ча'с:r.ков зародыша. Мзт,ериал 
яйца до' С:I!ади,и гаструлы чрезвычайно п!\.астw:rеg,., 
и ход <8ГО развития еще ;ае закреплен. Ис:ключе­
ние ,составляет ТОЛЬ:ЕЮ мат,ериа!\. х<:>рды, хогорый 
ведет себя не-зависимо от своего местонахожде­
ния. Он дет,еРМИ!iиро,ван ра<Ны:це других уча<СТХОЕ 
яйца, опережая ихв ,своем раз,витl>.I)И, и П€'p'вое 
его !ПоявлеНие заметно Уже в недроБJliеНО)ll яйце 
лягушки 'в виде серого ,c€pm:a. Бо.лее того; и:менн'> 
ему принадлежит в,ещущая' ре"'ь 'в развитии' ,щ:ех 
е-с:rальных участков яйца, На1Iравл€н,ие KOТOPOro 
опреде!\.я8'rСЯ ИСХОдящими от нег(} влияниями. 

Эта организующая РО'ЛЬ верхней губы бластопора 
дает право назвать его «О р Г а н и з а ц и о 'Н ,Н з;.r М 

центр(}м», или <<организатором». Инду­
цирующая роль орrани::iатора заханчива8'rСЯ п~ 
окончании гаструляции, (}днако, не пбгому, что 
он утра чивае:r индукционную С1юсоБН<QСТЬ, а вс!\.ед-
,ствие того, чго экгодерма зародыша теряет свою' 
пластич:ность. способность отвечать на ИНДУIЩИЮ. 
На стадЮ!j поздней гаструлы, следовательно, окон­
чательно детерминируются потенции - возможн&:­

сти - развития зктодермы. 

Деreрминация нервной ПЛ!l.'сmmки lМатериал!ОЯ' 
хорды . представляет <собой !Первую IПО вр.е14еН!!: 
'ИlВду:кцию '9 "рЭ!.3вивающемся зародblШ)€ амфибий. 
110 этому же ТlИПу происходи:r де:rерминадшr ,n 
друг.их органов - производ<нз;.rхсамой неРБRО~ 
Тl!\.астинки (глаза и пр.), слух<:>вой капсулз;.r, x~­
.неЧ!ностеЙ ,И т. 'д. Зд€сьвс:rу:пают в д~й<с:rа'й'е (}ргэ­
низатorpз;.r iВTOp'OГO, третьег.а .И т. д. lЮР.я:дков. Та". 
например, зэ"!аroк, глазающудируе:r ЛiИН-ЗУ ИЗi 

'соприхэ.'сающеЙея 'с ни:мэх:rодермы, ,слуховой пу­
'зыре:к: - ,слуховую капеулу. 

Развитие зача:rков органов детеРМJ<tн,ируется, 
Сkедовате,льно, не одновременно, а в 'ИЗ.В8С'l'ноЙ 
хронолоrиче'ской последовательности, си: первой 
хритичеекой в этом <Смы'Сле стаДИiей Я9М/€ТСЯ г& 
с:rрула. Р,егуляционное я:йцо амфиб.иЙ IIа · этоJ;i 
стадцц как бы с:rановится мозаичньn.I, aRa!\.or'W~ 
'но зйщу rребневика. Нетрудно !Показать,."I:roro 
же самое справедливо и для ,T'8KOrO клаССИ'I0СКО­

го д,редставите!\.я <регу!\.яционньrх я.l!Щ, х:ак .я:j:tц<)' 
морского ежа. Перерезанная попо!\.,а,м Г1tС'F1'lУЛR 
(и даже бластула) уже неслособна развива:rься: в 
\ЦВУХ по",ноценных зародышей, из анима,'\.ьноЙее· 
половины развивается личинка, лишенная скеле­

та и 'Кишечнмка, и го!\.ьх:о вегета'I1ИВ'иая nолови!!~ 

дает по!\.ноценно·го зародыша. Но как раз она ]>1 

содержит 'организа:rор, а.налогичныЙ организатv­
ру амфибий 'и распо!\.оже:в:ныЙ в ТОМ ,месте, 1'де" 
ПРJ%! гастрУЛsЩии. 'Образуется бластопор .. Так же, 
повцдцмому, ведут. себя. и друг:и:е 8ЛДЫ регу,.,я­
ци'йННЫХ яиц. зчас:rноети' Мhе:н::ОilIи:raющих." 

Так репtИЛся. старШtСП{)Р меЖ';дуЩlефор.ма­
цией: . rИ ,эпигене~ом. iPа3:лИ"!и-е межДу ТeQРИ3МИ 
мозаи~ " и . рщ'УМЦ1j{)юr~:х: яиц не нО<С'Ит прич­
щш:и:а!\.:liR6>'Ji'Q:Ji:арах:тера ~,{)Ho. 13а'Клroчаеreя !\.ищ&. 

IJ! 

,/ ь 
Рае. 7. Схема nереоаднu органи­
затора у шифuбuii. Ы - блаето­
пер. На левом риоунце У'lйеmон 
над бласmопором "вырезается и 

пересажuваеmсн в стороне от 

блаеmопора другои гаструлы 
(оправа) 
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;3.0 времени на,ступле:аия детеРМlИнации, .оконча­

тельн.ого закреплеЕИЯ ,судьбы будущих .органов 
зародыша. Детермv.нация :наступает У вс,ех В,ИДG!! 
яиц - У регуляционных позжэ, у моз"ичных рань­

ш€. Н.о 'даже у регУЛЯЦИОННЫХ яиц, как мы Б'И' 
дели на примере амфибий, область организатора 
детерминирована уж очень рано - еще в недроi5-
ленном яйце. Теория эпигенеза права в тоы смы­
сле, что яйцо не содер~ит гО"Говых органов за­
родыша в миниаll'юре - они .образуются вновь и 
в известн.оЙ lIоследо·ваreльнс,сти п'о :мере ра5ВИТ~Я 
зародыша. Однако, если .откинуть эти фантаз '!и 
преформисто:в, то и они правы, утверждая, что 

зар.одыш !Пред.образ.оIiан ;3 яйце. Все дело закЛiQ­
чается втолк.оБании ПQНЯТИЯ «предобразован». 
Его нельзя принимать буквальн.о, как за<ранее го­
товый, полно,стью сфоРМИРQва'нный образ зароды­
ша ,или в~слого орга1!изма. Это скорее симв.ол, 
чем ПОДЛИН1!ЫЙ .образ животного. Старые эмбрио­
л.оги оперирова,\JИ .образами, т. е. форм.оЙ тела, 
его .органами, в т.ом виде, как .они д.о,ступны !ia­
блюде1!ИЮ. В этом iи заключается 'СУЩНQСТЬ мор­
фоЛQгическсго ,и,ссл,еДQ,Вания. Д;l.я него О'С'Новной 
единицей,неразменной МDнеТDЙ служит ф.орма 
.органа, и, .выЙдя за пределы :МQрфологии, эм6РИQ­
лог переставал быть самим собой. Однако позади 
формы, архитектуры тела, 'в Qсн{)ве ее существ.о­
вания и развития лежат пр.оцессы шизнк, 'непре­

рывн.ое движени,е, превращение химически:х ве-

~ ществ. Эмбрио,логи:я, п.ользуясь ,св{)ими методами. 
в частности экспе."иментальным, устано.вяла, как 

мы видели, {)сновные закономерности змб<риональ­
НQГО развития, СQЗДaJ\.а представл,ен<ие .о невиди­

мых зачатках .органов зародыша, про,слеДi1ла иу 

по.явление на разных ста'дняХ разви:тия и древра­
щение в .ортаны заро.дыша и взрослого организма. 

На эroм, .однако, ее КШ4п,етенп;ия к.ончае:rся. На 
п{)ставленныйею же вопрос о. nрир<>де ЗI'И:Х за­

чатlOOВ органов, ,о ,сущности продесс{)в детермина­

ции в яйце .она дать .ответа не :МQжет. Здееь на 
сцену выступает другая дисциплина - химия жи­

вого вещества, к{)ТОрая, смыкаясь с эмбри.ологией, 
призвана расшифровать природу процессов фор­
мообразования. 

Отправные точХи: для химическ.ого изучен,ия 
пР{)цсссов фQРМООбраЗQВания были дaHЫ~ как мь. 
ви:дел,и, змбриологией, .ос.обенн{) открытяем и.ндук­
ционно.й способн.ости организатора амфибий. Это 
открытие дало ,мощный Т{)лч{)к и,сследсванию хи­

мическ.ой природы детерминации зачатков в яйце. 
Уже вск{)ре IIQсле открытия ,организат{)ра БЫ!l\.G 
высказано преДП{)ЛQже'Ние {) химичсс:кюйприроде 
индукции нервной пластинки. Иначе говоря, дей­
ствие организатора пытались приписать с{)держа­

щи.мся . в нем х,Имичесmи:м :вещес!'в,ам ТИПа горы{)­
нов; с этой ~оч1си зрения ,и:'Ндукция Н~РВНJЙ пла­
стинки не связана нenосред,ствеНЕ.о с жизнедея­

тельностью и СТРУКТУРОй ,организатора. Простой 
.опыт разрушеЕИЯ верхней губы блас~m{)."а 'в,ск.о­
ре дал достатОЧНО убедительные в ЭТОМ смысле ре­
зультаты. Каш,ица из верхней ,губы б.лас:r{)п{)ра, 
с.остоявшая из разрушенных клеток и вышедших 

из них желточных зерен, вводилась в полость 

ранней гаструлы. В ,Т{)М :месте, где, оча соприка­
салась с эктодермой, индуцировалась нервная 
пластинка, как и при пересадке неп{)врежденного 

.о'ргани:заroра. Более того, не только разрушенный, 
но и умерщвленный спирroм, кислотами, кипяче­
ни:е:м, зам.ораживанием <и т. Д. ,организатор с.охра­

няет при сущую ему индукционную СПQсобность. 
с"вершенно неожиданным было Qбнару~ение то­
го фaкrra, что завед.омо неи:в:дуци:рующие участки 
гастру лы, ааПРИJI(ер зlt'l"()',Церма, приобретают эту 
споеоОность i!I()CI\.e ~Щ'Вления. Опособв.o-c-rь 1t 

индукции, как .оказалось, при{)бретае~ неопл{)до­
творенное и даже незрелое яйцо амфибий, еели 
его умертвить, например, кипячением. И, нако­

н,ец, с.овершенно неожиданным было {)5наружеНИ2 

юг{) факта, чт.о .иНДУЦИРУЮЩие вещества ВQобще 
ШИРОКQ распростран:ены в ЖИВОЙ прир.оде. П{)жа­
АУЙ, трудно указать такой БИД ж,иооте:ых, начи­
ная О'т гидры ,и КQнчая млекспитающи:м:и, {)РГIiНЫ 

к.отор.оГQ н:е {)бла,дали бы С:ЮСGб'Н(н:тью индуциро­
вать развитие не только нервной пластинки, но 
и других {)рган{)в зародыша - х.орды, СЛуховых 

пузырьков, мышц и др. 

ПIиРОКQе раСПРQстранение 'в ПРИРQде яндуци­
рующего начала п.озволяло думать, чтО' мы ИМGем 

здесь дело 'с каким-нибудь хорошо известным хд­
мическим ,вещес~в{),м. Вп.ол'не ПQНЯТН.о ПQЭТОМУ т;> 
о:живл:ен,ие, к.от.орое ,началось 10 лет назад пе 
только ,среди: эмБРИОЛQroв, но ,и БИQХ,ИМИК.ов, при­
нявших уча'стие 11 этих И'ссле'дованиях. Первыч 
по времени, в 1933 г., таким веществом был при­
знан г ли к о г е н - ЖИВQТНЫЙ кр,ахмал. ОСНQва­
нием для этО'го послужило наблюдение за содер­
жанием гликогена в клетках верхней губы 
бластопО'ра: во время гаструляции, по мере Впячи­
вания материала будущей хорды, эти клетки 
становятся беднее гликоген.ом. Это-то явление и 
было поставлено в связь с той особой рО'лью, 
кот'Орую верхняя губа бластопора играет'в заклад­
ке нервной пV!.астин:юи. Прямой .опыт действитель­
Н{) п{)казал, что iГлик'оген, 'введенный в .!IО!Л.осrь 
гаструлы, вызывает индукцию добаВQЧН{)Й нерв­
н{)й пластинки. 

На этом, ,однакю, пои'ски хим.и:ческ.ого и:ltДУкто­
ра неРВНQЙ пластинки не только не кончились, но 
по суще,ству юлько lНачал.ись, иБQ прОвер{)чные 
.опыты п.оказали, чт,о индукция вызывается н'е са­

мим гликоген{)'м, а примесями:, ничего общего ~ 
глшroгеном по своей XlИМИЧ!8СК.ой ПРИIPоде не име­
ющими. ТщатеЛЬНQ {)чищен,ный .от nриме,сей пре~ 
па'Рат г.ликогена лишен ~ШЩУ:к;IJiионной спос.обн.j­
сти, И внимание химиков было перенесено ПОЭТQ­
МУ на 'сопров.о~дающие ето п."и:меси. П.оследнле 
растворимы Б эфире 'и других веществах, ра,ство­
ряющих 2Юи:ры И п{)доб:ные им 'вещества - ли:п.ои­
ды. Эт{) гов.орит В польз'У их ЮШО'ИД:lЮЙ, жиро­
ПОДоОбной при:роды. Эфирная вытяжка из гУбы 
бластопора также .оказалась акти:вн{)Й. Тщательные 
химические исследования привели к -выводу, чтО' 

эта эфи:рнаявытяжка содержит липои:дное веще­
ств.о из группы С т е р и н {)в, К КОТОРQЙ прина;t­

лежит также р.я:д друтих БИОЛО!1И'!8СКИХ активных 
веществ, связанных ,с процессами ф{)РМОQбр-азова­
ния. Сюда относ$ся пол.овые roрмоны, большая 
группа веществ, вызывающих рак (канцер.оген­

ных), и другие. Интересно, Чfl'O канцерогенные 
вещества, например дибеR'3антрацен и другие, 
обнаруживают индукционную спос{)бн.ость :в нич­
тожно малых концентрациях, ДQстигающих 125 млн . 
гаммы (гамма·- 0.001 мг) на одн.ого зародыша 
тритона. 

Этим :не исчерпывае~ся ,спис.ок хими:ческих ве­
ществ, .облащающих сп.о,собн.остью индукции. Этой 
спос.обностью .обладает, например, вещество кефа­
лин, вх{)дящее в с{)став МОЗГОВQЙ ткани, а еще 

более высок.ой активностью обладает белковый 
о,стаюк, получа,емый при {)чистке кефали:на. Ак­
ти,вны такж,е щелочи, жирные кислоты (например, 

ма'САяная), аде:н.и.л.овая кисл{)та ,из ,мышцы 'и т_ П. 
Этих п<ри:меров достаЮЧНQ, чтобы П{)Jшзатъ, ;на­
сколько раЗНQродна химическая прир{)да ве­

ществ, обладающих кп,дущиoomой сп{)соБНQСТЬЮ. 
Отсюда п.онятн.о, наск{)лыю трудн{) O'IIредел):tть, 
:какое :же из иcIIыa:!i!нblx: до си:х п.ор веществ яв-

i 



лЯ!е~с.я: -П!ОДЛИННЫМ индуктором, содержащиися в 

самом яйце, - тем более, ч~о список возможных 
индук~оров В настоящее время далеко еще не 

;исчерп·ан. В качес~ве одного 'из критериев мо:гла 
бы -служк~ь высокая активIЮ,СТЬ в-еще'~тва, Т. е. 
Д,ействие его в ничтожно ма,лой дозе (например, 
канцерогенные ,вещества), однако такой кос'вен­
:н:ый довод R,едостаточн-о ~бедителен. 

Трудноет.и в этом вопросе УСуГубляются еще 
одним обстоятельетво'м, которое в то же вре.МЯ 
ПОЗВОcl\.яет объя~нить оби,\,ие ХИlМи'ческихвеще,ств, 
обладающl:tX индукционной активностью. Действи­
~ельно, выше МЫ видели, что уча-с~ки зародыша, 

в живом еостоянии не обладающие ИНДуКционной 
елособ:н:остью, етановятея активными ПРИ умерщ­
вл-е'нки и, _в,ероятно, лри повреждении. :Это 'наво­
дит на мысль, ч~о истинный, природный ин'дук­
то-рсодержится в н,их в связанном -со-стоянии и 

чтО перечисле:н:ные ,выше хи,Мичеек:ие вещеетва 

просто-налрос~о освобождают или «активи~ю~» 
,его. Иначе говоря, ИНДуКционное действие э~'Их 
веще'ств не прямое, 'а к о 'с в е н н о е. Освобожде­
ни-е ИНДУК~ОJ?а проl:tсхо!дит нормзлыю и .13 самом 

развивающ-ем'ся яйце, но, к:о:н:ечно, не под в,лШ!­
нием таких токсических - ядови~ых - веществ, 

какие мы пр:именяем в опы~е. 

Вопрос о химической ПРИ1Jодеиндyкoroра оста­
етея, -следовательно, OTKpЫ~ЫM. Однако <он лр,иво­
дит к бол,е-е важному воп'росу о тех ХИМiИ.чес.ких 
процессах, которые вызывают освобождение ин­
дуктора в ,верхней :губе бла,с'топора. Ведь ;ИНдУ-ци­
'рующее вещеетво ееть ТОЛЬКО ,средст_во, дри - по­
мощи хоторото -иНдукция осуществляется в опре­

д-еле:н:ном меетезародыша и в определен,н'ое вре­

_мя. ,Если бы мндуктор становl:tЛ-ся активным в 
друГом _у,частке заредыша, _че'м губа бл,а-с~опора, 
то ,и н-ерв:н:ая пласти:н:ка, и развивающиеся из нее 

нервные органы образовэ.ли,съ бы не на CВOeIМ ме­
сте, а з_~о неизбежно привело бы к уродству или 
к I1ибели зар.одыша. Но не только местоположе­
ние индукто'ра, но и время, К!.огда ОН ста:новиТICЯ 

активным, имеет решающе-е знач~ние iд~Я нор­

маcl\.ЬНОГО формообразования зародыша. Ведь ЭК­
тодерма бла,с:rулы ,еще не 'способна отв,еrчать на 
действие ,индуктора раЗВИlrием нервной пл,ас'DИ-Н­
ки, а к концу 'га-струляции она уже ,утра:чивает 

эту ,слоеобно,сть. Существу~, ел~довательно, ка­
КОЙ-1'.о О(I'раниченный промежуток вр_ени, когда 
организатор может проявитъ свое \DiеЙств,ие. Эта 
хо.ордиR.aЦШ! между «созрезан-ием» организа~ера и 

эктодермыестьрезультат зак.оно,мерног.о 'Те'3iе:н:ия 

про-де,ссов обмена веществ в зародыш-е, и они-то 
преД,ставляют ,и-стиннYIO, фундамеН'l'а.льную осноэ~ 
формообра'зовaw!Я. 

Ис-следование зтоговопроеа предъявляет о,со­
бые требова:н:ия, .~бо здесь пр,ихо-дИ:тся -изучать н'е 
только .обмен ,веществ заредыша в целом, не -и 
'r о n о :г раф и ю .обмена, rpаr.пределение хим:ичесв:их 
процессов, лъ>Отеха.ющ= -в разных учэ<стк= !ElИЧ­

ТОЖНОСГО по евои.м размерам яЙiIJ;а Иi зар.одыша. 
При 'этом не'Сюходимо по в.озмО'ЖНо-сти: сохра'нить 
жизнедеятельнос'ть клеток, что евязане 'с преоiдО­

I\ением огр.омных технических ~рудностеЙ. Для 
этой цели за ,поел-едвме годы был о"онетруя-рева.н 
р.яд np~f).opoB, которые пезволяют !II'POизводить 
полн.оценные химические исследова:а:ия о~ч-­
ных кл-еток и даже гч.а.с~еЙ ХЛ€'1'К:И"": ;измерять их 
~Ь1Хание, определять актищюстъ некоторых фер­
ментов, содержание в клетке гликогена и друrnх 

эеще,ств. Так-им образом, ПаpaJll.Лелъно е :видИIМОЙ 
ар=техтурой заРОiЦыща псложено нач-ало IИ'3Уче­
Ю1iю iИ неВИ1д'ИМОЙ. E!IГO архитeк'rYJ;)Ы - т.опографии 
обмен:а -веществ, который, J3 :l!:ОП-е'UiО!М счете, =ре-

деляет фОРМООбразование, как и: жизнед,еятель­
ность клеток орган-изма :вообще. 

XapaxTepньr:м для зародыша, с :юимическ:сй точ­
ки зре:н:ия, является -И'НТeuIсивн.ое но'вообразование 
'веще-ств растущето .организма. Ие:хюдным Iматер:иа­
лсм служат у многих видов яиц нак.опленные в 
них запа,сные вещеетва (ж-е~тск 'в яйце ЛЯГjI!IIЮи, 
желток и б~лок в курином яйце) или IШтатель­
ные веще,с:rва :матери:н:ского срганl:tЗма (налример, 
у _мл,е,коn:итающих). Эти вещества претеpnеваю~ 
'ря-д 'сложных химич-еСХI<lХ превращений, п.режде 
чем :!fi i!!их образуются ,вещества ~ела 'зародыша. 
Современная био:юимия ра-спола;гает возможностью 
изучить эти промежу:rочные превраще:н:ия хими­

'че,ских вещеетв,- 'из них, в первую <очередь, про­

цессы обмена, поставляющие энергию ЪJocTa iИ 
развития. Конечне, эти иеСJlJeдован:и:я приходится 
приспосоБИть :к ухазаЯ'Ным выше особенностям 
яйца и зародыша. 

Основным энерге1Jичееким :источником кл€тки 
:и оrprанизма -служа~, как извесТ1Ю, '11роцессы ды­

хания и брожения. Имею!о 'ИМ было ущеле:н:о \до 
сих пор !Наибсльшее Э:НШllание В работах по хи­
!lLИ'W'СКОЙ эибриолоти:и. .однако, как это нам те­
перь !ЯСIro, интерес цредетавляет дыха:н:ие не яйца 
или зародыша :в целом, а ра:н:ьше веето тех его 

участков, которые уже -скслько-нибудь изучены с 
точки: зрения детерминации их' разВ>Ития ИЛИ 

играют, как, :н:апример, орга:н:изатор, особую роль 
в процессах форм.ообразовасния. 

Первые опыты были про'изведены 'с организа­
тс.ром яйца амфиби:и. iВыр,езая зону бластопора, 
можно -измерить ее 'дыхание, несмотря :на :н:ич­

тожный объем потребляемого ею кислорода -и вы­
деляемой 7/'I'л'екисJ\C.оты. Этот же опыт был пъюиз­
вед-ен 'и е неповрежденным !ЯЙЦО'м, зажатым в 
.особом сосудике так, Ч'IOбы ДИiфференциально 
измери~ь дыхание зсны бластопора и брюm:н:ой 
неиндуцирующей части яЙца. Пооле ряда кропот­
ЛiИвых измере.ниЙ :удалось, в к6:н:це концов, эы.я;с­
нить, что по ,скорости дыха'!Шя область ОРГЗJНиsа­
тора не от~ичается от других неиндУЦИРУЮЩИХ 

участков гаструлы. Различие между ними суще­
C~BYeт -в другом важном отношен_: :в то !J>ре<МЯ 

как область органюатора пстре5ля.ет при дыха­
НИ:И :углеводы, друтие участки ra'CТPYc>l.bl II'Oтреб­
ЛЯ'Ют для эт.ой дели ЖJq)Ы. ЛИШЬ постепенно, по 
мере гаструляции, и .они переходят на углевод­

ное дыхание. Как и в формообразовании, .облаС'1'Ь 
орта:н::изатора опережает, следователЬ1IО, в -~Boe.M 

раl3ви~и.исосеДRИе учаетки: яйца. 
-Другсй тип \цblXЭ:НШI - брожение (в 6ескиело­

родней ере:це) БЫ.\. также псдверl'НУТ изучению,· и 
здесь обнаружены были ;резкие <различ.ия между 
обла,стью бл&степора и брЮlШНСЙ зоной -га,струлы. 
Кос:венным 1П0дтверЖ1,цен-и_ этих результатов 

<:луж-ат также наблюдения, цроизведенные при по­
:мощи :красск, '110 схороети обесцвечиваILИЯ КОТО­
рых можно С некоторым OCiНQванием -суддть о на­

:коплен.ии в клетках Irpoдyl!:тов броzени,я. ЭТОТ 
IМ-e~oд ,имеет то '1Iре:имущество, что техкически он 

гораздо проще и доступнее и не связан с повреж­

дением зародыша, а результаты, nO.l.учаемые при 

е'го nомощщ .о,собенно наглядНы и демонстратив­
ны. ДеЙствитe.l.Ь:Н:С, в простую лупу можнс ШI­
блюдать ~опографию 'ош:раски, например гаструлы 
амф;ибий. В то время как в обла-ст:и блаCТOIIОра 
:краска бр,илл,иант-:юрезил-бл.ау y>enела оБOOIpreТИТЬ­
ея (в б~схислороднсйсреде), друтие учае1'ХИ га­
етрулы -еще скрашены. На более д~ей ста­
дии - нейрулы, в котсрой уже морфол.огически 
намечены нер!шые вал-ик:и, область !Нервной лла­
СТ=И, т. е. та же обла-сть организатора, обеецве­
'JIивае'I'CЯ бы:с~р'ее всего. 
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За ЛОСАедние 10 Ает биохимиеЙсде.ланы толь­
ко первые шаги в новой для нее обла-сти э_мбрио­
логии. Почти ,соВершенно не затронут IJОПРОС о 
топографии беАХОВОГО обмена в яйце амфибии, 
хотя некотоорые данные говорят о более интенсив­
ном распаде беАКОВ в области орга!fизатора. Од­
HaKQ изучением nервичного организатора яйща 
амфиби;и эти ИСClледования не ограничиваются. 
Эти же хИlМическ.ие основы формообразовааия 
ИССАедуются также на других типах ЯИЦ, осо­

бенно мозаичных, где процессы детерм,инации, 
как мы знаем, настуnаю'r гораздо раныпе _ вы­

ражены особенно резко. Некоторые ДРуГие зако­
номерности форМообразования яиц амфибий та-к­
же привлекают -К себе внимание, как, наПРИlМер, 
характерные для н,их :полярные раЗАИЧ:ИЯ, замет­

ные, :как мы -видели, еще в .неоnлодотворенном 

яйце. 

Если бы реч:ь шла только о различии в содер­
жании пигмента в анимальной и вегетативной 
половине яйца АЯГУШКИ, то такое различие не 
'ЗЭСАуживаll.O бы сеuьезного внимания. Однако , 
как мы видеАИ, эТот поверхностный признах 
строгния яйца указывает на фундаментальные 
различия в строении будуще"о зародыша, и есте­
ственно Бозника:ет вопрос о физико-химич-е<:1СИХ 
различиях этих неодинаковых по своей судьбе 
nо.ловин яЙ:ца. При помощи кргсок-и~дикаroров 
я спе:циальных микрозл-е:ктроДов удает-ся пока­

затъ, что анимальная и вегетативная половИ'Ны 

яйца 'Резко оТ'личаются друг o:r друга по своой 
:кислотности, причем более КИСЛОй оказалаеь -ве­
тетативная половина яйца. Наряду с этим найде­
ЕЫ были различия в окйс,,\ительнойспособности 
обеих ПОЛОВИН яйца и распреде.лен.ии в RИХ 
:>.\ектрических зарядов. ЯЙЦО лягушки аналогич­
ЕО электричеСКQЙ батарее, положитеЛЬНЫЙ по.люс 
KOТOPQro расположен ближе к анимальнам:у :по­
АЮСУ, а отрицательный - к вегетативному. После 
оплодотворения распределение электрич:еских за­

рядов у полюсов яйца сменяется на обратное: 
анимальный полюс ,становится от~ицатеАЬНЫМ, 
а вегетативный - положительным. Интере-сно, что 
с этим ООращен.ием электрических :ПОАЮсов ЯЙ'да 

-совпа,д.ает по времени и nояв,леняе серого серпа. 

Полярные физико-химические различия был,и 
обнаружены и у других видов ЯИЦ, !помимо ля­
гуша'iЬе.го. Сюда относятся яйца некоторых чер­
JJей, рыб ,и млекопитающwx (к-ролик). И здесь 
)"дается установить полярные различия в киелот­

ности, которые :наступают после ,созревания яйца. 
Именно в этот период, когда ПРОИСХО.llJит пере­
стройка содержимого яйца и распределение :по­
тенций его раЗБИТИЯ, устанавливаются П'Оlll.ярные 
фИЗИКО-ХИJмические различия, :которые не ограни­
чиваю'l'CЯ, вероятно, ОДНОЙ 'rолько КИС,Л6ТНо.стью. 

об этам таБОРИТ более подр<>бно ИClCледовэяный 
случай nолярносТ1И, nоказывающий ту связь, ко­
торая может суще'ствовать меж.цу кислотно'стью 

яйца и его форМ<Юбраз-оватеАЬ-НЫ-МИГОРМQнаМlИ. 
Еще в конце прошлото века было заМe<Iе-но, 

что яйца некоФОрых т.юрских во.!tорослеЙ в,сегда 
9бразуют корневой вырост - ризоид - на той сво­
ей стороне, которая обращена в сторону соседнего 
яйца. Это влия:н:ие <СОСемих яиц :цруг на ~y_гa 
было _ названо «групповым эффе!t'OOм». Оно :наблю­
дается всегда в близко расположенных ;друг' QT 
друга яйцах rи:наводит на мыс.ль 'о каком-то 
фоРМообразов-ательном ·в.м.rЯRИИ типа инд'Y1tЦ-и:и, 

'коТорое яйца водорослей могут оказыватъ ,!фуг- на 
,цру:га. &коре ВЫЯСНИАосъ, ч:ro ",браЗОВa1fJfe1ll: рои­
'3OJЦI1;()B мож~о . ;уttopаВАЯ'rЬ : ПО 1l'POИ~БоОлу, в.оздеЙ­
с~в,.я Щt ОП;ЛQдотооpe1illюе $IЙЦOО-ДН_ТOi1ЮВВiin4 
освещ~ниеи (~O . СlШmrir.IiIУ~) -1ИЛiff _ элe,t-

", ' 

' '-- " 

тричесхим током. РИЗQиды образуются на теневой 
стороне в первом случае и на стороне,8бращен­

ной к положительному по.лЮСУ,-ВО вт-ором. При 

неравномерном воздействии теплом ризоиды обра­
зуются .на более :rеnл.оЙ -сто·ране. 

Более детальн-ое исследование показало, ч:то в 
nОДКИСАекной морской воде «групповой эффект» 
выражен более _резко, при подщелачивании же он 
становится отрицательным, т. е. ризоиды образу­
ются на -сторонах яиц, обращенных друг от дру­
га. Это нав-ело на /МЫСАЬ, что -индукция ри.зоидов 
вызывает,ея кислотностью среды. Действительно, 
«групповой зффект» можно вызвать \даже в одн­
ноч'1юм яйце, если :поместить его в трубку, Е 
которой хиелотность :убывает от од'Ного конца ]с 
щ>у",ому. Так как ПРОДУКТЫ обмена я,иц под­
кисляют среду, в которой они развиваются, то 
етановится понятным, ч:то «групповой эффект» 
вызывается продуктами обмена -соседки-х яиц,­
существенную РОАЬ здесь играет выде,ляемая ими 

углеКИСАота. Однако, в отлич;ие от яиц амфиб,ий, 
9 этом случае удалось расшифровать IИ роль са­
мой КИ4Лот.ности среды в процессах формообра­
зования. Основную роль эдесь игр.ает, nОВИДИJмо­
му, гормон роста растений - а у к с и н, интен­
сшзно изучаемый в течение последних лет. Роль 
кислотности среды зах:люч:ается в том, 'Что она 

созщает оптимальные условия для действия этЬго 
гормона, спое-обность кото'рого ВЫзывать образо­
вание ризоидов доказана эксперим-ентально. Если 
эта объяснение правильно, то связь обмена ве­
ществ яйца с формообразовательными пр ::щессами 
приобретает конкретное содержание. Все факторы, 
определяющие полярность яиц указанных водо­

рослей, действуют косвенно, 'iерез посредство 

гормона ауксина, активируя дгйствие этого горме­
на иАи образование его в клетке, или перенос из 
одних :клеток _ В другие. 

Если между процессами детеPiм~нацки зачат­
КОВ в яйце_ и химическими процеС'Сами, протека­
ющими в нем, действительн-о существует тесная 
связь, то она должна сказаться при сравнении яиц 

мозаи'iНОГО - типа с регу ~яционными яИцами. У 
пе-рв-ых, как мы знаем, детерминация зачатков на­

ступает значительно раньше, чем у вторых. Пер­
вые опыты в этом направлении оправдываlOТ наши 

ожидания. Хорошим примером мозаичного яйца 
MOTYII' с.лужить яйца асцидий,- в них процессы 
созревания и оплодотворения ведут к распреде­

леняю зачаТКQВ и ракней детерминации ,их 'РЭЗ­
вития. При помощи юра сок и других агентов уда­
лось показать,ЧТО в.о время или rroсле созревания 

этих яиц JJ них обособляются учас'rКЯ неодинаковой 
кислотности и окислительной способности. Эти 
различия сохраняются и у отдаленных потомков 

первых бластом-еров яйца, и у ЛЯ'iинки (рис. 8). I 

Аналогично ведут себя яйца моллюсков и других 
яиц мозаичн,ого типа. В критич:еский MO~1eHT жиз­
ни яйца, когда настулает детерминация за'iатков, 
стаROВЯТСЯ замe-.rны также физико-химические 
различия уч:астков яйца, неравноценных в отно­
шении ИХ Формообразования. 

К-эк и с,,\едовало ожи~ть, в ре'гУляцион:в:ых 
яй:D;зх типа яиц 'Морското ежа аналогичных фИ'­
зико-хи.мичес= р-азличий ДОВQЛЫro \ЦОЛ!ГО ;не 
удае'l'oCЯ обнаружить вовсе (ри-с. 8). Равноценности 
отде:л.ь-ных уч:ас'l'XОВ яйца и _ блаСТOIМеров -ВnОАне 
COO'l'В€'l'CTBY'eT - од:инаковое их физико-химиnrеское 
ПOIJедение. ТолЫtо х на'iЭJЛ;У гаструляЦ'Я-ивпеJН!ые 
СТЭ'Ilовятся ззметвЫl зоны !НЕЮдинакОВОи ~исли­
телыlйй 'еIrосоБJЮoCТИ,авеJl;Ь ИМeRНо в sто - время. 
-кав: мы · в.и.целк, детерминируется -развитие за­
чаТ!Юв ' ОР:N>НoD,~СТ~ИЯ'" гаструлы ·ЯВЛЯ'е'.\'сяпО-

) -
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Рис. 8. Онислительные различия е яiJцах . мозаичного · u.регУЛFщ//онног'- типа. '-
' ,морсноц еж ~- HUHaHYX разлuчии мв'жду первыми бласmо-мерамu7• If ~ МОЛЛЮСН,- 8 

недробленом яйце повышенная Оl{uслurnельнйн сmiсобносmь верхней анuжаАьноii 
половины, заметная и при дальнeiiшем развитии яiiцu, III-лЬяенcU - обособление 
учасmнов sародыша с разной ОНUСАumельноu сnособносmьюосо'6енно sа".wеmио на 
стадии четырех бластомеров (о); 'У - НD.Льчаmыii червь - онислительные розличия 
становятся заметны уже во время первого дроблеНl1Я; V - асцuдия - окислитель-

ные различия еидны уже в недроБJfeНом яЦце. 

зоротным пунктом ра:ЗJ;lИТИЯ, переХОД<JМ ОТ регу- иепользо:ваны Н<JВОЙ ХимичеСК<JИ эмбриолМ·иеl!:. 
ЛJiц,иОННОr<J развития х моза.ичн:ому. _ Осно_ая задача ЭТОЙ ·наухи, хак МЫ 13и.цели, 

Этими немно·гими данными изучение химиче- заключается ·в ТОМ, ч:юбы . пад.стаВ'ИТь ка · ·:месТО 
ских основ ФОРмООбразования 5а1XJДъr:шa не u;Je- . нwпрещелеRНОТО Iiоня'l\ИЯ · з·а·чатков органов заро­
черпывается, хотя 'Ч.иело иссле:ДО13аний пока не дьтша K<1Rкpeтныe :химические явления, лежащие 
~лGtКО. Тах, оРгаи.изацИОНныЙ центр был обна- в основе форМообразован:ия;Ведь до сих пор мы 
:руЖен ·К в ' яйiцах MO'pICKOro ежа, а веi'e'l'ат:ивной судим о зн'ачев:ии тoro :и.мr ,ИlЮГО уча-стка яйца 
ef6, ' половиiн-е, ибыл.а уст.ановЛеRa &'О . .связь ос WЛЬК<JПО коне'fБ:<JМУ_ 'l'е!iультату ero раЗБИrяя,-
оkаМиТ:ельНЫМ.И процессами ' ·зяЙЦе. Нача'l'O .изу- р его · наетояще/.!: мы судим по его будущемУ. · 
чеFlnЭ и некоторых ферменТQВ яиц морского ежа и !Lp-и хи=чесхОЙ · постаноJ31tе пробл~мы ·Мы ОП€-
аМlфИБJ:EЙИ; и~связ:и ,сл;Юцесса·ми фОРAllообраЗ<J- J'Щ>уе,м:с ХOiНXреТНЫМоипроце.ссэ:lirn, а н.е ос БУтr:t- ·· 
ВaJНИя. ф,аъ:тиче.ски . за после.Щ;l'ие 10 - лет по:ложе- щей формой органа зa?olД~ Делоне только; 
но тОлы:о :начало х,:и;ми'ЮСХQЙ · sмбриолщ-ии, соз"а- IOOне'Шо,.В этом 'I):~IЦествехим.I!Ч"'сЩ.().г<:>. 
ТМ.ЬRОСВiЗ!;jВ<lraщеЙ ttp.Qцессы детерМ1>IНащйи . в смдованияяЙЦа. хяМйitfe.c:kй!.) .. .. 
яй.це 'СЩ!<Щесса.i.m обмена,вне:м: ПР(j~еха!ОЩими. ,ставляют основу жизнИ.а , ~~.!!iР 
~И'Чiеi(!юИе· ибc:NедОВаfiJИЯ· яЙtr,а· ведутся ДОВОЛЬНО мообраЗ<Jван:ия. До 'полного ', . ,.".. .. 
Д~'!tнQо:lJjifilко ,·>Q.юrбd",1,.mеЙ"Iао'I'ЬЮ СВОДИЛИ!!!> х еще далехо, однахо оноСулw.r 
mуч~ию· х~iМ:Ч~:Х:ОО:-бс'оот.ава: я:rщ IИК пw:СТОй iЮ!езарожд-ения и разв.И7ИЯ ' . 

. . . чеВpaiщ-ен.iifЙ, КО:Ю- уП'ранлениезтим: ipаЗliи'rием щл!iЮ'Мi •...•. .. ..... . <1"-
. . . .. р:а:S~'I'ия. · Ео.в' зародыша, а вэТQМ a-Кт!!{Б·НЬМЩi~iДi!~ь.~!\ 

·'."·~!I'аВ"В'Я'ВJl.еНЙii пр!qЮДЫ ваклюЧ'аетося ' 1:('8'.111,' ..аУЧ:1rоw. 
" )бьi\rь' .т.ахж-еш~ел'8'.!!'О.в.ан.ия • 

. щ'!;5,}}1(~i)~~;~i~i"{?:!:~:~;~~' :':' ;;'::::"·'?->5.:: ., 



:Iод 3EAfHh/E 
· ·ВОДЫ 

и. В. rA.P~IOHOB 

ЖИЗНИ человека и в развитии 

производительных сил человече­

ского Общества роль подземных 
вод очень велика. В древние вре­
мена люди селились там, где под­

зеМные воды залегают на незна­

чительной rлубцне или выходят 
на поверхность в виде источников. 

В настоящее время водоснабжение 
очень многих городов во всем мире основано на 
использовании подземных вод. Особое значение 
зти воды приобреТaJDТ в теXl районах, где нет 
поверхпостных вод, или они имеются в педоста­

точном количестве, или неудовлетвс;рительны по 

качеству. К таким районам у нас в СССР при­
надлежат большие ПЛQщади, расположенные на 
JUГQ-востоке страны. Кроме того, !\UЮгочисленные 
отрасли пародного хозяйства так или цначе сопри­
касаются с иcnользовапием или удалением под­
земных вод (горное дело, орошение, осушение, 
дорожное и промышенно#! строительство и т. п.). 

Эксплоатация целого ряда полезных ископаемых 
(углл, руд и др.), залегающих пиже уровнл под­
земных вод, становится возможной только при 
успешной борьбе с подземными водами. ПозтоlМy 
развитие горнорудной промышленности в ряде 
районов может проходить успешно лишь при 
правильном разрешении задачи удаления подзем­

ных вод. Развитие промышленности предприя­
тий, расходующих большое количество воды (хи­
мичесхие, текстильные, сахарные, крахмальные, 

пивоваренные заводы, электростанции и др.) и 

расположенных в районах, где нет достаточного 
количества хорошей поверхностной воды, возмож­
но лишь при наличии подземных вод. Чрезвы­
чайно важную роль играют подземные воды в 
строительном деле. При сооружении подземных 
железных дорог, закладке фундаментов крупных 
зданий, строительстве железных и шоссейных 
дорог и т. n. часто требуюrcя большие осушитель­
ные pa5oтъt. Исключительное значение имеют 
подземные воды также и при гидротехническом 
строительстве. Сооружение плотин, гидростанций, 
каналов не может обойтись без изучения подзем­
пъtX вод района. Очень велика роль подземных 
вод 11[ в сельском хозяйстве. Об этом говорит уже 
тот фа.и:т, что водоснабжение подавляющего боль­
шинстВа, сельских меетпостей, колхозов и савхо­
зов ПРОИЗВОдИ'l'сл за счет подземных вод. 

.УЧЕ>ние о подзеМНЪtX водах в годы Отечествен­
ной войны поставлено на слуЖбу Красной Ар­
мии. Водоснабжение армии, борьба с · noдземными 
водами при строительстве всякого ' рада обороии­
тe.u,HЫX соор,-жений требуют знавияг и д р о г е о­
л ь г и и - наYlШ, запимающейся изучением ~oд­
seмm.п: эод. их 'происхождеВ'иеи, УCl\.ови~ их 

залегания, движения, выхода на поверхность. 

Гидрогеология изучает также условия проведе­

ния различных технических мероприятий по 
использованию или удалению подземных вод. Он!1 
тесно связана с геологией, занимающейся изуче­
нием зе'мной коры, в которой залегают и пере­
двигаются подземные воды. С другой стороны, 
гидрогеология близко соприкаса&rСЯ с химией, 
метеорологией и целым рядом технических наук. 
В земной коре вода находится в виде пара, ра­
створенного в воздухе, заполняющем поры и тре­

щИны в ГOPHЫ~ породах, в жидком ' состоянии "7" 
в виде собственно подземных вод и в твердом 
состоянии - в виде льда. 

В виде льда, в зимнее времл, в нашем клима­
те, воду можно , наблюдать в верхних слоях зем­
ли, там, где она залегает выше нижней границы 
зимнего промерзания. В северных широтах Евр.о­
лы и Америки, где средняя температура ниже 
нулл, вся вода на глубине до 100 м и даже глуб­
же находится ц мерзлом состолнии и представ­

ляет собой твердую, мерзлую массу, известнуlO 
лод названием вечной мерзлоты. , Верхний слой 
этой массы ежегодно оттаивает летом и снова 
замерзает зимой, вследствие чего вечная :мерзло­

та не мешает развитию растительности. 

Только в редких случаях горные породы, сла­
гающие земную кору, бывают абсолютно плO'l'НЪ!­
ми. Обычно в них содержится много пустот раз­
личной формы и размеров, :в которых скопллютсл 
подземные воды. В большей части эти пустоты 
сообщаются между собой, так что вода свободно 
двигается в породе. Различные водные свойства 
горных пород целиком зависят от характера за­

ключающихся в них пустот, ПО которому горные 

породы можно грубо разделить на рыхлые и твер­
дые. 

В рыхлых, обломочных или зернистых поро­
дах, R которым ОТНОСЯТСЯ пески и галечники, 

I:tPо:межутки между отдельными зернами назы­

ваются порами. Пори~тость рыхлой породы зави­
сит от размера слагающих ее зерен или частиц, 

от формы зтих зерен и плотности их сложения. 
во,Да, собирающаяся в порах рыхлых пород, пред­

ставллет собой не сплошную массу, а как бы мас­
су о.тдельных водяных нитей, движущихся Il 
породе по законам гидрав,~ики. 

Твердые породы, х которым относятсл грани­
ты, известняки, ДОЛОМИТЫ, песчаники, сланцы и 

многие другие, разбиты обычно в разных на­
правлениях трещинами различ:н:ого размера, по 

которым" :могут циркулировать подземные воды. 
Кроме TOro, в таких породах, как известняки и 
доломиты, часто встречахпся пещеры, хаверны и 

канавы. образующиеся в результате выветрива­
ния, выщелачивания и вымывания I1'Opo~. В пе-
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щерах, или карстах, часто скопляются большие 
массы воды. 

Происхождением подземных вод интересова­
лись еще философы древней Греции, которы!! ре­
шали этот вопрос не путем наблюдений, а умо­
зрительным. Платон полагал, что поверхностные 
и подземные воды суши происходят из океана, 

куда и возвращаются обра=о через подземную 
область - Тарта'Р. Аристотель высказал мнение, 
что подземные воды образуются в горах от сгу­
щения холодного воздуха. Марк Витрувий Пол­
лио впервые высказал мнение, что подземные 

ВОДЫ и источники происходят от дождевых и 

снеговых вод, которые, просачиваясь в землю, 

встречают на своем пути непроницаемые породы, 

вследствие чего и вы:хюдят в отдельных местах 

на поверхность. После древних философов и пи­
сателей только через полторы тысячи лет, с 
эпохи Возрождения, снова появляются попытки 
об'Ья'снить происхождение подземных вод. Фран­
цузский физик Декарт полагал, что через под­
земные каналы морская вода проникает в глубь 
земли, где обращается в пар под влиянием вну­
треннего жара земли, и ЭТОТ пар, поднимаясь в 

поверхностные гориЗ'Онты земной коры, конден­
сируется, давая начало подземным водам. В 1686 г. 
известный Физик Мариотт путем наблюдений за 
увеличением грунтовых вод во время дождей дал 

реальное' обоснование высказанной оранее теориO!l 
образования подземных вод от инфильтрации 
(просачивания) выпадающих на поверхность зем­
ли атмосферных ocaДiКoB. Долгое время вопрос о 
происхождении подземных вод казался оконча­

тельно решенным в пользу этой инфильтрацион­
ной теории, но в 1877 г. Омо Фольгер высказал 
предположение, что ВСЯ подземная вода происхо­

дит ИСКЛЮЧliтельно путем конденсации заключен­

ных в воздухе водяных паров при проникновениrt 

~тoгol воздуха в поры более охлажденной почвы. 
Он категорически возражал против возможности 
r:росачивания атмосферных осадltов, доказывая, 
что даже сильные дожди проникают в почву 

лишь на незначительную глубину. Целый; ряд 
возражений, сделанных противниками этой тео­
рии, подрывал гипотезу Фольгера, и она была 

забыта. РУССКИЙ ученый А. Ф. Лебедев на осно­
вании своих работ 1907-1919 гг. внес в кондеНС<l­
ционную теорию существеI\:ные изменения. Он 
полагал, что формирование подземных вод про­
исходит за счет конденсации водяных паров, по­

ступающих как из воздуха, так и из более глубо­
ких частей земной коры. В то же время он не 
отрицал !! !!озыожности просачивания атмосфер­
ных осадков В землю и ча~тичного образования 
подземных вод и этим путем. Эти две теории 
происхождения подземных вод ·- инфильтрацион­
ная и конденсационная - борются между собой в 
науке и в на~тоящее время. 

Подземные воды различаются по целому ряду 
призншroв, на О'сновании которых выделяется 

несколько их типов: грунтОвые воды, артезиан­

ские, минеральные и другие. 

Подземные воды, залегающие в первом от по­
верхности водопроницаемом слое и не обладаю­
щие напором, называются г р у н т о в ы м и в о­

д а м и. Когда эти воды вскрываются колодцами 
или буровыми скважинами, то они устанавлива­
ioтся на том же уровне, в:а котором залегают в 
породе.Лорода, в которой заключена вода, назы­
вается водоносным слоем, или водоносным гори­

зонтам • . Водонепроницаемая . порода, подстилаю­
щал водонос:в:ыЙ' слой, называется водоynорным 
ложем. П<mерхность · rpv1'!тoBых ВОД носит назва­
ние их зерJtaла. ГлубиНа залегания ГPYНТOBЫ~ 

вод бывает различной. В некоторых случаях она 
достигает нескольких десятков метров, в других -
грунтовые воды находятся на незначительной 
глубине и даже выступают на поверхность, забо­
лачивая местность или способствуя образованию 
бол'от. Движение грунтовых вод в водоносном 
слое происходит поц действием силы тяжести. 
Вода стекает от мест более высокого их залега­
ния к местам с более низким залеганием. Обычно 
грунтовые воды движутся) к пониженным участ­

кам рельефа земной поверхности: к рекам, овра­
гам и различным впадинам, где они и выходят 

на поверхность в виде источников. К месту вы­
хода грунтовых вод уровень их плавно' понижа­

ется, образуя кривую по,верхностьi называемую 
депрессионной поверхностью. Область питания 
грунтовых вод обычно совпадает с областью их 
распространения. Источниками питания служат 
атмосферные осадки, но в некоторых случаях, 

особенно в южных районах, где атмосферных 
осадков выпадает мало, в питании грунтовых вод 

принимают участие и конденсационные воды, В 
тех случаях, когда грунтовые воды залегают ни­

же уровня поверхнОстных вод, питание их может 

происходить и за счет инфильтрации (просачива­
ния) поверхностных вод - речных или озерных. 
Грунтовые воды, заполняющие некотОрую заМF.:­
нутую впадину в водоynорном ложе, не имеют 
свободного выхода на поверхность и образуют 
ГРУНТОВЫЙ бассейн. 

Чаще всего грунтовые воды заключены в рых­

лых поверхностных образованиях, в так называ­
емых аллювиальных отложениях речных долин, 
сложенных обычно галечниками песками и су­
песями, в песчаных ледниковых отложениях, в 

суглинках и лессах степных районов, а также и 
в поверхностной ЗОНej выветрелых твердых гор­
ных пород. Грунтовые воды в аллювиальных и 
ледниковых отложениях часто образуют огромные 
запасы воды. В районе Мивска, к востоку от Мосн­
вы, между Окой и Волгой и в других районах 
песчаные ледниковые и аллювиальные отложения 

очень богаты грунтовыми водами. Грунтовые воды 
в орайоне г. Мытищ долгое время служили глав­
ным источником водоснабжения Москвы. 

Другим, менее распространенным типом без­
напорных вод являются межпластовые воды, на­

сыщающие водопроницаемый слой, лежащий 
между водоупорными слоями, но не до его по­

верхности. Таким образом, поверхность воды в 
слое не соприкасается с водоупорной кpoIВлеЙ. 
Широко распространены воды в трещиноватых 

породах. Они могут быть и не напорными, со 
свободной поверхностью, и напорными, или арте­

зианскими. 

В твердых породах - как осадочных, так и из­
верженных - имеется много трещин различЕ'ЫХ 

размеров и направлений. Маленькие волосяные 
трещины, толщиной иногда с листок бумаги, 
встречаются в большом количестве. Трещины 
больших размеров -'- от нескольких миллиметров 
и до десятков сан =метров - встречаются реже. 

С глубиной количество трещин уменьшается, и 
они становятся тоньше. Поэтому в верхней части 
Трещиноватых пород вода пользуется бо,~ьшим 
раслространение~. 

В таких породах, как изве~тняки, доломиты, 
гипсы, под действием выщелачивания подземны­
ми водами растворимых в воде веществ образу­
ются пустоты (каналы, пещеры). Выmележащие 
слои часто проваливаются, и таким путем воз­

никают воронки, озера и другие владивы на 
земной поверхности. Совокупность этих явлений 
называется к а р с т о м . 

• 
39 ' 



Рис 1. Мульдообразное залегание арmезиансних вод 

Карстовые явленил у нас в Союзе чаще всего 
наблюдаютсл в Крыму, на Кавказе, в рай­
оне г. "Уфы, а также и в других районах, где 
залегают 'известняки и доломиты. Глубина кар­
стовых воронок дост,ига·ет '5-10 м, ·а диаметр ча­
ще всего измеРJЮется 1*-30 м. Чтобы карстовый 
процесс мог возникнуть If ·развиваться, не доста­
тоЧЕО только наличкя растворяющихся в воде 

:пород, но необходимо также, чтобы были условия 
для проникновения воды в их толщу. Эти условил В 
таких .породах, как известнях.и и доломиты, ме­

гут возникнуть только при НЕ..ЛИЧ~И в них тре­

щиноваТОСТIf. Присвое.м движеНИIf по трещинам 
.вода растворяет и упо<:·ит часть пород, пост·епен­

'но расширлет трещины и !превращает их в бо­
лее широкие ханалы. Так по существу и наЧIf­
нается формирование карста. 
Н а пор н ы е, или а р т е з ои а н с к и е, вО'ды об­

разуются в тех случалх, когда водоносный слой за­
легает между водонеIrpOнидаемыми слолми, сложен­

ными обычно МИЯЗJ,.lи,суглинками 'Или ДРУI>И.МИ 
В'одонепроницаемыми породами. ВОДО'носный слой 
может иметь 'самую разнообразную форму. Он 
может зал-е·гать хак В виде плоско,сти - горизон­

тальной или наклонной к гориз<жту, так и в 
виде той :или Иlroй ~зогнутой поверХ!Ности. Наи­
более простой формой залега·ния пород артезиа:н­
СЕ:ОГО ба·ссеЙна являетсл так ·н·азываемое .синкЛи­
нальное, или мульдООбразное, залеГaR'Пе слоев, 
содержащих вdдоносный пласт (рис. 1). 

На рисунке точками обозначен водонос:аый 
пласт. Сверху .и снизу он заключен между :водо­
непрон,ицаемыми слоями, обознач·енными штри­

ховкой. "Участки а .71 и rc, - области питания 
данного водоносного горизоН'Та. "Уровень ас на­
зывается .гиДростат.ИЧескии уровнем данного ·слоя. 

Давление, ПО!д которым наХ'ОДJ(ТСЯ в()да в какой­
н,ибудь точке елол, определяется расстоянием по 
вертикали этой точхи от гидростатического уров­
ня. Если в точке 1 заложить буровую скважину и 
довести ее .до водоно,сной породы, то :в тот мо­
мент, Korгдa скважина войдет в водоносный 

пласт, вода по ней поднимется кверху и будет 
перел:иватъся через край трубы, так как скважи­
на . заложена ниже гидростатического уровня 
данного пласта. Если же буровую ,скважину за­
ложить .в точке 2 и углубить ее также до водо­
НОС:IЮГО пласта, то 'урове'нь :воды .Б этой скважи­
н·е уста,новится ниже поверхности земли, так как 

ГИдРостатический уровень в этой точке ПРОХОiЦ.ит 
ниже поверхности земли. В природе, OIДHalCo, нз­
блюдаетСJl целый ряд уклонений от . вышеописан­
НОГО ТИ1IИчного случая. ВОДОНОСНЫЙ пласт может 

вьr.в:"л.инить.ся в кaFOM~YДЬ одном :из направ­
лений, л в ЭТОМ случае получение воды будет 
возможно только в той частИi му;\.ъды , где рас­
ДPOC'r'paH~ водоносный горизо.нт. Приизмене:н:= 
хаtpЗХтера ;rroРОДЫ, слагающей водонОСный лл.а.~т, 
на1I1J'имер ПI>'Я' пере~оде песка :в ГЛИНli'Cтые п,е'ски, 

о а затем В ·гмты, ООДОI'юсный пласт становится 
:Все J8ев:ее и :менее водопро_цаемьгм. 
. '-~ НаПО'Рные юды могут ' также 06р·азОвать'Ся и 

: ... ~, .. -

. 

.. '., 

Рис. 2 

при нахло·нном залегании чередующих·ся .между 

собой водопро.н.ицаемых и· водонепроницаемых 

плаC'1'lOВ (рис. 2). Вода артезианского водо­
носного ГОРИЗОRта может выходить на пс­

верхность при пересечении водоносного пласта 

различнымипонижениями на земной поверх­
ности - долиной реки или оврагом. В этом 
случае вода из водоносного слоя, находящаяся 

под напором, будет вытекать в виде восходящих 
ключей :п.ли родников. КачС<:тво артезианских 
вод в() многом заБИСIfТ 'от тех пород, по которым 

ИМ rrpиходится проходитъ, а также от об.ласт.И их . 
питания, 'У'далеШiОЙ иногда ,на очень большие 
расстояния. 

Прwмером мульдообразного СТР6ения артезиан­
СКIfХ баосеiiнов ·может ·служить МОСХОВСКИй арте­
зиа.н<:кий бассейн, сложенный известнякаии с 
прослоямиглин. ·Сверху залегают .известняки с 
водоупорными прослоями глин камеll!lIOУГОЛЬНОГО 

возраста, мощностьюl до 250-300 м. Ниже ИДУТ 
девонские от.ложения, ·сложенные В O~HOВНO.м те­

'ми же nородам.и, 'Мощность xoтopых, -судя по 
глубокой ,скваЖИН'е, д'Робуренной в Москве, БОль­
ше тысячи метров. Каменноугольные и IteBOOi­
скле отложения, ,согнутые э мульдообраЗ'НYIO 

'складкУ, :Iroкрыты сверху почги горизонтально 

залегающими, более молодыми отложениями. 
,ILлоща:ць :распространевия М'Осковского артезиз-н­
'скаго бассейна огромна. Московская область за­
хватывает только центральную часть з=о бас­
сейна. iВ пределах Московской области обнару­
жено до 12 водО'носных горизонтов, соде:ржащихся 
в артезианеком бассейне. В Москве используют­
ся воды верХНIfХ ВОДО'носныхгориз·о.нтов. iВ са~ой 
Москве имеется охоло 300 буоровых скважин, за­
ложенных для получеНIf5!' воды . . Сред,няя ·глубина 
большинства 1!Х от 30 до 150 м; количество воды, 
получаемое из ню" от 31 до 38 м' в час. Во:да 
хорошегО' хаче'ства и используеl1СЯ разли"LНЫМИ 

прО'мышленными и коммунальными предпр'иятия­

ми Москвы, на терРИТОРИIf которых и заложены 
буровые ' скважины. Степень минерализации под­
земных вод Московск'Ого артезианского бассейна 
увеличивается с глубиной. В верхних водоносных 
горизонтах вода слаба минерализована и обладает 
хорошими питьевыми качествами. По мере углу­
бл·ения вода становится более минерализован.ноЙ, 
а .в глуБО'ких .горизонтах д,евона. минерал,изация 
воды настОлько велика, что вода может служить 
ис:гочником для IЮлучения поваренной соли. До­
быча поваренной соли из минерализованных вод 
девонского водоносного ' rOlpизонта ведется в г. Мос­
кве и ряде Mec~ Ивановской области, где эти 1:10-
~HOCHыe горизонты . залегают на значительно 

меньшей глубине. 
ДРУ1Гим rrpимеромoбmирноro артезиа!Н'СХОГО 

ба,ссейна может 'служить "Украинская мульда, за­
х.лючающая в себе также lНе<:Колъхо' водоносных 
горизонтов. Водами этих горизонтов пользуются 
'MHo~e :кpyn:нЫe roРОДll: Киев, Харьков, Полтава, 
Мирropoд, КlypcK, Н. Оскол и Дp;rI\Ие. о 
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раница ТУ'Ркмении и Ирана ПРОlXо­
дит по голому скалистому хреб­
ту Кош~т-даг. По северному его 
склону, вдоль коюрого проложена 

железная дорога, соединяющая 

Та,шке:нт с Красновод,ском, .по до­
линам сбегающих с хребта речек, 
,р'асположились города, поселки, са­

ды, хлопковые плантации. Север-' 
нее, куда уже не ДОJC.одят ручьи И речки (частью 
разбираемые в предгорьях ,на !IОЛ,ИВЫ, частью 
просто ИССЯКaIощие в сухом .и жарком климате 

Туркмении), лежит пло,ская, унылая р,авнина, а 
еще севе'Рнее начинаются пески Каракумской 
пу,стыни. До гор.ИЗОffта зд,есь тя!>утся высокие, 
по 25-30 ~, груды желтоватого пе,ска, разделен­
ные корытообразными, относитеЛI>НО " mиРОКИМ'И, 
до 75 - 1150 м, понижениями 1. И в понижениях, 
ОИ частью на самих грядах растет саксаул и не­

которые другие кустарники. Т,ишина в 1!IУ'СТыне •. 
День пути, два, три -все тот же лаНPiшафт: пе­
сок, гряда, понижеj{ие, снова гряда... Кажется, 
ничего :не может быть безотраднее 'и бесп.лод:нее. 

Но это ,именно ТQлькокажется. Сухая и чах­
лая трава пустыю'l - отличный корм для овец и 
верблю<дов, и тысяч'ные стада 'Их пасутся В Кара- . 
кумах, медленно КОчуя с места , на место, ()т ко­

лодца к колодцу. ПоджаР'ые выносливые туркмен­
ские лошади также прекрасно чувствуют ·себя в 
пустыне. 

!НО не одним животновоДствОм сл,авяi\CЯ Кара­
кумы. В недаВНl'lе годы здесь разведано КРУЩiOе 
иесторо~дение серы iИ построен :руд'liИК для ее 
добыч:и, флотационная фабрика. Двести ~ лиш­
ни'м ки,лом:етров трудной доpoiГИ по пеек,ам отде­

ляют Серный , завод (как зовут его в Турхмени:и) 
от Ашхабада; гораздо более удобен и быстр воз­
<душный 'Сцособ сооБIiJ;ения,- с,В,молеты привозЯ';l' 
на Серный завод оборудование, продукты пкта­
Н'ИЯ, !Иногда даже пресную воду, а 'УВОЗят серу. 

Геологов давно уже и.нтере-совал водро,с: толь­
ко ЛИ одной серой и"черпывают<ся :минеральные 
богатства KapaXY!>'IOB? Нет ли здесь и ,црyrих по­
лезных ископаемых, образующих скопления еСАИ 
и ;не прямо !На ,по,верхности, как сера, то .на не­

большой глуби!Не, вы'I'oнойй для разрабо'l'КИ даже 
в услов.иях: пустьmи? Ведь в соседlD.lХ с Караку­
мами. райо:нах известно много угольных место­
РОЖД'ен.иЙ, как по BOCTO'IHOM}!;: б€р,еry Ка.спий1:хо'го 
'Моря -.в .ropax Маш-и,С'-тау, БО'ЛЫПОЙ ' Балхан, 
Туа<р-кыр; \Известна нефть и многочиоленные ,при-

. i По общерас.Прострав:еmrомуувев:пю, Карахумы - 9ТО дap~ 
еТ'Во- сы:nуч'И't 6s.рх-а иов; в lIеl,;:твите.лыlJс11J бв.р~а1!ы зJtесь име­

_ Ю'fСЯ: JlИШ'ь D и~.u.RоrИJ: M.ecTar . и в ве:60JJЬШОЫ . f(ОJl1!честве. наи-
о более широко. раС.П'рос,ТРАllевъr .грilдов.ые пески. .' . ' 

. Наука ~ ж'R~";' :м в 

. ,.-

знаки нефтепроявлен'ИЯ в запа'дНОМ Копет-даге" 
на Мангис-тау, в районе Питняка, в низовьях 
Аму-дарьи. На MaH~c-тay есть фосфориты ' и 
хрупнейшие марганцевые местороЖ'дения. 

Sce эти полез.ные ,ископаеМые npиурочены к. 
породам более древнего геологического возраста, 
чем те, которые 'слarают с поверхности Кара:ку-, 
мы, к породам так . называемой мезозойской груп­
пы· осадков {кроме марганцевых руд, залетающих 
в Мангис-тау в толще более молодых, кайно­
зойских или третКЧ'Ных пород, самые верхние ' 
горизонты которых МЫ и видим 'в Карахум:ах) .. 
На какой глубине слои этого возраста могут за­

легать в пустыне и сохраняют ли они здесь ха­

рактерные для них в соседних районах полезные 
ископаемые, особенно 'столь пром:ъцпленно важ­
ные, как уголь и нефть? Эти вопросы давно за­
!Н,имали советских геологов, в том числе. и таких 

крупных ученых, как покойные академики А. Д. 
Архангельский и и. М. Губкин. 

Ясных и .убедительных отвеюв не былО'. Пееки 
и самые молодые из третичных пород покрывают 

всю площадь Каракумов, пряча от взора reoл<Хга 
интер'есy;ioщие e.FO ' толщи. Общих ра~уждений, 
основанных на знакомстве <со строением сосед:н:их 

облас:гей, было недостаточно. Не могли в должной 
мере подх~пUТЬ их и немного численные ДaJШые' 
:геофизичесхих и,сследован,ий. 

Еще в большейсте:nани важен для Каракумов 
воп'рос 06 06есп,еченнocrи водой, Вода ценится' 
здес~ превыше 5сего, и если вы :набредe-re в 
пу,стыне на лагерь туркменов-пастухов, вас ·ена­

чала угостят чаем, а потом спросят, кто вы и 

откуда. Человек в пустыне всегда хочет пить. 

Верблюд, не лоенный трое суток, Т'Сряет ' свое 
медлительное СПОКОЙСТВlие,- 011' IЛОЖИТtCя, кричит, 
~гo мучает жажда, он ilIе можe-r :итти. В 'долгие . 
летн.ие месяцы здесь .не выпадает :ни халли дож­

дя, а каждый Д€HЬ :на безоблаЧНООiНебо ·выполза­
ет расмлeRНЫИ солнечный шар, 

Правда, в Кацакумах много колод~ев, :но в 
большинстве из них воды хватает на нужды од­

ного-двух аулов с их стадами; здесь часами при­
ходится ожидать, пока в колодце снова наберется 
вода. во многих случаях О<На солона или горько­

солона; не всякое животное пьет -ее; часто и на' 

людей и на скотину она действует, как хорошее 
слабительное, изнуряя организм при долгом 

употреблении. Ни д.ля раЗБИТИЯ К'руПНОГОiКОЛ­
хоз.ного И 'СОВХОЗНО,ГО~ИВОТНОВQД<Ства, ни ~eM б6-
",ее - для развиN'.я ПРОМЫIlIIЛе.нностиналио;:ные 

запасы поверхностных вод в Kapaв:yv:ax не . д:о­
статочны. Мы уже говорили, что :нередко ';на 

·серный заВодпреснуюводу доставляли :из АШха­
бадана ~амолетах. Проблему ООеслечения водой 

"" 



;можно p€шить за счет более глубоких водо,нос­
ных горизонтов, остающихся пока такими же не­
,известными, как и возможные угленосные или 

нефтеносные пласты. 
Чтобы получить хоть небольшой, но вполне 

конкретный материал о геологическом строении 
· Каракумов и об их возможных минеральных бо­
татствах, Туркменским геологическим управле­
нием Комите'га по делам геОЛО'Г>IИ при СНК СССР 
была заложена в 1941 г. на Серном заводе глу­
бокая буровая скважина. Организация работ 
представляла исключительные трудности, ТаА как 

осе оборудование, материалы, снаряжение :при­

ходилось доставлять .из Ашхабада за двести ки­
лометров, по пескам и:ли же самолетом. Нехва­
тало воды, необходимой при производстве глу­
бокого бурения. Вследствие сильной засоленности 
местные гли.ны оказали-сь не пригодными для из­

готовления глинистого раствора, служащего при 

бурении для зак];)епления стенок скважины (СВО­
его рода заштукатуривание их). Песок засорял 
мехаНИЗ~1Ы. 

Геологи преодолели все зти трудности. Б де­
кабре 1942 г. скважяна углубилась уже -свыше 
чем на 300 м. Извлеченный из:нее керн (Т. е. 
выбуренная колонка пород) бы!' исслеДОЕан · од­
ним из лучших знатоков мезозоя Туркмении, 
геологом Н. П. Лупповым. Иселедование это ЕО­
сит еще пр-едварительный характер, но результа­

ты его уже и сейчас весьма интересны. 
При заложении скважины геологи ставили за­

дачу дойти до мезозойских отложений и не­
CKOJ\.bKO углубиться в них, а при определении 

ее проектной глубины исходили из ·средRИХ 
мощностей тех пород, которые развиты в сосед­

них с Кара"у-мами районах и которые ожидали 
встретить в скважине. Предполагалось, что под 
толщей верхнетретичных (или HeoNHoBblX) осад­
ков, слагающих с поверхности Квракумы, будух 
пройдевы присухсхвующие и в Копет-дате, и в 
Манги-с-тау, и во ·всех других lIрилегающих :к 
пу-стыне районах нижнетретичные (или палеоте­
-новые) породы. Под ними, Еа глубине около 
400 М, должны были начаться верхнемеловые от­
.ложения, очень широко· распроетраненные во 

всей Средней Азии и принадлежащие уже к 
.верхнеЙ части мезозойской группы. Не исклю­
чалась возможность, что удастся дойти и до ле­
жащих под ни-ми пластов нижнеме-ловых пород 
(и_нтересных по наличию в них в Питняке неф­
тепроявлениЙ). до еще более древних, юрских 
осадков (являющихся здесь повсеыестно угленос­
ными) скваж-ина при своей проектной 'Глубине 
около 700 м достичь уже не могла. 

В дейетвительности целый ряд· 'ГО'рИЗО'нтов 
·оказался на Серном заводе отсутствующим. Не­
посредственно , под неогеновыми отложениями 

скважина вошла в породы, принадлежащие к 

нижней час'Ги верхн·емеловоЙ системы; породы 
средней и верхней ее частей так же. как и всей 
палеогеновой системы на Серном заводе, отсут­
ствуют. Под верхнемеловыми осадками· с:кважина 
-обнаружила в' нормальной последовательности 
нижнемеловые, и в иае'Гоящее вреыя забой ее. 
находится в верхней их части, на глубине около 
330 м ОТ поверхности. Мощности пройденных ело-

· ев оказались меньшими, че;м предполагали 
,вначале. 

Окон.чательные выводы . по Каракумской сква­
Хине можно будет сделать то.лько пос,~е всесто-

· 'ровцей обработки полученных ма.териалов, 
llос.ле опp€деления CQдержащи.хся в породах 

\ 

остатков организмов (В том ч;и-сле микрофауны). 
изучения минералогического и химического соста­

ва пород и т. д. Однако уже в настоящий момент 
несомненно, что в районе Серного завода те мезо­
зойские отложения, которые инте.,есны с точки 
зр"ния ИХ ВОЗ'южной угле- и нефтено,сности, за­
легают на значительно меньшей глубине, чем 
предполагалось раньше 

При продолжении бyp€ния до проектной глу­
бины, т. е. до 700 м, весьма вероятно, что 
удастся целиком пройти отложения нижнемеловой 
системы и пробурить ча·сть пород юрской толщи. 
,это, естественно, очень повышает интерес к 

скважине 'и делает совершенно обязательным :до­
ведение бурения до иа~симально возможной глу­
бины. 

Нельзя, конечно, рас,считывать на ТО, ЧТО В 

скважине обязате'ЛЬНО будут встречены плаеты 
угля, или из нее у~арит нефтяной фонтан и т. д., 
НО общий состав пород и их сравнение с' одно­
возраетными отложениями тех районов, 'Где он-и 
являются угле- или нефтеносными, позволит уже 
гораздо опре-деле-ннее судить о возможности об­
нарУжения зтйх полезных ископаемых и в Ка­
ракумах. А для суждения о глубинах их залега­
ния скважина даст Henocp~ДCTBeHHыe данные. 

Неполноту геологического разреза района Сер­
ного завода, с выпадением некоторых горизонтов 

и уменьшением мощностей .zr,ругих по сравнению 
с при.лежащими об-ластя-ми (например, Копет-да­
гаМ), приходится объяснять наличием здесь на 
глубине аНl'ИКАИНальной складки (т. е. ск.ладхи. 
обращенной своей выпуклой стороной кверху) ме­
зозойских пород, перекрытой горизонтально л·е­

'жащю/ш слоя)tи неогена. Представляя собой ·не­
когда опреде.\снное повышение В рельефе, эта 
СКАадка в континентальную эпоху конца палео­

генового времени была, повидимому, размыта 
ручьями. дож-девыми и снеготалыми водами; при 

ЗТО~1 были 'уничтожены породы, с,~агавшие Е').е 
верхнюю ча'СТЬ,- лалеогеновые и большая часть. 
верхнемеловых; нахлынувшее позднее неогеновое 

море докончило это разрушение, окончательно 

-вырав:а:яв местность; отложившиеся в нем о·садки 

горизонтальным чехлом покрыли все более древ­
ние о~разования. Таким образом, в районе Сер­
ного завода обнаружены остатки какого-то склад­
чатого Q{)оружения, возможно отвечающе·го не 

изолированно!i складке, а целой .их группе, по­
добно тому как зто имеет место в районе Туар­
кыр·а по восточному берегу залива Кара-бугаз 
на Каепийско-м море. 

Примеры существования древни:!: ск,~адча'ГЫJ2 
систем, погребенных на значительной глубине 
под толщей горизонтаАЬНО залетающих более мо­
лодых о·садков, изве-стны во многих районах, но 
ДАЯ Каракумов устанавливаются впервые, хотя 
о возможности такого явления для н-их говорил 

в свое· время академик А. д. Архангельский, 
основываясь на общих соображениях о геологи­
че-ском строении Средней Ази-и. 

Пока преждевременно 'Говорить о характере 
складчатых структур района Серного завода, о том. 
какую они занимают площадь в Каракумах и с 
какими из складчатых сооружен-ий соседних об­
лас-rей их надо связывать (хотя почти несомнен­
но ИХ в общем широтное простирание и -' в той 
-или иной степени - связь со складками Мангис­
тау, Туар-кыра, Большого Балхана). Это 5YД~T 

I выяснено дальнейшими и-с'следованиями,а пока 
i более важЕШ бесспо.рныЙ факт наличия под пес:ка-
ми Каракумов OCT!iTKOB древней горной системы. 
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в п ом о Щ ь 

ОГОРОДНИКУ 

И САДОВОДУ 

и ЛЕТНИЕ 

" РАБОТЬ/в СА,4У 

М.М. НЕЧАЕВ 

еСlrщ:ие морозы 1928/29 
и 1941(42 1'г. погуБИJШ 
OrpoMRoe количество яб­
лонь и груш в центрадь­

liЫХ обдастях Европей­
ской части СССР. Мы 
едва ли на многооши­

бемся, есди убыдь ПАD­
довых . дep'?BЫ~B .B Мое-

1!:ОВС!{ОЙ и , прилегающих обдастях опредедим В 
90:,,/. их общего кодичеет.sа. MHorI1e, .sероятно, не 
знади. совета покойв:оrо И. В. Мич1\.рина: спилить 

.веснои ПОВР~ЖД,.Iiные м'орозом дер~вья нескодько 

.выше ЛИНИf! прививкИ, 'н ~oгдa из ' liижнеЙ . части 
ствода (выше линии прививки) пойдут новые ве1:'-

' ,БИ, которые ]3 первый же roдмогут ДОСТИМiУТЬ 
2 М,а спустя 3-4 года уже Ra'!HYТ плодон~итъ. 
Эта мера сохраliида бы orpOMН'Oe количество Пд'l)­

. Довых деревьев. 
Настуriида веСliа. Снег стаяд. , Земля обогре- . 

.лз'сь. Что же доджен делатьсздо:вод весной и 'д6-: 
, !rOM? 

:ПЛодовые деревья (яблоки, грущи, .• сдивы, 'виш­
пи)и ягоДные кустар ' яки (СМОРОДИliа,ЮРыЖОВ­

.. ник, мадина, крупноплодная з.емляника) требуют 
раздичного ухода . и поэтому дол.жны '. ;рассматри­

,ватьсл отдельно. Первая '.зад~ча садовода, - trpи­
вести почву сада в ' таКО'есостояни/З, '. чтобы она 
легко нропускада влагу It 'Корням, б'ыда воздухо­
п'роницаср,IВ, чтобы в 'ней БЫC'rpее разл"гадись 
органические Dстат'Ки и BMe<.1/re с 'l:'eI>4YRичтожа- · 

' лись бы рас..reliИЯ, отНимаЮЩие пищу QT 
КУ Эта ' решается НУ-
1f>eM ко,,"ьдам . Ку'ЛЬ-
'11tРRъiХЭ- близ 

дохр'аняющими их от высыхания (наwз, перегв:оЙ. 
опилки, солоМа и пр.). 

Вторая забота садовода - удобрение почвы. 
Лучщим удобрением и для плодовых деревье]3 и 

'Д;'Я ягодников будет павоз (скотский, птичий), за" 
тем .:rорф с фекалиями и. комц'ост (перегнившие 
остатки Ko~mOCTHЫX куч - цомойных ям). Это удо­
брениеудучщает и физические свойств'!t цочв: гди­
нистые 'почвы (холо)(Ные), тяжелые, воздухон.enро­
пицаем'ые, де.лаютСя , 'рWtЛыми и лучше 'Согревают­
С$!; . песчаные ,по~вf,t (теlIдые), легко рассьшающлеся, 
бе)l;ные питательными вещеет:вами; делаЮТ()jl боАее 

.,сВЯзнЫмИ и плодородными. Эти удобрения Пр1it 
перекопке зарываются неглубоltо'В почву. Дополне­
нием Ii: nавозу'=лужит зола, содержащая в. себе 
фосфорные и каАИЙные.;" 'вещест;ва., Значительно 
поэышает урожай внесение минерадьных удобре­
!iИЙ ' - а~отистых (сеАи",ра, . су дьфатаммоний), ФО<!­
фор истых (суперфосфат; . tomac-шлак,\росФор~, 
костяная: мука) И калийных . (хлористPlЦ калий, 
сернокисдыЙ! кадий), хотя "по усдовиямвое1'iного 
времени подучениеИХl1ыне в доста.ТОЧНОМ к6ди­

чеотве затруднmедьно. )Минерам.вые удобреЦИJi: 
вносЯ{Гся весной, Eiедеди .за 2-3 ДО цветения. Они 
весьмапригодны ддя II'OДкорм1tи растениЙ в тече­

,H;ie . 'второй п'оловины BeC!ibl и дeтoЬL Хорошей 
.подкормкой явдяется , нав05l1ая жижа (литр на ]3ед-
ро воды). ' 

Особенно ,хорошо отзываются цдодовые де­
реsья на азотистые удобрения. При щ)статочном 
Ir.{)личестве · удобрений ' урожайность повъ!шается 

, в ' среднем на . 120-lJ;о·I., .·а .. иногда д(н(одит" до 
ЗОО~(о сравнительно с неудобреннЫМ участкам, Ес­
ли . 'почва неI):ерекапывается,делает<;я заду~~ , 
ной, , то минеральные вещеC'J1!!а · деJ!:СТ1!УJQТ.'1!i~ 
навоза, . а при парщ,ании -ДУЧЩС.· . . ,.', 

,ДозыJ!'ЛЯ минеральных удобр?!;IИ~ .'4 
фатаммония - 1,6-'-2,0 Ц на· 1 га •. ддя;-.-ёУii 
та -;-, 4,5 д, ддfl калнйнойсоди - 4' ц. Пр, . 
наПАодоsосдерево это .составит 'ПРИll.fсрн6. ~г 
суперфосфата, 150 г~лийной соли 1'1 . 150 l' cYJ>.'fr 
фмаМм'ОRИЯ. 1ieKoтopue из минеральных УДОБР~ . . ) . . 

. \ 
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ний можно вносить И осенью (фосфориты, KOCTJi­
ная мука, сульфатаммоний, калийные соли), с 
обязательной заделкой на глубину 10-15 см, так 
как они сильно поглощаются почвой. Во многих 
случаях полезно бывает известкование почвы­
внесение гашеной извести или старой известки. 
Известь особенно необходима для косточковых 
плодовых деревьев (вишни, сливы). Она значи­
телыro у.~учшает тяжелые ГЛ'Iнистые почвы. 

ПлодовыИ: сад 

При разбивке HOBoro сада следует держаться 
определенных правил, чтобы впоследствии де­
ревья не мешали друг другу. Деревья сажают 
рядами. У яблонь ширина междурядий - 10 - 12 м, 
расстояние в рядах между деревьями 8-10 м; у 
груш, соответственно, 10 и 6-7 м; у слив 6 и 
4-6 м; у вишен 6 и 4 м. Чтобы в первые годы 
не терять урожая в междурядьях, их занимают 

или к"евером, обогащающим почву азстом, в сме­
си с тимофеевкой, или пропашными растениями 
(корне- и клубненосными), при которых часто 
рыхлится земля и создаются лучшие условия для 

развития плодовых деревьев. Выгодно в первые 
iОДЫ занимать междурядья ягодниками - кры­

жовником .и смородиной. 
Посадочный материал . должен соответствовать 

климатическим условиям района (морозоустой­
чивость), его почвенным условиям, плодородию, 
должен рано вступить в плодоношение, обильно 

и ежегодно плодоносить. Посадка однолетника:.п! 
дает в северной и средней зонах худшие резуль­
таты, чем посадка двухлетними саженцами. 

Относительно размещения сортов в насажде­
нии нужно принять во внимание, что у плодо­

вых деревьев есть сорта самоплодные, т. е. опы­

ляющиеся собственной пыльцой, и самобесплод­
ные, плодоносящие только при опылении пыль­

цой других сортов. Весплодие объясняется неод­
новременным созреванием рыльца и пыльцы У 

одного и того же сорта, деформацией тычинок и 
пыльников, отсутствием пыльцы, махровостью 

цветов и неблагоприятны]Си внешними условия­
ми (дождь, холод, ветер и пр.). I,lочти все сорта 
яблонь и груш и б6льшая часть сортов вишеа 
и слив само бесплодны. Поэтому засаживать сад 
одним сортом плодовых деревьев нельзя. Сорт­
опылитель должен цвести одновременно с основ­

ным сортом и ежеГОДНQ давать обильную и до­
брокачественную пыльцу. Опыление у плодовых 
деревьев происходит с помощью пчел, вследствие 

чего целесообразно размещение между ними уль­
ев. При; разбивке молодогО' сада следует сажать 
вместе сорта, одновреыенно вступающие в пору 

плодоношеаия и имеющие одинаковую продолжи­

тельность жизни дерева. Нельзя, например, са­
·жать скороспелый сорт «боровинка. с поздно со­
зревающим сортом «бабушкино». 

Лучшее время для посадки в центральной по­
лосе - ранняя весна. Запаздалая весенняя посад­
ка часто· бывает неудачна. При посадке удаля­
ются только погибшие, отгнившие или поражен­
ные болезнями корни. Недопустимо подсыхание 
корней. Его предупреждают обмакиванием корня 
в раствор глины с коровяком. При посадке, в 
центр ямы вбивают кол, к которому для устой­
чивости подвязывают дерево. Вниз сбрасывают 
верхний, дерновый слой земли, кверху - более 
глубоки:iii При закапывании корни расправляют 
1>1 землю притаптывают. После посадки крону 05-
P~IP'I! с:. целью .сoкpaIЦ&ШЩ 'ЛИC"l'OВОЙ поверхно­
~'1>1 уМевьmе:sия ис:аарeщ;r;я.. дерево ImЛивают 

2-3 ведрами воды, а приствольный круг при·· 
крывают перепревшим навозом. 

у более старых деревьев при весенней- перэ­
копке корневую поросль удаляют, отрезая ее )10 

самого основания. Далее, стволы очищают от 
мхов и лишайников, в которых нередко прячутся 
вредители сада, обмазывают глиной и белят из­
вестью. Еслй крона слишком густа, ее прорежи-· 
вают путем удаления лишних сучьев, в первую 

очередь сухих и поврежденных морозом. Пред­
почитают при формировании кроны и при обрез­
ке получитъ менее рослые растения с более раски­
дистой КPQной. Такая форма плодовых деревьев 
удобнее для. обслуживания, создает устойчивый, , 
прочно связанный со стволом скелет основных . 
сучьев, способных без IЮдпор или снебольшим 
количесТ'Вом их выдерживать тяжесть уро~ая, и 

обеспечивает свободный достуrn в крону воздуха 
и света. Сильная короткая обрезка вредна, так 
как она вызывает буйный рост боковых ответ­
влений и сильно заглушает крону, ЧТО потре­
бует новой, большой обрезки и отда"ит HaCT~T­
плени е поры массового плодоношения. Обрезку 
производят ранней весной до начала сокодвиже­
ния. Все срезы, сделанные садовой пилкой, сгла­
живаются ножом, и раны покрываются замазкой. 
Для вишен предпочтительнее кустовая· форма. 
дающая лучшие результаты в смысле скорости 

наступления плодоношения. 

Дальнейшая работа должна состоять в охране 
плодовых деревьев от вредителей. Особенно мно­
го вредителей у яблони. Чаще всего встречаются: 
яблонная медяница, яблонный цветоед, яблонная 
плодожClpка, майская моль, зимняя пяденица, ка­
зарка, боярышниковый слоник, далее - тли, • гу­
сеницы разных бабочек. Эти вредители губят бу­
тоны, выедают завязи, пожирают листья, портят 

плоды; их уничтожают опрыскиванием разными 

ядовитыми для них веществами. Ранней весной 
стараются уничтожить на ветвях яйца тлей, яб­
лонной медяницы и зимней пяденицы, которые, 
развившись в личинки, губят молодые листья. 
На раскрывшиеся плодовые почки откладывают 
яйца долгоносики (яблонный цветоеl\ и др.); ли­
чинки их выедают завязи и губя'Г урожай. Ли­
стья поедают гусеницы разных бабочек. Проник­
новение к ветвям долгоносиков задерживают так­

же обвязыванием стволов клеевыми кольцами 
(узкие полоски бумаги, смазанные клеем). Вес­
ной же вырезают до живого места сухие и по­
врежденные ветви, в которых мотут ютиться ко­
роеды, жуки-усачи, а также и споры мицелия 
парши, черного рака. Все обрезанные сучья не­
медленно удаляют за пределы сада и сжигают. 

После цветения, когда чашелистики на плодах 
сомкнулись, молО'дые плоды подвергаются напа­

дению гусениц бабочки-плодожорки, яблонной 
моли и др., а также на них начинают развивать­

ся грибы-вредители (парша и др.). 

у груши вредителей меньше; это большей ча­
стью все те же вредители, что и у яблони (яблон­
ный цветоед и др.). Из грибных болезней особен­
но часты у груши парша и плодовая гниль. 

Для сливы особенно вредны жук-казарка и 
боярыШRИКОВЫЙ долгоносик, уНичтожающ,rе за­
вязь. Из грибных болезней особенно часты серая 
гниль и сумчатая болезнь (так называемые l'ар­
машки). 

у вишен вредителе~_ 3-НI.IЧl1тельно меньше, 
чем у яблQНЬ и .груш. . ,. 

О, вредителях hлОоДОВОГО сада в нашем-жУРНа­
ле будe'J! дана специальная статья:. 

I ' 

, 
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.яГОДНИКИ выгодно отличаются от пл.одовых де­
ревьев тем, что они быстро вступают в пору пло­
доношенип, сравнительно не требоват'ельны к 
климату, урожай созревает раньше, посадочный 
материал стоит дешевле и легче добывается. 

3 е м л я п и к 'а к р у n н о n л о Д н а я. Среди 
ягодных культур земляника почти во всех стра­

Бах занимает первое место. причиной этого яв­
ляется высО!:ая хозяйственная ценность t!t!. Она 
Jш'шнает плодоносить ежегодно со второго года 

пос?е посадки; Я'Годы ее, крупные, BbicOKOTO каче­
ства, созревают раньше, чем у других ягодник 0-
вых культур; пригодны для потребления в све­
жем виде и для технической переработки. Моро­
зы под снежным покровом переносит хорошо. 

Растет кустиками 20-30 см высоты снеглубоко 
(25-30 см) идущими корнями, вследствие чего 
:верхний слой почвьг должен быть обеспечен вла­
гой и достаточным количеством питательных ве­
ществ. В малых хозяйствах землянику сажают 
на грядах, В больших - посадка безгрядовая, на 
низких местах - с предварительной мелиорацией 
и осушен'ием участка. Размножается чаще стелю­
щимися стеблями, так называемыми усами, ре­
же - делением кустов; посадку про изводят или 

.осенью (для Московской области с половины ав­
густа до КОНЩt сентября), или! весной, пока зем­
ля еще не пересохла (конец апреля - половина 
мая). Усы берут от молодых КУСТОв, не старше 
,2-З-летнего возраста. Выбирают для рассады 
,кустики с хорошо развитыми листьями, со здо­

ровой верхушечной почкой и сильной корневой 
'системой (корни не короче 4-6 см). Плрщадь, 
где находится земляника, должна быть защищена 
<:>т господствующих ветров. К почве земляника 
не требовательна, лишь бы почва была воздухо­
проницаема, достаточно питательна и не слиUI­

ком сыра. Тяжелые глинистые почвы улучшают 
:внесением большого количества навоза или rop­
фа. Предшественниками должны быть бобовые 
растения или пропашные культуры (карТОфель, 
свекла и пр.). Держать на одном месте зеJl!ляни­
ку свыше 4-5 лет нерац,ионально, так как уро­
жаи еel резко падают, почва сильно истощается; 
появляется ,масса сорняков и вредных насеко­

мых. Сажают землянику после глубокой перекоп­
ки с одновременным внесением в почву пере­

.nревшего навоза или торфа. При посадке ранней 
осенью рассада успеет укорениться. Весной по­
еадку необходимо производ'Ить как можно рах!ь­
ше, в самые сжатые сроки. Сажают ее рядами, 
предпочтительнее с севера на юг, так как при 

таком расположении растения не затеняют друг 

.цруга. Кустики закапывают по самую :в:орневую 
шейку, тщательно расправляя корни и обжимая 
их мяг~ой землей. ' 

\ 
После посадки растения поливаJ,OТ, присыпают 

лерегноем или мелкой соломой, чтобы не образо­
валась корка и не испарялась влага. Если посад­
ха запоздала, след,"ет удалить все листья кроме 

1-2 около середины. чтобы сократить испарение 
воды. При безгрядовой посадке расстояние Me~дy 
рядами 90 см, а в рядах, КУСТ:ИК от кусти:iа-

. '30 см, есм! посадкЗI однострочная; щш двустроч­
,ной посадке (парами строчек) расеТОЯ'RИе между 
'лентами 1 м, а между рядами в каждой ленте и 
между растенJ.tями в рядах - 30 см; при трех­
.сТРО'Пiой. посадке расстояни,е между лентами 1 М, 
'между строчками и растенияик - З(} см. Лучшшi! 

епособ - ДВ'УХстро"!::EЪi;Й. " При :в:устовом ' способе 
.посадки , усы ДО , конца плодоношения ' "следует" 

' удалят~ чем ' ,до~аеТСЯЩЮДУЮnШi высокогО' ка-

чества. При ленто'IНО~ способе усы не удаляют 
и все пространство заполняIOТ земляникой; ко­
торая заглушает сорняки, причем качество ' про­
дукции будет ниже, но КО;l.ичество ее будет боль­
ше. 

Весной зеММIНика может пострадать от замо­
розков, КОТОРЫе губят цветы; в этих случаях КУ­
сты нужно закрывать ' или зажигать дымовые 

кучи. Почву следует р'азрыхлять несколько раз 
в течение лета, мульчировать (закрывать) меж­
дурядия для сохранения влаги в почве и заглу­

шения сорняков. В качестве мульчи применяют­
сл навоз, солома, мякииа, СУхие' листья, опилки. 
торф. мульч-бумага. Мульчирование улучшаС'1' 
I:ачество ягод и увеличивает урожайность. Для 

предохранения ягод от загрязнения вносят под 

кустики под стилку (солома, сухой соломистый 
навоз, древесные листья, торф). Во второй поло­
вине лета удаляю:r лишние усы, которые идут 

на новые посадки. Ранней весной после первого 
рыхления следует удОбрять растения навозом 
или минеральными удобрениями (непосреДСТl3ен­
по под кусты). Сбор ягод производят ИЛИ 'утром, 
когда обсохнет роса, или после полудня. когда 
спадет жара. Для лучшего сохранения ~x соби­
рают с черешком и чашечкой, иначе ягоды ' бы­
стро портятся. Сбор следует про изводить через 
1-3 дня, смотря ПО сорту. 

С м о р о Д и н а. Наиболее широкое распростра­
lIсние имеет черная смородина, обладающая наи- ' 
большим количеством витаминов и идущая глав­
ным образом на техническую переработку (ва­
ренье, желе, наливки, кар,аМCJ\.ьное производст:во). 
Лучше всего плодоносят 2-3-летние ветви; у бо­
лее старых урожайность сильно rrадае:r И ягоды 
мельчают. Наибольшее количество ягод дают 
В-летние кусты. ' 
К Р ы ж'о в н и:в:. Плоды его пригодны для упо­

требления при различной степени зрелости: не­
зрелые плоды употреб-ляю:r для технической пе­
рерабооки (варенье), полузрелые - для варки ва­
рен.ъя и консервировани&, зрелые употребляются 
в свежем виде, так :В:ЗК обл,в.дают хорошими вку­
совыми ка'Iествами. Цветет много раньше сморо­
дины~ Цветение продолжается 12 -13 дней. План­
тация начинае:r плодоносить на'третий год после 
посадки и может сущестэовать до 20 лет. 

Черная смородина, ЛУ'ШIе удается на влщшf""ых 
тяжелых суглинках, белая и красная смороди­
на - на хорошо освещенных легких супесчаных 

и суглинистых почвах; 'крЫЖОЩfИК предпочитает 

умеренно влажные почвы. Грунтовые воды не 
должны быть ближе 1,5 м от поверхности. 

Лучшее удобрение под смородину и крыжов­
ник - навоз, но они хорошо отзываюl'cЯ и на 

минеральные удобрения. Навоз вносят рано 
весной и немедАенно запахивают. Начиная с 
4-'5-летнего возраста кусты ранаей весной, до 
набуХания почек. <нужно прореживать, удаляя 
лишние побеги И, прежде всего, СуХие и поло­
манные; у смородины удаляют с.тебли старше 
4 лет, а затем и часть молодых, оставляя ааибо­
лее сильные и праВИЛЬRО растущие. Старые ку­
сты омолаживают, коротко обрезая старые вет­
ви, ос:rавляя только 1-2-летние, причем произ­
водят перекопку почвы вокруг кустов и удобре­
ние навозом. В следующем году производят 
обычное прореживание кустов, оставляя 5-6 хо­
рошо развитых и правильно растущих ветох:. 

Размножение смородины и крыжов­
Н И К а. Черная смородина особенно легко рВ:змно­
жается черенками, которые режут до набухания 

почек с сильно развитых Ц здоровых однолетних 

побегов (их МОЖНО резать и осенью I!I зимой, СО-



храняя в подвалах в земле). Почву под черенки 
выбирают наиболее плодородную, хорошо разра­

ботанную и очище.нную от сорняков, предпочти­

тельно ПОСJ.е пропашных растений. Посадку пу.ю­
JIЗВОДЯТ ранней весной, как только почва немно­
го просохнет. Наилучшие результаты дают черен­

ки длиной 20-25 см и более, не СЛИlI!КОМ тонкие. 
Посадку про изводят на легких почвах во всю 

длину черешка, оставляя на поверхности 1-2 
почки, на тяжелых почвах на % Д.~ины. Сажают 
предпочтительно в наклонном положении. Через 
один (при хорошей почве) или два года растения 
пересаживают на постоянное место. 

Крыжовник черенками размножается труднее. 
Для черенкования берут травянистые, хорошо 
вызревшие и не успевшие одеревенеть ветви; 

работу с посадкой начинают с июня. Смородину 
и крыжовник размножают также и отводками. 

Для зтого весной маточные растения коротко 
обрезают, вследствие чего появляется обильная 
молодая поросль. Следующей весной слабые по­
беги удаляют, а сильные пригибают к разрыхлен­
ной земле, укрепляют колышками и засыпают 

землей на глубину 15-20 см. К осени побеги 
укореняются, их отрезают от материнского расте­

ния и кустики рассаживают. От одного маточного 
кус"" крыжовника можно получить таким обра­
зом 25-30 штук отводков. Можно также размно­
жать крыжовник и смородину путем окучивания. 

Ранней весной, когда растения находятся еще в 
периоде .покоя, все ветви кустов срезают, остав­

ляя только короткие пеньки, которые дадут 

обильную' поросль. В июле их окучивают санти­
метров на десять разрыхленной землей, смешан­
ной с навозом. Окоренившиеся растения отдедя­
ют от маточного растения и переносят в питом­

ник. В сезон можно получить ОТ одного растения 
15-25 штук молодых растений. Можно размно­
жать ягодники и делением кустов. Посадку ку­
стев смородины следует производить ранней вес­
ной до распускания почек или осенью после 
листопада, крыжовник - предпочтитеЛЬjIО осенью. 

Перед посадкой надземную часть куста обрезают, 
оставляя пеньки 12-15 ' см длиной, с целью 
уменьшения испаряющей поверхности и лучшего 
ветвления куста. Кусты сажают немного глубже, 
чем они сидели., так как часть стебля, засыпан­
ная землей, дает дополнительНЫе корни и тем 
усиливает питание растения. Крыжовник и сМО­
родину сажают рядами на 2 м расстояния ряд 
~ ряда и на 1,5-1,75 м расстояния куст от куста. 
Первый год пространство между кустами в ряду 
исrroльзуют под пропашные иди огородные куль­

туры (картофель, огурцы, свекла). 
Б о р ь б а с в р е д и т е л я м и. Смородине вре­

дят смородинная златка, стекляница (ЛИЧИНF.:а 
выгрызает сердцевину), тля. для уничтожения их 
весной, до набухания почек, вырезывают все за­
старевшие и поврежденные ветви, срезая их до 

корня и не остав,>яя пеньков; на остальных веl'­

вях обрезают искривленные концы, указывающие 
на нахождение тлей. Вырезанные части сжига­
ют. После цветения смородине могут вредить ли­
чинки пилильщиков и грибы, вызывающие пят­
нистость листьев. 

Главнейшим врагом крыжовника является 
американская мучнистая роса (сферотека), погу­
бившая огром:ное количество насаждений кры­
жовника. Она покрывает серым наЛe.Q14 ветви и 
ягоды. Для ее уничтожения ранней весной опры­

. <:Хивают кусты раствором полисульфида кальция 
(1 : 8), который одновремеН1l0 убивает и яйца 
тлсй. Когда почки llачинают распускаться, кусты 
С)iIpысх:ивают 0,2'1 .. раствором мЫшъяховистокис-

лой извести (арсенат кальция) с добавкой двой­
ного количества извести; опрыскивание произво­
дят неоднократно вплоть до окончания сбора уро­
жая. Против сферотеки помогает также опрыски­

вание раствором соды. 

М а л и н а - многолетнее растение с двухлет­
ним периодом развития стеблей. Первый год раз­
виваются облиственные побеги, Ж)торые , к осени 
Деревенеют, а на следующий год плодоносят, 
после чего засыхают. П<JЗТОМУ осенью или ран­
ней весной плодоносившие стебли удаляют. 

Родоначальником европейских малин является 
лесная малина. Кусты малины большей частью· 
прямо стоячие, достигают 1,5-2 м высоты, KOPH~­
вая ПОРОСДЬ обильная с большйм количеством 
придаточных корней, урожайность высокая. Яго­
ды употребляются в сыром виде и для техниче­
ской переработки. Цветение наступает только в 
июне, вследствие чего малина не страдает от ве-:­
сенних заморозков. Первый урожай малина дает' 
на второй год после посадки, наибольший - на 
4-5-м году; урожай держится до 10 лет, после 
чего кусты стареют, а после 12 лет их' следует 
выкорчевывать. 

Размножают малину главным образом корне­
вой порослъю или корневыми черенками (усанка). 
которые высаживают рано весной. Сырых мест 
малина \не переносит, требует хорошего органи­
ческого удобрения, лучше удается на супесча­
ных, суглинистых и черноземных почвах; на не­
удобренных MecТlax плохо развивается и дает 
низкий урожай. Посадку производят до распуска­
ния почек или поздней осенью после опадения 
листьев. Для посадки берут кустики с хорошо 
развитыми и вызревшими однолетними побегами 
и сильными корня·ми, причем верхушку срезают. 
оставляя стебли длиной 30-35 см над землей. 
Сажают рядами, ряд от ряда на 2 м,а куст ОТ 
куста на 1 м. Удобрение кладут под самые ку­
сты. Минеральные удобрения ВНОСЯТ за 15-20 
дней до посадки. Под плодоносящие кусты вно­
сят органические удобрения (перепревший навоз, 
компост, ночное золото) осенЬЮI или ранней ' вес­
ной, заделывая их на глубину 7-8 см. Главный 
уход в течение лета состоит в систематичеСК<JМ 

рыхлении почвы и удалении С<JРНЯКОВ. У тех 
сортов маll.ины, которые дают обильную' поросль. 
ПРИХОдЩТСЯ .удалять лишние растения поросли. 

'Jтобы они не истощали основных плодоносящих 

кустов. 

Культура малины может быть или кустовая, 

причем на кусте оставляют 12-15 здоровых поБЕ:­
гов, или еплошная, причем растения разрастаются 

и занимают все пространство между кустами в 

рядах; ширину допускают не больше 50 см, а 
лишние побеги удаляют. 

Некоторые сорта малины имеют стебли доста­
точно крепкие и в подвязке не нуждаются (сорт 
Мальборо), у других они достигают большой ве­
личины, сгибаются под тяжестью урожая или 
даже обламываются; их необходимо подвязывать 
к колу или К протянут<Ой по ряду проволоке; или 
к ТОНР.им жердям. ' В последнем случае урожай 
знаЧИ1.СЛЬНО увеличивается. .' 

ЯгОды малины созревают с половины июля в 
течение месяца. Для транспортировки их собира­
ют с черешками и стержнем, так как иначе они 

сильно мнутся и портятся. Для употреблен'ия на 
месте и для технической переработки их можно 
собирать и без стержней . 

Для предохранения от 
поздней осенью пригибают 
вают .разви'лками. В таком 
во переЗИМОвывает. 

I 

вымерзания стебли 
к земле и пришпили­

виде малина прекрас-
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П
еред нами изящно изданная книжечка в хо­

рошем переплете, очень порта.тивная, малень­

кая, но весьма содержательная. Редакция 
в предисловии так определяет цели издания: 

.ВыпУская справочник ,Страны мира», Гас. инсти­
тут «Советская' энциклопедия» ставит своей зада­
чей дать в сжатом Биде основные справочные све­

дения о географии и политическом делении мира, 
мировых ресуреах сырья, топлива и продоволь­

ствия, некоторых показателях военного потенциа­

ла агрессоров и борющихся с ними демократиче­
ских держав; в справочнике приведены также 

QlcHoBHble данные о природе, экономике и воору': 
женных силах важнейших государств земного 
шара». 

Содержание книжечки ИСhлючительно богатее, 
дающее ответ на множество запросов читателей, 
интересующихся совремеННQЙ экономикой мира, 
ресурсами воюющих стран, годное для O:rPOMHOrO 
круга CQвetl'ских читателей. 

Остановимся несколько подробнее на содержи­
мом издания. 

В начале, на 13 страничках, даются сведения 
о «географии 'мира» общего содержания, очень по­
лезные' для всех, кто забыл величину земли, 
высоту важнейших горных вершин, длину важ­

нейших рек и ,... д. во второй главе помещены , 
сведения о добыче неФти, каменного угля, желе­
за, марганца, меди, свинца, O,l\.OBa, никеля, бокси­
тов и пр. в зарубежных странах, т. е. о стратеги­
ческом еырье, играющем огромную роль 50 вто­

рой мировой войне. В третьей главе даются циф­
ры выплавки важнейших металлов в pa~HЫX 
странах. Сведения даются большей частью кончая 
1940 г., т. " е. вполне свежие, но конечно; за врема 

войны -+ 1941 и 1942 гг.- цифрыi значительно из­
менились в CТQpdHY их увеличения. Особенно 
обращает на себя внимание огромная роль США, 
идущих 'далеко впереди других стран и по добы­
jче и по выплавке (750/. мировой ДQбычи нефти, 
450/0 каменнОго угля, около 5оа!. железа, свыше 
35./. меди, 200/. цинка, БОО/. выплавки =алIt, 45'>!. 
выплавки меди, около 50·!. выплавкЙ . алюминия 
и 11". д.): 

Четвертая глава дает цифры по производству 
сеЛЬСКОХQзяйственных продукто,в (без СССР): пше­
ницы, ячменя, овса и кукурузы, сахара, каучука­
сырца (почти вся мировая продукция каучука 

прихО\Цится на Британе~ю Ма:лайю и Нидерланд-

О' ,: '"'" .~ . 
~·t .. " 

скую Индию, ныне занятые японцами), кофе. 
шерсти овечьей, хлопка и' пр. Выясняется o~po~­
ный перепое коалиции демократических держав 
в области снабжения пищевыми материалами и 
сырьем. 

Пятая глава посвящена СССР (стр. 40-65), ше­
стая дает сведения О формах праВ .... ения, тер-р-ито­
рии и населении зарубежных стран ' и их владе­
ний (сТр. 66-121). Эта глава кажется несколько 
оторванной от УН! главы. 

Чрезвычайно интересна УII глава, где дается 
ряд сраiшений военного потенциала держав «оси. 

И коалиции демок,Iатических стран (большей ча­
стью без СССР), наглядно IJOказывающих огром­
ное превО'Сходство последних над державами «оси» 

В области человеческих и экономических ресур­
сов. На стр. 126-129 приводятся данные об удель­
ном весе США в мировой продукции (без СССР) 
важнейших видов топлива, минерального и расти­
тельного сырья, черной металлургии, самолето­

строения, танкостроения, судостроения, алюминия, 

синтетического каучука цо последним данным и 

по про 'грамме Рузвельта. Такого же рода сведе­
ния даются далее по Великобритании, державам 
«оси» И Франции. 

Глава VIII содержит «OcHOBWde справочные 
сведения по важнейшим государствам и их вла­

дениям», где приводятся данные по оБЩей геогра­
фии, сельскому хозяйству, горной промышлен­
ности, транспорту, денежной единице и вооружен­
ным силам. 

В конце книги приложены небольшие карты 
Азии, Африки, Северной и Южной АмеРИКИ;1 
Западной Европы, АВCIl'ралии, Атлантического и 
Тихо'Го океанов и политико-административная 

карта СССР. Уже из этого краткого обзора вид­
но, какое богаТQе содержание у маленькой кни­

(жечки «Страны мира •. Не удивительно, что изда­
ние былО' быстро 'распродано, масса запросов ос­
талась неудовлетворенной, и п~этому настоятель­
но нужно его повторить, и судя по успеху, не 

один раз. 
. Этот справочник MO!IКНO горячо рекомендовать 

всем нуждающимся: в таких сведениях, а таких 

нуждающихся у нас многие сотни тысяч - и 

Красная Армия, и раБQчие, и колхозники, и со­
ветская интеллигенп;ия, 1<1 школы, и курсы. 

М. М. Нечаев 
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н 
астоящий сборник включает три раздела. 
Первый раздел составляют материалы о пла­

ваниях в Тихом океане русских промышлен­

ников, относящиеся ко втСipOй половине 
XVIII в. и содержащие «изъяснения' Пономарева 
и Глотова об открытых ими в 1758 г. Островах Уы­
нак и Уналашки и «изъяснения» Лазарева и Васю­
тинского, ОГl;:РЫВШИХ в 1760 г. шеС1'Ь островов 
(Аях, Канака, Четхина, Тагалах, Атха и Амли), 
nринаДicежащих также к островам Алеутской гряды. 

Эти докуыенты относятся к 1764 г. и дают пер­
вые и наиболее полные сведения об этих остро­
вах. Хотя они печатаются здесь вторично, 'Хем 
не менее помещение их в настоящем специаль-

нам сборн:ике МОЖНО лишь приветствовать, так 
:как ЗТО даст ВОЗМОЖНОСТЬ сов'ременно:му читате­

лю и исследова-телю поз:а:а1\:ОМИТЬСЯ с ЭТИМИ важ­

ными пеРВОИСТОЧНИ1,аыи в более доступном из­
дании. 

Второй раздел включает ыатериалы 1785-1790 гг. 
.о деятельности . в Тихом океане выдающегося 
()своителя Алеутских островов и прибрежной 
Аляски, Г. И. Шелехова, ОСНОlВателя РОССИЙСКD­
Американской компании. Здесь даются 15 ·докУ­
ментов, из которых 4 составляют «наставления» 
Шелехова главным правителям компании К. А. 
Самойлову и Е. И. Деларову, штурманскому уче­
ВИКУ Д. Бочарову и приказчику Ф. А. БыхО'дце­
ву, 1 - постановление Г. И. Шелехdва и морехо­
дов его компании, приюшое в 1785 г. на о. Кадья­
ь:е, 3 - разновремr=нные доношения Г. И. Шеле­
хова Иркутскому генерал-губернатору Якоби, 2-
егО' записки е торговле' с англичанами на Кам­
чатке и о привилегиях для его компании, 1-
всеподданнейшее прошение Г. И. Шелехова, 
3 - всепедданнейшие раперты ИРКУ'1'Ского гене­
рал-губерватора Пиля и его записка об открытых 
компанией ГеЛИКО!Jза - Шелехова oc-rровах у бе­
регов Америки. 

Эти документы печатаются впервые. В свое 
время они были подготовлены для издания иота­
рикем . А. Н. СОIкОловыы. С его копий, хранящих­
c~ в учеНО'i архиве Всесоюзного географического 
оощества, они и воспроизвdдятся, так как под­
Jl.инные материалы до сих пор не отысканы. 

нец, возбуждение вопрсса об организации экспе­
диций для открытия сквозного морского пути 

Северным Ледовитым океаном и устройства в 
ТихоМ1 океане самостоятельной базы для русско­
го военного и торгового флотов,- все Эти про­
екты замечательного РУССКОГО' дея'rеля конца 

XVHI в., частично им же воплощавшиеся D 
жизнь .на собс;rвенный риск и собственные сред­
ства, вызывают не только удивление I! призна­

тельность современных' советских людей, но и 
живейший интерес к личности самогО' Г. И. Ше­
лехова. 

Б этих соображениях скорейшее опубликова­
ние этих' документов является крайне желатель­
ным и сваевременныы. 

Раздел третий сборника посвящен целиком 
.Журналу» приказчика Роесийско~Американской 
компании Н. И. ~оробицына, веденному во время 
первого русского кругосветного плавания (Кру­

зенштерна и Лисянского в 1803-1806 гг.), участ­
ником котарогО' он был, находясь' неотлучно на 
корабле "Нева». Дневник этo-r, недавно обнару­
>:<енный, печатается впервые. НесмClrpЯ на то, ч.то 
автор дневника па своей эрудиции не бы~ в д~ 
статочной степени подготовлен к восприя-rию но-
вых явлений настолько, чтобы «Журн~. явился 
О'динаково научно ценным, к'ак описания этого 
плавания, принадлежащие перу И. Ф. Крузен­

штерна, Ю. Ф. Лисянского; академика Лангсдар­
фа и др., тем не менее, будучи от приp<:iды весь­
ма наблюдательным, он восполнил в нем те про­
белы, которые имслись в печатных атчетах уп~ 
мянутых лиц, запечатлев ряд любопытных кар­
тин не только из быта русских мореплавателей, 
HOI и ИЗ жизни ~узеМЦЕШ о. Пасхи, Маркизских и 
Гавайских остра вов, наконец туземцев Русской 
Америки. Эти этнографические описания aв-ropa 
могут служить ценным дополнениеы к уже имею­

щимсЯl печатным истечникам. Что же касается его 
наблюдениЙ из быта и нравов первых русских 
кругосветных мореплавахелей, те эти его сведения 
представляют для нас особый интерес и О'собую 
прелеc-rь, как все, o-rносящееся к славной экспе­
диции Крузенштерна и ЛиСянскоro. 

Сборнику предпослано предисловие{ изв,есТ'Ногci 
историка русских полярных исследований -
проф. А. И. Андреева. Он<) отличается обстоятель­
ностыо и конкретностью. Редактор издания дает 
яркую характеристику заключенных в сбернике 

материалов, дав им научную оценку и исто,риче­
скую справку. 

Из за!(!еченных недостатков сборника следует 
отметить отсутствие словаря морских терминО'в, 

встречающихся в TeKC'l'e «Журнала» Коробицына, 
а rrакже специалъноrо географического указателя, 
в которО'м были бы сведены все разнообразные 
~'ранскрипции географических названий, Bc-rpe­
чающихся на страницах издания, что 6блегчил'О 
бы читателю пользование первоисточниками. 

Иллюстрации ,(в количестве 32) к «Журналу» 
Коробицына хорошо под06раны и впалне соответ­
ствуют своему назначению. 

Эти «наставления. Шелехова, егО' доношения и 
записки, а также рапорты о нем генерал-губер­
натора Пиля, рисуют в лице I[Iелехова человека 
с широкиыи государственными интересами,. ве­
Jl.икого паТРИОТ'а, сознававшего всю необхеди­
мость для тогдашней России встать твердой не­
гой на берегах Тихего океана! и в этом направ­
лении энергично действовавшего. Поднимавшиеся 
ИМ вопросы об углубленных исследованиях не 
толыro дальневосточных окраин наших современ­
ных пределов, но и территории, открытой полю 
деятельности русских как в Тихом океане, так 
и в севера-западной Америке, его энергичные 
мероприятия к закреплению за Россией отхры­
~blХ. русскими предприимчивыми людьми огром­
НЪ1Х территорий в заокеанских просторах путем 
русской колонизации, создания· русской TOPГOB~ 
ли, сеЛЪСКОхозл:йственноге освоения новых зе­
мель, ~одняТ'Ия культурного· уровня туземцев и 
Cl)хРане»ия .. за ними их национальной самобыт­
ЖХ:ТИ под защююй русского флага О'т/ возможных 
посягаТeJl.r.ствна ИХсвоБО'ду .цpyrn цаци:li,нако., 

В целом нужно предвидеть значительный ус­
пех Э'l'ОГО сборника не roлько у специалистов, но 
и у более обширноro круга 'читателей, в особен­

jНОСТИ среди научных работников, педаroгичс<:коl:'О 
;персонала и студенческой :молодежи. . 

А.. Гру;м;м,..гржи;маЙдо 
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