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საამი. საქართველოს სსრ განათლების სამინისტრო არრ. 

სა ავშვო და ასალგასრდობის ლიტ რატურის 

სახელმწიფო გამომცემლო ა 
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მეძნიერება ლა საზოგადოება 

მძენარის შინაგანი და ბარებანი აგებულება 

ჩეენ საზოგადოებაში გავრცელებულ ბოტანიკურ ცოდნის სიმცირე. –– ბოტანიკოსის ორი მოძველებული ტიპი.-–მე - 
ნიერების თანამედროვე მიმართულება, –– მორფოლოგია და ფიზიოლოგია, ფორმა და სიცოცზლე. –– ბოტანიკის შე–- 

დარებით ჩამორჩენილობის ორი მიზეზი, ლოგიკური და პრაქტიკული.– ხელოვნება და მეცნიერება. –– მიწათმოქმე- 
დება და მცენარეთა ფიზიოლოგია. –– მეცნიერების და საზოგადოების ურთიერთობა, – ყვავილოვანი მცენარეების 

ჯარეგანი ორგანოების მიმოხილვა. –– მეტამორფოზი, –– სპოროეან » მცენარეები თესლოვან მცენარეებზე უფრო უძვე- 
ლესი და უფრო მარტივია. –– სპორა-უჯრედია. უჯრედი –– ყოველი ორგანიზმის საწყისი და საფუძეელია, –- მოყვა– 

ნილი, ფაქტების დამოკიდებულება ორგანიზმების წარმოშობის საკითხთან. –– გადმოცემის გეგმა. 

მოსკოეში ვგონებ პირველად ეძლევა საშუალება 

ბოტანიკოს-ფიზიოლოგს ასეთ მრავალრიცხოვან 

მსმენელთა წინაშე ყველასათვის მისაწვდომ 

ფორმაში გადმოსცეს მცენარის სიცოცხლის შესა. 

ხებ არსებული მოძღვრების ძირითადი საწყისები. 

ამ განსაკოთრებული მდგომარეობის გამო ზედმე- 

ტად არ მიმაჩნია რამდენიმე სიტყეა ეთქვა ჩვენი 

მეცნიერების თანამედროვე მდგომარეობისა და 

მისი საზოგადოებასთან დამოკიდებულების შესა- 

ხებ ვფიქრობ შეცდომა არ იქნება იმის თქმა, 

რომ ჩვენს საზოგადოებაში ბუნებისმეტყველების 

არც ერთ დარგზე არ არსებობს ისეთი ბუნდოვა- 

ნი წარმოდგენა, როგორიც ბოტანიკაზე, აქედან 

სავსებით გასაგებია, რომ საზოგადოება მას გულ- 

გრილად ექცევა და ალბათ ძნელად მოიძებნება 

ბუნებისმეტყველების სხვა რომელიმე დარგი, რო- 

მელიც მასში ისე მცირე ინტერესს იწვევდეს, 

როგორიც ბოტანიკა. ცხადია, ჩვენ უკვე ძლიერ 

შორს ვართ გრიბოედოვის დროინდელ მოსკოვი- 

დან, სადაც განცვიფრებითა და თითქმის აღშფო- 

თებით გაიძახოდნენ: 

09 –- XIMIVM%, 08 -- 60X89MX, 
Xს9M8ვს თ0X00, M0M LI6M9IMMVXX". 

მაგრამ მე მსურს მხოლოდ მივუთითო იმ გარე- 
მოებაზე, რომ თანამედროვე საზოგადოებაში ბუ- 

_–_>_>_>_->__----_--- 

V ქიმიკოსია, ბოტანიკოსი, ჩემი ძმისშვილი თავადი თედორე. 

ნებისმეტყველთა შორის 'ქიმიკოსს, ფიზიოლოგსა 

და გეოლოგს ბოტანიკოსთან შედარებით უფრო 

საპატიო ადგილი აქვთ მოპოვებული. 

ვფიქრობ, შორს არ ვიქნები ჭეშმარიტებისაგან 

თუ ვიტყვი, რომ ახლაც კი სიტყვა ბოტანი- 

კოსი ბევრ, საკმაოდ განათლებულ, მაგრამ 

მეცნიერებისაგან განზე მდგომ ადამიანში ქმნის 

ორგეარ წარმოდგენას: ან მოსაწყენი პედანტისა, 

რომელსაც მოეპოვება ორმაგი ლათინური, ხში- 

რად უაღრესად ბარბაროსული სახელწოდებების 

დაუშრეტელი მარაგი, და რომელსაც) თითქმის და- 

უხედავად შეუძლია ყოველ მცენარის, ყოველ ბა- 
ლახის, ცნობა და მათთვის სახელის და მამის სა- 

ხელის წოდება. თუ შემთხვევა მიეცემა, შეუძლია 

თქვას თუ რომელი ბალახი იხმარება სურავანდის 

ან წყლის შიშის წინააღმდეგ, რომლისთვისაც სი-· 

ნამდვილეში ერთიცა და მეორეც გამოუსადეგარია, 

აი ერთი ტიპი, მოწყენილობისა და სევდისმომგერე- 

ლი, რომელსაც, რა თქმა უნდა, არ ძალუძს მეც- 

ნიერებისადმი თანაგრძნობის გამოწვევა. მაგრამ 

ამასთან ერთად ბოტანიკოსის ხსენება იწვევს 

მეორე, ნაკლებ მიუზიდავ წარმოდგენას, ყვავი- 

ლების გატაცებით მოყვარული, ყვავილიდან 

ყვავილზე მოფარფატე ფარვანისა, რომელიც თა- 

ვის მზერას მათი მოკაშკაშე ელფერით ატკბობს,
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მათ სურნელებას ყნოსავს, ამაყ.ვარდს და მორცხვ 
იას უმღერის. ერთი სიტყვით ტიპი მოხდენილი 
ადეპტისა იმ 8§05ხI15 §80160M(86-სა,, როგორც 
ძველად უწოდებდნენ ბოტანიკას. აი ორი უკიდუ- 

რესი ტიპი, რომლებსაც მრავალი ადამიანი უკავ- 
შირებს წარმოდგენას ბოტანიკოსის შესახებ, მე 
ამას პირადი გამოცდილების საფუძველზე ვამბობ. 

ან პედანტი –- ნომენკლატორი, ან მებაღეობის 

მოყვარული ან მეაფთიაქე ან ესტეტი, მაგრამ 

სწავლული კი არავითარ შემთხვევაში. სწავლული 

ამ ორი ტიპით, როგორღაც იჩრდილება. მაგრამ 

არსებობს კი ასეთი სწავლული -– ბოტანიკოსი? და 

რას წარმოადგენს ეს მეცნიერება -- ბოტანიკა? 
რას ესწრაფვის იგი? რა ამოცანები აქვს დასახუ- 

ლი? რა იღეებით ხელმძღვანელობს იგი, და 

საერთოდ ხელმძღვანელობს კი რაიმე იდე- 

ებით? თუ ამ საკითხებში საზოგადოება გარკეე- 

ული არ არის, ამაში ნაწილობრივ დამნაშავენი 

თვით ბოტანიკოსებიც არიან, ნაწილობრივ კი ამის 

მიზეზი უნდა ვეძიოთ უფრო ღრმად, მეცნიერე- 

ბის განვითარებს ისტორიულ მსვლელობაში. 

შევჩერდეთ აღნიშნულ გარემოებათა განხილვაზე. 

ცოცხალმა ორგანულმა ბუნებამ შესაძლებელია 

მიიქციოს ჩვენი ყურადღება ორგვარი თვალსაზ- 

რისით: ჩვენ მასში ვხედავთ სხეულებს -–- მცენა- 

რეებსა და ცხოველებს, ვხედავთ მასში მოვლენებს, 

ე.ი. სიცოცხლეს. ჩვენ ამ ცოცხალ არსებებს 
ორგანიზმებს ვუწოდებთ, რადგან მათ მოეპოვე- 
ბათ ნაწილები რომელთაც ჩვენ ორგანოებს, 
ე. ი. იარაღებს ვუწოდებთ. ყოველ ორგანოს, ყო- 

ველ იარაღს, ახასიათებს გარკვეული მოქმედება, 

მთელი ორგანიზმის საერთო სიცოცხლესთან გარ- 

კვეული დამოკიდებულება. ორგანოების შესწავლა 
მათი მოქმედებისაგან დამოუკიდებლად, ორგა- 

ნიზმებისას მათი სიცოცხლისაგან დამოუკიდებ- 

ლად, თითქმის ისევე შეუძლებელია, როგორც 

მანქანის და მისი ნაწილების შესწავლა მათი 

მოქმედების შესწავლის გარეშე. ვის ეყოფოდა 

მოთმინება, რომ შეესწავლა რომელიმე მანქანის, 
მაგალითად საათის ნაწილების აღწერა მათი 

მნიშვნელობის ახსნის გარეშე? ასეთი შესწავლა 

არამც თო მოსაწყენი, არამედ უნაყოფოც იქნე- 

ბოდა. თავისთავად ცხადია, რომ არ შეიძლება 

გავეცნოთ მანქანის მოქმედებას მისი მოწყობი- 

ლობის ცოდნის გარეშე. აქედან ცხადია, რომ 

" სასიამოვნო მცცნიერებ დ. 

ორგანიზმი დამოუკიდებელი შესწავლა ამ ორი 

თვალსაზრისით, ე. ი, როგორც სხეულის და, 

როგორც მოვლენის, ხელოვენურიცაა და არალო- 
გიკურიც. მაგრამ, მიუხედავად ამისა, ეს ორი 
ხელოვნური თვალსაზრისი, საგნის ეს დაქუცმა- 
ცება დიდი ხანია რაც დამკვიდრებულია მეცნიე- 

რებაში. მეცნიერება ცოცხალ არსებათა შესახებ, 
ბიოლოგია ორ დარგად გაიყო: მოძღვრებად 

ფორმების შესახებ -–– ანატომიად ან უფრო ფართო 

გაგებით მორფოლოგიად და მოძღვრებად 

მოვლენების სიცოცხლის შესახებ, ––- ფიზი ო- 
ლოგიად. ეს დაყოფა ნაწილობრივ გამოწვეუ- 

ლია შრომის განაწილების პრინციპის გამოსაყენე- 

ბლად დიდი ფაქტიური მასალის დამუშავების 

დროს, ნაწილობრივ კი კვლევის მეთოდებისა და 
მიზნების იმ სხვაობით, რომლისაკენაც მიისწრა- 
ფის ცოდნის ეს ორი დარგი. ერთი აკვირდება 

და აღწერს, ხოლო მეორე – აწარმოებს ცდებს 

და ხსნის მათ. რომ ეს დაყოფა ხელოვნურია 

მტკიცდება მისი თანმიმდევრობით გატარების შე- 
უძლებლობით. სინამდვილეში იგი ზუსტად არასო- 

დეს არ ტარდება, მორფოლოგმა ძალაუნებურად 

უნდა ილაპარაკოს ორგანოს მნიშვნელობაზე, ფი- 

ზიოლოგმა –– მის აგებულებაზე, მიუხედავად ამისა 

ეს გათიშვა და მეცნიერული მოღვაწეობის უფრო 

ვიწრო სპეციალიზაცია მომავალში დიდ საფრთხეს 

გვიქადის, ენების თავისებური ბაბილონური აღ- 

რევით: მორფოლოგი ვეღარ გაუგებს ფიზიოლოგს; 

ფიზიოლოგს აღარ დააინტერესებს მორფოლოგის 

მუშაობა; ყოველი სპეციალისტი ჩაიკეტება თავის 

ვიწრო სფეროში და არ იზრუნებს იმაზე თუ რა 

ხდება შის საზღვრებს გარეთ. როგორც არ უნდა 
იყოს, ამ ორი დარგის არსებობა ჯერჯერობით 

აუცილებლობით ნაკარნახევ ფაქტს წარმოადგენს, 

რომლის წინაშე ყოველგვარი დრტვინვა უძლუ- 

რია, მაგრამ გასაგებია, რომ ამ ორ დარგს სავ- 

სებით სხვადასხვა ხარისხით შეუძლია მიიპყროს 

იმ ადამიანების ყურადღება, რომელნი მეცნიე-· 
რებიდან განზე დგანან და დაინტერესებულნი 
არიან მხოლოდ მისი დიდი მიღწევებით. 

ჩვენს გარშემო არსებული მცენარეებისა და 

ცხოველების უბრალო აღწერა ან ჩამოთელა, ცხა- 
დია ვერ გააღვიძებს საერთო ინტერესს, მაგრამ 

იმ პირთა რაოდენობა, რომელნიც სიამოვნებას 

“პოულობენ მშობლიური ქვეყნის ფლორისა და



  

ფაუნის გაცნობით პირდაპირ მოწმობს საზოგა- 

დოების მეცნიერული განვითარების დონეს. შესა- 

ნიშნავი მცენარეებისა და ცხოველების ნაწყვეტ- 
ნაწყვეტი აღწერა ნაკლებ საინტერესოა, თუ შეი- 
ძლება ითქვას უაღრესად მარტივია, გამოსადეგია 

მხოლოდ საბავშვო და იმ სურათებიანი წიგნები- 

სათვის, რომლებსაც ზოგჯერ მოზრდილთათვისაც 

სწერენ, საერთო ყურადღება შეიძლება მიიპყროს 

რაიმე საოცრებამ იმ საგაზეთო ჭორის მსგავსად 

ხორცისმქამელი მცენარის შესახებ რომელიც 

ცოცხალ ადამიანებს ჭამს, და რაც ამასწინათ 

გამოქვეყნებული იყო უცხოეთისა და ჩვენი გაზე- 

თების ფურცლებზე და სპეციალურ გამოცემებ- 

შიაც კი მოხედა”. 

სულ სხვა იმ მოვლენათა ახსნა, რომელიც 

ორივე სამყაროს ყველა ორგანიზმებისათვის საერ- 

თოა –– სიცოცხლის ძირითადი კანონების შესწავ- 

ლა; მას შეუძლია და უნდა მიიზიდოს კიდეც ყო- 

ველი მოაზროვნე ადამიანის ყურადღება, რომელ- 

საც სურს გაიგოს ის, რაც მის გარშემო ხდება. 

იგივე მართლდება არაცოცხალი ბუნების მიმართ; 

მინეროლოგიას, რომელიც წარმოადგენს დედამი- 

წის ქერქის შემადგენელ ნივთიერებათა უბრალო 

აღწერას, რასაკვირველია არ შეუძლია ისეთი ინ- 

ტერესი აღძრას როგორც ქიმიას რომელიც 

ხსნის ნივთიერებათა ურთიერთმოქმედებით გამო- 

წვეულ მოვლენებს, როგორც გეოლოგიას, რომე- 

ლიც გეიამბობს ჩვენი პლანეტის ისტორიას, 

ამრიგად, ექვს გარეშეა, რომ საერთო ყურადღების 

მიზიდვის მოლოდინის მეტი უფლება აქვთ ფიზიო- 

ლოგიას უფრო, ვიდრე მორფოლოგიას, მოვლენას 

უფრო, ვიდრე სხეულს, სიცოცხლეს უფრო, ვიდ- 
რე ფორმას. ვნახოთ ამ ორი მიმართულებიდან 

ბოტანიკაში რომელმა ჰპოვა მეტი განვითარება, – 

იმან, რომლის შესწავლის საგანს შეადგენს სიცო- 

ცხლე თუ მან, რომელიც ჩერდება მკვდარ ფორ- 

მაზე. 

მეცნიერების ისტორია მოწმობს, რომ ბოტა- 

ნიკოსთა თითქმის მთელი ძალ-ღონე აზ მეორე 

დარგისაკენ იყო მიმართული; მეცნიერები გადა- 

ვარდენ ამ უკიდურესობაში და ფორმის გამო 

დაივიწყეს სიცოცხლე. დიდი ხანი არ არის მას 

შემდეგ, რაც ბოტანიკოსთა დიდი უმრაელესობა, 

  

ზემოაღწერილ ტიპებიდან, პირველს მიეკუთვნე- 

ბოდა. ახლაც შესაძლოა მცირე რაოდენობით არ 

მოიპოეება ისეთი პირები, რომლებიც მზად არიან 

განიმეორონ ერთერთი ფრანგი ზოოლოგის სიტყვე- 

ბი, რომელიც პარიზის აკადემიაში გაცხოველე- 

ბული კამათის დროს თავს იქებდა მით, რომ 

მთელი თავისი სამეცნიერო მოღვაწეობის მანძილ- 

ზე არც ერთი იდეა არ გამოუთქვამს, რომ იგი 

მხოლოდ აღწერდა და არკვევდა, არკვევდა და 
აღწერდა. თუ კი ამ უკვე დრომოვმულ მიმართუ- 

ლების წარმომადგენლებიდან მოვუბრუნდებით თა- 

ნამედროვე სწავლულებს, მათ შორისაც საკმარი- 
სი რაოდენობით მოიძებნებიან ისეთნი, რომელ- 

ნიც კიცხავენ რა თავიანთ წინამორბედებს, აღია· 

რებენ რა ფიზიოლოგიური მიმართულების უპი- 

რატესობას, იმავე მორფოლოგიური მიმართულე- 
ბით მოქმედებენ. მეცნიერების ამ თანამედროვე 

წარმომადგენელთა აზრით, –- ბოტანიკოსი -– ეს 

ისეთი ადამიანია, რომელიც მთელი თავისი სი- 

ცოცხლე მიკროსკოპთან ზის, ე. ი, ისევ ისე სინ. 

ჯავს და აღწერს, მაგრამ მიკროსკოპიულ პატარა 

ორგანიზმებს ანდა დიდი ორგანიზმების წვრილ 

მიკროსკოპიულ ნაწილებს, მიუხედავად მოჩვენები- 

თი სხვაობისა, მათი მოქმედება არსებითად სავ- 

სებით მსგავსია, მთელი განსხვავებბა მხოლოდ 

მასშტაბში მდგომარეობს: ერთნი სინჯავენ შეუია- 

რაღებელი თვალით ან ლუპით, მეორენი -- მიკ- 

როსკოპით, მაგრამ, როგორც ერთნი ისე მეო- 

რენი სინჯავენ და აღწერენ; და 

წყალმცენარის ან პარაზიტული სოკოს აღწერა 

არ განსხვავდება ბალახის ან ხის აღწერისაგან. 

როგორც ერთნი ისე მეორენი ივიწუებენ, რომ 

ფიზიოლოგის ამოცანა მდგომარეობს არა ბუნე- 

ბის აღწერაში, არამედ მის ახსნასა და გარდა- 

ქმნაში- ფიზიოლოგი პასიურ დამკვირვებლის 

ნაცვლად უნდა გვევლინებოდეს, როგორც აქტი- 
ურად მომქმედი მკვლევარი. იგი უნდა შეებრძო- 

ლოს ბუნებას და თავისი გონების, თავისი ლოგი- 

კის ძალით გამოსძალოს მას პასუხები დასმულ 

კითხვებზე; იმისათვის რომ ნებისმიერ გამოი- 

წვიოს ან შესწყვიტოს, შესცვალოს ან წარმართოს 

სასიცოცხლო მოქელენები. 

# ეს შენიშვნა ეკუთვნის 1876 წელს; მაგრამ საყურადღებოა, რომ ამ დღეებში იგივე ძველმა ქორმა ბელაზლა იჩინა 
პეი უცხოეთის ზოგიერთ გაზეთებში, ავტორის შენიშვნა მეორე ჭამოცემისათვის,



  

თავისთავად ცხადია, რომ წმინდა მორფოლო- 

გიური აღწერილობითი მიმართულების წარმო- 

მადგენელთა შორისაც იყვნენ ძლიერი გონების 

ადამიანები, რომელნიც თავისი აზრით აცოცხ- 

ლებდნენ და აშუქებდნენ დაგროვილ მასალას. –– 

ჩვენ მალე, ვნახავთ კიდეც ამის მაგალითს, –– სა- 

ერთოდ კი მათი მოღვაწეობა ტრიალებდა ისეთ 

ცნებათა სფეროში, რომელნიც მოუმხადებელ ადა- 

მიანებისათვის მიუწვდომელი იყო და ამიტომ არ 

შეეძლო საერთო ინტერესის გამოწვევა. ზოგი- 

ერთი მორფოლოგიური კანონების მოხდენილი 

სისადავე, ბუნებრივი სისტემების გამართულობა, 

რომელიც მას ადამიანის გონების შესანიშნავ 

ძეგლებად აქცევს – ყველა ეს შეუმჩნეველი დარ- 
ჩება მათთვის, ვისაც ამის გასაგებად აუცილებე- 

ლი კერძო საკითხების ცოდნა არ გააჩნია. 

ამგვარად ჩვენ ვხედავთ, რომ დღემდე ბოტანიკა 

უპირატესად ვითარდებოდა საზოგადოებისათვის 

ნაკლებ საინტერესო მიმართულებით; როგორც 

უკვე ნათქვამი იყო, ამის მიზეზი არის ნაწილობ- 

რივ მეცნიერების ს განვითარების ისტორიული 

მსვლელობა, ნაწილობრივ კი ამაში ბრალი უდევს 

თვით ბოტანიკოსებსაც, ჟოველი მეცნიერების 

ისტორიული განვითარება მოითხოვს, რომ უმარ- 

ტივესი მასში წინ უსწრებდეს უფრო რთულს 
და გასაგებია, რომ ფიზიოლოგიის ამოცანა მორ- 

ფოლოგიის ამოცანასთან შედარებით უფრო 

რთულია და მას („ცნობების უფრო ფართო 

მარაგი ესაჭიროება. ორგანული ფორმების 

აღწერისათვის, საჭირო არ არის რაიმე წინასწა- 

რი ცნობები; სიცოცხლის მოვლენების ასახსნე- 

ლად კი, ე. 0. მათ შედარებით მარტივ ფიზიკა- 

ქიმიურ მოვლენებამდე დასაყვანად, რაშიაც მდგო- 

მარეობს ფიზიოლოგიის ამოცანა –- ჩვენ ამ უკა- 

ნასკნელ მოვლენებს უნდა წინასწარ ვიცნობდეთ. 
მორფოლოგად ყოფნისათვის, საჭიროა მხოლოდ 

მორფოლოგად ყოფნა, ფიზიოლოგად ყოფნისა- 

თვის კი საჭიროა გარკვეულ ხარისხით ფიზიკოსიც 
ქიმიკოსიცა და მორფოლოგიც იყო, აქედან გასა- 

გებია, რომ მეცნიერებაში ფიზიოლოგიური მი- 

მართულება უფრო გვიან, ე. ი. მხოლოდ ფიზი. 

კისა და ქიმიის განვითარების შემდეგ შეიძლებო- 
და წარმოშობილიყო, მაგრამ იმის საბუთს, რომ 

ფიზიოლოგიის ჩამორჩენილობა მნიშვნელოვნად 

დამოკიდებულია თეით ბოტანიკოსების (ცალ- 

მხრივობაზე, გვაძლევს ის ფაქტი, რომ სანამ ბო- 

ტანიკოსები სწავლობდნენ მხოლოდ ფორმებს, 

ფიზიკოსები და ქიმიკოსები შეიქრნენ მცენარეუ- 

ლი სიცოცხლის მიმზიდველ სფეროში და საფუ- 

ძველი ჩაუყარეს მცენარეთა ფიზიოლოგიას. ფი- 

ზიოლოგიის ძირითადი საფუძვლები შექმნილია 

არა ბოტანიკოსების, არამედ ფიზიკოსებისა და 

ქიმიკოსების მიერ. ბოტანიკოსების ეს ჩამორჩენა 

მით უფრო საოცარი გახდება, თუ მცენარეთა 

ფიზიოლოგიაში გაკეთებულს ზწევადარებთ იმას, 

რაც გაკეთებულია ცხოველთა 
თითქოს ფაქტი სრულიად არალოგიკურია. თავი- 

ფიზიოლოგიაში. 

სი ამოცანით მცენარეთა ფიზიოლოგია, ცხო- 

ველთა ფიზიოლოგიასთან შედარებით გაცილებით 

მარტივია, რადგან მცენარის სიცოცხლე ცხოვე- 

ლის სიცოცხლესთან შედარებით მეტად მარტი- 

ვია, მაგრამ მიუხედავად ამისა ჩეენი ცნობები 

უკანასკნელის შესახებ გაცილებით სავსე და 

სრულყოფილია, ამჯერად, მე მგონია ბოტანი- 

კოსების დასაცავად შესაძლებელია გასამართლე- 

ბელ გარემოებების მოყვანა: ცხოველთა ფიზიო- 

ლოგიის ეს წარმატება მე მგონია "შეიძლება აიხს- 

ნას მეცნიერებისაგან დამოუკიდებელ, ასე ვთქვათ, 

წმინდა საყოფაცხოვრებო ხასიათის მიზე- 

ზებით. 

ყოველი მეცნიერება თავისი განვითარებისა და აყ- 

ვავებისათვის საჭიროებს საზოგადოებისაგან ზნეო- 

ბრივ და მატერიალურ დახმარებას. თავის მხრივ 

საზოგადოება მხარს უჭერს მხოლოდ იმას, რაც 

მას სასარგებლოდ მიაჩნია. ცხოველთა ფიზიოლო- 

გიის სარგებლიანობაში საზოგადოება უკვე დიდი 

ხანია დარწმუნდა, მცენარეთა ფიზიოლოგიის სარ- 

გებლიანობაში იგი მხოლოდ ახლა იწყებს დარწმუ- 

ნებას, თითქმის ყოველი მეცნიერება თავის წარ- 

მოშობით დაკავშირებულია რომელიმე ხელოვნე- 

ბასთან, ისევე როგორც თავის მხრივ ყოველი 

ხელოვნება ადამიანის რაიმე მოთხოვნილებებიდან 

გამომდინარეობს. ასეთია როგორც ჩანს ადამია- 

ნის ცოდნათა ისტორიული განვითარების გარდა- 

უვალი მსვლელობა. ადამიანი ცოდნას ჯერ აფა- 

სებს, როგორც მხოლოდ იარაღს მატერიალური 

სიტკბოების შესაძლებელი რაოდენობით მოპო- 

ებისათვის, მხოლოდ შემდგომი განვითარებისას, 

ცოდნა თვით იქცევა სიამოვნების წყაროდ; გო- 

ნებრივი მადა ისეთსავე უფლებებს იხვექავს, რო- 

გორც მატერიალური მადა ცოდნა, როგორც 

საშუალება -– ეს არის ხელოვნება. (ცყსოდნა, რო-



  

გორც მიზანი –– ეს არის მეცნიერება. ხელოვნება, 

რომლის მფარეელობის ქვეშ განვითარდა ცხო- 

ველთა ფიზიოლოგია – მედიცინაა, მედიცინა თა- 

ვისი ამოცანის გადასაწყვეტად გონებრივი ჭერე- 

ტით ან უხეში ემპირიზმის გზით ხანგრძლივი 

უნაყოფო ცდების შემდეგ მივიდა იმ დასკენამდე, 

რომ მას ესაჭიროება უფრო შორიდან დაყყება, 
რომ მისთვის საჭიროა ცხოველურ სიცოცხლის 

კანონების შესწავლა, მან უნდა ეძიოს დასაყრდე- 

ნი მეცნიერებაში და, აი, სამედიცინო სკოლებში 
აღმოცენდა და განვითარდა („ხოველთა ფიზიო- 
ლოგია, მაგრამ კანსაღად ყოფნის პმოთხოვნილე- 

ბების გვერდით, რომელსაც მედიცინა უპასუ- 

ხებს –– ადამიანს აქვს სხვის მოთხოვნილებებიც: 

მას ესაჭიროება იყოს მაძღარი, შემოსილი, ჰქონ- 

ს ბინა და მიმოსვლის საშუალებანი. ყოეელი 
ამის უმეტეს ნაწილს პირდაპირი თუ არაპირდა: 
პირი გზით იგი იღებს მცენარეთაგან, რომელთაც 

თვით ამუშავებს ან იცავს. მხოლოდ მაშინ, თუ 

სიცოცხლის კანონებს შევისწავლით, მხოლოდ მა- 

შინ, თუ შეენიშნავთ ან თვით მცენარეს გამოე- 
ძალავთ პასუხს, თუ რა გზით მიაღწია შან სიავის 

მიზნებს, შევძლებთ მისი მოქმედება ჩვენს სასარ- 

გებლოდ წარემართოთ; ვაიძულებთ მას მოგვცეს, 

რაც შეიძლება მეტი და უკეთესი ხარისხის პრო- 

დუქტი. როგორც ჩანს მიწათმოქმედებას საფუძე- 
ლად მცენარეთა ფიზიოლოგია უნდა დაედოს. 

მიწათმოქმედება, ის, როგორც მედიცინა, სანამ 
არ მეიდ დასკვნამდე დიდხანს იმყოფებოდა 

ემპირიზმისა და გონებრივი ქვრეტის თანაბრად 

უნაყოფო სფეროში, მაგრამ ეს გაცილებით უფდო 

გვიან მოხდა, ვიდრე მედიცინაში. ჩვენში ეს შეგ- 

ნება, შეიძლება ითქვას, მხოლოდ ახლა იქრება 

საზოგადოებაში. ჩეენთვის დიდი ხანია უდავოა, 
რომ ექიმბაშები და მკითხავები არ არიან ()ხო- 

ველის სიცოცხლის კანონების მცოდნენი, მაგრამ 

ჩვენ მხოლოდ ახლა ვხვდებით, რომ უცოდინარი 

მამასახლისები და მმართეელები –– ყოფილი ლაქი- 

ებიდან არ არიან მცენარეული სიცოცხლის კანო- 
ნების უკეთესი მცოდნენი. როდესაც ჩვენ ავადა 

ვართ, (კხადია, ექიმს მივმართავთ, რომელიც 

ჩვენ გეწამლობს თავის მეცნიერების მითითებათა 

მიხედვით, მაგრამ ჩვენ ჯერ კიდევ შესაძლოა 

ავცინოთ მეზობელს, რომელიც პურს სთესს 
„მეცნიერების ყველა. წესების დაცვით", ე 

რაციონალური მიწათმოქმედება გაცილებით 

ახალგაზრდაა რაციონალურ მედიცინასთან შედა- 
რებით, და ამიტომაც უფრო ნაგვიანებად აღმო- 

ნდა მოთხოვნილება მცენარეთა ფიზიოლოგია- 
%. მაგრამ მა: უკეც იჩინა. თავი და არ შეიძლება 

არ იმოქმედოს მცენარეთა ფიზიოლოგიის 'ბედ- 

იღბალზე, როგორც ცხოველთა ფიზიოლოგია გან- 

ვითარდა სამედიცინო სკოლებში, ისე მცენარეთა 

ფიზიოლოგია განვითარდება აგრონომიულ „სკო- 
ლებში. 

გერმანიას და ამერიკა უკვე დაიფარა ე. წ. 

საცდელი სადგურების ქსელით. საფრანგეთში ხე- 

ლისუფლება და ინგლისში კერძო პირები და სა- 

ზოგადოება ამავე მიზნისაკენ მიისწრაფიან; ღარი- 

ბი, ვალებში ჩაფლული იტალიაც კი (დილობს 

საერთო მოძრაობას არ ჩამორჩეს. მხოლოდ ჩვენ- 
თან ასეულ მილიონ დესიატინების სივრცეზე, 

მიწათმოქმედების მიმდევარ მოსახლეობის მილი- 

ონებს შორის ჯერ არ შექმნილა არც ერთი ამისი 

მსგავსი დაწესებულება". მაგრამ ამისდამიუხედა- 

ვად მხოლოდ ჩვენში, ჯერ კიდევ არა იშვიათად 

# ეს სიტყვები ეკუთვნის 1876 წ., მაგრამ საცდელ სადგურების შესახებ საკითხმა არ დაჰკარგა თავისი მნიშენელობა. 
შესაძლეზელია კიდევაც ითქას, რომ იგი დღეისათვის –– უაღრესად აქტუალურია. ამჟამად (1907 წ.) იტალია ხელახლა წარ. 

მოადგენს მისაბაძ მაგალითს. არც ერთ ქჟეყანაში, ე. წ მოძრავ კათედრებს და მასთან დაკავშირებულ დაწესებუ– 
ლებებს ასეთი განვითარებისათვის არ მიუღწევია. სოფლის მოსახლეობაში აგრონომიის მეცნიერულ საფუძვლების პროპა– 

განდის მიღწევებს აუცილებელ შედეგად მოჰყვა მიწათმოქმედების საერთო აღმავლობა, რაში», ბევრი ეკონომისტი ხედავს 
იტალიის ფინანსიური ჰღდზომარეობის გაუმჯობესების ერთერ» მნიშენელოვან ფაქტორთაგანს, 1902 წ. მე თვით მომიხჯა 

კომოში ადგილობრიე შემესწავლა, ამ მიმართულებით ერთ-ერთი გამოჩენილი მოღვაწის პროფ. ჩეხარე ფორტის ნაყოფიერი 
საქმიანობა. (შენიშენა ავტორისაა). , 

ასეთ მდგომარეობას”ადგილი ჰქონდა რუსეთში დიდი ოქტომბრის სოციალისტურ რევოლუციამდე. ახლა კი კომუ- 

ნისტური საზოგადოების მშენებელ ქვეყანაში ორგანიზებულია საცდელი სადგურების და სამეცნიერო საკვლეევო დაწესებუ– 
ლებების ისეთი ფართო ქსელი, რომ მას ვერცერთი კაპიტალისტური ქვეყანა ვერ შეედრება: სოფლის მეურნეობის სამეცნი– 
ერო საფუძველზე წარმართვას ემსახურება არა მხოლოდ სამეცნიერო საკელევი ინსტიტუტები და საცდელი სადგურები, არა- 

მედ მასთან ერთად მრავალრიცხოვანი საკოლმეურნეო ქობლაბორატორიები, საბჭოთა წყობილება მთლიანად ამართლებს 
ტიმირიაზევის სიტყვებს რომ „ყოეელი მეცნიერება თავის აყვავებისა და განვითარებისათვის საჭიროებს საზოგადოების 

ზნეობრივ და მატერიალურ მხარდაჭერას", ბიოლოგიურ მეცწიერებას, ისე, როგორც მეცნიერების ყველა დარგების განვითა– 

რებას ყოველმხრივ ხელს უწყობს პარტია, საბჭოთა ხელისუფლება და საბჭოთა ქვეყნის ზალხი. რუს. გამოც. რედ.



  

შეიძლება მოვისმინოთ განათლებულ საზოგადოე- 

ბაშიაცკ კი იმის მოსპობის და გაუქმების მსურ- 

ველა ხმები, რაც უკვე გაკეთებულა მეცნიერუ- 
ლი აგრონომიის წარმატებისათვის. 

ამ სადგურებში, ისევე როგორც სხვა აგრონო- 

მიულ დაწესებულებებში მიწათმოქმედების გვერ- 

დით თავი შეაფარა ექსპერიმენტალურმა ფიზიო. 

ლოგიამ და მასთან ხელჩაკიდებული წავა იგი, 

გააშუქებს მის გზას და ამავე დროს თავის მხრივ 

გამდიდრდება: საუკუნეების მანძილზე დაგროვილი 

მისი ძვირფასი გამოცდილებით. ასე უნდა მოხ- 

დეს თუ ვიმსჯელებთ სხვა მეცნიერებების მიხედ- 
ვით; და ეს უექველია ასეც იქნება. მაგრამ ჯერ- 

ჯერობით თუ ამ უბრალო, პატარა საცდელ სად- 

გურებს და დასავლეთი ევროპისა და ჩვენი უნი- 

ვერსიტეტების კიდევ უფრო მცირე ბოტანიკურ 

ლაბორატორიებს შევადარებთ იმ მშვენიერ დარ- 

ბაზებს, რომლებშიაც დასახლდა მედიცინა ღა 

რაც მთავარია – თუ შევადარებთ ფიზიოლოგიაში 

მომუშავე ათეულ ბოტანიკოსებს იმ ათასობით 

მედიკებს, რომელნიც ევროპაში მუშაობდნენ 

და მუშაობენ ცხოველთა ფიზიოლოგიაში, მაშინ 

ადვილად დავრწმუნდებით, რომ მუშაკთა ამ მასა- 

ში მეტი შესაძლებლობა იყო ჰელმპოლცების, 

კლოდ ბერნარების, დიუბუა-რეიმონებისა და სხვა 

შესანიშნავი მოღვაწეების წარმოსაშობად, რომელ- 

თა გვერდით ბოტანიკოსი-ფიზიოლოგები ჯერ 

კიდევ ვერც ერთ სახელს ვერ წამოაყენებენ. მა- 

ტერიალურ და, რაც მთავარია, გონებრივ ძალე- 

ბის ამ სიმრავლეში მდგომარეობს ცხოველთა ფი 

ზიოლოგიის წარმატების მიზეზი და, სწორედ 

ამამივე მდგომარეობს ის გასამართლებელი გარე- 

მოება, რომელიც შეიძლება მოვიყვანოთ მცენა- 

რეთა ფიზიოლოგიის ჩამორჩენილობის ასახსნე- 

ლად. 

სასიხარულოა, რომ უკანასკნელ ათეულ 

წლებში ბოტანიკში აღმოჩნდა ახალი ნაკა- 

დი, სიცოცხლე იპყრობს ყურადღებას, რომელიც 

მანამდე მხოლოდ და მხოლოდ ფორმაზე იყო 

მიჯაჭვული და, რომ ამავე დროს საზოგადოება- 

ში თავი იჩინა შეგნებამ, რომ მცენარეთა ფიზიო- 

ლოგია მიისწრაფის მიზნისაკენ რომელიც მის- 

“თვის სასარგებლო და აუცილებელი(/) არის, რომ 
იგი –– ისევე არის მისი მსახური როგორც ის 

· სხვა მეცნიერებანი, რომელთაც მასზე ადრე მზოი- 

ხვეჭეს მოქალაქეობრივი უფლება, 

ვაჯამებ ამ, ცოტა არ იყოს, გაჭქიანურებულ 

შესავალს. საზოგადოებაში ბოტანიკა შედარებით 

ნაკლები თანაგრძნობით სარგებლობს, მის შესა- 

ხებ არსებობს უკუღმართი წარმოდგენა, რადგან 

იგი მიისწრაფოდა იმ მიზნებისაკენ, ტრიალებდა 

იდეათა იმ სფეროში, რომელიც ინტერესს იწეევ- 
და მხოლოდ ვიწრო წრეში. ისტორიული განვი- 

თარების აუცილებელი მსვლელობით გამოწვეული 

ეს მიმართულება არსებობდა და განაგრძობს არ- 

სებობას ამ მეცნიერების წარმომადგენლების უმე- 

ტესი ნაწილის ცალმხრივობის გამო. მაგრამ ბო 

ლო ხანებში მასში სულ უფრო და უფრო მჟღავნ- 

ღება ახალი„ საღი მიმართულება –- ექსპერი- 

მენტულ-ფიზიოლოგიური. გამოღვიძებასთან ერ- 

თად საზოგადოებაშიაც თავს იჩენს ამ ცოდნის 

სარგებლობის შეგნება. მიწათმოქმედებას შუკეე 

ესაჭიროება მცენარეთა ფიზიოლოგია. ამგვარად 

მეცნიერებისა და საზოგადოების ინტერესები 

სოლიდარული ხდება, მაგრამ თუ ერთის მხრივ 

ეს სოლიდარობა, ინტერესთა ასეთი ერთიანობა, 

საზოგადოებას ჯერ არ აძლეეს უფლებას მეცნიე· 

რებას უკარნახოს ესა თუ ის მოქმედება, განვი–- 

თარების ესა თუ ის გზა, თავის მხრივ მეცნიერე: 

ბასაც არა აქვს უფლება იყოს კარჩაკეტილი, ემა- 

ლებოდეს ხალხს ღა მოითხოვდეს, რომ მისი 

სარგებლიანობა მხოლოდ ცარიელი სიტყვის საფუ- 

ძველზე აღიარონ. მეცნიერების. წარმომადგენლებს 

თუ სურთ, რომ მეცნიერება სარგებლობდეს სა- 

ზოგადოების თანაგრძნობით და მხარდაქერით, 

არ უნდა დაავიწყდეთ, რომ ისინი ამ საზოგადო. 

ების მსახურნი არიან და ანგარიშის ჩასაბარებ- 

ლად, დრო დღა დრო ვალდებულნი არიან წარს- 

დგნენ საზოგადოების როგორც მრწმუნებლის 

წინაშე. აი, რა გავაკეთეთ ჩვენ, უნდა უთხრან 

საზოგადოებას, აი რას ვაკეთებთ და მომავალში 

რა უნდა გავაკეთოთ –– განსაჯეთ, ამჟამად რამ- 

დენად არის იგი სასარგებლო და მომავლისა- 

თვის როგორ იმედებს იძლევა. 

ასეთია, ჩემი აზრით, ერთერთი აზოცანა, ე. წ. 

პოპულარულ - მეცნიერული ლიტერატურისა, ასე- 

თივეა პოპულარული ლექციების ერთ-ერთი ამო- 

ცანა –– ამოცანა რომელსაც ხშირად ივიწყებენ 

და მეცნიერული საგნის ყველასათვის მისაწვდომ 

ფორმაში გადმოცემის დროს მხედველობაში აქვთ



  

მისი მხოლოდ ერთი მხარე -– რაც შეიძლება ად-. 

ვილი და შესაქცევი ფორმით გადაცემა. 

მცენარის სიცოცხლის გასაგებად როგორც 
უკვე ნათქვამი იყო, აუცილებელია ჯერ გავეც- 

ნოთ მის ფორმას; იმისათვის, რომ გასაგები გაზ- 

დეს მანქანის მოქმედება, უნდა ვიცოდეთ მისი 

მოწყობილობა, თავდაპირეელად თვალი გადავავ- 

ლოთ მცენარეული სიცოცხლის გარეგნულ, ფორ- 

მალურ გამოვლინებას, რომელთა დასაკვირვებ- 

ლად არავითარი მომზადება, კვლევის არავითარი 

ტექნიკური ხერხები საჭირო არ არის, 

ჩვენი მიმოხილვა დავიწყოთ თავიდან, ზამთრის 

ძილისა და გარინდების შემდეგ მცენარის გამო- 

ღვიძებიდან. რა სახით ხვდება იგი გაზაფხულს, 

სად არის დაფარული ამ ახალი სი/სოცხლის ჩანა- 

სახები? ისინი დაფარულნი არიან თესლში, რო- 

მელმაც სიცოცხლის უნარი შეინარჩუნა ნიადაგში 

და სქელი თოვლის საფარის ქვეშ. ისინი მიიმალ- 
ნენ კვირტებში, რომელთაც თავიანთი ქერქლების 

მფარველობის ქვეშ გადაიტანეს მკაცრი გზამთ- 

რის სუსხი. დაათბობს გაზაფხულის მზე, და მი- 

წის ყოველ თავისუფალ ნაკვეთზე თავს ამოჰყოფენ 

მწვანე ღივები, ყოველ ხეზე ·ან ბუჩვეზე გაჟიჟინ- 

დებიან, სკდებიან; დასცვივათ თავის ულამაზო, 

უკვეე გამოუსადეგარი ქერქლები, გაიშლება სა- 

ფოთლე კვირტები. თესლი და კვირტი –– აი ორი 
ორგანო, რომლებსაც ყოველდღიური გამოცდილე- 

ბა აღიარებს მცენარეული სიცოცბლის საწყისად. 

ჩვენც ჩვენი მიმოხილვა ამ ორგანოებიდან და- 

ვიწყოთ, 
უპირველეს ყოვლისა რას წარმოადგენს თესლი 

ღა რა ნაწილებიდან შესდგება იგი? მაგალითი- 

სათვის დავიწყოთ ყველასათვის ცნობილ ბარდას, 

ან ცერცვის თესლებით. თუ ჩვენ მას წყალში 

დავალბობთ, იგი გაჟიჟინდება და მას მოეცლება 
კანი. კანქვეშ ჩვენ დავინახავთ ხორცოვან, ან უფრო 

სწორედ მაგარხრტილოვან ორ ნახევარს. ამ ორ ნა- 

ხევარს შუა მოყოლილია პატარა სხეული, რომელიც 

თითქოს ლაგამს ან მათ შორის შემაერთებელს 
წარმოადგენს; ამ სხეულში ჩვენ უბრალო თვალით ან 
უფრო უკეთ ლუპით ვიცნობთ პატარა ჩანასახოვან 

მცენარეს, ახალგაზრდა ღივს, რომელიც შესდგე- 

ბა ფოთლიან ღერაკისა და ფესვისაგან დურ. 1» 

ეს ღივი თესლის ორივე ნაწილს (მათ ლებნები   

სურ. 1. 

ეწოდებათ) აკავშირებს. ლებნები იმისდამიუხედა- 

ვად, რომ თვით ლღივზე გაცილებით დიდები 
არიან, წარმოადგენენ მის ორ გვერდით დანა- 

მატს. მაგრამ რა ორგანოებია ეს ლებნები? ბო- 
ტანიკოსები ამბობენ რომ ისინი –– ფოთლებს 
წარმოადგენენ. ამ უფერულ, არამწვანე, მრგვალ, 
ხორცოვან სხეულებს რომელნიც მიწის ქვეშ 
რჩებიან, ფოთლებს უწოდებენ და, როგორც ჩვენ 
ახლავე დავინახაეთ, საფუძველს მოკლებული არ 

არის, საკმარისია, ცერცვის თესლიდან გადავი- 

დეთ მის უახლოეს მცენარეზე –– ლობიოზე; ლო- 

ბიოს ეს ლებნები (სურ. 2, 6, 8?) უკვე ნიადაგის 
ქვეშ კი არ რჩება, არამედ ამოდის ზედაპირზე 

და იღებს ფოთლებისათვის დამახასიათებელ მწვა- 

ნე ფერს (სურ. 2 », 6); ნეკერჩხლის და იფნის 
ლებნების ფორმა კიდევ უფრო უახლოვდება ჩვეუ- 

ლებრივ ფოთოლს და, ბოლოს ცაცხვის ლებნები 

წარმოადგენენ ნამდვილ, თხელ, მწვანე დაკბილუ- 
ლი კიდეებისა და ძარღეების მქონე ფოთლებს. 

მაშასადამე, ბარდას ლებნები მიუხედავად იმისა, 

რომ ისინი არც ფერით და არე) ფორმით არ 

მოგვაგონებენ ფოთლებს და ცხოვრობენ: მიწაში, 

უნდა მივიჩნიოთ ფოთლებად. ამ პირველი ორგა- 

ნოების შემდეგ, რომელნიც ჩვეულებრივ არ გვა–- 

ნან ნამდვილ ფოთლებს, გაჭიმულ ღერაკზე ჩნდე- 

ბიან უკეე ნამდვილი ფოთლები, მაგრამ ყოველ- 

თვის დასაწყისშივე იმგვარნი არ არიან, როგო- 

რებსც გევხვდებიძთ მოზრდილ მცენარეზე. აი 

მაგალითად იფნის ახალგაზრდა მცენარე. ყველია- 

სათვის ცნობილია იფნის ფოთლების ფორმა: 
საერთო ყუნწსე განწყობილია ფოთოლაკების 

რამდენიმე წყვილი და ბოლოზედაც გვაქვს ერთი 

ფოთოლაკი; ამგვარად მთელი ფოთოლი შესდგე- 

ბა შვიდ, ცხრა ან უფრო მეტ ფოთოლაკისაგან,
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სურ. 2. 

მას რთული ფოთოლი ეწოდება. რას ვხედავთ 

ჩვენ აქ (სურ. 3)? ენისებრ და რამდენადმე ხორ- 

ცოვან ორ ლებანს (0C() მოსდევს კიდედაკბილული 

ღა ნათლად გამოხატულძარღვებიანი ორი ფო- 

თოლი, (), მაგრამ ფოთლები მარტივია და არა 

რთული. ღეროს თუ ავყვებით, შეხვდებით უჯვე 
სამი ფოთოლაკისაგან შემდგარ ფოთლებს. (LI) 

უფრო ზევით -–- უკვე ხუთი (6) და ბოლოს შვი- 

დი და ცხრა, ე. ი. იწყება ისეთი ფოთლები, 

რომელთაგანაც შესდგება მოზრდილი ხის ფოთ- 

ლების საფარი, ლებნებიდღან გადასვლა ნამდვილ 

ფოთოლზე თანდათანობით მოხდა, ისინი მთელ 

რიგ შორისულ ფორმებით არიან დაკავშირებულ- 

ნი უნებურად იქმნება შთაბეჭდილება, რომ 

ერთი ამ ორგანოთაგანი წარმოიქმნა მეორიდან 

და, აი ის შორისული საფეხურები, რომელიც 

მას უნდა გაევლო. 

ახლა შევეხოთ ხის, მაგალითად ნეკერჩხლის ან 

ცხენის წაბლის ან ბუჩქნარის, მაგალითად მოც- 

ხარის კვირტს. გარედან ჩვენ ვხედავთ თავისებურ 

ორგანოებს ქერქლებს, რომელნიც მუქი რუხი 

ფერის ხმელი და ტყავისებრი, ზოგჯერ წებოვანი 

ფისოვანი არიან; მაგრამ თუ ჩვენ გავძენძავთ 

კვირტს ან მივცემთ გაშლის საშუალებას და შემ- 

დეგ მას თანმიმდევრობით ვაცლით ნაწილებს და 

ერთ რიგში დავალაგებთ, შემდეგს შევამჩნევთ: 
გარეთ მოთავსებულია რამდენიმე ნამდვილი ქერ- 

ქლი, შეფერილნი მუქ ფერად, რომელთაც აქვთ, 
მოკლე, ბლაგვი, თითქმის მომრგვალლ ფორმა 

(სურ, 4) შემდგომ ეს ფორმა სულ უფრო და 

უფრო წაგრძელდება და, შეფერვა გადადის 

მწვანეში; ერთერთ ამგვარ ქერქლის წვერზე შე- 

ვამჩნევთ არამკაფიო დაქმუჭნილ ბორცვს; შემღეგ 

ეს ბორცვი მოცულობაში იზრდება და სწორდება. 

იგი წარმოადგენს ოდნავ დაჭმუჭქვნილ ნამდვილ 

ფოთოლს; რაც უფრო მეტად ჩავდივართ კეირ- 

ტის სიღრმეში ეს ორგანო მით უფრო ცხადად 

იქცევა ფოთლის იმ ნაწილად, რომელსაც ჩვენ 

ფირფიტას ვუწოდებთ. ხოლო პირველი ქერ- 

ქლების გაფართოვებული ნაწილი ვიწროვდება, 

იჭიმება სიგრძეში და ფოთლის ყუნწის ნამ- 

დვილ ყლორტისებრ სახეს ღებულობს (სურ, 4. 

ცხენის წაბლი და 5 -- მოცხარი). მაშასადამე, 

აქაც ვხვდებით იმ მოვლენას, რომელიც ვნახეთ 

იფნისს ახალგაზრდა მცენარეში როგორც იქ 

 



  

ლებნები, აქ ქერქლი შეუმჩნეელად შორისული 

ფორმები თ გადადის ფოთოლში და კელავ იბადე- 

ბა ექვი: ხომ არ წარმოადგენენ ესენი ერთსა და 

იმავ ორგანოს, რომელიც მხოლოდ სახეცვლი- 

ლია თავის სპეციალური დანიშნულების მი- 
ხედვით? 

დავიწყეთ რა თესლიდან ან კვირტიდან, ჩვენ 

მივაღწიეთ ნამდვილ ფოთოლს -–– იმგვარს, რომ- 

ლებისგანაც შესდგება მცენარეთა მთელი ფოთ- 

ლის საფარი. მცენარე ამგვარი ფოთლის შექმნით 
თითქოს იკაფავს გზას და თავის მოზარდ კენწე- 1 I! 

როს ქეეშ ფოთოლს ფოთოლზე ქმნის ერთი 

ნიმუშის მიხედვით იმგვარად თითქოს ერთ 

ფორმაში აყალიბებდეს, მაგრამ მცენარე იძლევა 

  
სფრ, 4.   

სურ. 5. 

არა მარტო ფოთლებს, გარკვეულ ასაკის მიღწე- 

ვისას, იგი ქმნის სხვა ორგანოებსაც, –- ყვავილებ- 

სა და ნაყოფს. ჩვეულებრივ, ეს გადასვლა ფოთ- 

ლისაგან გარეგნობით სავსებით განსხვავებულ 

ყვავილის ორგანოზე ერთბაშად ხდება; მაგრამ 

ხშირია შემთხეევები სადაც ყვავილის გაჩენა 

წინასწარ იგრძნობა, იმ (ყვლილებებით, რომელ- 

თაც ადგილი აქვთ ზემო ფოთლებში. მივმართოთ 

ერთ საყოველთაოდ ცნობილ მცენარეს -– ჩვეუ- 

ლებრივ ბაღის იორდასალამს. მისი ფოთოლი 

ყველასათვს ცნობილია. მაგრამ თუ ამგვარ 

ფოთლიდან ღეროს ზემოთ ყვავილის მიმართუ- 

ლებით აეყვებით, შევამჩნევთ, რომ ყოველ ახალ 

ფოთოლთან ერთად ეს ფორმა სულ უფრო და 

უფრო იცვლება და ბოლოს მისი ცნობა სავსებით 

შეუძლებელია. თავდაპირველად მთელი ფოთოლი 

შესდგებოდა თერთმეტ ან ცხრა სამ-სამად გან- 

წყობილი ფოთოლაკისაგან; აქ კი, მხოლოდ სამი 

ფოთოლაკია, ხოლო ამ ორ ფოთოლაკს შორის 

ისეთებსაც ვნახავთ, რომელთაც აქვთ შვიდი და 

ხუთი ფოთოლაკიც (სურ. 6), ბოლოს მთელი 

ფოთოლი ერთი ფოთოლაკისაგან შესდგება (სურ. 

7, მარცხენა ნახატი), როგორც ხედავთ აქ ადგი- 

ლი აქვს იმის სრულიად საწინააღმდეგო მოვლე- 

ნას, რომელიც ენახეთ იფნის შემთხვევაში. იქ 

ფოთლის ფორმა რთულდებოდა, აქ იგი მარტივ- 

დება იმავე საფეხურებით უკუსვლით. ეს მარტი- 

ვი ფოთოლაკი ჯერ კიდევ სავსებით წააგავს მთე- 

ლი ფოთლის კენწეროს ნაწილს, მაგრამ აი ისიც 

იცვლება, მისი მოკლე ყუნწი ფართოვდება და გა- 

დაიქცევა ბრტყელ ტყავისებრ ქერქლაღ, ხოლო 
ფირფიტა თანდათანობით პატარავდება, აი მან 

უკვე მიიღო პატარა მწვანე ენაკის ფორმა, ტყა- 
ვისებრ ქერქლის წვერზე (სურ. 7); აი მას უკვე



13 
  

პატარა მახათის ან ჯაგრის სახით ვხედავთ ქერ- 

ქლის კენწურულ ფოსოზე; აი იგი სავსებით გაქრა 

(სურ. 8). ჩვენ წინ დარჩა აპკისებრი ქერქლი, 
იგი მოყვითალო - მწვანე ფერისაა და მოწითა- 
ლო კიდე აქვს ფოთოლი, ასე ვთქვათ, ჩვენს 

თვალწინ "გარდაიქმნა, მისი ფირფიტა გაქრა, ხო- 

ო ყუნწისაგან წარმოიქმნა ორგანო, რომელი 
თავისი მერსამობითა ია დანიშნულებით წააგავს 

წაბლის კვირტში ჩვენს მიერ განხილულ ქერქლს. 

როგორც ერთი, ისე მეორე წარმოადგენს ფირ- 

ფიტისებრ განგითარებულ ყუნწს, როგორც ის, 
კვირტში იცავს ახალგაზრდა ფოთლებს, ისე ეს 

იცავს ყვავილის სათუთ ”შინაგან ნაწილებს. ამ 

ორგანოს ჯამფოთოლაკუბი ეწოდება, ზწზოლო 

ამგვარ ფოთლების მთელ წრეს –– ჯამი. მაშასა- 
დამე ჯამფოთოლაკი წარმოადგენს სახეცვლილ ფო- 

თოლს, ბევრ შემთხვევაში ეს თავისთავად გვეცე- 

მა თვალში,––საკმარისია მოვიგონოთ ვარდის ჯამ- 

ფოთოლაკები, რომელთაც შენარჩუნებული აქვთ 

ფოთლის ფირფიტა – მაგრამ იშეისთია ისეთი 

მცენარე, რომელშიაც ეს თანდათანობითი გადა- 

სვლა ისე შესამჩნევი იყოს როგორც იორდასა- 
ლამში გვაქვს. 

    
ყვავილში ჯამფოთოლაკებს მოსდევს თეთრ ან 

მკვეთრად შეფერილ ფოთოლაკთა რიგი, ნაზი 

ატლასის ან ხავერდოვანი ზედაპირით, რომელთა 
მიბაძვასაც ამაოდ (დილობენ ხელოვნურ ყევავი- 

ლებში; ეს ფურცლებია, ხოლო ყველა ერ- 
თად გვირგვინი, აქ თითქოს მკვეთრ ნახ- 
ტომთან გვაქვს საქმე: ვარდის ჯამფოთოლაკსა 
და ფურცელს შორის არავითარი მსგავსება არ 
არის. მაგრამ დავანებოთ ვარდს თავი და გადა- 

ვიდეთ სხეა ყვავილებზე. უკვე იორდასალამში 

ჯამის ფოთოლაკსა და გვირგვინის ფურცელს 

შორის კავშირი ჩანს ჯერ კიდევ ჯამის ფოთოლა- 

კის წითელ არშიაზე და გვირგვინის ფურცლის 
კენწრულ ფოსოზე (სურ. 8), რომელიც გვაგონებს 

ამგვარსავე ფოსოს ჯამფოთოლაკზე (სურ. 7, 

მარჯენივ), მაგრამ მაგალითად კამელიის შემ- 

თხვევაში ჩვენთვის სრულებით შეუმჩნეველია სად 
თავდება ჯამფოთოლაკი, სად იწყება გვირგვინის 

ფურცელი, იმდენად თანდათანობითია გადასელა 

ხამი მწვანე ჯამფოთოლაკიდან ნაზ თეთრ ან 
ალისფერ გვირგვინის ფურცელზე. ამგვარად 

გვირგვინის ფურცელი წარმოადგენს გარდაქმნილ 

ჯამფოთოლაკს, რომელიც თავის მხრივ სახე- 

ცვლილი ფოთოლია, აქედან გვირგვინის ფურცე- 
ლიც სხვა არაფერია თუ არა ფოთოლი. 

ახლა ჩავიხედოთ ყეავილის შინაგან აგებულე- 

ბაში. ამისათვის ჯერჯერობით ავარჩიოთ მსხვი– 

ლი ყვავილი, მაგალითად მთის შროშანა. ყვავი- 
ლის შუაგულში მოჩანს რამდენიმე ორგანო, რო-
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მელიც შესდგება წვრილი ღეროს ანუ ფეხისაგან, 

რომლის წვერზე განივად ზის ორი გრძიეი ბზა- 

რით გახეთქილი მოგრძო ყვითელი პარკი. ბზა- 

რებიდან გამოდის ნარინჯისფერი ფხვიერი მტეე- 

რი. ამ ორგანოებს“ მტერიანები ეწოდება. 

მტვრის შემცველ პარკებს სამტვრე პარკები, 

ხოლო მათ მატარებელ ფეხს –- ძაფიდ„ თითქოს 

მტერიანასა და გვირგვინის ფურცელს შორის 

არაფერი საერთო აღარ უნდა იყოს. მაგრამ ნუ 

ავჩქარდებით და ისევე გამოვნახოთ შესაფერისი 

მაგალითი. რა თქმა უნდა, ყველასათვის („ნობი- 

ლია ჩვენს მდინარეებსა და ტბორებში ასე გავრ- 

ცილებული წყლის დუმფარა თავის დიღი, 
თითქმის მრგვალი, წყლის ზედაპირზე მცურავი 

ფოთლებით და მსხვილი თეთრი ყვავილებით. 

დავშალოთ ერთი ასეთი თეთრი ყვავილი და 

დავალაგოთ მისი ორგანოები ისე, როგორც წაბ- 

ლის კვირტის შემთხვევაში მოვიქეცით. დაწყებუ- 

ლი ნაპირა, ე. ი. გვირგვინის გარეთა თეთრ 

ფურცლებით და გათავებული ყვავილის შუაგუ- 
ლის მახლობლად მდებარე ყვითელი სამტვრე 
პარკებიანი და ოდნავ გაფართოებული ბრტყელი 

ძაფიანი ორგანოთი, რომელსაც მტვრიანას ვუ- 

წოდებთ (სურ, 9), როგორც ხედავთ, აქაც ჩვენ 

ვამჩნევთ სავსებით შეუმჩნეველ გადასვლას. აი 

ნამდვილი თეთრი ფურცელი, აი მის წვერზე 

გაჩნდა ორი პატარა ყვითელი ლაქა, ისინი იზრ- 

დებიან, ხოლო ამავე დროს ფურცლის ქვემო ნა. 

წილი ვიწროვდება; აი მოგრძო ორი პარკი უკვე 

ნათლად არის გამოსატული, ხოლო ფურცლის 
ქვემო ნაწილი გადაიქცა წვრილ ზოლად და ბო- 
ლოს მივიღეთ ნამდვილი მტვრიანა, 'რომლის 

  

სამტერე პარკები 'სკდებიან გრძივი ნაპრალით და 

აფრქეევენ მტვერს. გვირგვინის ფურცელი გადა- 
ვიდა მტვრიანაში. ამგვარი გარდაქმნის შესაძ- 

ლებლობის დამამტკიცებელ საბუთად გამოდგე- 

ბა მტვრიანას ისევ გვირგვინის ფურცლად გარ- 

დაქმნის ფაქტი, რასაც იყენებენ მებაღეობაში. 

ისეთ ყვავილებს, რომლებშიაც მტვრიანები გა- 

დაქცეულნი არიან გვირგვინს ფურცლებად 

ბუთხუზა” ყვავილები ეწოდებათ. ასე მაგალი- 
თად, ჩვეულებრივ იორდასალამს აქვს გვირგვინის 

ხუთი ფურცელი და მრავალი მტვრიანა; ბუთხუ- 

ზა ყვავილს კი გვირგვინის მრავალი ფურცელი 

და შესაბამისად ნაკლები მტვრიანები აქვს და თუ 
დავაკვირდებით დავრწმუნდებით, რომ შიგნითა 

ფურცლები წარმოადგენენ მტვრიანებზე გადა- 

სვლას: ღია წითელ და რამდენადმე დაჭმუვნილ 

ფურცლის კიდეზე სხედან ცოტად თუ ბევრად გან- 
ეითარებული ყვითელი სამტერე პარკები. ჩვენი ვარ- 

დის პროტოტიპში ასკილში ჩვენ ვხედავთ მხოლოდ 
გვირგვინის ხუთ ფურცელს და მრავალ მტერ“ია- 

ნას; ვარდში ამ მტვრიანათა ნაწილი გარდაქმნი- 

ლია გვირგვინის ფურცლებად და ამიტომ არის, 

რომ ისინი ხუთზე გაცილებით მეტია. ბუთხუზა 

ყვავილები საკურადღებოა კიდევ იმ მხრიე, რომ 
მათი მიღება ნაწილობრივ შესაძლებელია ხელოვ- 

ნურადაც. სწორედ ასევე ხელოვნურად შესაძლე- 

ბელია გამოვიწვიოთ საფოთ ირტების მფა- 
რვ მერ“ ლაა ს აშოთლი. გაღ გარდაქმნა, 
მა' ასადა ე არა მარტო დაკვირვების, არამედ 
ცდის გზითაც, რომელიც მუდა უფრო დამაჯე- 
ებელია, ჩვენ მივდივართ იმ დასკ ნამდე, რომ 

ფოთლისგა წარმოშობილ ერთ ორგანოს: შეუ- 
ლია გარდაიქმნეს მეორე ორგანოდ. 

9 სინამდვილეში ბუნებაზი ყვავილების წაწილები შეიქმნენ უთუოდ ისე, როგორც ჩვენს ბუთხუსა ყვავილებში, გ. ი. 
სვირგეინის ფურცლები წარმოიქმნენ მტვრიანებისაჭან და არა ზტვრიანვბი გვირგვინის ფურცლებისაგან.
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ვაგრძელებთ რა ჩვენს გზას, ვაღწევთ ყვავილის 
ყველაზე ღრმა ადგილს. მტერიანების შემდეგ 

ჩვენ ვხვდებით ყვავილის უკანასკნელ ორგანოს –– 

უკანასკნელს, რადგან მას უჭირავს მისი შუაგული 

ღა ამით ამთავრებს მის ზრდას, მაშასადამე 

ყლორტის იმ ნაწილის ზრდასაც, რომელიც ბო- 
ლოვდება ამ ყვავილით. ამ ორგანოს ბუტკო 

ანუ სანაყოფე ეწოდება. ბუტკო იმიტომ, 
რომ ზოგჯერ (როგორც მაგალითად ალუბალში 

სურ. 10) იგი თავისი ფორმით, გამობერილი 

მომრგვალო ქვემო ნაწილით (ნასკვით) წაგრ- 

ძელებული ყელით (სვე ტით) და, მომრგვალო ზე- 
მოთა ნაწილით (დინგით) მოგვაგონებს ფილთაქვას". 

სანაყოფეს კი მას უწოდებენ იმიტომ, რომ –– ეს 

ყვავილის ის ნაწილია, რომელიც იქცევა ნაყო- 

ფად. ამგვარი სანაყოფე ყვავილში შეიძლება 

იყოს ერთი ან რამდენიმე. მისი ქვემო ნაწილი 

ნასკვი, შიგნით ღრუა, ისე, რომ მთელი ორგანო 

ამ შემთხვევში ყველაზედ უფრო მოგვაგონებს 

ბოთლს. სიღრუეში მოთავსებულია ერთი ან რამ- 

დენიმე, ზოგჯერ კი ძალიან ბევრიც მომრგვალო 

თეთრი სხეულები –– კვერცხები. ეს ორგანო 

ისევ ეჭვს ბადებს; ამ შემთხვევაში ფოთოლთან 

არავითარი მსგავსება არ არსებობს, და ხელახლა 

შესაფერისი მაგალითები დაგვარწმუნებს, რომ 
ისიც ერთი ან რამდენიმე ფოთლისაგან არის 

წარმოქმნილი, ზოგიერთი არანორმალური მახინ- 

ჯი ყვავილები, რომელთაც ჩვენ ბუთხუზა ყვავი- 

ლებიც უნდა მივაკუთვნოთ, მოგვცემენ ამის გაგე- 

ბის საშუალებას. ასე მაგალითად, იმავე ალუბ.· 

ლის ან ბლის ბუთხუზა ყვავილებში სანაყოფე 

ხშირად ბოთლისებრ ორგანოდან გადაიქცა ერთ 
ან ორ ნამდვილ ფოთოლაკად ( სურ. 11)“, ბევრ 

შემთხვევაში არც არის საჭირო "მივმართოთ მა- 

ხინჯ მცენარეებს სანაკოფის და მისგან წარმო- 

ქმნილ ნაყოფის ფოთლოვანი ხასიათის შესამჩნე- 

ვად. მაგალითისათვის საკმარისია თვალი გადა- 

ვავლოთ პარკოსან მცენარეებს, თუნდაც ბარდას 

(ჩვეულებრივ უწოდებენ –- პარკს, ბოტანიკოსების 

ტერმინოლოგიით – ბარდა ეწოდება) ან უმჯობე- 

სია იორდასალამის ნაყოფს (სურ. 6), იმაში და- 

სარწმუნებლად, რომ იგი სხვა არაფერია თუ 

არა ფოთოლი, რომლის კიდეები დაემთხვნენ დღა 

  

სურ, 9, 
შეეზარდნენ გრძივი ნაწიბურით და შექმნეს ღრუ 
ორგანო, სხვა შემთხვევებში მომწიფებული ნაყო- 

ფი გასკდომის დროს ნათლად გვაჩვენებს, რომ 

იგი და მაშასადამე სანაყოფეც, რომლისაგანაც 

იგი წარმოიშვა, შესდგება თავისი კიდეებით შეზრ- 

დილ რამდენიმე ფოთლისაგან. მაშასადამე სანა- 

ყოფე შექმნილია ერთ, ან რამდენიმე სახეცვლილ 

ფოთლისაგან” ბოტანიკოსები მას ნაყოფის 

ფოთლებს უწოდებენ: მაგრამ ყველა არანორ- 

მალურ ყვავილებში არ ხდება სანაყოფეს გარ- 

დაქმნა ნამდვილ ფოთოლაკებად ისე, როგორც 

ამას ადგილი აქვს ალუბალში. სხვა შემთხვევებში 

იგი მასთან ახლომდგომ ორგანოებად ––- მტვრია- 

  
" რუსულ ტექსტში ნახმარია ი00I#M# მისი ფილთაქვასთან მსგავსების გამო. 
"".# – ბუტკო, ნაწილობრივ ფოთლად გარდაქმნილი; 
8 < იგივე ზუტკო განივ ტანაკვეთში; 

– ბუტკო, რომელიც ორ ფოთოლაკად არის გარდაქმნილი.
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სურ. 11. 

ნებად და გვირგვინის ფურცლებად იქცევა. ტი- 
რიფის ყვავილში შესაძლებელია ზოგჯერ აღინიშ- 

ნოს გარდამავალი საფებურები სანაყოფესა და 

მტვრიანებს შორის, ბუთხუზა იორდასალამის 
შუაგულში ზოგჯერ შეიძლება ვიპოვოთ ღია წი- 

თელი ფერის გვირგვინის ფურცლები, რომელთა 

კიდეებზე მოთავსებულნი არიან თეთრი მბრწყი- 

ნავი კვერცხები. როგორც ჩანს იგი წარმოადგენს 

სანაყოფეს, რომელიც გარდაქმნილია გვირგვინის 

ფურცლად, მაგრამ შეუნარჩუნებია კვერცხები. 

მაშასადამე, შესაძლებელია ბუტკო "გადაიქცეს 

ისე ყველა მის წინამორბედ ორგანოებად: 

მტვრიანებად, გვირგვინის ფურცლებად და ნამ- 

დვილ მწვანე ფოთოლაკებად. ეს განა არ მიგვი- 

თითებს ამ ორგანოების ერთგვარ წარმოშობაზე? 

ჩვენს მიერ მცენარეზე ჩატარებული ანალიზის 
დროს მივაღწიეთ ყველაზე უფრო კენწრულ ორ- 

განომდე -–– სანაყოფემდე; უფრო შორს წასელა 

აღარ შეიძლება, დაგვრჩა მხოლოდ ამ ორგანოს 

სიღრმეში ნასკვის ღრუში ჩაწვდომა. როგორც 

უკვე ნათქვამი იყო, ჩვენ იქ შეეხვდებით კვერც- 
ხებს. რას წარმოადგენენ ეს კვერცხები? ამ შემ- 
თხვევაშიაც ისე, როგორც. წინათ ჩვენ პასუხს 
მივიღებთ ზოგიერთ მახინჯ არანორმალურ ყვა- 
ვილებიდან. ისეთ ყვავილებში, სადაც ბუტკოები 
გარდაიქმნენ მწვანე ფოთოლაკებად, ამ ფოთოლა- 
კების კიდეებზე, იქ სადაც უნღა მსხდარიყვნენ 

  

კვერცხები, ჩვენ ვამჩნევთ პატარა მწვანე ფოთო- 

ლაკებს ან მთლიან საფოთლე კვირტებს. მაშასა- 

დამე კვერცხებიც და მისი ნაწილებიც წარმოად- 
გენენ ფოთოლაკებს ან მის ნაწილებს. 

ამგვარად ჩეენ მივდივართ იმ ზოგად დასკვნა- 
მდე, რომ ყვავილის ყველა ნაწილები წარმოადგე- 

ნენ მხოლოდ სახეცელილ ფოთოლაკებს, ხოლო 

მთელი ყვავილი –– სახეცვლილ საფოთლე კვირტს. 

ამ შეხედულების მართებულება დასტურდება ისეთი 

ყვავილების არსებობით, რომელთა შუა გულიდან 

ამოდის მწვანე, ფოთლებით დაფარული ყლორტი. 

არსებობს იმგვარი შემთხეევებიც კი, როცა ამ- 

გეარი ყლორტები იზრდებიან ნასკვის ღრუდან: 
მათ სჭრიან კიდეც, და ნიადაგში ჩარგვის შემდეგ 

ისინი ხარობენ. ' 

მაგრამ ამის შემდეგ როგორი ბედი ეწევა 

კვერცხს ––- არა მახინჯს მწვანე ფოთლად გადაქ- 

ცეულს, არამედ ნამდვილს, ნორმულს? როდესაც 
მცენარე დაიყვავილებს, როდესაც ჩამოცვივდება 

მისი გეირგვინის ფურცლები, დაქკნება მტვრიანე- 
ბი, ხოლო სანაყოფე გადაიქცევა ნაყოფად, მაშინ 

კვერცხები გარდაიქმნება თესლებად, ე. ი. ახალ 

მცენარის ჩანასახებად. როგორც ჩანს აქ დამ- 

თავრდება ჩვენს მიერ მცენარის გარეგანი ნაწი- 

ლების მიმოხილვა. მე შევეცადე თქვენს წინაშე 

გადამეშალა მცენარის სიცოცხლის გარეგან გა- 

მოვლინებათა სრული სურათი". დავიწყეთ თესლი- 

დან და ისევ თესლს დავუბრუნდით და, ამგვარად 

დავამთავრეთ მცენარეული სიცოცხლის სრული 

ციკლი. ამ ციკლს მოჰყვება მეორე, მსგავსივე, და 

ასე შემდეგ თაობათა უსასრულო მორიგეობაში. 

ეს მოსაწყენი, მაგრამ შემდგომი საუბრებისათვის 

აუცილებელი, ორგანოთა ჩამოთვლა მე შევეცაღე 

ცოტაოდნაე შემელამაზებინა და გამეცოცბლებინა 

მით, რომ ის დავუკავშირე ერთ სახელმძღვანელო 

იდეას –– ორგანოები“ გარდაქმნის ანუ მეტა- 

მორფოზის იდეას, ამ იდეის აღმოცენებას 

მეცნიერება უმთავრესად უნდა უმადლოდეს პოეტ 

მეცნიერს გოეთეს. ამ თვალსაზრისით განხილული 

მცენარეთა სიცოცხლე წარმოგვიდგება რაღაც 

ფანტასმაგორიის, რაღაც ერთმანეთის შემცველ 

# ლექციაზე ამ სიტყვის ნამდვილი მნიშვნელობით გადაშლილი იყო შშვენიერი (რამჯენიმე საჟენის სიგრძისა) 

სურათი, იგი ეკუთვნოდა ჩვენი გამოჩენილი მწერლის ყჭ. გ. კოროლენკოს ყალაშს, რომელიც ამ დროს ჯერ კიდევ პეტ- 
როვსკის აკადემიის. „სტუდენტად ითვლებოდა. სამწუხაროდ ეს მშვენიერი სურათი დაიღუპა აკადემიის ბოტანიკური კაბი- 

ნეტის ყველა კოლექციებთან ერთად 1880 წ, ხანძრის დროს.
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ღა ერთმანეთში გარდამავალ ბუნდოვან სურათე- 
ბის სახით. ჩამოყალიბდება თუ არა თქვენს წინა- 

შე რომელიმე ორგანოს გარკვეული სახე, იგი 

მაშინეე უცნობი, ბუნდოვანი სდება, იღებს რა- 

ღაც გაურკვეულ სახეს და თანდათანობით ისევ 

ირკვევა. მაგრამ ეს უკუე სზეა ფორმაა, სხვა ორ- 

განო და ასე შემდეგ: ერთი იცვლება მეორით, 

ერთი შეუმჩნევლად გადადის მეორეში, სანამ არ 

დამთავრდება განეითაოების სრული წრე, სანამ 

არ წარმოიქმნება პირეელდაწყებითი წარმომშობი 

ორგანო. აქამდე ჩვენ მხედველობაში გვქონდა 
მხოლოდ ფოთლის წარმომშობი ორგანოები, მაგ- 

რამ მცენარის ორგანიზმს ორი სხვა ორგანოც 

გააჩნია, რომელთა ჩანასახს, «ერ კიდევ თესლში 

ვხვდებით, – საშელდობრ, ფოთლებიანი ღერო და 

ფესვი. ეს ორე ორგანოც, ერთი შეხედვით ასე 

განსხვავებულნი, სავსებით სხვადასხვა გარემოში 

მცხოვრებნი არიან, მაგრამ ზოგჯერ, იშვიათ შემ- 

თხვევაში, შესაძლებელია ურთიერთ გარდაიქმნან. 

ასეთ შემთხვევში ღერო იფლობა მიწაში და 

იღებს ფესვის ხასიათს, ფესვი კი სინათლეზე ამო- 

სელისას იფარება ფოთლით და იღებს ღეროს 

ხასიათს. ფესვი არის, 

ორი –- სხვადასხვა პირობებთან შეგუებული სახე- 

ცვლილება ერთი ღერძული ორგანოსი და ამ 

ღერძული ორგანოს დანამატი ფოთოლია, თავის 

ზრავალფეროვანი სახეცელილებებით ––ქერქლებით, 

გვირგვინის ფურცლებით, მტერიანებით და სხეა, -–– 

აი ის ძირითადი გარეგანი ორგანოები, რომელ- 

ნიც თავის სიცოცხლის მიმდინარეობაში ჰქმნიან 
სრულყოფილ მცენარეს. 

მაშასადამე,. ღერო და 

2 
+ 4« 

აქამდე მცენარის შესახებ გავრცელებულ შეხე- 

დულებების თანახმად, ჩვენ დავუშვით, რომ თეს- 

ლი წარმოადგენს მცენარეული სიცოცხლის საწ- 

ყისსა და დასასრულს. მაგრამ იბადება ეჭვი: 

გვაქვს თუ არა უფლება მასში ჩვენ დავინახოთ 

მცენარეული სიცოცხლის ქეშმარიტი საწყისი და 

პეშმარიტი ამოსავალი წერტილი, თუ ჩვენ შე- 

გვიძლია მისი საზღვრები უფრო გავაფართოოთ 

და ჩავწედეთ მას უფრო მარტივ საწყისამდე? 
მართლაც ჩვენს მიერ აღწერილი თესლი –- ჯერ 

კიღევ მეტად რთული სხეულია, შის ჩანასახში 

ჩვენ ვხედავთ მთელ ჩანასახოვან მცენარეს თითქ- 

მის ყველა თავისი ნაწილებით. 
2. კ. ა. ტიმირიაზევი 

ს 
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სურ. 13. 
იმისათვის, რომ ვიპოვოთ მცენარეული ორგა- 

ნიზმის ეს უმარტივესი საწყისი, ჩვენ უნდა ავი- 
ღოთ ისეთი მცენარე, რომელიც წარმოადგენს გა- 
დახრას ჩვეულებრივ მცენარეებთან შედარებით –– 
იმ ტიპიურ მცენარეებთან; რომელთაც გააჩნიათ 

თესლები და ყვავილები და რომლებიც ახლახან 
გავიცანით, 

თუ თქვენ .თავს წარმოიდგენთ მოსკოვის მიდა- 
მოების ერთერთ მომხიბლავ ადგილას, მაგალითად 

კუნცევოში და შეეცდებით მეხსიერებაში იმ შთაბე- 
ჭდილებათა გამოწვევას კუნცოვოს ხევში ბილიკით 

ჩასვლის დროს რომ მიგიღიათ, ცხადია, მოგაგონდე- 
ბათ, რომ რაც უფრო ეფლობოდითმის მწვანე შამ- 
ბნარში,მით უფრო მეტად გრძნობდით მის ტენიან, 
ორთქლებით გაჟღენთილ ატმოსფეროს და თქვენს 
თვალწინ იშლებოდა სრულიად თავისებური მცენა- 

რეულობა. ყოველ ნაბიჯზე, ხევის ძირში თუ მის ფე- 

რდობებზე სირაქლემას ფრთების მწვანე კონების
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ან მიწაში ჩასმულ პალმების კენწეროთა მსგავ- 

სად, სხვადასხვა ნაყშიანი გადაშლილი გვიმრები 

მოსჩანს (სურ. 12"), ხოლო უფრო ქვემოთ ლამიან 

«ნაპირებზე და თვით ნაკადულის წყალში ან და- 

ჭქაობებულ გუბეში ფუნჯსავით შეჯგუფებულა 
შვიტას მთლაანი საფარი, მათ წვერებზე აქა-იჟ 

შერჩენიათ შავი თავები (სურ. 13). ეს სურათი 

ყოველთვის უცხო, არაჩვეულებრივ შთაბეჭდილე- 

ბას ტოვებს; უნებურად იგრძნობ, რომ ეს მცენა- 
რეულობა სრულიად არ წააგავს მას, რაც ხევის 

ზემოთ დავტოვეთ. და ეს ანგარიშმიუცემელი 

შთაბეჭდილება ჩვენ არ გვატყუებს; ეს გვიმრებისა 
და შვიტების სამყარო მართლაც თავისებური 

სამყაროა, უფრო სწორედ, იგი იმ მცენარეული 

სამყაროს ნამსხვრევია, რომელიც ჩვენს პლანეტას 
უძველე“ გეოლოგიურ ეპოქაში პფარავდა., ეს 

გვიმრები, შვიტები და მათი მონათესავე ჩეენს 

ტყეებში ასევე ძლიერ გავრცელებული ლიკოპო- 
დიუმები, ე. ი. ის მიწაზე გართხმული ხმელი 

ხავსისებრი მცენარეები, ალაგ-ალაგ წამოწეული 

მოყვითალო თავთავებით (სურ. 14), რომლები- 

თაც ზოგჯერ ალამაზებენ ფანჯრებს საზამთრო 

ჩარჩოების ჩასმის დროს, ყველა ეს მცენარეები 

ან უფრო სწორედ, მათი მონათესავე ფორმები, 

ჩვენს პლანეტაზე ქვანახშირის შექმნის პერიოდში 

გაბატონებულ მცენარეულობას წარმოადგენდენ. 
ეს ქვანახშირი შეიცავს მათ ნაშთებს, მთლიან 

ღეროებს, ფოთოლთა და ნაყოფთა ანაბეჭდებს; 

ამ ნაშთების და ფანტაზიის ცოტაოდენი დახმა- 
რებით, შესაძლებელია აღდგენა წარსულში დედა- 

მიწაზე არსებული მცენარეების სახეებისა, რო- 
მელთა ლანდშაფტი ჯერ ადამიანის თვალს არ 

უნახავს, იმ წარსული ეპოქის ტყეში ხარობდა 

ხემაგვარი გვიმრები, რომელნიც ახლა მხოლოდ 

ზოგიერთ ტროპიკულ ქვეყნებს შერჩა და ჩვენში 

ორანჟერეებში არის გაშენებული. ჩვენი ჯუჯა, 

მიწაზე გართხმული ლიკოპოდიუმის წინაპარნი 

უზარმასარი ქერქლებიან ხეების სახით 

(ლეპიდოდენდრონები) იყვნენ წარმოდგენილნი, 
ხოლო სუსტი, დაბალ მოზარდი შვიტა, რომე- 
ლი/) მხოლოდ სამხრეთ ამერიკის ზოგიერთ ად- 

გილებში ათეულ ფუტის სიმაღლეს აღწევს, წარ- 
მოდგენილი იყო იმგვარივე ხემაგვარი კალამი- 
ტებით, ექვიზეტიტებით და სხვ, 

  

მე ახლა რამდენიმეჯერ ვიხმარე გამოთქმა, რო- 

მელიც საჭიროებს განმარტებას და შეუმჩნევლად 

დაგვაბრუნებს ჩვენ საკითხთან. შე ვთქვი, რომ 

ლიკოპოდიუმები ენათესავებიან გვიმრებსა და 

შვიტებს და, -რრომ ყველა ამ მცენარეების დღეს 
არსებული ფორმები ენათესავებიან ხამარხ ფორ- 

მებს. რაში მდგომარეობს ეს ნათესაობა და რი- 
თი ·განსხვავდებიან ყველა ეს ლიკოპოდიუმები, 

შვიტები და გვიმრები სხვა ფოთლოვან და წიწ- 

ვიან მცენარეებისაგან? 
გვიმრის. განვითარებაში ზოგიერთი თავისებუ- 

რებანი, დიდი ხანია, რაც უსწავლელი ადამიანე- 
ბის ყურადღებასაც კი იპყრობს. ყველასათვის 

ცნობილია პოეტური თქმულება ივანობა ღამით 

გვიმრის ყვავილობის შესახებ ამ თქმულებას 

საფუძელად უდევს ის შემჩნეული ფაქტი, რომ 

  სურ. 14. 

# გვიმრის სურათი გადაღებულია კ. ა. ტიმირიაზევის მიერ პეტროვ"კის აკადემიის ტყეში.
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გეიმრა არასოდეს არ ყვავილობს, რომ მას სხვა 
მცენარეების მსგავსად ყვავილები არა აქვს. იგივე 

ითქმის” ლიკოპოდიუმის და შვიტების მიმართ; 

ყეელა ამ მცენარეებს უყვავილო მცენარეები 

ეწოდება. მაგრამ თუ მათ არ გააჩნიათ ყვავილე- 

ბი, თესლებიც არ უნდა ჰქონდეთ, რომელნიც 

ყვავილში არსებული კვერცხებიდან წარმოიქმნე- 

ბიან". მაშ რა გზით ხდება მათი გამრავლება? 

თუ ჩეენ ყურადღებას მივაქცევთ გვიმრის ფოთ- 

ლის ქვემოთა მხარეს, შვიტას შაე პატარა გირ- 
ჩებს, ლიკოპოდიუმის ყვითელ თავთავებს, შევა- 

მჩნევთ, რომ ისინი მომწიფების დროისათვის 

შემდეგი საერთო მოვლენით ხასიათდებიან. საკ- 

მარისია, ისინი დავბერტყოთ ხელის გულზე, ან 

თეთრი ქაღალდის ფურცელზე, რომ . მივიღოთ 

მორუხო ან ყვითელი ფერის უწვრილესი მტვერი. 
ეს მტეერი' მეტად წვრილი სხეულებისაგან შეს- 

დგება, რომელთა დანახვა შესაძლებელია მხოლოდ 

მიკროსკოპის საშუალებით; ისინი იმდენად პატა- 

რა ზომისანი არიან, რომ ერთი გოჯის სიგრძეზე 

მწკრივში ათას ხუთასი ცალი დაეტეეა. ყოველ 

ასეთ მტვერს შეუძლია საწყისი მისცეს ახალ მცე- 
ნარეს. აი ე. წ. ლიკოპოდიუმის თესლი, ესე იგი 

ყვითელი, შეხებით ნაზი ფხენილი, რომელიც 

იფრქვევა მისი თავთავებიდან (სურ. 14) და, 

რომელსაც აფთიაქებში აყრიან აბებს. ამ ფხვნი- 

ლის ერთ მუქას მე ვაყრი სანთლის ალს: მტვრის 

ღრუბელს გააპობს ელვისებრი აფეთქება. წარ- 

სულში ამ მოელენით თეატრებში სარგებლობდენ 

ელვის წარმოსადგენად, ამ აფეთქებით ჩანასახში- 

ვე მილიოხობით დაიღუბა მომავალი მცენარეები. 

ამ მიკროსკოპიულ სხეულებს ბოტანიკოსები Lპო- 

რებს უწოდებენ, ხოლო ყველა იმ მცენა#ეებს, 

რომელთაც არ გააჩნიათ ყვავილები და თესლები, 

ღა რომელთა გამრავლება ხდება სპორების სა- 

შუალებით –– სპოროვანი მცენარეები ეწოდება. 
ჩამოთვლილი მცენარეების გარდა მათ აგრეთვე 

მიეკუთვნება ხავსები, წყალმცენარეები, რომლებ- 

საც ჩვეულებრივ ცხოვრებაში საფლო- 
ბი ეწოღება: და სოკოები, ისინიც), რომელ- 
თაც ჩვენ ამ სახელს ვუწოდებთ და ისიც, რო- 

მელთაც ჩვეოლებრივ ობი ეწოდება. 
მაშასადამე, ჩეენ ვხედავთ, რომ სპოროვანი 

მცენარეები იქნება ის მიკროსკოპიული ობი, თუ 

  

ბემაგვარი გვიმრა წარმოიშობა უხილავი მტვრი- 

საგან-–– სპორისაგან. რას წარმოადგენს ეს სპორა? 

ხომ არ არის იგი მცენარის უმარტივესი ფორ- 

მიანი საწყისი, რათაც ჩვენ თესლი ვერ ჩავთვა- 

ლეთ? 
სინამდვილეში მიკროსკოპიული გამოკელევა 

გვიჩვენებს, რომ სპორა შესდგება მკვრივი გარ- 

სის მქონე ბუშტუკისაგან რომელშიაც მოთაესე- 

ბულია თხიერი და ნახევრად თხიერი ნივთიერება. 

ეს-–ე. წ. უჯრედებია. უჯრედი, ჩვენ უნდა 
მივიჩნიოთ ყოველი ორგანიზმის უმარტიეეს საწ- 

ყისად; მისი დაშლა, (კჯალკე დამოუკიდებელ არ- 

სებობის უნარის მქონე ნაწილებად ჩვენ უკვე 

აღარ შეგვიძლია. ეს არის ნამდვილი ზღვარი, და 

ამაზე შორს ჩეენი მორფოლოგიური ანალიზი 

ვეღარ მიდის. ეს არის ორგანული ერთეული. 

აქ თავისთავად იბადება კითხვა: ხომ არ შეგვი- 

ძლია ჩვეენ დავაკვირდეთ თესლის წარმოშობის 
პროცესსაც იმ დრომდე, როდესაც იგი ჯერ კი- 

დღევ ერთი უჯრედისაგან შესდგება; ხომ არ შეი- 

ძლება იგი უცბად წარმოშობილიყო თავის . ფეს- 

ვით, ღეროთი და ლებნებით? შემდეგში ერთერთ 

საუბრის დროს ჩვენ მართლაც გვექნება შემთხვე- 

ვა იმაში დავრწმუნდეთ, რომ ყოველი თესლოვა- 

ნი მცენარე ერთი უჯრედისაგან ვითარდება; ამ 
უჯრედს ჩვენ ვიპოვით კვერცხში, მისი აგებულე- 

ბის უფრო დაწვრილებით გაცნობის დროს, მაშა- 

სადამე ყოველი მცენარე, იქნება ის სპოროვანი 

თუ თესლოვანი იწყება ერთი უჯრედით; განსხვა- 

ვება მდგომარეობს მხოლოდ იმაში, რომ პირველ 

შემთხვევაში ეს უჯრედი გამოეყოფა თავის წარ- 

მომშობ მცენარეს, უკანასკნელში კი, იგი ეითარ- 

დება რთულ ორგანოდ, თესლად და მხოლოდ ამ 
სახით სცილდება დედა მცენა“ეს, ყოველი ცოც- 

ხალი ორგანიზმი, იქნება ის უმარტივესი მცენარე 

თუ აღამიანი, ერთი უჯრედისაგან ეითარდება. 
ზოგიერთი მიკროსკოპიული და ზოგჯერ არამიკ- 

როსკოპიული მცენარეებიც მთელი სიცო- 

ცხლის განმაელობაში ინარჩუნებენ ერთუჯრე- 

დოვან აგებულებას, ხოლო სხვების განვითარე- 

ბასთან ერთად მათი აგებულება რთულდება, 

ერთი უჯრედიდან წარმოიქმნება ორი, რამდე- 

ნიმე, უამრავი რაოდენობა. 

# უკანასკნელ ლექციაში ჩვენ დავინახავთ, რომ ეს დასკვნა სიმართლეს არა სავსებით შეეფერება,
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მაშასადამე, ყოველი მცენარე არა მარტო წარ- 
მოიქმნება უჯრედიდან, არამედ მისი ყველა ნაწი- 

ლები შესდგება უჯრედებისაგან. უჯრედი – ეს 

აგურია, რისგანაც აგებულია მცენარის შენობა. 

ამაში დარწმუნება ზოგჯერ შესაძლებელია 

პირდაპირ, სხვა შემთხვევებში კი –– მეტად მარ- 

ტივი ხერხების საშუალებით. მაგალითისათვის 

დააკვირდით მწიფე საზამთროს თხელ ნაჭერს და 

თქვენ დაინახავთ, რომ იგი შესდგება ფაშარად 

შეერთებულ წვრილ ქვირითის ან მარგალიტის 

მძივისებრ ბუშტულებისაგან; ეს –– უჯრედებია, 

რომელნიც მომწიფებულ ნაყოფის სირბილეში 

ჩვეულებრივ ჰკარგავენ ურთიერთ კავშირს და 

თავისუფალნი ხდებიან, სხვა “შემთხვევებში ეს 

კავშირი თავისთავად არ ირღვევა, მისი დარღვე- 

ვა შესაძლებელია გარკვეული საშუალებების ხმა- 

რებით მაგალითად უმი კარტოფილის ნაქერი 

მთლიან სხეულს წარმოადგენს, რომელშიაც მიკ- 

როსკოპის დახმარების გარეშე ძნელია რაიმე 

აგებულების შემჩნევა, მაგრამ თუ დააკვირდებით 

ჩახარშულ კარტოფილს შეუიარაღებელი თვალი- 

თაც ნათლად დაინახავთ, რომ იგი (ალკეულ 

უჯრედებისაგან შესდგება. ზარშვის დროს მდუ- 

ღარე წყალმა ან ორთქლმა მოსპეს უჯრედთა 

შორის კავშირი და ისინი განცალკევდნენ. უფრო 
მკვრივ ორგანიზმებში უფრო ძნელი ხდება უჯ- 

რედთა ამ განცალკევების მოხდენა. მაგრამ არ 
არსებობს ისეთი მაგარი ორგანო, რომლის დაშ- 

ლა უჯრედებად შეუძლებელი იყოს, თუნდაც ხის 
ნაჭერი ან ალუბლის კურკა რომ იყოს იგი, ან აი 
ეს თესლი, ერთი პალმისა (Lსწს016ის26 Mიმ0L068L- 
ხზ), რომელიც იმდენად მაგარია, გარეგნულად 
ისე წააგავს სპილოს ძვალს, რომ ხარატები მას 

უკანასკნელის იმიტაციისათვის ხმარობენ, ამგვა- 

რი მკვრივი სხეულების უჯრედშორისი კავშირე- 

ბის დასარღვევად უკვე აუცილებელი ხდება მივ- 
მართოთ ზოგიერთ ქიმიურ ნივთიერებათა მოქ- 

მედებას. 

იმში დასარწმუნებლად, რომ მცენარეული 

ნიგთიგრება შესდგება უჯრედებისაგან, საჭირო 

არც კია მათი განცალკევება; თუ მცენარის რო- 
მელიმე ნაწილიდან სამართებლით მეტად თხელ 
და სავსებით გამქვირვალე ნაჭერს ავათლით, 

ჩვენ მიკროსკოპის დახმარებით დავრწმუნდებით, 

რომ ის შესდგება ერთმანეთთან შეერთებულ 

უჯრედებისაგან, ე. წ. უჯრედოვან ქსოვილისაგან, 

ყოველივე ნათქვამის შემდეგ გასაგებია, როშ 

უჯრედების გაცნობის გარეშე შეუძლებელია მი- 

თი შეერთებით შექმნილი მცენარეული ორგანოე- 

ბის სიცოცხლისა და აგებულების გაგება. მსგაე- 

სად ქიმიისა, სადაც ნივთიერებათა შესწავლას 

ვიწყებთ უმარტიეეს სხეულებიდან, ელემენტები- 
დან, და შემდეგ გადავდივართ მათ შენაერთებზე, 

აგრეთვე ამ შემთხვევაშიაც მცენარეულ ორგანოე- 

ბის შესწავლა უნდა დავიწყოთ მისი ელემენ- 
ტარული ორგანოდან– უჯრედიდან. 

უკვე ის ფაქტები, რომელთა გაცნობაც ჩვენ 
მოვასწარით, საკმარისია იმისათვის, რომ ჩვენი 

საუბრების ზოგადი გეგმის დასახვის შესაძლებ- 

ლობა გექონდეს. მცენარე თავის სიცოცხლის 

განმავლობაში ქმნის მთელ რიგ ორგანოებს, რო- 

მელთა მარტო გარეგნობა და ირგვლივმყოფ 

გარემოს მიმართ მდებარეობა პირდაპირ მიგვითი- 

თებს მათ სხვადასხვა დანიშნულებაზე და ფუნქ- 
ციაზე. ცხადია, მიწის სიღრმეში ჩაფლულ ფესეს იგი- 

ვე მნიშვნელობა არა აქვს რაც მწვანე ფოთოლს, 

რომელიც ჰაერში სინათლისაკენ მიისწრაფის. ლებ- 

ნების მნიშვნელობა განსხვავდება გვირგვინის 

ფურცლის მნიშვნელობისაგან ჰაერში მტვრის 

თავისუფლად მფანტავ მტვრიანას მნიშვნელობა 

სულ სხვაა, ვიდრე ნასკვის სიღრმეში ჩამარხული 

კვერცხისა, ფიზიოლოგმა უპირველესად ყოვლისა 

უნდა გაარკვიოს ყოველი ორგანოს მნიშვნელო- 
ბა –– მისი ფუნქცია. მაშასადამე, თავდაპირველად 

მის წინაშე ორგვარი ამოცანა დგას: „მოცემულია 

ორგანო – გამოინახოს მისი ფუნქცია, მოცემულია 

ფუნქცია –– გამოინახოს ორგანო“. და რასაკვირვე- 
ლია, უპირეელეს ყოელისა საჭიროა იგი გაეცნოს 

ელემენტარულ ორგანოს -–– უჯრედის მოქმედებას, 

მის ზოგად და კერძო გამოვლინებებში. ხოლო შემ- 

დეგ, როდესაც მზისთვის ნათელი გახდება სხვადა- 
სხეაგვარი ორგანოების მნიშვნელობა, როდესაც ის 
დარწმუნდება თუ რამდენად სრულყოფილად ასრუ- 
ლებენ ისინი თავის სამუშაოს და რამდენად არიან 

შეგუებული თავის გარემოსთან, როდესაც იგი გაი- 
გებს, რამდენად აუცილებელი და ჰარმონიულია მა- 

თი ურთიერთმოქმედება რომელსაც შედეგად ორგა- 
ნიზმის საერთო სიცოცხლე მოსდევს, მაშინ მისთვის 

თანდათანობით ცხადი ხდება, რომ მისი ამოცანა 

დამთავრებული არ არის, რომ ყველა ამ კერძო 

საკითხებიდან წინ წამოიწეკს ერთი, ყველაზე
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უფრო ზოგადი საკითხი. ყველა ეს საკვირველი 

ორგანოები, ბოლოს თეით ორგანიზმებიც რო- 

გორ შეიქმნენ, როგორ მიაღწიეს იმ სრულყოფი- 

ლებას, რომელიც ჩვენ ასე გვაოცებს ცოცხალი 
ბუნების შესწავლის დროს? 

ვაკუთვნებთ რა ამ ზოგად საკითხს, იმ სხვა 

საკითხთა რიცხეს რომელთა გადაწყვეტისაკენ 

ფიზიოლოგი უნდა მიისწრაფოდეს, ჩვენ ამით 

ვამბობთ, რომ გადავდივართ ბუნების იმ მკვლე- 

ვართა პოზიციებზე, რომელნიც ამ საკითხის და- 

ყენებას საჭიროდ და შესაძლებლად სთელიან. 

ცნობილია, რომ ამჟამად ბუნებისმეტყველების 
სფეროში არსებობს ორი სკოლა. მიმდინარეობს 

ბრძოლა ორ ბანაკს შორის, პირველი სკოლის 

უკიდურესი წარმომადგენლები, (ცოცხალ ბუნება- 

ში ხედავენ მხოლოდ განსაზღვრულ ფორმაში ჩა- 

მოსხმულ, უმოძრაო უცვლელ ცოცხალ არსებათა 

მხოლოდ კრებულს, რაღაც მუზეუმს; მათი აზ- 

რით ნატურალისტის ამოცანა განისაზღვრება 

ამ ფორმების ზოგადი აღწერით, ყოველ 

მათგანზე შესაბამიი იარლიყის დაკვრითა 

და, კოლექციაში მისი შესაბამის ადგილას 

მოთავსებით მეორე სკოლის წარმომადგე- 

ნელთათვის –– მთელი ორგანული ბუნება განიხი- 

ლება რა, როგორც მთლიანი, განიცდის „ვალე- 

ბადობას და გარდაქმნას, ორგანული სამყარო 

დღეს არ არის ისეთი, როგორიც იყო გუშინ და 

ხვალაც განსხვავებული იქნება დღევანდელისაგან. 

დედამიწაზე დღეს დასახლებული არსებები წარ- 

მოიშვნენ წინათ მცხოვრებლებიდან, მუდმივ ცვა- 

ლებადობის გზით და ამასთანავე უფრო სრულ- 

ყოფილნი ნაკლებ სრულყოფილთაგან. ამ სკოლას 

სათავეში უდგას დარვინი, რომელმაც აუარე- 

ბელ ფაქტიურ მონაცემების საფუძველზე შექმნა 

გამართული მთლიანი მოძღვრება და მანამდე 

არსებულ ბუნდოვან მისწრაფებებს მისცა ზუსტად 

განსაზღვრული მიმართულება. გასაგებია, რომ 

პირველი შეხედულების მომხრეებისათვის არც 

შეიძლება არსებობდეს საკითხი, თუ როგორ გან- 

ვითარდნენ და გახდნენ სრულყოფილნი ორგანოები 

და საერთოდ ორგანიზმები. მათთვის ისინი არასო- 

დეს არ ვითარდებოდნენ, არ სრულყოფილდებო- 

დნენ –– ისინი წარმოიშვნენ სავსებით დამთავრებუ- 

ლი სახით, შექმნილნი იყვნენ იმ სრულყოფილი 
ფორმით, როგორშიც დღეს ვხვდებით, მხოლოდ 

მათთვის, ვინც დარწმუნებულია, რომ ორგანუ- 

ლი არსებები თავის ბუნებით ()ვალებადნი არიან, 

რომ ისინი წარმოშობილნი არიან ერთიმეორი.- 

საგან გართულების ან გამარტივების, მაგრამ 

განუწყვეტლიე გასრულყოფილების გზით –- მხო- 
ლოდ მათთვის შეიძლება არსებობდეს კითხვა: 

როგორ წარმოიშენენ ორგანული ფორმები და 

რატომ არიან ისინი ასე შეგუებული თავის ფუნ- 

ქციასთან და გარემოსთან? თუ როგორი პასუხის 

გაცემა შეუძლია ამ კითხვაზე მეცნიერებას მის 

დღევანდელ მდგომარეობის მიხედვით, მე შევეც- 
დღები განვიხილო დასკვნით საუბარში, მაგრამ 

მინდა ვისარგებლო ”შემთხეევით და თუ საბო- 

ლოოდ მაინც არ დაგარწმუნებთ ახალი მოძღვრე- 
ბის უპირატესობაში, დაგანახვებთ მაინც, რომ ის 

ნათელს ფენს ფაქტებს, რომელთა ახსნა სხვაგვა- 

რად შეუძლებელია. 

საკვირველი მაგალითების ა“ჩევითა და დაპი- 

რისპირებით მე შევეცადე მცენარის მთელი სი- 

ცოცხლე განმეხილა მეტამორფოზის შესახებ არ- 

სებული მოძღვრების თეალსაზრისით. შევჩერდეთ 

ზოგიერთ აღნიშნულ ფაქტებზე. თუ მცენარეები 

შექმნილი იყო საბოლოო, სრულყოფილ ფორმებ- 

ში, მაშინ რა მნიშვნელობა აქვს ყველა იმ გარ- 

დამავალ ორგანოებს, როგორიც არიან გვირგვი- 

ნის ფურცლები, ამავე დროს არც არიან ფურცლები, 

მტვრიანები რომლებიც ამავე დროს არც არიან 

მტვრიანები, (დუმფარაში) ან და იორდასალა- 
მის ჯამის წეერსე არსებულ 

დანამატებს ან პატარა კუდებს? თავისთავად ეს 

გარდამავალი ორგანოები სრულიად უსარგებლო- 

ნი არიან რადგან არ შეეფარდებიან არც იმ 
ორგანოს ფუნქციას, რომლისგანაც წარმოიშვნენ, 

არც იმისას რადაც უნდა გადაიქცნენ (სწორედ 

ამიტომ ისინი შერჩენილნი არიან იშვიათ გა- 

მონაკლისის. შემთხვევებში), შექმნის „ცალკეული 

აქტების თვალსაზრისით ისინი სავსებით გაუგე- 

ბარნი არიან. მაგრამ მათ სრულიად გარკვეული 

მნიშვნელობა ენიჭებათ რაწამნს სხვაგვარად 

მივუდგებით საკითხს რაწამს მივიჩნევთ, რომ 

ყველა ურიცხვი მცენარეული ფორმები ცალკე და 
დ არ ყოფილა შექპნილი, რომ ისინ 

დროთა განმავლობაში ერთმანეთისგან განვითარ- 

დენ გართულების და გამარტივების, მაგრამ 

მუდმივ გასრულყოფილების, ე. ი. თავის არსებო- 

ბის პირობებთან შეგუების გზით. მაშინ ამ გარ- 

დამავალ ფორმებში ჩვენ დავინახავთ განვითარე- 

ბის ნამდვილ საფეხურებს, თანდათანობით ნაბი- 

ჯებს სრულყოფისაკენ, მცენარისათვის საჭირო 

ფოთოლაკების 
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ორგანოს გამომუშავების გზაზე. მხოლოდ მაშინ, 

მეტამორფოზის იდეა, რომელიც აგრეთვე დასა- 

შვებბდ მიაჩნია საწინააღმდეგო შებედულების 

მომხ<ეებსაც და, რომელიც მათი თვალსაზრისით 

მაინც ბნელი და მეტაფიზიკურია, იღებს სავსე- 

ბით გარკეეულ რეალურ შინაარსს. ეს მეტამორ- 

ფოზი არის იმის გამოსახულება სივრცეში, რასაც 

ადგილი ჰქონდა დროში. ეს სქელი უფერული 

ლებანი ისევე, როგორც ფეროვანი, სურნელოვანი 
გეირგვინის ფურცელი, ოდესღაც წარმოიშვნენ 

ჩვეულებრივი ფოთლის ჩანასასიდან და თანდა- 

თან შეეგუენ თავის ახალ ფუნქუკიას. ხოლო ეს 

შორისული გარდამავალი ფორმები სხვა არაფე- 

რია, თუ არა გადარჩენილი ფორმალური საბუ- 

თები ამ გარდამავლობისა. ეს არის ძეგლები, 

რომელთა საფუძველზე ჩვენ ვაშენებთ მცენარეთა 

სამყაროს ისტორიას; და სწორედ ამიტომ არიან 

ისიი ძვირფასნი მეცნიერებისათვის მაგრამ 

გვაქვს თუ არა უფლება ვამტკიცოთ, რომ მცენა- 

რეთა სამყაროს გააჩნია ისტორია? ამ საკითხზე 

გეოლოგია დადებითად გვიპასუხებს და ჩვენ ამის 

მაგალითი ეს არის ახლა ვნახეთ. ვნახეთ, რომ 

ჩვენი გვიმრები, შვიტები და ლიკოპოდიუმები 

წარმოადგენენ დედამიწაზაე ოღესღაე ძლიერ 

გავრცელებულ მცენარეულობის გადაგვარებულ 
შთამომავლობას, რომელიც ახლა იძულებულია 

მიიმალოს უდაბურ ტყეებში, ხევების ძირას თა- 

ნამედროვე მცენარეულ სამყაროს წარმომადგენ- 

ლების მიერ შევიწროებული. მაშასადამე დედა- 
მიწა წარსულში დასახლებული იყო სხეა, უფრო, 

მარტივი, სპოროვანი მცენარეულობით, რომე- 
ლიც ახლა ადგილს უთმობს უფრო სრულყოფილ 

თესლოვან მცენარეებს, მაშასადამე, ერთის მხრივ 

მეტამორფოზის და, როგორც შემდეგში დავინა- 

ხავთ ბევრი სხვა მისი მსგავსი ფაქტები, ხოლო 

მეორეს მხრიე, გეოლოგიური მატიანე მოწმობს, 

რომ მცენარეთა სამყაროს თავისი ისტორია აქეს, 

მაშასადამე ჩვენი საკითხი მცენარეულ ფორმების 

წარმოშობის შესახებ სავსებით კანონიერია. 

ამგვარად ფიზიოლოგის თვალწინ იშლება სულ 

უფრო და უფრო ფართო პორიზონტი შეისწავ- 

ლის რა ცალკეულ ორგანოების და, უპირველეს 
ყოვლისა, ყველა დანარჩეხის შემადგენელ ელემენ. 
ტარულ ორგანოს, ე. ი. უჯრედის სიცოცხლეს, 

შეისწავლის რა ორგანოების ურთიერთმოქმედების 

საერთო სურათს, ე. ი. მთელი მცენარის ეოთიან 

სიცოცხლეს, იგი მიისწრაფის, რამდენადაც შზესა- 

ძლებელია მთლიანობაში განხილულ მცენარეთა 

მთელი სამკაროს სიცოცხლის გაგებისაკენ. და ამ 

გზით (/დილობს შუქი მოჰფინოს ყველაზე ფარ- 

თო და იდუმალ საკითხს. საკითხს მცენარეთა 

წარმოშობის და მისი სრულყოფის მიზეხის, ან 

სხვანაირად რომ ვთქვათ, საკითხს ორგანული 

სამყაროს ჰარმონიულობისა და მიზანშეწონილო- 

ბის შესახებ. 

მაგრამ, ვიდრე ამ თანდათანობით აღმავალ 

სინთეტურ გზას გავყვებოდეთ, აუცილებელია 
უფრო ღრმად შევივრათ ჩვენს ანალიზში, ჩვენ 

მცენარე დავშალეთ ორგანოებად, ორგანოები 

უჯრედებად, მაგრამ აქამდე ჩვენ ეხედავდით უჯ- 
რედის მხოლოდ გარეგან ჩონჩხს. ჩვენთვის აუცი- 

ლებელია მის შიგნით ჩახედვა, იმ მიკროსკოპიულ 

ლაბორატორიაში, სადაც მუშავდება ის უამრავი 

ნივთიერებანი, რომელხიიც) ჰქმნიან მცენარეს; გა- 

ეეცნოთ ამ ნივთიერებებს და დავშალოთ ისინი 

მარტივ შემადგენელ ნაწილებად. ამ მიზნისათვის 

მიკროსკოპთან ერთად ჩვენ დახმარებას გაგვიწე- 

ვენ სასწორი და ქიმიური რეაქტივები. ამის შეს- 

წავლა იქნება ჩვენი შემდეგი საუბრის საგანი.



ეჯრელი 

ნივთიერების მარადისობის კანონი.–– მცენარის ნიეთიერების წა”მოშობა გარემოდან, -–– ცნება მცენარის ელემენტა> 

რულ და უაზლოეს შემადგენლობის შესახებ.-–– უახლოე» ქიმიურ საწყისების სამი მთავარი ჯგუფი: ცილები, ნახშირ- 
წყლები, ცხიმები. –– მცენარის ქიმიური და მიკროსკოპული გამოკელეეა, –– საკეები ნიყთიერებების მიღება მცენა– 

რის მიერ. –– ცნება ნივთიერებების დიფუზიის შესაზებ. –– გაზების და სითხეების დიფუზია. –– კოლოიდები და კრის- 
ტალოიდები, – უჯრედში ნივთიერებათა გარდაქმნით აიხსნება მათი უჯრედში შესვლა. –– უჯრედის კვების ძირი- 

თადი მექანიზმი, 

მცენარის სიცოცხლის ყეელაზე უფრო თვალსა- 

ჩინო ნიშანი მის ზრდაში მდგომარეობს. ამაზე 
მიუთითებს თვით მისი სახელწოდება. ზრდის 

მოვლენის ანალიზის წარმოების დროს ვრწმუნდე- 

ბით, რომ იგი მდგომარეობს უჯრედთა გამრავ- 

ლებაში, ამ მოვლენის არსში უფრო ღრმად ჩაწე- 

დომისას ვრწმუნღებით, რომ იგი მდგომარეობს 

ნივთიერების გაჩენა-დაგროვებაში იქ, სადაც იგი 

წინათ არ იყო. ჩვენ ჩავაგდებთ მიწაში რკოს,– 

იზრდება მუხა; ეაგდებთ უხილავ მტვერს, სპო- 

რას,-–იზრდება ხემაგვარი გვიმრა. ბუნებრიეად 

იბადება საკითხი: საიდან გაჩნდა ეს ნივთიერება? 

მაგრამ ეს კითხვა, როგორც ჩანს, ჩვენში უკვეე გუ- 

ლისხმობს რწმენას, რომ ნივთიერებას არ შეუძ- 

ლია არც ახლად წარმოქმნა, არც გაქრობა. მატე- 

რიის მარადისობის ან შენახვის ეს კანონი მარ- 

თლაც საფუძვლად უღევს ბუნების შესახებ ყველა 
ჩვენ მეცნიერულ დებულებებს. ძველად ფიქრობდ- 
„ნენ, რომ 6» IIIს110 011 #IL", მაგრამ მათ, რასაკვირ- 
ველია გაუქირდებოდათ ამ დებულების ცდით 

დამტკიცება. თუ მაგალითად მოუხდებოდათ იმის 

დამტკიცება, რომ დამწვარი ნივთიერება არარაო- 
ბად არ იქცა, ანდა გადაწყვეტა იმისა თუ საიდან 

გაჩნდა მცენარის ნივთიერება. 

მხოლოდ ხანგრძლივად და მუყაითად წარმოე- 

ბული ცდების გზით შესაძლებელი გახდა მატერიის 

შენახვის კანონის, მცენარეული სიცოცხლის მოვ- 

ლენების მიმართ გამოყენების გამართლება, დიდი 
ხნის განმავლობაში დარწმუნებული იყვნენ და 

9 არაფრისაგან არაფერი არ იქმნება – რედ, 

ახლაც დარწმუნებულნი არიან ის ადამიანები, 

რომელნიც არ იცნობენ მეცნიერების მონაპოვ- 

რებს, რომ მცენარის ნივთიერება მიიღება მიწი- 

დან. თუმცა ამ შეხედულების უმართებულება 

ცდით არის დამტკიცებული ჯერ კიდეე სამასი 

წლის წინათ, მეცნიერული ბუნებისმეტყველების 

ეპოქის ერთერთმა წინასწარმეტყველმა, მისტიკოს- 

მა და ამავე დროს გენიალურმა ექსპერიმენტა- 

ტორმა ვან-ჰელმონტმა, რომელიც ეკუთვნო- 
და იმ ნათელი და გამბედავი გონების მქონე ადა- 
მიანების რიცხეს, რომელნიც მიუხედავად მათ 

ირგელივ არსებული სქოლასტიური მეტაფიზიკის 

ქსელისა კაფავდენ გზას დადებითი მეცნიერები- 

სათვის. ვან-ჰელმონტმა ჩაატარა პირველი 

ზუსტი ცდა, მიმართული იმ საკითხის გადასა- 

წყვეტად თუ საიდან მიიღება მცენარის ნივთიერე- 

ბა, ეს ცდა შესანიშნავია არა მარტო როგორც 

მცენარეთა ფიზიოლოგიაში არსებული პირეელი 

ზუსტი ცდაა, არამედ როგორც ქიმიური სა- 

კითხებს გადასაწყვეტად სასწორის გამოყე- 
ნების ერთ “ერთი პირველი შემთხვევათაგანი, 
რადგანაც (ცნობილია, რომ ქიმია დავალებუ- 

ლია ვან-პჰელმონტისაგან, მით რომ მან 
პირველად გამოიყენა ის იარაღი რომელმაც 

შემდგომ ლავუაზიეს ხელში ამ მეცნიერება- 

ში გადატრიალება მოახდინა, ცდა ეან-ელ- 

მონტის საკუთარი სიტყვებით ავწეროთ: –– 

„მე ჩავყარე––ამბობს იგი–– თიხის ჭურჭელში ორა- 

სი გირვანქა ღუმელში გამომშრალი მიწია და ჩავ-
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რგე მასში წონით ხუთი გირვანქა ტირიფის ტოტი. 

ხუთი წლის შემდეგ გაზრდილი ტირიფი ასსამოც- 
დაცბრა გირვანქას და სამ უნციას იწონიდა. 

პურჭელი ირწყვებიდა საჭიროების მიხედვით, 

მუდამ, ან წვიმის ან გამოხდილი წყლით. ქჭურქე- 

ლი იყო ფართო და ჩაფლული იყო მიწაში, ხოლო 

მტვრისაგან დაცვის მიზნით, მე იგი დავხუ“ე, 
მრავალ ადგილას დაჩერეტილი თუნუქის ფურ- 

ცლით. მე არ ამიწონია წინა ოთხი შემოდგომის 

განმავლობაში მცენარის მიერ დაკარგული ფოთ- 

ლები... ბოლოს, მე მიწა ხელახლად გამოვაშრე 
და აღმოვაჩინე, რომ იგი იწონიდა იმავე ორას 

გირვანქაზე ორი უნციით ნაკლებს, მაშასადამე საკ- 

მარისი იყო მარტო წყალი, ასსამოცდაოთხი გირ- 
ვანქა მერქნის, ქერქისა და ფესვების შესაქმნე- 
ლად" (0+XLს§8 I060101ი 86, ჯ. 109). ეჭქეს გარეშეა, 
ეს ცდა ამტკიცებდა, რომ არ შეიძლება მიწა, 

ნიადაგი ჩავთვალოთ მცენარეთა ნივთიერებისა- 

“თვის განსაკუთრებულ, თუნდაც უმთავრეს წყაროდ. 

ვან-ჭელმონტი ამ წყაროს ბედავდა წყალში, 
რომლითაც იგი რწყავდა მცენარეს, მაგრამ ამჟა- 

მად ჩვენ ვიცით, რომ მცენარის შექმნაში მონა- 
წილეობს არა მარტო მიწა და წყალი, არამედ 

ჰაერიც. ამისდა მიუხედავად ვან-პელმონტის 
დასკვნა სრულიად მართებული იყო მისი დროი- 
სათვის: ვანჰპელმონტამდე მეცნიერებას არ 

გააჩნდა არავითარი განსაზღვრული წარმოდგენა 

ნივთიერების მესამე, ე. ი- გაზისებრ ფორმებზე; 

მას უნდა უმადლოდეს მეცნიერება პირველი ცნო- 
ბისათვის გაზებზე და თვით სიტყვა გაზიც მას 

ეკუთვნის. მხოლოდ წარსული საუკუნის დასას- 
რულს ე. წ. პნევმატიური ქიმიის, ე. ი. გაზების 

ქიმიის განვითარებასთან ერთად, შესაძლებელი 
გახდა მცენარის ნივთიერების წარმოშობის სრუ- 

ლი გამორკვევა და ეს მართლაც გამოირკვა სამი 

მეცნიერის: პრისტლის, ინჰენპაუზის და 

სენებიეს გამოკვლევების შედეგად. 
იმის გასაგებად თუ ეს სამმაგი გარემო--მიწა, 

წყალი და ჰაერი თავის რომელი შემადგენელი 

ნაწილებით მონაწილეობენ მცენარის შექმნაში, 

ჩვენთვის აუცილებელია თვით მცენარის შემად- 

გენლობის გაგება, ქიმია მეთვრამეტე საუკუნი- 

დან დაწყებული გვასწავლის, რომ ნივთიერება 

არაზც თუ არ იქმნება, არამედ გარკვეული გაგე- 

ბით არც იცელება, რომ არსებობს ე. წ. მარტი- 

ვი ნივთიერებების ანუ ელემენტების გარკვეული 

რიცხვი, რომელთაც არ გააჩნიათ ურთიერთ გარ- 
დაქმნის უნარი. მაშასადამე, როდესაც ჩვენ მცე- 

ნარეში ვპოულობთ რომელიმე მარტიე ნივთიე- 

რებას, ჩვენ ვიხედებით გარშემო, მას ვეძებთ ირ- 

გვლივ მყოფ გარემოში, რადგან ვიცით, რომ იგი 

უნდა შექრილიყო გარემოდან და არ შეიძლება 

შექმნილიყო მცენარეში და არც წარმოშობილი- 

ყო მასში სხვა მარტივი ნივთიე“ებისაგან. 

მცენარეში არ გვხვდება ყველა ქიმიური ელე- 

მენტები და იმათშიც, რომელნი() გეხვდებიან ჩვენ 
ვახსენებთ მხოლოდ უფრო მნიშვნელოვნებს, რო- 

მელთაც მცენარის სიცოცხლეში თვალსაჩინო 

როლი მიეკუთვნება. რომ შევიმუშაოთ წარმოდ- 

გენა მცენარის ქიმიურ შემადგენლობაზე, ჩვენ 

მასზხბე ვმოქმედებთ მაღალი ტემპერატურით. 

უპირველეს ყოვლისა აორთქლდება წყალი და 

100? ოდნავ მეტი ტემპერატურის დროს ჩვენ მი- 

ვიღებთ მცენარის ე. წ. მშრალ ნივთიერებას. ეს 
ჩვენ ანალიზში პირველი ნაბიჯია. იგი გვარწმუ- 

ნებს, რომ მცენარის სხვადასხვა ნაწილები შეი- 

ცავენ წყალს მეტად სხვადასხვა რაოდენობით 

(იხ. ცხრილი, 27 გვ.). უფრო ძლიერად გახურების 

დროს- ჩვენ შევამჩნევთ, რომ მშრალი მცენარეუ- 

ლი ნივთიერება გარუხდება, გაშავდება, დანახ- 

შირდება და ბოლოს დაიწყეს“ დაფერფელას და 

მოედება ალი, შედეგად კი მივიღებთ, აღებულ 

ნივთიერებასთან შედარებით უმნიშენელო რაოდე- 

ნობის, ჩვეულებრივი თეთრი ნაცრის გროვას. 

მაშასადამე ნივთიერების დიდი ნაწილი დაიწვა 

და აქროლდა. თუ ამ ცდას ჩავატარებთ გარკვე- 

ული სიფრთხილით და დავიქერთ აორთქლილ 

გაზებს, ჩვენ დავრწმუნდებით, რომ მცენარეული 

ნივთიერების ეს დამწვარი ნაწილი ოთხი მარტი- 
ეი ნივთიერებისაგან შესდგება მაგარი კონსის- 

ტენციის მქონე ნახშირბადისაგან და სამი 

გაზისაგან” ჟანგბადის, წყალბადისა და 

აზოტისაგან. იმ შემადგენელ ნაწილს, რომე- 

ლიც იწვის და რომელიც, როგორც წვის წინ 

დანახშირებიდან ჩანს, ყოველთვის შეიცავს ნახ- 

შირბადს, ეწოდება მცენარის ორგანული ხივთი– 

ერება. მას ორგანული ეწოდება იმიტომ, რო? 

მისგან შესდგება ყველა ორგანიზმები. ძველად 

ეგონათ კიდეც, რომ იგი შესაძლებელია წარმო“ 

იქმნეს მხოლოდ ცოცხალ სხეულებში, ორგანიზ“ 

მებში, რომ ხელოვნურად ლაბორატორიაში შე- 

საძლებელია მიღებული იქნას შემადგენლობის
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მხრივ უფრო ნაკლებ რთული ნიგვთიერ“ებები, რო- 

მელთაგან შესდგება მკვდარი არაორგანიული ბუ- 

ნება. მაგრამ ეს რწმენა შერყეულია თანამედროვე 

ორგანული ქიმიის მიღწევებით; ამჟამად ქიმიკოსს 

უკვე მრავალი ნივთიერებების დამზადება შეუძ- 

ლია, რომელთა შექმნა წინათ (ე)ოცხალი ორგანიზ- 

მის საიდუმლოებად ითვლებოდა. ყველა აღნიშ- 

ნული ნივთიე”ებანი ოთხიეე ელემენტს არ შეი- 

ცავს; ზოგიერთი შესდგება მხოლოდ სამისაგან–– 

ნახშირბადის, წყალბადისა და ჟანგბადისაგან, ან 

ორისაგან –– ნახშირბადისა და წყალბადისაგან. 

ამასთანავე ეს ელემენტები სხვადასხვა სხეულებში 

მეტად სხვადასხვაგვარი შეფარდებებით არის 

შეერთებული, და ამიტომ გასაგებია, რომ სხვა- 

დასხვა მცენარეებში ან ერთი და იგივე მცენა- 

რის სხვადასხვაგვარ ნაწილებში, ელემენტებიც 

სხვადასეა რიცხობრივ შეფარდებით იკნება 

შეერთებული. ამისდამიუხედავად ჩვენ თუ ვისარ- 

გებლეთ სხვადასხვაგვარი მცენარეების და მათი 

ცალკეული ნაწილების მრავალრიცხოვანი ანალი- 

ზებით და ამ ანალიზებიდან საერთო საშუალოს 

გამოვიყვანთ, შევძლებთ ვიქონიოთ წარმოდგენა 

მცენარის ელემენტარულ შემადგენლობაზე. მცე- 

ნარეული მშრალი ნივთიერების ასი წონითი ერ- 

თეული შეიცავს საშუალოდ: 

45,0 პროცენტ ნახშირბადს 
ინ . წყალბადი 
15 ღო” აზოტს 

42,0 · ჟანგბადს 
50 წაცარს 

ეს ცხრილი გვაძლევს თვალსაჩინო წარმოდგე- 

ნას იმის შესახებ, თუ როგორი შეფარდებით უნდა 
შეერთდნენ მაგარი და გაზისებრი ნივთიერებანი, 

რომ მცენარეული ნივთიერების გარკვეული რაო- 

დენობა წარმოქმნან. თუ მცენარის წვადი ორგა- 

ნული ნაწილიდან გადავალთ ნაცარზე, დავინა- 

ხავთ, რომ მის შემადგენლობაში შედის ელემენ- 
ტების გაცილებით მეტი რაოდენობა აქ მხოლოდ 

უმთაერისებს ჩამოვთვლით, რადგან. მათ, უფრო 

ახლო გავეცნობით მეოთზე ლექციაში. 

ელემენტები 
ორგანული ნაცარი: 

ნივთიერებანი: 

ნახშირბადი ჯოჯირდი კალიუმი 
წყალბადი ფოსფორი მაგნიუმი 
ჟანგბადი რი კალციშმი 
აზოტი კაჟი რკინა 

ნაცრის პირველი ოთხი ელემენტი ქმნის სი- 
მჟავეებს, ხოლო ეს სიმჟავეები მეორე სვეტში 

მოყვანილ ოთხ ლითონთან ერთად ქმნიან მარი- 

ლებს, 

თუ ვიცით რომელი ელემენტებისაგან შესდგება 

მცენარე, თუ ვიცით, რომ ელემენტებს არ შეუძ- 

ლიათ ურთიერთ გარდაქმნა, წინასწარ შეგვიძ- 

ლია ვთქვათ, საიდან და რომელ წყაროებიდან 

არის შესაძლებელი ამ ნივთიერებათა მიღება. 

ჰაერში, ატმოსფეროში, მცენარე ხვდება თავი- 

სუფალ ჟანგბადსა და აზოტს, მცირე რაოდენო. 

ბით ნახშირმჟავა გაზს, რომელიც შესდგება ნახ- 

შირბადისა და ჟანგბადისაგან და კიდეგ უფრო 

მცირე რაოდენობით ხვდება აზოტის შენაერთებს 

ჟანგბადთან და წყალბადთან. ნიადაგში, გარდა 

ყველა ამ ნივთიერებებისა, ზედება სხვა ნივთიერე- 

ბებსაც, რომელთაც თავისი არაქროლადღობის გამო 

არ შეუძლიათ ჰაერში ყოფნა–-–სახელდობრ, ესენი 

არიან მარილები, რომელნიც შეიცავენ მცენარის 

დანარჩენ ელემენტებს, ამ მარილების ნაწილი 

გაიხსნება ნიადაგის წყალში, მაშასადამე წარ- 

მოადგენს მცენარის თხიერ გარემოს, მეორე ნა- 

წილი კი დარჩება მყარი სახით. 

აქამდე ჩვენ მხოლოდ გავიგეთ რომელი ელე- 
მენტებისაგან შესდგება მცენარის ნივთიერება, 

ან უფრო სწორედ, ჩვენ გავიგეთ ეს ნივთი- 

ერება რა ელემენტებდ შეიძლება დავშა.· 

ლოთ, ამისათვის ჩვენ დაგვჭირდა მისი დარღვე- 
ეა და დაწვა. მაგრამ რისგან, რომელ ნივთიერე- 
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ბებისაგან, ელემენტების როგორი შენაერთებიდან 

შესდგება ცოცხალი მცენარე, რასაკვირველია ამას 
ელემენტარული ანალიზი არ იძლევა. ამისათვის 

ჩვენ სხვა გზას უნდა მივმართოთ და როგორც 

უკვე ვთქვით, უპირველეს ყოვლისა უნდა ჩავიხე- 
დოთ უჯრედში, ამ მიკროსკოპულ ლაბორატო- 

რიაში რომელშიაც მუშავდება მცენარის მიერ 

შექმნილი ყველა სხვადასხვაგვარი ნივთიერ“ებანი. 
უჯრედის დანახვა სიძნელეს არ წარმოადგენს, –– 

მცენარის ყველა ნაწილები უჯრედებისაგან შეს- 

დგება; მაგრამ მისი ნახვა ცოცხალი და სრულიად 

დაუზიანებელი სახით მოსახერხებელია მხო. 

ლოდ ისეთ ნაწილებზე, რომელნი, შესდგებიან 

ერთი უჯრედისაგან ან ერთ შრედ დალაგებული 

უჯრედებისაგან, მაგალითად ასეთები არიან ბუ- 

სუსები, ბევრმა შესაძლოა სახელწოდება არ იცო- 

დეს, მაგრამ, ცხადია ნანახი ექნება ოთახისა და 

სათბურის კულტურაში ხშირად გავრცელებული 

მცენარე გრძელი ვიწრო და ხორციანი ფოთლე- 

ბით და სამფურცლიანი იისფერი ყვავილებით. 

ეს–წოიძივლმისვ-ა (სურ. 15-#). ამ ყვავილის 
მტვრიანები ზასიათდებიან იისფერიეე ბანჯგელი- 

ანი ბეწვებით (სურ. 15,8), ამ ბანჯგვლიანობას 
ქმნის მრავალი ბუსუსები, ხოლო ყოველი ბუსუსი 

შესდგება ერთ რიგად მწკრივში განლაგებულ 

უჯრედებისაგან, რომელთაც მომრგვალო ან წაგ- 

რძელებული ელიპსოიდური ფორმა აქვთ. საკმა- 

რისია ერთი ასეთი ბუსუსი ნემსით გამოვაცალკე-· 

ვოთ და გავსინჯოთ მიკროსკოპით, ნათლად ვნახავთ 

რომ ბუსუსის წვერზე არის უფრო ახალგაზრდა, 

თითქმის მრგვალი, ხოლო ძირზე––უფრო ძველი, 

წაგრძელებული უჯრედები (სურ, 15,0). 
ყოველ ასეთ უჯრედში ჩვენ უპირველეს ყოვ- 

ლისა ვარჩევთ ორ ნაწილს: მის გარსს, თხელსა 

და სრულიად გამუვირვალეს, რომელშიაც საშუ- 
ალება გეაქვს დავინახოთ ყველაფერი, რაც კი 

უჯრედის შიგნით არის შოთავსებული, და იმას, 

რასაც უჯრედი შეიცავს. თავდაპირველად უჯრე- 
დის მთელი ღრუ ამოვსებულია ერთგვაროვანი 

სქელი მასით ე. წ პროტოპლაზმით, რომელ- 

შიაც მოთავსებულია მომრგვალებული სხეული, 

ბირთვი, რომლის შესახებაც ვიტყვით შემდეგ. 

შემდგომ, ამ ნახევრად თხიერ პროტოპლაზმაში 

ჩნდებიან თითქოს თვალების, ინ ნაჩვრეტი- 

სებრი ადგილები, რომელნიც ამოვსებულნი არიან 

სითხით და გვაგონებენ ყველში არსებულ ასეთ- 

სავე ნაჩვრეტებს. ამგვარად შიგთავსი იყოფა 

უკვეე ორ ნაწილად: პროტოპლაზმად და უჯრედის 

წეენათ, და სულ უფრო და უფრო ღრუბლისებრ 
ან ქაფისებრ სახეს იღებს უფრო მოგვიანებით 

შეფარდება პროტოპლაზმისა და უჯრედის წვენს 

შორის იცვლება უკანასკნელის სასარგებლოდ, 

პროტოპლაზმის რაოდენობა შედარებით მცირდე- 

ბა, ხოლო წეენისა–-დიდდება. ბოლოს უჯრედის 

თითქმის მთელი ღრუ წყალწყალა სითხით აივსება, 

ხოლო პროტოპლაზმა რჩება მხოლოდ უჯრედის 

კედლის შიგნით გამოზფენ შრის სახით, ან კედ- 
ლიდან კედელზე გადაჭიმულია ბადისებრ ნაკადის 

სახით ტრადესკანციას, შიგთავსის ამგვარი 

დაყოფა განსაკუთრებით ნათლად აქვს გამოზატუ- 

ლი, რადგან მისი წვენი იისფერია, ხოლო პროტო- 

პლაზმა უფერული. გარდა ამ ორი ნივთიერებისა –– 
პროტოპლაზმისა და წვენის –– უჯრედის ღრუში არა 

იშვიათად აღინიშნება სხვა სახის ნივთიერებებიც: 

პატარა სიპრიალის მქონე წვეთები, ან მომრგვა- 

ლო უფერული მარცვლები, რომელთა თვისებებს 

ჩვენ ახლოს გავეცნობით მომავალში. უჯრედის 

ზრდის შემდგომ პერიოდში ხშირად მისი მთელი 
შიგთავსი ქრება და მისი ღრუ ჰაერით ივსება. 

ისეთი უჯრედი, რომელიც წარმოადგენს მხოლოდ 

მის ჩონხს-ჩვენ მკედრად უნდა ჩავთვალოთ; 

ასეთ მკვდარ უჯრედებისაგან მაგალითად. შესდგე– 

ბა ხის გამხმარი ნაწილი, რომელიც არ შეიცავს 
წვენებს. ანგვარად (ოცხალ, მომქმედ უჯრედში 

მიკროსკოპი გამოამჟღავნებს შემდეგ ნიევთიერე- 

ბებს: კედელს, პროტოპლაზმას, წვენსა და ხში- 

რად მარცვლებისა და წვეთების სახით სხვა ნივ- 

თიერებებსაც. 

ვკმაყოფილდები რა ჯერჯერობით მიკროსკოპის 

ამ მონაცემებით, დავუბრუნდეთ ქიმიის დახმარე- 
ბას, მის რეაქტივებსა და სასწორებს. მაგრამ ამ- 

ჯერად ჩვენი ანალიზი ადრე შევაჩეროთ, ნუ მი- 
ეიყვანნთ ბოლომდე, ელემენტებამდე, მხოლოდ 
შევეცადოთ მცენარის შემადგენლობაში შემავა- 
ლი სხვადასხვა ნივთიერებანი დაუშლელად განვა- 

ცალკეოთ, მათი იმგვარივე სახით მისაღებად რა 

სახითაც ისინი მცენარეში გევხვდებიან. ერთი 

სიტყვით, გავეცნოთ მცენარის ე. წ. უახლოეს 

შემადგენელ ნაწილებს–უახლოესებს, მისი 

საბოლოო შემადგენელი საწყისებისაგან, ე. ი. 

ელემენტებისაგან განსხვავებით. 

ცხადია, აქ ლაპარაკიც ზედმეტია ყველა იმ



მრავალრიცხოვან ნივთიერებათა გაცნობაზე,. რო- 

მელთაც წარმოქმნის მცენარეთა სამყარო––ყველა 

იმას, რასაცჩვენ ეხედებით ალაფხანაში და აფ- 

თიაქში, დურგალთან და მეშაქარლამესთან, სა. 

ფეიქროში და სამღებროში. ჩვენ დავკმაყოფილ- 

დებით მხოლოდ ყველაზე გავრცე ლებულ ნივთიე- 
რებებით ან უფრო სწორედ, ნივთიერებათა 

ჯგუფებით, რომელთა გაცნობის გარეშე შეუძლე- 
ბელია მცენარეული სიცოცხლის გაცნობა. 

ნიმუშად ავარჩიოთ რომელიმე მცენარეული 

ორგანო, მაგალითად პურის მარცვლები, ავიღოთ 

იგი ფქვილის სახის როგორც ჩვენ ახლა დავრ- 

წმუნდებით, ფქვილი წარმოადგენს სხეადასხვაგვარ 
ნივთიერებათა ნარეეს, იმისათვის, რომ ისინი 
დავაშოროთ, მოვამზადოთ ცომის პატარა გუნდა, 

დიდი ხნის განმავლობაში წყლით ვრეცხოთ იგი 

და თან ხელებით ვსრისოთ, პირველად გაუვა 

რძესავით თეთრი წყალი, მაგრამ შეძდეგ წყალი 

სრულიად გამჭვირვალე გახდება, როდესაც ამას 

მივაღწევთ, ჩვენ ხელში დაგერჩება არა ცომი, 

არამედ მორუხო თეთრი ფერის ნივთიერების 

გუნდა, რომელიც რეზინის ან ტყავის მსგავსად 

წევადი და წებოვანია, ამას წებოვანა ეწოდება. 
ეს არის ფქვილის ის შემადგენელი ნაწილი, რო- 
მელიც ცომს სიბლანტეს აძლეეს. მეორეს მხრიე, 

გარეცხვის დროს დაგროვალ წყალს თუ დავაც- 
ლით დალექვას, დავინახავთ, რომ სულ მალე იგი 

სრულიად გამქვირვალე გახდება და ჭიქის ფსკერ- 

ზე აღმოჩნდება თხელი, ხელის. შეხებით ნაზი, 
თეთრი ნალექი. ეს სახამშებელია, ე. ი. ყეე- 

ლასათვის ცნობილი ნივთიერება, რომელიც იხმა- 

რება თეთრეულის გასახამებლად და კარტოფი- 
ლის ფქვილის სახელწოდებით თითქმის სუფთა 

სახით იხმარება კისელში და სხვა. ამგვარად მხო- 

ლოდ გარეცხეით ჩვენ ფქვილი დავშალეთ ორ 
შემადგენელ ნაწილად: წებოვანად და სახა- 

მებლად. უფრო ადრე > ფქვილი ეთერში 
რომ დაგვეყენებინა, შემდეგ”,; გადაგვეწურა და 
ეთერი აგვექროლადებინა,ღია ფინჯანში, მის 
ფსკერზე მივიღებდით ზეთისებრ სახის ნალექს: 
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მაშასადამე ფქვილი და პურის მარცვალი შესდ- 

გებიან უმთავრესად სამგვარი ნივთიერ#ებებისაგან: 

წებოვანასა, სახამებლისა, და ზეთისაგან, 
ამ ნივთიერებათა განცალკევების აღწერილი 

ხერხები შესაძლებელია გამოყენებულ იყოს თუმ- 

ცა უხეშ, მაგრამ თვალსაჩინო მაგალითად იმისა, 

რასაც ჩვენ უახლოეს ”ანალიზს ვეძახით. ამ 

ანალიზის დროს ჩვენ ეცდილობთ სხეულების რაც 

შეიძლება უცვლელად დაშორებას, ამისათვის ესა- 

რგებლობთ მათი თვისებებით -–-ხსსნადობით და 

უხსსნადობით, აქროლადობით, დაკრისტალების 

უნარით და სხე. მიღებული სამი ნივთიერება: სა- 

ხამებელი, წებოვანა და ზეთი, ამავე დროს შესა- 

ძლებელია მიღებულ იქნან მცენარეული ნივთიე- 

რებების ყველაზე მეტად გავრცელებულ და მნი- 
შენელოვან ჯგუფების წარმომადგენლებად. 

ეს ჯგუფებია –– ეგრედწოდებული, ნახშირ- 
წყლები, ცილოვანი ნივთიერებანი და 

ზეთები; დანარჩენი ნივთიერებანი ჩვეულებრიე 

გეხვდებიან ან მეტად მცირე რაოდენობით, ან 

განსაკუთრებულ ორგანოებში ან მცენარეებში 

დღა მაშასადამე მცენარეთა სიცოცხლის ზო- 

გად მოვლენებზე გავლენას არ ახდენენ. აი 

ცხრილი, სადაც "შედარებულია რამდენიმე უფ- 

რო მეტად განსხეავებბული მცენარეული პრო- 
· დუქტების უახლოეს შემადგენელ საწყისთა ანა- 

ლიზები; ეს ანალიზები სავსებით ადასტურებენ 

ახლახან გამოთქმულ დებულებას, რომ მცენარის 
უმთავრესი მასა შესდგება ჩამოთვლილი სამი ნი- 

ვთიერებისაგან". 
Iინაწილში 

სამყურტის ზორბლი” ხანჭკოლის სელის 

(მცენარის) (ფქვილის) (თესლის) (თესლის) 
ნახშირწყლების . . +. „ 16,6 78 455 622 
ცილოვან ნივთიერებათა 3,7 118 3:4ნ 205 
ზეთების . = 08 12 60 370 
ნაცრის 17 ი” ვ: 50 
წლის ...... 780 )ა.იე 15 123 

ნახშირწყლების ჯგუფმა ეს სახელწოდება მიი- 
ღო იმიტომ, რომ წყალბადი და ჟანგბადი მათში 
ისეთსავე შეფარდებით გვხვდება, როგორც წყალ- 

" მოსკოვის პოლიტექნიკურ მუზეუმში შეიძლება მცენარეული პროდუქტების თვალსაჩინო ანალიზების მდიდარი კოლექ- 
ციის ნახვა. მინის ერთერთ ჭურჭელში მოთაესებულია მოცემული პროდუქტის გარკვეული რაოდენობა, მაგალითად, ნახევარი 
ზირვანქა ზორბლის მარცელები, 
ნაცრის რა რაოდენობას შეიცავს, იქვე ნახავთ მინის მოდელებს, 
ტარულ აწალიზს, რაც მოყვანილი გვაქვს 25 ზე. 

სხვებში ნაჩვენებია თუ პროდუქტის ეს რაოდენობა ნახშირწყლების, ცილების, ზეთების და 
რომელნიც ნათელჰყოფენ მცენარეული ნივთიერების ელემენ
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ში; და რადგანაც აქ კიდევ ნახშირბადიც შედის, 
ამიტომ ნახშირწყლები შესდგებიან, ასე ვთქვათ, 

ნახშირის და წყლისაგან. ნახშირწკლების ამ 

ჯგუფს შემდეგი ნივთიერებანი მიეკუთვნება: შაქა- 

რი ჩვეულებრივი ლერწმის ან ჭარხლის და აგრეთ- 

ვე ყურძნის ანუ გლუკოზა, რომელიც გეხვდება 
ძველ ქიშმიშში, გუმფისიყ რომლის მაგალითად 

შეიძლება ავიღოთ ალუბლის წებო, რომელიც 

გამოდის ალუბლის ხის ღეროდან, სახამებელი 

და ბოლოს უჯრედისი, ე. ი. ის ნივთიერება, რო- 

მელიც ქმნის მცენარის მყარ ჩონჩხს, მისი უჯრე- 

დების კედლებს და რომელსაც ჩვენ ვიყენებთ 
ბამბეულის, სელის ქსოვილების და საწერი ქაღალ- 

დის წარმოებაში. ნახშირწყლების ჯგუფს ზოგ- 
ჯერ შაქროვან ნივთიერებებსაც უწოდებენ, რად. 
გან მისი ზოგიერთი წარმომადგენელთაგანი, რო- 
გორც დავინახეთ, მართლაც ნასდვილ შაქარს 

წარმოადგენს, სხვები კი ადვილად გარდაიქმნები- 

ან შაქრად. ასე მაგალითად, სახამებელზე სუსტი 

გოგირდმჟავის მოქმედებით ამზადებენ კარტო« 

ფილის ბადაგს; იმავე მჟავით უჯრედისზე მოქმე- 

დებით აგრეთვე შეიძლება მისი შაქრად გადაქცე- 

ვა როგორც ცნობილია ამ გზით შესაძლებელია 

შაქრად გადავაქციოთ ძველი ძონძები. აღწერილი 

ნივთიერებანი ჰქმნიან თანამიმდევარ რიგს; შაქა– 

რი და გლუკოზა ადვილად იხსნება წყალში და 

აქვთ დაკრისტალების უნარი; გუმფისი, როგორც 

მაგალითად ალუბლის წებო, წყალში იხსნება და 

ქმნის სქელ წევად სითხეს, მაგრამ დაკრისტა- 

ლების უნარი არა აქვს; სახამებელი ცივ წყალში 

არ იხსნება, ხოლო ცხელში ფუვდება და ქმნის 

კლეისტერს და ბოლოს უჯრედისი არც ცივ და 

არც ცხელ წყალში არ იხსნება და არც ფუვდება. 

ახლა ვნახოთ რა საშუალებით არის შესაძლე- 

ბელი ამა თუ იმ ·ნივთიერების (მათ შორის უმ- 

თავრესები” მაინც) არსებობის დადასტურება. 
ყველა ისინი უფერულნი არიან, მაგრამ ჩვენ გაგ- 

გაჩნია საშუალება მათში გარკვეული დამახასია- 

თებელი შეფერილობის გამოწვევისა. ამ ჭიქაში 

მოთავსებულ უფერულ სითხეში გახსნილია ცო- 

ტაოდენი ყურძნის შაქარი, შეორე ქიქაში არ“ის, 

მკვეთრი ლურჯი ფერის სითხე; მე ამ ლურჯ 

სითხეს პირველი ჭიქიდან ვუმატებ უფერულ 

ხსნარს”და ოდნავ ვათბობ; იგი იწყებს ამღვრე- 

ვას, იღებს ჭუქყიან--მწვანე ფერს, იქმნება ნა- 

ლექი-–– ჯერ ყვითელი, მუქი წითელი, შემდეგ მკვეთ- 

რი წითელი, იგი ფსკერზე ილექება, ხოლო სით- 

ხე უფერულდება. მაშასადამე, ყურძნის შაქარს 

უნარი აქვს ჩვენ ლურჯ სითხეში გამოიწვიოს წი- 

თელი ნალექი ან პირიქით, ამ ლურჯ სითხეს 

(ი. წდ ფელინგის რეაქტიეს) აქვს უნარი თავის 

ფერის შეცვლის შედეგად გამოამჟღავნოს ყურძ- 

ნის შაქრის არსებობა. ეს რეაქცია იმდენად მგრძნო- 
ბიარეა, რომ ხსნარში შაქრის უმცირესი ნაწი- 

ლის გამომჟღავნებაც კი შეუძლია. მაშასადამე, 

ფელინგის ხსნარის სახით ჩვენ გვაქვს ძვირფასი 

საშუალება რომელსაც შეუძლია გამოამჟღავნოს 

ყურძნის შაქრის უმნიშვნელო რაოდენობის არსე- 
ბობა. სახამებლის არსებობის გამომჟღავნების 

ამგვარივე საშუალებას იოდის ზსნარი წარმოად- 

გენს. მე ვიღებ დიდი ჭიქით წყალს, ვუმატებ რამ- 

დენიმე წვეთ სახამებლის კლეისტერს და ვურევ. 
ამგვარად ამ წყალში გვაქვს სახამებლის უმცირე- 

სი რაოდენობა. ვუმატებ მას რამდენიმე წვეთ 

იოდის ყვითელ ხსნარს და მთელი სითხე ჭიქაში 

მაშინვე ლაჟვარდისფრად იღებება. სწორედ ასევე 

თუ იოდს დავაწვეთებთ ცომის ან თეთრი პურის 

ნაჭერზე, მათზე ჩნდება მუქი ლურჯი ფერის, 
თითქმის შავი ლაქა, იმიტომ რომ ერთიც და 

მეორეც შეიცავს სახამებელს; მაგრამ თუ მე იმა- 

ვე იოდის ხსნარში დავასველებ წებოვანას ნაჭერს, 
შავ ლაქას უკვე ვეღარ მივიღებ, რადგანაც მთე- 

ლი სახამებელი წყალით გამორეცხილია, მაშასა“- 

დამე იოდი უფერულ სახამებელს ლურჯად ღე- 
ბავს, იგი სახამებლის მაჩვენებელს ანუ მის რეაქ- 

ტივს წარმოადგენ. დაგვრჩენია მოვძებნოთ სა- 
შუალება, უჯრედისის ასეთივე ხერხით აღმოსაჩე- 

ნად. იოდი თავისთავად მასში ლურჯ შეფერვას 

არ იწვევს, მაგრამ იოდი ქლოროვან ცინკუმთან 

ერთად მას ლურჯად ღებავს. საკმარისია ამ ხსნა- 

რის წვეთი მოხვდეს თეთრი ქაღალდის ფურცელს, 

რომელიც როგორც ცნობილია, უჯრედისისაგან 

შესდგება, რომ მასზე გაჩნდეს ლურჯი ლაქა, ამგვა- 

რია ჩვენი რეაქტივები, ჩვენი საშუალებანი ყველა- 

ზე გავრცელებული ნახშირწყლების: ყურძნის შაქ- 

რის, სახამებლისა და უჯრედისის გამოსაცნობად. 

გადავდივართ მეორე ჯგუფზე --– ც ილოვან 
ნივთიერებებზე. ცილოვანი ეწოდებათ იმიტომ, 

რომ მათ ტიპიურ წარმომადგენლად შეიძლება 

გამოგვადგეს ქათმის კვერცხის ცილა. ეს (ილო- 

ვანი ნივთიერებანი გვხვდება ან გახსნილი სახით, 

მაგალითად კომბოსტოს გამონაწურში ან გაუხ-
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სნელნი, როგორც მაგალითად წებოვანა რომე- 

ლიც ჩვენ ახლახან მივიღეთ ხორბლის მარცვლი- 

დან. მაგრამ საკმარისია კონბოსტოს წვენის 

გათბობა, რომ მასში გაჩნდეს თეთრი ფიფქები: 

ცილა შედედდა სწორედ ისევე, როგორც იგი 
დედდება კვერცხის მოხარშვის დროს. ქიმია ჩვენ 
გვაწვდის რეაქტივების მთელ რიგს, რომელთა 
საშუალებით ჩეენ შეგვიძლია (უ)ილოვანნ ნივ- 

თიერებებს არსებობის” გაგება. შეეჩერდეთ 

ერთზე, რომელიც თუ ყეელაზე საიმედო არ 

არის, ყოველ შემთხვევაში ყეელაზე თვალსა- 

ჩინოა. გვაქვს ჭიქაში წყალში გახსნილი ქათმის 

ცილა, მე მას ვუმატებ შაქრის ჩვეულებრივ შართს 

და გოგირდის მჟავას მაგარ ხსნარს-––წარმოიქმნე- 
ბა ნალექი, რომელიც ხელახლა იხსნება და მთე- 

ლი სითხე თანდათანობით ჟქოლოსფრად იღებება. 

მაშასადამე, ჩვენ შეგვიძლია გოგირდმჟავიანი შაქ- 

რის საშუალებით გამოვიცნოთ ცილოეანი ნივთი- 
ერება. 

დაგვრჩა მესამე ჯგუფი: ზეთები ანუ ცხიმები, 

მათთვის ჩვენ არ გაგვაჩნია ისეთი მარტივი და 

თვალსაჩინო რეაქტივები რომლებიც იწეევდნენ 

დამახასიათებელ შეფერვას, მაგრამ როგორც და- 

ეინახეთ, საკმარისია ნივთიერება, რომელშიაც 

ნავარაუდევია ზეთების ან ცხიმების არსებობა 

დავამუშაოთ ეთერით, რომ–ეთერი გამოჰყოფს, 

გახსნის მათ--და შემდეგ ამ ხსნარის ჰაერზე 

დადგმისას ეთერის აორთქლებით მივიღებთ ზეთს 

ან ცხიმს ყეელა მათთვის დამახასიათებელი თვი- 

სებებით. 

ყველა აღწერილი რეაქციები, ახლა ჩვენ შეგვი- 
ძლია ვაწარმოოთ უშუალოდ უჯრედზე მისი მიკ- 

როსკოპით გასინჯვის დროს. იმ წყალს, რომელ- 
შიაც ჩვენ ვსინჯავთ უჯრედს, მოვუმატოთ შაქ- 

რის და გოგირდმჟავას ხსნარი, და ჩვენ დავინა- 

ხავთ, რომ პროტოპლაზმა მიიღებს ვარდისფერს-– 

რაც ამტკიცებს, რომ იგი უმთავრესად დცილო- 

ვან ნივთიერებებისაგან შესდგება. ვიმოქმედოთ 

ფელინგის რეაქტივით ღა თუ უჯრედის წვენში 
არის ყურძნის შაქარი, მივიღებთ წითელ ნალიქს.. 

მივუმატოთ იოდის წვეთი და შევამჩნევთ, რომ 

უჯრედის ღრუში არსებული წვრილი უფერო 

მარცვლები ლურჯად შეიფერება: ეს--სახამებე- 

ლია, ვიღებთ იოდის ზსნარს ქლოროვან ცინკუმ- 

ში და უჯრედის კედელი მთლიანად ლურჯდება, 
მაშასადამე იგი უჯრედისაგან შესდგება. ბოლოს 

ვუმატებთ ეთერს და ვხედავთ, რომ ის წეეთები, 
რომელნიც ყურადღებას იქცევდნენ ()ხიმოვანი 

ბრქყვიალით, გაქრენ, გაიხსნენ; როგორც ჩანს, ეს 

იყო ზეთის წვეთები. ამგვარად ქიმიური ანალი- 

ზი და მიკროსკოპიული გამოკელევანი ხელიხელ- 

-ჩავლებული მიდიან და ერთმანეთს ავსებენ. ანა- 

ლიზი (იხ. უკანასკნელი ცხრილი 27 გე.) გვიჩვე- 
ნებს, რომ მცენარეში ყველაზე ჭარბად ნახშირ- 
წყლები მოიპოვება; მიკროსკოპი გეიმტკიცებს, 

რომ ეს ნახშირწყლები ქმნიან უჯრედის გარსს, 

რომ ისინი გვხედებიან ან სახამებლის მარცვლე- 

ბის სახით, ან უჯრედის წვენში შაქრის სახით 

არიან გახსნილნი, ანალიზი აგრეთეე გვიჩეენებს, 

რომ რაოდენობის მიხედვით მეორე ადგილი ცი- 

ლოვან ნივთიერებებს მიეკუთვნება და, რომ ამას- 

თან აზოტოვან ნიეთიერებებით უფრო მდიდარნი 

არიან მცენარის ახალგაზრდა ნაწილები, ხნიერ 

ნაწილებთან შედარებით: მიკროსკოპი გვიჩეენებს, 

რომ პროტოპლაზმა უმთავრესად აზოტის შემც- 

ველ (ჯილოვან ნივთიერებებისაგან შესდგება და, 

რომ ეს პროტოპლაზმა ახალგაზრდა უჯრედებში 

უფრო სჭარბობს; დაბოლოს მიკროსკოპი და ანა- 

ლიზიც გვიჩვენებენ, რომ მცენარეში და უჯრედში 

ზეთოვანი ნივთიერებები მოიპოვება. 

# 

«>. 

ჩვენ გავეცანით იმ უმთავრეს ნივთიერებებს, 

რომლებსაც შეიცავს მცენარეული უჯრედი. ჩვენ 
ჯერ კიდევ უფრო ადრე მივედით იმ დასკვნამდე, 

რომ ყველა ეს ნივთიერებანი მან უნდა გამოიმუ- 
შაოს გაზების, მარილების და სხვ. ნივთიერებე- 

ბისაგან, რომელნიც მის ირგვლიე იმყოფება. სხვა- 

გვარად რომ ვთქვათ, მცენარემ საკვები უნდა 

მიიღოს გარემოდან. ყოველმა უჯრედმა საკვები 

უნდა მიიღოს ნიადაგიდან, პაერიდან _და მეზო- 
ბელ უჯრედიდან. აქ ბუნებრივად იბადება საკით- 

ხი: თუ უჯრედი, რომელიც წარმოადგენს ყოველ- 

მხრივ ყრუდ დახურულ ბუშტულს და არ გააჩნია, 

ნაჩვრეტები, დამჭერი ორგანოები, რა საშუალე- 

ბით იზიდავს თავისკენ, შეიწოვს გარემოში მყოფს 

ნივთიერებებს? 

იმისათვის, რომ ავხსნათ მცენარეული უჯრედის 

კვების ეს პირველი ფაზა, ჩვენ დროებით იგი 

უნდა მივატოვოთ, ჩამოვშორდეთ ბოტანიკას და 

შეგისწავლოთ წმინდა ფიზიკური მოელენები
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გავეცნოთ ნივთიერებათა იმ ზოგად თვისებებს, 

რომელნიც ერთგვარად გამოვლინდებიან როგორც 

ცოცხალ, ისე მკვდარ ბუნებაში. ეს არის ხერხი, 

რომელსაც ჩვენ მომავალში არა ერთხელ მივმარ- 

თავთ, ეს, ასე ვთქვათ, ერთად ერთი სწორი ხერ- 

ხია ყველა იმ შემთხვევისათვის, როდესაც ჩვენ 

გვსურს ავხსნათ რომელიმე სასიცოცხლო მოელე- 

ნა, რადგანაც ფიზიოლოგის ენით, ახსნა ნიშნავს 

რთულ სასიცოცხლო პროცესების დაყვანას შედა- 

რებით მარტივ ფიზიკა-ქიმიურ მოვლენებამდე. 
ფიზიკა გვასწავლის, რო ნივთიერების ნაწი- 

ლაკებს მოძრაობის უნარი ახასიათებთ, რომ ჩვენ 

არ ვიცნობთ მატერიას მოძრაობის გარეშე. ეს 

მოძრაობა ყველაჯე ნათლად მჟღავნდება, როდე- 

საც ნივთიერება თხიერ და განსაკუთრებით გა- 

ზისებრ მდგომარეობაშია. გაზისებრ ნივთიერება- 
თა ნაწილაკებს სწრაფად მოძრაობის უნარი აქვთ, 

ისინი დაქსაქსვისაკენ მიისწრაფიან (კდილობენ 

გაიფანტონ სივრცეში, ღაიკაონ ჯერ კიდევ მათ- 

გან თავისუფალი ყველა ადგილები; და ეს გრძელ- 

დება ვიდრე გაზის ნაწილაკები ყველა მათთვის 

მისაწვდომ ადგილებში თანაბრად არ განაწილდე- 

ბიან. ნივთიერების სივრცეში გავრცელების ამ 

უნარს, მისწრაფებას, დიფუზია ეწოდება. დი- 

ფუზიის მოვლენის არსებობაში დარწმუნება ძა- 

ლიან ადვილია, განსაკუთრებით, გაზისებრ ან 

აქროლად ნივთიერებებზე საკმარისია პაერში 

მცირეოდენი ეთერი მოვასხუროთ და მაშინვე 

მახლობლად და შემდეგ დარბაზის შორეულ კუთ- 

ხეებშიაც შეიგრძნებ ყველასათვის ნაცნობი 

გოფმანის წვეთების სუნი. ეთერი გადაიქცა ორ- 

თქლად და ეს ორთქლი მთელ დარბაზში გაიფან- 

ტა. ძნელი არ არის აგრეთვე დიფუზიის აღმოჩე- 

ნა სითხეებში. საკმარისია მოვიგონოთ ალბათ 

ბევრისათვის ცნობილი წყლის და ღვინის მაგა- 

ლითი; თუ წყლის ზედაპირზე ფრთხილად დავას- 

ხამთ წითელ ღვინოს, მაშინ ორივე სითხე, შექმ- 

ნის ორ ნათლად გამიჯნულ შრეს. მაგრამ თან- 

დათანობით მათ შორის მკვეთრი საზღვარი იშ- 

ლება,-– ღვინო ერევა წყალს და წყალი ღვინოს, 
ხდება ორივე სითხის ერთმანეთში არევა. იგივე 
ცდა შეიძლება ჩვენ აქ უფრო თვალსაჩინოდ ვნა- 

ხოთ (სურ. 16), აი ორი, თითქმის უფერული 
სითხე, რომელნიც ერთად შერწყმისას იძლევიან 

სისხლივით წითელ სითხეს. ამ ვიწრო და მაღალ 

ჭურჭლის ფსკერზე ასხია ამ ორი სითხიდან უმძი- 
მესი, ხოლო მას ზევით ერთგვარი სიფრთხილით 

== C-- 

  

          
სურ. 16. 

დასხმულია მეორე-- შედარებით მსუბუქი სითხე. 

მათ შორის წარმოიშობა ვიწრო ხაზივით წითე-· 

ლი ხსნარის შრე, მაგრამ თანდათანობით ეს 

ვიწრო, ოდნაე შესამჩნევი წითელი ზოლი გა- 

იზრდება და ლექციის ბოლოს რამდენიმე თითის 

სიგანის სარტყლად იქცევა ხოლო რამდენიმე 

საათის ან შეიძლება დღეების გასვლის შემდეგ 

მთელი სითხე თანაბრად წითლად შეიფერება. 

როგორც ჩანს, ორივე სითხე ერთმანეთს ერევა. 

ეს კი დამოკიდებულია მათი ნაწილაკების, თვა- 

ლით უხილაე, მაგრამ მაინც არსებულ, მოძრაო- 

ბის უნარზე, მათ სივრცეში გაფანტვის მისწრა-· 

ფებაზე. ჩვენ სხვაგვარად ვერ ავხსნით თუ როგორ 

ხდება ის, რომ სიმძიმის ძალის საწინააღმდეგოდ, 

უფრო მსუბუქი ნაწილაკები ეშვება დაბლა, ხო- 

ლო უფრო მძიმე ნაწილაკები მაღლა ამოდის. 

სხვადასხვა ნივთიერების გაფანტვის, დიფუზიის 

უნარი მეტად სხვადასხვაგვარია, სხვა სიტყვებით 

რომ ვთქვათ, სხვადასხვა ნივთიერების ნაწილა- 

კები სხვადასხვა სისწრაფით მოძრაობენ. ყველაზე 

ადვილია ამის ჩვენება გაზებზე. ეს ოდნავ გამო- 

მწვარი და ძალიან ფორიანი თიხის ჭურჭელი 

(83, სურ. 17) ქვედა ნაწილით შეერთებულია მი- 
ნის ზილთან (8), რომლის ქვემო ბოლო ჩაშვებუ-



  

ლია წითლად შეფერილ წყალში. ჭურჭელში და 
მილში ჰაერია. ამ ცდის მიზანია აღმოაჩინოს 
პურჭელში და მილში არსებულ ჰაერის მოცულო- 

ბაში მცირეოდენი ცვლილებები. თუ რაიმე მიზე- 

ზის გამო მოცულობა იმატებს, მაშინ პაერი შე- 

ფერილი სითხის გზით ბუშტების სახით გამოიყო- 

ფა. პირიქით, თუ ხელსაწყოში ჰაერის მოცულობა 

იკლებს, შეფერილი სითხე მილში აიწეეს. ჯერ- 

ჯერობით არცერთ მოვლენას ადგილი არა აქვს, 

რადგან ხელსაწყოს შიგნით და გარეთ ჰაერი ერ- 

თი და იგივეა, მაგრამ თუ ჩეენ ამ ქურქჭელს სხვა 

ჰაერში, სხვა გაზში მოვათავსებთ, მაშინ ცხადია, 

ორი გაზის შორის ფორიანი კედლის საშუალებით 

იწარმოებს ურთიერთ ცვლა; თითოეული მათგანი 

შეეცდება შეერიოს მეორეს; მაგრამ ცხადია, თუ 

ორივე გახი მიისწრაფის გაფანტვისაკენ, ხოლო 

მათი ნაწილაკები სხვადასხვა სისწრაფით მოძრა- 

ობენ, მაშინ ხელსაწყოში ადგილი ექნება მოცუ- 

ლობის დროებით შეცვლას; იმისდა მიხედვით, თუ 

რომელი გაზის ნაწილაკები უფრო სწრაფად მო- 

ძრაობენ, მოცულობა შემცირდება ან გადიდდება. 

ერთი სიტყვით, აქ მოხდება სწორედ ის, რასაც 
რამდენიმე წუთის შემდეგ ადგილი ექნება ამ დარ- 
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ბაზის კარებში. დავუშვათ რომ ამჟამად დარბაზ- 

ში სამასი ადამიანია, დავუშვათ რომ მზათ შორის 

ას კაცს მოსწყინდა გაჭიანურებული ლექცია, მო- 

უთმენლად ელის დამთავრებას, სურს გასელა; 

ხოლო გარეთ დერეფანში სხვა ასი კაცია, 

რომელთაც სურთ შემდეგ ლექციაზე დარბაზ- 

ში შემოსელა. თუ ერთნი იმავე სისწრა- 

ფით გავლენ რა სისწრაფითაც მეორენი შე- 

მოვლენ, მაშინ დარბაზში ადამიანების რიცხვი 

არ შეიცვლება; თუ ისინი რომელთაც შემოსვლა 

სურთ არ არიან მოქანცულნი მოელ საათს დაძა- 

ბულ მდგომარეობაში ყოფნით, უფრო ენერგი- 

ულნი აღმოჩნდებიან, მაშინ დარბაზში პირველ 

წუთში პირთა რიცხვი მოიმატებს, ხოლო როდე- 

საც ცოტა ხნის შემდეგ წასვლის მსურველნი გავ- 

ლენ, დამსწრეთა რიცხვი ისევ სამასი გახდება. 

სწორედ ასევე აქაც, თუ ეს ფორიანი ჭურჭელი 

მოვათავსეთ ისეთი გაზის გარემოცვაში,. რომლის 

ნაწილაკები უფრო სწრაფად შევლენ ჭურჭელში 
ჭურჭლიდან გარეთ გამომსვლელ ჰაერის ნაწილა- 

კებზე, მაშინ ჭურჭელში დროებით აღმოჩნდება 

გაზის ნაწილაკების იმ რაოდენობაზე მეტი, რომ- 

ლის დატევაც მას შეუძლია და ზედმეტი გაზი 

გამოიყოფა მილის ბოლოდან ბუშტუკების სახით. 

მე ვიღებ წყალბადით აესებულ მინის ზარს; რაღ- 

გან ეს გაზი ჰაერზე მსუბუქია, ის რამდენიმე ხანს 

შესაძლოა გაჩერდეს გადმოპირქვავებულ ჭურჭელ- 
ში. ამ ზარს (დ) ჩამოვაცმეე ფორიან. ჭურჭელს 

(გ). ჭურჭლის შიგნით ჩვეულებრივი ჰაერია, გა- 

რედან ზარქეეშ–-–წყალბადი, თუ წყალბადის ნა- 

წილაკები შედარებით ჰაერის ნაწილაკებთან 

უფრო სწრაფად მოძრაობენ, მაშინ გაზის მოცუ- 

ლობა ჭურჭელში უნდა გაიზარდოს, და თქეენ 

ზედავთ და გესმით რომ გაზის ბუშტუ- 

კები შეფერილი სითხიდან რაკრაკით ჩადიან 

ჭიქაში ახლა მე ვხდი ზარს; პირობები 

სავსებით იცვლება; ახლა ჭურპლის შიგ- 

ნით მოთავსებულია წყალბადი, ჰაერი –– გარეთ, 

წყალბადი მიისწრაფის გარეთ, ჰაერი შიგ-· 

ნით, მაგრამ წყალბადის ნაწილაკები ჰაერის ნაწი- 

ლაკებზე უფრო სწრაფად მოძრაობენ. ხელსაწყო- 

ში მოცულობა კლებულობს და თქეენ ხედავთ, 

თუ მილში (ხ), როგორ სწრაფად, იწევს ზევით 

წითელი სითხის სვეტი. 

მაშასადამე, გაზებს უფრო მეტად, ვიდრე სითხე- 

ებს გააჩნიათ დიფუზიის უნარი, ე. ი. აქვთ უნა-
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რი მოიცვან ჯერ კიდევ მათგან თავისუფალი გა- 

რემო. წყალბადი შეივრა ჭურჭელში იმიტომ, 

რომ იგი მასში არ იყო, და ჭურჭლიდან გარეთ 

გამოვიდა, მხოლოდ იმიტომ, რომ დარბაზის პა- 

ერში იგი არ მოიპოვება. სწორედ ამგვარად ყო- 

ველი გაზისებრი ნივთიერება, ისევე სითხეში გახ- 

სნილი ნივთიერებანი იჩქარიან მოიცვან მთელი 

მათთვის მისაწვდომი სივრცე და მასში თანაბრად 

განაწილდნენ. 

ახლა ვნახოთ გაზებისა და სითხეების დიფუ- 

ზიის ამ მოვლენებს რა კავშირი აქვთ ჩვენს მიერ 

აღძრულ საკითხთან–-უჯრედის კვების შესახებ 

აი ხელსაწყო, რომელიც ძალიან მიემსგავსება. 

უჯრედს (სურ. 18). იგი წარმოადგენს მეტად თხელ, 
მინასავით გამჭვირვალე და წყალში დასველებულ 

ბუშტს, რომელიცყ დამხაღებულია უჯრედისის 

მეტად მსგავსი ნივთიერებისაგან ან უფრო სწო- 

რედ რომ .ვთქვათ, ქიმიურად რამდენადმე შეც- 

ველილ უჯრედისისაგან. ეს ნიეთიერება წარმოად- 

გენ ფოტოგრაფების კოლოდიუმს. ბუშტი 

(#) შეერთებულია მინის ჰორიზონტალურ მილ- 

თან (8), რომელშიაც მოთავსებულია შეფერილი 

სითხის (3) წვეთი; იმის მიხედვით თუ შეფერილი 

წვეთი როგორ მოძრაობს, ბუშტისკენ თუ მის 

საწინააღმდეგო მიმართულებით, შეგვიძლია ვიმს- 

ჯელოთ იკლებს თუ მატულობს ბუშტში ჰაერის 

მოცულობა. მე ბუშტს ვუშვებ ამ ცარიელ, ფარ- 

თო შუშაში (C) და ვუმატებ ნახშირორჟანგს 
თუმცა თქვენ ამას ვერ ხედავთ, რადგან ნახშირ- 

ორჟანგი ჰაერის მსგავსად უფერული გაზია. მაგ- 

რამ, რადგან ნახშირორჟანგი ჰაერზე უფრო მძი- 

შეა, მე უფლება მაქვს ვთქვა, რომ მე მას ვასხამ, 

რადგან მისი ერთი ჭურჭლიდან მეორეში გადა- 

სხმა თვალით უხილავად შესაძლებელია. ისევე 

როგორც მსუბუქი წყალბადი რამდენიმე ხანს 

  

შეიძლება გავაჩეროთ გადმოპირქვავებულ ზარ- 

ში, სწორედ ისევე აახშირორჟანგი ერთ ხანს 

გაჩერდება თაემოხდილ ქურქელში, ბუშტის ი“- 

გვლივ მოთავსებულ ჭურჭელში ნახშირორჟანგის 

შეყვანის შემდგომ შეღებილი სითხის წვეთი შეინძ- 
რა და ისრით ნაჩვენები მიმართულებით გაემარ- 
თა, რითაც გამოამჟღავნა, რომ 5ახშირორჟანგმა 

დაიწყო შეჭრა ჩვენი ხელოენური უჯრედის სველ 
კედელში და ამასთანავე ჰაერზე უფრო სწრაფად. 

მაშასადამე, მცენარეული უჯრედი არ საჭიროებს 

როგორმე მიიზიდოს, შეიწოვოს გაზები, მაგალი- 

თად ნახშირორჟანგი: თუ უჯრედში ეს გაზი არ 

მოიპოვება, იგი თვით შევა მასში, რადგან აქვს 

დიფუზიის უნარი. 

ვნახოთ ახლა, როგორ მიმართებაში არიან 

მცენარეული უჯრედები ნიადაგის წყალში” გახს- 

ნილ ნივთიერებებთან. ავიღოთ რამდენიმე ხელსაწ- 

ყო, შემდგარი ისევ კოლოდიუმის მოგრძო პარ- 

კებისაგან, რომელნიც მიკრული არიან ნათურის 

მინის ბოლოზე (სურ. 19). დავუშვათ, რომ ეს 

კოლოდიუმის პარკები წარმოადგენენ ფესვის 

უჯრედებს რომელთა საშუალებითაც მცენარე 
ეხება ნიადაგში არსებულ საკვებ ნივთიერებებს. 

მცენარე როგორც ეს მისი ელემენტარული შემად- 

გენლობის საფუძველზე ვიცით, სხვათაშორის რკი- 

ნის მარილებს საჭიროებს; ჩვენ მათ მაგალითი- 

სათვის ავიღებთ, რადგან ისინი მეტად თვალსა- 

ჩინო რეაქციებს იძლევიან; რომელთა მიხედვით 

ადვილია ხსნარში მათი უმნიშვნელო კვალის შემ- 
ჩნევა. აი მაგალითად: ამ ჭიქაში შე მაქვს წყალი, 

რომელსაც დავუმატებ რამდენიმე წვეთ რ#კინის 

მარილს, მივუმატებ მცირეოდენ სხვა სითხეს 

(ტანინის ხსნარი), და წყალივით უფერული სით- 

ხე მელანივით შავდება, არც შეიძლება 

ქვას--–-მელანივით, რადგან იგი თვით არის 

მელანი. წყლიან ჭურჭელში (1) ჩავუშვებთ წყლით- 
ვე სავსე კოლოიდურ პარკს, ვუმატებთ ჭურქელ- 
ში რკინის მარილს; პარკში კი ტანინს; ერთი წუ- 

თის შემდეგ პარკში კედლებთან მორუხო ფერი 
ჩნდება, ხოლო რამდენიმე წუთის შემდეგ პარკში 

მთელი სითხე მელნად იქცევა (2). მაშასადამე, ჩვენ 
ვხედავთ, რომ რკინის მარილი თვით შეიქრება 

ჩვენს უჯრედში, და ვიცით, რომ ეს გაგრძელდე- 

ბა ვიდრე უჯრედში არ აღმოჩნდება მარილის 

ისეთივე კონცენტრაციის მქონე ხსნარი, როგორიც 
არის გარეთა ჭურჭელში, რადგან მხოლოდ მაშინ 
ყოველ წუთში იმდენი ნაწილაკი შევა უჯრედში 

ით-



                        
  

            “–»   

  

სურ, 19. 

რამდენიც გამოვა გარეთ–-ერთი სიტყვით, და- 

მყარდება წონასწორობა; მაგრამ იბადება საკითხი, 

შესაძლებელია თუ არა ჩვენს მაგალითში ასეთი 
წონასწორობის მიღწევა? როგორც ჩანს, არა: რო- 

გორც კი ჩვენი რკინის მარილი მოხვდა უჯრედ- 

ში, მან იქ წარმოქმნა ტანინთან შენაერთი, რომელ- 

საც სიმარტივისთვის ჩვენ მელანი ვუწოდეთ; იქ 

მელანია და აღარ არის რკინის მარილი, ხოლო 

თუ რკინის მარილი არ არის, გარეთა ჭურვ- 

ლიდან მასში ხელახლა შევა მარილის ახალი 

რაოდენობა, ეს რაოდენობა ისევ გადაიქცევა 

მელნად და ა. შ. თუ პარკში ტანინი საკმაო 
რაოდენობით არის, წონასწორობას ვერასოდეს 

ევერ მივაღწევთ; ხოლო რკინის მარილის ნაკადი, 

განუწყეეტლივ მიედინება ჩვენს უჯრედში. ანგვა– 

რად, საკმაოა ავიღოთ ტანინის ხსნარიანი კოლო- 

იდური პარკი და დავუშვათ იგი რკინის მარილის 

ხსნარიან პურჭელში, რომ მთელი მარილი გამო- 

ეყოს ხსნარს და პარკში გადავიდეს. დავტოვოთ 

ეს ხელსაწყო რამდენიმე საათით ან დღით და 

მაშინ გარეთა ჭურჭელში ვეღარ ვიპოვით რკინის 

მარილს: ჩვენმა ხელოვნურმა უჯრედმა იგი სრუ- 

ლიად შეკამა და შეწოვა, ჩვენ უდავოდ მივუახ- 
ლოვდით მცენარეულ უჯრედში საკვებ ნივთიერე- 
ბათა შესვლის უბრალო ფიზიკურ ახსნას და ვნა- 
ხეთ, რომ გაზისებრი ან ხსნადი ნივთიერება, 

თეით შეივ“-ება უჯრედში და განაგრძობს შესელას 
მასში, ვიდრე მისი კონცენტრაცია ორივე მხრივ 

არ გათანაბრდება. აგრეთვე დავინახეთ ისიც, 

3. 4 ა. რიმირიაზიიი 

ვვ 

რომ ეს წონასწორობა არასოდეს არ დამყარდება 
თუ კი უჯრედში მოხეედრილი ნივთიერება შეიც- 

ელის ფორმას და წარმოქმნის ახალ შენაერთს; 

ასეთ შემთხვევაში იგი მუდმივი განუწყვეტელი 

ღენით მიისწრაფის უჯრედისაკენ და ილექება. 

ამაში ჩვენ უკვე ვხედავთ მცენარის მასის მომა- 

ტების, ე. ი. მასში ნივთიერებათა დაგროვების 
მიზეზს; მაგრამ ჩვენი განმარტების სისრულისა- 

თვის მას ჯერ კიდევ აკლია ერთი რგოლი. უჯრედ- 

ში ნივთიერების დაგროვება სავსებით გასაგები 

გახღება მხოლოდ იმ შემთხეევაში, თუ ჩვენ და- 

ეუშვებთ, რომ გარედან ნივთიერებანი ადეილად 

შედიან უჯრედში, ხოლო ის ნივთიერებები, რომ- 

ლებადაც ისინი უჯრედში გარდაიქმნებიან, გარეთ 

არ გამოდიან. ახლახან ჩატარებული (და ამ ზო- 

საზრებას სავსებით ადასტურებს, მართლაც სით- 

ხე მხოლოდ კოლოიდურ პარკის შიგნით შავდება; 

გარედან იგი წყალსავით უფერულია. ეს ცხადია 

ასე არ მოხდებოდა თუ ტანინი ან მისი შენაერთი, 

რკინის მარილთან (მელანი) შესძლებდა უჯრედი- 

დან გარედ გამოსვლას. შესამოწმებლად ჩავატა- 

როთ ძ0და შებრუნებითი წესით, უჯრედში ჩავას- 

ხათ რკინის მარილი, ხოლო გარეთა ჭურჭელში 

ტანინი, რამდენიმე წამის შემდეგ გარეთა ჭქურ- 

ჭელში შევამჩნევთ შავ ნივთიერების ნაკადებს და 

ბოლოს მასში მთელი სითხე ისე გაშავდება, რომ 

კოლოიდურ პარკს ვეღარ დავინახავთ (სურ. 19.3). 
თუ ამოვიღებთ ჭურჭლიდან, მასში ხსნარი ისევე 

უფერულია, როგორც იყო. ექვს გარეშეა, რომ 

აპკში ორივე მიმართულებით თავისუფლად გადის 

მხოლოდ რკინის მარილი, და არც ტანინს და 

არც მის შენაერთს რკინასთან არ შეუძლია მასში 

გავლა; როგორც ჩანს, არსებობს ორგვარი ნივთი- 

ერებანი ზოგს აქვს უჯრედების გარსში გაე- 

ლის უნარი, სხვები კი ამ უნარს მოკლებულნი 

არიან, პირველთა მაგალითს წარმოადგენს რკინის 

მარილი, მეორისას –– ტანინი. 

მართლაც ეს ორი ნივთიერება გამოდგება ქი- 

მიურ ნივთიერებათა ორი ტიპის, ორი კატეგო- 

რიის წარმომადგენლებად. პირველი კატეგორიის 

ნივთიერებანი ადვილად გადიან მცენარეულ და 
ცხოველურ აჰკებში; მეორე კატეგორიის ნივთი- 

ერებანი კი მათში ან ძალიან ძნელად, ან თითქ- 

მის სულ ვერ გადიან. როდესაც ლაჰარაკი გექონ- 

ღა თხიერ ნივთიერებების დიფუზიის შესახებ, 

ჩვენ შევნიშნეთ, რომ ზოგ სხეულებს სხვებზე სწრა-
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ფი დიფუზიი უნარი აქვთ, ერთნი მეტად მოძ- 

რავნი არიან, მეორენი-––ნაკლებად, ახლა შეგვიძ- 

ლია დავუმატოთ, რომ სწორედ ის ნივთიერებანი, 

რომელთაც ნელი დიფუზია ახასიათებთ, საერთოდ 

უფრო ნელა გადიან აპკებში. ქიმიკოსები პირვე- 

ლი კატეგორიის სხეულებს კრისტა ლოიდებს 

უწოდებენ. ყველა მათგანს დაკრისტალების უნა- 

რი გააჩნიათ; მეორე კატეგორიის ნივთიერებებს – 

კოლოიდებს, ისინი წებოსებრი სხეულები არი- 

ან და არც ერთ მათგანს დაკრისტალების უნარი 
არ გააჩნია. 

ამგვარად ჩვენ ერთდროულად გვეძლევა ჩვენი 
ცდის ახLნა და მცენარეულ უჯრედში მისი კეე- 

ბის დროს მიმდინარე მოვლენების გაგების საერ- 

თო გასაღები, რკინის . მარილი მიდის ტანინთან 

და არა პირიქით, იმიტომ, რომ პირველი კრის- 

ტალოიდია, ტანინი კი კოლოიდი... უჯრედის 

კვების დროს ჩვენ ვხვდებით ზოგადად ორივე 
მოვლენას, მართლაც, რა ნივთიერებებს ხვდება 
უჯრედი გარემოში? გაზებს, წყალს და მასში 
ხსნად მარილებს, ე. ი. კრისტალურ სხეულებს 
საერთოდ, მაშასადამე მეტად მოძრაე და მის გარს- 
ში ადეილადღ გამავალ ნივთიერებებს. რა ნივთი- 
ერებებს შეიცავს ეს უჯრედი, რად გადაამუშა- 
ვებს იგი გარედან მიღებულ ნივთიერებებს? უმ- 

თავრესად ცილოვან ნივთიერებებად, ზეთებად, 

გუმფისად, სახამებლად და ბოლოს უჯრედისად, 

მაშასადამე გარდაიქმნება ნაკლებად მოძრავ კო- 
ლოიდურ ნივთიერებებად, რომლებიც არ გადიან 
აპკში და ბოლოს, როგორც ამ ცხრილიდან ადვი- 
ლად შეიძლება დავინახოთ, სრულიად უხსნადნიც 

არიან, 

უმთავრესნი 

მიცენარეული ნივთიერებანი: მათი წარმოშობის წყა- 

უჯრედისი როები 
სახამებელი ნახშირორჟანგი 
ცილოვანი ნიეთიერება5ი წყალი 
ზეთები მარილები 
  

უხსნადი და კოლოიდური ნიეთიერებანი| გაზები და ვ“ისტალოილები 

  

მთელი სიცოცხლის განმაელობაში უჯრედისს 

მუდამ გარს ერტყმის მასში აღვილად შემავალი 

ნივთიერება. მაგალითად ჰაერის ნახშირორჟანგი 

ზუდმივად შედის ყოველ იმ უჯრედში, რომელსაც 
ეხება. მაგრამ ეს ნახშირორჟანგი მასში, რომ 

უცვლელად რჩებოდეს მაშინ მეტად ცოტა შევი- 
დოდა; სინამდვილეში კი: როგორც შემდეგ და- 

ვინახავთ, იგი მოხვდება თუ არა უჯრედში, გარ- 

დაიქმნება: წყალთან ერთად იგი ქმნის ნახშირ- 

წკლებს და ეს გარდაქმნა იწეევს ნახშირორჟანგის 

სულ ახალ-ახალი რაოდენობების შესვლას. მაშა- 

სადამე კვების ორი ფაზა: საკვებ ნივთიერებათა 

მიღება და მათი გარდაქმნა უჯრედის ნივთიერე- 

ბებად,--მათი შეთვისება ურთიერთ დაკავშირებუ- 

ლა. ერთი პროცესი პირობადებულია მეორით: 

რომ არ იყოს შეთვისება, მაშინ ახალი ნივთიერე- 

ბანი უჯრედში ვერ შევიდოდა და ცხადია, შესა- 
თვისებელიც არაფერი იქნებოდა. რადგან ამ შეთ- 

ვისების დროს ნივთიერება გა ჯადის ძნელად მოძ- 

რავ ან სრულიად უძრავ ფორმაში, ამიტომ იგი 

სივრცეში ხელახლა კი არ იფანტება, არამედ გა- 
დაიდება უჯრედში. 

მცენარის კვების ამ ზოგადი ფიზიკური თვალ- 

საზრისით განხილვის დროს, ჩეენ ის სულ სხვა- 

ნაირად წარმოგვიდგება, რაც სრულიად არ წაა- 

გავს ჩვეულებრივ გავრცელებულ შეხედულებებს, 
საკვებ ნივთიერებას თავისკენ იზიდავს არა მცენარე 

ან უჯრედი, არამედ თვით ნივთიერება თავის 

მოძრაობის უნარის შემწეობით შედის უჯრედში. 

სივრცეში მოხვედრილი უჯრედი ჩვენ წარმოგვი- 

დგება მხოლოდ მიკროსკოპულ ცენტრად, რო- 

მელშიაც მუდამ ირღვევა გარემომცველ ნივთიე- 
რებასთას წონასწორობა, რაღაც მიკროსკოპულ 

სიღრმედ, რომლისკენაც ეს ადვილად მოძრავი 

ნივთიერება მიიმართება განუწყვეტელი დენით 

და იქ გარდაიქმნება, ჰკარგავს მოძრაობის უნარს 

და გადაიდება მარაგად. მცენარეული უჯრედი-- 

ეს ზაფანგია, ეს მახეა, რომელიც შიგნით ადევი- 

ლად ატარებს ნივთიერებას, მაგრამ უკან მას 

აღარ უშვებს. აქედან გასაგები ხდება მცენარეთა 

სიცოცხლის ძირითადი, ძირეული ნიშანი: მასის 

გადიდება, ნივთიერების დაგროვება. 
უჯრედის კვების შესახებ გადმოცემული ზოგა- 

ღი დცნებანი, როგორც მალე დავრწპძუნდებით, 

ჩვენთვის თითქმის ყოველ ნაბიჯზე აუცილებელი 

იქსება მთელ მცენარეში კვების მოვლენების შეს- 

წავლის დროს, ლაპარაკი იქნება ფესვის კეება- 

ზე ნიადაგში არსებულ ნივთიერებათა ხარჯზე, თუ 

ატმოსფეროს ხარჯზე ჰაერით ფოთლების კვებაზე 

ან ერთი ორგანოს მეორის ხარჯზე კვების შესა- 

ხებ--ახსნისათვის ყველგან მივმართავთ იმავე ძი- 

რითად მიზეზებს: დიფუზიას, ე. ი, ნივთიერების
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გაფანტვის უნარს, თავის არსებობის ადგილიდან 

იქით მისწრაფებისა, სადაც იგი არ არის, და გარ- 

დაქმნის უნარს, ე. ი. ნივთიერებათა გადასელას 

ადვილად მოძრავი ფორმიდან ძნელად მოძრაევ ან 
სრულიად უძრავ ფორმაში. 

ამგვარად, მცენარეულ უჯრედის კეების ძირითა- 

დი მოქლენების გაცნობას ჩვენ მივყევართ იმ დასკვ- 

ნამდე, რომ ისინი დაიყვანებიან დიფუზიის მოვლე- 
ნებამდე, რომელიც შეადგენს არა განსაკუთრებით 

ცოცხალ ორგანიზმების თვისებას, არამედ, პირ- 

იქით, გამომდინარეობს მატერიის ზოგად თვისე- 

ბიდან. ჩვენ ვრწმუნდებით, რომ საკვების მიღების 

ძირითად მექანიზმს როგორც ცოცხალ, ისე არა- 

ცოცხალ ბუნებაში განაგებს საერთო კანონები.



III 

ყესლი 

თესლის ს გარეგანი მოვლენები, –– აღმ ოცენების სამი პირობა: წყლი, ჰაერი, სით- აგებულება 
ბო. – წყლის მექანიკური მნიშენელობა, – წყლის ქიმიური მნიშვნელობა. –– ფერმეხრები –- დიასტახი, –– პეპსი– 

ნი. –– ნწერიჭამია მცენარეები. –– ჩანასახის ნაწილების დამოუკიდებლობა. –– ჩანასახის კვება ხელოენურად. –– 

მცენარეში საკვებ ნივთიერების ჭადანაცელების მექანიზმი. –– თესლს დამოკიდეჩულება ჰაერთან. –– ნახშირმჟავას 

გამოყოფა, ჟანგბადის შთანთქვა, –– სუნთქვა. –– წონაში დაკლება და ტემპერატურის მომატება, როგორც სუნ- 

თქვის შედეგი. –– გარემომცველ ტემპერატურის მნიშვნელობა. –– უდაბლესი, უმაღლესი და საუკეთესო ტემპე– 
რატურა. – თესლის ასაკის გავლენა მის აღმოცენების უნარზე, –– თესლების სიცოცხლის ზანგრ«ლიობა. -- აღ- 
მოცენების პერიოდის ზოგადი დახასიათება, -–- შრომის განაწილება მცენარის სხვადასხვა ორგანოებს შორის, 

რაც უკეე უმარტივეს მცენარეებშიაც არის გამოვლინებული, 

მცენატრის სასიცოცხლო პროცესები” ჩვენი 

მიმოხილვა დავიწყოთ იმ მომენტიდან„ როდესაც 
თავს იჩენს მთელი ზამთრის განმავლობაში თოვ- 

ლის საფარ ქვეშ ნამყოფ, ანდა მიწათმოქმედის 

ხელით გაზაფხულზევე ნიადაგში ჩაგღებულ თეს- 

ლის მოქმედება. მცენარის სიცოცხლის არც ერთ 

სხვა მოვლენას არ მიუპყრია იმდენი ყურადღება, 
როგორც მისი გამოვლინების ამ პირველ საფე- 

ხურს: იგი აფიქრებდა სწავლულებს, მოაზროვ- 

ნეებსას და პოეტებსაც; იგი რაღაც პოეტური 

საიდუმლოებითაც კი არის მოსილი; ჩვენ მასში 
ვხედავთ თვით სიცოცხლის განსახიერებას, ძი- 

ლისა და სიკვდილისაგან გაღვიძების სიმბოლოს, 

მართლაც, არის რაღაც მიმზიდველი, ინტერესის 

გამღვივებელი, სხეულში სიცოცხლის ამ უეცრად 

გამოღვიძებაში, სხეულში, რომელიც აქამდე ჯგა- 

რემომცველ მკვდარ ბუნებისაგან თითქოს არ 

განსხვავდებოდა, ერთგვარი საიდუმლოების შე- 

მცველია ეს დამალული და მინაბული სიცოცხლე, 

რომელიც უჭცრად იჩენს თავს სრულიად ნუ 

შევეხებით პოეტურ წარმოდგენებს, რომლებითაც 

ჩვენ წარმოსახვას უყვარს ამ მოვლენის შემკობა, 

ვეცადოთ ზუსტი მეცნიერული ანალიზით მივუდ- 

გეთ მას, შევეცადოთ აზ რთული მოვლენის დაშ- 

ლა უმარტივეს შემადგენელ ნაწილებად, შევეცა- 
დოთ ავხსნად რით განსხვავდება მოსვენებული 
თესლი მომქმედისაგან და რაში მდგომარეობს 

ამ მოქმედების გამომწვევი იმპულსი, ბიძგი. 

გარეგნულად თესლის მოქმედება მის გაღივე- 

ბაში, კანის გახეთქასა და ჯერ ფესვის, "შემდეგ 

კი პირეელ ფოთლებიან ღეროს გამოჩენაში 

მჟღაინდება. ეს ორგანოები ვითარდებიან და ყო- 

ველდღიურად იზრდებიან; როგორც ჩანს ეს გან- 

ვითარება უნდა მიმდინარეობდეს რომელიმე 

ნივთიერების ხარჯზე, რომელიც მზარდ ჩაწილე- 

ბისათვის საკვებს უნდა წარმოადგენდეს. მაგრამ 

მიუხედავად ამ სწრაფი განვითარებისა, სწორედ 

გაღივების პერიოდში, მცენარე თითქმის არ არის 

დამოკიდებული ნიადაგზე. გაღივება ჩვეულებრიე 

მიწაში სწარმოებს; მაგრამ აი თექაზე გაღივებუ- 

ლი წიწმატის მთელი კონა, აი, სიმინდის და (ცერ- 

ცვის, თესლები, გაღივებულნი მსუბუქი ქსოვილის 
ბადეზე და მაშასადამე ყოველ მხრივ ჰაერით გარ- 

შემორტყმულნი და მხოლოდ ფესვების ბოლოე- 

ბით მოთავსებული გამოხდილ წყალში. 

თუ ფავაკვირდებით გაღიეების პროცესში მყოფ 

თესლებს, როგორც მაგალითად ცერცეს ან ლო- 

ბიოს, შევამჩნევთ, რომ იმ დროს, როდესაც 

ფესვი იჭიმება ღერო ახალგაზრდა ფოთლებით, 

ფოთლების პირველი წყვილი, ე. ი. ლებნები იქ- 
მუვნებიან, შეიწოვებიან, მათი მოცულობა თვალ- 

საჩინოდ კლებულობს (სურ. 20). ეს დაკვირვება 

შეიძლება იმაზე მიგვითითებდეს, რომ ღივის 

ერთი ნაწილის განვითარება შესაძლებელია მეო- 
რის ხარჯზე სწარმოებდეს, სხვა მაგალითად 

მარცვლოვანთა თესლები, მუხუდოს და ცერცვის



  

სურ, 20. 

თესლებთან შედარებით უფრო რთული აგებულე- 
ბისა არიან. თუ ხორბლის მარცეალს · სიგრძეზე 

გავჭრით, დავინახავთ, რომ კანის ქეეშ მოთავსე– 

ბულია ორი სრულიად დამოუკიდებელი ნაწილი 

(სურ. 21, ხ, თ და თ); ქვემოთ და რამდენადმე 

გვერდით მოთავსებულია სხეული, რომელიც), 
როგორც აღვილად დავრწმუნდებით გაღივების 

პროცესში მყოფ თესლებზე დაკეირეებით,. ჩანა- 

სახს წარმოადგენს. ე. ი. ჩანასახოვანი მცენარეა 
(სურ. 21, ხ,ძ,6); მას ემჩნევა ფოთლის კვირტიც 

და ფესეების ჩანასახებიც. თესლის დანარჩენი 

დიდი ნაწილი უჭირავს თეთრ, სრულიად ერთგვა- 

როვან, გარეგნულად ფქვილისებრ მასას, ეგრედ- 
წოდებულ ცილას (სურ. 21,ხ,00) ჩანასახის 

იმ ნაწილს რომელიც მჭიდროდ ეკვრის „ცილას 

ეწოდება ფარი (ფ. სურ. 2! -– ხ, ძ, ი), ფარი 

წარმოადგენს თავისებურად განვითარებულ ფო- 

თოლს, ე, ი. ჩანასახის ლებანს. მაგრამ აქ გვაქვს 

არა ორი, არამედ ერთი ლებანი. სიტყვა ცილა 

ბოტანიკოსთა ენაზე, როგორც ჩანს, სრულიად 
სხვა აზრით იხმარება, ვიდრე ქიმიკოსთა ენაზე: 

იქ ცილას ან ცილოვან ნიეთიერებებს გარკვიულ 

ნივთიერებას ვუწოდებთ, აქ კი თესლის გარკვეულ 
ორგანოს. ცილის თვისება და მისი მდებარეობა 

სხვეადასხეა თესლებში შეიძლება შეტად განსხვავე- 
ბული იყოს. მაგალითად მარცელოვანებს იგი 

ფქვილისებრი აქვთ: სწორედ ის არის ფქვილის 

უმთავრესი მასის წარმომქმნელი, რადგან ჩანასახი 
შედარებით ძალიან პატარაა; იგი გეერდზეა მო- 

თავსებული და მხოლოდ თავისი ფარით ეხება 

ცილას. ყაყაჩოში მაგალითად, ჩანასახი ყოველი 
მხრიდან გარშემორტყმულია ცილით, მოთავსე- 
ბულია მასში და თვით ცილაც ზეთისებრია და 

(VI 

არა ფქვილისებრი (სურ. 21 –– 8; 0 –– ცილა, ჩ– 
ჩანასახი) დაბოლოს, ყავისებრ მცენარეთა თეს- 
ლებში მთავარი ნაწილი შესდგება. რქასავით მა- 

გარ ცილისაგან, რომლის გვერდით მოთავსებუ- 

ლია პაწაწინა ჩანასახი. ამაში დაგეარწმუნებს 
შემდეგი საინტერესო ცდა. ცნობილია, რომ ყავის 

თესლები ჩეენამდე უკეე · აღმოცენების უნარ- 

დაკარგულნი აღწევენ რადგან ისინი აზ უნარს 

მხოლოდ რამდენიმე დღეს ინარჩუნებენ; მაგრამ 

თუ მათ დავასველებთ მდუდა“ე წკალში, ან უმ- 

ჯობესია მწვავე ტუტის ხსნარში, დავინახავთ, 

როგორც ჩანს, მკვდარი თესლის მოჩვენებითი 

აღმოცენების მეტად საინტერესო მოვლენას, ერ- 

თი ან ნახევარი საათის შემდეგ კანის ნახეთქი- 
დან თავს ამოყოფს პატარა, თოვლივით თეთრი 

ფესვი და ზოგჯერ გარეთ გამოდის მთელი პატა- 

რა ჩანასახიც. ამ მოვლენის ახსნა ძნელი არ 

არის: ყავის თესლის რქასავით მაგარი ცილა 

მდუღარე წყლის ან მწვავე.. ტუტის მოქმედებით 
რბილდება, ხდება მეტად მოქნილი და გაჯირ- 

ჯვების გამო მისი ნაპრალში მომწყვდეულ ჩანასახს 

გარეთ გამოდენის. 

   
სურ. 21



ვმ8 
  

ამგვარად ჩვენ ვხედავთ, რომ არსებობენ ორ- 
გვარი თესლები: ზოგში ჩვენ ვხვდებით მეტად 

განვითარებულ ხორცოვან ლებაებს, სხვებში-- 

საკმაო რაოდენობით ფქვილისებრ, ზეთისებრ ან 

უფრო მაგარ, რქისებრ ცილას. ისე როგორც 

ლებნები, გაღივების დროს თანდათანობით იკვ- 
მუჭნებიან, მოცულობაში კლებულობენ, ასევე ცი- 

ლაც ნელ-ნელა ჰქრება, თითქოს შეიწოვება. ეს 

გარემოება ბადებს ეჭვს, რომ ნიგთიერებათა ეს 

დაკლება –– ლებნებში ან ცილაში––ხომ არ არის 

დაკავშირებული ღივში მის მატებასთან, ე. ი. 

ხომ არ სწარმოებს ახალგაზრდა მცენარის განვი- 

თარება ლებნებში ან ცილაში გადადებული სა- 

კვების მარაგის ხარჯზე. მაგრამ მოსეენებულ 

მდგომარეობაშ მყოფ თესლშიაც ხომ არსებობენ 

ყველა ეს ნივთიერებანი--მაშ რა მიზეზია, რომ 

მათი ადგილმონაცვლეობა მხოლოდ გაღივების 
დროს იჩენს თავს? ამ კითხვაზე პასუხი სავსებით 

გასაგები იქნება თუ ჩვენ მოვიგონებთ იმ ფაქ- 

ტებს რომელთაც წინა საუბარში გავეცანით. 

ცილაში ან ლებნებში საკვები ნივთიერებანი მა- 

გარ ან საერთოდ უხსნად ფორმაში არსებობენ. 

მოვიგონოთ ფქვილის, ე. ი. დაქუცმაცებული 

თესლების ანალიზი, რომელიც ჩეენ ჩავატარეთ. 

ჩვენ იქ აღმოვაჩინეთ უხსნადი სახამებელი. უხს- 

ნადი წებოვანა და ზეთი, ჟველა ეს ნივთიერებანი 

უმოძრაო უჯრედიდან უჯრედში გადასელის 

უნარმოკლებულია და ეს გასაგებიც არის, სხვა- 

გვარად ისინი ვერ შეადგენდნენ მარაგს. 

ამგვარად, თესლში ჩვენ გვაქვს ჩანასახი, ხოლო 

მის გარკეეულ ნაწილში ლებნებში ან მის მახი 
ლობლად მოთავსებულ ცილაში საკვებ ნივთიე- 

რებათა მარაგი უძრავ, ე. ი. მისთვის მიუწვდო» 

მელ ფორმაში. იბადება კითხვა: რა პირობებია 

საჭირო იმისათვის, რომ ჩანასახმა ისარგებლოს 

ამ მარაგით, გამოიყენოს ეს, სხვა პირობებში 
მკვდარი კაპიტალი? 

ეს პირობები ყველასათვის ცნობილია, საჭიროა 
წყალი, მშრალ ნიადაგში თესლი არ ღივდება; 

საჭიროა სითბო–-ცივ გაზაფხულზე დათესილი 

თესლი არ ამეღავნებს განვითარების ნიშნებს ვიდ- 

რე არ მოთბება, ბოლოს საჭიროა პაერი,--ნია- 

დაგში ღრმად ჩაფლული თესლი შეიძლება იქ 

იყოს რამდენ ხანსაც, გინდათ და, ღივს არ 

მოგვცემს. 

-" იხილეთ ცხრილი 27 ჭე. 

მაშასადამე, წყალი, სითბო და ჰაერი–-–აი სამი 

ძირითადი პირობა, რომელნიც თესლში სიცო- 

ცხლის გაღეიძებას იწვევენ. განეიხილოთ ისინი 

თანმიმდევრობით ერთიმეორის შემდეგ. 

· 
.. 

უპირველეს ყოვლისა წყალი. თესლები წყალს 

მუდამ მცირე რაოდენობით შეიცავენ M, ეს-- 

ერთერთი არსებითი დამახასიათებელი 

თავისებურებაა, არამშრალი თესლი ჰკა“გავს 

თავის მთავარ უნარს სიცოცხლის შენახვისას, 

მას ერთგვარ გაშეშებულ მდგომარეობაში მყოფს, 

შეუძლია გაატაროს ზამთარი, წლები, ათეული 

წლები, და საუკუნეებიც კი. თუ თესლი მშრალი 

არ არის, იგი არ ინახება; ნესტიან, წვიმიან შე- 

მოდგომაზე თესლის მიღება არ შეგვიძლია, ისინი 

ღივდებიან ძნაში და ზოგჯერ ღეროზედაც) კი. 

მაშასადამე თესლის მოსვენებულ მდგომარეობის 

მთავარი მიზეზი უწყლობაა. მივაწოდოთ მას მხო- 

ლოდ წყალი და მაშინეე შევამჩნევთ ჯცხოეველ- 

მყოფელობის გაღვიძებას, თესლი იწყებს გაგიჟი- 

ნებას და ხეთქავს კანს, რომელიც მას იცავდა. 

წყლის შეწოვა ჩეეულებრივ საკმაო სიძლიერით 

სწარმოებს. ჯერ კიდევ მე-18 საუკუნის დასაწყის- 

ში ინგლისელმა მეცნიერმა გელზმა მიაქცია 

ყურადღება ამ გარემოებას: იგი სველი ბარდით 

ავსებდა თუჯის ჭურჭელს და ხურავდა მას ხუფს, 

რომელსაც სულ უფრო და უფრო მეტად ტვირ- 
თავდა; ამგვარად მან გვაჩვენა, რომ ბარდას გა- 

ჯირჯვებულ თესლებს გაღივების პროცესში 200 

გირვანქამდე ტვირთის აწევის უნარი აქვთ. პოფ- 

მეისტერმა გვიჩვენ,ი რომ ამგვარ პირობებში 

გაღივების პროცესში მყოფი თესლები ჭურქლის 

კედლებს რამდენიმე ატმოსფეროს ძალით აწეე- 
ბიან, თესლების ამ თვისებით, როგორც ლცნობი- 

ლია, ანატომები სარგებლობენ თავის ქალას 

დასაშლელად. ქალას ღრუს ავსებენ ბარდით, 

რომელსაც შემდეგ ასველებენ; მთელ შიხაგან 

ზედაპირზე თანაბრად გავრცელებული ძლიერი 

წნევის შედეგად ქალა ძვლების ნაკერებზე იშლება. 

ამგვარია წყლის მექანიკური მოქმედება თესლზე. 

წყლის საშუალებით თესლი იშორებს უკვე უსარ- 

გებლო კანს და სძლევს გარემომცველ ნიადაგის 

ნაწილაკების წინააღმდეგობას, მაგრამ წყლის 

ქიმიური მოქმედება უფრო მნიშვნელოვანია; მის 

მათი
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გარეშე ნივთიერება ვერ გაიხსნება და მაშასადამე 
ნივთიერებათა მარაგის გადანაცვლებაც არ იწარ- 

მოებს. თუმცა ამისათვის მარტო წყალი საკმარისი 
არ არის, რადგან, როგორც დავინახეთ წყალში ყეე- 

ლა ეს ნივთიერებანი არ იხსნებიახ; წყალში სსნა- 

დებად რომ გადაიქცნენ, ისინი წინასწარ უნდა შეი- 

ცეალონ, გარდაიქმნან სხვა ნივთიერებებად. მაგა- 

ლითად სახამებელი წყალში ხსნადი გახდებოდა თუ- 

იგი გარდაიქმნებოდა შაქრად, გლუკოზად. ასეთი 

გარდაქმნა შესაძლებელია–როგორც დავინახეთ 

მასზე დამყარებულია კარტოფილის ბადაგის დამ- 

ზადება და ამგვარი გარდაქმნა სინამდეილეშიც 

არსებობს, რაშიც ადეილია დარწმუნება. საკმარი- 

სია უბრალო ქერის მარცვლის და შემდეგ ალაოს, 

ე. ი. გაღივებულ ქერის მარცელის გაკენეტა, და 

ჩვენ დავრწმუნდებით იმაში, რომ პირველი უგე- 

მოა, მეორე კი მოტკბო გემოსია. მაგრამ შესა- 

ძლებელია ჩვენ გემოვნების შეგრძნება გეატყუებს, 

ასეთ შემთხეევაში ჩვენ შეგვიძლია მივმართოთ 

წინა ლექციაში ნახსენებ საშუალებას; ჩვენ დავი- 

ნახეთ, რომ ლურჯი ხსნარი (ფელინგის რეაქტი- 

ვი) გლუკოზასთან ერთად მკვეთრი წითელი ფე- 

რის ნალექს იძლევა. ვიღებთ ალაოს წყლიან 
ნაყენს, და ფელინგის რეაქტივის მიმატებით ვღე- 

ბულობთ წითელ ფერს. გაღივებულ თესლს ავათ- 

ლით თხელ ნაჭერს, მოვათავსებთ მიკროსკოპის 

ქვეშ, ვუმატებთ იმავე რეაქტივის წვეთს და უჯ- 
რედებში ვიღებთ წითელ შეფერვას. ამგვარიდ, 

როგორც გემო, ისე უფრო ზუსტი საშუალება, 

ქიმიური რეაქცია გვარწმუნებს იმაში, რომ გაღი- 

ვებულ თესლში ჩნდება შაქარი, გლუკოზა. მაგრამ 

ნამდვილია თუ არა, რომ ეს შაქარი სახამებლი- 

დან წარმოიქგნა, ამაზე პასუხს იძლევა რაოდენო- 

ბითი ანალიზი და მიკროსკოპიული დაკვირვება, 

პირველი გეიჩვენებს, რომ თესლის გაღივებასთან: 
ერთად, მასში სახამებლის რაოდენობა კლებუ- 
ლობს; მეორე კი ამჟღავნებს, რომ სახამებლის 

მარცვლები სახეს იცვლიან: ისინი ჰკარგავენ მათ- 
თვის დამახასიათებელ ფორმას, თითქოს შემო- 

ღრღნილ სახეს იღებენ, ზოგჯერ ნაჭრებად იშლე- 

ბიან, თითქოს დნებიან, ერთი სიტყვით ქრებიან, 

იხსნებიან. 
ახლა შევეცადოთ ავხსნათ თუ რატომ და რა 

გზით ხდება სახამებლის შაქრად გადაქცევა. ხე- 

ლოვნურად, მისი გამოწვევა ჩვენ ისევე, როგორც 
კარტოფილის ბადაგის მიღების შემთხვეეაში, 

გოგირდმჟაეას მოქმედებით შეგვიძლია; მაგრამ 

თესლს თავისუფალი გოგირდმჟავა არ გააჩნია, 

მარცელოვანთა თესლებში კი გაღივების პროცეს- 

ში თავს იჩენს განსაკუთრებული 
დიასტაზი, რომელიც სახამებელზე სრულიად 

იმგვარადვე მოქმედებს. დიასტაზი ნივთიერე- 

ბათა მთელი იმ ჯგუფის წარმომადგენლად შეიძლე- 

ბა ჩაითვალოს, რომელთაც საერთოდ ფე–მენტები 

ეწოდებათ. ფერმენტად ჩვეულებრივ ისეთი ნივგთი- 

ერება იგულისხმება, რომლის სულ მცირე რაოდე- 

ნობას სხვა ნიეთიერებებში ქიმიურ გარდაქმნის 

გამოწეევა შეუძლია, ასეთი ფერმენტები ძლიერ ბევ- 

რია, ასე მაგალითად, მწა#ე ნუშს თავისთავად თით- 

ქმის არა აქვს ნუშისათვის დამახასიათებელი სუნი 

და გემო; ერთიც და მეორეც მასში ჩნდება იმ ფერ- 

მენტის მოქმედების შედეგად, რომელიც იწყებს 

მოქმედებას წყალთან შეხების დროს. მდოგვის 

თესლებს არ ექნებოდათ მწვავე სუნი და გემო, 

მათში რომ არ ყოფილიყო ფერმენტი მი როზი- 

ნი, რომელიც წყალთან ერთად შლის თესლში 

არსებულ ერთერთ ნიეთიერ#ებას (ე. წ. მირო- 

ნის მეავს მარილს) და მისგან გამოჰყოფს 

მწვავე, აქროლად მდოგვის ზეთს. ამ მოვლენის 

არსებობაში შესაძლებელია მეტად საინტეოესო 

ცდით დავრწმუნდეთ. აფთიაქებმი ზოგჯერ იუი- 

დება ქაღალდის ორი ფურცლისაგან შემდგარი 

მდოგვის საფენი, რომელიც ერთაანეთზე უნდა 

დაიდოს და შემდეგ დასეელდეს წყლით. ()ალ- 
ცალკე ეს ფურცლები მდოგვის საფენს არ წარ- 

მოადგენენ, მაგრამ როგორც კი ზეესებიან ერთ- 

მანეთს, მაშინვე წარმოიშობა მდოგვის დამაზასია- 

თებელი მწვავე სუნი. ეს იმიტომ, რომ ერთერთ 
ფურცელზე წასმულია ფერმენტი, მეორეზე კი 

ის ნივთიერება, რომელზედაც მოქმედებს ეს ფერ- 
მენტი; და ფერმენტის მოქმედება თავს იჩენს 
მხოლოდ დასველების დროს. მოყვანილი მაგალი– 
თები საკმარისად ცხადჰყოფენ მცენარეულ ფერ- 
მენტების მოქმედებას. ამგვარივეა დიასტაზის 
მოქმედება, რომლის მიღება ადვილად შეიძლება 

ალაოსაგან, ე. ი. პურის გაღივებულ მარცვლიდან. 
წკალში გახსნილი დიასტაზის ერთი ნაწილი 
საკნარისია იმისათვის, რომ სახამებლის ათასი 

და უფრო მეტი ნაწილი გადააქციოს შაქრად, 
ამავე დროს სითხე რაც უფრო თბილია, მით 

უფრო სწრაფად მიმდინარეობს ეს გარდაქმნა. 

ამგვარად სავსებით გასაგები ხდება თესლის 

ჩანასახის კვება მის (ეილაში ან ლებნებში გადა 
დებულ სახამებლის ზარჯზე. საინტერესოა ის, 

ნივთიერება––-
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რომ ეს პროცესი სრულიად ემსგავსება ცხოველის 

ორგანიზმის კვების დროს მიმდინარე პროცისს. 

ნერწყვში, კუქის წვენში და საჭმლის მომნელე- 
ბელ არხის სხვლ გამონაყოფებში არსებობს 

დიასტაზის მსგავი ფერმენტიდ„ რომელიც 

სახამებელს აქცევს შაქრად, ამაში დარწმუნება 

აღვილია, საკმარისია თეთრი პურის ნაჭერი ცო- 

ტა ხანგრძლივად ვღეჭოთ, შევამჩნევთ, რომ ის 

გატკბება. მაშასადამე, ცხოველებსაც და მცენარის 

ჩანასასსაც უნარი აქვთ გამოიყენონ უხსნადი 

სახამებელი„ ოღონდ წინასწარ, ხსნად შაქრად 

მისი გადაქცევის შემდეგ. 

მსგავს მოვლენას ადგილი უნდა ჰქონდეს ისეთ 

თესლებშიც, რომელთაც მაგარი რქისებრი ცილა 

აქვთ, როგორც მაგალითად, ყავის თესლები, 

ინდის ზურმის კურკები. მათი „ცილის ეს თვისება 

დამოკიდებულია უჯრედისისაგან შექმნილ მეტად 
სქელ კედლებზე. გაღივების დროს ეს უჯრედისი 
იხსნება და ჩანასახს კვებავს, ეს გახსნა გვაფი- 

ქრებინებდა, რო%უნდა ყოფილიყო განსაკუთრებუ- 

ლი ფერმენტი, რომელიც იქნა კიდეც აღმოჩენილი. 

გადავდივართ სამარაგო ნივთიერების მეორე 

ჯგუფზე– ცილოვან ნივთიერებებზე, როგორც 
ვნახეთ პურის მარცვლებში, ფქვილში ისინი წარ- 
მოდგენილნი არიან..უხსნად, მაშასადამე უძრავ 
წებოვანას სახით. მაგრამ თვით ხსნადი ცი- 
ლაც, როგორც მაგალითად ქათმის კვერცხის 
ცილა ან მცენარეული ჯცილა უძრავია, იმიტომ, 
რომ ის წარმოადგენს კოლოიდს, ე. ი. აპკებში 

გაუვალ ნივთიერებას. იმისათვის, რომ გადაიქცეს 

მოძრავად და უჯრედიდან უჯრედში გადასვლის 

უნარი ჰქონდეს და ამგვარად გახდეს მცენარის 
საკვები, ცილოვანმა ნივთიერებამ უნდა განიცა- 

დოს იმგვარი გარდაქმნა, რომელიც მიემსგავსება 

სახამებლის გლუკოზად გარდაქმნას. 

ცხოველურ ორგანიზმში კვებსს მოვლენების 

გაცნობა ამ შემთხვევაშიც დაგვეხმარება იმ მოვ- 

ლენების ახსნაში რომელნიც მიმდინარეობენ 

გაღივებულ თესლში. კუჭის წვენში არსებობს 

ფერმენტი–– პეპსინი, რომელსაე რამდენიმე 

წვეთ სიმშეავესთან ერთად, უხსნადი ცილების, 
როგორც მაგალითად მაგრად მოხარშული კვერ- 

ცხის ან მოხარშული ხორცის (ილის, ხსნად 

მდგომარეობაშიი გადაყვანის უნარი აქვს. ამ 
დროს-. იგი მათ გარდაქმნის ეგრედწოდებულ 

პეპტონებად, პეპტონები არამც თუ იხსნებიან 
წყალში, არამედ უფრო მეტი: მათ აქვთ ცხოეე- 

ლურ და მცენარეულ აპკებში გასელის უნარი, 
მცენარეთა სამყაროში დიდი ხნის განმავლობაში 
ცნობილი არ იყო რაიმე ამის მსგავსი და ამიტომ 
ცილოვა5 ნივთიერებების მოძრაობაც გაუგებარი 

რჩებოდა, მაგრამ უფრო მოგვიანებით სულ სხვა- 

დასხეა მსრიდან თითქმის ერთდროულად თავი 

იჩინეს ფაქტებმა, რომელნიც ამტკიცებენ მცენა- 
რეულ ორგანიზმ?შიაც „იოლოვან ნივთიერებების 

ისეთივე გარდაქმნების არსებობას. 

ჯერ კიდევ წარსულ საუკუნეში აღნიშნული იყო 
ბუზიქერია მცენარის არსებობა, რომელსაც თავის 
უაღრესად მგრძნობიარე ფოთლებით, მათზე და- 

მჯდარ მწერების დაქერის და მათი საკვებად 
გამოყენების უნარი აქვს, მაგრამ ეს ფაქტი არ 

იყო საკმარისად შეფასებული, სკეპტიკოსებში 

მან ექვიც კი გამოიწვია და ალბათ დავიწყებას 
მიეცემოდა, რომ მისთვის ხელახლა არ მიექცია 

ყურადღება დარვინს. დარვინმა მნიშვნელოვ- 

ნად გაზარდა ამ ხორცისმჭამელი მცენარეთა 

სია და გააცნო ბოტანიკოსებს მათი ცხოველმყო- 

ფელობის საინტერესო მოელენები. ამ მოვლენების 

მექანიკური მხარის აღწერა ერთერთ შემდგომ 
საუბრისათვის გადავდოთ, და აქ” მათზე შევჩერ- 

დეთ, როგორც ისეთ მაგალითზე, რომელიც გვი- 

ჩვენებს, რომ მცენარეს უნარი აქვს საკვებად 

მიიღოს უხსნადი (აკილა. მცენარეთა კვების ეს 

მოვლენები ყველაზე უკეთ არის შესწავლილი 

დარვინის მიერ დროზერაზე, ეს, ჩვენს ჭაობებში 
საკმარისად ჩვეულებრივი მცენარ“ეა; ლორწო, 

რომელსაც გამოჰყოფს მის ფოთლებზე უხვად 
არსებული ბუსუსები და რომელნიც იჭერენ ამ 

ფოთლებზე მოხვედრილ მწერებს, როგორც ჩანს 

პეპსინის მსგავს ნივთიერებას შეიცავს. ბუსუსების 

გაღიზიანების დროს ამ ნივთიერებას ემატება 

სიმჟავე, და მაშინ იგი კუჭის წვენის მსგავსად 

იძენს ცილების გახსნის უნარს, როგორც ბუნებ- 

რიგ პირობებში „ ამ ფოთლებზე მოხვედრილ 

მწერებს, ისე ხელოვნური ცდების დროს მიწო- 
ღებულ კეერცხის „ცილას და ხორცის ნაჭრებს 

მცენარე გახსნის და ითვისებს. ამ ცდებმა, რო- 

მელნიც ამტკიცებენ უხსნად „ცილებით კეების 

შესაძლებლობას, წააქეზეს სწავლულები გაღივების 

პროცესში მყოფ თესლებში ეძებნათ პეპსინის 

მსგავსი ფერმენტები. მათი აღმოჩენა არ დაგვიან- 

და; ეს ფერმენტები ნაპოვნი იყო ჯერ პარკო- 

სნებში„ ხოლო “შემდეგ სხვებშიაც-–კანაფში, 
სელში ღა ბოლოს ქერის ალაოში, განსაკუთრე-



ბით საინტერესოა ჩვენთვის CI, ჟიიიწი-ს 
რძეში ნაპოენი ფერმენტი, რომელიც მოქმედებს 

კუჭის წვენის მსგავსად. მაშასადამე (ცვილის მარა- 
გის ხარჯზე ჩანასახის კვებაც გასაგები ხდება: 
პეპსინის მსგავსი ფერმენტი, რომელიც ვითარ- 
დება გაღივების დროს, მოქმედებს ცილაზე, ე. ი. 
გადაყავს იგი ხსნად, მოძრავ ფორმაში, გაღივე– 
ბის დროს ცილოვან ნივთიერებების ნაწილი 
გარდა ამისა განიცდის უფრო ღრმა ცვლილე- 
ბებს გადადის დაკრისტალების უნარის მქონე 
ნივთიერებებში – კრისტალოიდებში, რომელნიც 
კიდევ უფრო მოძრავნი არიან. 

ამგვარად, მაგალითად მარცვლოვან მცენარის, 
ჩანასახი არა მარტო იკვებება იმავე სახამებლით 
იმავე წებოვანით, რომელთაც ჩვენ საკვებად ეხმა- 
რობთ პურის სახით, არამედ მათ იმგვარადვე 
ინელებს, კიდეც გადაამუშავებს მსგავსი ფერმენ- 
ტებით და გადააქცევს გლუკოზად ან პეპტონებად. 
ჩვენი ცნობები ზეთისებრ ნივთიერებათა მარაგის 
ხარჯზე კვების შესახებ, ნაკლებ დამაკმაყოფილე- 
ბელია, მაგრამ ამ მხრივაც ზოგიერთი ცნობები 
არსებობს. ზეთებს საერთოდ არ აქვთ წყლით 

დასეელებულ უჯრედის კედელში გასვლის უნარი 
მაგრამ ზეთები წარმოადგენენ ე. წ. ()ხიმოვან 

მჟავების ნაერთს ნივთიერება გლიცერინთან, რო- 
მელიც წყალში ადვილად იხსნება და არსებობს 
ფაქტები, რომელთა. საფუძველზე შეგვიძლია და- 

ვუშვათ, რომ გაღივების დროს მჟღავნდება გან- 
საკუთრებული ფერმენტის საშუალებით ცხიმის 
ამგვარი დაშლა შემადგენელ ნაწილებად –- მჟავად 
და გლიცერინად. უფრო მეტიც, ცნობილია, რომ 
თავისუფალ ცხიმოვან მჟავას არსებობა ხელს 
უწყობს წკალში ცხიმის დაშლას და ე· წ. ემულ- 
სიის წარმოშობას, ე. ი. იმ თეთრ ცხიმის შემ- 
ცველ სითხეებისა რომელთაც ჩვენ რძეს ვუწო- 

დებთ, როგორც მაგალითად, ძროხის, ნუშის, 

ყაყაჩოსა და სხვა რძე. ემულსიის ეს წარმოშობა 

ცხოველურ ორგანიზმის კვებაში დიდად მნიშვნე- 

ლოვანია; ადვილი შესაძლებელია, რომ ის ერთ- 

ზვარ როლს ასრულებს ხეთოვან თესლების ჩანა- 
სახის კეებაშიც. 

ახალგაზრდა ღივის კვების პირეელი მხარე 

ჩვენს მიერ გამორკვეულია. წყლის და ფერმენტე- 
ბის მოქმედებით უძრავი სამარაგო მასალა იხარ- 

ჯება, ღივისათვის ხდება ხელმისაწვდომი და ჩვენ 
შეგვიძლია უშუალოდ დავამ ტკიცოთ, რომ ჩანა- 

სახის განვითარება ამ მარაგის ხარჯზე მიმდინა- 
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რეობს. პარკოსან მცენარეების თესლებს საკმა- 

რისია მოვაცილოთ ლებნები, რომ შეწყდეს ჩანა- 

სახის შემდგომი განეითარება, თუნდაც მისი 

ღერო და ფესვი ოდნავ განვითარებულიც იყოს. 
არ უნდა ვიფიქროთ, რომ ჩანასახის განვითარე- 

ბის შეჩერება მისი გაკვეთით იყო გამოწვეული. 

პირიქით, ცდამ დაგვანახა, რომ ჩანასახს მნიშვნე- 

ლოვანი სიცოცხლის უნარიანობა შესწევს. ჩვენ 

შეგვიძლია მისი დაქრა სიგრძეზე, სიგანეზე, და 

ყოველი ნაწილი, თუ კი იგი დაკავშირებულია 

ლებნებთან რომლებშიაე მოთავსებულია სა- 

კვების მარაგი, დაიწყებს განვითარებას. თუნდაც 

ჩვენ რომ მოვჭრათ ფესვი და ღერო დავტოვოთ 

ლებნებთან დაკავშირებული, იგი უფრო სწრაფად 

განვითარდება, ვიდრე მთლიანი ჩანასახის დროს 

და, პირიქით: თუ მოვჭქრით ღეროს კვირტს, და 

ფესვს დაგტოვებთ ლებნებთან დაკავშირებულს, 

იგი უფრო ძლიერად განვითარდება, ეიდრე დაუ- 

ზიანებელ ჩანასახს განუვითარდებოდა, ეს გასა- 

გებიც არის: ამ ზმემთხეევში ორი ორგანოდან 

ერთერთი სარგებლობს ორივესათვის მომზადებუ- 

ლი საკვების მარაგით. ცილოვან თესლებში ჩანა- 

სახი თავის საკვების წყაროსთან--ცილასთან ორ- 

განულად არ არის დაკავშირებული; იგი მას ან 

მჭიდროდ ეხება, ან მას გარს ეხვევა ცილა. მაგრამ 

ორივე შემთხვევაში სრულიად დაუზიანებლად 

შესაძლებელია გამოცალკევდეს მისგან; ამიტომ 

არის, რომ ცილოვანი თესლები უფრო მოხერ- 
ხებული ობიექტებია ჩანასახის კვების შესასწავ- 

ლად. მარცვლოვანთა ცილა თავდაპირველად 

მშრალია, ფქვილისებრია, გაღივების დროს თხელ- 

დება და ფაფას ან რძეს ემსგავსება. ამავე დროს 

ჩანასახის იმ ნაწილის გარეთა უჯრედები, რო- 

მელიც ეხება ცილას და რომელსაც ჩვენ ფარს 
ვუწოდებთ (სურ. 21. ძ, ი. შ. 86– ფ) დარბილებულ 

ცილაში საწოვრების ან ბუსუსების სახით ჩაიზრ- 

დება და შეიწოვს მის საკვებ სითხეს. წიწიბურას 

და ბევრ სხვა მცენარეთა ჩანასახები კიდევ უფრო 

კარგ პირობებში იმყოფებიან; იLინი მთლიანად 

მოთავსებულნი არიან (ჯილის ნახევრად თხიერ 

მასაში და მაშასადამე მთელი თავისი ზედაპირით 
შეიწოვენ საკვეებ ნივთიერებებს თუ ამ დროს 
ჩანასახს მოვაცილებთ ცილას, მაშინ მისი განვი- 
თარება შეწყდება, და პირიქით, მისი განვითა- 

რება შესაძლებელია ხელოვნურად გავაგრძელოთ, 
თუ მას ცილიდან მოშორების შემდეგ მოვათავ- 

სებთ ფქვილიდან, ან სახამებლიდან მომზადებულ-



42 

ცომის გუნდაში. რომ ჩანასახი იკვებება ამ (ო- 

მით დაგვანახებს არა მარტო ჩანასახისს სწრაფი 

განვითარება, არამედ ჩვენ შეგვიძლია უშუალოდ 

დავრწმუნდეთ, რომ სახამებლის მარცვლები, რო- 

მელნიც ეხებიან ჩანასახს, განიცდიან დაშლას, 

ისინი გამოღრღნილნი, ამოწოვილნი იქნებიან 

ჩანასახის მიერ. 

ჩვენ უკვე რამდენჯერმე ვიხმარეთ გამოთქმა: 

ჩანასახი საკვებ ნივთიერებებს ამოსწოვს ცილი- 

დან ან ლებნებიდან, მაგრამ როგორც ჩანს ეს 

გამოთქმა პირდაპირ არ უნდა გავიგოთ და ჩანა- 

სახში საკვებ ნივთიერებების გადანაცვლება უნდა 

ახსილ იქნას დიფუზიის ზოგად მოვლენების 

საფუძველზე, რომელთაც ჩვენ უკვე გავეცანით 
წინა ლექციაში, მართლაც, ჩვენ დავინახეთ, რომ 

კველა საკვები ნივთიერებანი გაღივების დროს 

ასნად მდგომარეობას იღებენ. ხოლო დიფუზიის 

კანონის თანახმად, ეს ხსნარები თესლის ყველა 

ნაწილებში და მათ შორის ჩანასახშიაც თახაბრად 

უნდა განაწილდნენ მაგრამ დიფუზიის როლი 
მხოლოდ ამ თანაბრად განაწილებაში, ამ წონას- 
წორობის მიღწევაში მდგომარეობს. ხელახლა რა 

დაარღვევს ამ წონასწორობას, ასე ვთქვათ, რა 

გადაიყვანს სიმძიმის ცენტრს ცილიდან ჩანასაზ- 

ში? რით ავხსნით ჩვენ ცილიდან ჩანასასში ნივ- 

თიერებათა ამ გადანაცვლებას? ამას ჩვენ ავხსნით 

ისევე, როგორც წარსულ საუბარში ავხსენით 

გარეთა ჭურჭლიდან რკინის მარილის შესვლა 

ჩვენს ხელოვნურ უჯრედში, ე. ი. ხელახლა უხსნად 

მდგომარეობაში გადასელით. ჩანასახში, მასში 
შესული ხსნარები დაიხარჯებიან მისი უჯრედების 

წარმომქმნელ მოქმედებაზე, ახალი ორგანოების 

განვითარებაზე. ხსნადი ნახშირწყალი გლუკოზა 

გარდაიქმნება უხსნად ნახშირწყალ უჯრედისად, 
ღივის ახლად წარმოქმნილ უჯრედების კედლად; 

ხსნადი და დიფუზიის უნარის მქონე ცილები 

გარდაიქმნებიან უხსნად და დიფუზიის უნარ 

მოკლებულ ამ უჯრედების პროტოპლაზმად. და 

როგორც ვიცით, ეს გარდაქმნა გამოიწვევს ჩანა- 

სახში გლუკოზის შესვლას ახალი რაოდენობით 

და ა. შ. ღივში ნივთიერებათა ეს გახსნა და 

დალექვა, რომელიც თითქოს წარმოადგენს ნივ- 

თიერებათა გადატანას თესლის ერთი ნაწილიდან 

მეორეში, გაგრძელდება ვიდრე ისინი ურთიერთს 

ვხებიან წარმოვიდგინოთ, ორი პიროვნება შე- 
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თანხმდა, რომ დროდადრო თავიანთი მოძრავი 

ქონება თანაბრად გაიყონ. შემდეგ წარმოვიდგი- 

ნოთ, რომ ერთი მათგანი დაუფიქრებლად თავისი 

უძრავი ქონების ნაწილს მუდამ აქცევს მოძრავად, 

ხოლო მეორე პირიქით, მოძრავის ნაწილს აქცევს 

უძრავ ქონებად. შედეგად მივიღებდით, რომ 

პირეელის ქონება გადავიდოდა მეორეზე. ჩანა- 

სასი ლებნებიდან და ცილიდან სწორედ ასევე 

გამოსწოვს სახრდოს. იგი გამოსწოვს საზრდოს 

იმიტომ, რომ ის ვითარდება, და ვითარდება 

კი იმიტომ, რომ გამოსწოვს საზრდოს –- მიზეზი 

და შედეგი, როგორ) ყველა სასიცოცხლო მო- 

ქმედებაში აქაც მქიდროდ არიან ურთიერთთან 

დაკავშირებულნი, 

მაშასადამე ჩეენ ვხედავთ, რომ ჩანასახის კვე- 

ბის მოვლენებს საფუძვლად უდევს დიფუზიის და 

გარდაქმნის იგივე ზოგადი მოვლენები რომლე- 

ბითაც ჩვენ წარსულ ლექციაში ავხსენით უჯრე- 

დის კეება. სხვაგვარად არც შეიძლება იყოს, 

რადგანაც ჩანასახის სიცოცხლე მისი შემადგენელ 

უჯრედების სიცოცხლეებისაგან შესდგება. 

აქამდე ჩვენ დავრწპუნდით, რომ თესლის გა- 

ღივების დროს მასში სწარმოებს ნივთიერებათა 

ერთი ორგანოდან მეორეში მხოლოდ გადანა- 

ცვლება. ახალგაზრდა მცენარის თითქოს ზომაში 

მომატებასა და ზრდის მიუხედავად მასში ამ 

ხნის განმავლობაში ჭეშმარიტად მომატება, ე. ი. 

ნივთიერების მასის ზრდა არ- აღინიშნება, ამაში 

დარწმუნება შეიძლება თესლის და ღივის აწონის 

გზით, მაგრამ ამისათვის უბრალო აწონა არ 

იქნებოდა საკმარისი; თუ ჩვენ ჯერ უბრალოდ 

აეწონით თესლს, ხოლო შემდეგ მის ღივს, მაშინ 

უკანასკნელი ყოველთვის უჟგრო მძიმე აღმოჩნდება 

და ეს ადვილი გასაგებიც არის. ჩვენ ვნახეთ, 

რომ მცენარის სხვადასხვა ნაწილები წყლის 

მეტად სხვადასხვა რაოდენობას შეიცავენ--თეს- 

ლებში იგი ცოტაა, მთელ მცენარეში საკმაოდ 

ბევრია". გაღივების დროს ჯერ მთელი თესლი, 
უფრო გვიან კი ფესვი, შეიწოვს წყალს და ამით 

შეიძლება აიხსნასს წონაში მომატება. თუ ჩეენ 

თესლსაც და ახალგაზრდა მცენარესაც წინასწარ 

ას გრადუსამდე გამოვაშრობთ, ე. განვსა- 

ზღვრავთ მის მშრალ წონას, დავრწმუნდებით, 

რომ მცენარემ გაღივების განმავლობაში ზომის 

ოი. 

მომატების მი:ხედავად წონაში მნიშენელოვანი 

დანაკლისი განიცადა. იბადება საკითხი, სად წა-



ვიდა ეს ნიეთიერება? ჩეეულებრივ არც თხიერ 

და არც მაგარ გამონაყოფს, როგორსაც ადგილი 

აქვს ცხოველებში ჩვენ ვერ ვამჩნევთ, იგი კიდეც 

რომ არსებობდეს შეგვიძლია მათთეის ანგარი- 

შის გაწევა და დავრწმუნდებით, რომ იგი 

წონაში დანაკარგს სრულიად არ უდრის. უნღა 

დავუშვათ, რომ თესლი ჰკარგავს გაზისებრ პრო- 

დუქტებს, რომ მათი ნაწილი პაერში აქროლდება. 

ამ მოსაზრებას პირდაპირ მივყევართ გაღი- 

ვების სამი აღნიშნული პირობიდან მეორის –– 

ჰაერის მნიშვნელობის განხილვასთან როგორც 

ვიცით, ჰაერი შესდგება ჟანგბადის და აზოტისა- 

გან; ცდა გვიჩვენებს რომ თესლს ესაჭიროება 

სახელდობრ ჟანგბადი. თესლი არ ღივდება თუ 

ის ნიადაგში ღრმად არის ჩაფლული ან ისეთ 

წკალქვყეშ არის მოთავსებული, რომლის განახლე- 

ბა არ ხდება, მაგრამ სწორედ ასევე იგი არ 

ღივდება ან აჩერებს განვითარებას თუ გარემო- 

ცული იქნება უჟანგბადო პაერით, ეჭეს გარეშეა 
მას ჟანგბადი ესაჭიროება. მაგრამ რაში მდგომა- 

რეობს ამ ჟანგბადის მოქმედება? ძნელი არ არის 

იმის დამტკიცება, რომ თესლის მიერ იგი შთაი- 

ნთქება. ჟანგბადი წვას ხელს უწყობს; უქანგბა- 

დოდ ანთებული სხეულები ჰქრებიან, მაშასადამე 

თუ გაღივების პროცესში მყოფი თესლები შთან- 

თქავენ ჟანგბადს, მაშინ თუ მათ რამდენიმე ხანს 

დავტოვებთ პაერის გარკვეულ რაოდენობაში, 

ამ ჰაერში მოისპობა ჟანგბადი და ჰაერი წვისა- 
თვის უვარგისი იქნება. აზ განიერ ყელიან ჭურ- 

პლის ფსკერზე, რომელიც მჭიდროდ არის დახუ- 
რული მინის საცობით, ათი საათის წინ ჩაყარეს 
გაღივებული თესლები; მე ვხსნი მას და შემაქკს 

მასში ანთებული კვარი: იგი მაშინვე ჩაქრება, –- 

  

43 

_ ცხადია, ამ ჭქურქელში ჰაერი ჟანგბადს უკვე აღარ 
შეიცავს, ეს ჟანგბადი თესლების მიერ არის 

შთანთქმული. 

დავინახეთ რა, თუ რამდენი მსგავსებაა ცხო- 

ველის და თესლის კეების მოგლენებს შორის, 

უფლება გვაქს დავაყენოთ საკითხი, –- თესლი 

ჰაერის ჟანგბადს ხომ არ გამოიყენებს იმაეე მიზ- 

ნისათვის, რომლისათვისაც მას იტყენებს ლცხოვე- 

ლი? ხომ არ არის იგი საქირო მისი სუნთქვისა- 

თვის? როგორც თქვენთვის ცნობილია, სუნთქვა 

ძირითადად წეას წარმოადგენს. ჩეენ ჩავისუნ- 

თქავთ ჟანგბადს, იგი სისხლის მიერ გადაიტანება 

სხეულის ყველა ნაწილებში, ჟანგავს, სწვავს მის 

წყალბადის და ნახშირბადის ნაწილს და გამო- 

ჰყოფს მათ ნახშირორჟანგის და წყლის სახით. 

ამაში დარწმუნება ადვილია შემდეგი მარტივი 

ცდის საშუალებით, რომელიც გვიჩვენებს რომ 

ჩეენს მიერ ჩასუნთქული და ამოსუნთქული გაზი 

ერთმანეთისაგან განსხვავდება და რომ უკანას- 

კნელი ნახშირორჟანგს შეიცავს, ნახშირორჟანგის 

სხვა გაზებიდან განსასხვავებლად შემდეგი ორი 

ნიშნით სარგებლობენ. თუ ნახშირორჟანგს გავა-. 

ტარებთ კირწყალში, ე. ი. წყალში, რომელშიაც 

გახსნილია მწვავე კირი, მაშინ ეს სრულიად გამ- 

ჰვირვალე წყალი აიმღვრევა, დაილექება ცარცი, 
ე. ი. ნასშირმჟავაკირი, კირის შენაერთი ნახშირ- 

ორჟანგთან. მე ვიღებ ჭურჭელს (სურ. 22 #), 
რომლის საცობშიაც გაყვანილია ორი მუხლიანი 

მილი: ერთი, ბოლოთი ჩაძირულია კირწყალში, 

მეორე, რომელიც უფრო მოკლეა, სითხის დონეს 

ვერ აღწეეს. ჯერ პირში ვიღებ მოკლე (89) მილს 
და შევისუნთქავ; მეორე გრძელი მილის საშუა- 

ლებით ჰაერი გარედან ბუშტებად გადის სითხეში, 

მაგრამ იგი არ იმღვრევა. მოვაბრუნებ ჭურჭელს, 

ვიღებ პირში გრძელი მილის (ხ) ბოლოს და 

ამოვისუნთქაე; იგი ზელახლა ბუშტების სახით 

გაივლის სითხეში, მაგრამ ამ შემთხვევაში იგი 

მაშინვე აიმღვრევა. იმის დასამტკიცებლად, რომ 

თეთრი ნალექი ნამდვილად ცარცია და, რომ 
იგი ნახშირორჟანგს შეიცავს, ვუმატებ რამდენიმე 

წვეთ ძმარს, ნალექი შიშაინით გაიხსნება, გაზის 

მოშიშინდ„ ბუშტები სხვა არაფერია თუ არა 
ნახშირორჟანგა რომელიც მე ეს არის ამო- 
ვისუნთქე. 

მეორე სინჯი ნახშირორქანგზე შემღეგში მდგო- 

მარეობს, ყველა ე. წ. მწვავე ტუტეები, ხარბად 

შთანთქავენ ნახშირორჟანგს ვიღებთ ერთის
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მხრით გახსილ მინის მილს, რომელიც შეიცავს 

ნახშირორჟანგს, ხვრელს თითით ვხურავთ და 

ამგეარად ჩავუშვებთ ტუტის ხსნარიან ჭურჭელში. 
როგორც კი ხერელს თითს მოვაშორებთ, ხსნარი 

მილში სწრაფად აიწევს და ბოლოს ავსებს მას. 

მასში მოთავსებული ნახშირორჟანგი გაჰქრა, ე. ი. 

სითხემ ის შთანთქა. 

რადგან ნახშირორჟანგის გამოსაცნობი საშუა- 

ლება მოგვეპოება, "ჩვენ შეგვიძლია საკითხს და- 

ვუბოუნდეთ, სუნთქავენ თუ არა გაღივების პრო- 

ცესში მკოფი თესლები. საკითხის პირველი 

ნახევარი ჩვენ უკვე გადავჭერით; დავინახეთ, რომ 

მათ უჟანგბადოდ არ შეუძლიათ არსებობა და, 

რომ ისინი მას შთანთქავენ; დაგვრჩა საჩვენებე- 

ლი ის, რომ ისინი შთანთქმულ ჟანგბადის ნაცე- 

ლად გამოჰყოფენ ნახშირორჟანგს. თვალსაჩინოე- 

ბისათვის („დას ამგვარი სახე მივცეთ: ჩვეულებ- 

რივი ჰაერის დენი (სულერთია რა საშუალებით, 

ეს უკვე ტექნიკური სხარეა და ცდას არსებითად 

არ ეხება) შუა ჭურჭელში შეიყვანება (სურ. 22,8) 

ნახვრეტით (რომელიც ისრით არის აღნიშ- 

ნული) მწვავე ტუტის ხსნარში, ის ბუშტების 
სახით გავლის დროს სტოვებს იმდენ ნახშირორ- 

ჟანგს, რამდენიც არის ყოველგვარ ჰაერში დღა 

მით უფრო იმ დარბაზის პაერში, სადაც ბევრი 

ხალხი სუნთქავს. ამ ჭურჭლიდან ნახშირორეანგს 

მოკლებული ჰაერის დენი ორად იყოფა და გადის 

(როგორც სურათზეა ნაჩვენები ისრით) ორ ქჭურ- 

ჭელში (C და 0) და ყოველ მათგანიდან გამოდის 

გარეთ ბუშტების სახით, კირწყლიან ძაბრებში 

(ხს და ხ”), რომლებიც ორივე ხელსაწკოს თავზეა 

მოთავსებული. ორივე ხელსაწყო სავსებით ერთ. 

ნაირია, მათში ტარდება იგივე ჰაერის დენი, 

მხოლოდ მარჯვენაში (2) ერთფენად ჩაყრილია 

კანაფის ან ბარდის ცოცხალი გაღივებული თეს- 
ლები, ხოლო მარცხენაში –– იგივე გაღივებული, 

მაგრამ წინასწარ მოკლული, სულემით მოწამლუ- 

ლი თესლები. ხელსაწყოებში მიმდინარე ჰაერი 

თესლების ზედაპირს გამუდმებით ეხება და გა- 

დადის ძაბრებში (ხ და ხე) მოთავსებულ სითხეში. 

თქვენ უკვე ხედავთ განსხვავებას: იმ დროს, რო- 

დესაც მარცხენა ჭურჭლის ძაბრში სითხე ინარ- 

ჩუნებს თავის გამჭვირვალებას, მარჯვენაში, –– 

იგი უკვეე აიმღვრა და რძისებრი შეხედულება მიი- 

ღო; რამდენიმე წუთის შემდეგ მასში გაჩნდება 
ცარცის დიდი ნალექი. ცხადია, რომ ცოცხალ 

გაღივებულ თესლების ფენაში გავლილი ჰაერი 

შეიცავს ნახშირორჟანგს ამგვარად თესლები 
შთანთქეენ ჟანგბადს და გამოჰყოფენ ნახშირორ- 

ჟანგს, ახლა საჩვენებელი დარჩა, რომ ეს ორი 

პროცესი ერთმანეთთან დაკავშირებულია, ე. ი. 

ნახშირორჟანგი გამოიყოფა «მთანთქმული ჟანგბა- 

დის ნაცვლად. ამის ნახვა შესაძლებელია შემდეგი 

ცდით, რომელიც ამავე დროს ჩეენ მოგვცემს ამ 

სუნთქვის“ პროცესის ენერგიულობაზე მსჯელო- 

ბის საშუალებას. მინის ზარი § (სურ. 23) მავთუ- 

ლის ბადით ორ ნაწილად არის გაყოფილი; ზემოთ 

„ჩაყრილია კენაფის გაღივებული თესლები, ქეე- 

მოთ, რომელიც დახურულია კაუჩუკის საცობით, 

მოთავსებულია პატარა ჭიქა მწვავე ტუტის ხსნა- 

რით. ზარის ზემო ნახვრეტიც კაუჩუკის საცო- 

ბით არის დახურული, რომელშიაც მოთავსებუ- 

ლია მუხლიანი ე. წ. მანომეტრიული მილი. ამ 
მილში არის შეღებილი სითხის სვეტი და -თან 

აქვს მოსაჭერი ონკანი. ეს ონკანი ღიაა, იმიტომ 

რომ ხელსაწყოს შიგნით და გარეთ ჰაერი გაწო- 

ნასწორებული იყოს, საკმარისია ონკანის დაკეტ- 

ვა რომ ფერადი სითხის სვეტი მანომეტრის 

მარცხენა მუხლში დაიწყებს აწევას და მარჯქე- 

ნაში – დაეცემა ისე, რომ მისი დონე სულ მალე 

ერთში ლ-თან და მეორეში C”-თან იქნება. ამ ცდის 

აზრი ადვილი გასაგებია: ჭქურქლის ზემო ნაწილ- 

ში თესლები გამოჰყოფენ ნახშირორჟანგს, რო- 

მელსაც, როგორც ვიცით, ხარბად შთანთქავს 
მის ქვემოთ მოთავსებული მწვავე ტუტე; ამის 
გამო მთელ ზელსაწყოში სწარმოებს პაერის 

მოცულობის შემცირება, რაც მჟღავნდება მანო- 

მეტრის მარცხენა მუხლში სითხის სვეტის აწე- 
რომ ვით. ეს ცდა ჩვენ პირდაპირ გვიჩვენებს, 

ნახშირორჟანგი ჩნდება თესლების მიერ შთა· 

ნთქმული სხვა გაზის ნაცვლად, იმიტომ, რომ 

ნახშირორჟანგი ხელსაწყოში არსებულ ჰაერს 
მხოლოდ რომ უერთდებოდეს, მაშინ ორში 

ერთს ექნებოდა ადგილი: ხელსაწყოში ჰაერის 
მოცულობა ან მოიმატებდა, ან უცვლელი დარჩე- 

ბოდა, (თუ დავუშვებდით, რომ ნახშირორჟანგი 

მწვვეე ტუტის მიერ გამოყოფისთანავე შთაი- 

ნთქმებოდა), მოცულობაში დაკლება გამოწვეულია 
მით, რომ ჟანგბადი თესლების მიერ შთაინთვმება 

და მის ნაცვლად ჩვეულებრივ გამოიყოფა იმავე 
მოცულობის ნახშირორჟანგი, რომელსაც შთა- 
ნთქავს მწვავე ტუტე; ამგვარ პირობებში იგი 
ერთდაიგივე დროს წარმოადგენ” ჟანგბადის 
შესუნთქვისა და ნახშირორჟანგის ამოსუნთქეის



საზომს. სითხის სვეტის აწევა ისე სწრაფად მიმ- 

დინარეობს, რომ მე ლექციის განმავლობაში 

რამდენიმეჯერ მომიხდება ამ ონკანის (ხ-ს) გა- 

ზსნა და შეფერილი სითხის ერთიდაიგივე დონეზე 

დაყენება მანომეტრის სითხის ეს მოძრაობა 

თესლები”ს სუნთქვის მაჩვენებელია, რომელიც 
თუმცა უხმო და უხილავია, მაგრამ მაინც საკმა- 

რისად ენერგიულად მიმდინარეობს. 

უახლესი გამოკვლევანი გვიჩვენებენ, რომ რო- 

გორც ჩანს სუნთქვასთან მჭიდროდ არის დაკავ- 

შიხებული ჩვენთვის ტცნობილი ფერმენტების, 

სახელდობრ დიასტაზის წარმოქმნა. როდესაც 

წყალში დაჯირჯვლულ თესლებს, ათავსებდენ 
ჰაერის ნაცვლად წყალბადით ავსებულ ქურქელ- 
ში, ისინი აღარ ვითარდებოდნენ და მათში დიას- 

ტაზის აღმოჩენა არ შეიძლებოდა, იმ დროს რო- 

დესაც ასეთივე თესლებმ პაერის გარემოში 

მოგვცეს დიასტაზის შემცეელი ღივეები. ამგვარად 

ჩვენთვის გასაგები ხდება სუნთქვის ერთერთი 

უახლოესი შედეგი რომელი) სასიცოცხლოდ 

აღვიძებს მცენარეს, 
სუნთქვის ფაქტი იძლევა მშრალი ნივთიერების 

წონაში იმ მუდმივად დანაკლისის ახსნას, რამა() 

გვაიძულა ყურადღება მიგვექცია თესლის ჰაერ- 
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თან დამოკიდებულების საკითხისათვის. სუნთქვა 

არის ორგანული ნივთიერების -- ნახშირბადისა 

და წყალბადის მუდმივი ნელი წვა; და მართლაც), 

თუ შევადარებთ თესლის და მის მიერ მოცემულ 

ღივის ელემენტარულ ანალიზს, დავრწმუნდებით, 
რომ წონაში დანაკლისი მოდის სწორეთ ამ ელე- 

მენტებზე, იმ დროს, როდესაც აზოტის რაოდე- 
ნობა უცვლელი რჩება. 

-· 
«-. 

დავრწმუნდით რა, რომ გაღივების პროცესში 

მყოფ თესლში არსებითად სუნთქვის ისეთივე 

პროცესი მიმდინარეობს როგორც ცხოველის 

ორგანიზმში, ჩეენ უფლება გვაქვს გადავდგათ 
კიდეე ერთი ნაბიჯი და ვიკითხოთ: ამ პროცესს 

მცენარეთა ორგანიზმში თან ზომ არ სდევს ისე- 
თივე შედეგები, როგორსაც (ხოველში აქვს ად- 

გილი? რადგან სუნთქეა, არსებითად წარმოადგენს 

ნელ წეას, ცხოველს უნარჩუნებს ტემპერატურას, 

ათბობს მას, ხომ არ ათბობს იგი ახალგაზრდა 

ჩანასახოვან მცენარესაც განვითარებისათვის 

აუცილებელი სითბოს მიწოდებით? ეს საკითხი 

ჩვენ მიგვიყვანს გაღივებისათვის საჭირო სამი 

პირობიდან უკანასკნელის –– სითბოს გავლენის 
განხილვამდე. 

არა მარტო ზუსტი ცდა, არამედ საკმარისად 

უხეში დაკვი“რეებაც კი გვარწმუნებს იმაში. რომ 

გაღივების დროს როგორც ჩანს სუნთქვის შედე- 

გად თესლები შესამჩნევად ხურდებ«ან. ასე მაგა- 

ლითად, უკეე დიდი ხანია შემჩნეულია, რომ 

ალაოს მომზადების დროს ქერის გაღივებული 

თესლების გროვები იმდენად ცხელდებიან„ რომ 

უთერმომეტროდაც ხელით შესაძლებელია სით- 

ბოს მომატების შემჩნევა. ყოფილა შემთხვევები, 

რომ დაოდვილი თესლები „თვითონ ანთებულან, 

მაგრამ აქ ნორმალურ სასიცოცხლო მოვლენებს 

უერთდებიან კიდევ ლპობის და წვის პროცესები, 

ე. ი. სიცოცხლე უხილავი მიკროორვგანიზმებისა. 

უფრო ზუსტ ცდებში, სადაც შეძლებისდაგვარად 

ცდილობდნენ თავიდან აეცილებინათ ეს უჯანა- 

სკნელნი, შესაძლებელი გახდა გარემოს ტემპერა- 

ტურასთან შედარებით 4 -–- 10 ან უფრო მეტი 

გრადუსით ტემპერატურის მომატება როგორც 

ჩანს, ეს გათბობა სასარგებლოა განვითარებაში 

მყოფი ღივისათვის რადგან მიწათმომკმედთა 

მრავალრიცხოვანი დაკვირვებანი და ბოტანიკოს- 

თა უფრო ზუსტი ცდები გვიჩვენებენ, რომ გაღი- 

ვების სისწრაფე, ე. ი. ფესეაკის პირველი გამო
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ჩენა და შემდეგ ჩანასახის შემდგომი ზრდა პირ- 
დაპირ დამოკიდებულებაშია ტემჰერატურასთან: 

ამასთანავე სხვადასხვა მცენარეთათვის სხვადასხვა 

საზღვრები არსებობს, რომლის დროსაც ისპობა 

გაღივების შესაძლებლობა. ძალია5 ბევრი მცენა- 

რეებისათვის შესაძლებელია აღინიშნოს ის უდაბ- 

ლესი ტემპერატურა, რომლის დროსაც იგი 

იწყებს გაღივებასს და ის უმაღლესი რომლის 

დროსაც იგი ისევ კარგავს ამ უნარს; ამ ორ 

საზღვარს შორის გაღივების სისწრაფე გარკვეულ 

ტემპერატურამდე იზრდება და შემდეგ კლებუ- 
ლობს, ამგვარად ჩვენ ვარჩევთ სამგვარ ტემჰერა- 

ტურას: უდაბლესს და უმაღლესს, რომელ- 

ნიც საზღვრავენ გაღივების შესაძლებლობას და 
საუკეთესოს, როდესაც პროცესი ყველაზე 

წარმატებით, ე. ი. სწრაფად მიმდინარეობს. ასე 

მაგალითად, ჩვენი ხორბლეული მარცვლოეანი 

კულტურები ჩვეულებრივ გაღივებას იწყებენ -I-2? 
–+3პშ დროს და რაც უფრო მატულობს ტემპერა- 

ტურა, მით უფრო გაღივება სწრაფად მიმდინა- 

რეობს, მაგრამ რეომიურით 159 -- 16%-დან ეს 
პროცესი ისევ ნელდება და 30'ბზე თითქმის 
წყდება. დიდხანს ფიქრობდნენ, რომ 0%-ზე, ე. ი, 

წყლი გაყინვის ტემპერატურახბე არავითარ 

სიცოცხლეს, მაშასადამე არც გაღივებას ადგილი ” 

არა აქვს, მაგრამ არც ისე დიდი ხანია მას 

შემდეგ, რაც ჩატარდა საინტერესო დაკვირვება, 
რომ თესლები შესაძლებელია ყინულშიაც კი 
გბღიედნენ. ჩატარებული იქნა შემდეგი (და: ყი- 

ნულის ნაჭერში ამოტებილ ღარში ჩადებულია 
თესლები და ზემოდან ახურავს ყინულის მეორე 

ნაჭერი; ყველაფერი ეს ყუთშია მოთავსებული და 

გარშემო კიდევ ერთი არშინის სისქე ყინულით 
არის შემოვლებული, იანვარშიც და მარტშიაც 

დგას სარდაფში, ორი თვის შემდეგ, ე. ი. მარტში 

და მაისში სულ სხვადასხვაგვარი მცენარეების: 

ხორბლის, ჭვავის ბარდას, კომბოსტოს, მდოგვის 

თესლები გაღივებულნი აღმოჩნდნენ; მათი წვრი- 
ლი ფესეები შეჭრილიყვნენ ყინულის სისქეში. ეს 

საკვირველი, მოულოდნელი, მაგრამმ სრულიად 
სარწმუნო ცდა, ისევე, როგორც ამგვარი ფაქტე- 
ბი ზოგიერთი ალპიური მცენარეების თოვლში 

აყვავილებისა, ალბათ უნდა აიხსნას იმ სითბოთი, 

რომელიც ვითარდება მცენარის სუნთქვით და 

რითაც შესაძლებელი ხდება „მცენარესთან ახლო 

მოთავსებული ყინულის გადნ 
დროს რაიმე სიცოცხლის არსებობას · შეუძლებ: 

ლად სთელიდნენ, სხვათაშორის იმ გარემოების 

გამო, რომ ამ ტემპერატურის დ“როს წყალი 

იყინება მაგრამ ეს სწორი არ არის, რადგან 

ცნობილია, რომ წყალი შესაძლებელია 0' უფრო 

დაბალ ტემპერატურაზედაც. არ გაიყინოს. ასე 

მაგალითად, მეტად წვრილ კაპილარულ მილებში 

იგი 10%-ზედაც კი არ იყინება. 

ამგვარად ჩეენ ვხედავთ, რომ გაღივება და 

საერთოდ სასიცოცხლო პროცესები შესაძლებე- 

ლია მიმდინარეობდეს მხოლოდ საკმაოდ ვიწრო 

ფარგლებში, 0%-დან 409ძ.მდე. მაგრამ ეს საზღვრე- 
ბი არ შეეხება მოსვენებულ მდგომარეობაში 

მყოფ თესლებს. მათში წყლის არ არსებობის და 
სიმშრალის გამო მათ უვნებლად შეუძლიათ 

აიტანონ გაცილებით უფრო უკიდურესი ტემპერა- 

ტურები. ასეთ მდგომარეობაში ისინი ერთის 

მხრივ შესაძლებელია ჩავაყენოთ 1009-1209 

სითბოს პირობებში, ხოლო მეორეს მხრივ-– 

დაბალი ტემპერატურის პირობებში რომელსაც 

მივიღებთ თხელი ჰაერის საშუალებით, ამით მათ 

აღმოცენების უნარი არ დაეკჯსარგებათ. მაშასა- 
დამე მოსვენებულ მდგომარეობაში მყოფ თესლს 

ახასიათებს ტემპერატურის მიმართ მნიშვნელო- 

ვანი გამძლეობა, რაც მის ერთერთ მნიშენელოვან 

თვისებას წარმოადგენს. 

ასეთია გაღივების განმსაზღვრელი მესამე ფაქ- 

ტორის, ე. ი. სითბოს მნიშვნელობა. არ უნდა 

ვიფიქროთ, რომ სითბოს დამჩქარებელმა, სიცი- 

ვის დამთრგუნველმა გავლენამ და ამ ზღერების 

არსებობამ გამოამჟღავნა ცოცხალი ორგანიზმი- 

სათვის განსაკუთრებულად დამახასიათებელი თვი- 

სება. პირიქით, ჩვენ ვიცით, რომ აქ მიმდინარე 

ქიმიურ და ფიზიკურ პროცესების დიდი ნაწილი 

დამოკიდებული არის ტემპერატურაზე. ასე მაგა- 

ლითად, ტემპერატურის მომატება აჩქარებს დი- 

ფუზიას და სითხის მოძრაობას კაპილარულ ჭურ- 

ჭლებმი ტემპერატურის მომატება აგრეთვე 

აჩქარებს დიასტაზის მოქმედებას სახამებელზე, 

მაგრამ შესაძლებელია ითქვას: თუ ტემპერატუ- 

რის მატებასთან ერთად ხდება ფიზიკური და 
ქიმიური მოვლენების აჩქარება, მაშინ რატომ 

ხდება რომ ტემპერატურის შემდეგი მატება 

თესლის ცხოველმყოფელობაზე დამთრგუნველად 
მოქმედებს? რატომ არსებობს გარკვეული უფრო 
ხელსაყრელი ტემპერატურა? ხომ არ უნდა დავი- 

ნახოთ ამაში ცოცხალი ორგანიზმის თავისებუ- 
რება? ამ მოსაზრების დაშეება ჯერჯერობით
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არ გვესაჭიროება, ჩვენ ვიცით, რომ თუ სითბო 

ხელს უწყობს ზოგიერთ ქიმიურ პროცისებს, რო- 

მელნიც თავის მხრივ ხელს უწყობენ სასიცოცხლო 

მოვლენების აჩქარებას, იგი ისეთ პროცესებსაც 

იწვეელს, რომელშიაც სიცოცხლე შეუძლებელია. 

ასე მაგალითად: პროტოპლაზმა –– ეს ყოველი 

ცოცხალი ორგანიზმის საფუძველი, შეიცავს (ცი- 

ლოვან ნივთიერებას, რომელიც IL 50%-უკვე კვერ- 

ცხის ცილის მსგავსად დედ ჯება, მაგრამ ალბათ 

უკვე ამ ტემპერატურაზე ადრე იწყებს შეცვლას. 
გასაგებია რომ თუ ტემპერატურის მომატება 

ერთდროულად თესლის ცხოველმყოფელობის 

მიმართ იწვევს, როგორც ხელშემწყობ ისე ხელ- 
შემშლელ პროცესებს, მაშინ ეს ცხოველმყოფე- 

ლობა ყველაზე ენერგიულად უნდა მიმდინარეობ- 

დეს გარკვეულ საშუალო ტემპერატურის დროს, 

როდესაც ტემპერატურის დადებითი და უარყო- 

ფითი მოქმედება ყველაზე უფრო ხელსაყრელ 
მდგომარეობას ქმნის. ამგვარად გაღივების პრო- 

ცესში მყოფ თესლზე ტემპერატურის მოქმედება- 

შიაც ჩეენ არაფერს იმგვარს არ ეხვდებით რაც 

გვაიძულებდა უარი გვეთქვა ამ დროს მიმდინარე 

მოვლენების ფიზიკა-ქიმიურ ახსნაზე. 

დაგვრჩა განსახილველი თესლების სიცოცხლის 

კიდევ ერთი მხარე –– მხარე, რომელიც სამწუხა- 

რო: ნაკლებად არის შესწავლილი; ეს არის -–– 

სხვადასხვა თესლებში სიცოცხლისუნარიანობის, 

ე. ი. აღმოცენების უნარის შენარჩუნების სხეადა- 
სხვა ხარისხი, არსებობენ თესლები, რომლებიც 

აღმოცენების უნარს ინარჩუნებენ წლების, ათეუ- 

ლი წლების, საუკუნეების განმავლობაში; არსე- 

ბობენ სხეებიც, რომელთაც უნარი აქვთ დედა- 

მცენარეს შოშორებიდან აღმოცენდნენ მხოლოდ 

რამდენიმე დღის შემდეგ და ისევ მალე კარგავენ 

ამ უნარს; ასეთებია მაგალითად, ყაეის, ტირიფის 

თესლები. და კიდევ არსებობენ ისეთებიც, რო- 

მელთაც უნარი აქეთ აღმოცენდნენნ მხოლოდ 

კარგა ხნის შემდეგ. ამ უკანასკნელ კატეგორიას 

უმთავრესად მიეკუთენება კურკოვანთა უმრავლე- 

სობა. ალბათ აქაც მოვლენის დაკვირვებით გა- 

მოკვლევის დროს, შესაძლებელი გახღება მისი 

უახლოესი მიზეზის პოვნა. მრავალი წლების გან- 

მავლობაში აღმოცენების უნარის შენარჩუნების 
თვისება არსებითად არ უნდა წარმოადგენდეს 

რაიმე საკვირველს; თუ თესლი წყლის აუცილე- 
ბელ რაოდენობას არ შეიცავს ან დაცულია 
ატმოსფეროს ზეგავლენისაგან თავისივე გარსებით 

ან სხვა რაიმე საშუალებით, მაშასადამე მოკლე- 
ბულია ქიმიურ ცვლილებების გამომწვევ ერთერთ 

პირობას, მაშინ, თუ გამორიცხულია მექანიკური 

დაზიანება, მასზე დროის გავლენა ძნელი წარმო- 

სადგენი იქნება და მართლაც არსებობენ იმის 

დასამტკიცებელი უტყუარი ფაქტები, რომ ას 

წელზე მეტი ხნის პერბარიუმებიდან აღებული 

თესლები ძალიან კარგად აღმოცენდნენ. მაგალი- 

თად მოჰყავთ მუმიების ხორბალი, რომელიც 

ეგეიპტელები–“ აკლდამებში მუმიებთან ერთად 

ათასი წლობით იკო მოთავსებული. მაგრამ ეს 

უკანასკნელი მაგალითი სავსებით სარწმუნო არ 

არის. ამასთანავე თესლის უნარი მრავალი წლე- 
ბის განმაელობაში მოსვენებულ მდგომარეობაში 

ყოფნისა და ამ ხანში ხელახლად გამოცოცხლების 

უნარის შენარჩუნება არ წარმოადგენს მხოლოდ 

მათ განსაკუთრებულად დამახასიათებელ ნიშანს, 

ცნობილია, რომ ბევრი უმარტივესი მიკროსკო- 

პიული ობობასებრნი, ჭიები და სხეა ცხოველები 

ფხენილისებრ გამომშრალნი და ამ სახით წლების 

განმავლობაში შენახული ––დასველებისთანავე ზელ- 

ახლად გამოცოცხლდებია6. უფრო საძნელოა 

მეორე უკიდურესობის, ე. ი. გაღივების უნარის 

სწრაფად, რამდენიმე დღის შემდეგ დაკარგვის 

თვისების ახსნა; ეს ფაქტები, უფრო იმის სასარ- 

გებლოდ ლაპარაკობენ, რომ თესლს უნდა გააჩ- 

ნდეს თავისებური ცხოველმყოფელობა, რომელ- 

საც იგი დროის განმავლობაში კარგავს. მაგრამ 

არც იმის თქმა არის შესაძლებელი, რომ მათთვის 

არ არსებობდეს არავითარი ახსნის შესაძლებლო- 

ბა, რომ ისინი არ წარმოადგენდენ ორგანიზმის 

გარეთ მიმდინარე მოვლენების ანალოგიას, ასე 

მაგალითად, ყავის თესლები შეიცავენ სამარაგო 

ნიეთიერებებს უმთავრესად უჯრედისის სახით, 
რომლისგანაც შესდგება მათი მაგარი რქისმაგვა- 

რი ცილა. ადვილი შესაძლებელია, რომ ამ ცილის 
ხსნადობა დროთა განმავლობაში ძალიან ცვალე- 

ბადობს, რადგან უჯრედისმა ორგანიზმის გარე- 
შეც შესაძლებელია განიცადოს ამგვარი ცვალე- 

ბადობა. ახლად დალექილი ან სველად შენახული 

უჯრედისი გარკვეულ რეაქტივში ადვილად იხსნე- 
ბა, მაგრამ იგივე უჯრედისი, თუ გამოშრა და 

შექმნას მკვრივი რქისმაგვარი მასები, თითქმის 

უხსნადი ხდება. შესაძლებელია, რომ რაღაც ამის 
მსგავსს ადგილი აქვს ყავის თესლებშიც, ე. ი. 
რომ მხოლოდ ახალი თესლი შეიცავს ხსნადობის 

უნარის მქონე უჯრედისს. რაც შეეხება თესლების
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უკანასკნელ კატეგორიას, ე. ი. იმათ, რომელთაც 
ზოგჯერ გაღვივებისათვის რამდენიმე წელიწადი 

სჭირდებათ, როგორიც არიან მაგალითად კურ- 

კოვანი ნაყოფების თესლები, მარტო მექანიკური 

წინააღმდეგობა, რომელიც მათ უნდა დასძლიონ 

შეიძლება იყოს ნელი გაღივების მიზესი და მარ- 

თლაც ხშირად, ჩვენ ამ ნაყოფების და თესლების 

მკვრივი გარსის გაკვეთით მიგვიღია მათი გაღი- 

ვების დაჩქარება. 

· 
.. 

შევაჯამოთ ყოველივე ის, რაც ნათქვამია გაღი- 

ვების მოვლენის შესახებ; შევეცადოთ წარმოვად- 

გინოთ მცენარის სიცოცხლის ამ სრულიად თავი- 

სებური პერიოდის ზოგადი დახასიათება. 

გაღივების პერიოდი ხასიათდება მით, რომ მის 

განმავლობაში მცენარე არ საჭიროებს გარეშე 

წყაროებიდან მიღებულ საკვებს: იგი არსებობს 

ცილაში ან ლებნებში გადადებული სამარაგო 

საკვების ხარჯზე. თესლის გასაღივებლად აუცი- 

ლებელია: წყალი, ჟანგბადი, ჰაერი დღა სითბო. 

წკლის მოქჰედება ორგვარი ხასიათისაა -- მექა- 
ნიკური და ქიმიური: იგი შექანიკური მოქმედე- 

ბით იწვევს თესლის გაჟიჟინებას, ხეთქავს მის 

გარსებს და აძლევს ირგვლივ მყოფ მიწის ნაწი- 

ლების წინააღმდეგობის დაძლევისათვის აუცი- 

ლებელ ძალას; ქიმიურად -–- იგი ხსნის ჯერ სხვა- 
დასხვაგვარ ფერმენტებს ხოლო შემდეგ მათი 

დახმარებით უხსნად სამარაგო ნივთიერებებსაც. 

ვს ხსნარები შედიან ჩანასახში და იხარჯებიან 

მისი ზრდისათვის, სადაც ხელახლა გადადიან 

უხსნად ან ძნელად ბსნად ფორმაში, ამ პროცე- 

სებთან ერთდროულად თესლში თავს იჩენს სუნ- 

თქვაც, რომელიც როგორი ჩანს მეტად იშვიათი 

გამონაკლისების გარდა (მათ შესახებ ლაპარაკი 

იქნება ქეემოთ), ახასიათებს ყველა ფცოცხალ 

ორგანიზმს. ყოველივეს რაც კი ცხოერობს დედა- 

მიწაზე, სუნთქვით ერთდროულად აიხსნება წო- 

ნაში დაკარგვაც და ტემპერატურის აწევაფც, 

რომელსაც ადგილი აქვს გაღივების პროცესში 

მყოფ თესლებში. ამგვარად ზომაში მომატების 

მიუხედავად ამ პერიოდის განმავლობაში მცენარე 

არამცთუ ზრდის თავის მასას, არამცთუ აგრო- 

ვებს ნივთიერებას, არამედ პირიქით, ხარჯავს 

მას. გაღივების დროს ადგილი აქვს ნივთიერე- 

ა იზ. ტაბულა, I, 1. 

ბათა მხოლოდ გარდაქმნას და არა შეთვისებას. 

მაშასადამე ჩვენ დავრწმუნდით, რომ საკვებ 

ნივთიერებათა შეთვისების მოვლენა და ზრდის 

მოვლენა ყოველთვის ერთდროულად არ მიმდღი- 

ნარეობს და გაღივების პერიოდის საუკეთესო 

დახასიათება იქნება თუ ვიტყვით, რომ მის დროს 

ზრდა შეთვისების გარეშე სწარმოებს. 

მცენარის სიცოცხლის ეს პერიოდი რამდენად- 

მე შეიძლება შევადაროთ ადამიანის ალზრდისა 
და განვითარების პერიოდს. ამ პერიოდის ბო- 

ლომდე არც ადამიან და არც მცენარეს არ 
შეუძლიათ დამოუკიდებელი და ნაყოფიერი მოქ- 

მედება. ისინი არსებობენ წინა თაობის მიერ 

მზრუნველობით დაგროვილ მარაგის ხარჯზე, და 

ვერ ვიტყვით, რომ ეს შედარება ადამიანის სა- 

სარგებლოდ წყდებოდეს, პირიქით, მცენარე 

მისაბაძ მაგალითს წარმოადგენს, ერთის მხრიე 

მშობელი-მცენარეები იმისათვის კი არ ზრუნავენ, 

რომ დააგროვონ სიმდიდრე და მით უზრუნველ- 

ყონ თავიანთი შთამომავლობის უსაქმური და 

უდარდელი არსებობა, არამედ უგროვებენ ზუს- 

ტად იმდენს, რამდენიც საქიროა მათ გასანვითა- 

რებლად და მოსამაგრებლად; ხოლო მეორეს 

მხრივ შვილი მცენარეები არ ფლანგვენ ამ მცირე 

მემკვიდრეობას, ისინი იყენებენ მას თავის განვი- 
თარებისათვის, მომავალი სასიცოცხლო ბრძო- 

ლისათვის ძალ-ღონის მოსაკრეფად. აზ პერიოდის 

ბოლოს მცენარე უკეე სრულიად განვითარებულია 

და მზად აქს ორგანოები მომავალი მოქმედე- 

ბისათვის. მეტად საგულისხმოა ისეთი მცენარეე- 

ბის არსებობა, რომელთა გაღივების მთელი პე- 

რიოდი დედამცენარეზე მიმდინარეობს, ასეთია 

ცნობილი სხI70)ხ0Lი M20ი216, რომელიც ხარობს 
ტროპიკულ ზღვის სანაპიროებზე იმ ზონაში, 

რომელიც ჩვეულებრივ ზღვის მოქცევის გამო 

წყლით იფარება. ' 

ამ ცოცხალმშობი მცენარის თესლები ღივდე- 

ბიან ნაყოფში და ჯერ კიდევ დედამცენარეზე 

ყოფნის დროს ჰქმნიან გრძელ, მძიმე და წაწვე- 

ტიანებულ ფესეს. განვითარების გარკვეულ სტა- 

დიაში ისინი ეცლებიან დედამცენარეს, ამ ფეს- 

ვით ჩაესობიან წებოვან შლამში და პირდაპირ 

აგრძელებენ სიცოცხლეს წ. 

გაღივების პერიოდის დამთავრებასთან ერთად 

მცენარეში იჩეის შრომის ფიზიოლო- 

გიური განაწილებაც. საერთო ფიზიოლოგიური 
თავს



თვალსაზრისით მცენარეს აქვს ორი მეტნაკლებად 

განვითარებული შესაბამის გარემოსთან შეგუებუ- 

ლი –– ფესვის და ფოთლების ზედაპირი; ეს ორი 

ზედაპირი შეერთებულია შორისულ ორგანოთი – 

ღეროთი, ამგვარია მცენარის საერთო ფიზიოლო- 
გიური სქემა, რომელიც თაეს იჩენს ძალიან ადრე 

მცენარეულ ორგანიზაციის უმდაბლეს სალღეხუ- 
რებზედაც კი. მაგალითად არსებობენ ერთ უჯრე- 

დიდან შემდგარი წყალმცენარეები მაგრამ 

ამისდამიუხედავად მათ აქვთ ფოთლის, ფესეის 

და ღეროს ანალოგიური ნაწილები. აი წყალ- 

მცენარე, რომელიც ხშირად გვხვდება ნესტიან 

მდელოებზე, იგი შესდგება გამრგვალებულ მწვანე 
თავისა და უფერუ დატოტვილ ფესვისებრ 
ფუძისაგან (სურ. 24 მარცხნივ ხსემოთ), რომლი- 

თა() მაგრდება ნიადაგში. იგი მხოლოდ უბრალო 
ბუშტია, მაგრამ მასში ჩვენ უკვე ვამჩნევთ ფიზიო- 
ლოგიურად განსხვავებულ ორ ნაწილს. აი მეორე 
უფრო საკვირეელი, თბილ ქეეყნების ზღვებში 

  
სურ. 94. 

  

" სურ, 94 კაულერპა,) ორი სახეა მოცემული –- ზემოთა 

ჩვეულებრივი C8ს18'იი ლL01I(6-0, რომელიც ზმელთაშუა 

ზღვაში გვხვდება, 
4. კ. ა, ტიმირიაზევი 

49 

მცხოვრები წყალმცენარის მაგალითი (სურ. 24). 

ამ წყალმცენარის (კაულერპას) ეგზემპლარი, რო- 

მელიც ჩემს მიერ ნაპოვნი იყო პუცცუოლში ნეო- 

პოლიტანურ ყურეში ქაღალდზე გასწორებული, 

ხელის მტევნისოდენა ზედაპირს ჰფარავს, მაგრამ 

გვხედებიან უფრო დიდი ეგზემპლარებიც. ეს გი- 

განტური უჯრედია –– იგი მთელ ორგანულ 

სამეფოში ყველაზე დიდი უჯრედია - მას აქეს 

ნაწილები„ რომელნიც საოცრად გვანან მწვანე 

ფოთლებს, ღეროებს, და უფერულ თეთრ ფეს- 
ეაკებს, ღეროები გართხმულნი არიან ზღვის 

ფსკერზე ფოთლის მსგავსი- ნაწწილები ამოდიან 
ვერტიკალურად ზემოთ, ხოლო ფესვაკები იფლო- 

ბიან შლაზში. ამისდამიუხედავად იგი ერთი და 

იგივე. ერთ საერთო ღრუს მქონე უჯრედს წარ- 
მოადგენს ”". 

გასაგებია, რომ ასეთი არა მსგავსი ორგანოები, 

როგორნიც არიან ფესვი, ფოთოლი და ღერო, 

სრულიად სხვადასხვა ფუნქციებს უნდა შეესაბა- 

მებოდენ და ამის გამო მცენარის სიცოცხლის 

შემდგომ შესწავლის დროს ამ ორგანოთა სიცო- 

ცხლე ჩეენ ცალ-ტალკე უნდა შევისწავლოთ, 
გამოსარკვევი დარჩა კიდევ ერთი გარემოება, 

გადასაწყვეტია კიდევ ერთი საკითხი: 

მთავრდება გაღივების პერიოდი, როდის იწყება 
მცენარის დამოუკიდებელი სიცოცხლე? გაღივების 

პერიოდი მთავრდება მაშინ როდესაც გამოი- 

ლევა საკვები ნივთიერების მარაგი; დამოუკიდე- 

ბელი სიცოცხლე იწყება მაშინ, როდესაც იწკებენ 

ფოთლები მოქმედებას, ამისათვის კი მათზე უნდა 
იმოქმედოს სინათლემ, რომლის გა“ეშეც ისინი 

არ გამწვანდებიან, არამედ დარჩებიან ყვითელი 

ფერისა. მაშასადამე, აი გაღივების პერიოდის 

კიდევ ერთი უკანასკნელი თავისებურება: მის 

მიმდინარეობის დროს მცენარე სრულიად არ 

არის სინათლეზე დამოკიდებული, იგი მას არ 

საჭიროებს, სწორედ ამის გამოა, რომ ეს პერიო- 

დი შესაძლებელია სიბნელეში. მიწის ქეეშაც 

მიმდინარეობდეს, მაგრამ გამწვანებულ ფოთოლზე 

მოხვედრილ მზის პირველ სხივებთან ერთად იწ- 

ბა დამოუკიდებელი სიცო/)ხ მცენარე ახა 
სრგანოებს ინვითარებს უკ ე არა სხვა ნაწილების 
ხარჯზე, არამედ გარემომცველ არაორგანულ 
შენაერთების ხარჯზე, წონაში დაკლება ნელდება 
დკ ბოლოს იწყება მომატება, იწყება ნივთიერე- 
ბის შეთვისება, 

როდის



IV 

შევსვი 
ფესვის მნიშენელობა,-–ნიადაგის შემადგენლობა.-–აუცილებელ საკვებ ნივთიერებების განსაზღვრის საშუალაბა.--ზე- 
ლოვნური კულტურები.– წყლის კულტურები. აზოტის, კალიუმის, რკიზის, კაჟის მნიშვნელობა.––ფესვის მიერ მი- 

ღებული აუცილებელი საკვები ნიეთიერებები.– ნიადაჭში არსებული უშუალოდ საკვები და სამარაგო ნივთიერე- 

ბები.– ნიადაგის შთანთქმითი უნარი.– ნიადაგის გვარჯილის მნიშენელობა,– აზოტის შეთვისება პარკოსანი 

მცენარეების მიერ.--რა ფორმით მოიპოვება ნიადაგში საკვები ნივთიერებები.– ფესვის აგებულება.–მისი შეს-ნიშ- 

ნავი განვითარება სიგრძეში და ამ თვისების მნიშენელობ.»,-- ფესვის დამოკიდებულება თხიერ და მ,გარ ნივთი- 
ერებების მიმართ.-– ფესვის მიერ საკვებ ნივთიერებების მიღების საერთო მექანიზმი. 

წინა საუბრის დასასრულს ჩვენ მივედით იმ 
დასკვნამდე, რომ გაღივების პერიოდში ახალ- 

გაზრდა მცენარეს მცენარეული სიცოცხლის ყვე- 

ლაზე დამახასიათებელი თვისება საკუთარი მასის 

მომატება არ ახასიათებს. პირიქით, მიუხედავად 

მოცულობის თვალსაჩინო მომატებისა, წონაში იგი 
მუდმივად კლებულობს, რადგან თავის ნივთიერე- 

ბების ნაწილს ხარჯავს სუნთქვის პროცესში. 

მხოლოდ იმ დროიდან, როდესაც მისი ორგა- 

ნოები გამოცალკევდებიან და იწყებენ თავიანთ 
ფუნქციების შესრულებას, როდესაც მისი ფესვი 

ჩავა ნიადაგის სიღრმეში და ღერო თავის ფოთ- 

ლებით აიწევს ჰაერში, სინათლისაკენ,-–-მხოლოდ 

იმ დროიდან გამომჟღავნდება მცენარის სრული 
დამოუკიდებელი სიცოცხლე, რომელიც გამოიხა- 

ტება მის კვებაში გარემომცველ ნივთიერებათა 

ხარჯზე, გარემოს ნივთიერებათა ნამდვილ შე- 
თვისებაში. 

ჩვენ უკვე ვიცით, თუ რომელი ნივთიერებები 
არიან ესენი; ეს ის თორმეტი ელემენტია, რომელ- 

ნიც ჩვენს მიერ ზემოთ (გვ. 25) იყო ჩამოთვლილი. 
დაგვრჩა გადასაწყვეტი საკითხი, საიდან იღებს მცე- 

ნარე ამ სხვადასხვაგვარ ნივთიერებებს, რომელ 

გარემოდან, მიწიდან, წყლიდან თუ პაერიდან 

-და რა გზით შედიან ისინი მცენარეში? ამ სა- 

კითხის გადაწყვეტით ჩეენ გადავწყვეტთ, ორ ორ- 

განოს -–– ფესესა და ფოთოლს შორის რომელი უნ- 

და ჩაითვალოს მცენარის კვების ორგანოდ, თუ 

ისინი ორივენი თავისი მხრივ ამ მიზანს ემსახუ- 

რებიან, 

დავიწყოთ ფესვიდან, რადგან ამ ორგანოს შეს- 

წავლა უფრო მარტივია, ჯერ ერთი, ალბათ არა- 

ვის არასოდეს ეჭვი არ შეპარვია, რომ ფესვი 

მცენარის კვებას ემსახურება, ხოლო მეორეს მხრივ 
კი ძნელი არ არის იმის დამტკიცება, რომ ნივთი- 

ერებათა ნაწილი მაინც მცენარეში ფესვის გარეშე 
ვერ მოხვდება. ასე მაგალითად, ნაცრის შემად- 

გენლობაში შემავალი სხეულები ჩვეულებრივ პი.· 
რობებში გაზისებრ მდგომარეობაში ვერ იარსე- 
ბებენ, ამიტომაც დაწვის შემდეგ ისინი ნაცარში 
რჩებიან და არა მცენარეულ ნივთიერების იმ ნა- 
წილში, რომელნიც იწვის და აქროლდება. მაშა- 
სადამე ყოველივე ის, რასაც ჩვენ ვპოულობთ ნა- 

ცარში, უნდა ვეძიოთ ნიადაგში. აქედან გამო- 

გვაქვს, დასკვნა, რომ ეს ნივთიერებანი შედიან 
ფესვის საშუალებით. სხვა ნივთიერებანი კი შესა- 

ძლებელია არსებობდნენ ნიადაგშიაც და ჰაერშიც, 

მაშასადამე მათი მცენარეში შესვლის გზა ჩვენ- 

თვის საეჭვოა. წინასწარ, სანამ (დით არ მივი- 
ღებთ პირდაპირ პასუხს ჩვენ არ შეგვიძლია ვთქვათ 

ისინი საიდან, ნიადაგიდან თუ ჰაერიდან არიან 
მიღებულნი, ფესეის თუ ფოთლის გზით შედიან 

მცენარეში. 

დავიწყოთ ფესვიდან: ვნახოთ რას, და რო- 
გორ იღებს იგი ნიადაგიდან, და რატომ იღებს 
სწორედ იმას, რაც მცენარისათვის არის აუცი- 

ლებელი. 
მაგრამ, სანამ ფესვის და მის ფუნქციის შეს- 

„წავლას შევუდგებოდეთ, აუცილებელია გავეცნოთ 
იგ გარემოს, რომელშია() მას უხდება ცხოვრება –



აუცილებლად უნდა შევჩერდეთ ნიადაგზე და მის 

შემადგენლობაზე. 

მცენარეულობით დაფარული ყოველი ნიადაგი 

ორ მკვეთრად განსხვავებულ შემადგენელ ნაწილი- 

საგან შესდგება: საწვავი, უწვი ანუ ორგანული 

და არაორგანული ნაწილებისაგან. ნიადაგის შავი 

ფერი დამოკიდებულია მასში არსებული ორგა- 

ნული ნაწილისაგან, ე. ი. დამპალი მცენარეების 
ნარჩენებისაგან. შავ ნაწილს, რომელიც ნიადაგის გა– 

ხურების დროს იწვის ნეშომპალა ეწოდება. ყველაზე 

შავ ნიადაგებშიაც კი ნამდვილ შავმიწანიადაგებ- 

ში, იგი, შედარებით ცოტაა, იშვიათ შემთხვევებ- 

ში აღემატება 1017/)," გახურებულ, მაშასადამე ნე- 

შომპალა ორგანულ ნივთიერებას მოკლებულ ნია- 

დაგს, აქვს უკვე არა შავი, არამედ მოყვითალო 

ან მოწითალო ფერი. გახურების შემდეგ დარჩე- 

ნილი მინერალური ნივთიერებანი, რომელნიც რა- 

ოდენობით ნიადაგის მთავარ ნაწილს წარმოად- 

გენენ, მათი სხვადასხვა ხსნადობის მიხედვით შეგ- 

ვიძლია სამ ჯგუფად დავყოთ. მათი ყველაზე უმ- 

ნიშვნელო ნაწილი იხსნება წყალში; მეორე უფრო 

დიდი ნაწილი წყალში არ იხსნება, მაგრამ იხსნე- 

ბა სიმჟავეებში დაბოლოს მესამე და ყველაზე 

დიდი ნაწილი არც სიმჟავეებში და არც წყალში 

არ იხსნება. ხსნადობის ეს სამი ხარისხი გარკვე- 
ულად, მცენარეთა მიერ ამ ნივთიერებათა შე- 

თვისების შესაძლებლობის სამი ხარისხის მაჩეე- 

ნებელია როგორც ჩანს პირველი კატეგორიის 

ნიეთიერებანი რომელნიც ადვილად იხსნებიან 

ნიადაგის წყალში მცენარისათვის ადვილი ხელ- 

მისაწვდომია; მეორე კატეგორიის ნივთიერებანი 

უკვე უფრო ძნელად ხელმისაწვდომია; მესამე კა- 

ტეგორიის ნივთიერებანი მცენარისათვის ან სრუ- 

ლიად მიუწვდომელია ანდა მრავალი წლების გან- 

მავლობაში ისინი შესაძლებელია შეიცვალონ და 

ნაწილობრივ პირველი ორი კატეგორიის ნიეთიე- 

რებებად გარდაიქმნან. 

ამგვარად, გარკვეულ მოცემულ მომენტში ნია- 

დაგის მინერალური შემადგენლობა, წარმოადგენს 

საფუძველს, ამჟამად უნაყოფოს და შეიცავს მხო- 

ლოდ შორეულ დროისათვის გამოსადეგ საკვების 
მარაგს, შემდეგ ნივთიერებათა მარაგს, რომელიც 
შედარებით ადვილი მისაწვდომია მცენარისათვის, 
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დაბოლოს '! ნივთიერებათა მეტად მცირე რაოდე- 

ნობას, რომელიც მცენარის. საკვებად ·უკვე მზა 

მასალას წარმოადგენს. ამ სიტყეების მართებუ- 

ლობაში დარწმუნება ძნელი არ არის, საკმარისია, 

ავიღოთ ყველაზე ნაყოფიერი მიწა, გავახუროთ 

იგი, დავამუშაოთ სიმჟავით და მაშინ მივიღებთ 

თითქმის თეთრ ნაშოს, რომელიც სრულიად უნა- 

ყოფო იქნება. 

მაშასადამი ამჟამად ნიადაგის განხილვისას მე- 

ტი ნაწილი ჩვენ შეგვიძლია ჩავთვალოთ, ასე 

ვთქვათ, მკვდარ ჩონჩხად, მყარ მატერიკად, რო- 

მელზედაც მცენარე არის მიმაგრებული და უშუა- 

ლო მონაწილეობას კვების მოვლენებში არ იღებს. 

მცენარის საკვები ჩეენ მის სხვა შემადგენელ ნაწი- 

ლებში ნეშომპალაში, წყალში და სიმჟავეებში ხსნად 

ნაწილებში უნდა ვეძებოთ. ახლა ენახოთ, თუ მათ- 

მი როგორ არის განაწილებული ჩვენს მიერ მცე- 

ნარეში ნაპოვნი თორმეტი ელემენტი. ნეშომპალას 

ორგანული ნივთიერება შეიცავს ოთხ ელემენტს: 

ნახშირბადს, წყალბადს, აზოტს და ჟანგბადს. 

წყალში და სიმჟავეებში ხსნადი ნივთიერებანი შეს- 

დგებიან ჩვენს მიერ მცენარის ნაცარში ნაპოვნი 

ყეელა ელემენტების შემცეელ მარილებიდან, და 
ამას გარდა აზოტის შემცველ ორი შენაერთე- 

ბიდან, სახელდობრ გვარჯილისაგან, ე. ი. აზოტის 

სიმჟავის მარილის და ამონიაკისაგან, · რომელიც 

წარმოადგენს აზოტის და წყალბადის შენაერთს. 

მაშასადამე ორგანულ ნივთიერებათა ოთხი ელე- 

მენტი –– ნაცრის ელემენტები და აზოტის ორი 

შენაერთი, აზოტის მჟავა და ამონიაკი –– აი ის 

ნივთიერებანი, რომლებზედაც ნიადაგის ანალიზი 

მიგვითითებს, როგორც მცენარის ფესვებისათვის 

საკვებად შესაძლებელ წყაროებზე, ახლა ენა- 

ხოთ ამ შესაძლებელ წყაროებიდან, რომელი 

მათგანი აღმოჩნდება ნამ დვილ, აუცილებელ 

წყაროდ, იმისათვის, რომ ეს გავიგოთ, ჩვენ უნდა 

თვით მცენარეს შევეკითხოთ, ჩვენ იგი უნდა ისეთ 

პირობებში ჩავაყენოთ, რომ იძულებული გახდეს 

გვიპასუხოს ჩვენს კითხვაზე. 

მართლაც, როგორ უნდა გავიგოთ, რომელი 

ნივთიერება არის მცენარისათვის აუცილებელი? 

ერთი შეხედვით შეიძლება მოგეეჩვენოს, რომ ამისა- 

თვის საკმარისია მცენარის ანალიზის გაკეთება, 

» ნიადაზის შემადგენლობა ლექციებზე ნკჩვენები იყო ე. წ. თვალსაჩინო ანალიზების საშუალებით, რო- 

მელნიც გვიჩვენებენ ნიადაგის სხვადასხვა შემადგენელი ნაწილების მოცულობათა შორის შეფარდებას, ამ– 
ჯვარი ანალიზების ნახეა შეიძლება პოლიტექნიკური მუზეუმის სასოფლო სამეურნეო ნაწილში (კ. ა, ტიმი« 

რიახევის შენიშვნა პირველი გამოცემისათვის – რედ),
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გავიგოთ რომელ ნივთიერებებიდან შესდგება 

იგი –-– და ისინი მივიღოთ აუცილებელ ნივთიერე- 

ბებად. მაგრამ ამგვარი დასკვნის მართებულობა- 

ში მაშინვე იბადება ეჭვი. როგორც ჩანს, მცენა- 

რეში არსებული ბევრი ნივთიერება შესაძლებელია 

სრულიად ზედმეტი, უსარგებლო და მავნებელიც 

იყოს, რომელნიც მცენარეში მოხვედრილან მხო- 

ლოდ იმის გამო, რომ არსებობდნენ მის ირგვლივ 

მყოფ გარემოში. აუცილებლად ჩვენ უნდა ჩავ- 

თვალოთ მხოლოდ ისეთი ნივთიერება, რომლის 

გარეშეც მცენარის არსებობა და განვითარება 

შეუძლებელია. ამის გაგება კი მხოლოდ ზუსტი 

ცდის საშუალებით არის შესაძლებელი, იმგვარად, 

როგორც ახლახან დავრწმუნდით ნიადაგის მინე- 

რალური ჩონჩხის უნაყოფობაში. აი ასეთი ცდის 

ძირითადი პირობები: ერთ მცენარეს ჩვენ ვაწვდით 

ყველა იმ ნივთიერებებს, რომლებსაც ანალიზი 
გვიჩვენებს თვით მცენარეში ან იმ ნიადაგში, რო- 
მელზედაც იგი კარგად ხარობს. ხოლო მის გვერ- 
დით მეორე სრულიად ისეთსავე მცენარეს ვაწვდით 
ყველა ნივთიერებებს ერთერთის გამო- 

კლებით და ვაკვირდებით შედეგებს. თუ ორივე 

მცენარის განვითარებაში შესამჩნევი სხვაობა არ 

იქნა მიღებული ჩვენ უფლება გვაქვს დავასკვნათ, 
რომ ჩვენს მიერ გამოკლებულ ნივთიერებას მცე- 

ნარის კვებისათვის მნიშვნელობა არა აქვს; თუ 
განსხვავება მივიღეთ, თუ მეორე შემთხვევაში 

ყველა პირობების იგივეობის დროს უფრო სუსტი 

მცენარე განვითარდა, მაშინ უფლება გვაქვს გან- 
სხვავება მივაწეროთ ცდის პირობების სხვაობას, 

ე. ი. ჩვენს მიერ გამორიცხულ ნივთიერებას. მცე- 

ნარეთა ფიზიოლოგიის ეს თაეი იძლევა მთელ 
რიგ მოხდენილ და მარტივ მაგალითებს, სადაც 

ზუსტად, თანმიმდევრობით არის გამოყენებული 

ინდუქტიური აზროვნების ერთერთი ძირითადი 

კანონი: „თუ ერთი შემთხვევა რომელშიაც ად- 
გილი აქვს საკვლევ მოვლენას, და მეორე შემ- 
თხვევა, რომელშიაც მას ადგილი არა აქვს, ყველა 
პირობებით მსგავსნი არიან გარდა ერთისა, და 

ეს ერთი პირობა მხოლოდ პირველ შემთხვევაში 

გვხვდება, მაშინ ის პირობა, რომლითა() ორივე 
შემთხვევები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან, 

არის შესასწავლი მოვლენის მიზეზი ან ამ უკანას- 

კნელის აუცილებელი, ნაწილი", 

  

"იხ მილლი „იყ0I6Mგ VII07MVM0V908 10”8Mც“” და სხვ. 

ამგეარად, ნიადაგში და მცენარეში არსებული 
ყოველი ნივთიერების სათითაოდ გამორიცხვით, 

ჩვენ გავიგებთ მათში რომელი არის აუცილებელი 

მცენარის კვებისათვის. გავეცნოთ ამ (დების უმ- 

თავრეს შედეგებს. 

უპირველეს ყოვლისა ჩეენ ეჭვი მივიტანეთ ორ- 

განულ ნივთიერებებზე. ყოველდღიური გამოცდი- 

ლების მიხედვით შავი ნიადაგი ღია ფერის ნია- 
დაგთან შედარებით უფრო ნაყოფიერია. როგორც 

ჩანს, ნათელია, რომ შავი ნივთიერება მცენარის 

მთავარ საკვებს უნდა წარმოადგენდეს. მაგრამ 

ზუსტი ცდა სრულიად სხვა პასუხს იძლევა; ჩვენ 

შეგვიძლია ეს შავმიწანიადაგი გავახუროთ, დავ- 

წვათ მასში არსებული ყველა ორგანული ნივთიე- 

რებანი, და ამისდამიუხე ჯავად მისგან მოვამზადოთ 

ისეთი ნიადაგი, რომელზედაც მცენარე ნორმალუ- 

რად ვითარდება. ასეთ თეთრ მიწაზე. ჩვენ შე- 

გვიძლია მივიღოთ მცენარე, რომელიც სრულიად 

არ განსხვავდება საუკეთესო შავმიწანიადაგზე გა- 

ზრდილ მცენარისაგან. მაშასადამე. მცენარის საკ- 

ვებს არ შეიცავს ნეშომპალა, მას მის გარეშეც შეუ- 

ძლია არსებობა. მაგრამ ჩვენ უკვე ვნახეთ, რომ მი- 

ნერალური ნივთიერებების მეტი ნაწილი, ის, რასაც 

ჩვენ ნიადაგის უხსნადი ჩონჩხი ვუწოდეთ –- რო- 

გორც საკვები, გამოუსადეგარია, მაშასადამე. დასა- 

ხელებულ ნივთიერებათა რაოდენობა, რომელიც 

შესაძლებელია მიჩნეულ იქნას მცენარის საკვებად, 

კიდევ მეტად მცირდება: იგი განისაზღვრება იმ 

ნივთიერებებით, რომელნიც წყალში და სიმჟავეებში 

იხსნებიან. ჩვენ ტყუილად შევეცდებოდით მცენარის 

გაზრდას ხელოვნურ ნიადაგზე, რომელიც შედგე-· 

ნილი იქნებოდა მხოლოდ საკეები ნივთიერებიდან, 

მაგ., მცენარის ნაცრიდან. ასეთი ნიადაგი სრუ- 

ლიად გამოუსადეგარი იქნებოდა: საკვები ნიეთიე- 

რებანი იქნებოდნენ მეტად კონცენტრირებული 

სახით და მცენარე ალბათ დაიღუპებოდა, რომ 

ისინი საკვებად გამოდგნენ, უნდა გაიხსნან, გაე- 

რიონ სხვა უმოქმედო ნივთიერებაში, როგორსაც 

ნიადაგის უხსნადი მინერალური ჩონჩხი წარმოად- 

გენს. მაგრამ თუ ამ უკანასკნელის მნიშვნელობა 

ამგვარია, შესაძლებელია მისი უფრო ნაკლებად 

რთული ნივთიერებებით შეცვლა. მართლაც, ცდა 

გვიჩვენებს, რომ ხელოვნური ნიადაგის დამზადება 

შესაძლებელია ქვიშიდან, დანაყილი პემზიდან, მი-



ნის მძივებიდან და სხვა, თუ რომელიმეში აუცი- 

ლებელ საკვებ ნივთიერებას შევიყვანთ მივიღებთ 

სავსებით ნაყოფიერ ნიადაგს. დაგვრჩა კიდევ ერ- 

თი ნაბიჯი, და ხელოვნურ კულტუ<ათა მეთოჯი 

უმარტივეს მისაწვდომ ფორმას მიიღებს. თუ ბუ- 

ნებრივი ნიადაგის ზნიშვნელოეანი ნაწილი, ან ყვე- 

ლა ახლახან ჩამოოევლილი ხელოენური ნიადაგები, 

საკვებ ნივთიერებების მხოლოდ თანაბარ განაყწი- 

ლებას ემსახურება, ასე ვთქვათ, მათ გათხიერე- 

ბას, მაშინ შესაძლებელია თუ არა ისინი შევცვა- 

ლოთ გამოხდილი წყლით, რომელშიაც გახსნილი 

იქნება მცენარის საკვებად აუცილებელი ნივთიე- 

რებანი? ცდა, რომელი() მართალია მრავალი წლე- 

ბის განძავლობაში, ვერ მოხერხდა, ბოლოს სრული 

წარმატებით დამთავრდა. ამჟამად გარკვეული სი- 

ფრთხილის დაცვით, ჩვე5 შეგვიძლია ნიადაგი შევ- 

ცვალოთ სრულიად გაძჭვირვალე გარემოთი და 

წყლის ხსნარში გავზარდოთ სრულიად სხვადა- 

სხეაგვარი მცენარეები, რომელნიც მიაღწეჟქენ ნორ- 

მალურ ზრდას, ისეთს, როგორსაც საუკეთესო ნა- 

კოფიერ ნიადაგში აღწეედნენ. 

ამისათვის ჩვენ ვიღებთ ქილას, რომელიც იტევს 

სამ ან ოთხ გირვანქა გამოხდილ წყალს და 

ეხსნით მასში ნახევარ მისხალ სხვადასხვა მარი- 

ლების ნარევს, ზმსოლოდ საჭიროა, როშ მარილე- 

ბის რაოდენობა ხსნარში ორ მეათასედს არ 

აღემატებოდეს, წინააღმდეგ შემთხვევაში ხსნარი 

მეტად კონცენტრიული იქნება. ასეთი ქილის სა- 

ხურავში ჩვენ მივამაგრებთ რომელიმე მცენარის 

გაღივებულ თესლს იმგვარად, რომ წყალში ჩა- 

ყოფილი იყოს მხოლოდ ფესვები. შემდგომ საჭი- 

როა მხოლოდ დაკვირვება მცენარის როგორც 

ჰაერში მოთავსებულ ნაწილზე, ისე ფესეზე, რომე- 

ლიც ახლა მთლიანად ჩვენს თვალწინ არის (სურ. 
-ა). 
ქვემოდ მოყვანილ ფოტოგრაფიულ სურათებზე 

(სურ. 27, 28, 31) გამოხატულია იმ ცდების შე- 

დეგები, რომელნიც მე ჩავატარე 1896 წელს ნიჟე- 

გოროდის გამოფენაზე. მე მათ განსაკუთრებულ 

მნიშვნელობას ვაძლევ, რადგან ამგვარი (დები 

ყველა თავისი სტადიებით ისე, როგორც იქ, ათი- 

ათასი მოწმის თვალწინ, ალბათ არასოდეს არ ჩა- 

ტარებულა. სიაზოვნებით ვიგონებ ერთ სკეპტი- 
კოსს, რომელიც ნიჟეჭგოროდის ადგილობრივი 

მცხოვრები იყო და ჩემთან აღიარა, ყოველდღი· 

ურად თვალს ვადევნებდი ჩვენს წყლის კულტურებს 
ჯერ ბოროტი განზრახვით, მინდოდა მემხილებინა 

აპ 

  
„ურ. 25-ა. 

ჩვენი მატყუარობა, მაგრამ შემდეგ თვით გამი- 

ტაცა ცდებმა და დავრწმუნდი მათ მართებულე- 
ბაშიო. 

მაშასადამე, აი რამდენად გამარტივდა ჩეენი 

ამოცანა: შავ გადამპაღ ნიადაგის მთელ მასაში, 

მცენარის ხვედრს წარმოადგენს, ამჟამად მის სა- 

კეებად აუცილებელია მხოლოდ უმნიშენელო რაო- 

დენობის რაზდენიმე მარილის ნარევი. ახლა ვნა- 

ხოთ რომელი ქიმიური მენტები შედიან ამ 
ი გერილების შემაეგ ლობა იე ამისათვის ბუცილე- 
ბელი გახდა ჩატა ებულიყო რამდენიმე ()და ან 
გემოაღ ერილ უნაყოფო თეთრ ნიადაგში, რომელ- 
შიაც შეყვანილი იყო აუცილებელი მარილები, ან 
ახლა აღწერილ ხსნარში,



§4 
  

  
"ურ. 25-ბ, 

აი ცდები, რომელნიც გვიჩვენებენ, რომ მცენა- 

რისათვის აუცილებელია აზოტი (სურ. 26). აღე- 

ბულია ორი ქილა, რომლებშიაც მოთავსებულია 

გახურებული და სიმჟავით.დამუშავებული, თეთრი, 

უნაყოფო მიწა –– და ერთ-ერთ მათგანში მიმატე- 

ბულია მცენარის ნაცარი რომელიც შეიცავს 

მცენარეში არსებულ ყველა მინერალურ ნივთიე- 

რებებს. შეორეში –– იგივე ნაცარი და კიდევ აზო- 
ტი აზოტმეავას მარილის, სახელდობრ გვარ- 

ჯილას სახით. ორივე ქილაში ჩათესილია წო- 
ნით სრულიად ერთგვარი მზისუმზირას ორ- 

ორი თესლი ისინი აღმოცენდნენ მაგრამ 
აი ცდის ბოლოს როგორი სხვაობა მივიღეთ: 

პირველ ქილაში მივიღეთ ორი სუსტი მცე- 

ნარე, რომელიც ნიადაგის ზედაპირს ძლივს სცილ- 

დება; მეორეში –– ორი ჯანსაღი, ყვავილებისა და 

  

თესლების მქონე ეგზემპლარი, რომელნიც თვისი 

ღეროებისა და ფოთლების ზომით არ განსხვავ- 

დებიან მათთან ერთდროულად ბაღის საუკე»თესო 

ნიადაგზე გაზრდილ მხისუჭზირისაგან”. ორივე 

ცდის შორის განსხვავება მხოლოდ ის არის, რომ 

მეორე ქილაში მიმატებულია გვარჯილის მცირე 

რაოდენობა, ე, ი. აზოტი. მსგავს შედეგებს ჩვენ 

მივიღებთ, თუ გვარჯილის ნაცვლად ავიღებდით 

აზოტს, ამონიუმის მარილის სახით. გამოგვაქვს 

დასკვნა: მცენარისათვის აზოტი აუცილებელია, 

მეორე ცდა. ვიღებთ რამდენიმე ქილას საკვები 

ხსნარით (სურ. 25-ბ) ერთერთ მათგანში გვაქეს 

ყველა აუცილებელი მარილები, სხვებში იგივგე მა- 

რილები კალიუმის მარილის გამოკლებით.ყო- 

ველ ქილაში ვთესავთ წიწიბურას სრულიად ერთ- 

ნაირ თესლებს. გარკვეული დროის შემდეგ პირ- 

  სურ. 26. 

" სურ. 26 მარცხენა მცენარის ნიადაგში იყო ზვარჯილა (შესადარებლად იქვე მოტანილია“ ბ:ღის ეგზემპლარის ფოთო– 
ლი), და მარჯენივ მცენარე, რომელიც გაიზარდა გვარჯილის გარეშე. ეს–ბუსენგოს კლასიკური ცდაა,



ველში ვიღებთ ჯანსაღ მცენარეს, რომელიც ყვავი- 

ლობს და ანწიფებს თესლს, მეორეში –- იგი არ გან- 

ვითარდა, დაკნინდა და დაიღუპა. ვიმეორებთ ცდას 

მრავალჯერ და შედეგი მუდამ ერთნაირია. დას- 

კვნა: მცენარისათვის აუცილებელია კალიუმი, 

მას უკალიუმოდ არსებობა არ შეუძლია, 

აი მსგავსი ცდები იგივე წიწიბურაზე (სურ. 27). 
პირველმა, მესამე და მეხუთე მწკრივებმა მიიღეს 

სრული საკვები ხსნარი, მეორეს არ მიუღია აზო- 
ტი, მეოთხეს არ მიუღია კალიუმი და ფოსფორის 

ჟავა. შედეგები თვით იძლევიან პასუხს. 

კიდევ ერთი ცდა, რომელიც ყველაზე თვალსა- 
ჩინო და საკვირველია თავისი შედეგებით. მცენა- 

რის კვებისათვის აუცილებელ მარილთა რიცხეში 

შედის რკინის მარილიც; იგი მცენარის ნაცრის 

შემადგენლობაში უმნიშვნელო რაოდენობით შე- 

დის, მცენარის წყალში გაზრდის დროს ეს მარი. 

ლი ხსნარის სახით არ შეიძლება გამოყენებულ 

იქნას, რადგან იგი კვებისათვის სხვა, აგრეთვე 

აუცილებელ ნიეთიერებასთა”ი სახელდობრ -– 

ფოსფორის მჟავასთან ერთად, ქმნის წყალში უხ- 
სნად ნალექს. ამ უხსნად თეთრ ნალექს” ხსნარ. 

ში ჩვენ იმგვარად ავურევთ, რომ იგი მოხედეს ფე- 

სვების ზედაპირზე. ვიღებთ რამდენიმე ქილას: 

ერთში სრულიად გამქვირვალე ხსნარია, მაშასა- 

ღამე რკინას არ შეიცავს; სხვები –– ოდნავ ამ- 

ღვრეულია რკინის მარილის არსებობის გამო. ყო- 

ველ მათგანში ეზრდით თითო თითო მცენარეს, 

ვთქვათ სიმინდს. და ორი კვირის შემდეგ უკვე 

მკვეთრ სხვაობას ვამჩნევთ. იზ დროს, როდესაც 

საკვებით მაძღარ ხსნარში მივიღებთ ნორმალურ 

მცენარეს, რომელიც იყვავილებს და მოგვცემს 

ზწიფე მარცვლების მქონე ტაროს, პირველ ხსნარ- 

ში აღმოცენდება სუსტი ვიწროფოთლებიანი 

მცენარე, რომელიც შემდეგ იღუპება (სურ, 28). 

ამასთანავე ეს ფოთლები განსაკუთრებულ 'თავი- 

სებურებას წარმოადგენენ: პირველი ორი, სამი 
იქნება ჩ·ეეულებრივი მწვანე ფერის, შემდეგნი კი 
სრულიად უფერულები, თეთრები იქნებიან. ცხა- 

დია, რომ რკინის არ არსებობამ შეაჩერა მცენა- 

რის განვითარება და გამოიწვია განსაკუთრებული 

ავადმყოფური მოვლენა, ე. წ ქლოროზი. ამ 

დასკვნის მართებულებაში შეიძლება დავრწმტნდეთ 

"სურ. 25-ა ქილის ფსკერზე შეიძლება ამ ნალეჭის დანახვა, 
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შემდეგი მარტივი (ცდის საშუალებით: საკმარისია 
ხსნარს, რომელიც არ შეიცავს რკინას, მივუმა- 

ტოთ ეს მარილი და ავადმყოფური მოვლენები 

შეწყდება მცენარე გამწვანდება და ხელახლა 
დაიწყებს განვითარებას. უფრო მეტიც, საკმარი- 

სია ავადმყოფი თეთრი ფოთოლი დავასველოთ 

ერთ ადგილას რკინის მარილით და რამდენიმე 

ხნის შემდეგ ამ ადგილას გაჩნდება მწვანე ფერის 
ლაქა.“ ჩვენ არაერთხელ მივაქციეთ ყურადღება 

მცენარეულ და ადამიანის ორგანიზმების სასი- 

ცოცხლო პროცესების მსგავსებას; კიდევ ამის 

საკვირველ მაგალითს რკინის მარილების მოქმე- 

დება წარმოადგენს. სამწუხაროდ უკანასკნელ ხა- 

ნებში ცხოვრებაში ხშირად გვხვდება ამგვარი შემ- 

თხვევა: თქვენი ნაცნობი პიროვნება, ქალი ან კაცი 

თავს სავსებით ჯანსაღად ვერ გრძნობს: სხვათა- 

შორის დაავადება არაბუნებრივ ფერმკრთალობაში 

გამოიხატება; მოიწეევენ ექიმს; იგი თითქმის შე- 
ხედეისთანავე ავადმყოფს გააღებინებს პირს და 

უსინჯავს ღრძილებს, რის შემდეგ სწერს რეცეპტს, 

აბებს ან მიქსტურას. ავადმყოფი მიიღებს წამალს 

და რამდენიმე ხნის შემდეგ ისეე ჯანმრთელ შე- 

ხედულებას ღებულობს. ეს წამალი შეიცავს რკი- 

ნას. იგივე რკინა რომელიც ფერმკრთალ სახეს 

უბრუნებს ჯანმრთელ სიწითლეს, გაფერმკრთალე- 

ბულ ფოთლებსაც უბრუნებს ბუნებრივ მწვანე 
რს. 

 მედეგები, რომლებიც ჩვენ ახლახან ავწერეთ 

აზოტის, კალიუმისა და რკინისათვის, ამგვარივე 

გზით მიიღება ფოსფორის, გოგირდის, ქლორის 

კირის და მაგნეზიის მიმართ, –– ყველა ეს ნივთიე- 

რებანი მცენარის კვებისათვის აუცილებელი აღ- 

მოჩნდნენ. მათ გარეშე მცენარე ადრე თუ გვიან 
იღუპება. 

მაგრამ მცენარის“ ნაცრის შემადგენლობაში 

გვაქვს კიდევ კაჟი. ის ჟანგბადთან ერთად ქმნის 

მჟავას ანუ კაქ-მიწას, რომელიც სუფთა სახით 
მთის ბროლში მოიპოეება, ნაკლებ სუფთა სახით – 
კაჟში თეთრ ქვიშაში და სხვა. იგივე კაჟ-მიწა 

წარმოადგენს მინის უმთავრეს ნაწილს. კაჟ-მიწა 
გვხვდება ბეერ მცენარეებში, სახელდობრ უჯორე- 

დების კედლებში, რაც მათ სრულიად მშინისებრ 

სახეს აძლეეს. ისე რომ, ამგვარ უჯრედის დაწვის 

"” სურ. 28-ს შუაში სიმინდის ძლიერი ინდივიდი, რომელიც სათბურის გერამდეა ჭაზრდილი და, რომელიც ჯერ 
ისევ ყვავილობს, ნაპირებზე მოთავსებულია ორი, დაბალმოზარდი საზესხვაობა, რომლებმაც უკვე მოგვცეს ტაროებო 
მათ შორის ორი სუსტი ინდივიდია, რომელთაც არ მიუღიათ რკინის მარილი,
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შემდეგ ვიღებთ მინის ჩონჩხს, იგი მიკროსკოპით 

გასინჯვისას ცოცხალ უჯრედის დეტალურ ფორ- 

მას გვიჩეენებს. მინის ამგვარი უჯრედების არ- 

სებობაში დარწმუნების შემთხვევა ყოველ ჩვენგანს 

ჰქონია მეტად უსიამოვნო გამოცდილების საფუ- 

ძველზე. ჭინჭრის მსუსხავი ბუსუსები -– სხვა არა- 

ფერია თუ არა წვეტიანი გრძელი უჯრედები, 

რომლის კედლები განსაკუთრებით ბოლოებზე იმ- 

დენად არიან გაჟღენთილნი კაჟ-მიწით, რომ მინა- 
სავით მტვერევადნი არიან. სწორედ ამის გამო ად– 

ვილად ჩხვლე ზენ კანს და ჭრილობაში ჩამტვრევის 
შემდეგ უშვებენ მასში თავის შხამიან წეენს. ყვე- 

ლაზე მეტი რაოდენობით კაჟ-მიწა გვხვდება მარ- 

ცვლოვანთა ჩალის უჯრედებში და შვიტას ყლორ- 

ტებში. ეს უკანასკნელი იმდენად მკვრიე-ა, რომ 

დურგლები ხის გასაპრიალებლად ხმარობენ. მაშა- 

სადამე, კაჟ-მიწა მცენარეებში მეტად გავრცელე- 

ბულია და ამის საფუძველზე შესაძლებელია გეე- 

ფიქრა, რომ იგი მცენარისათვის აუცილებელია. 

შეიქმნა ისეთი შეხედულებაც კი, რომ იგი მარ- 
ცვლოვანთა კანს არა მარტო სიმკვრივეს აძლევს, 

არამედ მთელ ჩალას აძლევს გამძლეობას და სიმ- 

კვრივეს, ფიქრობდნენ, რომ ჩვენ კულტურულ 
მარცვლოვანებში კაჟ-მიწის რაოდენობის გაზრდით, 

შესაძლებელი გახდება მარცვლოვანთა მეურნეო- 

ბაში მეტად მავნებელი მოვლენის -– ჩაწოლის 

თავიდან აცილება. მაგრამ ყველა ეს მოსაზრებანი, 

რომელნიც ასე დამაჯერებელნი გვეჩვენებოდა, პირ- 

დაპირმა ცდამ უარყო, ჯერ ერთი, კულტურებ?ა, 

როგორც ხელოვნურ ნიადაგებზე, ისე ხსნარებში, 

რომლებშიაც კაჟ-მიწა არ მოიჰოვებოდა გვიჩეენეს, 

რომ მარცვლეულთა სრული ნორმალური ეგზემ- 

პლარები მივიღეთ, მაშასადამე მცენარეს შეუძლია 

კაჟ-მიწის გარეშე არსებობა. შემდეგ უფრო ფარ- 

თო ხასიათის ()დები იქნა ჩატარებული მინდვრად, 

სილიციუმის მჟავას მარილებით ანოყივრებდნენ 

ნიადაგს, მაგრამ შედეგი უარყოფითი იქნა მიღე- 

ბული, კაქ-მიწით განოყივრებული მცენარეები 

გაუნოყიერებლებზე უარესად ჩაწვნენ. შეიძლებო- 

და გვეფიქრა, რომ სასუქი მცენარეში არ მოხვდა, 

მაგრამ ანალიზმა გვიჩვენა, რომ “მცენარეები კაჟ- 

მიწით მართლაც უფრო მდიდრები იყვ5ენ. ეს 
გაუგებარი შედეგი რამდენადმე გასაგები გახდა, 

როდესაც მთელი მცენარის საერთო ანალიზის შემ- 

დეგ ჩატარდა მისი ცალკეული ნაწილების ანა- 

ლიზი; მაშინ აღმოჩნდა, რომ კაჟ-მიწით ”შედარე- 
ბით გამდიდრდნენ არა ღეროები, არა ჩალა, არა-   

მედ ფოთლები და ამგვარად ჭარბი კაჟ-მიწა უფ- 

რო მავნებელიც კი გამოდგა; იგი უფრო ამძი- 

მებდა ჩალას, ვიდრე ადიდებდა მის გამძლეობას, 

საბოლოოდ როგორც ჩანს, მცენარეს შეუძლია 

გასძლოს კაჟ-მიწის გარეშე და მისგან არ არის 

დამოკიდებული გამძლეობა, როგორც ამას წინათ 

ფიქრობდნენ. ერთერთ ბოლო საუბარში ჩვენ და- 

ვიზახაეთ, ოომ პურეულის ჩაწოლა სხვა იიზეზე- 

ბით აიხსნება და მისი თაეიდან აცილება შესა- 

ძლებელია სხვა საშუალებებით. 

მაშასადამე, მეორე თავში ნაცრის ელემენტების 

სიიდან კაექ-მიწის გამორი სხვით და მის მ,გივრად 

აუცილებლად საჭირო ასოტის ჩა=თვით, მივი- 

ღებთ რვა ელემენტს, რომლითაც ამოიწურება იმ 

ნივთიერებათა სია, რომელნე 1,1 ფესვეისათვის აუ- 

ცილებელია მცენარის საკვებად. ოთხი მათგანი – 

აზოტი, ფოსფორი, გოგირდი და ქლორი 

ქმნიან სიმჟავეებს; ეს. _სიმჟავეები ოთხ ლითონ- 
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თან – კალიუმთან, კალციუმთან, მაგნი- 

უმთან და რკინასთან წყვილ-წყვილად შეერ– 

თებით კჟმნიან ოთხ მარილს, ამ ოთხი მარილით 

გახისახღვრება ფესვის მთელი მოთხოვნილებები; 

სწორედ მათგან მზადდება ყველა ის საკვები ხსნა- 

რები, რომლებშიაც ვაწარმოეთ ყველა ზემოთ აღ- 

წერილი ცდები. ყველაზე უნაყოფო ჩიადაგი, ამ 
ხსნარით მორწყვის შემდეგ ხდება ნაყოფიერი, 

მცენარის კვებისათვის ვარგისიანობის მხრივ. (8/)) კვე ვის ვაოგ ქ 
ასეთია თავის სიმარტივით ბრწყინვალე შედე- 

გები, რომლებთანაც მიგვიყვანა ფესვის ფიზი:ი- 

ლოგიის შესწავლამ. მაგრამ არ დავივიწყოთ, რომ 

ეს სიშარტიეე რამდენიმე ათეულ სწავლულ 

მკვლევართა ათეული წლების განმავლობაში ბე- 
ჯითი შრომის ნაყოფია. 

აქ თაეისთავად იბადება საკითხი: გეაქეს თუ 

არა უფლება გამოვიტანოთ დასკვნა, რომ ყველა 
დანარჩენი ნივთიერებანი, რომელნიც ნიადაგის 

უმთავრეს მასას წარმოადგენს მცენარისათვის 

სრულიად უსარგებლონი და გამოუსადეგარნი 

არიან? როგორც ჩანს არა. ნივთიერებათა ნაწილი, 

რომელიც ასე ვთქვათ, საკვებს არ წარმოადგენს 

შესაძლებელია შემდეგში გადაიქცეს საკვებად; 

მეორენი არ იღებენ პირდაპირ მონაწილეობას 

კვებაში, მაგრამ შესაძლებელია არაპირდაპირი 

ღადებითი გავლენა იქონიონ. ასე მაგალითად, 

ნიადაგში გვარჯილასა და ამონიაკის გარდა აზო- 

ტი უფრო მეტია ორგანული ნივთიერებების სა– 

ხით. მაგრამ ეს აზოტი უშუალოდ საკეებად არ შეიძ- 

ლება გამოდგეს; ნიადაგი, რომელიც მხოლოდ ამ- 

გვარ აზოტს შეიცავს, თითქმის უნაყოფოა, მაგრამ 

ეს აზოტი შესაძლოა არაპირდაპირი გზით გადაიქ- 

ცეს ამონიაკად, აზოტის მჟავად და შემდეგ გამოსა– 

დეგი გახდეს საკეებად. მაშასადამე, აი ხივთიერე- 

ბის მაგალითი, რომელიც გარკვეულ მომენტში 

უსარგებლოა, მაგრამ მომავლისათეის მარაგს წარ- 

მოადგენს, ნიადაგში არსებული ნივთიერებანი 

მცენარისათვის არაპირდაპირ შესაძლოა მრავალ- 

მხრიე სასარგებლო იყვენენ. ისინი ეხმარებიან მცე- 

ნარეს სინესტის გაჩერებით, სითბოს შთანთქმით 

დაბოლოს ხელს უწყობენ საკვებ ნივთიერებათა 

შეკავებას და თანაბრად განაწილებას. რაც შეე- 

ხება ამ უკანასკნელს, ნიადაგი ხასიათდება ეგრეთ- 

წოდებული შთანთქმის უნარით. თუ ჩვენ 
ძაბრს ავავსებთ ნიადაგით და ვაწარმოებთ მის 

მორწყვას ნაცნობი საკვები ხსნარით და შემდეგ 
მოვაგროვებთ იმ წყალს, რომელიც გაიელის ნია- 
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დაგში, დავრწმუნდებით, რომ მასში საკვები ნიე- 

თიერებების მეტად მცირე რაოდენობა აღმოჩნ- 

დება. განსაკუთრებით ძლიერად შთაინთქმება ამო- 

ნიაკი, ფოსფორის მჟავა და კალიუმი –– როგორც 

ვნახეთ ყველა ის ნივთიერებანი, რომელნიც მცე- 

ნარისათვის აუცილებელია. ნიადაგის ამ შესანი- 

შნავ თვისებას არსებითი მნიშვნელობა აქვს ბუ- 

ნებაში. ამ თვისების შემწეობით ნივთიერებანი, 

რომელნიც აუცილებელნი არიან მცენარისათვის 

და მოიპოვებიან მეტად განსაზღვრული რაოდე- 

ნობით, წვიმებით კი არ გამოირეცხებიან, არამედ 

შეკავდებიან ნიადაგში და ძუნწად. ნელ-ნელა იხ- 

სნები:ნ წყალში. რომელიც მოძრაობს მათ მკვრიე 
ნაწილაკებს ორის, ამ წესიდან გამონაკლისს აზო- 
ტის სიმჟავე წარმოადგენს, იგი ნიადაგიდან მე- 

ტად ადვილად ირეცხება, თუმცა, როგორც ვნახეთ 
იგი მცენარეს ყველაზე მნიშვნელოვან საკვებ ნივ- 

თიერებას –– აზოტს აწვდის. აგრონომქიმიკოსთა გა- 

მოკვლევები სოფლის მეურნეს სულ უფრო და უფ-
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რო აიძულებენ ყურადღება მიაქციოს კულტურუ- 

ლი მცენარის მიერ ამ ნივთიერების შეძლებისდა- 

გვარად სრულ გამოყენებას. მცენარის და ნიადა- 

გის აზოტის სიმჟავის ამ ურთიერთობაში კიდეც 

სცდილობდნენ ენახათ მიზეზი იმ როლისა, რაც 

უჭირავთ პარკოსან მცენარეებს მეურნეობაში, 

სადაც მისდევენ მცენარეთა (ვლას. უკანასკნელ 

ხანამდე ეს როლი დიდი,საიდუმლოებით იყო მო- 

ცული. პარკოსანი მცენარეები მარცვლოვანებთან 

შედარებით უფრო მეტ აზოტს»შეიცავენ, ამისდა- 

მიუხედავად აზოტოვანი სასუქები მათზე უფრო 

  

  
      

ნაკლებ ჯავლენას ახდენენ, ვიდრე მარცელოვანებ- 
ზე; ეს კიდევ ცოტაა, პარკოსანთა და მარცვლო- 

ვან კულტურების მორიგეობის შემთხვევაში, გაუ- 

ნოყიერებელ ნიადაგზე, მიიღება მარცვლოვანთა 
ისეთი მოსავალი, როგორც იმ შემთხვევაში მიი- 

ღებოდა, როდესაც ეს უკანასკნელსი მორიგეობენ 

ანეულთან. აქედან შეიქმნა შეხედულება, რომ 
პარკოსანი მცენარეები ნიადაგს არამც თუ ფი- 

ტავენ, არამედ ამდიდრებენ კიდეც. შეხედულება, 
რომელიც პირდაპირი გაგებით სამართლიანი იქ- 

ნებოდა მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როდესაც და- 

მტკიცდებოდა, რომ პარკოსანი მცენარეები თავის 

აზოტს ღებულობენ არა ნიადაგიდან, არამედ პაე- 
რიდან, მაგრამ ამ მოსაზრებას დიდი ხნის განმავ- 
ლობაში ზუსტი ცდები ეწინააღმდეგებოდნენ. ამი- 
ტომ აზოტის მიმართ პარკოსანთა როლი მხო- 

ლოდ უნდა აგვეხსნა შემდეგი მოსაზრებით, რომ 
ისინი ნიადაგში უფრო ღრმად არიან, ფესვთა 

სისტემას ინვითარებენ, არსებობენ მასში უფრო 

დიდი ხნის განმავლობაში, ისინი უფრო სრულად 

იღებენ აზოტის მჟავას მარაგს, რომელიც სხვა 

ფემთხვევაში წვიმით ირეცხება და სოფლის მეურ- 

ნისათვის უნაყოფოდ იკარგება, ნიადაგის აზოტის 

მჟავას ამ უფრო სრულად გამოყენებით, ნაწი- 

ლობრივ შესაძლებელი ხდება იმის ახსნა, პარკო- 

სანი მცენარეების ნაყოფი რატომ შეიცავს სხვებ- 

თან შედარებით მეტ აზოტს, და ამის გარდა 

აზოტს ქარბად სტოვებენ ნიადაგში წვიმით გამოუ- 
რეცხელ უძრაე ფორმაში -- რასაც წარმოადგენენ 
მათი ფესვების ნარჩენები, რომლებსაც მათ შემ- 

დგომ დათესილ მცენარეთათვის მოაქეს სარგებ- 

ლობა, · 

მაგრამ, ეს ახსნა მაინც არ იყო სავსებით დამა- 

კმაყოფილებელი და საკითხი ღიად რჩებოდა, 

ვიდრე ოთხმოციან წლების დასასრულს უეცრად 

არ იქნა გადაპრილი. ეს აღმოჩენა წარმოადგენს 

ერთ-ერთ ბრწყინვალე მონაპოვარს მოძღვრებაში 

მცენარეთა კვების შესახებ, რის გამოც მასზე რამ- 

დენადმე უფრო დაწვრილებით შევჩერდებით. რო- 

გორც ზემოთ უკვე იყო ნათქვამი გვარჯილის სა- 
ხით სასუქის შეტანა, რომელიც მარცვლოვანებზე 

არსებით გავლენას ახდენს, ზოგჯერ პარკოსან მცე- 

ნარეებზე არავითარ” გავლენას არ ახდენს. ერთ- 

ერთი მსგავსი ცდა მოცემულია სურ. 29 ორ ქი- 
ლაში (აღნიშნულინი VLC ასოებით), რომლებშიაც 

დათესილია შვრია, შეტანილია ყველა აუცილებე- 
ლი მინერალური სასუქები, გვარჯილას გარდა;
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შემდგომ ორში (აღნიშნული XLხ8 ასოებით) შე- 
ტანილია მინერალურ სასუქების გარდა გვარჯი- 

ლაც –– შედეგი თვით იძლევა პასუხს. ამგვარივე 

ცდა ჩატარებულია ბარდაზედაც (სურათის ზემო 

ნაწილში, აღნიშვნები იგივეა) და მიღებულია 

უარყოფითი შედეგი, ე. ი, გვარჯილამ არავითა- 
რი გავლენა არ იქონია. მაშასადამე ბარდას შეუ- 

ძლია მოიპოვოს აზოტი იმ შემთხვევაშიაც კი, 
როდესაც იგი ნიადაგის შემადგენლობაში სრუ- 

ლიად არ არას. როგორც ჩანს, ბარდას შეუძლია 

მოიპოვოს აზოტი ჰაერიდან, მაგრამ რა პირო- 

ბებში? ამ საკითხით დაინტერესების შემდეგ მკვლე- 

ვარებს მოაგონდათ, რომ პარკოსანთა ფესვებზე 

არსებობენ რაღაც კოჟრები, რაც დიდი ხნის წი- 

ნათაც) იყო აღნიშნული (სურ. 30). ეს კოჟრები ფე- 

სვებში ჩნდებიან ბაქტერიებით დასნებოვნების შე- 

დეგად, როზელნიც, როგორც ჩანს, ნიადაგში მე- 

ტად გავრცელებულნი არიან. ეს მეტად მარ- 
ტივად მტკიცდება; იღებენ პარკოსან მცენარეს 

და ხსნარში ზრდიან ისე, რომ ფესვის ერთი კო- 

ნა იყოს ერთ პქურველში, მეორე –- მეორეში, 
ერთ ჭურჭელში ხსნარი გადადუღებულია, მეო- 

რეში მიმატებულია ნიადაგის მცირე ნაყენი, 

  სურ, 30, 

რომელიც შეიცას ბაქტერიებს, აღმოჩნდება, 

რომ ფესვის იმ კონაზე, რომელიც მოთავსებულია 

გადადუღებულ, სტერილურ ხსნარში, ბაქტერიე- 

ბიანი კოჟრები არ ჩნდებიან, რომ საბელდობრ 

ნიადაგში ამ ბაქტერიების არსებობაზეა დამოკი- 

დებული მცენარის მიერ ჰაერიდან აზოტის შე- 

თეისება, შემდეგნაირი (ცდით მტკიცდება (სურ, 

31). მინის ჭურჭელთა ერთ წყებაში გვქონდა ბარ– 

და უაზოტო ნიადაგში მოთავსებული, მაგრამ ამ 

"ნიადაგში შეყვანილი იყო ბაქტერიების შემცველი 

ნიადაგის ნაყენი, ხოლო მეორე რიგმა მიიღო გა- 

ცხელებით სტერილიზებული, ან წინასწარ გადა- 
დუღებული, მაშასადამე ნიადაგის სტერილური 

ნაყენი. შედეგი გასაოცარია: ნორმალურად გან- 

ვითარდნენ მხოლოდ ის მცენარეები, რომლებიც 
გაიზარდნენ კოქრების წარმომქმნელ ბაქტერიების 

შემცველ ნიადაგზე (სურ. 31, 1, 3, 5, 7 ქურჭლე- 
ბი); დანარჩენები კი (სურ. 31, 2, 4, 6 ჭქურჭლე- 

ბი) გახმა ამგვარად ჩვენ ვრწმუნდებით, რომ 

ბარდას და ყველა პარკოსნების თავისებურება, 

რითაც ისინი განსხვავდებიან მარცვლოვნებისაგან, 

მდგომარეობს ატმოსფეროს თავისუფალ აზოტის 

შეთვისების უნარში, რაც დაკავშირებულია მათი 

ფესეების, ნიადაგის გარკვეული ბაქტერიებით და- 
სნებოვნების უნართან. მაგრამ დღემდე ჯერ სავ- 

სებით არ არის გამორკვეული თუ სად და რო- 

გორ წარმოებს აზოტის შეთვისების ეს პრო- 

ტესი. 

იბადება კიდევ ერთი საკითხი: საკმარისია თუ 

არა მცენარეთა გამოსაკვებად ნიადაგის ისეთი 

“მეტად სუსტი ხსნარები: რომლებზედაც ზემოთ 

იყო ლაპარაკი. ამ საკითხზე პასუხის გაცემა ჩვენ 

შეგვიძლია შემდეგი გამოანგარიშების საშუალე- 

ბით.. ვიცით ნიადაგის გარკეეულ ნაკვეთზე რამ- 

დენი წვიმა მოდის. ვიცით ამ წვიმის წყალს ნია- 

დაგიდან საკვები ნივთიერების რა რაოდენობის 

გამორეცხვა შეუძლია; მეორეს მხრივ ვიცით იმავე 

ფართობიდან აღებული მთელი მოსავალი რამდენ 
ნაცარს შეიცავს. ეს მონაცემები საკმარისია იმისა- 

თვის, რომ გადავწყვიტოთ საკითხი: შეუძლია თუ 
არა მცენარეს ამ თხიერი საკვებით დაკმაყოფი- 

ლება? მხოლოდ მეტად ნაყოფიერი მიწებისათვის 

პასუხი დადებითია, ყველა დანარჩენებისათვის –- 

უარყოფითი. როგორიც ჩანს მცენარე ჩვეულებრივ 

მხოლოდ თხიერი საკვებით არ კმაყოფილდება, ის 

სარგებლობს ნიადაგის წყალში უხსნადი ნივთიე- 

რებებითაც. მაგრამ ასეთ შემთხვევაში ფესვმა
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სურ. 31. 

თვით უნდა ეძიოს თავისი საკვები, მან შეძლე- 

ბისდაგვარად უნდა იმოძრაოს ნიადაგში უამრავ 

უნაყოფო ნაწილაკებს შორის, იმისათვის, რომ 

იპოვოს იშვიათად, მეტად ძუნწად გაფანტული 

საკვებ ნივთიერებათა ნაწილაკები. ამას პირდაპირ 

მივყევართ ჩვენს მიერ დაყენებულ მეორე საკითხის 

განხილვასთან. მას შემდეგ რაც გავიგეთ რა შე- 

ადგენს ფესვის საკვებს, შევეცადოთ გავიგოთ 
როგორ მოიპოვებს იგი მას. 

იმის გასაგებად თუ ფესვი როგორ ასრულებს 

თავის ფუნქციას, უპირველეს ყოელისა აუცილე- 

ბელია მისი აგებულების გაცნობა. 

გარეგნულად ფესვი წარმოადგენს ორ ერთმა- 

ნეთისაგან მკვეთრად განსხვავებულ ტიპს. იგი ან 
მიემართება სიღრმეში ერთი მთლიანი ღერის სა- 

ხით, რომელიც თანდათან წვეტიანდება წვრილი 

ძაფით, ბოლოვდება, ასეთია მაგალითად ჭარხლის, 

სტაფილოს, სელის ფესვები; ან უცებ თითქმის 

ნიადაგის ზედაპირთან მრავალ ბეწვებად იშლება, 

როგორც, მაგალითად მარცვლოვანებში: ქვავში, 

ხორბალში, და სხე, პირველი ტიპის ფესვებს ჩეენ 

ასევე ღერძიანს, ხოლო შეორეებს – ფუნჯა 
ფესვებს ვუწოდებთ. ეს ორი უკიდურესი ტიპია, 
ომელიც ტოტიანდება და სხვადასხვაგვარად 

რთულდება, რითაც განსაზღვრავს ფესვის ფორ- 

მების სხვადასხვაობას. 

ყოველი ფესვი, იქნება ის ღერძიანი, თუ ფუნ- 

ჯა ან მათი ტოტები, ღეროს მსგაესად იზრდება, 

წეერისაკენ იკიმება და გრძელდება. მაგრამ თუ 

ჩვენ შევადარებთ ფესვის და ღეროს ბოლო წერ- 

ტილებს, მაშინ შესამჩნევ სხვაობას დავინახაეთ. 

თუ კვირტს ყველა ფოთლებს მოვაცლით და გავა- 
შიშვლებთ ღეროს წვერს ე. წ. ზრდის კონუსს, 

დავინახავთ, რომ იგი წარმოადგენს ღეროს ყველა- 

ზე უფრო ახალგაზრდა, ნაზ ნაწილს, რომელიც 

შესდგება წვრილ, მაგრამ ჯერ კიდევ ზრდა დაუმთავ- 

რებელ უჯრედებისაგან თუ დავხედავთ ფესვის 
წვერს, რომელიც თავისთავად მუდამ გაშიშვლე- 

ბულია, რადგან არასოდეს ფოთლებს არ ისხამს, 

მაშინ ხშირად უბრალო თვალითაც, ლუპით ან 

უფრო კარგად – მიკროსკოპით დავინახავთ, რომ 

იგი უწესრიგო არასასიამ«ვნო შესახედია. იგი 

თითქო ფარითაა დაფარული, რომელიც წარმოა- 

დგენს უჯრედების რამდენიმე წყებას, რომელთაც 

გარედან ერთმანეთთან კავშირი უკვე დაუკარგავთ 

და შეწებებულნი არიან რაღაც ლორწოთი. მას ჩვეუ- 

ლებრივ, ფესვის ფარს უწოდებენ, იგი წარმოად- 

გენს გარეთა, კვდომისა და დაშლის პროცესში მყოფ 

ქსოვილის შრეებს, რომლებიც ჰფარავენ და იცა- 

ვენ მის ქვეშმდებარე ზრდის კონუსის ახალგაზრდა



და ნაზ ქსოვილს (სურ 32“) ზოგჯერ შესაძლებელია 

ფესვის წვერიდან ამ ფარის მოცილება ხელთათმა- 

ნის თითის მსგავსად. ამ ორგანოს ფიზიოლოგი- 

ური მნიშვნელობა ადვილი გასაგებია: იგი იფა- 

რავს ფესვის ნას მოზარდ ნაწილს, რომელიც ამ- 

გვარად დაცული, ნიადაგში იკაფაეს გზას. ფე- 

სვის წვერი გაშიშვლებული რომ იყოს, რადგან 

იგი ყველაზე ახალგაზოდა უჯრედებით ბოლოვდე- 

ბა, ალბათ თავის დანიშნულებას ვერ შეასრუ- 

ლებდა; მხოლოდ ფარის დახმარებით ეძლევა სა- 

შუალება წაიწიოს წინ, ნიადაგის მკვრივ, უხეშ და 

წვეტიან ნაწილაკებს შორის, 
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სურ. 32, 

ფარით დაფარული წვეროდან ცოტა მოშორე- 

ბით, ფესვის კანის მთელი გარეთა ზედაპირი 

გრძელი წვრილი ბეწეებით, ბუსუსებით არის და-· 

ფარული (სურ. 33“). ყოველი ასეთი ბუსუსი – 

არის მხოლოდ კანის ძალიან გაჭიმული უჯრედი. 

6) 

წეერიდან უფრო მოშორებით ეს ბუსუსებიანი 
ზონა წყდება, და აქ ფესვი დაფარულია კანით, 

რომელსაც თავისი ბუსუსები უკეე დაუკარგავს 

(სურ. 33). იგი ნაწილობრივ დახეთქილია, ნაწი- 

ლობრიე კი კანი შეცვლილია უკვე სხვა ქსოვი- 

ლით, რო.მელი() წააგაეს ღეროს ქერქის ზედაპირს 

და, რომელსაც ბოტანიკოსები საერთოდ კორპის 
ქსოვილს უწოდებენ, რადგან მას კორპსავით აქვს 

წყლის შეკაეების თვისება. ამგვარად ფესვის სიგრ- 

ძეზე ჩვენ ვარჩევთ სამ ზონას: წეერზე ფარი, შემ- 

დეგ ბუსუსებიანი ზონა და ბოლოს უფრო ხნ-ერი 

ნაწილი, რომელსაც აქვს გამხმარი კანი და კორ- 

პის ქსოვილი. ეს უკანასკნელი არ შეიძლება 

წყალსა და საკეებ ნივთიერებებს იწოვდეს. თვით 

წვერიც არ შეიწოვს მათ ან შეიწოეს არასაკმა- 

რისი რაოდენობით, რაც ცდით არის დამტკიცე- 

ბული, მაშასადამე ფესვის შემწოვი ზედაპირი 

არის მხოლოდ ბუსუსებიანი ზონა და მართლაც) 

ეს ქსოვილი უაღრესად წყალჟონვადია იმაზე უფ- 

რო მეტად, ვიდრე ჰაერში მყოფი მცენარის ნაწი- 

ლების კანი. 

ფესვი ჩვენ უმთავრესად გვაინტერესებს, რო- 

გორც შთანთქმის ორგანო და ამ თვალსაზრისით 

მეტად საინტერესოა წარმოდგენა ვიქონიოთ რა 

სიგრძისაა იგი და რა სიდიღის შთანთქმითი 

ზედაპირი აქეს. კარგად გარეცხილი და ნიადაგის 

ნაწილაკებისაგან გასუფთავებული ყველა მცენა- 

რის ფესვის ერთი შეხედვა საკმარისია მისთვის, 

რომ დავრწმუნდეთ რა მნიშვნელოვანი უნდა იყოს 

მისი საერთო სიგრძე, თუ ჩეენ მის ურიცხვ ტო- 

ტებს და ბუსუსებს ერთმანეთს მივაბამთ. მაგ- 

რამ თურმე ყველაზე გაბედული წარმოდგენაც კი 

სინამდვილეს მთლიანად დაშორებულია. ერთმა 

გერმანელმა მეცნიერმა ამგვარი, წმინდა ეგვიპ- 

ტური შრომა გასწია: მან მაშებით, მასშტაბით, 

ფარგლით და თითქმის დაუშრეტელი მოთმინე- 

ბით უშუალოდ გაზომა ხორბლის ერთი ფესვის 

უწვრილეს განტოტებათა სიგრძეც კი. იქნა მიღე- 

ბული საოცარი შედეგი. აღმოჩნდა რომ ამგვარი 

ფესვის სიგრძე 510 მეტრს ანუ დაახლოვებით 

ნახევარ ვგერსს უდრის. თუმცა ეს რიცხეი _ 
მეტად დიდია, მაგრამ მაინც არ გვაძლევს სრულ 

" სურ. 32 წარმოადგენს ფარიანი ფესვის ბოლოს, გადიდებულია მცარედ. 
"" სურ. 33 გამოხატავს ახალგაზრდა, ბეწვებით დაფარულ ფესვს (ბ), 

ნიადაგის ნაწილაკები (8), უურო მოხსრდილი დატოტიანებული ფესვი, 
იგივე ფესვი, რომლის ბუსუსებზე მოდებულია 
ბანიერ ბუსუსებ მოცილებულ ნაწილებით (C), 

და ფესვის განივი განაკვეთის წაწილი მიკროსკოპის ქეეშ, რომელიც ზვიჩვენებს ბუსუსების აგებულებას და მის შეხრდას 
ნიადაგის ნაწილაკებთან (10),
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წარმოდგენას ფესვის მშთანთქმელ ზედაპირის 

სიგრძეზე. ნამდვილ (მშთანთქმელ./ზედაპირს ხომ 
ბუსუსები წარმოადგენენ. ვნახოთ ჩვენ ხორბალს 

რამდენი ბუსუსი აქვს. ამის გამორკვევა ძნელი 

არ არის –– რასაკვირველია დაახლოებით. მიკროს- 
კოპის ქვეშ გავარკვიოთ მათი რაოდენობა ერთ 

კვადრატულ მილიმეტრზე, ხოლო შემდეგ გადა- 
ვამრავლოთ ფესვის საერთო ზედაპირზე -- მივი- 
ღებთ დაახლოებით 10.000.000. შემდეგ ეს რიც- 
ხეი გავამრავლოთ ბუსუსების საშუალო სიგრძეზე 

და მივიღებთ მართლაც კოლოსალურ რიცხვს –– 

20 კილომეტრს, ან თითქმის ოც ვერსს. ასე-. 

თია გზა, რომელსაც უბრალო საყვავილე ქილის- 
ოდენა ნიადაგში გადის ხორბლის ფესვი ყველა 

“თავისი ბუსუსებით. მე ვთქვი – გზა,. რომელსაც 

გადის ფესვი თავისი ბუსუსებით, და მართლაც 

ეს რიცხვი არ გვიჩვენებს მათ სიგრძეს მცენარის 
სიცოცხლის. რომელიმე მომენტში. ეს ბუსუსები 
ყველანი ერთდროულად არ მოქმედებენ. ასე მა- 
გალითად სურ. 33-C-ზე მომქმედნი არიან ფე-



სვის მხოლოდ ქვედა ნაწილები; ზემოთ ბუსუსები 
უკვე აღარ არსებობენ; თუმცა ისინი იქ საქირო 
არც არიან; ისინი იქ უკვე იყვნენ და ნიადაგის 

მკვრივ ნაწილებიდან ამოიღეს საკვები ნივთიერე- 
ბის ნაწილაკები. თუ ჩვენ გამოვიანგარიშებთ 

ხორბლის ფესვის მიერ მთელი მისი სიცოცხლის 

განმავლობაში წარმოქმნილ ბუსუსების საერთო 
ზედაპირის სიდიდეს, დავინახავთ, რომ ეს სიდიდე 
თითქმის ასჯერ მეტია ნიადაგის იმ ფართობზე, 
რომელიც მინდორში თითოეულ ხორბლოვან მცე- 

ნარეზე მოდის, შემდეგ თუ ჩვენ გამოვიანგარი- 

შებთ რა მოცულობის მქონეა ეს 20 ვერსის სი- 

გრძეზე გაქიმული ბუსუსები, დავრწმუნდებით, რომ 

იგი მთლიანად ჩაეტევა სათითისოდენა ჭურჭელში 

(თითქმის 1,5 კუბიკურ სანტიმეტრის). 

ამგვარად, ფესეში და განსაკუთრებით მის ბუსუ- 

სებში, ჩვენ ვხედავთ ორგანოს, რომელიც უმნიშ- 

ენელო მოცულობისა და მნიშვნელოვანი სიდიდის 

ზედაპირის მქონეა, იმის გამო, რომ ეს მოცულო- 

ბა სიგრძეზე თითქმის 20 ვერსზეა გაჭიმული. აქ 

ბუნებამ მიმართა იმგვარ ხერხს, რომელსაც პოე. 

ტური თქმულება კართაგენის დამაარსებელ დი- 

დონას აწერს. დიდონამ მოითხოვა მიწის იმოდენა 

ნაჭერი, რომელზედაც დაეტევა ერთი ხარის ტყა- 

ვი, აღმოჩნდა, რომ ამ ხარის ტყავმა მოიცვა მო- 

მავალი კართაგენის მთელი ადგილი. ამისათვის 

მან ტყავი უწვრილეს თასმებად დასურა, მაგრამ 

დიდონას თასმები არაფერია შედარებით მცენა- 

რის ბუსუსებთან, რომელნიც ადამიანის თმაზე 
უფრო წერილები არიან. 

ძნელი არ არის იმის გაგება, თუ რა დიდი ფი- 

ზიოლოგიური მნიშვნელობა აქვს ასეთ ზრდას. 

სიგრძეში უფრო მეტად ამის შემწეობით ფესეს 

რაც შეიძლება ნაკლები საშენი მასალის დახარჯ- 

ვით შეუძლია მოიაროს ნიადაგის მეტი ნაწილა- 

კები და, რამდენადაც შესაძლოა, შეეხოს მათ. მო. 

ნაცემები რომლებიც ხელთა გვაქვს. საკმარისია 

იმისათვის რომ დაახლოებით გამოვიანგარიშოთ 
რა მანძილით არიან დაშორებულნი ნიადაგის ნა- 
წილაკები ჩვენი. ხორბლოვანი მცენარის ფესვის 

ბუსუსების ზედაპირიდან. 
ამისათვის ჩვენ უნდა მივმართოთ სტატისტიკურ 

მეთოდს სტატისტიკოსები” ხერხს, რომელნიც 
გვერდს უხვევენ ცალკეულ პიროვნებებს, ერთეუ- 

ლების არსებობას, ლაპარაკობენ მხოლოდ სა- 
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შუალო ადამიანზე, საშუაულილ სიცოცხლეზე 

დღა სხვა, არა მარტო ლაპარაკობენ, არამედ 

ხსშირდ მეტად თვალსაჩინოდ გამოსახავენ 

თავიანთ საშუალო სიდიდეებს. ასე, მაგალითად: 

იმათ, ვინც ყოფილა პეტერბურგის სასოფლო- 

სამეურნეო მუზეუმში, ცხადია, ახსოვს შესაზა- 

რი, მნიშვნელოვანი სიდიდის ჭურველი, რო- 

მელიც გამოხატავდა საშუალო რუსი ადამიანის 

მიერ (ბავშვების და ქალების გამოურიცხავად), 

დალეულ არაყის წლიურ პროპორციას. აქვე, მის 

გვერდით მოთავსებულია პურის მარცვლის გროვა, 

რომელიც აუცილებელია ამ არაყის მისაღებად. 

მიებაძოთ სტატისტიკოსების მაგალითს და შეეე- 

ცადოთ შეძლებისდაგვარად თვალსაჩინოდ წარ- 

მოვადგინოთ, ნიადაგის როგორი მოცულობა მო- 

დის ხორბლის ფესვის საშუალო ბუსუსზე. ჩვენ 

ვიცით საშუალოდ ნიადაგის რა ფართობი მოდის 

თითოეულ მცენარეზე მინდორში, ვიცით იმ შრის 

სიღრმე, რომელიც დაკავებულია ფესვებით, მაშა- 

სადამე, ვიცით იმ მიწის მოცულობა, რომელიც 

მოდის თითოეულ მცენარეზე. ამ შინის ქილაში 

მოზომილია ეს რაოდენობა, წარმოვიდგინოთ, რომ 

ჩვენ გვინდა მთელი ამ მიწის გადზოყრა ჭურჭელ- 

ში ან მილში, რომლის სიგრძე უდრის ნახევარ 

ვერსს, რადგან ჩეენი ფესვიც ნახევარი ეერსის 

სიგრძისაა. საკითხია რამოდენა იქნებოდა ამ მი- 

ლის განივი კვეთი? გამოანგარიშება გვაძლევს სამ 

მილიმეტრს. თუ ჩვენ ამგვარი შინაგანი განი- 

ვი განაკვეთის მქონე მინის მილში გავუშვებთ ფე- 

სეის ძაფს მისი ბუსუსებით, მაშინ ეს ბუსუსები 

მჭიდროდ მიებჯინებიან მილის კედელს”. მაშასა- 

დამე, თუ ფესვის ყველა “ძაფებს სრულიად თანა- 

ბრად გავანაწილებთ მათ კუთვნილ ნიადაგში, მა- 

შინ ყოველ ძაფზე მოვა მხოლოდ მისი ბუსუსებით 

ყოველმხრიე გამსქვალული ნიადაგის ცილინდრი 

და მაშასადამე, ნიადაგის ნაწილაკის უშორესი მან- 

ძილი ბუსუსიდან გაუტოლდებოდა იმავე ფესვის 

მეზობელ ბუსუსებს შორის არსებულ ნახევარ მან- 

ძილს; იგი დაახლოებით 1/,, მილიმეტრს გაუთა- 

ნაბრდება. მაშასადამე, ეს გამოანგარიშება გავ- 

ძლევს იმ უშორეს მანძილს, რომლიდანაც ჩვენმა 

საშუალო ბუსუსმა უნდა მიიღოს საკვები; აქე- 

დან ჩვენ შეგვიძლია გამოვიტანოთ დასკვნა თუ 

რა მჭიდროდ ეხება ფესვი ნიადაგის მკვრივ ნაწი- 

ლაკებს. რასაკვირეელია, ფესვის ყველა ბუსუსი 

# ლექციაზე ეს ახსნილი იყო მოდელით– ლამპის შუშითა და მისე ჯაგრისით.
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არ არის ასეთ ხელსაყრელ პირობებში მოთავ- 

სებული, მაგრამ ხომ ყველა რუსი ადამიანიც არ 

არის ისეათ არახელსაყრელ პირობებში, 

რომ დალიოს არაყი იმ საბედისწერო ჭურ- 

ჭლით, რომელზედაც ზემოთ იყო ლაპარაკი. ვი- 

მეორებ, ეს მხოლოდ სტატისტიკური საშუალოა, 

რომელიც გვაძლევს თვალსაჩინო წარმოდგენას 

იმაზე, თუ ფესვი, შთანთქმის რამდენად სრულ- 

ყოფილ ორგანოს წარმოადგენს. ამ სრულყოფილ 

შეგუებას კიდევ უფრო ხელს უწყობს ფესვის ის 
შესანიშნავი თავისებურება, რომ იგი ვითარდება 

განსაკუთრებით ნიადაგის იმ ნაწილებში, სადაც 

უფრო ქარბად ხვდება საკვებ ნიეთიერებებს. ეს 

ფაკტი შემდეგნაირად იქნა დამტკიცებული. ყვა- 
ვილის ქილაში, ფენებად ალაგებდნენ მიწას იმ- 

გვარად, რომ ნოყიერი მიწის ფენა მორიგეობდა 

უნაყოფო ფენასთან და აღმოჩნდა, რომ ფესვები 

განსაკუთრებით კარგად განვითარდნენ ნოყიერ 

მიწაში, უნაყოფო ფენაში კი სუსტი და წვრილი 

ძაფების სახე ჰქონდათ. ეს თავისებურება ბუსუ- 

სების დიდ სიგრძესთან დაკავშირებით ჩვენ თი- 

თქოს მიგვითითებს იმაზე, რომ ფესვები თავის 

საკვებისაკენ თვითონვე მიემართებიან, რომ მათ- 

თვის საკმარისი არ არის წყლის მიერ მიწოდებუ- 

ლი .თხიერი საკვები ამ მოსაზრებას, როგორც 
ჩანს, ადასტურებს ის ფაქტი, რომ ფესვებს, რო- 

მელნიც ვითარდებიან ხსნარებში ან წყლიან ნია- 
დაგებში ბუსუსები ცოტა აქვთ ან სულ არ მოე- 

პოვებათ და ამით მცენარე სრულიად არ ზარალ- 

დება. ეს გასაგები) არის: თხიერ გარემოში სა- 

კვები ნივთიერება თვით მიისწრაფის ფესვისაკენ; 
უკანასკნელს სრულიად არ ესაჭიროება მეტად 
დიდი ზედაპირი. ' 

ჩვენ არაერთხელ გავიმეორეთ, რომ ფესვი სა- 

კვებს ალბათ ნიადაგის მკვრივ ნაწილაკებიდანაც 

ღებულობს. მაგრამ როგორ აეხსნათ ეს მოვლე- 
ნა? ფესვის ყეელა გარეგანი ნაწილები კანი და 

ბუსუსები უჯრედებისაგან, ე. ი. ყრუ ბუშტების 

ან მილებისაგან შესდგება რომელთა კედლებში 
არასოდეს ნაჩვრეტები არ მოიპოვება. ნიადაგის 
ნაწილაკები, როგორც ეს სურათზეა ნაჩვენები 
(სურ. 33-01), შესაძლოა ფესვის ბუსუსებს მეტად 
მჭიდროდ ეკვროდნენ”ი მაგრამ მათ კედლებს 

არასოდეს არ არღვევენ, როგორ უნღა შევათან- 

ხმოთ ეს წინააღმდეგობა: მაგარი სხეულები მცე- 

ნარეს კვებავენ, მაგრამ არ გადიან მის უჯრედე- 

ბის კედლებში? ამ მოჩვენებითი წინააღმდეგობის 

ასახსნელად მივმართოთ შემდეგ თვალსაჩინო 

ცდას. მინის ქილა ავსებულია წყლით და შემდეგ 

პირზე მთლიანად გადაკრული აქეს ბუშტი. ბუშტის 

გარეთა ზედაპირი ზედმიწევნით გაწძენდილია საშ- 
რობი ქაღალდით, ისე რომ იგი სრულიად მშრა- 

ლია. ამ მშრალ ზედაპირზე ჩვენ ვყრით ცარცის 

ფხვნილს. ცარცი მაგარი ნივთიერებაა, ბუშტი ხვრე- 

ლებს არ შეიცავს, მაგრამ ამისდამიუხედავად ჩვენ 

მალე დავინახავთ, რომ ეს ცარცი გაქრე?ა, გავა 

ბუშტში და ქილაში ხსნარში გადავა. ამისათვის არც 

არის საქირო რომ მის სრულიად გაქრობას და- 

ვუცადოთ; იმისათვის რომ გავიგოთ წყალში „კი- 

რის მარილების არსებობა, ჩვენ გვაქვს საშუალე- 

ბანი –– მეტად მგრძნობიარე რეაქტივების სახით. 
აი მაგალითად, ამ უფერულ სითხეს (მჟაუნმჟავა 

ამონიუმის მარილი) აქეს თვისება კირის ხსნად 

მარილებთან მოგვცეს თეთრი ნალექი. ვუმატებ 

მას წყლის სინჯს, რომელიც აღებულია ქილიდან, 
ცდის დაწყებამდე –– ნალექი არ არის. ქილიდან 

მის ბუშტზე ცარცის ფხვნილის დაყრიდან რამდე- 

ნიმე ხნის შემდეგ აღებული წყლის სინჯი ბევრ 

თეთრ ნალექს იძლევა, წყალი უკეე შეიცავს კარს, 
მაშასადამე, ცარცის ნაწილი გავიდა ბუშტში, ეს 

ერთი შეხედეით დამაფიქრებელი ცდა მეტად მარ- 
ტივად აიხსნება. ბუშტი რაც უნდა კარგად იყოს გაწ- 
მენდილი საშრობი ქაღალდით, მშრალი მხოლოდ 

გვეჩვენება, ნამდვილად კი იგი მუდმივად იმ სი- 

თხით არის გაჟღენთილი, რომელიც ეხება მის 

მეორე მხარეს, ეს სითხე კი წარმოადგენდა ძმრის 
მეავათი ოდნავ შემჟავებულ წყალს. მაშასადამე, 

ბუშტი დასველებული იყო მჟავით. ხოლო სიმჟავე 

კი, როგორც ვიცით, ცარცს ხსნის. ყოველ იმ” 

წერტილში, სადაც ცარცი ეხება სეელ ბუშტს, 
იგი იხსნება და ეს ხსნარი ბუშტის გავლით ხვდება 

ქილაში: ყოველივე ეს თვალისათვის შეუმჩნევლად 
ხდება და იმიტომ გვეჩვენება თითქოს მშრალი, 

მაგარი სხეული ჩვენთვის გაუგებარი საშუალებით 
გადის მშრალ ბუშტში. ამ ცდის საფუძველზე გა- 
მოგვაქვს დასკვნა, რომ თუ უჯრედების მხოლოდ 
კედლები არიან დასიელებული მჟავით, მაშინ 

ადვილად გაატარებენ ამ მჟავაში ხსნად მაგარ, 
ნივთიერებებს. 

ხომ არა აქვს ადგილი ამგეარ მოვლენას ფე- 

სვებში? იმისათვის რომ დავამტკიცოთ ამგვარი 
მოვლენის შესაძლებლობა, აუცილებლად უნდა 
დავამტკიცოთ, რომ ფესვის ზედაპირი მჟავე რეაქ- 
ციის მქონეა. საკმარისია ფესვს მივადოთ ე. წ.
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ლაკმუსის ქაღალდი, რომელსაც ქიმიკოსები იყე- 
ნებენ მჟავის არსებ“ბის გამოსარკვევად, ამ ქა- 
ღალდის ლურჯი ფერი მჟავის მოქმედებეთ გადა- 
დის წითელში და მართლაც ფესვის ბოლოები ლურჯ 

ქაღალდზე წითელ კვალს სტოვებენ. არსებობს ისე- 

თი მონაცემები, რომ ეს მჟავა ზოგიერთ შემთხვევა- 

ში იგივე ძმრის სიმჟავეა, რომელიც) ჩვენ ვიხმარეთ 

ჩვენ ცდებში. უფრო მეტიც, ფესვი, როგორც 

მცენარის ყოველი სხვა ნაწილი სუნთქავს, ე. ი. 

გამოყოფს ნახშირორჟანგს ამაში დარწმუნება 

შესაძლებელია ისეთივე (ცდით, რომლითაც ჩვენ 

დავრწმუნდებით გაღივებული თესლების სუნთქვა- 

ში, ნახშირორჟანგი კი ბევრ ნივთიერებებს ხსნის, 

რომელნიც წყალში უხსნადი არიან. აი მაგალი- 

თად წყალი, რომელშიაც არეულია ფოსფორ-კი- 

რიანი მარილები, და მაშასადამე შეიცავენ მცე- 

ნარისათვის ორ მნიშვნელოვან საკვებ ნიეთიერე. 

ბას. ამ წყალში მე გავატარებ ნახშირორჟანგის ნა- 

კადს და რამდენიმე ხნის შემდეგ წყალი აღარ 
იქნება მღვრიე –– მარილი გაიხსნება, 

მაშასადამე, ფესვებს აქვთ მჟაეე რეაქცია და 

გარდა ამისა გამოჰყოფენ ნახშირორჟანგს. ეს 

მეავეები კი გამხსნელად უნდა მოქმედებდნენ გა- 
რემომცეელ ნიაჯაგის ნაწილაკებზე. მით უმეტეს, 

როგორც ენახეთ ბუსუსები მეტად მჭიდროდ ეხე- 

ბიან, თითქმის შეზრდილები არიან ნიადაგის ნა- 

წილაკებთან (სურ. 33,L); მაგრამ იქნებ. ყველა ამ 

არაპირჯაპირ მოსაზრებათა ნაცვლად სასურველი 

იქნებოდა უშუალო („დით დავრწმუნებულიყავით 

იმაში, რომ ფესვები გამასნელად მოქმედებენ ნია- 

დაგის მაგარ ნაწილაკებზე. ამისათვის ავიღოთ 

თეთრი მარმარილოს კარგად გაპრიალებული ფირ- 
ფიტა (ქიმიური შემადგენლობით მარმარილო იგი- 

ვე ცარცია) და ჩავფლათ იგი ყვავილების ბრტყელ_ 

ქილის ძირზე. ქილაში ჩავრგათ რომელიმე მცე- 

ნარე, ვთქვათ ცერცვი. მისი ფესვები სულ მალე 
მიაღწევენ ამ მარმარილოს ფირფიტას, გაიშლე- 

ბიან და მჭიდროდ მიეკვრებიან მის გაპრიალებულ 

ზედაპირს, თუ რამჯენიმე დღის შემაჯეგ ჩვე 
ამოვთზრით ფირფიტას, გავრ ცხავთ, გავაზრო თ 

და მემდეგ დავხედავთ მას სინათლეზე, მის გლუე 
სინათლის, ამოეჯლაე ზედაპირზე დავინახავთ ქიი- 
სებრ კვლებს. ეს ფეავების ანაბეჭდებია, რომელ- 
ნიც ეხებოდნენ თა სადა მარმარილოს თავისი 
მჟავე ზედაპირით ამოსჭამეს მასზე თავიანთი გამო– 

  

სახულება. რასაკვირველია ეს კვალი ღრმა არ 
არის, მაგრამ მაი! 0. ტად თვალსაჩინოა?, 

ამის შემდეგ ექვს გარეშეა, რომ მცენარეს შეუ- 

ძლია საკვებად გამოიყენოს, როგორც სითხე, ისე 
ნიადაგის მაგარი ნაწილაკები, ეს ფაქტი კიდევ 

შემდეგი საინტერესო ცდით მტკიცდება. უკეე 
საკმაოდ განვითარებული მცენარის ფესვი კარგად 

გაერეცხეთ და გავყავით ორ კონად; ერთი მათ- 

განი მოთავსებულია წყალში, მეორე –- ნიადაგში, 

რომელიც შემდეგ აღარ მორწყულა. ამისდამიუხე- 

დავად მცენარე ვითარდებოდა. ერთი კონით იგი 

შეიწოვდა წყალს, მეორეთი ნიადაგის მაგარ ნა- 
წილაკებს ართმევდა აუცილებელ საკვებ ნივთიე- 

"დაბოლოს, არსებობენ ისეთი მცენარეებიც, რო- 

გორც მაგალითად მღიერები, რომელნიც ქაფის 

ან მინადუღის სახით სახლდებიან ქვების შიშველ 

ზედაპირზე (და როგორც ამბობენ, შესაძლებელია 

დასახლდნენ გაპრიალებულ შუშის ზედაპირზე- 

დაც), მათგან აუცილებელ მინერალურ საკვებს 

იღებუნ და მით შლიან ამ ნივთიერებებს. აღსანი– 

შნავია, რომ ეს მცენარეები მჟავეების და განსა- 

კუთრებით მჟაუნ-მჟავის სიუხვით ხასიათდებიან. 

· 
.. 

ჩვენ დაგერჩა საუბრის დაწყებისას დაყენებუ- 

ლი სამი საკითხიდან –– უკანასკნელის გადაწყვე- 

ტა. რატომ ხდება, ოთომ ფესვების მიერ ნია- 

დაგში შებვედრილ სხვადასხვაგვარ ნიგთიერებე- 

ბიდან მიიზიდებიან სახელდობრ ისინი, რომელ- 

ნიც მცენარეს ესაჭიროება? სანამ ამ საკითხს ვუ- 

პასუხებდეთ, თვით ფაქტს გავეცნოთ უფრო და- 

წვრილებით. თუ ხსნარში, რომელშიაც არის ორი 

მარილი –– ვთქვათ გვარჯილა და სუფრის მარი- 

ლი -–– გავზარდეთ მცენარე, მალე დავრწმუნდებით, 

რომ ამ მარილებიდან ერთერთს, სახელდობრ 

გეარჯილას, ფესვი სავსებით ამოსწოეს, მეორეს 

კი, სუფრის მარილს, რომელიც მცენარეს არ 

სჭირდება, თითქმის არც კი შეეხება. სწავლულებს 

ამგვარი ფაქტები ძალაუნებურად აფიქრებდენ; 

იქმნებოდა შთაბეჭდილება თითქოს ფესვს მსჯე- 

ლობის, საკვების არჩევის, ერთი ნივთიერების 

მიღების, მეორის კი დატოვების უნარი ჰქონდეს. 
მართლაც ოგორ უნდა ავხსნათ არჩევის ეს უნა- 
რი? ჩვენ არ შეგვიძლია დავუშვათ ფესვში განსა- 

# ეს კვალი შეიძლება უფრო ნათელი გავბადოთ თუ მას დაფხეკილ გრაფიტს წავცხებთ. 
§. ქ. ა. ტიმირიახევი
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“კუთრებული ნების ან ინსტინქტის არსებობა. 

ახსნა მეტად მარტივია და იგი ჩვენ უკვე დიდი 
ხანია მოვიპოვეთ. საკმარისია მოვიგონოთ ჩვენი 

ხელოვნური უჯრედი და მისი დამოკიდებულება 
რკინის მარილთან (იხ. IL ლექცია). ორიეე მარი- 

ლის, გვარჯილის და სუფრის მარილის დიფუზია 

ადვილად სწარმოებს და,, მაშასადამე ორივენი 

მოხვდებიან ფესვის უჯრედში და იქიდან მცენა- 

რის სხვა ნაწილებშიაც. მაგრამ მცენარეში მათი 

ბედი სრულიად სხვადასხვაგვარი იქნება. გვარ- 

ჯილა მასში დაიშლება და მისი აზოტი მოხმარ– 

დება ცილოვან და სხვა რთულ აზოტოვან ორგა- 

ნულ შენაერთების" წარმოქჩნას; ამის გამო მცე- 

ნარეში შევა გვარჯილის ახალი რაოდენობა, რო- 

მელიც ხელახლა გადაიქცევა მცენარის ნიეთიე- 

რებად და ასე შემდეგ. სულ სხვაა –– სუფრის მა- 

რილი: იგი მცენარეში შევა დიფუზიის კანონების 

მიხედვით იქამდე, სანამ მცენარეში და მის გარეთ, 

ხსნარის კონცენტრაცია არ გათანაბრდება; ამის 

შემდეგ მცენარეში მისი შესვლა შეწყდება. თუ 

შემთხვევით იგი მცენარეში უფრო მეტი აღმო- 

ჩნდა ვიდრე გარეთ, მაშინ დიფუზიის იმავე კანო- 

ნების მიხედვით, ეს ჭარბი მარილი მცენარიდან 

ხსნარში გამოვა. ახლა გასაგებია, რატომ შეი- 

თვისება და გადამუშავდება მცენარის მიერ, სა- 

ხელდობრ ის ნივთიერებანი, რომელნიც მას ესა- 
ჭიროებიან (როგორც ჩვენ მაგალითში გვარჯი- 

ლა), ისინი კი რომელნიც მცენარეს არ ესაჭი- 

როებიან (როგორც ჩვენ მაგალითში სუფრის მა- 

რილი) ხელუხლებელნი ან უფრო სწორად თი- 
თქმის ხელუხლებელნი დარჩებიან. 

ფესეის არჩევის უნარის ასახსნელად თურმე სა- 
ჭირო არ არის გონივრული ნების რაიმე ჩვევები- 

სა, გემოვნების ან ინსტინქტისათვის მიმართვა –– 

ამისათვის მარტო ფიზიკის კანონებია საკმარისი. 

ამით ჩეენ უნდა დავამთავროთ საუბარი ფესვზე, 

რომ შებდეგში გადავიდეთ მეორე ორგანოზე -–– 

ფოთოლზე. გასაგებია, რომ ერთ მოკლე ლექცია- 

ში არ გვაქვს ასეთი მდიდარი და დამუშავებული 

თემის ამოწურვის საშუალება. მაგრამ ვფიქრობ, 

ისიც, რაც ჩვენ გავიგეთ. უკვე საკმარისია, რომ 

ფესვის სიცოცხლის საერთო სურათზე ვიქონიოთ 

წარმოდგენა, რომელიც) ასე შეზღუდულ არეში 

გადის მრავალვერსიან გზას. თავის პილიო: ბუ- 

სუსების საშუალებით ნიადაგს წოვს, ხრავს და 

ართმევს მასში ასე ძუნწად გაფანტულ აზოტისა, 

ნაცრის ელემენტებს, –– იმ რვა ელემენტს, რო- 

მელთა გარეძე მცენარის არსებობა წარმოუდ- 

გენე ლია. 

" ჩვენ ამის მტკიცების უულება გვაქვს იმიტომ, რომ შეგვიძლია გავზარდ»თ მცენარე მხოლოდ აზო ის –- გვარ- 
ჯილის საბით, მოწოდებით.
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შოთოლი 
ფოთლის მნიშვნელობა. –– რომელი საკვები ნივთიერება 

ნახშირორჟ.ნგთან,– ფოთლის აჯებულება.-–ჟანგბადის გამოყოფა – ნაზშირორჟანგის დაჩლა 
შედის ფოთლის გზით.--ფოთლის დამოკიდებულება 

წყალში, –– ამ ცდის 
თვაღ საჩინო ფო”მა.– ნახშირორჟაXგის დაშლა გაზების ხელოჯწურ ნარევში და ატმოსფე“ოს ჰაერში.--ნახშირწყლის 

(სახამებლის) წარმოშობა ქლოროფილის მარცვალში.–--ნა,ხმირორჟანგის დაშლის პროცესის მნიშენელობა ენერგიის 

გარ საქმნის თვალსაზოისით.-––მცენარის კვება ორგანულ ნივთიერებების ხარჯზე.-–სოკოები და პარაზიტები.––ფოთლის 
ფიზიოლოგიური 

ამ საუბარში ჩეენ მიზნად ვისახავთ ფოთლის 

სიცოცხლის მთავარი მომენტების გაცნობას. ეს 

ამოცანა წინასთან შედარებით რამდენადმე ძნელი – 

და რთული იქნება, რადგანაც ხალხში, რომელიც 

მეცნიერების მონაცემებს არ იცნობს, მცენარის 

თითქმის არც ერთი ნაწილის შესახებ არ არ- 

სებობს ასეთი არასრული და არასწორი შეხედუ- 

ლებანი როგორც ფოთლის შესახებ. არცერთ 

მცენარეულ ორგანოს არ განუცდია ისეთი უსა- 

მართლო მოპყრობა ადამიანის მხრივ, როგორც 
ფოთოლს. მთელი საუკუნეების მანძილზე წარ- 

სული საუკუნის ბოლომდე, ადამიანი დაბეჯითე–- 

ბით უარყოფდა ფოთლის უშუალო სარგებლი- 

ანობას, იმ დროს, როდესაც ფესვის როგორც 

საკეები ორგანოს, ყვავილისა და თესლის, რო- 

გორც გამრავლების ორგანოების სარგებლიანობა 

უხსოვარი დროიდან უდაოდ მიღებული იყო, ფო- 

თოლი, რაიმე მნიშვნელობას მოკლებულ და უსარ- 

გებლო მორთულობად იყო აღიარებული. დიდ 

მიღწევად ითვლებოდა თუ მასში დაინახავდნენ 

მავნე ანაორთქლთა გამომყოფ ორგანოს. მაგრამ 

'ფოთოლი, როგორც ჩვენ მალე დავინახავთ, ისევე 

როგორც ფესვი, აუცილებელია მცენარის კვები- 
სათვის; უფრო მეტიც, სწორედ იგი აწვდის მცე- 
ნარეს რაოდენობის და თვისების მხრივ მთავარ 
საკვებს; შესაძლოა ითქვას, რომ ფოთლის სიცო- 
ცსლეში გამოიხატება მცენარეულობის სიცოცხლის 

არსი, რომ მცენარე ეს-–ფოთოლია. 

ფოთლის და მისი მნიშვნელობის შესახებ ასე 
ხანგრძლივად გაბატონებული არასწორი შეხედუ- 

ლება სავსებით აიხსნება ამ ორგანოში მიმდინარე 
კვების თავის ბური პროცესებით, რომელნიც არე 

საკვების უნებით და არც მისი მიღების საშუა- 

ლებით არ წააგვანან ცხოველურ ორგანიზმში არ- 

როლი, 

სებ. ბის მოელენებს, რომელი/) ჩვენ ამ იამო- 

თქმის ხმა ების როს უნებლიეთ. წარმოგ იდა ება, 
სწორედ ამის გამო ეს პროცესები შეადგენენ შც - 
ნარის უმთავრეს დამახასიათ ბელ თავისებურებას, 

როგორც ჩვენ ვთქვით, მცენარეული სიცოცხლის 
არსს. 

მაშ როგორ ნივთიერებებს იღებს ფოთოლი? 

რით იკვებება იგი? ამაზე პასუხი ჩეენ ნაწილობრი 
მზადა ავაქეს, ცხადია, ანი ფარი აროა რომელ. 

ნიც შედიან მცენარის შემადგენლობაში და, რო- 

მელსაც იგი ფესვისაგან არ იღებს. 

ჩეენ ვნახეთ, რომ ჩამოთვლილი თერთმეტი 

ელემენტიდან (მეთორზეტე, კაჟი აუცილებელი არ 

აღმოჩნდა) ნაცრის შემადგენლობაში შემავალი 

შვიდი ელემენტი: ფოსფორი, გოგირდი, ქლორი, 

კალიუმი, კალციუმი, მაგნიუმი, რკინა და აგრეთვე 

აზოტიც მიიღება ფესვის საშუალებით. გარდა 

ამისა, იმავე გზით მცენარეში შედის წყალი, მაშა- 

სადამე –– წყალბადი და ჟანგბადი. რჩება . ნა- 

ხშირბადი, რომელიც საფუძველია ყოველი ორ- 

განული ნივთიერებისათვის. მასზე ჩვენ ხელოვნურ 

კულტურებში მცენარის გაზრდის დროს სრუ- 

ლიად არ ვზრუნავდით, მცენარე კი შეიცავდა 

ნახშირბადს, საცდელად აღებულ თესლთან შე- 

ღარებით ათიათასჯერ უფრო მეტი რაოდენობით. 

ნახშირბადი ხომ მცენარისათვისს რაოდენობის 

მხრიე, ყველაზე მნიშვნელოვანი ნაწილია (45%/- 
მდე), მაგრამ ამისდამიუხედავად სწორედ ამ ნივ- 

თიერებას ფესვებს ჩვენ კი არ ვაწვდიდით, არა- 

მედ, პირიქით, სისტემატურად ვჯევნიდით კი- 

დევაც მას გარემოდან. მაშასადამე, მცენარეს შეუ- 

ძლია სიცოცხლე, ფესეებიდან ნახშირბადის მი- 

ღების გარეშე. სხვა საკითხია იღებს თუ არა სი- 
ნაპდვილეში იგი მას ამ გზით, ე. ი. იღებს თუ
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არა ბუნებრივ პირობებში არსებობის დროს? გა- 

საგებია, თქმა იმისა, რომ მცენარე შესაძლოა ფე- 

სვებით ნახშირბადს არ იღებდეს, ჯერ კიდევ 

არ ნიშნავს იმის თქმას, რომ მცენარეს არ შეუ- 

ძლია ფესვებით ნახშირბადის მიღება, თუმც ამ 

შეცდომას არაიშვიათად უშვებენ. დღემდე დ:- 

მტკიცებული არ არის, რომ მცენარეს არ შეუძ- 

ლია თავისი ნახშირბადი ნიადაგის ორგანული 

ნივთიერებებიდან მიიღოს, ამ საკითხის განხილვა 

ჩვენ მეტად შორს წაგვიყვანდა და ამასთანავე იგი 

ინტერესს მოკლებულია, რადგან არ არის ძნელი 

იმის ჩვენება, რომ ეს ნახშირბადი კიდეც რომ 

მონაწილეობდეს მცენარის სიცოცხლეში, ეს მონა- 

წილეობა მეტად უმნიშვნელოა და ყურადღების 

ღღრსიც არ არის. მართლაც, მცენარე რომ თავის 

ნახშირბადს მხოლოდ ან მეტწილად იღებდეს ნია- 

დაგის ორგანულ ნივთიერებებიდან, მაშინ მცენა- 

რეულობით დაფარულ ნიადაგში ნეშომპალა თან- 

დათან უნდა შემცირებულიყო, რადგან მცენარეუ- 

ლი პროდუქტები ასე თუ ისე სცილდება მას. მა- 

გრამ ყოველდღიური გამოცდილება გვასწავლის, 
რომ, პირიქით ნიადაგი მინდერის, მდელოს ან 

„ტყის ქვეშ ნეშომპალით უფრო მდიდრდება. მინ- 

დორში კულტურის არსებობის შემთხვევაში, ჭირ- 

ნახულის სახით ყოველწლიურად მისგან უფრო 

მეტი ორგანული ნივთიერება გამოგვაქვს, ვიდრე 

მასში შეგვაქვს იგი სასუქის სახით. მაგრამ ამისდა- 

მიუხედავად ნიადაგი მეტად ნოყიერდება და ნე- 

შომპალით უფრო მდიდრდება. როგორც ჩანს, სა- 

ბოლოოდ მცენარე ნიადაგიდან არამცთუ არ-იღებს 

ორგანულ ნივთიერებას, არამედ შეაქვს კიდევაც 

იგი მასში. ეს კი ნიშნავს რომ მცენარისათვის 

ნახშირბადის მთავარ წყაროს ყოველ შემთხვევაში 

ნიადაგი არ წარმოადგენს. თუ ნიადაგი არა, მაშ 
ჰაერი უნდა წარმოადგენდეს; თუ ჰაერია, მაშასა- 

დამე იგი განსაკუთრებით მიიღება ჰაერში მო- 

თავსებულ ორგანოს საშუალებით –– ფოთლით, 

ახლა ვნახოთ რას წარმოადგენს ჰაერში არსებული 

ნახშირბადოვანი საკვების წყარო და, როგორ მიი- 
ღება იგი მცენარის მიერ. 

აზოტის და ჟანგბადის გარდა, ატმოსფერული 
ჰაერი კიდევ შეიცავს ნახშირორეან ის მეტად მცი 
რე რაოდენობას, სულ რამდენიმე მეათიათასედის 

რაოდენობით. ეს ნახშირორჟანგი შესდგება ნახ- 
შირბადისა და ჟანგბადისაგან. მაშასადამე, ეს უფე- 
რული გაზი, რომელიც შესახედავად ჰაერისაგან 
არაფრით არ განსხვავდება შეი(კავს ნახშირის ნა- 
წილაკებს, თუმცა დარწმუნებული ვარ, რომ ამ 
„ფაქტის მართებულებაში არაგის. ექვი არ ეპარე- 

ბა, მაგრამ ყოველ ფაქტში საჭიროა შეძლებისდა- 

გვარად საკუთარის თვალით დავრწმუნდეთ. ამ 

შემთხვევაში ამის განხორციელება ადვილია. იმისა: 

თვის რომ ნახშირორჟანგში ნახშირბადის არ- 

სებობა აღმოვაჩინოთ, აუცილებელია მოვაცილოთ 

მას ჟანგბადი, ამის მიღწევა შეიძლება, თუ ჟანგ- 

ბადს შევუერთებთ რომელიმე სხვა ელემენტს, რო- 

მელიც მას უფრო მეტად ენათესავება. ასეთია მა- 

გალითად ლითონი მაგნიუმი, რომლის მავთული 

წეის დროს თვალმომჭრელად ანათებს, ვანთებ 

მავთულს და ვათავსებ ჩვეულებრივ ჰაერით სავსე 

ილაში; მავთული დააწვის და ქილის ფსკერზ 
მილა სავსებით თეთრი სარი: ქილი მაგნეზია, 

ლითონ მაგნიუმის, ჟანგბადთან შენაერთი. ვიმე– 

ორებ იგივე ცდას, მაგრამ ამ ჯერზე მავთულს ვა- 
თავსებ ნახშირორჟანგით სავსე ჭურჭელში; ახლა 

იგი იძულებულია ჟანგბადი თვით მოიპოეოს ნახ- 

შირბადისათვის წართმევის გზით და, ეს უკანას- 

კნელი უნდა გამომჟღავნდეს. მართლაც, ამ შემთხვე- 
ვაში მავთული იწვის არა უხმოდ, არამედ ტკაცა- 

ნით; თითქოს ადგილი ჰქონდეს მთ რიგ პატარ- 
პატარა ამ თქებებს, ამოდ ინის ქურვლ ის შედ. 
ლებზე ილექება შავი ჭვარტლი. ეს –– განთავისუ- 
ფლებული ნახშირბადია. : 

მაშასადამე, ატმოსფერ ჰაერში თვა ილავ 
ფორმაში ხუღმივად არსებობს ს სშირბადის დიდი 
არაგი. 
ნახშირორჟანგს შეიცავს წყალიც, რომელიც ატ- 

მოსფერულ ჰაერს ეხება. სწორედ აქედან «ღებენ 

ნახშირორჟანგს წყალქვეშა მცენარეები. მათზე, ან 

საერთოდ წვალში ჩაძირულ, თუნდაც არა წყალ- 

მცენარის ფოთლებზე დაკვირვებით. ადვილად შეი- 
ძლება დარწმუნება ფოთოლსა და წყალში გახსნილ 

გაზ შორის არსებულ ცვლაში, აი «“ამდენიმე 

ცდა, რომელიც ადვილად შეიძლება ჩატარებულ 

იქნას დილით მზიან ნათელ დღეში. ვნ 

ავკრიფოთ ბლომა ოთ ი და დაქკნო- 

ბამდე მოვათავსოთ შინის არის ქვეშ, რომელიც 
მთლიანად ავსებულია წკლით და გადაპირქვავე- 
ბულია მინისვე ჭურჭელში (სურ. 34). 

ცხადია, რომ ჩვენ ეს ცდა უნდა ჩავატაროთ 

წყლიან კასრში, რომელშიაც მოხერხებულად ჩაი- 

ძირება ზარიც და წყლიანი ჭურჭელიც. თუ აღე- 

ბული იყო ჩვეულებრივი წყალი ან უფრო უკეთესი, 
თუ ლცდამდე მასში წინასწარ გატარებული იყო 

ნახშირორჟანგი, მაშინ ჩეენ ხელსაწყოს შუქზე 

რომ გამოვდგამთ, ს ჩქარა ფოთლების ქეემო 
ზედაპირი დაიფარება ვერცხლისფერი წაარიეV 
ტებით), თუ ჩვენ მას კიდევ მეტხანს დავტოვებთ,



მაშინ ზარის ზემო ნაწილში დაგროვდება გაზის 

მნიშვნელოვანი რაოდენობა, ზოლო ჭარბი წყალი, · 

როგორც ეს სურ. 34-ზეა ნაჩვენები, გამოიდევნე– 

ბა გარეთა ჭქუჭელში, 
აქვე გავიმეოროთ იგივე (და, მხოლოდ ავიღოთ 

გადადუღებული ან ნახშირორჟანგს მოკლებული 
წყალი, შევამჩნევთ, რომ გაზის ბუშტები არ გა- 

ჩნდება. გამოგვაქვს დასკვნა ფოთლები გამოჰყო- 
ფენ გაზს, მაგრამ მხოლოდ იმ შემთბვევაში, რო- 

სა ალი შეიცავს ნახშირორჟანგს. 
ლე ისეა დთიც ს აკვირვებას იწვევს, რატომ 
გამოიყოფა ბუზტები ფოთლების მხოლოდ ქვემო 
ედაპირზე, მაგრამ ეს მოვლენა, ფოთლის მიკრო- 
სკოპული ანატომიის გაცნობისთანავე გასაგები 
გახდება. 

ყოველ ფოთოლში, ან უფრო სწორედ, მის 

ფირფიტაში, გარეგნულად ვარჩევთ ორ განსხვა- 

ვებულ ნაწილს, ხოლო უფრო დაკვირეებით გა- 
სინჯვის შემდეგ კი –- სამს. ორი, უფრო მკვეთრად 

გამოსახული ნაწილი –- ნერვები, ანუ ძარღვებია, 

ხოლო მათ შორის მოთავსებულია ფოთლის სირ- 

ბილე. დაწვრილებით ანატომიურ გამოკელევის 
დროს ვრწმუნდებით, რომ ზემო და ქვემო ზედა- 

პირები კიდევ დაფარულნი არიან განსაკუთრებუ- 

ლი ქსოვილით –– კანით, რომელიც ადვილად შორ- 

დება, ისე რომ გარკვეული ხერხით ფოთლის და: 
მუშავებს დროს, სახელდობრ მისი ერთხანს 
წყალში მოთაესებით ჩვენ შეგვიძლია ის სამ შრედ 

(XIII) 

III, 

  დავშალოთ: ზემოთა კანი, შუა ნაწილი და ქვე– 

მოთა კანი. ამ შუა ნაწილიდან, რომელიც შეს- 
დგება ძარღვების და სირბილისაგან, სირბილის 
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მოშორება შეიძლება ფრთხილად, რბილი ჯაგრი- 

სის დარტყმით და მაშინ მივიღებთ ამ ძარღვების 

ანუ ნერვების ნაზ, ობობას ქსელივით თხელ და 

ამჭვირვალე ბადეს. ფოთლის ამ ნაწილის მნიშყნე- 
გამშვი“ შესახებ ჩვენ შემდეგმი გაქ ნება საუბარი. 

რ კი ყურადღება მივაქციოთ გახნსაკუთოებით 
ირბილეს ღა კანს. კანი შესდგება ეოთ სიბრ- 

ტყეში განლაგებულ ერთ შრე უჯრედებისაგან. 

  

სირბილე კი ჰქმნის ფაშარ ღრუბლისებრ ქსოვილს, 
რომლის უჯრედშორისები ამოვსებულია ჰაერით. 
ამის გამო ფოთლები წყალზე (ჯურავენ, მაგრამ 
თუ წყალქვემ მათგან პაეოს აჭოეჟაჩავთ, იაშინ 
ისინი ჩაიძიოებიან და უფოო მუქ და გაძქვირვა- 

ლე შეხედულებას მიიღებენ. ეს გაძოწვეულია მით, 

რომ უჯრედშორისებში არსებული ჰაერის ადგი- 

ლი წყალმა დაიჭირა. ამ წიაასწარი ახსნის წემ- 
დეგ ეს სურათი ჩვენთვის გასაგები გახდება, იგი 

გადიდებულად და რამდენადმე სქემატიურად გა- 
მობატაეს ოთხკუთხედ ნაჭეოს, რომელიც ამოჭ- 

რილია ფოთლიდან ძარღვებს შორის (სურ. 35). 

აქ მოჩანს განაკვეთის ორი სიბრტყე, სიგრძივი 

და განივი და, ფოთლის ქვემო ზედაპიოი. სირბილე 

ორგეარი უჯრედისაგან შესდგება: ფოთლის ზემო 

ნაწილში მათ სვეტისებრი სახე აქვთ და ფოთლის 

ზედაპირის მიმართ ვერტიკალურად მესეოივით 

არიან განლაგებული; ფოთლის დანარჩენ ნაწილ- 

ში უჯრედები სხვადასხვაგვარი და არასწორი 

ფორმისანი არიან; მათ შორის მნიშვნელოვანი 

სიდიდის ადგილებია დატოვებული. სირბილის 

ყველა უჯრედები, განსაკუთრებით კი სეეტისებრი 

უჯრედები, წვრილ მწვანე მარცვლებს შეიცავენ; 
მათ ჩვენ უფრო მოგვიანებით დავუბრუნდებით, 

აქ კი მხოლოდ აღვნიშნავთ, რომ ფოთოლიც ისე- 

ვე, როგორც ყველა მწვანე მცენარეები თავის- 

თავად უფერულია და მისი შეფერვა დამოკიდე-
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ბულია ამ მარცვლებზე; ასეთია ფოთლის სირბი- 

ლე. კანი, რომელსაც ჩვენ აქ“ ვხედავთ როგორც 

სიბრტყეში ისე ჭრილში, შესდგება ბრტყელი მო- 

გრძო უჯრედებისაგან; ქვემო ზედაპირზე ამ უჯ- 

რედებს შოოის გაფანტულია რაღაც განსაკუთრე- 

ბული ფორმის ორგანოები –– ერთი მათგანი მოხ- 

ვედრილია განაკვეთის ნაპირას და გაკვეთილია 

შუაზე: ჩვენ ვხედავთ, რომ იგი ზესდგება რკალი- 

ვით მოხრილ ორი უჯრედისაგან, რომელნიც არ- 

შიად ევლება მოგრძო ნაპრალს. ეს მაშასადამე 

ქეემოთა კანში არსებული 

ხვრელებია, რომლებიც ფოთლის შიგნით მიდიან. 

ამ ორგანოებმა ბაგეების 

სახელწოდება მიიღეს. ის- 

ინი მეტად მრავალრი. 

ცხოვანი არიან. მაგალი- 

თად, ცაცხვის ერთ ფო- 

თოლზე მათი რიცხვი მი- 

ლიონს აღემატება, და ეს 

რიცხვი სრულიად არ.-უნ- 

და იწვევდეს ექვს, რადგან 
გამოანგარიშების ხერხი 

მეტად მარტივი და ზუს- 

ტია. ამ ორგანოების, უპი- 

რატესად ფოთლების ქვე- 
მო ზედაპირზე არსებობა 

გვიხსნის ჩვენ, თუ ზემო- 

აღწერილის მსგავს ცდებ- 

ში გაზის გამოყოფა მეტ- 

წილად რატომ სწარმოებს 

ფოთლის ქვემო ზედაპი- 

რით. ამ ბაგეების შე- 

ჰაერის გამომყოფი 
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ბა საუბარი. 

ახლა ვნახოთ მზის სხი- 

ვის მოქმედების დროს, 

რომელი გაზი გამოიყოფა 

ფოთლიდან. ამისათვის, 

საკმარისია დავიცადოთ 

სანამ ზარის ქვეშ (სურ. 

34) არ დაგროვდება გა- 

ზის საკმარისი რაოდენობა. მაშინ გარკვეული სი- 

ფრთხილით მოვხსნათ საცობი "და ყელში გავყოთ 

ზბეუტავი კვარი, იგი მაშინვე აინთება, იწვის და 

ნაპერწკლებს ფანტავს. ეს –– ჟანგბადის უტყუარი 

სურ. 36. 

  

ნიშანია, მაშასადამე ფოთლის მიერ გამოყოფილი 

ჰაერი ჟანგბადია ან მეტად მდიდარია ამ გაზით. 

მაგრამ ჩვენ უკვე დავინახეთ, რომ ცდა წარმა- 

ტებით მიმდინარეობს მხოლოდ მაშინ, როდე- 

საც წყალში გახსნილია ნახშირორჟანგი. იბა- 
დება კითხვა, ხომ არ არის პირდაპირ დაკავში- 

რებული ნახშირორჟანგის არსებობასთან ჟანგბა- 

დის გაჩენა. როგორც ჩანს, ჩვენი ცდა მასზხე პირ- 

დაპირ პასუხს არ იძლევა. იმისათვის, რომ გავი- 

გოთ ნახშირორჟანგის ბედი. ავიღოთ ხელსაწყო,– 

რომელიც შესდგება ნალისებრი ფორმის მილისა- 

გან (სურ. 36), რომელსაც ერთი მუხლი ყრუდ 

აქვს დახურული, მეორე, კი ისურება მიხეხილი სა- 

ცობით! მილმი ვასხამ» წუალს და შეგეყავს 

ნახშირორჟანგი ისე, რომ მან დაიკავოს არე შარ. 

ცხენა ყრუ მუხლში, შტატიესე მიმაგრებულ მო- 

ძრავ ნიშნამდე (როგო-ც ნახაზზეა ნაჩვენები). 

მარჯვენა თაეღია მუხლში ვათავსებთ მარცვლო- 

ვანი მცენ-რის გრძელ ფოთოლს და მუხლის წაულით 
ავსების შემდეგ ვხურავთ მას საცობით ისე, რომ 

მის ქვეშ სრულიად არ დარჩეს პაერის უმნიშვნე- 

ლო ბუშტიც კი. შემდგომ ხელ საწყო გაგვაქვს სი- 

ნათლეზე. თავს იჩენს ჩვენთვის უკვე ნაცნობი მოვ- 

ლენა: ფოთოლი იფარება უწვრილესი ბუშტებით; 

ბუშტები გარკვეული ზომის მიღწევის შემდეგ 

ადის მილის ზეძო ნაწილში; იქ გროვდება გაზის 

შესანჩნეყი რაოდენობა, რომელიც მუდმივად მა- 

ტულობს, იმ დროს, როდესაც მარჯვენა მუხლში 

გაზის მოცულობა იზრდება, მაოცხენაში –– ნახშირ- 

ორჟანგის მოცულობა მცირდება. როდესაც მარჯ. 

ვენაში წყლის დონე იკნება #-თან, მარცხენაში 

იგი უკვე #-თან იქნება. როგორც ჩანს მარჯეენა 

მუხლში არსებული გაზი ქანგბადია, მაგრამ და- 

სარწმუნებლად ჩეენ შეგვიძლია ამოვიღოთ საცო- 

ბი და გავსინჯოთ იგი კვარის საშუალებით. და- 

ვრწმუნდებით თუ არა, რომ იგი ჟანგბადია, ხელ- 

ახლა ვავსებთ მილს წყლით და ვიმეორებთ ცდას. 

ხელახლა გაჩნდება ჟანგბადის გარკვეული რაო- 

დენობა, მეორე მუხლში კი გაქრება ნახშირორ- 

ჟანგის შესაბამისი რაოდენობა. ჩეენ ვიცით, რომ 

ეს ნახშირორჟანგია, რადგან ჩვენ თვით შევირტა-· 

ნეთ იგი შიგ. რამდენიმე ამგვარი ცდის ჩატარე- 

ბის შემდეგ უფრო დასარწმუნებლად მარჯვენა 

მუხლს ხელახლა ვავსებთ წყლით, ვხურავთ საცო- 

ბით და მთელი ზილის შებოუნებით მარცხენა 

« ე. წ, გოფმანის ხელსაწყო, რომელიც ფართოდ იხმარება ჭიმიის თვალსაჩინოდ სწავლების დროს.
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მუხლში ნარჩენი გაზი გადაგვაქვს მარჯვენაში. 

შემდეგ თუ ჩვენ ამ გაზს გაესინჯავთ, დავოწმნ- 

დებით, რომ არამც თუ მბჟუტავი კეარი აინთება, 

არამედ ანთებულიც კი ჩაქოება. Lაშასადამე, ეს 

გაზი იყო ნახშირორჟანგი და არ შეცვლილა. ცდის 

მსვლელობა ადვილი გასაგებია: მარცხენა მუხლში 

ნახზირორჟანგი წყ ალზი მღდმივად «ხLსნება, მა- 

გრამ მისი ხსნარი მარჯვენა მუხლში, იქ მოთავ- 

სებულ ფოთლის მოქმედებით იშლება და გამოი- 
ყოფა ჟანგბადი. ამის შ; დეგად იხსნება ნახშირორ- 

ჟანგის ახალი რა ოდენი ბა და ა. 8. ეს ცდა, ჩვენ 

თუმცა საესებით ზუსტად არა, მაგრამ მაინც მე· 
ტად თვალსაჩინოდ გვიმტკიცებს იმ ფაქტს, რომ 

ნახშირორჟანგი ერთი მუხლიდან მეორეში ფო- 

თოლთან გავლის დროს, გარდაიქმნება ჟანგ- 

ბადად, ე. ი. იშლება, და ამა:ე დროს §ილის ერთ 

ბოლოში გამქრალი ნახშირორჟანგის და მეორე 

ბოლოში გაჩენილი ჟანგბადის მოცულობა დაახ- 

ლოებით ერთმანეთის ტოლია. რადგან ქიმია ჩვენ 

გეასწაელის, რომ ჟანგბაჯში ნახშირბადის დაწვის 
დროს, ნახშირ ორჟანგის წარმოქმნისას, ჟანგბადის 
გარკეეული მოც ულღობა წარმოქმნის ნახშირორ- 

ჟანგის თანაბარ მოცულობას, ამის გამო ჩენს 
ცდაში ნახშირორ ჟანგი სავსებით იშლება, მთელი 
ისი ჟანგბადი გამოიკოფა, ხოლო მთელი ნახშირ- 

ბადი ოჩება მცენ არეში. 

იგივე ცდა უფრო თვალსაჩინოდ შეიძლება ერთ 
ფოთოლზე იქნას ჩატარებული, წკლის შრომმანის 

ან ყეითელი დუმფარას დიდ მოცურავე ფოთოლ- 

ზე. ეს წყლის მცენარეები "ხასიათდებიან იმით, 

რომ მათი ბაგეები განლაგებული არიან ზოცუ- 

რავე ფოთლების ზემო, ჰაერთან შემხებ ზედაპირ- 

ზე, ხოლო ბაგეებს ქეეშ არსებული საჰაერო ღრუ- 

ები უერთდებიან ფირფიტის და გრძელი ყუნწის 

ასეთსავე ღრუებს. ასეთ ფოთოლს ევათაესებთ 

წყლიან ფართო ჭურჭელში იმგვარად, რომ ფირ- 

ფიტა ცურავდეს მის ზედაპირზე, ხოლო ყუნწს 

გათავსებთ წყლით სავსე დანაყოფებიან მილში, 

როგორც კი მილს ვერტიკალურად დავაყენებთ, 
ყუნწის გადანაჭრიდან ბუშტები დაიწყებს გამო- 
ყოფას და მილი ჩქარა აივსება ჰაერით იქამდე, 

მანამ მასში წყლის დონე ფართო უურქლის დონეს 

გაუთანაბრდება. ჰაერის ეს გამო, ოფა, რომელიც 
ედის ბა:ეებში და გამოდის ყუ წის გადანაჭრი- 

დან, გვიმტკიცებს, რომ სახამ მილში წყლის დო ე 

ფრო მაღალია გარეთა ჭურჭლის დოხეზე, ა 9 
დანაჭერზე წნევა ატმოსფერულზე ნაკლებია. მი- 
ლის ხელახლა წყლით ავსების და მასში ყუნწის 

მოთავსების შემდეგ, ფოთლის ფირფიტას ვათავ- 
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სურ. 37. 

სებთ წყალში და ვადებთ ზემოდან მინის ფირფი- 
ტას, რომელიც ყუნწისათვის აპოქრილია (ძეოოე 

ასეთი ფირფიტა ნაჩვენებია სურ. 37-ზე ფართო 

ჭურჭლის მარჯვნიე) პირეელი (ვდისათვის ავი” 

ღოთ გადადუღებული, მაშასადამე, ნახშირორჟანგს 

მოკლებული წყალი, ამ შემთხვევაში ჩეენ ვერა« 

ფერს ვერ შევამჩნევთ. შემდეგ დავასხათ ნახშირ- 

ორჟანგის შემცველი _წკალი (მაგალითად ჩვეუ- 

ლებრივი ზელტერის წყალი), და ფართო ჭურქე- 

ლი დავხუროთ მუყაოთი ისე, რო1 ფოთოლს მზის 

სინათლე არ ხვდებოდეს და ამ შემთხვევაშიაც ვე- 

რაფერს ვერ შევამჩნეეთ. მაგრამ, როგორც კი მოვ- 

ხსნით მუყაოს და მზის სინათლე მოხვდება ფირ- 

ფიტას, ყუნწის გადანაქრიდან გამოიყოფა ჰაერის 
მსხვილი ბუშტების მწკრივი. მოჯროვილი ჰაერის 
გაზომეა ჩვენ შეგვიძლია, რისთვისაც მილს აქეს 
დანაყოფები. იქედან, რაც ჩეენ უკვე ვიცით, გა- 
მოგეაქვს დასკვნა: რომ ის გაზი, რომელი, გხ- 
მოიყოფა მხოლოდ ნახშირორჟანგის არსებობისას 
და სინათლის მოქმედების დროს ჟანგბადი უნდა
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იყოს. მილიდან ფრთხილად გამოვიღოთ ყუნწი, 

დავხუროთ მისი ხვრელი და გადავაბრუნოთ ისე, 

რომ ხერელი მუდამ დახურული იყოს. ვიღებთ 

წვრილ სწორ მკვარს, ამისათვის განსაკუთრებით 

  

  

სურ. 38, 

მოსაზერხებელია ხის ფარდების დაშლა ორი ასეთი 

მკვარი ნაჩვენებია სურათზე. ვანთებთ მას და ვა- 

ქრობთ ისე, რომ წვერზე დარჩეს მბჟუტავი ნა- 

კვერცხალი. ხერელს ფრთხილად მოვაშორებთ 

თითს და შეგეყავს მასში მბეუტავი კვარი. იგი 

ტკაცუნით ინთება და იწვის კაშკაშა თეთრი ალით; 

ეს ჟანგბადის ნიშანია, ან ყოველ შემთხეევაში, 

ნიშანია ჰაერზე უფრო ჟანგბადით მდიდარ ნა“ევის 
არსებობისა. კვარი ფრთხილად ამოვიღოთ მილი- 

დან და მისი ხვრელი სწრაფად დავზუროთ თითით. 
ხელახლა ვანთებთ და ვაქრობთ კვარს და სანამ 

მასზე კიდევ დარჩენილია ნაკვერცხალი, ხელახლა 

შეგვყავს ის მილში; იგი ხელახლა ინთება და ამ- 

გვარად თუნდაც ათჯერ გავიმეორებთ, დაგროვი- 

ლი ჟანგბადის გამოლევამდე. ამგვარად, ერთ ფო- 

თოლზე რამდენიმე წუთის განმავლობაშიც შესა- 

ძლებელია დავამტკიცოთ ის ძირითადი ფაქტი, 

რომ იგი მზის სინათლეზე ნახშირორჟანგს გარდა- 

ქმნის ჟანგბადად. 

უკანასკნელ წლებში მეტად გავრცელებულ ხელ- 
საწყოს დახმარებით, რომელსაც სციოპტიკო- 

ნი, ე. ი, გაუმჯობესებული ჯადოფარანი ეწოდება, 

ჩეენ ამ მოვლენის. მცენარის მიერ ნახშირორ- 

ჟანგის დაშლის ჩვენება ყოველთვის შეგვიძლია 

ფართო აუდიტორიისათვის. ეკრანხე მცენარის 

და იმ მილის გადიდებულ გამოსახულების მო- 

თავსებით, რომელშიაც წარმოებს მცენარის მიერ 

გამოყოფილი გაზის გამოკელევა. აი ამ ცდის უფ- 

რო მეტად თვალსაჩინო ფორმა (სურ. 38).'მინის 
აბაზანა რომელიც შესდგება ნალისებრ მოხრილ 

მინის წკირისაგან (6) და სარკის ორი მინისაგან 

(9), წარმოადგენს პატარა აკვარიუმს, რომელშიაც 

დასახლებულნი არიან ჩვეულებრივი წყლისმცენა- 

რეები. ჩვენ თუ გვაქვს სინათლის საკმაოდ მძლავ- 

რი წყარო, მზის, ელექტრონის ან დრუმონდო- 

ვისაც კი, მაშინ შეგვიძლია ეკრანზე გამოვხატოთ 

ამ მინიატურული აკვარიუმის (სურ. 38-ზე შემცი- 

რებულია ორჯერ) გამოსახულება ერთი საჟენის 

ან მეტი სიდიღით “და ყველა იმ ადგილებში, სა- 

დაც ყლორტები ან ფოთლის ყუნწები გადაჭრი- 

ლია, შევამჩნევთ საინტერესო მოელენას, ნახშირო- 

რჟანგის დამშლელი მცენარის მიერ ჟანგბადის გა- 

მოყოფას”, ამისათვის რასაკვირველია, წყალი უნდა- 

შეიცავდეს ნახშირორჟანგს, ხოლო სინათლე სა- 

კმაოდ ძლიერი უნდა იყოს; ამ ორი პირობის გა- 

„რეშე ბუშტების გამოყოფა არ იქნება შესამჩნევი, 

მაგრამ სამაგიეროდ, როდესაც სინათლე საკმაოდ 

ძლიერია (მზის ან ელექტრონის) ისინი გამოიყო- 

ფიან ერთიმეორის თანძიმდევრობით კრიალოსნის 

მსგავსად. ახლა საჭიროა დავრწმუნდეთ, რო1 ეს 
გაზი შესდგება ჟანგბადისაგან ან უფრო სწორად, 

მეტად მდიდარია ჟანგბადით, რადგან იგი ყოველ- 

თვის შეიცავს წყალში გახსნილ სხვა გაზების ნა- 

რევს., ამისათვის რამდენიმე ტოტის ბოლოები 

შეგვაქვს დანაყოფებიან მილის (2) გაფართოებულ 

ხვრელის ქვეშ, რომელიც აბაზანის მსგავსად ავ- 

სებულია წყლით და მასში ვაგროვებთ გამოყო- 

# წყლისმცენარეების წყალქვეშა ნაწილებს ბაგეები არ გააჩნიათ, მაგრამ აქვთ შიწაგანი საპაერო 
ღრუები, ს.დ.ც შედის ჟანგბადი, რომელიც შემდეგ გამოიყოფა ბუშტების სახით შემთსეევით გაჩენილ 
ხვრელებიდას,
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ფილ გაზს. ეს მილი შევიწროებულ ნაწილში მჭი- 

დროდ არის დახურული მიხეზილი საცობის მსგავ- 

სი მინის წკირის ბოლოთი (0), რომელიც გადის 

მილის ძაბრისებრ გაგანიერებულ ზემოთა ნაწი- 

ლის (ხ) მთელ სიგრძეზე. როდესაც მოგროვდება 

გაზის საკმაო რაოდენობა, ჩვენ ვიწყებთ მის გამო- 

კვლევას“. იგი შესაძლებელია შესდგებოდეს მცე- 
ნარის მიერ გამოყოფილ ჟანგბადისაგან, და აგრე- 

თვე ატმოსფერულ ჰაერის და ნახშირორქეანგი- 

საგან, რომელნიც გახსნილნი არიან წყალში და, 

მაშასადამე, შეუძლიათ მცენარის ღრუში მოხვედ- 

რა. მილის ძაბრისებრ ნაწილში ვასხამთ მწვავე 

ტუტის ხსნარს და წკირს ფრთხილად ვწევთ ისე, 
რომ ტუტე გადავიდეს ქვემო დანაჟოფებიან ნა- 

წილში. როგორც უკვე ვიცით ტუტე შთანთქავს 

ნახშირორჟანგს””. თუ თავდაპირველად მილში მა- 

გალითად გაზი 50 დანაყოფზე იყო, მაშინ ნახშირ- 

ორჟანგის შთანთქმის შემდეგ დარჩება ვთქვათ 48 

დანაყოფზე, მაშინ ძაბრში ვასხამთ სხვა ნიეთიე- 

რებას, ე. წ. პიროგალის მჟავას ხსნარს, რო- 

მელსაც უნარი აქვს ჟანგბადის შთანთქმისა და 

ამასთანავე მუქწითელ ფერს იღებს. ამოვწევთ 

წკირს და როგორც კი ამ ნივთიერებების პირეე- 

ლი წვეთები მოხვდება მილში და შეეხება მასში 

მოთავსებულ გაზს, შეღებავს სითხეს, ხოლო გა- 

ზის მოცულობა სწრაფად იწყებს შემცირებას. 

დაბოლოს 48 დანაყოფის ნაცვლად რჩება რაღაც 

15 დანაყოფი. ეს დარჩენილი გაზი –– აზოტია. მაშ 

ჟანგბადის რაოდენობა სულ უდრიდა 33. მაგრამ 
ახოტის 15 ნაწილთან ერთად “ატმოსფერულ ჰაე- 
რის სახით შეიძლებოდა შიგ შეჭრილიყო ჟანგბა- 
დის არა უმეტეს 5 ნაწილისა, ისე რომ 28 დანა- 
ყოფი მოდის მცენარის მიერ ნახშირორჟანგის 
დაშლის შედეგად გამოყოფილ ჟანგბადზე. 
ელექტრონის სინათლის არსებობისას, აღწერი- 

ლი ხელსაწყოსი და ელექტრონის შუქის დახმარე- 
ბით ჩვენ პირველად გვეძლევა საშუალება, რომ 
ეს მოვლენა, რომელიც ბუნებამი მხოლოდ დღისით 

ღა წლის თბილ დროში მიმდინარეობს, ვაჩვენოთ 

მთელ აუდიტორიას ზამთრის ბნელ ღამეში, ისევე 
ადვილად, როგორც ეკსრანზე ვაჩვენებთ რაიმე 
სურათს. თავისთავად გასაგებია, რომ უფარნოთაც 
შესაძლებელია ამ ხელსაწყოთი როგორც კვლევი- 

სათვის მარტივი ხერხით სარგებლობა. 

აქამდე ჩვენ ვაწარმოებდით წყალში ჩაძირულ 
მცენარის მიერ ნახმირორჟანგის დაშლის შესწავ- 

ლას; ცდის ასეთი ფორმა უფრო მეტად მოსახერ- 

ხებელია ამ მოვლენის პირველად გასაცნობად, 

რადგან მცენარის მიერ გაზების გამოყოფას სავ- 

სებით თვალსაჩინოდ ხდის; ჩვენთვის ახლა აუცი- 

ლებელია იმის შემოწმება, სწარმოებს თუ არა 

მსგავსი დაშლა, ნახშირორჟანგის შემცველ ჰაერ- 

თან ფოთლის შეხების დროს, 

აი ამგეარი ცდის უფრო მეტად მარტივი და უხე- 

ში ფორმა, სწორედ ის, რომელშიაც ეს მოვლენა 

ასი წლის წინათ პირველად იქნა აღმოჩენილი 

ცნობილი პრისტლის მიერ. ვიღებთ მინის ქილას 

(როგორც ეს სურ. 34-ზეა ნაჩვენები), ვასხამთ 

ფსკერზე ცოტა წყალს და ვდგამთ შიგ პატარა 

ანთებულ ნამწეს (თავისთავად ფცბადია იმოდენას, 

რომ იგი ამოშვერილი იყოს წყლის ზედაპირზე), 

ამ ნამწვს ვახურავთ ისეთსავე მინის ზარს, რო- 

გორც სურ. 34, ისე, რომ კიდით ის იყოს მოთავ- 

სებული წყალში ქილის ფსკერზე. ამგვარად, ზარის 

ქვეშ ჰაერი დახშული და განცალკევებული იქნება 
გარეთა ატმოსფეროდან წყლის ფენის საშუალე- 

ბით. ნამწვი ერთხანს განაგრძობს წვას და შემ- 
დეგ ჩაქრება. მაშასადამე, ზარის ქვეშ წვისათვის 

ჟანგბადი უკეე აღარ არის, იგი შეცვალა წვის შმე- 

დეგად წარსოქმნილმა ნახშირორჟანგმა. ახლა ჩვენ 

რომ ზარს ქეეშ (ყელიდან) შევიტანოთ ანთებული 

კვარი, იგი ალბათ ნამწვის მსგავსად ჩაქრება, 

მაგრამ თუ ჩვენ ფრთხილად ზარს ქვეშ წყლიდან 

მწვანე ტოტს ან რამდენიმე ფოთოლს გავიყვანთ 

და მთელ ხელსაწყოს ხანგრძლივად გავდგამთ სი- 

ნათლეზე, დავრწმუნდებით, რომ ამის შეძდეგ ან- 

თებული კვარი ზარის ქვეშაც განაგრძობს წვას-- 

მაშასადამე, მასში ხელახლა გაჩნდა ჟანგბადი, რო- 

მელიც წინათ არ იყო. როგორც ჩანს, მცენარემ 
სანთლის წვის შეღეგად გაჩენილი ნახშირორ- 

ჟანგი გადააქცია ჟანგბადად. იგივე (უდის ჩატა- 

რება შეიძლება სხვა ფორმითაც: სანთლის ნა- 

ცვლად ჩვენ შეგვეძლო ზარის ქვეშ მოგვეთავსე– 
ბინა თაგვი; როდესაც იგი დაიხუთებოდა, ჩვენ 

გვექნებოდა საბუთი, რომ ზარის ქვეშ სუნთქვი- 

სათვის ჟანგბადი აღარ არის. მის ქვეშ მწვანე 

#.სურ. 88. წ”ეები წარმოადგენენ ნათელ არეს, რომჭლსაც იძლევა ჯადოფარანი. უფრო მნიშენელოვნად გადიდები– 
სათვის მთელ ხელსაწყოს ჩეენ ორჯერზე გავსინჯავთ. 

# იხილეთ ლექცია III, თესლის სუნთქვის შესახებ,
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ტოტის შეტანის და მის მზეზე გადგმის შემდეგ 

ამ ჰაერს ჟანგბადი დაუბრუნდება და სუნთქვისათვის 

გამოსადეგი გახდება. 

ყველა აქამდე აღწერილ ცდებში ჩვენ გამაყო- 
ფილდებით მცენარის საშუალებით ნახშირორ- 

ჟანგის ჟანგბადად გადაქცევის მოვლენის მხოლოდ 
თვისობრივი შესწავლით, ან გამქრალი ნახშირ- 

ორჟანგის და წარმოქმნილი ჟანგბადის შორის 

შეფარდების დაახლოებით შეფასებით. ამ მოვ- 

ლენის შესასწავლად მეცნიერებას გააჩნია გაცი- 

ლებით უფრო ზუსტი რაოდენობითი მეთოდები, 

მაგრამ მათი აღწერა აქ უადგილო იქნება, –ად- 
გან ამისათვის საჭირო გახდება ტექნიკური მხარის 

ზედმიწევნით აღწერა, მხოლოდ ვიტყვი, რომ ამი- 

სათვის ჩვენ ვსარგებლობთ ნახშირორჟანგის ცნო- 

ბილ თვისებით, შთაინთქას მწვავე ტუტეების მიერ. 

დავუშვათ, რომ მინის დახშულ ჭქურქელმი-–-დანა- 

ამ გზით შესაძლებელი გახდა მრავალი საინტე- 
რესო საკითხის გადაწყვეტა, როგორც მაგალი- 
თად, პაერში ნახშირორჟანგის როგორი რაოდე- 

ნობა უფრო ხელსაყრელია მცენარისათვის, აღ- 

მოჩნდა, რომ საჭიროა დაახლოებით 8%; ამ რაო- 

დენობაზე მეტი ნახშირორჟანგი როგორც ჩანს, 

მცენარეზე უკვე მავნედ მოქმედებს. 
ჩვენს ყურადღებას კიდეე ერთი ამასთან და- 

კავშირებული საკითხი იპყრობს. ჩვენ ცდის სა- 

შუალებით დავრწმუნდით, რომ მცენარენი შლიან 

ნახშირორჟანგს, რომელსაც ვაწვდით ჩვენს ხელ- 
საწყოებში, მაგრამ იბადება კითხვა, გვაქვს თუ 

არა უფლება ამ ცდებიდან გამოვიტანოთ დასკვნა, 

რომ მცენარეს ბუნებრიე პირობებშიაც აქეს პაე- 

რის ნახშირორჟანგის დაშლის უნარი. მოვიგო- 

ნოთ,რომ ჩვენი ცდების დროს მცენარეს ვაწვდით 

ნახშირორჟანგის საკმაო დიდ რაოდენობას, ჩეეუ- 

  

სურ. 39, 

ყოფებიან მინის მილში მოთავსებულ“ მცენარეს ან 

ცალკეულ ფოთოლს ვაწვდით ნახშირორჟანგის 
გარკვეულ რაოდენობას და ვათავსებთ მას სინათ- 

ლეზე. ცდის შემდეგ მწვავე ტუტის საშუალებით 
გამოვარკვევთ მილში დ-რჩენილ ნახშირორეანგის 

რაოდენობას, ვიცით რამდენი ნახშირორჟანგი იყო 

აღებული და რამდენი დარჩა, აქედან ცხადია, 

რამდენი ნახშირორჟანგი გაქრა, ე. ი. დაიშალა 

და შეიცვალა ჟანგბადად. 

ლებრივ რამდენიმე პროცენტს, ხოლო ჰაერში იგი 

მხოლოდ მეათიათასედი რაოდენობით მოი- 

პოვება, შესაძლებელია საექვოდ მივიჩნიოთ ის 

გარემოება, რომ მცენარეს შეუძლია მოძებნოს და 

შეითვისოს პაერში მეტად ძუნწად გაფანტული 

ნახშირორჟანგის ნაწილაკები. ამ საკითხის გადა- 

საწყვეტად ცნობილმა ფრაიგმა მეცნიერმა ბუსენ- 

გომ შემდეგი ცდა ჩაატარა: ვიღებთ მინის დიდ 
სფეროს, რომელსაც სამი ხვრელი აქეს (სურ. 39)



ქვემო ხერელიდან მასში შეყვანილია ვაზის ფო- 

თლებიანი ტოტი, რომელსაც ვაზთან კავშირი არ 

დაუკარგავს, და მაშასადამე სრულიად ნორმალურ 

პირობებში იმყოფება. რომელიმე შემწოვი ხელ- 
საწყოს (ე. წ. ასპირატორის, რომლის აღწერა აქ 

საქირო არ არის) საშუალებით მინის სფეროში 

და მასთან შეერთებულ ხელსაწყოში, რომელსაც 

მთლიანად ჯერ ასო #-თი აღენიზნავთ ისრების 

მიმართულებით გარედან მუდმივ და ნელა შედის 

ჰაერის დენი. პაერის შემწოევ ხელსაწყოში ჩვენ 

ეზომავთ სფეროში მთელი (დის განმავლობაში 

გავლილი ჰაერის რაოდენობას; (უდის ჩატარების 

ადგილას ჰაერის ანალიზის გაკეთების შემდეგ ვი- 

გებთ მასში არსებულ ნახშირორჟანგის რაოდე- 

ნობას. თუ ვიცით მცენარესთან ერთად სფეროში 

შეყვანილი ჰაერის რაოდენობა, და ამ ჰაერში 

არსებული ნახშირორჟანგის რაოდენობა, ამით 

გავიგებთ სფეროში შესული ნახშირორჟან– 

გის რაოდენობას. დაგვრჩა გასარკვევად სფერო- 

დან გამოსული ნახშირორჟანგის რაოდენობა, 
იმისათვის, რომ გავიგოთ რამდენი გაქრა, ე. ი. 
„დაიშალა ფოთლების მიერ, სწორედ ამ უკანასკნელ 
მიზანს ემსახურება ხელსაწყო #. მის მნიშენელო- 

ბას ავწერთ მოკლედ, ცხადია, გამოვტოვებ ტექ- 

ნიკურ მხარეს, რადგანა() ,ჩემი მიზანია მხოლოდ 
ცდის ძირითადი აზრის და არა კვლევის ხერხე- 

ბის ახსნა. ამ ხელსაწყოს მთავარ ნაწილს შე- 

ადგენს ორი მუხლიანი მილი (8), რომლებშია() 
გადის შეწოვილი ჰაერის ნაკადი, და რომელთა 

დანიშნულებას შეადგენს ნახშირორჟანგის შთან- 

თქმა. ამისათვის ერთერთ მათგანში წერილი ნა–- 

კრების სახით მოთავსებულია მწვავე ტუტე. თუ 

ტუტე შთანთქავს ნახშირორჟანგს, იგი წონაში 

მოიმატებს. მაშასადამე, საკმარისია ცდის ჩატა- 

რების წინ და შემდეგ ხელსაწყოს მოვხსნათ და 

ავწონოთ ასო 8-თი აღნიშნული ხაწილი. წონის 

ნამატი გვიჩეენებს” სფეროდან გამოსულ პაერში 

დარჩენილი ნახშირორჟანგის რაოდენობას. აღ- 

მოჩნდა, რომ კარგი განათების დროს სფეროდან 

გამოდიოდა ნახშირორჟანგს თითქმის სრულიად 

მოკლებული ჰაერი. მაშასადამე, ჰაერი მცენარის 

განათებულ მწვანე ზედაპირზე გავლის დროს მას- 

ში სტოვებდა თითქმის მთელ თავის ნახშირორ. 

ჟანგს, მიუხედავად იმისა, რომ მისი ნაწილაკები 

ატმოსფეროში ისე იშვიათად არიან, რომ შესაძ- 
    

? იხილეთ მეორე ლექცია, 

25 

ლებელია ითქვას, მისი სხვა შემადგენელი ნაწი- 
ლების მასაში ისინი იკარგებიანო. ეს შედეგი 

უფრო გასაგები გახდება, თუ მოვიგონებთ ჩვენს 

ხელოვნურ უჯრედმი ნახშირორჟანგის დიფუ- 

ზიას", მაშინ ნახშირორჟანგი უჯრედში თვით შე- 

დიოდა მხოლოდ იმიტომ, რომ მასში იგი არ იყო, 

მაგრამ ფოთოლშიაც ხომ მუდმივ დაშლას განი- 
ცდის, თითქოს უკვალოდ ქრება და ამის გამო 

დიფუზიის კანონების საფუძველზე სულ ახალ-ახა- 

ლი რაოდენობით უნდა შედიოდეს ატმოსფერო- 

დან. ბუსენგოს კლასიკური ცდა დაახლოებით 

ნახევარი საუ,უნის წინათ იყო ჩატარებული და 

შემდეგ თითქმის არ გამეორებლღლა მისი სიძნელის 

გამო. უკანასკნელ წლებში დიდად ნიქიერმა ინ- 

გლისელმა მეცნიერმა გორას ბროუნმა ასეთი 

ცღების“ მთელი რიგი უფრო სრულყოფილად 

    

სურ. 40, 

მოაწყო და ამიტომაც შესძლო ყველა საეჭვო მო- 
მენტების თავიდან აცილება. ასე მაგალითად, ჯერ 

კიდეე გაუგებრი იყო თუ მცენარე თავისი 

ბაგეების მიკროსკოპიული ხვრელების საერთო 

ჭრილის მოედნის სიმცირის მიუხედავად, როგორ, 

ასწრობს ჰაერიდან ამოსწოვოს მასში ასე ძუნწად 
გაფანტული ნახშირორეჟანგი,. აღმოჩნდა, რომ გა-
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ზების დიფუზიის თავისებურებათა გამო (პირვე- 

ლად ბროუნის ამ (ცდებში იქნა აღმოჩენილი) ნახ- 

შირორჟანგი ამ ხვრელებში შედის თითქმის ისეთ– 

სავე რაოდენობებით, როგორც იმ შემთხვევაში თუ 

შთანთქმაში ფოთლის მთელი ზედაპირი მიიღებდა 

მონაწილეობას. ამან ბროუნს მისცა საბაბი მა– 

ხვილი ხუმრობისათვის, რომ მცენარეს როგორც 

ჩანს ფიზიკის საკითხებში უფრო ფართო ცნობები 

მოეპოება, ვიდრე ჩვენ მიგვაჩნია დასაშვებად. 

აგრცოვე აღმოჩნდა, რომ ნახშირორჟანგის შემად- 

გენლობის გადიდების დროს ჩვეულებრივ რაო- 

დენობიდან 2/10000-დან 1/1000-მდე მცენარის 
მიერ დაშლილი რაოდენობა თითქმის ბუთჯერ 

გადიდდა, საიდანაც წარსულთან შედარებით, 

უფრო დარწმუნებით შეგვიძლია გამოვიტანოთ 

დასკვნა მცენარეს რამდენად სრულად შეუძლია 

გამოიყენოს ატმოსფერული ნახშირორჟანგი, რო- 

მელიც მისთვის თითქოს მიუწვდომელ რაოდენო- 
ბით არსებობს, -–-–-–-–––– 

ეხება რა მზის სხივებით განათებულ მცენა- 

რის მწვანე ზედაპირს, ნახშირორჟანგი განიცდის 

დაშლას, მისი ჟანგბადი თავისუფლდება, ხოლო 

ნახშირბადი რჩება მცენარეში. ახლა შევეცადოთ 

გავადევნოთ თვალი შემდგომ რა ბედი ეწევა მცე- 
ნარეში ამ ნახშირბადს. ამისათვის ისევ მიკროს- 

კოპს მივმართოთ. ამ მოვლენაზე არსებულ და- 

კვირვებებს და ცდებს უკლებლივ ერთდაიგივე დას- 
კვნამდე მივყავართ,რომ ეს პროცესი მიმდინაოეობს 

მცენარის მბოლოდ მწვანე ნაწილებში. თუ ორგა- 

ნო მწვანე არ არის, მაშინ ჩვენ შეგვიძლია უშეც- 

დომოდ ვთქვათ, რომ იგი ნახშირორჟანგის და- 

შლას არ აწარმოებს, თუ იგი მას შლის, მაშინ 

ალბათ მწვანე ნივთიერებას დაფარულ, სხვა შემ- 

ფერავ ნივთიერებებით შენიღბული სახით შე- 

იცავს. ეს მწვანე მარცვლები, რომელნიც ჩვენ 

ფოთლის შესახებ საუბრის დროს გავიცანით, ეს 

ეგრეთწოდებული ქლოროფილი წარმოადგენს 

იმ ორგანოს, რომელშიაც სწარმოებს ნახშირორ- 

ჟანგის დაშლის პროცესი, მის გარეშე მცენარეში 

ნახშირბადის შეთვისება არ მიმდინარეობს. 

ახლა ვნახოთ, რა ვიცით” ჩვენ ამ ქლოროფი- 
ლის შესახებ: როგორც უკვე დავინახეთ უჯრე- 

დებში იგი -მარცელების და აგრეთვე ჩხი#“ების, 

(სურ, 40) ლენტების (სურ. 58 მარჯენიევ) და 
სხვა სახით გეხვდება. 

თუ ჩვენ რომელიმე მცენარეს ერთხანს სიბნე- 

ლეში ვამყკოფებთ და შემდეგ ამ მარცვლებს მი- 

კროსკოპის ქვეშ დავაკვირდებით, მათი აგებულე- 

ბა სრულიად ერთგვაროვნად წარმოგვიდგება"““, 

შიგნით არავითარი ნივთიერება არ იქნება გა- 
დადებული (სურ. 40-გ მარცხნივ), მაგრამ შემ- 

დგომ მცენარეს თუ დავდგამთ სინათლეზე, ჩვეუ- 
ლებრიგე ჰაერზე ან წყალში, მაშინ დავინახავთ, 

რომ გარკვეული დროის ზოგჯერ რამდენიმე წუ- 
თის გავლის შემდეგ მათში გაჩნდება წვრილი მარ- 

ცვლები (სურ. 40-8 მარჯვნივ). ზოგიერთ მცენა- 

რეს ეს მარცელები დროთა განმავლობაში ეზრდე- 

ბა, გამოიწევიანნ გარეთ და განაგრძობენ ზრდას 

ქლოროფილის მხარეს მიქცეული ნაწილით (სურ. 

40-ხ) ასეთ შემთხვევაში მათ სახამებლის მარ- 

ცვლებისათვის დამახასიათებელი შრეობრივი აგე- 

ბულება აქვთ; ჩვენ ეცნობილობთ მათში სახამე- 

ბელს, მაგრამ ამისათვის არც ვსაქიროებთ მათ 

გაზრდას; სახამებელს ჩვენ ვიცნობთ წერტილის 
მსგავსად გაჩენილ მარცვალშიაც, თუ მივმართავთ 

ჩვენთვის (ცნობილ მიკროსკოპიულ რეაქციას, და 
მას იოდით ლურჯად შევღებავთ. 

მაშასადამე, ქლოროფილის მარცვალში წარმოი- 

ქმნება სახამებელი, რომელიც ზრდას განაგრძობს 

ქლოროფილთან შეხების წერტილებში. ჩვენ ადვი- 

ლად დავამტკიცებთ, რომ სახამებლის ეს გაჩენა 

დაკავშირებულია ნახშირორჟანგის დაშლასთან, 

რომ იგი მის შედეგს წარმოადგენს. ჯერ ერთი, 

როდესაც ატმოსფერო ან წყალი ნახშირორჟანგს 

არ შეიცავს, ქლოროფილში სახამებელი არ ჩნდე- 

ბა; მეორე ის, რომ სიბნელეში იგი არ წარმოი- 

ქმნება–-–მაშასადამე, მის წარმოსაქმნელად ქლო- 

როფილში აუცილებლად უნდა იყოს ნახშირორ- 

ჟანგი და ჰქონდეს მისი დაშლის პირობა, ე. ი. 

სინათლე. 

» სურ. 40: #--ქლოროფილის მარცელები; მარცხნიე უსახამებლოდ, მარჯენივ სახამებლით; ხ--ქლორ” ფილის ჩხირები 
სასამებლის წარმოქმნის თანმი?დევარი სტადიებით, 

“ ქლოროფილის მარცვ=ები (ხოლოდ ქლოროფიდლს კი არ შეიცავს. მის შემადგენლობაში ქლოროფილის ნივთიერება 
მხოლოდ 6% -მდეა, ხოლო ყოველი მარცვლის დანარჩენი ნაწილი უფერო ნივთიერებას წარმოადგენს, რომელიც მიემსგავსება 
პლაზმას და დაყოფის უწარი აქეს, იგი სპირტში არ იხსნება, და ამიტომ ქლოროფილის ჭაXLსაის შემდეგ მარცვლ ბი კი არ 
გრებ , არამ„დ, მხოლოდ უფერულდება, ამიტომ ამჟამად გაუგებრობის თავიდან ასა, კილებლად ფიქრობენ, რომ უმჯობესია 
მას ქლოროფილის მარილის მაგივრად ქლოროპლასტი ვუწოდოთ. (1949 წ. რუსული გამოცემის რედაქციისაგან),
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ჩეენ უფრო მეტად ვრწმუნდებით იმაში, რომ 

სახამებელი არის სწორედ ის საპოვნელი ნივთიე- 

რება, რომელიც წარმოიქმნება ნახშირორჟანგის 

ნახშირბადისაგან, როდესაც გავიხსენებთ მის შე- 

მადგენლობას, იგი შეიძლება ვაღიაროთ ნახშირ- 

წყლების ტიპიურ წარმომადგენლად, ხოლო თუ 

ეს ასეა, ჩვენ მისი წარმოქმნა შეგვიძლია შემდეგ- 

ნაირად ავხსნათ, უჯრედებში მუდამ არსებობს 

წვალი; მაგრამ თუ წყალს და ნახშირორჟანგს წა- 

ვართმევთ ამ უკანასკნელის მთელ ჟანგბადს, 

ნაშთში მივიღებთ ნახშირწყალს, ე. ი.. თითქოს 

ნახშირბადის შენაერთს წყალთან, ასეთია ჩეენთეის 

ცნობილი ფაქტები; მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ 

ამ საგნის შესახებ ჩვენი ცნობები ჯერ კიდევ სავ- 

სებით სრულყოფილი არ არის. ჩეენ ვიცით, რომ 

უჯრედი იღებს ნახშირორჟანგს და წყალს, გა- 

მოჰყოფს ჟანგბადს, ჰქმნის ნახშირწყალს; ვიცით, 

რომ ეს პროცესები აუცილებელ მიზეხობრივ კავ- 

შირში იმყოფებიან, მიმდინარეობენ იმავე ქლო- 

როფილის მარცვალში და ერთიმეორეს საოცარი 

სისწრაფით მისდევენ. მაგრამ როგორ ხდება ეს: 

საიდან მიიღება ჟანგბადი, მთლიანად ნახშირორ- 
ჟანგიდან თუ ნაწილობრიე წყლიდანაც, რაც შესა- 

ძლებელია, და ხომ არ უსწრებს წინ სახამებლის 

წარმოქმნას, სხვა უფრო მარტივ ან იქნებ უფრო 

რთულ ნივთიერებათა წარმოქჰნა -–– არცერთი ამ 

საკითხთაგანი ჩვენ ჯერ ზუსტად არ ვიცით, ცხა- 
დია, აქ ' უადგილოა იმ მოვლენათა შესახებ მსჯე- 

ლობა, რომელიც მეცნიერებას ჯერჯერობით ან 

გაურკვევია. 
როგორც არ უნდა იყოს, ნახშირორჟანგის და- 

შლის და სახამებლის წარმოქმნის პროცესებზე 

დაკვირვების დროს, ჩვენ არ უნდა დავივიწყოთ, 

რომ საქმე გვაქვს არა მარტო ფოთლისა ან მცე- 

ნარის, არამედ მთელი ორგანული სამყაროს სი- 

ცოცხლის ერთერთ მნიშვნელოვან მოვლენასთან. 

ეს არის მარტივ არაორგანულ ნივთიერებათა, 
წყლისა და ნახმირორჟანგის გარდაქმნა ორგა- 
ხულ ნივთიერებად -- სახამებლად. ეს არის ჩვენს 
პლანეტაზე არსებული ორგანულ ნივთიერე- 
ბათა «წარმოქმნის ერთად ერთი ბუნებრივი 
პროცესი. ყველა ორგანულ ნივთიერებებს, რა 
გინდ სხვადასხვაგვარნი არ იყვნენ ისინი, სა- 
დაც არ უნდა გვხვდებოდნენ მცენარეში, ცხო- 

ველში თუ ადამიძნში, გავლილი აქვთ ფოთოლი, 
წარმოქმნილნი არიან "ფოთლის მიერ გამომუშავე- 
ბული ნივთიერებებიდან ფოთლის გარეშე, ან 
უფრო სწორად, ქლოროფილის მარცვლის გარეშე, 

ბუნებაში არ არსებობს ორგანულ ნივთიერებების 

წარმომქმნელი ლაბორატორია. ყველა სხეა ორ- 

განოებში და ორგანიზმებში იგი გარდაიქმნება, 

იცვლება, მხოლოდ აქ, იგი ახლად წარმოიქმნება 

არაორგანულ ნივთიერებებიდან. 

ამ სახამებლიდან„ მაგალითად წარმოიქმნება 

ხსნადი შაქარი, რომელიც ერთი უჯრედიდან მეო- 

რეში გადადის და აღწევს მცენარის უშორეს ნაწი- 
ლებამდე; ამ შაქრიდან წარმოიქმნება უჯრედი, 

რომელიც მცენარის მკვრივ საყრდენს წარმო- 

ადგენს, და ბოლოს იმავე შაქრიდან და არაორ- 

განულ ნივთიერება ამონიაკიდან, შესაძლებელია 

წარმოიქმნენ ყველაზე რთული ორგანული ნივთიე- 
რებანი -–– ცილები. 

მაშასადამე, ფოთოლში ხდება ნახშირბადის შე- 
თვისება, - სწარმოებს _ ნახშირბადოვან ორგანულ 
ნივთიერებათა წარმოქმნა, რომლითაც მარაგდება 
არა მარტო მცენარე, არამედ ცხოველთა მთელი 

სამყარო. მაშასადამე, ჩვენ ვიპოეეთ მცენარეში 
ნახშირბადის წყარო და ი გაქარკვიეთ, როგორ შეივ- 
რება იგი მასში. ამით აიხსნება კვების მთვლენის 

პირველი მხარე; ახლა ჩვენთვის ცნობილია საი- 

დან, რა გზით მიიღება მცენარის შემადგენლობა- 

ში არსებული ყველა ელემენტები; უკანასკნელი 
მათგანი იყო ნახშირბადი. 

. 

აქამდე ჩვენ ვიხილავდით ფოთოლს და საერ- 

თოდ მცენარის ცხოველმყოფელობას მხოლოდ და 

მხოლოდ ქიმიური თეალსაზრისით – ნივთიერე- 

ბათა გარდაქმნის თვალსაზრისით. ქიმიის ძირი- 

თაღი კანონის თანახმად, ნივთიერება არ იქმნება 

და არც იკარგება. ამ კანონის საფუძველზე ჩვენ 

ვცდილობდით გვიპოვა ამ ნივთიერების წყაროები, 

გზები რომლებითაც ის შედის მცენარეში, და 

გარდაქმნანი, რომელსაც განიცდის იქ. 

მაგრამ მცენარეული სხეული წარმოადგენს არა 

მხოლოდ ნივთიერებას, არამედ ამავე დროს მა- 

რაგსაც, ასე ვთქვათ ძალის, მაგალითად სითბოს 

საწყობს, არყის ხის ერთი თესლის დაწვით ჩვენ 

ერთი წუთითაც ვერ გავითბობდით ცივ ხელებს; 

ასწლოვანი არყის ხით კი ვახურებთ ღუმელს 

რამდენიმე დღის განმავლობაში. მაშასადამე, არყის 

ხეში მისი სიცოცხლის განმავლობაში დაგროვდა 

სითბოს მარაგი, რომელსაც ჩევენ ვიყენებთ ან 

როგორც სითბოს, ან როგორც მექანიკურ ძალის 
წყაროს. 

იბადება კითხვა: საიდან არის მიღებული ეს 

სითბო, ეს ძალა. ეს იგივე საკითხია, რომელიც
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ჩვენ ადრე ნივთიერების მიმართ დავაყენეთ. მაში- 

ნაც იგი გულისხმობდა რწმენას, რომ ნივთიერება 

არ ჰქრება და არც «ვმნება, და ახლაც ჩვენ წი 

სწარ დარწმუნებულნი ა ეიყოთ, რომ ძა- 

თან არ ნამნება და არც შქრება. და მართლაც, 

როგორც წარსულ საუკუნეში ქიმიკოსები დარ- 

მუნდნენ ნივთიერების ივობაში, ასევე ახლა 

სსაკოსები პდარწმუნდნე ძალის შენახვაში. ბუ- 

ნების ძალები შესაძლოა უსასრულოდ განიცდიდ- 

ნენ სახეცვლილებას, ერთი გარდაიქმნეს მეორეში 

ან გადავიდეს ფარულ ფორმაში დაძაბულობის 

სახით, მაგრამ იგი არასოდეს არ ჰქრება და ხელ- 

ახლა არ შარმოიქმნება, ძალის ამ ორი მდგომა- 

რეობის აღსანიშნავად –– აშკარა ძალის, რომელიც 

მჟღავნდება მოძრაობის მოვლენებში, და ფარუ- 

ლის, რომელიც იფარება დაძაბულობის საზით -– 

ჩვენ ვხმარობთ უფრო ზოგად გამოთქმას –– ე ნერ- 

იას ას. 
ისმის საკითხი მწერგიის. მ. ი. სითბოს რომელი 

ფარული მდგომარეობაა ჩვენს შეშაში და საიდა- 
ნაა მიღებული ეს სი.იბო, დადგანაც იოგი თავის- 
თავად არ შეიძლება, რომ შექინილიყო? ამის გა- 

მოსარკვევად ხელახლა უნდა მივმართოთ ფო- 

თოლში მიმდინარე ჩვენთვის ნაცნობ ქიმიურ მოვ- 

ლენებს, მაგრაშ უნდა განვიხილოთ ის წმინდა ფი- 

ზიკური თვალსაზრისით – მასში წარმოებულ ენერ- 

გიის გარდაქმნის თვალსაზრისით. 

  

    
სურ. 41. 

ყველა ქიმიური მოვლენებია შეიძლება ორ კატე- 
გორიად დაიყოს: ისეთები როდესაც ჩნდება, 

თავისუფლდება სითბო, სინათლე, ელექ- 
ტრობა –– ერთი სიტყვით ენერგია, და ისეთნი, 

როდესაც), პირიქით, ხდება ენერგიის შთანთქ მა, 

დაფარვა. 

პირველი მოვლენანი თავისთავად სწარმოებენ 
ანდა მათ ამისათვის ესაჭიროებათ უმნიშვნელო 

ბიძგი, მეორენი პირიქით, საჭიროებენ გარეშე 

ენერგიის წყაროს, რომელიც ამ დროს იხარჯება, 

შთაინთქმება. 

პირველთა რიცხვს ეკუთვნის ქიმიური შეერ- 
თების მოვლენუბის უდიდესი ნაწილი, უკახასკნელ- 

თა რიცხვს --– ქიმიურად დაშლის მოვლენების 

უდიდესი ნაწილი. 
ქიმიური შეერთების უმარტივეს მაგალითად 

შეიძლება მოვიყვანოთ ჟანგბადთან შეერთება, 

ე. ი. წვა; ქიმიურად დაშლის უმარტივეს მაგა- 

ლითად კი –– წვის შებრუნებული მოვლენა. ე. ი. 
სხეულისათვის ჟანგბადის წართმევა, ეგრეთწო- 

დებული აღდგენა. 
ის, რასაც ადგილი აქვს ქიმიურად შეერთების 

და დაშლის, წვასა და აღდგენის დროს, შეგეი- 

ძლია თვალსაჩინოდ ავხსნათ მარტივი მოდელის 

საშუალებით, რომელიც შესდგება ძაფებზე ჩამო- 

კიდებული ტჰპვიის ორი ბურთულისაგან (სურ. 4). 

ყოველი ქიმიური შეერთების (სურ. 41) მიზეზს 

წარმოადგენს ის, რომ სხვადასხვაგვარი სხეულები 

ერთმანეთისაკენ მიისწრაფიან. ამ მისწრაფებას 

ჩვენ ქიმიურ ნათესაობას ვუწოდებთ. ნახშირბადის. 

და ჟანგბადის ნაწილაკები ერთმანეთისაკენ მიის- 

წრაფიან ისე როგორც ეს 8 და ხ ბურთულები, 

თუ მათ დავაშორებთ და ისე დავტოვებთ. მა- 

გრაძ ჩეენ ვიცით, რომ სხეულების დაჯახების 

დროს ვითარდება სითბო, ზოგჯერ სინათლეც. 

დაჯახების გამო წარმოშობილი სითბო და სი- 

ნათლე, ნახშირბადის და ჟანგბადის უხილავ ნა- 

წილაკების ურთიერთ დაჯახებით განვითარებული 

წარმოადგენ იმ სითბოს და სინათლეს, რომე- 

ლიც) აღინიშნება წვის დროს არსებოლ ალში. 

ჩვენ ამგვარად ვიგებთ იმის მიზეზს რატომ 

ხდება, რომ ქიმიური შეერთება თავისთავად მიმ- 

დინარეობს და რატომ გამოიყოფა ამ დროს სით- 

ბო. ქიმიური ელემენტები შეერთების დროს, რო- 

როგორც ჩვენი ვარდნილი სფეროები, ემორჩილე- 

ბიან მხოლოდ ურთიერთმიმზიდველობას, ხოლო 

ურთიერთთან შეჯახებისას თბებიან და ანთავის- 

უფლებენ სითბოს. .· 

· სულ სხვაა დაშლის მოვლენა, იმისათვის, რომ 

დავშალოთ ქიმიური შენაერთი –– ჩვენ შესადარე- 

ბელ მაგალითში, იმისათვის, რომ განეაშოროთ 

სფე–ოები –– უჩდა დავხარჯოთ ძალა, უნდა დავ- 

ხარჯოთ ენერგიის გარკვეული რაოდენობა, იმდე- 

ნი, რამდენიც თავს იჩენს შემდეგ თავისუფლად 

მიშვებბუულ სხეულთა ურთიერთ დაჯახების
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დროს. ჩვენ შესადარებელ მექანიკურ მაგალითზე 

ადვილი დასამტკიცებელია დაშლაზე დახარჯული 

და შეერთების დროს გამომჟღავნებული ენერგიის 

თანასწორობა. მართლაც, იმისათვის, რომ ერთი 

სფერო მეორეს დავაცილოთ უნდა ავსწიო, და 

დაესძლიო სი:ძიმის ძალა; ამ დროს დახარჯული 
ენერგიის შესაზებ მე ვმსჯელობ ჩემს მიერ წარ- 

მი ებული მუშაობით, ეს მუშაობა იზომება სფეროს 

წონისა და აწევის სიმაღლის ნამრავლით. მაგრამ 

მეორე სფეროსთან დაჯახების მომენტში, გარდნილ 

სფეროს მოეპოვება ენერგიის ისეთი რაოდენობა, 

რომელიც საკმარისია იმავე სიმაღლეზე ასეთივე 

სიმძიმის სფეროს ასაწევად. ეს დასკვნა ჩეენ გა- 

მოგვაქვს იქიდან, რომ თუ იგი მეორე სფეროს 

არ შეხვდებოდა, მაშინ ქანქარას მსგაესად მეორე 

მხარეს ასეთსაკე სიმაღლეზე გაქანდებოდა, ე. ი. 

თავის საკუთარ წონას ასწევდა ისეთ სიმაღლეზე, 

რა სიმაღლიდანაც იგი ჩამოვარდა, მაშასადამე: 

იმისათვის, რომ განვაცალკევოთ, გავწყვიტოთ კავ- 

შირი, რომ “ვიმოქმედოთ ორი ქიმიურ სხეულის 

ნათესაობის წანააღმდეგ, საჭიროა დავხარჯოთ 

ენერგიის ისეთივე რაოდენობა, რომელიც თავი- 

სუფლდება მათი შეერთების დროს. ჟანგბადში 

წვის დროს ნაზშირბადის გარკვეული რაოდენობა 

თუ ანთავისუფლებს, დავუშვათ 1000 ერთეულ სი- 

თბოს, მაშინ წარმოემნილ ნახშირორჟანგიდან ამ 

ნახშირბადის ხელახლად გამოსაყოფად, ე. ი. 
ჟანგბადთან მისი კავშირის გასაწყვეტად აუცილე- 

ბელია იმავე 1000 ერთეული სითბოს დახარჯვა 

და მართლაც ეხზედავთ, რომ ნახშირმჟავას დაშლა, 

მისგან ნახშირბადის გამოყოფა ჩვენ შევძელით 
მხოლოდ მასზე მაგნიუმის წვით მიღებული მა- 

ღალი ტემპერატურის მოქმედებით. თუმცა ნას- 
შირმჟავას მაგნიუმით დაშლის ეს მაგალითი არ 

შეიძლება მარტივი დაშლის მაგალითად ჩაითვა- 
ლოს, რადგან ამ დროს ერთდროულად სწარ- 

მოებს მაგნიუმის შეერთება ჟანგბადთან. ქიმიკო-” 

სები მართლაც დიდი ხნის განჰავლობაში ფიქ. 

რობდნენ, რომ ისეთი მტკიცე შენაერთების და- 

შლა, როგორსაც ნახშირმჟავა ან წყალი წარმოა- 

დგენენ არ შეიძლება მესამე სხეულის დახმარების 

გარეშე სწარმოებდეს/ რომელიც უფრო მეტად 

ენათესავება ჟანგბადს, მაგრამ შედარებით დიდი 

ხანი არ არის რაც დარწმუნდნენ, რომ მარტო 

სითბოს მოქმედებაც საკმარისია ნახშირმჟავასა 

და წყლის დაშლის, ან როგორც ამბობენ დისო- 

ციაციის გამოწვევისათვის, როგორც _თანამედ- 
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როვე ფიზიკა გეასწავლის, სითბო –– არის სწრაფი, 
უხილავი, მაგრამ შესაგრძნობი, სხეულის ნაწილა- 
კების მოძრაობა. მეტად მაღალ ტემპერატურამდე 
რომელიმე რთული ნივთიერების გათბობისას, 
ჩვენ მისი ნაწილაკები მოგეყაეს ისეთ მდგომარეო- 
ბაში, რომ ბოლოს და ბოლოს მათ შორის წყდე- 
ბა ურთიერთკავშირი -–– გამოიწვევა დაშლა, ასე 

მაგალითად; მეტად მაღალ ტემპერატურის დროს 

ჩვენ უკვე აღარ გვაქვს წყლის ორთქლი ან გაზი, 
არამედ გვაქვს წყალბადის და ჟანგბადის ნარევი. 

დაშლის დროს წარმოებს ენერგიის შთანთკმა, 
დახარჯვა. მაგრამ სად მიდის დაშლაზე დახარ- 
ჯული ენერგია? მისი გაქრობა შეუძლებელია, – 
ეს ენეოგიის შენახვის კანონის საწინააღმდეგო 
იქნებოდა. იგი ამ დროს გადადის ფარულ მდგო- 

მარეობაში დაძაბვის ან მარაგის სახით. მექანი- 
კური მოვლენების სფეროში ენერგიის მარაგის 
მაგალითები ყველასათვის ცნობილია: თუჯის ურო, 

რომელიც მზად არის დაეცეს მიწაში ჩასარჭობ 
მარგილს, დაჭიმული მშვილდი, რომელიც მზად 

არის ისრის სატყორცნად –– ყოველივე ეს დაძა- 

ბულობის სახით არსებულ ენერგიის საესებით გა- 

საგები შემთხვევებია. მაგრამ იგიეე გამოთქმა სი- 
ნათლისა და სითბოს მიშართ ერთი შეხედვით 
უხერხულად გეეჩვენება. განა შესაძლებელია ისე 
თი ენერგიის მომარაგება, როგორსაც სითბო და 

სინათლე წარმოადგენს? მაგალითად შევძლებდი 
თუ არა დამეჭირა და შემენახა ხვალისათვის ის 

სითბო და სინათლის ნაწილი, რომელნიც გან- 

თავისუფლდნენ მაგნიუმის მავთულის წვის დროს? 

არამც თუ ”შემეძლო, არამედ ასეც მოვიქეცი. 
როდესაც ანთებული მავთული შევიტანე ნახშირ- 
ორჟანგიან ჭურქელში ამით ამ ენე-გიის ნაწილი 

დავხარჯე ნახშირორჟანგის დაშლაზე და ნახშირ- 
ბადის გამოყოფაზე. ეს ნახშირბადი მე შემეძლო 
დამეწვა ხვალ ან დამეტოვებინა შორეული შთა- 

მომავლობისათვის, და იგი მის დაწვის დროს 
ჩვენს მიერ დღეს მომარაგებულ სინათლეს და 
სითბოს გამოიყენებდა ნასშირორჟანგის დასა- 

შლელად. 
მაშასადამე. ნახშირბადი და საერთოდ ყოველი 

წვადი სხეული (შეშა ღუმელში, საჭმელი წვენს 
სხეულში), განცალკევიბულია, მაგრამ იისწრაფის 
ჟანგბადთან შეერთებისაკენ წარმოადგენს ენერ- 
გიის მარაგს. მაშასადამე, ყოველგვარ ქიმიურ 

პროცესში „ რომელშიაც ნივთიერებას არ შეუძ- 
ლია წვა იქცევა წვის უნარის მქონე ნივთიე- 
რებად –– ენერგიის მარაგად.
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საბოლოოდ ჩვენ მივდივართ იმ - დასკვნამდე, 

რომ ჯერ ერთი, ნახშირორჟანგის დაშლა, მისგან 

ნახშირბადის გამოყოფა შესაძლებელია სწარმო- 

ებდეს მხოლოდ გა“ეშე ძალის დახარჯვის შემ- 
თხვევაში, და, მეორე ის, რომ ამ დროს და- 

ხარჯული ძალა გადადის მარაგად. 

ამ ორი დებულებით აღჭურვილნი, 

დეთ ჩვენს ფოთოლს. 

მასშიც სწორედ მსგავსი პროცესი მიმდინა- 

რეობს. წვის უნარს მოკლებულ ნახშირორქეჟან- 

გიდან წარმოიქმნება წვის უნარის მქონე სახამე- 

ბელი, მერქანი და სხვა. ცხადია, უს პროცესი არ 

შეიძლება ძალის გარეგან წყაროს დახმარების გა- 

რეშე სწარმოებდეს და მართლაც, არა ერთხელ 

გამიმეორებია, რომ ნახშირორჟანგის დაშლა მხო- 

ლოდ სინათლის დროს წარმოებს, რომ ფო- 

თოლში ეს პროცესი იწყება მხოლოდ მასზე მზის- 
სხივის მოხვედრის შემდეგ. 

სწორედ ეს სხივი წარმოადგენს იმ ძალას, რო- 
მელიც იწვევს ნახშირორეანგის დაშლას, ამ დროს 

ხდება მისი შთანთქმა და მარაგად გადადება 
რომ ეს უცნაურად არ მოგვეჩვენოს შევადაროთ 

სინათლითი მოვლენები სითბურ მოვლენებს. ჩვენ. 
ვხედავთ, რომ სითბო წარმოადგენს მოძრაობას, 

რომელიც აამოძრავებს რა სხეულის ნაწილაკებს, 

იწვევს მის დაშლას. მაგრამ სინათლეც აგრეთვე 

სწორი ტალღისებრი მოძრაობაა, შემდეგი, რასა- 
კვირველია უხეში შედარება დაგვეხმარება სინა- 
თლის დამშლელ მოქმედების გამორკვევაში. წარ- 

მოვიდგინოთ, რომ წყლის სწორ "ზედაპირზე 

ერთიმეორის გვერდით ორი მსუბუქი სხეული -- 

ხის ორი სფერო ცურავს, ახლოს წყალში ჩა- 
ვაგდოთ ქვა; მის ირგვლივ შეიქმნა წრეები და 
ყოველთვის, როდესაც მოცურავე სფეროების ქვეშ 

გაივლის ახალი ტალღა და ირთ მათგანს აიტანს 
თავის ქოჩორზე, ხოლო მეორეს დაუშვებს ღარ– 

ტაფში, იგი მათ დააშორებს, გასწყვეტს მათ შო- 

რის კავშირს. წრეების წარმომშობი ქვა -– მზეა, 

რომლისგანაც სამყაროში თანდათანობით რგო- 

ლურად ვრცელდება სინათლის ტალღები, მხო- 

ლოდ იმ განსხვავებით, რომ ეს ტალღები წუ»თში 
გადის 290.000 ვერსს, და იმდენად წვრილია, 

რომ ერთი დუიმის მანძილზე საშუალოდ 50.000 

ტალღა თავსღება. 

ეს თითქმის წარმოუდგენელი სისწრაფით ერთი- 
მეორის შემცვლელი ტალღები ფოთოლში ნახშირ.- 

ორჟანგად ქცეული ნახშირბადისა და ჟანგბადის 

დავუბრუნ- 

უფრო მცირე ზომის ატომებთან დაჯახების დროს 

სწყვეტენ მათ შორის კავშირს, ჟანგბადი თავის- 

უფლდება, ხოლო ნახშირბადი მაზინვეე იძლეეა 
სხვა შენაერთს. ამ შენაერთებიდან პირველი, 

რომლის არსებობას ჩვენ ვიგებთ მიკროსკოპის 
საშუალებით –– სახამებელია. 

ჩვენ ეს არის ახლა ვნახეთ თუ როგორ ზეიძ- 
ლება ანთებული მაგნიუმის სითბოს და სინათლის 
სასარგებლოდ შენახვა. იგივე ითქმის მზის სხივის 
მიმართაც. სინათლის სხივის უბრალოდ აღება და 

შენახვა არ შეგვიძლია, მაგრამ სამაგიეროთ ამ 

მიზნისათვის ვზრდით მცენარეებს, რომელნიც 

თავიანთი ფოთლებით არამც თუ იღებენ ჰაერიდან 

ნახშირბადს, არამედ ამ ნახშირბადთან ერთად 

შთანთქავენ და ამარაგებენ ამ ნახშირბადზი შე- 

ნახულ მზის სხივს. შეშაში ჩვენ გვათბობს ზაფხუ- 
ლის მზის სხივი; იგივე ანათებს ზამთრის გრძელ 

ღამეებში გლეხის კვარსა ან ჩვენ სანთელს, 
რადგან ფოთლის დანიშნულებას უმთავრესად 

მზის სხივის დაჭერა წარმოადგენს, ჩვენთვის გა- 

საგები ხდება მისი უფრო მეტად სიბრტყეში გან- 

ვითარების ფიზიოლოგიური მნიშენელობა: მის- 

თვის უფრო ხელსაყრელია ჰქონდეს ბრტყელი, 
ვიდრე სხვაგვარი ფორმა, ზოგიერთ მცენარეებში 

ფოთლების ამ მშთანთქმელი ზედაპირის სიდიდე 
ოთხმოცჯერ აღემატება მის მიერ დაკავებულ მი- 
წის ზედაპირს, 
მხოლოდ ახლა შეგვიძლია სავსებით შევაფასოთ 

ფოთოლში მიმდინარე პროცესების მნიშვნელობა. 

ერთის მხრივ იგი წარმოადგენს მცენარის ერთერთ 
დიდმნიშენელოვან შემადგენელ ელემენტის – ნახ· 

შირბადის შეთვისების პროცესს და ამავე დროს 

არაორგანულ ნივთიერებების ორგანულად გარ- 
დაქმნის პროცესს. როგორც ვთქვით, ყველა ორ- 

განული ნივთიერებანი, რომელნიც გვხვდებიან მცე- 

ნარეებში და ცხოველებში, პირდაპირ, ან არა-· 

პირდაპირ წარმოშობილნი არიან ფოთლიდან; 

“მეორეს მხრივ ფოთოლში მიმდინარეობს ის პრო- 

ცესი როღბპლიც მთელი ორგანული სამყაროს 

არსებობას აკავშირებს მზესთან ფოთოლი, ასე 

ვთქვათ, წარმოადგენს შუამავალს ორგანულ სამ- 

ყაროში ენერგიის ყოველგვარ გამოვლინებასა და 

მზის შორის, რომელიც ენერგიის საერთო წყაროს 

წარმოადგენს. მცენარის მიერ შთანთქმული მზის 
ენერგიის მარაგით სარგებლობს არა მარტო 

თვით მცენარე, არამედ ცხოველთა მთელი სამ- 

ყარო და ადამიანი. ჩვენ ვნახეთ, რომ გაღი- 

ვების პროცესში მყოფი თესლი თბება; მაგრამ საი-



დან გაჩნდა ეს სითბო? იგი გაჩნდა სუნთქვის 

შმედეგად, იმ ორგანული ნივთიერების ნაწილის წვის 

შედეგად, რომელიც თესლმა დედამცენარიდან 

მიიღო. მაგრამ ამ ორგანულ ნიგთიერების შექმნი- 
სათვის ხომ დაიხარჯა მზის სხივის ენერგია, –– 

მაშასადამე, მიწაში გაღივების პროცესში მყოფი 

თესლი სარგებლობს მოზრდილი მცენარის მიერ 

შთანთქმული მზის სხივს სითბოთი. სწორედ 

ასევე ჩვენც, ვიღებთ რა საკვებად ორგანულ 
ნივთიერებებს, ვშთანთქავთ მასში შენახულ მზის 

სხივს და გამოვიყენებთ მას ჩვენი სხეულის გასა- 

თბობად ან მოძრაობაში მოსაყვანად. 

მაშასადამე, ფოთოლი, რომელიც ჩვენ უკვე 

ვაღიარეთ ერთად ერთ ბუნებრივ ლაბორატო- 

რიად, სადაც ბუნების ორივე სამყაროსათვის მზად- 
დება ორგანული ნივთიერება, იგივე ფოთოლი, 
ნახშირბადის შეთვისების იმავე პროცესის დროს 
მათთ ის იმარაგებს კშის ფა ის ენერგიას და 
ამგვარად ი! ა ძალი აროდ, მთელი ორ- 
განული _ სამყაროსათვის სითბოსა. და სი ათლის 
გამტარებლად. 

აქამდე ჩვენ ვლაპარაკობდით ზოგადად: ფო- 

თოლში სწარმოებს ნახშირორჟანგის დაშლა; ფო- 

თოლი შთანთქავს მზის სინათლეს და სხე., მაგ- 

რამ ჩვენ უფლება გვაქვს გაცილებით უფრო გარ- 

კვეულად ვილაპარაკოთ: სხვა საკვებ ნივთიერე- 

ბათა შეთვისებისაგან განსხვავებით. ნახშირბადის 

მიმართ ჩვენ სავსებით გარკვეულად შეგვიძლია მი– 

ვუთითოთ იმ მიკროსკოპიულ კერაზე, რომელშიაც 

მიმდინარეობს ეს პროცესი. ეს – ქლოროფილის 

მწვანე მარცვალია. ჩვენ მთელი სასურველი სი- 
ზუსტით შეგვიძლია დავრწმუნდეთ იმაში, რომ 
ქლოროფილის მარცვლის მიერ მართლაც სწარ- 
მოებს მზის სხივების შთანთქმა და რომ, სწორედ 
ეს შთანთქმული სხივები იწვევენ ნახშირორჟანგის 

დაშლას, როგორც ნახშირბადის შეთვისების პირ- 

ველ ფაზას და სახამებლის წარმოქმაას, როგორც 
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უკანასკნელ ფაზას. ამგვარად მწვანე ფერი, რო- 

მელიც დამოკიდებულია ქლოროფილის მარც- 

ვლების მიერ სინათლის თავისებურ შთანთქმაზე. 

მცენარის შემთხვევით თვისებას კი არ წარმო- 
ადგენს, არამედ მჭიდროდ არის დაკავშირებული 

მის კეებაში ყველაზე არსებით პროცესთან. არა 

ფოთოლი როგორც ერთეული, არამედ სწორედ 

მისთვის მწვანე ფერის მიმცემი ქლოროფილის 

მარცვალი, როგორც წარსულში ვთქვით წარმო- 
ადგენს შუამავალს დედამიწაზე მთელი სიცოლ)- 

ხლისა და მზის შორის". 

ჩვენ გავეცანით მწვანე ფოთლის ფუნქციას. 

ყველა იმ მცენარეებს, რომელთაც არ გააჩნიათ 

მწვანე ნაწილები, მოკლებულნი არიან ამ უნარს, 

მოკლებულნი არიან ნახშირორჟანგიდან თავის- 

თვის ორგანულ ნივთიერების თვითგამომუშავების 

უნარს და იძულებულნი არიან იცხოვრონ სხვა 

მცენარის მიერ გამომუშავებული ორგანული ნივ- 
თიერებებით. ასეთები არიან, მაგალითად, ს ო- 

სკოები, როგორც ისინი რომელთაც ჩვენ ასე 

ვუწოდებთ, აგრეთეე ის მიკროსკოპიული სოკოე- 

ბიც, რომელთაც ჩვენ ჩვეულებრიე, ობს ვუწო- 

დებთ. მათ არსებობა შეუძლიათ მხოლოდ ორ- 

განულ ნივთიერების შემცველ ნიადაგზე; ორგა- 

ნულ ნივთიერებების არ შემცველ ნიადაგზე მათი 
გაზრდის ყოველგვარი ცდა, როგორც მწეანე 

მცენარის მიმართ ვიქცეოდით, უნაყოფო იქნება?" 

და ამათვე ეკუთვნის ე. წ. პარაზიტული მცენა- 

რეებიც, რომელნიც მიეკრობიან რა სხვა მცენა- 
რეები“ ღეროებს და ფესვებს, იკვებებიან მათ 

ხარჯზე; მაგალითად ასეთები არიან კელეპტარა, 

რომელიც) ჩნდება კანაფის ფესვებზე; ასეთია აბრე- 

შუმა (Cსყისსე) რომელიც გარს ეხვევა _ სვიის, 

სელის, სამყურას ღეროებს, უშეებს მათში საწოვ- 

რებს და ბოლოს, სრულიად გამოფიტავს მათ. 

ყველა ამ მცენარეებს ფოთლების მაგივრიდ აქვთ 

# აუცილებელი პირობა – კურსის ყველა ნაწილების თანაზომიერების დაცვა –– ნებას არ მაძლევს მცენარეთა ფიზიო- 

ლოგიის ეს ყველაზე მეტად საინტერესო თავი ისე განვავითარო, როგორც მას შეფერის, ვისაც მცენარის სიცოცხლის ამ მხა– 

რის უფრო კარგ:დ გაცნობის სურვილი აქეს, საგნის უფრო დაწვრილებით გადმოცემას ნახავს ქვემოთ მოთავსებულ თან- 

დართჯლ ლექციაში: გმც იენარე, როგორც ენერგიის წყარო", რომელიც თავის მზრივ წარმოადგენს ჩემი სპეცია– 
ლური შრომის: „მცენარის მიერ სინათლის შეთვისების შესახებ“ მთავრ შედეზების და ამ მიმართულე– 
ბით შემდგომი კვლევების პოპულარულ გადმოცემას, ეს ფაქტები უურო დაწვრილებით გადმოცემულია ლექციაში „086X6M86 

I 00MV6MMი0 30ი0IMI" (ჩემს კრებულში „ჰI6VILIII II 064V%, მოსკოვი, 1838 წ. და აგრეთვე ცალკე ბროშურის საზით). 
ავტორის შენი შგნა. იზ. აგრეთეე კ. ა. ტიმირიაზეეის „C0M#00 XIIმ8ხ 9 XM0ხ0ბ0IX%, C0#ხX0მომ. მოსკოვი, 1948 წ. 
(რუს. გამოც. რედ). 

«· უფრო დაწვრილებით წყალმცენარეებთან თანამცხოვრებ სოკოების შესახებ იხილეთ ქვემოთ დამატებაში კ. ა, ტიმი. 
რიაზევის სტატია მღიერდების შესაბებ „მცენარე––სფინქსი%-ს სათაურით. (რუს. გამოცემის რედ). 

6. კ. ა. ტიმირიაზევი
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ან ულამაზო არამწვანე ქერქლები ან სრულიად 

არ გააჩნიათ ფოთლები. ამ მცენარეებს დამოუკი- 

დებელი არსებობა არ შეუძლიათ, ხოლო მათ, 

ვინც სხვა მცენარის წვენით იკვებება ჩეენ საერ- 

თოდ პარაზიტებს ვუწოდებთ. ყველა ისინი 

და განსაკუთრებით წვრილი პარაზიტული სო- 

კოები, რომელნიც მცენარეებს სხვადასხვაგვარად 

აავადებენ სოფლის მეურნეებისათვის საბედის- 

წერონი არიან და ხშირად ხელიდან აცლიან მას 

მთელ მოსავალს. 

”· 
+» . 

ასეთია ფოთლის მნიშვნელობა. მისი ცხოველ- 

მყოფელობა მთელ ორგანულ სამყაროს ადამიანის 

ჩათვლით, ამარაგებს აუცილებელ ნივთიერებებით 

დღა აუცილებელი ძალით, ამისდამიუხედავად, 

როგორც ზემოთ იყო ნათქვამი, მთელი საუკუ- 

ნეების განმავლობაში ადამიანი მის როგორც აუ- 

ცილებელ, და სასარგებლო ორგანოს როლს უარ- 

კოფდა. 
ეს საუკუნოებრივი უსამართლობა, ეს გაუმარ- 

თლებელი უმადურობა, პოეზიაშიაც კი გვხვდება. 

ყოველმა ჩვენგანმა ცხადია, ჯერ კიდევ ბავშვობიდან 

იცის კრილოვის იგავი „ფოთლები და ფესეები“, 

მაგრამ ეს იგავი ფოთოლის ბუნებრივი მნიშვნე- 

ლობის სავსებით შემცდარ გაგებაზეა დამყარე- 

ბული. კრილოვმა მასში (კილი დასწამა ფოთლებს 

და ამიტომ, მე, ბოტანიკოსის, მაშასადამე მცენა- 

რის ვექილის სახით, ვიკისრებ მათ დაცვას და 

შევეცდები კრილოვის იგავის მაგიერ მოგაწოდოთ 

მეორე იგავი, რომელიც ცხადია, ნაკლებ პოეტუ- 

რია, მაგრამ სამაგიეროდ უფრო მეტად ეთანხმება 

ბუნებას და შეიცავს უფრო მკაცრ მორალს. კრი- 

ლოვის იგავის არსი ყველასათვის (ვნობილია, ფე- 
სვები –– ეს ისინი არიან: 

იხ) 026019M)X II)V0140 0VMM, 
1Iისჯიის"# Iწისწიგჩსხი IM 

1100ა0VM:87ს6M I) IICMVCC9 08, 8 IIILVIIII 
1100X3სმთსსწ ლ01)40CIIM II M0MXV20M 

ფესვები ეს ის „ბნელი“ ხალხია: 

ჩუ0 6)ძეიL )I0 2:II7CIMCI.0II 100016 
8 0იგიით090XII0L I3V60%0ჩ II0MI 

ფოთლები ეს ჩვენა ვართ, ჩვენ ვეწაფებით 

„ხელოვნებს და მეცნიერებას“, ჩვენ ვართ, 
რომელნიც ვსარგებლობთ ჰაერითა და სინათლით 
და თავისუფალ დროს „ოცნებას და ნეტარ ენი- 

ბას“ მივეცემით, კრილოვი აწერს რა მხოლოდ 

ფესვებს შრომით, ნაყოფიერ მოქმედებას, ფოთ- 

ლებში ხედავ მხოლოდ ბრწყინვალე, მაგრამ 

უსარგებლო მორთულობას. და მიუთითებს მათ 

თავიანთ უსარგებლო არსებობაზე, მოითხოვს მათ- 

გან, რომ ისინი უმადლოდენ თავიანთ ფესეებს. 

მაგრამ განა სამართლიანია ასეთი შეხედულება? 

განა ნამდვილი მწვანე ფოთლები არსებობენ მის- 

თვის, რომ იჩურჩულონ ზეფირთან, რომ მისცენ 

თავშესაფარი მხოლოდ და მხოლოდ მწყემს გო- 

გონებს, და მორბედებს? ნუ თუ ფოთლებს მხო- 

ლოდ მადლობით შეუძლიათ ფესვების სამსახურის 

გადახდა? · 

ჩვენ ვიცით, რომ ეს სიმართლეს არ შეეფე- 

რება. ჩვენ ახლა ვიცით, რომ ფოთოლი ფესვზე 

არანაკლებად აწვდის მცენარეს საკეებს. წარსულ 

საუბარში ჩვენ ვნახეთ, რა მოუვიდა ფოთლებს 

და მთელ მცენარეს, რომელთაც ფესვებმა არ მია- 

წოდეს ის რკინა, რომელსაც მიწიდან დიდი სი- 

ძნელით იღებენ ისინი. შემდეგ საუბარში დაევი- 

ნახ-ნეთ, რა მოუვიდოდა ფესვსაც, თუ ფოთოლი 

მოაკლებდა მას იმ ჰაეროვან საკვებს რომელსაც 

ისინი იღებენ სინათლის დახმარებით. 

მაშასადამე, კრილოვის ფოთლები სრულიად არ 

წააგავს ნამდვილ ფოთლებს; თუ მის უსარგებლო 

ფოთლებთან შედარება მხოლოდ სამარცხვინო და 

შეუწყნარებელია, შედარება ნამდვილ ფოთლებთან 

სავსებით სასიქადულოა. 

მაგრამ თუ იცვლება იგავის შინაარსი, აგრეთვე 
იცვლება მისი მორალიც. მაშ ჩეენი იგავიდან 

როგორი მორალის გამოტანა შეგვიძლია? აქ შეიძ- 

ლება მხოლოდ ერთი მორალი არსებობდეს, თუ 

გვინდა ჩვენზე მივიღოთ ფოთოლთან შედარება, 

მაშინ იგი უნდა მივიღოთ ყველა თავისი შედეგე- 

ბით, როგორც ფოთლები, ჩვენ უნდა წარმოვად- 

გენდეთ ჩვენ ფესვებისათვის, ძალის წყაროს -–- 
ცოდნის ძალას, იმ ძალას, რომლის გარეშეც ყვე- 
ლაზე ძლიერი მკლაეებიც კი უმწეოდ ეშეებიან 

როგორც ფოთლები, ჩვენ ჩეენ ფესვებს უნდა ეემ- 

სახურებოდეთ, უნდა ეატაროთ შუქი -- მეცნიე- 
რების შუქი, ის შუქი, რომლის გარეშე არა იშვია- 

თად წყვდიადში იღუპება მეტად თავდაღებული 
შრომაც კი. 

ხოლო თუ ჩვენ თავიდან ავიშორებთ ამ დანიშ- 
ნულებებს, თუ ჩეენი შუქი წყვდიადი იქნება ა5 

თუ იგავის აგტორის მიერ გამოგონილი ფოთლე- 

ბის მსგავსად, ჩვენ; ჩეენს ფესეებს არ გადა»



ვუხდით სამსახურისათვის სამსახურითეე, თუ მი- 
ეიღებთ და სამაგიეროდ არას გავსცემთ, მაშინ 

ჩვენ არ ეიქნებით ფოთლები, მაშინ არ გვექნება 

უფლება ჩვენს თავს ფოთლები ვუწოდოთ, მაშინ 

ბუნების ლექსიკონში ჩეენთეის სხვა, ნაკლებად 

სასიამოენო შედარება მოინახება. სოკო, ობი, 

პარაზიტი –– აი ის შედარებები რომელნიც ასეთ 

შემთხვევაში მოგველის ამ ლექსიკონიდან. 
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ასეთია მორალი, რომელიც შეგვიძლია გამოვი- 

ტანოთ ფოთლებთან გაცნობიდან, არა იმ ფოთ- 

ლებთან, რომელნიც შეჰქმნა პოეტის წარმოდგე- 

ნამ, არამედ ნამდვილ, ცოცხალ ფოთლებთან – 

შესაძლებელია უფრო მკაცრი შორალი, მაგრამ 
სამაგიეროდ ისეთი, რომელიც ეთანხმება ბუნების 

კანონებს.



VI 

ღერით 

ღეროს მეორეხარისხოვანი მნიშვნელობა, როგორც შუამავლისსV„ ფოთოლსა და ფესვს შორის.-–ღეროს ფორმები.-– 

შიწაგანი აგებულება.-– უჯრედი, ბოქკო და ჭურჭქელი.--ქსოვილების სამი ტიპი: მკვებავი, მექანიკური და გამტარი.-– 

შემაერთებელი ქსოვილი და კონები.––-ღეროს აგებულება ერთლებნიან და ორლებნიან მტცენარეებში.--–მერქანი და 
ქერქი.“–- წყლის აღმავალი ნაკადი.-მისი გზა და აწევის მიზეზი.––ფესვის მონაწილეობა. მისი წყალმქაჩავი უნარი – 

ფოთლების მონაწილეობა.––წყლის აორთქლება.-––ბაგეების როლი.––ჭუოჭლების როლი––გარემოვლებული ფორების მნი- 
შვნელობა.-– წვენის მოძრაობის სისწრაფე.-––კორპის ქსოვილის მნიშვნელობა. ––ფოთლისმიერ გამომუშავებული საკვებ ნივ. 

თიერებების მოძრაობა.––ამ მოძრაობის გზა.-––საცრისებრი დასარძევე მილების მნიშვნელობა.-–ამ მოძრაობის მიხეზი. – 

საკვებ ნივთიერებების მარაგის შექმნა. 

როდესაც მცენარეს მხოლოდ და მხოლოდ კეე- 

ბის თვალსაზრისით ვიხილავთ, როგორც უკვე 

ეთქვით, შეგვიძლია მასში ავღნიშნოთ მხოლოდ 

ორი მეტად განვითარებული ზედაპირი, შეგუე- 

ბული იმ ორგვარ გარემოსთან რომელშიაც მას 

უხდება სიცოცხლე. ეს არის ფესვის და ფოთლის 

ზედაპირები: პირველი შეგუებულია მაგარ გარე- 

მოსთან, ნიადაგთან, განსაკუთრებით განვითარე- 

ბულია სიგრძეში რადგან იგი უნდა ეხებოდეს 

ნიადაგის რაც შეიძლება მეტ ნაწილაკებს; მეორე 

შთანთქავს ჰაერის ნაწილაკებს, რაც მთავარია –– 

შთანთქავს მცენარეზე მოხვედრილ სინათლეს და 

განვითარებულია უმთავრესად სიბრტყეში. ამგვარი 

მოწყობილობის შემწეობით, ხელსაყრელი პირო- 

ბების დროს ფესვს თითქმის ნიადაგის არცერ- 

თი ნაწილაკი არ ასცდება, მზის არცერთი სხივი 

მცენარისათვის უსარგებლოდ არ დაიკარგება. 

" » 
” 

ფესვის და ფოთლის მიერ მიღებული ნივთიერე- 

ბანი სრულიად სხვადასხვაგვარი და იმავე დროს 

მცენარისათვის ერთნაირად აუცილებელნი არიან: 

როგორც ჩანს ყოველი ამ ორგანოს არსებობისა- 
თვის, მთელი მცენარის საერთო არსებობისათვის 

აუცილებელია, რომ ორივე ორგანოს შორის 

არსებობდეს ნივთიერებათა გაცხოველებული ცვლა. 

ამ ორი ზედაპირის შემაერთებელი ორგანო, რო- 

მელსაც ასხია ფოთლები და, რომელიც ფოთლებსა 

და ფესვს შორის შუამავალ ორგანოს წარმოადგენს 

არის ღერო.ის, როგორც შუამავალი არ წარმოად- 

გენს ისეთ არსებით აუცილებელ ორგანოს, როგორც 

ფესვი და ფოთლები და ამის გამო ზოგჯერ მეტად 

სუსტად არის განვითარებული; პირიქით, იმ შემ- 

თხვევებში, როდესაც იგი კარგად არის განვითარე- 

ბული, ერთი შეხედვით თითქოს უფრო მნიშენელო- 

ვანი როლი მზიეკუთენება, აძლევს მცენარეს საერთო 

გარკვეულ გარეგნობას, რაც დამახასიათებელია მო- 

ცემული ადგილმდებარეობის მცენარეულობის ფი- 

ზიონომიისათვის, მაგალითად ყველასათეის ცნობი” 

ლი მცენარე მრავალძარღეა, რომელიც შესდ” 

გება როზეტად შეკრულ ფოთლების კონისაგან და 

თითქმის მთლიანად გართხმულია მიწაზე, აქ ღერო 

თითქმის არ არის განვითარებული, და ამის გამო 

ფოთლები ერთმანეთთან ასე ძალიან არიან დაახ- 

ლოვებულნი. ამის მსგავს, მაგრამ უფრო დიდი 

მასშტაბით, მოვლენას ადგილი აქვს ამერიკულ 
აგავებში, რომელნიც სამხრეთ ევროპაში არიან 

გავრცელებული და სათბურებშიაც იზრდებიან; 

მთელი მცენარე შესდგება ძალიან დიდ, თითქმის 

საჟენის სიგრძის მქონე ხორციან ფოთოლთა კო- 

ნისაგან, რომელზედაც ათ წელიწადში ერთხელ " 

ვითარდება ოთხი საჟენის სიგრძის მქონე საყვავი- 

ლე ყლორტი, როწელიც მოგვაგონებს ვეებერთელა 

კანდელიაბრს. ღერო აგრეთვე მეტად იუსტად 
# სოლო ჩეენს სათბურებში გაცილებით იშვიათად, საიდანაც წარმოდგება მისი სახელწოდება ასწლიანი ალოე. ეს მცე–- 
ე ამ სახელით არის გავრცელებული ჩვენ მებაღეთა შორის. (შენიშვნა კ, ა, ტიმირიაზევისა მე-4-ე გამოცემისათვის რედ).
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01VXIL01)8 12II2ხI1I9-–ვილვიჩია, 

აქვს განეითარებული ერთ მეტად საინტერესო 

აფრიკულ მცენარეს, წარმოიდგინეთ თითქმის უნა- 

ყოფო ველი, სადაც ალაგ-ალაგ ზედაპირზე უმნი- 

მვნელოდ გამოირჩევა და აწეულია რაღაც, 

ძირკეებს მსგავსად, რამდენადმე ძაბრი- 
სებრი ფორმის, და განივი ღარის მქონე მცენა- 

რე. ძირკვის კიდეებიდან ამ ღაროს ორივე მხარეს 

ორი არშინის, ზოგჯერ საჟენის სიგრძეზე გადა- 

ჭიმულია ორი რაღაც ნაფლეთი, რომელიც დასა- 

წყისში მაგარი მომწვანო, ტყავისებრია, ხოლო 

ბოლოებში რუხი, გახუნებული, უფრო ვიწრო 

თასმებად დახეული, ერთი სიტყვით, სრულიად 

დაძენძილი შეხედულება აქვთ: ძაბრისებრ ძირკვის 

კიდეებზე ალაგ-ალაგ ამოზრდილია წიწვიანთა გირ- 

ჩების მსგავსი, წვრილი გირჩებიანი ყლორტები. 

ეს – V60CII0)I8-ა, რომელსაც ყველა თავისებუ- 

რებათა გამო 0ი1L80111§ –– საოცარი ეწოდება. 

აღწერილ ნაწილთა მნიშვნელობა შემდეგნაირია: 

მიწაში თითქმის ჩაფლული ძირკვი, რომ ლიც 

თანდათანობით ფესვში გადადის –– ამ მცენარის 
ღეროა, მისი სიგრძე იშვიათად აღემატება ორ 

ფუტს, მიუხედავად იმისა, რომ მცენარე ას წლა- 

მდე ცოცხლობს; ორი აღწერილი ნაფლეთი ფო- 

თლებს წირმოადგენენ, რომელთაც მცენარე მთელი 
სიცოცხლის განმავლობაში ინარჩუნებს; ისინი 
კვდომას იწყებენ ბოლოებიდან, თანდათან იზრდე- 

ბიან ფუძიდან და აზრიგად ცოცხლობენ ასე ხან- 
გრძლივად, 

მიწაზე გართხმულ თითქმის უღეროო მცენარე: 
ებიდან გადავიდეთ ტანწერწეტა, მაღალ პალმეზზე, 
რომელთაც ენდლიხერმა IXILI00)ი6ვპმი უწოდა: 
მათი ღერო ზევითკენ სწორი სეეტივით არის 

ამართული, რომლის წვერზე როგორც სვეტზე, 
მოთავსებულია ფოთლების გვირგვინი; ამბობენ, 
რომ პალმები გამოყენებული იყო სვეტების ნიმუ- 
შად, მაგრამ პალმის ღეროები მაგალითია (ჯალ- 
მხრიე განვითარებისა –– მხოლოდ სიგრძეში; ისინი 

მაღალი და ტანწერწეტნი არიან; ჩვეულე- 
ბრივ არ ტოტიანდებიან და არც სისქეში იზრდე-
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ბიან. სულ სხვა გარეგნობის არიან და ამასთანავე 

ღეროს ფორმა უმაღლეს განვითარებას აღწევს 

ჩვენს წიწვიან და ფოთლოვან მცენარეებში. ისინი 

მთელი თავისი სიცოცხლის განმავლობაში იზრდე- 

ბიან სისქეზე, ტოტიანდებიან და ამგვარად შეი- 

ძლება ვეებერთელა ზომებს მიაღწიონ. ასე მაგა- 

ლითად, კალიფორნიული სექვოიის (ნახ. გე. 86) 

რგოლურად მოშორებულ ქერქში შეიძ- 

ლებოდა საცეკაოთო ადგილის მოწყობა, ეთნა–- 

ზე უზარმაზარ წაბლის ფუღუროში მოთავსე- 

ბული იყო პატარა სამლოცველო, ხოლო ბაობა- 

ბების მწვანე ფანჩატურის ქვეშ მოგზაურების გად- 

მოცემით ქარავნები იფარავდნენ თაეს. თუმცა 

ჩვენს ტყეებში არ გვხვდება ასეთი უზარმაზარი 

ხეები, მაგრამ აქაც გვხვდება კუნცევოს მუხის 

მსგავსი საუკუნეებით მცხოვრებნი, რომელიც ჩვენს 

სურათზეა მოცემული. მისი მძლავრი ღერო, რო- 

მელსაც ირგვლივ შემოსაწვდომად თითქმის ოთხი 

კაცი დასქირდება, იზრდება ღრმა ხრამის ძირში, 

ხოლო მწვერვალი გადაშლილია ხრამის ნაპირზე 

ვერხვების და ცაცხვების წვეროებთან ერთად”. 

ასეთია ზომები, რომელსაც შესაძლებელია მიაღ- 

წიოს ღერომ თავისი დანიშნულების შესრულების 

დროს-–მას უჭირავს ფოთლების კარავი- – ეს ვეებერ- 

თელა მწვანე ზედაპირი, რომლის დანიშნულებას 

მზის სხივების დაჭერა შეადგენს და არ შეიძლება 

არ ავღნიშნოთ, რომ ამ მიზნისათვის იგი მეტად 

მიზანშეწონილია. საკმარისია მოვიგონოთ მზიან 

დღეშიაც კი როგორ დაბურულია წიწვიანი ტყე, 

რომ დავრწმუნდეთ, რამდენად ხელსაყრელად უნდა 

იყოს წიწვები განლაგებული ღეროზე, რომ მათ 

მცირე ზედაპირზე მოხვედრილი სხივების მნიშვნე- 

ლოვანი ნაწილი შთაინთქას მართლაც, ერთი 

შეხედვით თუ ფოთოლთა განწყობა გვეჩვენება 

შემთხვევითად, ამ მხრივ უფრო დაკვირვებული 
შესწავლა შესანიშნავ სიზუსტეს დაგვანახებს. 

ვგონებ ამ მოვლენამ პირველად გამოჩენილი 

ლეონარდო და-ვინჩის ყურადღება მიიპყრო 

მაგრამ ბოტანიკოსების მიერ, ის მხოლოდ ჩვენ, 
საუკუნეში იქნა დაწვრილებით შესწავლილი. გან- 

M უკანასნელ ხანებში 

  
სექვოია–– წიწვიანი რომელიც კალიფორნიაში აღწევს 150 

მეტრის სიმაღლეს და 4000 წლის ასაკს, 

ცდილობენ „ბუნების ძეგლების" შენარჩუნებას, ამისათეის ჩამოყალიბებულია მთელი "მტატი 
კარგი ხელფასითა და სხვა. უკვე 40 წელზე მეტია მე ყურადღებას ეაქცევ კუნცევოს მუხას და აღმოჩნდა მხოლოდ ერთი ახალ- 

ზაზრდა ბოტანიკოსი (ჟურ. „1:6V00+00:I0"I6 I) L60-0%I9“), რომელმაც გამოთქვა ახრი, რომ „იგი რაიმე განსაკუთრე- 
ბულს არ წარმოადგენსო“. იმ მშვენიერი აკვარელის მიხედვით. რომელიც მე 1913 წელს ა. ნ. სტროგონოვმა მაჩუქა მოს- 
კოვის ამ უძველეს მცხოვრებელს შემოცლილი აქეს ქერქის მნიშვნელოეანი ნაწილი, ისე. რომ მისი შემდგომი არსებობა 

საფრთხეშია. მიკვირს ნუ თუ ჩვენს სკოლებში ასწავლიან მხოლოდ „ხეების ჩარგვას“ და არ ასწავლიან იმას რომ ქერქის 
ჩამოგლეჯით ისპობა მშვენიერი „ბუნების ძეგლები“7



ს? 
  

წყობის ეს სისწორე უმთავრესად გამოხატულია 
იმაში, რომ ფოთლები ღეროზე მოთავსებულნი 

არიან ისეთნაირად, რომ შეძლებისდაგვარად არ 

დაჩრდილონ ერთმანეთი და ამავე დროს არ დარ- 

ჩეს ისეთი ცარიელი ადგილები, სადაც შესაძლე- 

ბელი იქნება მზის სხივმა უსარგებლოდ გაიაროს, 

ამის მართებულებაში ყველა აჯვილად დარწმუნ- 

დება მრავალძარღვას ფოთლებზე ერთი შეხედეით: 

ისინი ურთიერთშორის მორიგეობენ, მხოლოდ 

მეცხრე ფოთოლი ფარავს პირველს, ე.ი. ყველა- 

სე დაბლა მოთაესებულს. ცხადია, ფოთლები რაც 

უფრო დაშორებულნი არიან ერთმანეთს, უფრო 
ნაკლებად ჩრდილავენ, მაგრამ ფოთლების სისტე- 

მის მნიშენელოვანი განვითარება შესაძლებელია 

მეაოლოდ მაშინ, თუ ღერო გარკვეული ზომის 

იქნება, უმე,ხეს შემთხვევაში ამის მიღწევა ”'შმესა- 

    
    

ძლებელია მხოლოდ მნიშვნელოვანი რაოდენობით 

საშენი მასალის დახარჯვით, რადგან ღეროზე 

რომ დიდძალი ფოთლები მოთავსდეს, ის უნდა 

იყოს მკვიდრი და გამძლე. მაგრამ არის ისეთი 

მცენარეები, რომელნიც აღწევენ იმაეე მიზანს –– 

აქვთ ბევრი ფოთლები და იზრდებიან მაღალნი 

და ამავე დროს ეკონომიურად ხარჯაეენ საშენ 

მასალას: ესენი არიან ეგრეთწოდებული მხვიარა 

მცენარეები რომელთა ნაზი და წერილი ღერო- 

ები დასაყრდენად“ იყენებენ სხეა მცენარეებს” ან 

უსულო საგნებს; მათ ისინი ეხვევიან ან ჩაექიდე- 

ბიან, აღწევენ მნიშვნელოვან სიმაღლეს და წარ- 

მოქმნიან იჰდენ ფოთლებს, რომ მათ დამაგრებას 

ისინი ვერ შესძლებდნენ. მაგალითად ასეთია სეია, 

სურ-, მინდვრის აბრეშუმა და სხე, ტროპიკული 

ტქვეების მრავალი მცენარეები, რომელთაც ერთი 

საერთო სახელი – ლიანები ეწოდებათ. 

# # 
# 

ამგვარად ღეროს ორგვარი დანიშნულება აქვს: 
მას ასხია ფოთლები და საკვებ ნიეთიერებებს 

ატარებს ფესვიდან ფოთოლში და პირიქით. ამი- 

სათვის, როგორც ჩანს, მას უნდა ჰქონდეს გარ- 

კეეული მოწყობილობანი, რაც მას მისცემს მის- 

თვის აუცილებელ გამძლეობას, სიმაგრეს, დრეკა- 

დობას და სხვა მექანიკურ თვისებებს, ხოლო 

ამავე დროს იგი უნდა შეიცავდეს წვენების გასა- 

ტარებლად არხების ან სხვაგვარი გზების სისტე- 

მას. იმისათვის, რომ გასაგები გახდეს რა გზით 

ასრულებს ღერო ამ ორ დანიშნულებას, აუცილე- 

ბელია გავეცნოთ მის აგებულებას ღა უპირველე- 

სად გავეცნოთ თვით იმ უჯრედების აგებულებას, 

რომელთაც პირველ ლექციაში ჩვენ ვუწოდეთ 
მცენარის შენობის აგურები, რომლებითაც აგე“ 
ბულია მცენარის შენობა, 

საკმარისია ამოვჭრათ ხის მეტად თხელი ტანძ- 

ვი ნაჭერი, მაშინვე შევამჩნევთ, რომ იგი დაჩვრე- 

ტილია უწვრილესი ხვრელებით; ეს ღრუები არის 

უჯრედების სანათურები, ის, რისტანაც შესდგება 

უჯრედი, მისი ქიმიური შინაარსი, ჩვენ უკვე გა- 

ვიცანით; ამჟამად გვაინტერესებს იგი უმთავრე„ 

სად შექანიკური თვალსაზრისით, როგორც სააღმშე: 

ნებლო მასალა და აქ მთავარი მნიშვნელობა მის 

მაგარ ჩონჩხს კედელს მიეკუთვნება, რომელზედაც 

დამოკიდებულია მისი ფორმა. 

თავისუფალ მდგოძარეობაში უჯრედი მეტწილ. 

ად სფერული ფორმისაა. სხვებთან შეერთებული
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კი, მაგალითად ქსოვილებში, ეს სფერული ფორმა 

გადადის მრავალწახნაგოვანში (როგორც სურ. 

42 –– 1). მაგრამ ასეთი მრავალწახნაგოვანი ფორმა 

მაინც მოწმობს იმას, რომ უჯრედი მთელი თავი- 

სი სიცოცხლის განმავლობაში თითქმის ყველა 

მიმართულებით თანაბრად ვითარდებოდა; თუ 

იგი უპირატესად ორი ღერძის მიმართულე- 

ბით განვითარდება, მაშინ მივიღებთ ფირფი- 

ტისებრ ბრტყელ ფორმას, ასეთი ფირფიტი- 

სებრი უჯრედები უპირატესად ორგანო- 

ების ზედაპირზე ვითარდებიან, მათგან შესდგე- 

ბა მცენარის მფარავი კანი (სურ. 42 –-2). დაბო- 

ლოს შესაძლოა უჯრედი მხოლოდ ერთი ღერძის 

მიმართულებით განვითარდეს, მაშინ შეიქმნება 

არა მრავალწახნაგოვანი, არა ბრტყელი ფირფი- 

ტისებრი, არამედ მეტად წაგრძელებული ფორმა 

მიიღება ბოქჭკო- (როგორც სურ. 42-–5 და 

6-ზეა ნაჩვენები). ჩვენი ხეების მერქნის დიდი 

ნაწილი ამგვარად წაგრძელებული ბოქკოებისაგან 

შესდგება, მაგრამ ესენი კიდევ არ არიან ყველაზე 

გრძელი ბოჭკოები, ბოჭკოვანი უჯრედები, მაგა- 

ლითად სელისა, რომელთაც ჩვენ საქსოვად ვიყე– 

ნებთ, ზოგჯერ თავის განივზე თითქმის ათასჯერ 

უფრო გრძელები არიან, ისე რომ აქ ჩვენ მათ 

გამოზატვას შესაფერისი მასშტაბით ვერც შევძლ- 

ებთ –– მოგვიხდებოდა უბრალო ხაზის გასმა, უჯრე- 

დების ფორმათა სხვადასხვაგვარობა არ ამოიწუ- 

რება მათი საერთო მოხაზულობით, მათი გარე- 

გნობით; თვით კედელიც შესაძლებელია მეტად 

სხვაგვარი აგებულებისა იყოს: ხან სრულიად თა- 

ნაბარი და თხელია (როგორც Lურ, 42–1 და 

2), ხან თანაბრად გასქელებულია, ამასთან ეტყო- 

ბა, იგი შესდგება კონცენტრიულ ფენებისაგან 

(სურ. 42– 3 და 5), ან ზოგჯერ ეს შინაგანი 

შრეები სქელდებიან არა მთლიანად, არამედ ალა- 

გალაგ და წარმოქმნიან მეტად უცნაურ სახეებს. 
თუ მაგალითად გარსის მხოლოდ პატარ-პატარა ად- 

გილები არ გასქელდება, მაშინ მთელი უჯრედი 

(გამქვირვალე, როგორც ყოველთვის) თითქოს ლა- 

ქებიანად გვევლინება, ხოლო მზის განივ განაკვეთზე 

შევამჩნევთ რომ ამ ლაქებს შეესაბამებიან მთელი 

გარსის სისქეში მიმავალი ხვრელები (სურ. 42--1 

და 3). ამასთანავე საინტერესოა, რომ მოსაზღვრე 
უჯრედები“ ხვრელები ყოველთვის ერთმანეთს 

შეესაბამებიან ისე, რომ ეს ლაქები, ან როგორც 

მათ უწოდებენ, ფორები წარმოადგენენ უჯრ- 

ედთა შეხების ადგილებს, რომელნიც განცალკე- 

ვებულნი არიან მხოლოდ მეტად თხელი პირველა- 
დი გარსით რომელშიაც ადვილად სწარმოებს 

მათი წვნების დიფუზია. ზოგ შემთხვევებში ეს 

თხელი გარსიც ჰქრება და მაშინ მოსაზღვრე 

უჯრედთა ღრუები ერთდებიან. პირიქით, თუ გაუ- 

სქელებელი დარჩება გარსის მეტი ნაწილი, მაშინ 

შიგნითა მხრიდან გაჩენილმა გასქელებამ შესა- 

ძლოა შექმნას ბადეებისა, რგოლების, ხრახნისებრ 

დახვეული ლენტებისა (სურ. 42-––4–7) და სხვა 

მეტად სხვადასხვაგვარი სახეები. მიკროსკოპით 

მომუშავეები ჩეეულებრივ განსაკუთრებული სია- 

მოვნებით ჩამოთვლიდენ და აღწერდნენ ხოლმე 

ფორების და გასქელებათა სხვადასხვაგეარ ფორ- 

მებს, მაგრამ ფიზიოლოგისათვის ფორმა თავის- 

თავად, როგორი საჟურადღებოც არ უნდა იყოს 

იგი, ინტერესს მოკლებულია, ვიდრე (ცნობილი არ 

იქნება მისი აზრი, მისი მნიშვნელობა მცენარის 

სიცოცხლისათვის; სწორედ ასეთი იყო საქმის 

ვითარება გასქელებათა სხვადასხვაგვარი ფორმე- 

ბის საკითხში და, მხოლოდ შედარებით ცოტა 

ხნის წინათ სცადეს აეხსნათ ამ წარმოქმნების 

ფიზიოლოგიური მნიშენელობა, რაზედაც ჩვენ 

ქვემოთ გვექნება ლაპარაკი, 

აღნიშნული ორი გარემოებით –– უჯრედის საე- 

რთო მოხაზულობით და მისი კედლების აგებულ- 

ებით -- ჯერ კიდევ არ ამოიწურება უჯრედოვან 

წარმონაქმნების მთელი მრავალფეროვნება. უჯრე- 

დები შეიძლება გაერთიანდნენ უფრო რთულ 

ორგანოებად ე. წ. ქუ რჭ ლება დ. ქურქლები ჩვეუ- 
ლებრივ იქმნებიან უჯრედთა ვერტიკალურ რიგებ- 

ში განივი ძგიდეების ან გახერეტის, ან შეწოვის 

გზით გაქრობის საშუალებით. ასე. მაგალითად, 

თუ სპირალური გასქელების მქონე უჯრედთა რიგი 

დაკარგავს ურთიერთგანმსაზღვრელ გახივ ძგი- 

დეებს (სურ. 43 -–– 1 მარცხნივ), მაშინ აქედან შე- 

იქმნება მთლიანი მილი, ე. წ. სპირალური ჭურ- 

ჭელი (სურ. 43 -–– 1, მარჯვნივ). მაგრამ ზოგიერთ 

შემთხვევებში როგორც ვთქვით, უჯრედთა ვერ- 

ტიკალური რიგები ჭქურჭლებად გადაქცევის დროს 
მთლიანად კი არ კარგავენ განივ ძგიდეებს, არამედ 

ერთდებიან მეტნაკლებად დიდი ფორების საშუ- 

ალებით. საინტერესოა ამგვარი ჭურჭლების ერთი 

ფორმა, რომელშიაც უწვრილესი ფორები შეგრო- 

ვგილნი არიან საცრის, ბადის ან ცხრილის მსგა- 

ვსად, საიდანაც უჯრედებმაც მიიღეს საცრისე- 

ბრიანცხრილისებრიმილების სახელწოდება, 

სურ. 431II-ზე გამოხატულია ერთი ასეთი მთლიანი



უჯრედი, რომელიც ორ სხვა უჯრედთან შეერთებით 

ჰქმნის ქურჭელს; მათი განივი კედლები საცრის 

მსგავსად დაჩვრეტილია უწვრილესი ფორებით. ამ 

ფორების გზით უჯრედთა შიგთავსებს შეუძლია 

ერთმანეთს დაუკავშირდენ, ფორებში ჩამჯდარი 

სახამებლის უწვრილესი მარცვლების შემჩნევაც კი 

მოხერხდა და ჩვენ მალე დავინახავთ რა დიდი 

ფიზიოლოგიური მნიშვნელობა აქვთ ამ ჭურჭლებს. 

გარდა სწორი, გრძელი მილების წარმომქმნელი 
ქურჭ ლებისა, გეხვდებიან ისეთებიც, რომელნიც 

ტოტიანდებიან და ურთიერთში გადახლართვით 

იძლევიან ერთმანეთთან დაკავშირებულ არხების 

რთულ ქსელს, ასეთი ჭურჭლები ჩვეულებრივ შე– 
იცავენ თ ე თ რ, უფრო იშვიათად –– ყვითელ წვენს, 

საიდანაც წარმოსდგება მათი სახელი –– რძე-წეე- 

ნის მილები. რძის შემცველ მცენარეთა მაგალი- 

თები ყველასათვის მეტნაკლებად ცნობილია: ასე- 

თებია ბაბუაწვერა და ყაყაჩო, რომელნიც მცირე 

დაზიანებისთანვე გამოყოფენ თეთრ წვენს, ასეთია 

ყველასათვის ბავშვობიდანვე ცნობილი CIII0ი»)ხთ 
სე)სვ-ი, რომლის ღეროსა და ფოთლების "ძარ- 

ღვებიდან, დაზიანების შემთხვევაში გამოდის ყვი- 

თელი წვენი, ბოლოს, ასეთია ოთახის კულტურე- 

ბიდან მეტად ჩვეულებრივი M)ის§-ი,ი რომელიც 

სხა ტროპიკულ მცენარეებსავით იძლევა 
რძე-წვენის დიდ რაოდენობას და რომელიც 

გამხმარი სახით კაუჩუკის სახელწოდებით 

არის ცნობილი. ყველა ამგვარი რძე-წევენები მო- 

თავსებულია რთულ, დაქსელილ და დატოტიანე- 

ბულ ჭურჭელთა მილებში, რომელნიც გაფანტული 

არიან მთელ მცენარ+ეში, უპირატესად კი მის ქერკ- 
ში და ფოთლებში. 

მცენარის აღწერილი ელემენტარული ორგანო- 
ები საერთოდ შესაძლებელია სამ ჯგუფად დაი- 

"ყოს, რომელთაც თუ მთლიანად არა, უპირატესად 

მაინც სამი სხვადასხვა ფუნქცია ახასიათებთ. ეს 

სამი ჯგუფი ან კატეგორია შემდეგია: საკუთრივ 

უჯრედები, ბოქკოები და ჭურჭლები. პირველებში 

სწარმოებს კვების პროცესები, ე. ი. საკვები ნივ- 

თიერების შექმნა და გარდაქმნა; ისინი შეიცავენ 

ქლოროფილს, მათშივე ხდება ცილოვან ნივთიერე- 

ბათა, სახამებლის, შაქრის, მინერალური მარილ- 
ებისა და სხვ., მარაგად გადაღება. ისინი წარმო- 
ადგენენ მცენარის ლაბორატორიებს და საკუჭნა- 

ოებს. ბოქკოებს უმთავრესად მექანიკური დანი- 

შნულება აქვთ, რადგან მათ შემცველ ნიეთიერე- 

ბებს მნიშვნელობა არა აქვთ. მთავარი როლი 

ვ§ა 

  
  

  
  

  

სურ. 43. 

მიეკუთენება მათ წაგრძელებულ ფორმას და კე- 

დელს, რომელიც იმდენად არის გასქელებული, 
რომ ღრუები მთლიანად ისპობა (როგორც მაგ. 

სურ. 42 -–- 5), უახლესმა გამოკვლევებმა დაგვანა- 

ხეს როგორ, მასალის, რომლისგანაც შესდგები- 

ან ეს მექანიკური ელემენტები, ისე მათი აგებულე- 

ბითა და განსაკუთრებით, ღეროში განლაგების თა- 

ვისებურების მიხედვით, ისინი გასაოცარი სრულყო- 

ფილებით ასრულებენ თავის ფუნქციას, ე. ი. სააღ- 
მშენებლო მასალის ეკონომიურად დახარჯვით აძ- 
ლეეენ მცენარის ნაწილებს აუცილებელ სიმტკიცეს, 
მოქნილობას და სხე. ასე მაგალითად, მიღებული იყო 
საკვირველი შედეგი, რომ მასალა, რომლისგანაც 
შესდგება ეს ბოქკოები გარკვეული, მხრივ თი- 
თქმის არ ჩაზორჩება რკინას, ხოლო ისინი გან- 

ლაგებული არიან საინჟინრო ხელოვნების ყველა 
წესების დაცვით. მესამე კატეგორია –– ქურჭლები, 
უმთავრესად წვენების გატარებას ემსახურება. 

ახლა ვნახოთ როგორ არიან განაწილებულნი 
მცენარეში ეს თავის აგებულების და ფუნქციის 
მიხედვით მეტად განსხვავებული ელემენტები. 

საკუთრივ უჯრედები ჰქმნიან ე. წ. შემაერ- 
თებელან ძირითად ქსოვილს, ე. ი. ყოვე- 

ლი ორგანოს კავშირს და საფუძველს, ბოჭკოები



იბ 

კი ჭურჭლებთან ერთად ქმნიან ამ ძირითად ქსო- 

ვილში მოთავსებულ კონებს. ყველაზე უკეთ ჩვენ 

ამას ვამჩნევთ ფოთლებში. როგორიც უკვე ვიცით, 

ფოთლის შუა ნაწილი, მანძილი მის ორ კანს შო- 

რის დაკაებულია ფოთლის სირბილით, ე. ი. 

ძირითადი ქსოვილით, ხოლო მასში კი გადიან 

ძარღვები ანუ ნერვები. სწორედ ესენი წარმოა- 

დგენენ კონებს; ისინი ან სიგრძივ რიგებად არიან 

განლაგებულნი, ან ქმნიან რთულ წნულებს, მთელ 
ქსელს რომლის შესახებ ფოთლის ერთი დანა- 

ხვით ჩვენ მხოლოდ სუსტი წარმოდგენა გეექნება. 

იმისათვის, რომ დავრწმუნდეთ რა ნაზი და წმინ- 

დაა ეს ქსელი, საკმარისია ფოთლები რამდენიმე 

ხანს დავტოვოთ წყალში დასალპობად -– მაშინ 

სულ ადვილად შეიძლება რბილი ჯაგრულით მო- 

ვაცილოთ ორივე ეპითელიუმი და სირბილე, და 

რომელსაც ეს ნერვების ქსელი მივიღოთ ცალკე, 

  

   

       
      

არც ერთი არშია არ შეედრება '. სახელწო- 

დება ნერვები შესაფერისად არ არის შერჩე- 

ული, რადგან ამ ორგანოებს ცხოველების ნერ- 

ვებთან თითქმის არაფერი საე“თო არა აქვთ. თუ 

კი გავატარებთ ამგვარ პარალელს, მაშინ მისი 
შედარება უფრო შესაძლებელი იქნება ერთდრო- 

ულად ჩონჩხთან და სისხლძარღეთა სისტემასთან, 

რადგან ისინი წარმოადგენენნ ფოთლის მაგარ 

საყრდენსაც და საკვებ ნივთიერებათა მოძრაობი- 

სათვის არხთა სისტემასაც. თუმცა უნდა ითქეას, 

რომ მე სიფრთხილით გამოვთქვი აზრი, მათ თი.· 

თქმის არავითარი საერთო არა აქვთ (ცხოველთა 

ნერვებთან. იმიტომ რომ, როგორც დავინახავთ, 

გამოთქმული იყოაზრი, რომ ისინი წარმოადგენენ 

გზებს, რომელთაც მცენარეში გადააქვთ გაღიზია- 
ნებ. თუ ეს "შეხედულება გამართლდება, 

მაშინ ცხადია, ჩეენ მათში უნდა მივიჩნიოთ 
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სურ. 44. 

  

# ასევე შესაძლებელია დამუშავებულ იქნას მცენარის სხვა ნაწილებიც და შევადგინოთ მისგან ნახევრად გამჭვირვალე, 
თითქოს ჰაეროვანი თაიგულები (ფანტომები, როგორც მათ უწოდებენ ინგლისელები).



–” 

რამდენადმე, თუმც შორეული მსგავსება ცხოვე- 

ლის ნერვებთან. 

იგივე ნერვები ან ძარღვები რომელნიც ისე 

ნათლად სჩანან ფოთლებში, გადიან ღეროშიაც, 

მაგრამ იქ გაცილებით ნაკლებად არიან გამოხა- 

ტულნი, და ისე თვალსაჩინონი არ არიან, თუმცა 

ნდა ითქვას რომ სხვადასხვა მცენარეები ამ 
მხრივ სრეააად სხვადასხვაგვარი აგებულებისანი 

არიან; ავწეროთ ორი შედარებით უფრო ზოგადი 

შემთხვევა. ზოგიერთებს, მაგალითად,ე რთლები- 

ა ნ- მცენარეებში, რომელთაც.მიეკუთვნებიან ჩეენი 

მარცელოვანები და სატაცური, ხოლო მერქნიანი 

მცენარეებიდან -- პალმები, ეს კონები ძირითად 

ქსოვილშია გაფანტული, როგორც ეს ნაჩვენებია 

(სურ. 45-I) განივ განაკვეთზე. ძირითადი ქსოვი- 

ლით შემოვლებული ერთი ასეთი კონა სიმინდის 

ღეროდან გამოხატულია მეტად გადიდებული სა- 

ხით სიგრძივ და განივ განაკვეთებში სურ. 44-ზე.”» 

აქ ნათლად ჩანს, რომ კონა სხვადასხვაგვარ ქურჭლე- 

ბისაგან შესდგება: სპირალისებრის, საცრისებრი. 

რგოლისებრისა და სხვ., და აგრეთვე ბოქკოებისაგან 

იმ დროს, როდესაც გარემომცველი ქსოვილი შე- 

სდგება უჯრედებისაგან. ერთლებნიანთა ღეროს 
ამგვარი აგებულება უფრო თვალსაჩინო შეგვი- 

ძლია გავხადოთ, თუ ღეროს მონაკეეთს ფოთ- 
ლებით რამდენიმე ხნით რომელიმე შეფერილ 

სითხეში, მაგალითად ფუქსინის ხსნარში ჩავდებთ,-– 

მაშინ „სურ. 45-–-I-ზე გამოხატული ფიგურის 

მსგავს განივ განაკვეთში, გადაკვეთილი კონები, 
ძირითადი ქსოვილის უფერულ ფონზე ლაქების 

სახით გამოჩნდებიან. 

სულ სხვაგვარი აგებულების მქონეა წიწეიანთა 

და ორლებნიანთა "””>=» ღეროები, რომელთაც) მი- 

ეკუთვნებიან ყეელა ჩვენი მერქნიანი ჯიშები: 

მუხა, ცაცხვი ნეკერჩხალი და სხვა. იმისათვის, 

რომ გავერკვიოთ ამ ღეროების აგებულებაში, 

აუცილებელია მივმართოთ ზოგიერთ ანატომიურ 

დეტალებს, რომელთა გარეშე შემდგომი გაღმო- 
ცემა გაუგებარი იქნება. 

ბოტანიკოსები და არაბოტანიკოსებიც ხის გა- 

დანაჭერზე არჩევენ სამ ნაწილს: ქერქს, მერქანს, 

  

# ასე ეწოდებათ იმიტომ, რომ მათ აქვთ ერთი ლებანი. 

(11 

რომელიც წარმოადგენს კონცენტრიულ რგოლე- 

ბის რიგს და გულს (სურ. 45 ––1II), მაგრამ ბო- 

ტანიკოსები უფრო შორს მიდიან და აქაც აღნიშ- 

ნავენ ძირითად ქსოვილსა და ჭურჭელბოქკოვან 

კონებს შორის იგიეე სხვაობას, რომელიც ასე 

ნათლად იყო გამოხატული ერთლებნიან მცენარე- 
თა ღერომი. 

      ## სიგრძივი და განივი განაკვეთები სიმინდის ღეროში, იგი წარმოადგენს ე რთპვურვლოვან კონას, რომელსაც გარს– 

არტყია ძირითადი ქსოვილი. წვრილთა შორის დიდი ხვრელი -–– მეტად სხვილი ჭურჭლის სანათურს წარმოადგენს, ნაკლე– 

ბად სხვილი ჭურჭლების წყება გაკვეთილია სიგრძეზე, 
. ე. აჰ რაა ლებნის მქონე მცენარეები.
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შევეცადოთ ამ გარემოების გარკვევას. ერთ- 

ლებნიან მცენარის ღეროში ჩვენ ვხედავთ, რომ 
ძირითადი ქსოვილი ქარბობს. კონები მასში 

უწესრიგოდ არიან გაფანტულნი, და ყოველი ბოჭ- 
კო ყოველმხრივ გარშემორტყმულია ძირითადი ქსო- 

ვილით; მაგრამ წარმოვიდგინოთ, რომეს კონები 

განლაგებულია წესიერად, ერთ რგოლად, და ამას- 

თანავე ისე ძლიერ არიან განვითარებული, რომ მათ 

შორის დარჩენილია ძირითადი ქსოვილის შედარე- 

ბით ვიწრო შრეები –-მაშინ ჩვენ მივიღებთ სურ. 
45.|II გამოხატულ ღეროს ". ასეთია ჩვენი რომე- 

ლიმე მერქნიანი მცენარის ერთწლიანი ახალგაზრ- 
და ღეროს ნამდვილი აგებულება. მასში ჩვენ 

ვხედავთ ჭურ”ჭელ-ბოქკოვან კონებს რგოლსშუა 

ძირითად ქსოვილს –ეს გულგულია, მას ჩვენ 

ვხედავთ გულიდან გამომავალი ვიწრო სხივების 

სახით, რომელნიც მოთავსებულნი არიან კონათა 

შორის, ეს არის ეგრეთწოდებული გულგულის 

სხივები, მასკიდევ ვხედავთ ამ რგოლის გარეთაც 

ეს –ეგრეთწოდებული პირველადი ქერქია, 
რომელიც წვნიანია, ჩვეულებრივ მწვანეა და შეს- 

დგება უჯრედებისაგან ამგვარად გულგულის 

ორ სხივს შორის მოთავსებულ განიე განაკვეთზე 
ყოველ ჭქურჭელ-ბოქკოვან კონას აქვს სამკუთხე- 

დის ან სოლის ფორმა, რომლის მწვერვალი მი- 

ქცეულია ცენტრისაკენ. კონების ეს სოლისებრი 

ფორმა შენარჩუნებულია მრავალწლიან ღეროშიც. 

სურ. 45-III აღნიშნული მუქი სხივისებრ მიმავალი 

ხაზები წარმოადგენენ გულგულის სხივებს, მხოლ- 

ოდ მათ შორის უფრო ბაცი სოლები –– ჭურჭელ- 

ბოჭკოვან კონებს. მაშასადამე, მრავალწლიან მერ- 

ქნიან ღეროში კონები ღეროს უმეტეს ნაწილს 

წარმოადგენენ; ძირითადი ქსოვილი კი წარმოდგე- 

ნილია მათ შორის ვიწრო, ზოგჯერ ძნელად შესა– 
მჩნევ გულგულის სხივების სახით. აქედან გასაგე- 

ბია, რომ აქ კონებსა და ძირითად ქსოვილს შო- 
რის სხვაობა ისე მკვეთრად არ არის მოცემული 

როგორც ერთლებნიან მცენარეებში იყო, და 

მისი აღნიშვნა შეიძლება მხოლოდ მიკროსკოპი. 
ულად გამოკვლევის დრო“".ს მაშასადამე, ჩვენი 

მერქნიანი ჯიშების ღეროს მთავარი ნაწილი შე- 

სდგება ჭქურჭელ-ბოჭკოვან კონებისაგან მაგრამ 

მათი ყველაზე მნიშვნელოვანი თავისებურება მხო- 

  

– 

ლოდ ამაში როდი მდგომარეობს; ისინი ეროლე- 

ბნიან მცენარეებიდან, მაგალითად პალმებიდან 
განსხვავდებიან მით, რომ, მათ მთელი თავისი 
სიცოცხლის განმავლობაში აქვთ სისქეში ზრდის 

უნარი, რასაც უკანასკნელნი მოკლებულნი არიან: 

ეს დამოკიდებულია შემდეგ ანატომიურ აგებულ- 

ებაზე. როგორც ყველასათვის ცნობილია, ყეელა 
მერქნიან მცენარეებში ქერქი მკვეთრად არის გა- 

მოყოფილი მერქნიდან; გაზაფხულზე როდესაც 

მცენარე სავსეა წვნებით, იგი უკანასკნელს ადვილა- 

დაც კი შორდება. არაბოტანიკოსები ფიქრობენ, და 

წარსულში ბოტანიკოსებსაც ეგონათ, რომ ქერ- 

ქსა და მერქანს შუა არსებობს არე, რომელიც 

განსაკუთრებით გაზაფხულზე, ამოვსებულია ისეთი 

სითხით, რომლისგანაც შესაძლებელია წარმოიქმ- 

ნან მცენარის ახალი ნაწილები. ზუსტმა მიკროს- 

კოპიულმა გამოკვლევებმა კი დაგვანახა რომ 

ღეროს ამ ნაწილში რგოლურად მოთავსებულია 

მეტად ნაზი, წვნიანი, მუდმივად ახალი უჯრედე- 

დების წარმოქმნის უნარის მქონე ქსოვილი, და 

ამიტომაც მასს უწოდებენ წარმომშობ ქსო- 
ვილს ანუ კამბიუმს. სურ. 45-I1-ზე იგი გამოხატუ- 

ლია მუქი ფერის რგოლის სახით. როგორც ჩანს 

ეს რგოლი განივად ჰკვეთს ჭურჭელ-ბოჭკოვან 

კონებს და გულგულის სხივებსაც, ამიტომ მთელი 

ღერო იყოფა ორ ნაწილად -– მერქნად, რომელიც 

მოთავსებულია რგოლის შიგნით და მის გარეთ 

მოთაესებულ ქერქად. რგოლისებრი, მთლიანი 

წარმომშობი შრის არსებობის შემწეობით, რაც 

არ გააჩნიათ ერთლებნიანებს, იმიტომ რომ მათი 

პჭურჭელ-ბოქკოვანი “ კონები არ არიან წესიერად 

რგოლურად განლაგებულნი, არამედ გაფანტულნი 

არიან” ორლებნიანების და წიწვიანების ღეროს 

აქვს სისქეში ხანგრძლივად ზრდის უნარი. ეს წარ- 
მომშობი ქსოვილი ყოველწლიურად ქმნის ელე- 
მენტების რამდენიმე ახალ რიგს, როგორც მერ- 

ქნის, ისე ქერქის მხარეზე, მაგრამ მერქანი უფრო 

დიდი რაოდენობით წარმოიშობა (სურ. 45 –– III). 

და მისი უჯრედების რიგები გაცილებით უფრო 

თანაბრად გადაიდებიან და სწორედ ამიტომაც 

იქმნება წლიური რგოლების წესიერი მორიგეობა, 

რომელსაც ჩეენ ვამჩნევთ ხის ყოველ განივ განა– 

კვეთზე. 

« სურ 45-I, პალმის ან სატაცურის ღერო; 1L ერთწლიან რრლებნიან მცენარის ღეროს სქემა; 1IL ორლებნიანი მცენარის 
მერქნიანი ტოტის ღერო. სამივე მოცემულია განივ ჭრილში, 

#4 იხ. ქვემოთ სურ. 62, რომელიც გამოხატავს გულგულის სბივით გადაკვეთილ მერქნის პატარა ნაწილს.



  

ვნახოთ ახლა როგორი ანატომიური აგებუ- 
ლება აქს წარმომშობი ქსოვილით გაყო: 

ფილ ქურქელბოქკოვან კონების ამ ორ ნაწილს, 

ე. ი. მერქნისა და ქერქის ნაწილებს. შერქნის 

მას რემ. ვხვდებით სგე მხოლოდ ბო- 

კოე ომელნიც გამოხატულნი არიან სურ, 
42--6” და, რომელთაც მერქანი ეწოდებათ, სხვა- 

დასხვაგვარ ჭურქლებს: ფორიანებს, ბადისებრთ, 

სპირალურებს და სხვა, მაგრამ არასოდეს არ 

გეხვდება საცრისებრი მილები. ქერქის ნაწილში 

ეხედებით მეტად სქელკედლიან წაგრძელებულ 
ბოქკოებს (სურ. 42 – 5), რომელნიც მიემსგავსე- 

ბიან სართავ მცენარეთა ზემოაღწერილ ბოგკოებს, 

ჭურჭლებიდან კი ეხედებით მხოლოდ ზემოაღწერ- 
ილ საცრისებრ მილებს (სურ.43-––1I1) ბოჭკო- 

ები ქმნიან ქერქის იმ ნაწილს, რომელსაც ლა- 

ფანს უწოდებენ, იგი მაგალითად ცაცხვში ძლი- 

ერ არის განვითარებული და იძლევა ყველასა- 
თეის ცნობილ პროდუქტებს –- ლაფანს, ხრალს. 

ამ ლაფნის გამო აღწერილი აგებულების მქონე 

ბოჭკოები, სადაც არ უნდა შეგვხედნენ ისინი, 
ლაფნის ბოჭკოებად არიან ცნობილნი, ამგვარად, 

მრავალწლიან ხის განივჭრილზე ჩვენ გვაქვს შემ- 

დეგი ნაწილები: გარედან არის ის, რასაც ჩვენ 

პირველად ქე რქს ეუწოდებთ; როგორც ქვე- 
მოთ დავინახავთ, ამ ნაწილში უფრო ხნიერ მცე- 

ნარეში წარმოიქმნება მცენარის დამცველი განსა- 

კუთრებული ქსოვილი; პირველადი ქერქის ქვეშ 
მოთავსებულია ჭურჭელ-ბოვჰკოვანი კონების ქერ- 

ქის ნაწილი, რომელიც უმთავრესად შესდგება 

ლაფანისაგან, და შეიცავს საცრისებრ მილებს, ამ 
ნაწილს პირველადი ქერქისაგან განსხვავებით მ ე ო- 

რად ქერქს ვუწოდებთ. შემდგომ მოსდევს წარ- 

მომშობი ქსოვილის რკოლი, უფრო მოშორებით 

ცენტრისაკენ –– მერქანი, დაბოლოს შუაგულ ცენ- 

ტრში –– გულგული. ჩეენ შეგვიძლია ვიკმაროთ ეს 
ანატომიური დეტალები, თუ:ცა ისინი ცოტაოდენ 
მოსაწყენი არიან, მით უფრო ამგვარად შეკუმშულ 

ფორმაში, მაგრამ უამისოდ გაუგებარი იქნებოდა 

ღეროს ფიზიოლოგიური დანიშნულება, ამ ცოდნ- 

ის მიღების შემდეგ შეგვიძლია შევუდგეთ შემდეგი 
საკითხის გამოკვლევას: რა გზებით სწარმოებს მცე- 
ნარეული წვნების მოძრაობა, ე. ი. ურთიერთცვლა 

ფესვის მიერ შეწოვილ ნიკთიე#ებებისა და ფოთლ- 

ის მიერ გამომუშავებულ ნივთიერებათა შორის. 

ჯ # 
· 

დავიწყოთ პირველი, უფრო მარტივი შემთხვე- 

ვით, ნივთიერებათა იმ მოძრაობით, რომელიც 

მიმართულია ფესვიდან ჰაერში მოთავსებულ მცენა- 

რის ნაწილებისაკენ, ე.წ. აღმავალი ნაკადიდან. 
ეს ნაკადი მცენარის ყეელა ნაწილებს აწედის 

აუცილებელ წყალს და მასში გახსნილ მარილებს. 

ამ წყლის მოძრაობის გზის გაგება მეტად ადვილ- 

ია იმის გამო, რომ მცენარეში საჭირო რაოდენ- 

ობით წყლის არარსებობა მაშინვე იწეევს მის 

ჭკნობას. მაშასადამე, თუ ცოცხალ მცენარეზე ღე- 

როს სხვადასხვა ნაწილში გავაკეთებთ განიე ჭრი- 

ლებს, და დავაკვირდებით რომელ ადგილზე დაი- 

წყებს იგი ჭკნობას, ამით ჩვენ ადეილად გავიგებთ 

გადავჭერით თუ არა წყლის აღმავალი ნაკადის 

გზა. ცდამ დაგეანახვა, რომ ჩვენ შეგვიძლია მთე- 

ლი ქერქი ირგვლივ გადავჭრათ, 
კიდევაც იგი რგოლურად და ამის გამო მცენარე 

არ დაქკნება, ე. ი. მის ჰაერში მოთავსებულ ნაწი- 

ლებს წყალი ნიადაგიდან ისევ მიუვა. ასევე შე- 

გვიძლია გადავჭრათ გულგული, თუმცა ხნიერ 
მცენარეებში იგი არაიშვიათად თავისთავად განი- 

ცდის კვდომას, ჩნდება ფუღურო, ამასთანავე 

ასაკთან ერთად დაშლა ვრცელდება მერქნის 

შიგნითა ხნიერ შრეებზე, ხოლო მცენარეს ამის 

გამო კარგა ხანს არაფერი ემჩნევა. როგორც ჩანს, 

წყლის აღმავალი ნაკადი უნდა მიმდინარეობდეს 

ახალგაზრდა მერქანში. ეს დასკენა გარდა ამისა, 

დასტურდება უკვე ხსენებული ცდით -- ჰურჭელ- 
ბოქკოვანი კონების ფერადი სითხით შეღებვის 

საშუალებით, ეს ცდა მეტად თვალსაჩინოა, თუ 

ავიღებთ თეთრ ზოლებიან ფოთლებს ან თეთრ 

ყვავილებს, მაშინ მცირე ხნის შემდეგ ძარღვების 

მთელი ქსელი თეთრ ფონზე შეფერადებული გამო- 

ჩნდება. მიკროსკოპიული გამოკელევანი გვიჩვენე– 

ბენ, რომ ყველაზე პირველად იფერებიან ქურქლ- 
ები. მაშასადამე, მერქანი უნდა წარმოადგენდეს 

იმ გზას, რომლითაც ღეროში მიდის წყლის აღმა- 

ვალი ნაკადი. 

მაგრამ როგორ ავხსნათ ჩეენ წველის აწევის 

მიზეზი ზოგჯერ ძალიან მაღლა, 300 ფუტის სი- 

მაღლეზე? ამ მოძრაობის მიზეზი უნდა იყოს ღე- 

როშიაც და ფესეებშიც: ღეროში იმიტომ, რომ 

გადაჭრილი ღეროები და ტოტები შეიწოვენ წყალს 
და გაატარებენ მასს ფოთლებისაკეი, ფესვში –– 

იმიტომ, რომ, თუ ღეროს გადავჭრით ფესვის 

ყელთან, ან უფრო მეტი, თუ ფესვს ზემო ნაწილ- 

იანად გადავჭრით, მაშინ მიწაში დარჩენილი მისი 

ნაწილის განივ განაკვეთიდან წყალი დაიწყებს 

ჟონვას. ჯერ გავეცნოთ ფესვის ზემოთა მხრის 

მოვაცილოთ
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განაქრიდან წყლის გამოყოფის მოვლენას, რომე- 

ლიც, როგორც ჩანს, წყლის ღეროში გადასვლის 

გამოსავალ მიზეზს უნდა წარმოადგენდეს. დიდი 

ხანია შემჩნეული იყო, რომ ზოგიერთ შემთხვევებ- 

ში, დაზიანებულ და განივად გადაქრილ ღეროდან 

წვენი დიდი რაოდენობით გამოდის; ამ მოვლენას 

მცენარის ტირილიცკი უწოდეს, მაგრამ ფი- 

ქრობდნენ, რომ იგი ახასიათებს მხოლოდ გარკვე- 

ულ მცენარეების ტოტებს და ისიც წელიწადის 

გარკვეულ დროს; ეს ტირილი განსაკუთრებით 

მკვეთრად მჟღავნდება გაზაფხულზე ვაზში. შედა- 

რებით ჟახლესმა გამოკვლეეებმა დაგვაწასეს, დოჭ 

ოვლენა ა როგორ. იან ი ალ- 
შა მცენარეებისათვის ართო, წარმოებსშოელი 

წლის განმავლობაში, მაგრამ, რა თქმა უნდა, მეტად 
სხვადასხვა სიძლიერით. იმისათვის, რომ აღმოა- 

ჩინონ ეს დენა და გაზომონ მისი ძალა, შემდეგ- 

ნაირად იქცევიან: ჭრიან ღეროს, მიწიდან ოდნავ 
ზემოთ და კაუჩუკის მილით უკეთებენ მას მინის მუ- 

ხლიან მილს, ეს იმ შემთხვევაში, თუ სურთ მხო- 

ლოდ გამოსული სითხის შეგროვება და გაზომვა; 

თუ წეენის გამოსვლის ძალის გაზომვა სურთ, იმ 
შემთხვევაში თებენ სურ. 46ზე მარცხნი, 
ნაჩვენე L ფორმის. მილს, ეს არის ორჯერ მოღუ- 

ნული მილი, რომელიც მანომეტრის მსგავსად 

ამოვსებულია ნაწილობრიე სინდიყით, ნაწილობრ- 
ივ წკლით ღა, მელიივ იხმარება ” მაალრიდან 
გამომავალლი წვენის წნევის გასაზომად. მილში 

გადმოსული წვენი დევნის სინდიყს, ღია მუხლში 

სინდიყის სვეტის აწევა გვიჩვენებს წნევის ძალას. 

ცდამ დაგვანახვა რომ ამ წნევამ შესაძლებელია 

მიაღწიოს წყლის სვეტის პ6 ფუტამდე, ე. ი. 
ქრილიდან წყალი გამოიდევნება ისეთი ძალით, 

რომ მას შეუძლია გამოსვლა იმ შემთხეევაშიაც, 

განაქერის ფართობზე ზემოდან კიდეც რომ აწვე- 

ბოდეს 36 ფუტის სიმაღლის წყლის სვეტი. რო- 

გორ ავხსნათ ჩეენ ფესვის წყლის ასეთ სიმაღლეზე 

აწევის ეს უნარი? ამაზე პასუხს იძ ა შემდეგი 
სუში ავიღოთ მინის პატარა ზარი (სურ. 46 არჯვ- 

ნივ, ხ), მის ქვედა განიერ ბოლოზე გადავჭიმოთ 
,ბუშტი, ხოლო ყელში დავუცოთ საცობი გრძელი. 

მინის მილით (2) და ყველაფერი ეს, როგორც 

ნაჩვენებია, მოვათავსოთ წყლიან ქურქელში. ზარ- 

შიაც რომ იკოს წყალი, მაშინ გარეთა რულის 
წყალსა და“ ში, ით ” პურჯლის ლშეს ჰა - 

რის არავითარ მოძრაობას არ ექნებოდა 

ადგილი, რა თქმა _ უნდა, იმ შემთხვევაში, თუ 

გარეთა და შიგნითა ქურჭლებში”დონე ერთნაირ- 

ად ი –-M-ზე იქნებოდა, იმის გამო, რომ სხვაგვა- 

რად წყალი საკუთარი წნევის გავლენით გავიდო- 

და ბუშტში მაღალი დონის მქონე ჭურჭლიდან 
უფრო დაბალი დონის მქონე ჭურჭელში. მაგრამ, 
წარმოვიდგინოთ, რომ შიგნითა ჭურქელში ასხია 

არა წყალი, არამედ რომელიმე ნივთიერების 

ხსნარი, რომელიც გეხვდება მცენარის უჯრედებ- 

ში, მაგალითად შაქრის რომელიც, როგორც 

ვიცით, დიდი რაოდენობით მოიპოვება, მაგალი- 

თად შაქრის ჭარხლის ფესვებში. მაშინ თავს 

იჩენს ერთი შეხედეთ დამაფიქრებელი მოვლენა, 

რომელიც თითქოს ეწინააღმდეგება ნათქვამს იმის 

შესახებ, რომ წყალი აპკით შეერთებულ ორ ჭურ- 

პელში მიისწრაფის საერთო დონისაკენ. შაქრის 

ხსნარი, რომელიც თვალსაჩინოებისათვის ”შშეგვი- 

ძლია შევღებოთ, დაიწყებს მინის მილში სწრა- 

ფად აწევას და მიაღწევს მნიშვნელოვან სიმაღლეს 

(ე ეს მოვლენა შემდეგნაირად აიხსნება: წყალი 

და შაქრის ხსნარი დიფუზიის კანონების მიხედ- 

ვით ერთმანეთისაკენ მიისწრაფიან. ერთი შინაგანი 

ჭურქლისაკენ, მეორე პირიქით, გარეთკენ. მაგრამ 

წყლის ნაწილაკები, შაქრის ნაწილაკებთან შედარე- 

ბით უფრო სწრატად მოძრაობენ. მაშასადამე, წყა- 

ლი უფრო სწრაფად შეიჭრება შაქარში, ვიდრე შაქ- 

არი წყალში; უფრო მეტი, წყალი გაცილებით ად- 

ვილად გადის ბუშტში, ვიდრე შაქარი, მაშასადამე, 

ამ ორი ერთდროულად მომქმედი მიზეზის საფუ- 

ძველზე წყლის ნაკადი შიგნითა ჭურჭელში იქნება 

გაცილებით სწრაფი, ვიდრე შაქრის ნაკადი და 

სწორედ აქედან გამომდინარეობს ეს -ერთი შე- 

ხედვით გაუგებარი, თითქოს ჰიდროსტატიკის სა- 

წინააღმდეგო, მილში ხსნარის აწევის მოვლენა. 

ისეთსავე შედეგს, თუმცა არა ასე მკვეთრად გამო- 

ხატულს, მივიღებდით, თუ შაქრის მაგივრად 

ავიღებთ ცილას, გუმფისს და სხვა რომელიმე 
ნიეთიერებას, რომელიც მცენარეულ უჯრედებში 

გვხედება. მაშასადამე, აქაც მოვლენა აიხსნება 

დიფუზიით, ოღონდ აპკის არსებობით იგი გარ. 

თულებულია. ამგვარმა მოვლენებმა ოსმოსიური 

მოვლენების სახელწოდება მიიღეს. ამ მოვლენის 

სისწრაფე სხვა თანაბარ პირობების დროს, დამო- 

კიდებული იქნება ორ ურთიერთშემხებ სითხეების 

ფართობზედაც, ჩვენ ბელსაწყოსში -–- ბუშტით 

გადაჭიმულ ხვრელის სიდიდეზე. დაეუშვათ ჩვენი 

ხელსაწყო მსგავსია ფესვის ბუსუსის უჯრედისა, 

მოვიგონოთ რაზომ დიდია ზედაპირი, რომლითაც 

ფესვები ეხება ნიადაგის წყალს, და ადეილად
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გავიგებთ, როგორი უნდა იყოს ერთობლივი შე- 

დეგი ამგვარი მილიონი, თუნდაც მიკროსკოპიული 

სიდიდის ხელსაწყოებისა. ყოველი უჯრედი ხარ- 

ბად შეიწოვს წყალს და უთუოდ თავის უფრო 

თხელი შიგნითა კედლით დენის მას ჭურქლებში, 

რომელთაც «ს ზემო ფესვით ღეროსაკენ მიყავთ. 

ასე შეგვიძლია აეხსნათ ფესვის წყალ აწევის 

ეს უნარი, რასაკვირველია მხოლოდ ეს უნარი არ 

არის საკმარისი ძალიან მაღალი ხეების კენწერო- 

ში წყლის აწევის ასახსნელად; ამასთანავე ჩვენ 

ვიცით, რომ გადაქრილ და წყალში ჩადებულ 

ღეროებს აქვთ წყლის შეწოვის უნარი. მაგრამ 

იმისათვის, რომ გავიგოთ ღეროს მიერ წყლის ამ 

შეწოვს მიზეზიიდ წინასწსოდო უნდა გაქვეც- 

ნოთ ამ მოვლენში ფოთლების მონაწილეო- 

ბას. ამაში ყველაზე ადვილად და თვალსაჩინოდ 

ვრწმუნდებით შემდეგი ცდის საშუალებით. ეჭრით 

ფოთლებით დაფარულ პატარა ტოტს, მაგალითად 

არყის ხისას, და მის მოქრილ ბოლოს ვასველებ» 

წყლით. წყლიდან ამოღების შემდეგ გადანაქერზე 

შევაზჩნევთ დაკიდებულ წყლის წვეთს, მაგრამ 

არ გაივლის ნახევარი, მეოთხედი წუთიც, რომ 

ეს წვეთიც შეიწოვება; ხელახლა დავასველებთ 

და ხელახლა შევამჩნევთ წვეთის გაქრობას, რომე- 

ლიც გვიჩვენებს რა სიხარბით სვამს ჩეენი ტოტი 

მიწოდებულ წყალს. 
ფესვი დევნის წყალს ღეროში, ღერო ხარბად 

შეიწოვს ამ წყალს, და გაატარებს მას; სად წავა 
ეს წყალი მაშინ, როდესაც მცენარის ყველა ნაწი- 

ლები წყლით მაძღარნი იქნებიან? როგორც ჩანს 

თუ იგი ერთი ბოლოდან გამუდმებით შედის, უნდა 

კლებულობდეს მეორე ბოლოში. ზოგიერთ გამონა- 

კლის შემთხვევებში ეს მოვლენა მეტად თვალსა- 

ჩინოდ მიმდინარეობს. .თუ მაისის ან ივნისის 

თბილ ნესტიან საღამოს, მზის ჩასელის შემდეგ, 

დავიხრებით და დავხედავთ მარცვლოვნების საგა- 

ზსაფხულო ნათესს, დაეინახავთ, რომ მათ წვერო- 

ებზე სხედან მრგვალი წვეთები. თუ ერთ ფოთოლს 

რამდენიმე ხანს მოთმინებით ვადეენებთ თვალს, 

შეეამჩნეეთ რომ წეეთი თანდათან გაიზრდება 

და ბოლოს ჩამოვარდება. მის ადგილას ისევ ფო- 

თლის წვეროზე გაჩნდება ახალი წვეთი და ასე 

შემდეგ. იგიეე მოვლენა შეიძლება შევამჩნიოთ, 

თუ დავთესავთ შვრიას, მინის სარქეელით დაფა- 

რულ ჭურჭელში, ფოთლების ბოლოებში ყოველ- 
თვის გაჩნდება წყლის წვეთები, რომელნიც გაქრე- 
ბიან თუ სარქვილს ავხდით. ზოგიერთ მ(ჯენა. 

რეებში ეს მოვლენა უფრო მკეეთრად არის გამო- 

ხატული და წყალიც უფრო დიდი რაოდენობით 

გამოიყოფა. ანატომიურმა გამოკელეეებმა დაგვა- 

ნახეს, რომ ამ ფოთლებში წყლის გამოყოფის 

ადგილებში განსაკუთრებული ხვრელებიც კი არ- 

სებობენ. მაგრამ წყლის ამგვარი, წვეთის სახით 

გამოყოფა შედარებით იშვიათია; მას უპირატესად 

ადგილი აქვს აღწერილ პირობებში, ე. ი. როდე- 

საც გარემომცეელი ჰაერი მაძღარია წყლის 

“ორთქლით, მცენარეთა მეტი ნაწილი კი, მუდმი- 

ეად წყალს გამოჰყოფს თვალისათვის უხილავი 

ორთქლის სახით. იმის შესახებ თუ რა დიდია 

მცენარის მიერ აორთქლებული წყლის რაოდენო- 

ბა, შესაძლებელია ვიმსჯელოთ შემდეგი, რა თქმა 

უნდა, მხოლოდ დაახლოებითი რიცხეებით: შვრი- 

ის ყანის ერთი დესეტინა მთელი ზაფხულის გან- 

მავლობაში აორთქლებს 100,000-დან 200,000-მდე 

ფუთ წყალს, შერეული მდელოს ბალახის ერთი 

დესეტინა –– 500,000 ფუთამდე. 

ამ ანაორთქლი წყლის რაოდენობის განსაზღვრა 

ჩვენ სხვადასხვა ხერხით შეგვიძლია; აი ერთი 

ყველზე მარტივი და ყველახ; ზუსტი 
ხერხთაგან. მცენარეს იმ ქილით, რომელ- 
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სურ. 47. 

შიაც ის არის ჩარგული, ათავსებენ მინის ან 

თუნუქის ჭურჭელში და ახურავენ მინის ან თუნ- 
უქისავე ფირფიტას, რომელშიაც ამოჭრილია ხვრე- 

ლი ღეროსათვის (სურ. 47). ამგვარად გამორი- 

ცხულია აორთქლება ნიადაგის და ქილის, 

ზედაპირიდან. მთელი ხელსაწყოს დროგამოშვებით 

აწონვით ჩვენ გვეცოდინება, რომ წონაში დაკლე- 

ბა დამოკიდებულია მცენარის მიერ წყლის აორ” 
თქლებაზე. ანდა შეგვიძლია ავიღოთ ორი ერთ- 

ნაირი მინის ზარი, იმ ფოთოლზე ცოტათი უფრო- 

პატარა ზომისა, რომლის აორთქლების შესწავლაც 
გვსურს, და მათ შორის ამ ფოთლის მოთაევ- 
სებით (რა თქმა უნდა, ისე ფრთხილად, რომ იგი 

არ გაიქყლიტოს, მაგრამ, მაინც ისე, რომ ქონწა- 

სმული ზარის ნაპირები მას მკვიდრად ეხებოდეს), 

ჩავატაროთ შემდეგი ცდა. ყოველი ზარის ქეეშ 

პატარა ჭურჭლით მოვათავსებთ წყლის ორთქლის 

ხარბი შთანთქძის უნარის მქონე რომელიმე ნივ– 

თიერებას, როგორც მაგალითად გოგირდის მჟავა, 

რომელსაც სწორედ ამ მიზნით მინების დაორ- 

თქლვის თავიდან ასაცილებლად ვათავსებთ საზა- 

მთრო ' ორმაგ ჩარჩოებს შორის. ეს გოგირდის- 
მჟავა შთანთქავს, ფოთლის მიერ აორთქL ილ 

წყალს. გოგირდის მჟავიან ჭურჭლების დრო და 

დრო აწონვით ჩვენ გავიგებთ მის მიერ შთანთქძ- 

ულ წყლის რაოდენობას, ამგვარად ჩეენ შეგვი- 

# იხ. ლექცია V. 

ძლია გადავწყვიტოთ მრავალი საინტერესო საკი- 
თხი, მაგალითად ჩვენ გავიგებთ, რომ აორთქლება 

უფრო ძლიერია ფოთლის ქეემო ზედაპირიდან, 

ე. ი. იქიდან სადაც, როგორც ვნახეთ მოთავსე- 

ბული იყო ბაგეები ". როგორც ჩანს ბაგები უნდა 

წარმოადგენდნენ აორთქლების რეგულატორებს, 

როდესაც მცენარე წყლით მაძღლარია, ბაგეების 

ხვრელი ფართოდ იხსნება (სურ. 48 – ხ), აორ- 

თქლება ძლიერდება, მაგრამ, როგორც კი ძლიერი 

აორთქლების შედეგად თუ წყლის არასაკმარისი 

მიღების შედეგად, ფოთლები იწყებენ ქკნობას, 

ბაგეების ხვრელები შევიწროვდებიან (სურ. 48-–8), 

თითქმის მთლიანად იხურებიან, აორთქლება კლე- 

ბულობს და მცენარე ხელახლა იწყებს გამოცო- 

ცხლებას. ამგვარივე ცდებით ჩეენ ვიგებთ, რომ 
პრიალა ტყავისებრი ზედაპირის მქონე ფოთლები 

გაცილებით ნაკლებს აორთქლებენ, ვიდრე ბალა- 

ხისებრი ფოთლები; ეს გვიხსნის რატომ არის, 

რომ ტყავისებრი ფოთლების მქონე მცენარეები 

ცხელ, მშრალ ჰავას უფრო ადვილად იტანენ, და 

ბოლოს ამგვარივე ცდები გვასწავლიან, რომ ერთი- 

დაიგივე მცენარის ახალგაზრდა ფოთლები სნიერ 

ფოთლებთან შედარებით უფრო მეტად აორთქლე- 

ბენ წყალს და ეს ფაქტი ნათელჰყოფს იმ გარე- 

მოებას, თუ რატომ ხდება საკვები წვნების მოზღვა- 

ვება სწორედ ამ ახალ მოზარდ ორგანოებისა- 
კენ “+, 

როდესაც დავრწმუნდით იმაში, თუ რა დიდია 

ფოთლის მიერ აორთქლებული წყლის დანახარჯი, 

შეგვიძლია დავუბრუნდეთ ღეროში წყლის მოძრა- 

ობის მექანიზმის განხილვას. ამ საკითხმა უკანა- 

სკნელ ხანებში განსაკუთრებული ყურადღება 

მიიქცია. მაგრამ არ შეიძლება ითქვას, რომ სავ- 

სებით დამაკმაყოფილებელი გადაწყვეტა ჰპოვა. 

მართალია მრავალი განმარტებანი არსებობენ, 

და სწორედ განმარტებათა ეს სიმრავლე ამტკი- 

ცებს, რომ არც ერთი მათგანი არ არის სავსებით 

დამაკმაყოფილებელი. გავჩერდეთ მხოლოდ იმ 

ფაქტებზე, რომელთა შემოწმება ცდით ადვილად 

შეიძლება. უპირველეს ყოვლისა აუცილებელი 

იყო გადაწყვეტილიყო რა გზით მოძრაობს წყლის 

ნაკადი: ჭურჭლების და ჭურჭლისებრი უჯრედების 

ღრუებში თუ კედლებში. პირველი შეხედულების, 
ე. ი. რომ წვენი მოძრაობს ღრუების საშუალებით, 

## უურო დაწვრილებით იხილე დამატება კ. ა, > ტიმირიაზევი სტატია „მცენარის ბრძოლა გვალვის წინააღმდეგ“ (რუს. გამ. რედ.).



რომელიც, როგორც ჩანს, წარმოადგენს უმარ- 

ტივეს გზას, რადგან ისინი ქმნიან მთლიან არხს. 

ამ ყეელაზე ბუნებრივ შესაძლებლობის წინააღ- 

მდღეგ ამბობდნენ რომ ჭურჭლები ჩვეულებრივ 

არ არიან სითხით სავსენი, არამედ სვეტების 

სივრცე სითხის გარდა ალაგ-ალაგ ჰაერის ბუშტუ- 

კებითაც არის დაკავებული. და სწორედ, სვე- 

ტებში ჰაერის არსებობა, რაც ძველი შეხედულე- 

ბით უარყოფდა მთელ ჭურჭელში წკლის მოძრა- 

ობის შესაძლებლობას, ამეამად ამ მოვლენის 

ასახსხხელ გასაღებს წარმოადგენ. აღმოჩნდა, 

რომ ეს ჰაერი ჩვეულებრივ მეტად გაიშვიათებულ 

მდგომარეობაშია და ამის გამო ყოველი ქურჭელი 

ტუმბოს მსგავ ად მოქმედებს. ამ ფაქტში დარ- 

წმუნება შემდეგი მარტივი ცდით შეიძლება. რაი- 

იმე ღერაკს დახრიან სინდიყიან ჭქურველში იმგვა- 

რად, რომ ღერაკის ნაწილი მოთავსებული იყოს 

სინდიყში, და სინდიყშივე გადაკვეთენ მას. 

შემდეგ ამისა ყლორტს თუ სიგრძეზე გავეკვეთავთ, 

მაშინ დავრწმუნდებით, რომ სინდიყი უწვრილესი 

ძაფების სახით შესულა ჭურჭლების ღრუში. ყეე- 

ლაზე ლამაზად ეს მოვლენა ჩანს პრეპარატის გა- 
სინჯვისას არა გამავალ 

სინათლეში როგორც 

ჩვეულებრივ ვსინჯავთ, 
არამედ მაშინ, რო- 

დესაც სინათლე ეცე- 
მა მას –– მაშინ ჭუ“-ვ- 

ლებში ნათლად ჩანს 

ვერცხლის წყლის 
მბრჯჭყვინავი სვეტები, 

იმის მსგავსად, რო- 

გორც ჩვენ ვხედავთ 
მათ თერმომეტრის კა- 

პილარულ მილში (სურ. 

49-1") 
რომ კაპილარულ მი- 

ლებში სინდიყი წყლის 
მსგავსად თავის თავად 

მოვიგონოთ, 

  

: არ ადის მაღ–- 

: ლა დღა, რომ პირ- 

: იქით, მისი შეყვანა 

სურ. 48. ასეთ მილებში შეიძლ- 
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ება მხოლოდ წნევის საშუალებით, მით უფრო 

მეტი წაევაა საჭირო, რაც უფრო ვიწროა მილი. 

მაგრამ უურჭლის განიეჭრილი გაცილებით უფრო 

პატარაა შედარებით იმ კაპილარულ მილების 

განივჭ“ილთან, რომლებშიაც სწარმოებს ფიზიკუ- 
რი ცდები, აქედან გაჰომდინარე, ჩეენ შეგვიძლია 

გამოვიტანოთ დ: სკვნა და დაახლოებით გავზომოთ 

რას უდრის ჭურჭელში ჰაერის გაიშვიათება, რო- 

მელიც იწვევს სინდიყის ამ შეწოვას. უნებურად 

იბადება ორი საკითხი; რატომ არ ხდება ჭუჭლ- 

ებში არსებული გაიშვიათებული ჰაერის გაწონა- 

სწორება გარეშე ატმოსფეროსთან და რა არის 

ამ გაიშვიათების მიზეზი? პირველი საკითხი მეტად 

მარტივად წყდება: ქურქლების შიგნითა ატმოს- 

ფერო ჩვეულებრივი ატმოსფერული წნევის დროს 
ჰაერის ''ემცველ მცენარის გარეთა ნაწილებიდან 

გამოყოფილია არა გამქოლვადი ქსოვილის ფენით, 

ისე, რომ სრულიად განცალკევებულია გარე ატმო- 

სფეროდან. მაგრამ საკმარისია განივი განაჭერის 

საშუალებით ორგანოს შუაში მოთავსებული ნა- 

წილები შეეხონ ატმოსფეროს, რომ გარეგან და 

შინაგან ატმოსფეროების შორის მაშინეე დამყა- 

რდება წონასწორობა. სწორედ ამისათვის არის 

აუცილებელი განაჭერის გაკეთება სინდიყის 

ქეეშ, რა გინდ სწრაფად არ უნდა გადაეიტანოთ 

გადაჭრილი ყლორტი სინდიკში, შედეგს მაინც 

ვერ მივიღებთ. მაგრამ თუ ჯერ მოქრილი და 

შემდეგ სინდიუში ჩადებული ყლორტი ასეთ მდგო- 

მარეობაში რამდენიმე ხანს დავტოვეთ, შევა- 

მჩნევთ, რომ სინდიყი დაიწყებს ჭურჭელში ასვლას. 

ზემოთ დაყენებული საკითხებიდან ეს ცდა მეორე 

საკითხზე გეაძლეეს პასუხს, როგორ ავხსნათ გაი- 

ატმოსფეროს წარმოშობა? ახსნა 

შემდეგნაირია. ფოთლები აორთქლებენ წყალს, 

რის შედეგადაც მათ უჯრედებში ჩნდება მათში 

არსებული ნივთიერებების უფრო კონცენტრირე- 

ბული ხსნარები. როგორც ზემოთ დავინახეთ 

(სურ, 46 –– მარჯვნივ) ეს ხსნარები მოსაზღვრე 

უჯრედებიდან მიიზიდავენ წყლის ახალ რაოდენო- 

ბას და, ამგვარად ჭურჭელში არსებული მარა- 

გიდან, წყალი უჯრედიდან უჯრედში გადადის. 
მაგრამ, როდესაც წკალი გამოდის ჭურჭლებიდან, 

ჭურველში არსებული ჰაერის ბუმტუკები იჭერენ 
1) 

შეიათებული 

# ამ მიზნისათვის განსაკუთრებით მოსახერხებელია უკანასკნელ ხანებში მეტად გავრცელებული ხელის მიკროსკოპები 

რაც გამოიყენება ლექციის დროს მსმენელთათვის, გადასაცემად; ამ 

წივც საგნის მეტად ნათელ გამოსახულებას იძლევიან, 

7. 4. ტიმირიაზევი 

იკროსკოპებს აქვს ლითონის ჩაზნექილი სარკეები, რომელ– 
აშინ როდესაც სინათლე ეცემა საგანს.
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მის ადგილს, იზრდება ჰაერის მოცულობა, ე. ი. 

სხვანაირად რომ ვთქვათ, ხდება მისი 

თება. ამ გაიშვიათების შედეგად ფესვების უჯრე- 

დებიდან ჭურჭლების მიერ შეიწოვება წყლის 

ახალი რაოდენობა. ამ დასკვნის მართებულება 

შესაძლებელია დამტკიცებულ იქნას შემდეგი პირ- 

დაპირი ცდებით. ფოთლებიანი ღერაკის ბოლო 

ავაჭრათ სოლისებრ, ისე, რომ იგი საკმაოდ გამ- 

ჭვირვალე იყოს მიკროსკოპის ქეეშ წყლის წეეთში 

მოსათავსებლად, და მით ჩვენ შემდეგ ფაქტებში 

უშუალოდ დავრწმუნდებით. თუ წყლის წვეთში 
შეწონილია ფხვნილისებრი ნივთიერების წვრილი 

ნაწილაკები, მაშინ შევამჩნევთ როგორ წავლენ 

ისინი ჭურჭლების ხვრელებისაკეინ და როგორ 

იმოძრავებე-ნ მისი სიგრძის მიმართულებით 

პურჯჭლებში შემჩნეული ბუშტუკები მოცულობაშ. 

ან შემც ირდებიან, როდესაც ფოთლების აორთი.· 

გაიშვია- 

    
        

  
სურ. 49, 

ქლება დასუსტდება, ან გაიზრდებიან (ე. ი. მო- 
ხდება ჰაერის გაიშვიათება), როდესაც ფოთლე- 

ბის აორთქლება გაძლიერდება (სურ. 49 ––1I; 8 

და ხ) ”. ამგვარად, მრავალი წლების განმავლო- 

ბაში არსებული ეჭვისდა მიუხედავად, ამჟამად 

ჭურჭლების, როგორც მცენარეებისათვის წყლის 

გამტარების როლი, სადავო აღარ არის, 

ჭურჭლების როლთან დაკავშირებით ამ ბოლო 

დროს გამოირკვა მისი აგებულების ერთი ანატო- 

მიური დეტალის აზრი, რომელიც დიდი ხანია 

იპყრობდა ცნობილი ანატომების ყურადღებას. 

ეს არის ი. წ გარემოვლებული ფორები, 

რომლებიც გვხვდება ქურჭლებზე და ქურჭლისებრ 
ბოჭკოებზე (ტრაქეიდებზე). ისინი ადვილად შესა- 

მჩნევია ჩვენი წიწვიანების მერქანში. ე. ი. ასანთის 

ღერის მიკროსკოპიულ ანაჭერზე. თუ გავაკეთებთ 

სიგრძივ განაკვეთს ისე, რომ იგი მდებარეობდეს 

ღეროზე გამავალ და ყლორტის გა'ივ განაკვეთის 

სიბრტყეში (რადიალური განაკვითი). მაშინ ჭუ“- 

ჭლისებრ ბოჭკოების კედელზე შევამჩნევთ მრავალ- 

რიცხოვან ორმოსაზულებიან რგოლებს (სურ. 50 #: 

3, ნ), უფრო. დაკვირვებით გასინჯვისას შევამჩნევთ 

მესამე უფრო ნაკლებ მკვეთრად გამოხატულ 

რგოლს (თ), რომელიც გ და ხ შორის მდე- 

ბარეობს თუ სიგრძივი განაკეეთი არ იქნება 

ღეროს განივი ჭრილის სიბრტყეში მოთავსებული, 

არამედ გადაჰკვეთს მას მეტიაკლებად მახვილი 

კუთხით, მაშინ სურათი შეიცვლება. ფორის „წი- 

ნამხრიდან# გამოხატულების ნაცელად ჩვენ და- 

ვინახავთ მას „სამ მეოთხედში“ (8) და დავრწმუ- 

ნდებით, რომ შინაგანი (პატარა) წრეიბი მუდამ 

ორია. იმისათვის, რომ ჩვენთვის ნათელი გახდეს 

ფორის აგებულება, დაგვრჩა კიდევ გასაკეთე- 
ბელი მესამე ჭრილი ს ქრილისადმი მართი 
კუთხით, იგი მოგვცემს ფორის გამოხატულე- 

ბას პროფილში, ე. ი მის ჭრილს (C, 0, IL). ეს 

ჭრილი ყველაფერს გვიხსნის როგორც ჩანს, ორი 

მოსაზღერე უჯრედის საერთო კედლები ამ ად- 

გილს ჰქმნიან” ოსპისებრ ღრუს, რომლის კიდე 

შეესაბამება ფორის გარეთა რგოლს (ხ) “7”. ეს 

ღრუ თითქოს შექმნილია საათის ორი მინით, 

რომლებიც შუაში მრგვლად არიან გახვრეტილი 

# სურ. 49--VII (8 და ხ) გამოხატულია მიკროსკოპის ქეეშ ერთიდაიგივე. ჭურპლის ორი თანმიმდევარი მდგომარეობა, 
სოთლების მიერ წყლის ძლიერი აორთქლების დროს. მათ ურთიერთ შედარების დროს ვამჩნევთ, რომ ხ შემთსვევაში წყლის 

წვეთები დაპატარავდნენ, ხოლო ჰჭაერის ბუშტები "შესაბამისად გაიზარდნენ, 8 შ 8 შთ · წ “ 
#"» ყველ. ფიგურების შესაბამისი ნაწილების საჩვენებლად გატარებულია წინწკლოვანი ხაზები.



  

  

სურ. 50. 

-(2). სურ. #-ზე ეს ხვრელები მოთავსებულია ერთი- 

მეორის ქვემოთ ისე, რომ მათი გამოსახულება 

ემთხვევა ერთ შინაგან რგოლს (0); სურ. 18-ზე 

იმის გამო, რომ ჩვენ ირიბად ვუცქერით, ჩანს 

ორივე რგოლი. ოსპის მარცვლისებრი ღრუ C და 

ს შორის, განივად გადაჭიმული უწვრილესი აპკით 

(0) ორად იყოფა, რომლის შუა ნაწილი დისკო- 

სებრ (C) გასქელებულია. 
ამ დისკოს კიდეები მოსჩანან რა უჯრედის 

მუდამ მინასავით გამჭვირვალე კედლებში, იძლე- 

ვიან შუა რგოლის გამოსახულებას (სა #-ში 

და 8-ში), გავეცანით, რა ამ ფორების მოწყობი- 

ლობას, ვიცით რომ ელემენტები, რომლებზედაც 

არსებობენ ასეთი ფორები ტუმბოების როლს 

ასრულებენ” ადვილი გასაგები ხდება მათი 

მნიშვნელობა: ესენი სარქველებიაა უაღრესად 

სრულყოფილი სარქველები. როდესაც ჭურჭლებში 

წნევა მაღალი არ არის, წყალი თხელ აპკში გად- 

ის (როგორც ეს ნაჩვენებია ისრებით C შემთხეე- 

ვაში). ამ აპკების წინააღმდეგობა წყლის მოძრაობის 

მიმართ უმნიშვნელოა. გრძელი ტოტის ზემო 

მონაჭერზე მოხვედრილი წყლის წვეთი თითქმის 

მაშინეე იწვევს ქვემო მონაჭერზე ასეთივე წვეთის 

გამოყოფას. მაგრამ ამ თხელ აპკებსს ადვილად 

შეეძლოთ გასკდომა ისეთი წნევების დროს, რო- 

მელთაც, როგორც ვხედავთ, ადგილი აქვთ ჭქურ- 
ჭლებში. მაშინ თხელი აპკი მრუდდება და დისკო 

დაედება ამათუიმ ხვრელს, წნევის მიმართულების 

მიხედვით (როგორც ეს ნაჩვენებია ისრით L და 

# შემთხვევაში). ამგვარად გარემოვლებული ფორა 

წარმოადგენს მეტად მიზანშეწონილად მოწყობილ 
ორმხრივ სარქველს რომელიც შეგუებულია 

ჭურჭლებში სხვადასხეაგვარ წნევასთან. ეს სარ- 

ქვლები უზრ“რუნველყოფენ მცენარეში წყლის თანა– 
ბრად განაწილებას, 

გავიგეთ, რა, რომ წყალი მოძრაობს ჭურჭლების 
გზით და ამასთანავე გავიგეთ ამ მოძრაობის მი- 

ზეზიც, შეგეიძლია შევეცადოთ ამ წყლის მოძრა- 

ობის სისწრაფის გაგებას. ამისათვის შემდეგნაირად 

ვიქცევით. საკვლევ მცენარის ტოტს ვათავსებთ 

წყალში, რომელიც შეიცავს მცენარეში ადვი- 

ლად აღმოსაჩენ ნივთიერების მცირე რაოდენობას, 

და, რამდენიმე ხნის შემდეგ განიე ნაწილებად 

ღეროს დაჭრით ვიგებთ რა სიმაღლეზე მოასწრო 

ასვლა მან ცდის განმავლობაში. ყველაზე სწრაფი 

მოძრაობა, რომელიც ამგვარად იყო ნახული, 

საათში დაახლოებით ერთ საჟენს აღწევდა. 

მაშასადამე, ფოთლების მიერ აორთქლება, რომე- 

ლიც მცენარის პაერში მოთავსებულ ორგანოებს 

მუდმივად ართმევს წყალს, მცენარეში ღეროდან 

და ფესვიდან წყლის ახალი რაოდენობების შეს- 

ვლის მთავარ მიზეზს წარმოადგენს. მაგრამ იბა- 

დება კითხვა, რატომ ვაწერთ ამ მოვლენას უსა- 

თუოდ ფოთლებს და არა ღეროებს? ამაზე პასუხს 

მოგვცემს ღეროს ანატომიური აგებულება, მხო- 

ლოდ მეტად ახალგაზრდა ღეროა დაფარული 

ისეთი კანით, რომელიც მიემსგავსება ფოთლების 

კანს, შემდეგ იგი კვდება, სკდება და სცილდება, 
ხოლო მის ქეეშ, ღეროს იმ ნაწილში, რომელსაც 

ჩვენ პირველადი ქერქი ეუწოდეთ, ჩნდება ეგრედ- 
წოდებული კორპის ქსოვილი. კორპი ეწოდება 

იმიტომ, რომ მუხის ერთ სახეობას იგი მეტად 

განვითარებული აქვს და ქმნის იმ წივთიერებას, 

რომლისგანაც აკეთებენ საცობებს. ამ ქსოვილის 

აგებულება ღა გარეგანი. შეხედულება შეიძლება
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მეტად სხვადასხვაგვარი «ყოს: ასე მაგალითად, 

კორპის მუხაში იგი ქმნის რამდენიმე თითის სის- 

ქის მქონე მთლიან შ+ეს, არყის ხეში კი იგი წარ- 

მოდგენილია თხელ ფენებად დალაგებულ ქერქის 
სახით. მაგრამ ყველა შემთხეევაში მას აქეს ერთი 

საერთო თვისება – იგი წყალგ:უმჭქოლია. ამ თვისე- 

ბის გამო ღეროზე თითქოს ქმნის წყლის გაუვალ 

სამოსს, რომელიც იცავს მას უნაყოფო ან მავნე 

აორთქლებისაგან. საინტერესოა. რომ ეს კორპის 

ქსოვილი თავისთავად ჩნდება სწორედ ისეთ პირო- 

ბებში როდესაც მცენარეული ორგანო ძალდა- 

ტანებით გაშიშვლებულია, განიცდის არანორმალ- 

ურ აორთქლებას, და ამგვარად იგი სპობს ამ 

ავადმყოფურ გამოვლინებას. ასე მაგალითად, სა- 

კმარისია დავაზიანოთ რომელიმე მცენარეული ორ- 
განო, გავაშიშვლოთ და დავტოვოთ მისი შინაგანი 

ქსოვილები დაცვის გარეშე, რომ რამდენიმე ხ5ის 

შემდეგ ჭრილობას თავის თავდ გადაეკვრება 

კორპის ქსოვილი. 

მაშასადამე, ფესვი წყალს დენის ღეროში, ღერ- 

ოს მიჰყავს იგი ფოთლებამდე, ფოთლები აორ- 

თქლებენ მას ჰაერში. მხოლოდ ამ ფუნქციების 

თანაბარ და ერთობლივ შესრულების დროს მცე- 

  

ნარის ცხოველმყოფელობა სრულიად ნორმალურია, 

წონასწორობა ირღეევა, თუ მცენარე აორთქლებს 

მიღებულ რაოდენობაზე მეტს -– მაშინ იგი ქკნება; 

წონასწორობა ირღეევა მაშინაც, როდესაც მცენა- 

რე ვერ ასწრებს მთელი მიღებული წყლის აორ- 

თქლებას –– მაშინ იგი იწყებს მის გამოყოფას 

წვეთების სახით, რასაც ჩვენ ვამჩნევთ კიდევაც, 

ნესტიან და თბილ საღამოებში, როდესაც წყლის 

ორთქლით ატმოსფეროს გაძღომის შედეგად ფო- 

თოლი აორთქლებას თითქმის სწყეე,ხს. 

ახლა გადავდივართ საკვებ ნივთიერებებ“ს მეორე 

მოძრაობაზე, რომელიც მიიზართება არა ფოთლისა- 

კენ, არამედ ფოთლიდან მცენარის ყიელა ნაწილი- 

საკენ მათ “შორის ფესვისაკენაც. რომ ასეთი 

მოძრაობა უნდა არსებობდეს, სჩანს ე III0I 
რადგან ფოთოლში მუშავდება ორგანული ნივ- 

თიერება, რომლისგანაც აგებულია მცენარის ყვეე- 

ლა ნაწილები; რომ ის ნამდვილად არსებობს, 

თვალსაჩინოდ მტკიცდება შემდეგი +აინტერესო 

ცდით. მოვჭრათ ტირიფის ტოტი და მოვათაესოთ 

იგი წყალში. “აზდენიმე დღის ან კვიოის გავლის 

შემდეგ ტოტის ქვემო მონაქერის ირგვლივ ჩნდე- 

ბა გამონაზარდი და ამ გამონაზარდიდან 

იწყებენ გამოსვლას ფესვაკები. ალბთ ეს 

ფესვაკები უნდა გაჩენილიყვნენ ფოთლიდან 

მიღებულ ნივთიერებათა ხა“ჯზე. ანდა იმ ნივ- 

თიერებათა ხარჯზე რომელნიც იმყოფებოდნენ 

მისგან ღეროს-კენ მიმავალ გზაზე. შევეცადოთ 
გავარკვიოთ რა გზით მოხდა მათი ჩამოსვლა 

ახლად წარმოქმნილ ფესვებამდე. ამისათვის მიე- 

მართოთ იმავე ხერხს, რომელსაც მიემართეთ 

აღმავალი ნაკადის გზის გამორკვევის დროს. ერთ 

ტოტზე გავაკეთოთ რგოლური ამონაქერი კამბიუ- 

მამდე, როგოოც ეს ნაჩვენებია სურ. 51 (ე) ზე და 

ჩვენი ტოტი რამდენიმე კვირით მოვათავსოთ 

წყალში. შევამჩნევთ, რომ ამ შემთხვევაში ფესეე- 

ბი გაჩნდება არა ყლორტის ქვედა ნაწილში, არა- 

მედ რგოლური ამონაჭერის ზემო კიდეზე; რო- 

გორც ჩანს ქერქის გადაჭრით ჩვენ გადავუჭერით 

გზა ღეროში ქვევით მიმავალ საკვებ ნივთიერებას. 

მაშასადამე, რგოლური ამონაჭერი ქერქში, რო- 

მელიც სრულებით არ ენებს ფესვიდან მომავალ 
წეენის ასვლას, ხელს უშლის საწინააღვდეგო 

მიმართულებით მიმავალ წეენს. მაშასადამე ფესვი- 

დან მომავალი წვენი მიემართება მერქნის გზით, 

ფოთლებიდან მიმავალი კი –- ქერქის გზით. ამ 

დასკვნის მართებულებაში გვარწმუნებს მეორე



ცდაც. ავარჩიოთ რომელიმე ისეთი მცენარის 

ტოტი, რომელზედაც ეს არის ახლა გამოინასკვა 

ნაყოფები, ამოვჭზათ ქერქი რგოლურად და ყლო- 

რტის იმ ადგილას, რომელნიც ნაყოფებს დააცი- 

ლებს უახლოეს ფოთლებს – ნაყოფები აღარ გან- 

ვითარდებიან.ი მაშასადამე ქერქი რგოლური 

ამონაჭერი, რომელიც ორგანოს – ფესვს ან ნა- 

ყოჟს ანცალკევებს მისი მასაზრდოვებელი ფოთლე- 

ბიდა5, წინასწარ უსპობს მას განვითა“ების შესა- 

ძლებლობას. მაშასადამე ეჭვს გარეშეა, რომ ორ. 

განოების ასაშენებლად საქირო საკვები ნივთიერე- 

ბანი მოძრაობენ ქერქის გზით. 

მაგრამ, როგორც ვნაბეთ ქერქს რთული აგე- 

ბულება აქვს, მასში ჩვენ ვარჩევთ პირველად და 

მეორად ქერეს; ამ ორი სისტემიდან რომელში 

ხდება საკვები წვენის მოძრაობა? ვაკეთებთ კიდეე 

ცდას ოკოლური ამონაქრით, მაგრამ ამ «ჯერზე 

ფრთხილად ეჭქრით მხოლოდ გარეთა ნაწილს, პირ- 

ეელად ქერეს, მეორადის, ე. ი. ქურჭელ-ბოქკოვანი 
კონების, ლაფნის ნაწილის დაუზიანებლად. მიიღე- 

ბა შედეგი, როგორც მიღებული იყო პირველ 

ცდაში, ე. ი. ფესვები წარმოიშვებიან ტოტის 

ბოლოსთან. მაშასადამე, მოძრაობა მეორად ქერქ- 

ში სწარმოებს, შევეცადოთ კიდევ ერთი ნაბი- 

ჯის გადადგმა -- განვსაზღვროთ, ეს წვენი მეორა- 

ღი ქერქის რომელ ელემენტების საშუალებით 

მოძრაობს. ჩვენ ვიცით, რომ უმთავრესად არსე- 

ბობ ორი ელემენტი: ლაფნის ბოქკოები და 

საცრისებრი მილები. ამ ორგვარი ელემენტების 

ნხოლოდ ფორმის შედარება დასაშეებად ხდის, 

რომ ეს ფუნქცია უკანასკნელებს მიეკუთვნება, 

ვინაიდან ბოქკოს აქვს მეტად სქელი კედლები 

და თითქმის მოკლებულია ღრუს, მაშინ როდესაც 

საცრისებრი მილები წარმოადგენენ განიერ, ღია 

ფორების საშუალებით შეერთებულ არხებს, რომ- 

ლებშიაც შეუძლია გასვლა არა მხოლოდ თზიერ 

და ნახევრად თხიერ ნივთიერებას, არამედ სახა- 

მებლის წვრილ მარცელებსაც კი, ეს სრულიად 

სარწმუნო ხდება შეთდეგი ცდის შემწეობით: ავი- 

ღოთ ოლეანდრას ტოტი და მასზე ჩავატაროთ 

იგივე, რაც ჩავატარეთ შეორე ცდაში ტირიფის 

ტოტზე, ე. ი. ქერქზე მოეჭრათ სრული რგოლი 

კამბიუმამდე. მიიღებ სრულიად მოულოდნელი 

შედეგი: ფესვები წარმოიქმნება არა მარტო ამო- 

ნაჭრის ნაპირებზე, არამედ ტოტის ბოლოზედაც– 
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მუხა კუნ კევოში, 

მაშასადამე, საკვები ნივთიერებანი იქ ქერქის გარ- 

და რაღაც სხვა გზით მიდიან. ეს მოჩვეხებითი 

წინააღმდეგობა საესებით გამოირკეევა, როდესაც 

გავიგებთ, რომ ოლეანდრას ღეროს აგებულება 

აღწერილი ტიპიური აგებულე+ისაგან განსხვავდე- 
ბა. მას საცრისებრი მილები ქერქის გარდა გულ- 

გულშიაც აქვს. და რგოლურ ამონაჭრისდა მიუხე- 

დავად ატარებენ წვენებს ღეროს ქვემო ნაწილში. 

მაშასადამე, აღწერილი ოთხი მარტივი ცდის საშუ-
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ალებით, რომელნიც ჩატარდა ტირიფისა და ოლე- 
ანდრის ტოტებზე, თანდათანობით სისტემატურ- 
ად შეიზღუდა შესაძლებელ მოსაზრებათა რიცხვი, 

დაბოლოს სარწმუნო გახდა რომ საცრისებრი 

მილები არიან ის გზები, რომელთა საშუალებით 

ვრცელდება ე: წ. პლასტიური, ე. ი. ახალი ნაწი- 

ლების საშენი მცენარის საკვები ნივთიერება. 

სარძე-– წვენის მილების ფოთლებში განაწილების 

შესახებ უახლესი გამოკვლევები დასაშვებად ხდიან, 

რომ ისინიც წარმოადგენენ საკვები წვენების მო- 

ძრაობის მეტად მოხერხებულ გზებს. ამაზე მიგვი- 

თითებს ის ფაქტი, რომ ისინი მუდამ იმყოფე- 

ბიან ფოთლის მწვანე ქსოვილის მახლობლად, 

სადაც ხდება საკვები ნივთიერების გამომუშავება; 

ეს მოსაზრება მტკიცდება დაკვირვებებით, რომ 

ზოგიერთ მცენარეებს ასუსტებს რძე-წვენის და- 

კარგვა. · 

მას შემდეგ, რაც ავღნიშნეთ ფოთლიდან მიმა- 

ვალი წეენის მოძრაობის გზა, დაგვრჩა გასარკვევი 

ის მიზეზები, რომლებიც იწვევენ ამ მოძრაობას. 

აქ კიდევ ერთხელ და უკანასკნელად ასახსნელად 

გამოგვადგება დიფუზია -–– სიტყვა, რომლის გამე–- 

ორება მუდამ გვიხდებოდა, როდესაც საკითხი 
იდგა გარემოდან მცენარეში ან მისი ერთი ნაწილი- 

დან მეორეში ნივთიერებათა შესვლის და გადა- 

ჯგუფების შესახებ გახსნილი ნივთიერება, დი- 

ფუზიის კანონების მიხედვით, როგორც ჩანს, მიე- 

დინება სწორედ იქ, სადღაც იგი იღებს უხსნად 
ფორმას, ან დალაგდება მომავლისათვის მარაგის 

სახით ანდა იხმარება მცენარის მაგარი ნაწილ- 
ების ასაგებად". საკვებ ნივთიერებათა მარაგად 

გადადება ქურჭელბოქკოვან კონების მთელ გზაზე 

სწარმოებს; კონების ირგელივ მდებარე უჯრედები 

ჩვეულებრივ, ძალიან მდიდარნი არიან სახამებ- 

ლით, ზოგჯერ კრისტალებით და სხვა ნივთიერე- 
ბებითაც. საკვებ ნივთიერებათა მარაგად გადა- 

დება ჩვენ ვნახეთ თესლის ცილაში; ასეთივე მარა- 

9 ის. IL და 111 ლექცია. 

გები მხოლოდ უფრო დიდი რაოდენობით, გვხვ- 

დება მცენარის სხვა ნაწილებშიაც. ასე, მაგალი- 
თად ისინი გადაიდებიან გულგულში, გულგულის 

სხივებში და საერთოდ ღეროს უჯრედოვან ქსო- 

ვილში ე. წ. სოგოს პალმების გულგულის სხივებშძ 
საზამებლის მარაგი ფუთობით გადაიგდება; კარ- 
ტოფილის ტუბერებშიაც აგრეთვე გადაიდება 

სახამებელი; შაქრის ჭარხლის·ფესვებში ხდება 
შაქრის დიდი რაოდენობით გადადება; კომბოს- 

ტოს თავებში ან თალგამის ფესვებში გადაიდება 

სხვადასხვაგვარი საკვები ნივთიერებები; და ბოლ- 

ოს ზემოაღწერილი აგავების ხორციან ფოთლებ- 

ში რამდენიმე წლის განმავლობაში გადაიდება 

შაქრის მარაგი. ერთი სიტყვით, თითქმის არ- 
არსებობს ისეთი მცენარეული ორგანო, რომელ- 
საც არ შეეძლოს საკვებ ნივთიერებათა საკუჭნა- 

ოდ გადაქცევა. ეს მარაგი იხარჯება ან მათი 

გადადებიდან ერთი წლის შემდეგ, როგორც ამას 

ადგილი აქვს ჭარხლის ან კომბოსტოს შემთხვივა- 

ში, რომელთა მარაგი იხარჯება შემდეგ წელს 

ღეროს და ყვავილის ორგანოების შექმნის დროს, 

ან გროვდება ათეული წლების განმავლობაში, 

როგორც მაგალითად შაქარი აგავასს ფოთლებში 

და შემდგომ ამისა იხარჯება ვეებერთელა ყვავილ- 

ედის განვითარებაზე, რომელიც ისხამს ყვავილებს 

და ნაყოფებს. როგორც არ უნდა იყოს, მარაგის 

შექმნა არის საკვებ ნივთიერებათა მხოლოდ დრო- 

ებითი გარდამავალი დანიშნულება; თავის საბო- 

ლოო დანიშნულებას ისინი პოვებენ მხოლოდ 
მაშინ, როდესაც დაიხარჯება ზცენარის ახალი 
ნაწილების ახალი ორგანოების, ახალი უჯრედების 
წარმოქინაზე, ე. ი. მაშინ, როდესაც მოხმარდები- 
ან ზრდას, ამგვარად გავეცანით რა კვების მოვ- 
ლენას, როგორც საკვების მიღებას, გადამუშავე- 
ბასა და მოძ”აობას, შემდეგ საუბარში ჩვენ უკვე 
შეგვიძლია გადავიდეთ ზრდის მოვლენის შეს- 

წავლაზე.
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მაზე, –– უჯრედის ზრდის მექანიზმი, –– შეიძლება თუ არა მოვისმინოთ მცენარის ზრჯა. –– ექსპერიმენტული ხელოენების 
მნიშვნელობა. 

ჩრდილოეთის ზოგიერთ ხალსთა პოეტურ თქმუ- 

ლებებში ღმერთებსა და გრძნეულ ადამიანებს აწერ- 

ენ ისეთ თვისებას რომ მათ შეუძლიათ „ბალა- 

ხის აღმოცენების! არა მარტო დანახვა, არამედ 

მახვილი ყურით მოLმენაც კი. ამ ლექციაში ჩვენ 

შევოდგებით სახელდობრ, იმ საკითხის განხილვას, 

შეიძლება თუ არა ჩვეულებრივი მოკვდავის თვალ- 

მა და ყურმა მიაღწიოს ისეთ განვითარებას, რომ 

დაინახოს და გაიგონოს როგორ იზრდება მცენა- 

რე? წინასწარ შევთანამდეთ როგორი მნიშენელ- 

ობით ვიხმართ ამ სიტყვას, ვიწრო გაგებით, 
ზრდაში ჩვენ გულისხმობთ მცე არის მსომების 

გადიდებას, რაც წარმოადგენს, მის მიერ შეთვი- 

სებულ და გადამუშავებულ საკვებ ნივთიერებათა 

მის მკვრიე საფუძვლად -- მეს ჩონჩხად გარდაქმ- 

ნის შედეგს, რომელიც უმთავრესად ბისი უჯრე- 

დების კედლებისაგან შესდგება. ამგვარად თუმც 

ზრდა აუცილებლად გულისხმობს კვებას, მაგრამ 

ეს ორივე პროცესი შესაძლებელია ერთდროულად 

არ მიმდინარეობდეს, ზრდა შესაძლოა სწარმოებ- 

დეს ისეთ პირობებშიაც, როდესაც კეება, შეუ- 
ძლებელია, მაგალითად სიბნელეში; ჩეეულებრივ 

ეს ორი ფუნქცია განცალკევებულიც კია, რო- 

გორც დროში «სე სივრცეში. მეტად ენერგიული 

ზრდა ჩვეოლებრივ ყველაზე ახალგაზრდა ორგანო- 
ებში სწარმოებს, რომელნიც ვი»არდებიან უკვეე, 

სავსებით განვითარებული მკეებავი ორგანოების 

მოქმედების ხარჯზე. მცენარეთა სიცოცხლეში 

ამ ორი არსებითი ფუნქციის -–– კვებისა და ზრდის 

განცალკევება დროში განსაკუთრებით მკვეთრად 

მჟღავნდება, წარსული ლექციის ბოლოში ჩეენს 

მიერ ჩამოთვლილ შემთხვევებში სადაც ზრდა 

სწარმოებდა დიდ, ზოგჯერ წლობით დაგროვილი 

საკვების მარაგის ხარჯზე. ჩვენ აგრეთვე ვნახეთ, 

რომ გაღივების დროს ღივის ზომების გადიდება 

არამცთუ არაა წონაში შესაბამისი მომატებით 

პირობადებული, არამედ სუნთქვის შედეგად მას 

თან სდევს ნიეთიეოების გამუდმებული და მნიშვ- 

ნელოვანი ხარჯვა. 

ზრდის მოვლენის ჩვენი მიმოხილვა დავიწყოთ 

იმ მომენტიდან როდესაც გაღივების პროცესში 

მყოფი თესლიდან გამოდის ფესვაკი და ღივი, 

მაშინ როდესადკ, ერთი თითქოს ეძალება სინათლ- 
ეს –– ჩადის მიწაში, რეისი რაფის ჰაერში, 

თითქოს მიიწევს სინათლისაკენ. პირეელი კითხ- 

ვა, რომელიც ამ მოვლენაზე დაკვირვების დროს 

ბუნებრივად უნდა წამოივრას, მაგრამ ალბათ იგი 

იშვიათად თუ ვისმეს აგონდება, რადგან ამ მოე- 

ლენას .ჩვენ მეტისმეტად შეჩვეულნი ვართ – ეს 

არის კითხვა: რატომ ხდება ფესვის და ღეროს 

ზრდა მოწინააღმდეგე მიმართულებით, ერთი მი- 
ის ––- მიწაში, მეორე -– ჰაერისაკენ, ერთი ქვეემოთ- 

ყენ, მეორე ზე ი ოთკენ მი, ს მართება?“ ძვე 
ამ საკითხის ირგვლივ მრავალი გამოკვლევები 

იყო ჩატარებული, მაგრამ ამჟამადაც ყველა თავის 

დეტალებში არ შეიძლება სავსებით გადაყყვეტი- 

ლად ჩაითვალოს. ამ მოვლენის მიზეზების ძებნის 

დროს მეცნიერთა ყურადღება ბუნებრივად შეჩერ- 

და სინათლეზე და ნიადაგის სინოტივეზე. ფიქრობ- 

დნენ რომ ღეროები მიისწოაფიან სინათლისა- 
კენ, ხოლო ფესვები გაურბია5 მას, და, მაშასადამე, 

სინათლეში უნდა ვხედავდეთ იმ გარეგან ძალას, 

რომლითაც გაპირობებულია ზრდის მიმართულება, 

მაგრამ ამ შეხედულების უძლურება ადვილი დასა-
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მტკიცებელია სრულ სიბნელეშიაც ნაწილების 

მიმართულება იგივე იქნება. უფრო მეტი, თუ 

ჩვენ თესლებს დავთესავთ ცხრილში და ჩამოვკი- 

დებთ ფანჯარაზე ისე, რომ იგი განათებული 

იყოს ქვევიდან; მაშინ ფესვები გაივლიან მიწის 

ფენას, გამოვლენ ცხრილის ბადიდან გარეთ და 

განაგრძობენ ზრდას სიჩათლისაკენ იმ დროს, 

როდესაც ღეროები გაიზრდება ზევითკენ, მაშა- 

სადამე სინათლის საწინააღმდეგო მიმართულებით. 

მეორე მოსაზრება რომ ფესვის მიმართულება 

გამოწვეულია ნიადაგის სინესტით, უარყოფილია 

ისეთი ()დით, რომლის დროსაც გაღივებულ თეს- 

ლებს ყოველმხრივ გარს არტყია ნესტიანი ნია- 

დაგი ანდა ისინი მოთავსებულნი არიან სველ 

ღრუბელში, ამ დროს სინესტის ხარისხი ყოველი 

მხრიდან თანაბარია, ამისდამიუხედავად ფესვის 

და ღეროს მიმართულება, როგორც ყოველთვის, 

შვეული იჟნება. მაშასადამე, ღეროსა და ფოთოლს 

არა აქვთ სინათლისა და სინესტის მიმართ არავი- 

თარი მუდმივი მდგომარეობა; მუდმივია მხოლოდ 

მათი მდგომარეობა პორიზონტის მიმართ: ფესვი 

ყოველთვის იზრდება ქვევითკენ, ღერო –– ზემოთ- 

კენ, ან უფრო ზუსტი გამოთქმით, რადგან ეს 

საერთო მოვლენა არის დედამიწის ყოველ წერ- 
ტილზე, როგორც ჩვენთან; ისე ჩეენს ანტიპო- 

დებთან, ფესვი მიიმართება დედამიწის ცენტრი- 

საკენ ღერო –– საწინააღმდეგო მიმართულებით, 

უკვე მიმართულების ეს მუდმივობა გვიჩვენებს, 

რომ ამ მოვლენის გამომწვევი ძალა უნდა იყო 

სიმძიმე, ე. ი. ჩვენი” პლანეტის მიზიდულობის 

ძალა, მაგრამ ამის დამტკიცება ჩვენ ზუსტი ექს- 

პერიმენტის გზით შეგვიძლია. თუ ნაწილების ეს 

მიმართულება დამოკიდებულია სიმძიმის ძალაზე 
მაშინ ამ ძალის გამორიცხვის შემთხვევაში ჩვენ 
გამოვრიცხავთ ამ მოვლენასაც; ძალის შესუსტე- 

ბით უნდა შევასსუსტოთ მოვლენა, და ბოლოს 

თუ ამ ძალას შევცვლით მეორე ახალი მიმართუ- 

ლებით მომქმედი ძალით, შესაბამისად შევცვლით 
თვით მოვლენასაც. მაგრამ როგორ მოვახერხოთ, 
რომ დედამიწის ზურგზე, რომელიმე სხეული გავან- 

თავისუფლოთ დედამიწის მიმზიდველობის ძალის 

გავლენიდან? როგორ მოვახერხოთ, რომ მცენარი- 

სათვის არ არსებობდეს ზემო და ქვემო მიმარ- 

თულებანი? როგორც ჩახს ამის მოხერხებას პირ- 
დაპირი გაგებით ჩვენ ვერ შევძლებთ. მაგრამ 

შეგვიძლია ეს ძალა დროის მცირე მონაკვეთებში, 

ვამოქმედოთ საწინააღმდეგო მიმართულებით და ამ- 

გვარად ურთიერთ გავათანაბრებთ, გამოვრიცხავთ 

მის მოქმედებას უფრო ხანგრძლივი დროის გან- 
მავლობაში. ამისათვის გაღივების პროცეში მყოფი 

თესლები მივამაგროთ მბრუნავ ბორბალს (მაგა- 
ლითად ბორბალს, რომელიც მოძრაობაში მოდის 

პატარა ელექტრომაკნიტური ძრავით), თუ ბორ- 

ბალი იტრიალებს ჰორიზონტალურ სივრცეში, 

(როგორც ეს ნაჩვენებია სურ. 52 –- #, 1), მაშინ, 

როგორც ჩანს ეს ფესვს არ შეუშლის ხელს გაი- 
ზარდოს ქვევითკენ და ღერო ზევითკენ. მაგრამ 
თუ ბორბალი იტრიალებს ვერტიკალურ სიბრ- 

ტყეში (სურ. 52 –– 8, ),) ან რაც სულ ერთია, 

თუ გაღივებულ თესლს მივამაგრებთ კედლის 

საათის წუთის მაჩვენებელ ისარზე, მაშინ, როგორც 

ჩანს, ყოველ ნახევარ რკალის გავლის დროს ფეს- 

ვის და ღეროს მდგომარეობა შეიცვლება: საბო- 

ლოოდ მცენარისათვის არ იარსებებს არც ქვემო 

და ზემო, არც მარჯვენა და მარცხენა მხარეები. 

სიმძიმის ძალის მუდმივ ერთმხრივი მოქმედება 

მოსპობილი იქნება. ასეთ პირობებში ჩატარებულ- 

მა ცდამ დაგვანახა, რომ ფესვი და ღერო მარ- 

თლაც ყოველგვარ მდგომარეობას ღებულობს, 

ჩვეულებრივ კი რჩება იმ მდგომარეობაში, რომ- 

ელშიც იყვნენ მიმაგრებულნი (სურ. 52–– 8 LI). 

აქამდე ჩვენ ვგულისხმობდით, რომ ბორბალი 

ბრუნავდა ნელა, მხოლოდ იმდენად, რომ თესლი 

პორიზონტის მიმართ დიდხანს არ დარჩენილიყო 

ერთ მდგომარეობაში. ახლა ბორბალი ვაბრუნო» 

უფრო სწრაფად. მაშინ თავს იჩენს” ცენტრი- 

დანული ძალის მოქმედება, ე. ი. გამომჟღავ- 

ნდება მოვლენა, რომელსაც ვამჩნევთ თოკის 

ბოლოზე მიბმული რომელიმე მძიმე სხეულის ჰაერ-: 
ში ბრუნვის დროს. ეს ძალა მოქმედებს ცენტრი- 

დან წრის მიმართულებით, რისი დანახვაც ადვეი- 

ლია შემდეგი ცდით. ჰორიზონტალურად ბრუნავ 

ბორბლის სადა ხიდზე ამ ბორბლის რკინის ლულას- 
თან ახლოს ჩამოცმული აქვს რგოლი; როგორც 

კი ბორბალი საკმარისი სისწრაფით იწყებს ბრუნ- 

ვას, რგოლი ჩამოცურდება ხიდზე, სანა არ მო- 

ხვდება ბორბლის სალტეს, მაშასადამე ეს ცენ- 

ტრიდანი ძალა მოქმედებს საგანზე და აიძულებს 

მას იმოძრაოს ცენტრიდანი მიმართულებით. ლც)ხა- 

დია, იგი არ შეიძლება არ მოქმედებდეს გაღვივე- 

ბის პროცესში მყოფ თესლზე. მართლაც, თუ 

ჩვენ 8 ბორბალს გარკვეული სისწრაფით ვაბრუ-· 

ნებთ, მაშინ დავინახაპვთ, რომ ღეროები და 

ფესვაკები ერთ გარკვეულ მიმართულებას მიიღე-
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სურ. 59, 

ბენ: ფესვაკები მიიღებენ ძალის მოქმედების მიმა- 
რთულებას, ე. ი („ცენტრიდან მიმართულებას, 

ხოლო ღეროები, პირიქით მიიმართებიან ცენტრი- 

საკენ (სურ. 52 –– 8. 2). ახლა ვნახოთ, როგორ 
შედეგს მივიღებთ პორიზონტალურ სივრცეში 

სწრაფად მბრუნავ ბორბლის შემთხვევაში. აქ (ცხა- 
დია, იგივე პირობები არ არის როგორც იყო 

ეერტიკალურ სიბრტყეში ბრუნვის დროს, იქ 

სიმძიმის ძალა სრულიად არ მოქმედებს, მიმა+“- 

თულების მიმცემ ძალას ცენტრიდანი ძალა წარ- 
მოადგენს; ბორბლის ჰორიზონტალური მდგომარე- 
ობის დროს კი, მოქმედებს ორივე ძალა; მარტო 

სიმძიმის ძალის ზეგავლენით ფესვი უნდა მიმარ. 

თულიყო ი ისრის მიმართულებით (სურ. 52– 

#, 2): მარტო ცენტრიდანი ძალის გავლენით იგი 

წარიმართებოდა თ ისრის მიმართულებით; ერთ- 
დროულად მოქმედების დროს მან, როგორც ჩანს, 

უნდა მიიღოს გარკვეული საშუალო მდგომარე- 

ობა, როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩვენები, –– მდგომა- 

რეობა, რომელიც მით უფრო მიუახლოვდება 

პორიზონტალურს, რაც უფრო ენერგიული იქნება 

ცენტრიდანი ძალის მოქმედება, ე. ი. რაც უფრო 

დიდი იქნება ბორბალი და რა( უფრო სწრაფად 

იტრიალებს იგი. ცდა ამ მოსაზრებას სავსებით 

ამტკიცებს. მაშასადამე, მცენარის ნაწილების ძიმა- 

რთულება დამოკიდებულია დედამიწის ცენტრის 

მიმართულებით მომქმედ ძალაზე. ამ ძალის გაე- 

ლენის მოსპობით (როგორც ეს გვაქვს ნელა 

მბრუნავ ვერტიკალური ბორბლის შემთხვევაში), 
ჩვენ ვსპობთ გავლენასაც; ამ ძალის გავლენას 
სსვა ძალის მოქმედების შეცვლით (როგორც 
ცდაში სწრაფად მოძრავ ჰორიზონტალური: ბორ- 
ბლით). ჩეენ შესაფერისად ვცვლით გავლენასაც. 
მაგრამ ჩვენთვის ცნობილია მხოლოდ ერთი ამ- 
გეარი ძალა -– სიმძიმის ძალა, ე. ი. ჩვენი პლან- 
ეტის მიმზიდველობის ძალა. დაბოლოს, ჩვენ 

ამგვარივე მოვლენა შესაძლებელია გამოვიწეიოთ 
თუ სიმძიმის ძალას შევცვლით ცენტრიდანი ძალ. 
ით (როგორც ამას ადგილი აქეს ვერტიკალურ 

სიბრტყეში სწრაფად მოძრავი ბორბლის დროს), 
და მაშინ შევამჩნევთ, რომ ორგანოები ისეთსავე 

მიმართულებას მიიღებენ, ე. ი. ფესვი მიიმართება 
ძალის მოქმედების მიმართულებით, ღერო -– ძა- 

ლის მოქმედების საწინააღმდეგო მიმართულე- 
ბით. 

მაშასადამე, დედამიწის მიმზიდველობა ის ძალაა, 
რომელიც განსაზღერავს ფესვის და ღეროს მუდ- 

მივ მიმართულებას. მაგრამ ერთია –– გარკვეულ 

მოვლენაში მომქმედი ძალის აღნიშვნა, სულ 

სხვაა –– ჩეენება და ახსნა იმისა თუ რატომ მო- 

ქმედებს ეს ძალა სწორედ ამგვარად. 
მართლაც, იმას თუ ვიტყვით, რომ ფესვი სიმ- 

ძიმის ძალის გავლენით მიიმართება დედამიწის 
ცენტრისაკენ, ეს თავისთავად გასაგები გახდება; 

მაგრამ როგორ გავიგოთ, რომ ღერო იმავე სიმ- 

ძიმის ძალის გავლენით პირიქით, შორდება
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დედამიწის ცენტრს? ფაქტია, რომ არა მარტო 

ვერტიკალურად დაყენებული ღერო აგრძელებს 
ზრდას ამ მიმართულებით, არამედ ჰორიზონტა- 

ლურად დადებული ღეროც კი წამოდგება, იხრე- 

ბა და იღებს ისეთსავე მიმართულებას. აი წიწ- 

,მატის პატარა ღივი, რომელიც რამდენიმე საათის 

წინ მე გართხმულად დავდე მინის ფირფიტაზე 

(სურ. 53, 8ხ) ოროოგორც ხედავთ მისი ღერო 
მიბრუნდა ზევითკენ და IL მდგომარეობიდან მი- 

იღო ა» მდგომარეობა. აი კიდევ ქეჩის ნაჭერზე 

გაზრდილი წიწმატის მთელი კონა, ქეჩა ჯერ მო- 

თავსებული იყო პორიზონტალუოად, შემდეგ იგი 

მე დავაყენე გვერდზე, შემდეგ ზემო მხარით ქვე- 
მოთ, შემდეგ მეორე გვერდზე, დაბოლოს ისევ 
პორიზონტალურად დავდგი; ამგვარად, ღერაკებმა 

ოთხჯერ შეიცვალეს თავისი მიმართულება ჰორი– 

ზონტის მიმართ და ამობრუნებულ მარყუჟების 

მთელი წრის შექმნის შემდეგ ისეე აგრძელებენ 

ზრდას ზევითკენ”ნ როგორც ჩანს ღერო სიმძიმის 

ძალის გავლენით იღებს სიმძიმის მოქმედების 

საწინააღმდეგო მიმართულებას. როგორ ავხსნათ 

ეს მოვლენა? ამ ახსნის დროს გასაგებია მხედვე- 
ლობაში უნდა ვიქონიოთ არა მხოლოდ ღერო, 

არამედ ფესვიც. დამაკმაყოფილებლად შესაძლე- 
ბელია ჩავთვალოთ მხოლოდ ისეთი ახსნა, რო- 

მელიც ახსნის არა მხოლოდ იმას, თუ რატომ 

დგება ღერო, არამედ ამავე დროს ახსნის თუ 

რატომ ფესვში აზ უკანასკნელს არ ვამჩნევთ, ახსნა 

იქითკენ უნდა იყოს მიმართული, რომ განმარტოს 
ღეროსა და ფესეში არსებული რაიმე სხვაობა, 

რადგან ჩვენ ხომ არ შეგვიძლია დავუშვათ, რომ 

ერთი და იგივე ძალა მსგავს სხეულზე სხვადა- 

სხვაგვარად მოქმედებს. 
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ვნახოთ როგორ შეიძლება ავხსნათ ღგროს ზემოთ- 

კენ გადახრის მოვლენა. ამისათვის აუცილებე- 
ლია გავეცნოთ მცენარეული ორგანოების ერთ 

საინტერესო თვისებას. ე. წ. ქსოვილთა და- 

ძაბულობზის თვისებას, მოზარდ, ახალგაზრდა, 
ღეროს შუაგულიდან ამოვჭრათ სიგრძივი ნაჭერი, 

ისე, როგორც ეს გამოხატულია სურ. 53 -– ც.ზე, 
სადაც გაშავებული ნაწილი კანსა და ქერკს წარ- 

მოადგენს. დავასველოთ ეს ნაჭერი წყლით, რომ 
არ გახჰეს და ზჭრტელი დანით გავჭრათ შუაზე 

სიგრძივი მიმართულებით. ორივე ნახევრები მა. 

შინეე მოიხრებიან ისე, როგორც) სურ. 53 -– L-ზეა 

ნაჩვენები. ეს გამრუდება შესაძლოა მოხდეს მხო.- 
ლოდ იმის შედეგად, თუ ყოველი ნახევრის გარეთა 

ნაწილი დამოკლდება ან შიგნითა დაგრძელდება, 
ანდა ორივე ამ მოვლენის ერთდროულად ძოქმე- 

დების დროს. ყოველ მემთხვევაში ჩვენ მიედი- 

ვართ იმ დასკენამდე, რომ მთელ, შუაზე გაუჭრელ 

ნაჭერში შიგნითა და გარეთა ნაწილები ურთიერ- 

თის მიმართ დაძაბულ მდგომარეობაში იმყო ფე- 

ბიან: ერთი სჭიმავს მეორეს და, პირიქით, მეორ; 
ზღუდავს მავევის სიგრძეში სამიმეეს მიდრე- 

კილებას. ამ დასკვნის მართებულებაში ჩვენ ვრ- 

ჟპუნდებით მაშინვე როდესაც ერთი განაკეე თის 
აგივოად გავაკეთებთ ორს და, ამგვარად ორივე 

გარეთა ნაწილებიდან გავანთავისუფლებთ შუა- 

გულს (სურ. 54 -– 8), მაშინ მართლაც შევამჩნევთ, 

რომ შუა ნაწილი გაიჭიმებ და დაგრძელდება 
#ს#-თან შედარებით, ხოლო გარეთა მონაკვეთები 

”-·თან შედარებით დამოკლდებიან. როგორც ჩანს 

ღეროს შინაგანი ნაწილები ცდილობენ გაჭიმვას 

და, ამ მისწრაფებაში ხვდებიან რა წინააღმდე- 
გობას გარეთა აწილების მხრიე, სქიმავენ მათ. 

მცენარეთა სიცოცხლეში ქსოვილთა ამ ურთიერთ- 

დაძაბულობას დიდი მნიშვნელობა აქვს, სწორედ 

ამის გამო წვნიანი, ნაზი ღეროები დრეკადნი 

არიან. თავისთავად ქსოვილებს, რომელნიც შეს- 

დგებიან უჯრედთა თხელი კედლებისაგან და 

სითხეებისაგან არ ექნებოდა ასეთი თვისებები. 

მხოლოდ მაშინ; როდესაც უჯრედები სავსენი 

არიან სითხით და ამის გამო მათი კედ ები და- 
ძაბულ მდგომარეობაში იმყოფებიან; მხოლოდ 
მაშინ, როდესაც ორგანოს შინაგან ქსოვილებს 
დაძაბულობაში მოჰყავთ გარეთა ქსოვილები და 

თვით იკუმშებიან მათ მიერ, -- მხოლოდ მაშინ 

არის ორგანო რეკადი, ადეილად არ იღუნება 
და თა ისთავად არ ის ება, როგორც ეს დამჭკნარ 

ღეროებში გვაქვს რომელთაც წყლის ნაკლე-
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ბობის გამო შესუსტებული აქეთ (ცალკეული 
უჯრედების გარსების დაძაბულობა და ქსოვილთა 

ურთიერთდაძაბულობა. 

მივმართოთ რამდენადმე უხეშ შედარებას, რომე- 

ლიც მარტივ ფორმაში გასაგებად ხდის «ა ხდე- 

ბა ზოგადად მცენარეში ზრდის დროს. მე ხელში 

მაქვს ხელთათმანი, მისი ცარიელი თითები ქეევით 

არის ჩამოკიდებული. მაგრამ, აი, მე ერთერთში 
ჩავუბერავ ჰაერს და მოვუჭერ ძირში ხელს -–– ახლა 

მას უკვე შეუძლია ვერტიკალურ და ჰპორიზონტა- 
ლურ მდგომარეობაში ყოფნა, ეს ჰაერით გაბერი- 
ლი თითი რამდენადმე მიემსგავსება წეენებით 

სავსე უჯრედს, ან ღეროს. რომლის გა“ეთა ნა- 

წილები განიცდიან შიგნითა უფრო სწრაფად 

მოზარდი ნაწილების გავლენას. 

ახლა ვნახოთ ჩვენს მიერ აღძრული საკითხის 

მი“ართ, რა მნიშვნელობა აქვს ყველა აქამდე 
გამოთქმულ აზრებს: რატომ ბრუნდება ზევითკენ 

პორიზონტალურად მოთავსებული ღერო? 

ვიდრე ღერო ვერტიკალურ მდგომარეობაშია, 

სიმძიმის ძალა ყეელა მის ნაწილებზე თანაბრად 

მოქმედებს; მაგრამ, როგორც კი მას ჩეენ მივცემთ 

პორიზონტალურ მდგომარეობას, პირობები 

შეიცვლება. ქვემო წაწილი, საკვებ ნივთიერებების 
უფრო უხსეად მოდენის თუ სხვა მიზეზების გამო, 

ზემო ნაწილთან შედარებით, უფრო ძლიერად გა- 

იზრდება. ჩვენ უკვე ვიცით, რომ ღეროს შიგნითა 

ნაწილის ზრდას მუდამ აბრკოლებს გარეთა კანის 

დრეკადობა, მაგრამ ჰორიზონტალურ ღეროში ამ 

შიგნითა ნაწილის ქვემოთა ნახეეარი უფრო სწრა- 
ფად იზრდება და ამ დროს იგი კანს არათანა- 

ბრად გასჭიმავს –- ქვემო, მასთან უფრო ახლო 

მდებარე ნაწილს, უფრო ძლიერად, ვიდრე უფრო 

მოშორებით მდებარე ნაწილს . უფრო მეტი, 

თვით ქეემო კანი გაიზრდება ზევითაზე უფრო 

სწრაფად, და ამგვარად თვით უფრო ადვილად 

დაჰყვება გაჭიმეას. ამ დასკვნის მართებულება 
მტკიცდება იმ ფაქტითაც, რომ დაწვენილი ღერო 

ზევითკენ იხრება, მხოლოდ უფრო სწრაფად მო- 

ზარდ ნაწილში. იმ ნაწილებში, რომლებმაც უკვე 

დაამთავრეს ზრდა, ამგვარი მოვლეჩის არსებობა 

შეუძლებელია. მაშასადამე, ღეროს პორიზონტალ- 

ურ მდგომარეობაში მოყვანით, ჩვენ მასში ვიწვევთ 
არაწესიერ, არასიმეტრიულ ზრდას; ქეემო ნა- 

წილი ზრდაში ასწრებს ზევითას, ღერო თავის- 

თავად იღუნება და წამოიწევს. მაგრამ შეიძლება 

ეს მოსაზრებანი საკმარისად დამაჯერებელნი არ 

გვეჩვენოს, ასეთ შემთხეევაში ჩვენ მათი დამტკი- 
ტება პირდაპირი (დით შეგეიძლია, ავიღოთ ორი 

ერთნაირი ღერო: ერთი დავტოვოთ, რომ ვერ- 
ტიკალურად გაიზარდოს, მეორე კი ვაიძულოთ 
გაიზარდოს ჰორიზონტალურ დგომარეობაში, 

ამისათვის ის მოვათაესოთ მინის ვიწრო მილში, 
რომელშიაც იგი ვერ შესძლებს ზემოთკენ გადა- 

ხზრას. გარკვეული დროის შემდეგ გავკვეთოთ ეს 

ანასკნელი ღერო შუაზე, ზემო და მო ნაწი- 
ლებად, როგორც კი გაეჭრით, ზემო ნა ილი დამო. 

კლღება, ქეემო კი დაგრძელდება, ხოლო თუ 
შევადარებთ ვერტიკალურ ღეროს სიგრძეს, დავი- 

ნახავთ, რომ პორიზონტალურ ღეროს ზემო 
ნახევარი უფრო მოკლეა, ხოლო ქეემო, შედარე- 

ბით ვერტიკალურთან, უფრო გრძელია, რაც აუცი- 

ბლად მოსალოდნელი იყო, რა ადასტურ- 
და მწოლიარე ღეროს. მიმართ, მართებულია. და- 

ხრილის მიმართაც როგორიც) კი ღერო გადაი- 

ხრება ეერტიკალურ ხაზიდან სიმძიმის ძალა, 

რომელიც იწვევს ღეროს ქვემო ნაწილის გაძლი- 

ერებულ ზრდას, ასწორებს მას და უბრუნებს ვერ- 

ტიკალურ მდგომარეობას. 

ახლა ჩვენთვის სავსებით გასაგებია, რატომ 

ხდება, რომ სიმძიმის ძალის გავლენით ღერო 

იხრება ამ ძალის მოქმედების საწინააღმდე- 

გო მიმართულებით მაგრამ იბადება კი- 

თხვა, რატომ არა აქვს იგივე მოვლენას ადგილი 

ფესვში როგორც ხედავთ მოვლენის უფრო 

ყურადღებით შესწავლის დროს საკითხმა სავსებით 

შეიცვალა ზასიათი. თავდაპირველად ჩვენ სრულ- 

იად ბუხებრივად მიგვაჩნდა, რომ ფესვი იზრდება 

სიმძიმის ძალის მიმართულებით, გაუგებრად 

გეეჩეენებოდა ღეროს ზრდის საწინააღმდეგო 

მიმართულება; მაგრამ ახლა ჩვენ გეესმის, რათ 

იზრდება ღერო სწორედ ისე, ხოლო გვიჭირს 

ფესვის სხვაგვარი ზრდის გაგება. დავიწყოთ ამ 

მოჩვენებითი წინააღმდეგობის გარკვევა და ამი- 

სათვის მივმართოთ შემდეგ მოდელს: წარმოვი- 
დგინოთ ხის ორი რგოლი (სურ. 54 -––I 0 დათ), 
რომელნიც შეერთებულნი არიან სპირალური 

ზამბარით და განივი ხ -- ძელაკით. ამ ძელაკში 

ხვრელების გზით გატარებულია კაუჩუკის ორი 

# თავისთავად ცხადია, რომ კანის ზედა ნაწილის მიერ გაჭიმვის წინააღმდეგობა უფრო ძლიერი იკნება იმის გამო, რომ 
იგი მოქმედებს ბერკეტის გრძელ მხარეზე, იმ დროს როდესაც ქვემოთა მოქმედებს მოკლეზე (სურ. 54 1(| ი).
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დრეკადი ჩხირი (მ, 8), რომელნიც შეერთებულნი 

არიან განივი სახელურით (0). თავისი ბოლოებით 

ისინი ებჯინებიან რგოლების შუა ნაწილს დ და 

ძ. ამ წკირებს ვამოძრავებთ ისრით ნაჩვენები 

მიმართულებით, მით გავწევთ სპირალების ხვეუ- 

ლებს და ზამბარას მოვიყვანთ დაძაბულ მდგომა- 

რეობაში ჩვენი მოდელის კაუჩუკის წკირები 

უნდა გამოხატავდნენ ორგანოების სწრაფად მზარდ 

ღერძულ ნაწილებს, ხოლო დაძაბული ზამბარ- 

ები – ამ ორგანოების გარეგან ქსოვილებს, რომ- 

ელნიც უფრო ნელა იზრდებიან და განიცდიან 
შინაგანი ნაწილების ზრდით გამოწვეულ გაჭიმვას. 
ამგვარი მოძრაობით ჩვენ გამოვზატავთ სიმეტ4ი- 

ულ ზრდას და მისგან წარმოშობილ ქსოვილთა 

დაძაბულობას. შევეცადოთ იმავე მოდელის დახმა- 

რებით გამოვხატოთ ასიმეტრიული ზრდა, მაგა-· 

ლითად სიმძიმის ძალის მოქმედებით გამოწვეული 

ზრდა, როდესაც უფრო სწრაფად იზრდება ორ- 

განოს ქვემო ნაწილი. ეს მიღწეულია მით, რომ 
დრეკადი წკირების მიყენების წერტილი ამ ჯერ“- 

ზე მოთავსებული იქნება არა რგოლების ცენტრ- 

ში, არამედ ქვემო კიდესთან ახლოს (სურ. 54.-–|1). 

თუ შევწევთ ისე, როგორც წინათ ვიქცეოდით, 

სახელურს, სულ სხვა შედეგს შევამჩნევთ, იმ დროს, 

როდესაც ქვემო სპირალი გაგრძელდება პირდა- 

პირი მიმართულებით ანდა თავისივე სიმძიმის 

ძალის გავლენით დაიწევს ქვემოთ (0!) ზემო 

გადიხრება ზევითკენ მეტნაკლებად მოხრილი 

რკალის სახით (ი!) მოდელის მოწყობილებით 

ეს შედეჯი მეტად მარტივად აიხსნება. აღებულია 

საგანგებოდ სხვადასხვანაირი დრეკადობის მქონე 

ზამბარები: ზემოთა გაკეთებულია უფრო სქელი 

მავთულებისაგან და წკირის მოძრაობას უფრო 

მეტ წინააღმდეგობას უწევს, ვიდრე ქვემო, უფრო 
წერილი მავთულებისაგან გაკეთებული ზამბარა. 

აქედან გამოგვყას დასკვნა რომ არასწორი, 

არასიმეტრიული დაწოლა მჟღავნდება შესამჩნევი 

გამრუდებით მხოლოდ მაშინ, როდესაც ნაწილე- 

ბის ურთიერთდაძაბულობა გარკვეულ დონეს 

აღწევს. ცხადია, იგივე ითქმის ზ“დის შესახებაც; 

არათანაბარ, არასიმეტრიულ ზრდას მხოლოდ 

მაშინ მოჰყვება ორგანოს მკვეთრი შესამჩნევი 
გამრუდება, როდესაც ეს ორგანო ქსოვილთა 

ურთიერთდაძაბულობის შედეგად გარკვეულ დრე- 

კადობას მიაღწევს, მაგრამ ახალგაზრდა მოზარდ 

ფესვს ახასიათებს თუ არა ქსოვილთა იმგვარი 

  

                  

ლე
ი 

  

  

სურ, 54,
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დაძაბულობა, როგორსაც ადგილი ჰქონდა ღერო- 
ში? ასეთი ფესვის ერთი დანახვა უკვე გვარწმუნებს, 

რომ მასში ასეთ დაძაბულობას ადგილი არა აქეს. 

თუ ჩეენ ღეროს დავიჭერთ პორიზონტალურად, 
იგი არ მოიხრება, ფესვი კი ასეთ შენთხვევაში 
ხშირად დაეკიდება დამჭკნარი ღეროს მსგავსად. 

თუ ჩვენ ყურადღებას მივაქცეეთ ღეროსა და 
ფესვის კანის აგებულობას, აქაც შეენიშნავთ სხვა- 

ობას, რომელმაც დიდი ხანია ანა ატომების კ; ურა- 
დღება მიიქცია. ღეროების კანი ესდგება 8 ედა- 

რებით სქელკედლიან უჯრედებისაგან და გარდა 

ამისა და ფარულია განსაკუთრებული. ეგრედწო- 

დებული აპკით, რომელიც წყლით ძნელად სეელ- 
დება და მეტ·დ დრეკადია; პირიქით, ფესვის 

კანი შესდგება უფრო თხელგარსიან უჯრედებისა- 

გან რომელნიც ადვილად შეიწოვენ წყალს და 

ამის გამო მას უფრო მეტად აქვს გაჭიმვის უნარი 

და ღეროს კანთან შედარებით ნაკლებად დრეკა- 

დია, დაბოლოს თუ ჩვენ ჩავატარებთ პირდაპირ 

ცდას, ისეეე როგორც ჩავატარეთ ღეროს მიმართ 

მაშინ დავრწპუნდებით, რომ ფესვში არა აქვს 

ადგილი ღეროებში არსებულის მსგავს დაძაბულო- 

ბას. თუ ჩვენ ფესვის სიგრძიე ნაჭერს გავჭრით 

შუაზე (როგორც ეს ნაჩვენებია სურ. 53-–/, 

მაშინ ნახევრების მოხრას ეერ შევნიშნავთ; თუ 

მას სამ ·ნაწილად გავქრით (53 –- §), მაშინ ვერ 

შევამჩნევთ შუა ნაწილის დაგრძელებას და გარე- 

თა ნაწილის დამოკლებას, ერთი სიტყვით ფესვ- 

ში ადგილი არა აქვს ქსოვილთა ისეთ დაძაბულ–- 

ობას, რომელიც დამახასიათებელია ღეროსათვის; 

მისი გარეთა ნაწილები ისეთივე სისწრაფით 

იზრდებიან, როგორც შიგნითა ნაწილები. ეს მჟღა– 

ენდება ფესვის კიდევ ერთ თვისებაში: ახალგაზრ- 
და ფესვი საერთოდ ღეროზე უფრო სწრაფად 

გრძელდება, ამიტომ მასში არ არის დაძაბულობა 

რაც სხვა არაფერია თუ არა შეკავვბული ზრდა. 

ამგვარად, თუ სიმძიმის მოქმედება არ იწვევს 

ფესვის მოზარდ დაბოლოებების ზევითკენ გადა– 

ხრას, ეს ნაწილობრივ უკვე აიხსნება მასში ამ 

მოვლენისათვის აუცილებელი მექანიკური პირო- 

ბის არ არსებობით. მასში ადგილი არა აქვს 

ქსოვილთა შესაბამი დაძაბულობას. ჩვენი მოდე- 
ლი ნათელყოფს, რომ სიმძიმის ძალის ერთნაირი 

მოქმედები დროს მხოლოდ ორგანოების სხეა- 

დასხვა აგებულების შემთხვევაში, სავსებით საწი- 

ნააღმდეგო შედეგს მივიღებთ. ეს მოსაზრება, 

ფიზიოლოგიურ ფაქტებზე ბსჯელობის დროს 

ყოეელთვის უნდა გექონდეს მხედველობაში. თუ 

ერთი და იგივე გარეგანი ფაქტორი სხვადასხვა 

ორგანოებში სხვადასხვა მოქმედებას იწვევს, მა- 

შინ ორიდან ერთერთს ჩავთელით დასაშვებად: 

ან არსებობს განსხვავება ორგანოთა თვისებებში, 

ან თვით ფაქტორია რთული. მიმზიდეელობის 

ძალის მიმართ ამ მეორე მოსაზრების გამოყენება 

შეუძლებელია, მაგრამ განსხვავება ქსოეილთა და- 

ძაბულობის შორის, რასაკვირველია, ფესვის და 

ღეროს განმასხვავებელ ერთადერთ ნიშანს არ 

წარმოადგენს. 

ჩვენი ახსნა სავხებით დამაკმაყოფილებელი იქნე- 

ბოდა, თუ შეზდეგ შევძლებდით იმის დამტკიცე- 

ბას, რომ პორიზონტალურად მდებარე ფესვი 

თავის ქვემო ნაწილში ღეროს მსგავსად, ზევითა 

ნაწილზე უფრო სწრაფად. იზრდება და ამისდა- 

მიუხედავად თავისიწონის გამო პასიურად 

იხრება დაბლა, იმგვარად როგორც ჩვენი თ! ზამ- 

ბარა (სურ. 54 ––))) ჩატარებული იყო ()დები, 

რომლებიც, როგორც ჩანს, ამასს ამტკიცებდნენ, 

მაგრამ ისინი საექვოდ მიიჩნიეს რადგან მას 

შემდეგ მკვლევარებმა სრულიად საწინააღმდეგო 

შედეგები მიიღეს, და ამგვარად საკითხი თუ 

ფესვზე სიმძიმის ძალა რა სახით მოქმედებს 

ჯერჯერობით ღიად უნდა ჩაითვალოს" ქეემოთ 

ჩვენ მართლაც დავინახავთ, რომ ეს საკითხი 

მნიშვნელოვნად რთულდება და მოვლენის ახსნი- 

სათვის საჭირო ხდება ანგარიში გაეწიოს არა 

მარტო მთელ ორგანოებს ან მასში შემავალ ქსო- 

ვილების აგებულებას, არამედ ამ ქსოვილების შემა- 

დგენელი უჯრედების აგებულების დეტალებსაც. 
ახლა ვნახოთ კიდევ რა გარეგანი პირობები 

ახდენენ გავლენას ზრდის მოვლენაზე. იმ მიზეზე- 

# აღენიშნა მხოლოდ, რომ ბოტანიკოსების მიერ მოყვანილი მოსაზრებანი ფესვის ბოლოს სინდიყში ჩაზრდისა და მის 
მიერ გამოწვეული წწეეის შესახებ არაფერს არ ამტკიცებდნენ, რადგან ამ ცდების დროს მოხდა ორი მოვლენის არევა: 

ზრდა (მთელი ორგანოსი სიგრძეზე) და გამრუდება (რომელიც დამოკიდებულია მხოლოდ გამრუდებული ნაწილის ზემო 
და ქვემო მხარეებს შორის ზრდის სხვაობაზე), ფესვი აწარმოებს დაწოლას უპირველეს ყოვლისა იმის გამო, რომ იზრდება, 

და რომ ზრდით გამოწვეულ წნევას მის წონასთან არავითარი დამოკიდებულება არა აქვს. ყველასათვის ცხადია, სწორედ 
ისეეე, როგორც ძ, წკირით სურ .(54 – 11) შემიძლია დავძრა ადგილიდან საგანი, რომლის წონას არავითარი: კავშირი არა 

აქეს წკირის წონასთან. და ეს სრულიად არ უშლის წკირს პასიურად გადიზაროს ქ-ემოთკენ.
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ბის ძებნის დროს, რომელნიც იწეევენ ღეროსა 

და ფესვის ბუნებრივ ვერტიკალურ მიმართულე- 

ბით ზრდას ჩვენ დავრწმუნდით, რომ იგი არ 

არის დამოკიდებული სინათლეზე. შემდეგ ჩვენ 
ვრწმუნდებით, რომ ზრდა შესაძლებელია სრულ 

სი? ნელეშიაც: კარტოფილი და თალგამი სარდა- 

ფების სრულ სიბნელეში იძლევიან წაგრძელებულ 
ღივებსს ამაში დაღწმუნება ჩვენ შეგვიძლია 

ყოველ თესლზე და ყლორტზე: ისინი სიბნელეშიაც 
გაიზრდებიან. 

გვაქვს თუ არა აქედან ამგვარი დასკვნის გამო- 

ტანის უფლება, რომ სინათლე არ ახდენს გავლე- 

ნას ზრდაზე? სრ ბითაც არა: უმარტივესი 

ცდა ჩვენ. გვიჩვენებს რა დიდია ეს შეგავლენა- 
თუ აღმოსაცენებლად დავდგამთ წიწმატის თესლ- 

ებს ორ ქილაში სრულიად ერთნაირი ნიადაგით, 

მაგრამ ერთს მოვათავსებთ სიბნ ში, ხოლო 
მეორეს დავტოვებთ ნათელ ადგილას, მაშინვე 

იჩენს თავს განსხვავება. სიბნელეში გაზრდილი 

წიწმატი ზოგჯერ სინათლეში გაზრდილებს საგრ- 

ძით ათჯერ აღემატება, მაგრამ სამაგიეროდ ეს 

ღეროები იქნებიან წვრილი, სუსტი და ბევრი 

მათგანი ჩაწეება. სინათლეში გაღივებული თესლ- 

ები მოგვცემენ მოკლე, მაგრამ უფრო საღ 

  # იხ. შენიშვნა გვ. 114. 

მსხვილ და „დრეკად ღეროებს: მაშასადამე, სინა- 

თლე ახდენს გავლენას ზრდაზე, უფრო სწორედ,– 

ღეროების წაგრძელებაზე მაგრამ ეს გავლენა, 

როგორც ჩანს, არ არის დამაჩქარებელი და ხელ- 

შემწყობი, არამედ პირიქით, შემკავებელია. 

სიგრძეში ღეროების ზრდის ეს შენელება ჯერ 

კიდევ არ განსაზღვრავს სინათლის გავლენას. თუ 

რაიმე მცენარეს დავტოვებთ ოთახში ისეთ მდგო- 

მარეობაში, რომ მას სინათლე მხოლოდ ერთი 

მხრიდან ხვდებოდეს, მაშინ "შევამჩნევთ, რომ 

მისი ახალგაზრდა, სწრაფად მოზარდი ღეროები 

გადაიხრებიან და, როგორც ჩვეულებრივ ამბობენ, 

გაიწევენ სინათლისაკენ. როგორც ჩანს ჩვენ არა 

გვაქვს უფლება მზის სხიეებს მივაწეროთ რაიმე 

მიმზიდველობის ძალა, და არც არის საჭირო 

ამგვარი ზედმეტი ჰიპოტეზებისათვის მიმართვა; 

ახლახან აღწერილი ორი ()დის დაპირისპირებიდან 

ჩვენ შეგეიძლია ამ მოვლენის –– ღეროების სინათ. 

ლისაკენ გადახრის ახსნა. სინათლე აკავებს ღერო- 

ების ზრდას, მაგრამ ერთმხრივი გაშუქების 

დროს, როგორც ჩანს მისი მოქმედება ღეროს 

ორივე ნახევარზე - წინა მხარეზე, რომელიც სრუ- 

ლად არის განათებული და უკანაზე, ოომელიც 

მუდმივ ჩრდილში იმყოფება –– თანაბარი ძალისა 
არ იქნება. ამის გამო წინა ნაწილი უკანასთან 

შედარებით რამდენადმე უფრო ნელა იზრდება 

და ამის შედეგად მივიღებთ სინათლისაკენ გადა- 

ხრას“. ერთი სი ით, ჩეენ აქ ეხ ბით სიმძი- 

მის ძალის ი მოქმედების სთ ა სედები შემთხვე- 

ვას. სიმძიმის ძალა აჩქარებს იმ მხრის ზრდას, 

«ომელიც მიქცეულია დედამიწის (კენტრისაკენ–- 

ღერო შორდება მას. სინათლე ანელებს 

სინათლის წყაროსაკენ მიმართულ მხარის ზრდას – 

ღერო მისკენ იხრება, ეს მოვლენა ჰელი ოტრო- 

პიზმის სახელით არის ცნობილი. 
თუ სინათლე ღეროების ზრდას ანელებს, აქე- 

დან ხომ არ უნდა გამოვიტანოთ დასკენა, რომ 

მცენარეები უპირატესად ღამე უნდა იზრდებო- 
დნენ? ეს საკითხი მრავალჯერ ყოფილა დაყენე- 

ბული და სულ სხვადასხვაგვარად გადაწყვეტილა. 

ამ წინააღმდეგობებმა ჩვენ არ უნდა გაგვაკვირ- 
ვოს, რადგან საკითხი თავისთავად რთულია, 

ხოლო ზრდაზე დაკვირვება ასეთი მცირე დროის 
განმავლობაში მოითხოვს გამოკვლევის ისეთ ზუსტ 

ხერხებს, რომელნიც მეცნიერებაში დიდი ხანი არ 

არის რაც დამკვიდრდა. მართლაც, ზოგიერთი



იშვიათი შემთხვევების” გარდა, 10 -- 12 საათის 

განმავლობაში სიგრძეზე ზრდის ნამატი არც ისე 

დიდია, რომ მოსახერხებელი იყოს მასზე დაკვირ- 

ვების წარმოება, რომ ექსპერიმენტი არ გვეხმარე- 
ბოდეს ისეთ შემთხეევებში, სადაც ჩვენი გრძნო- 

ბის ორგანოები საკმარისნი არ არიან. ახლა ვნა- 

ხოთ რა ხერხები გააჩნია მეცნიერებას სიგრძეზე 

ზრდის იმ ნამატის გამოსააშკარავებლად, რომელიც 
თავისი სიმცირის გამო უშუალო დაკვირვებით 

შეუმჩნეველია. ამისათ ვის. ჩვენ შეგვიძლია მივმარ- 

თოთ მიკროსკოპს, ე, ი, გავადიდოთ დაკვირეების 

საგანი, ანდა მივმართოთ ისეთ მეორე ხერხს, 

რომელიც გადიდებული სახით გამოამჟღავნებს 
არა თვით მცენარეს, არამედ იმ მოძრაობას, 

რომელსაც ჩვენ ზრდას ვუწოდებთ. ამ მიზნისა- 

თვის ყველაზე უფრო მოსახერხებელია ეგრედწო- 

დებული მ ხის მიკროსკოპის ხმარება, ე. ი. ისე- 

თის, რომლის საშუალებით მზის ან სხვა საკმაოდ 

ძლიერი სინათლის მქონე ხელოეჩური წყაროს 

დახმარებით შესაძლებელი იქნება ეკრანზე საგნის 

მნიშვნელოვნ.”დ გადიდებული გამოხატულების 

გადატანა, ისე, როგორც ამას ჩვენ, ახლა ჩავატა- 

რებთ გაღივების პროცესში მყოფი წიწმატის 

ფესვის ბოლოზე. ეკრანზე ამ ბოლოს გამოხატუ- 

ლების მიღების შემდეგ, ივენ მის კონტურებს 

შემოვსაზავვთ ფანქრით და ფესვს დავტოვებთ 

ზრდის გასაგრძელებლად (წყალში) იმისათვის, 

რომ დაეუბრუნდეთ მას ლექციის დასასრულს და 

დავრწმუნდეთ, რომ ამ ხნის განმავლობაში მან 

მოასწრო მნიშვნელოვნად გაზრდა. მანამდე კი 

(სურ. 55) გაჩვენებთ ხორბლის ფესვს თანმიმ- 

დევარ გამოხა ტულებებს, რომელზედაც დაკვირ- 
ვება სწარმოებდა ერთი საათის განმავლობაში, 

თითქმის ყოველ ხუთ, ათ წუთში". ამ ხერხის 

გრძნობიერება, როგორც ეს მოყვანილი მაგალი- 

თიდან ჩანს, მეტად დამაკმაყოფილებელია, მაგრა? 

იგი ნაკლებად მოპახერხებული იქნებოდა, თუ ჩვენ · 

მოვინდომებდით მის გამოყენებას უფრო მსხვილი 

ნაწილების, მაგალითად, მთელი მცენარეების, 

ზრდის შესასწავლად; ასეთ შემთხვევაში ჩვენ 

მივმართავთ აღნიშნული ხერხებიდან მეო“ეს, 

ე. ი. გავადიდებთ არა თვით მოზარდ ორგანოს, 

სპირალურად დახვეული" ყვავილის ფეხები (იზ. VIII ლექცია). 
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არამედ მხოლოდ ზრდით გამოწვეულ მოძრაობას, 

ამისათვის ავიღოთ ხელსაწყო, რომლის ძირითადი 

ნაწილი შესდგება პატარა ჭოჭონაქის ღერძზე 
მიმაგრებული ისრისაგან (სურ. 56 –– 1-8), ჭოჭონაქ- 
ზე გადადის აბრეშუმის ძაფი: რომლის ერთ 

ბოლოზე მიმაგრებულია აბრა (ხ), ხოლო მეორე- 

ზე – წვრილი მავთულისაგან გაკეთებული პატარა 

კაკვი (ი). ეს კაკვი რომელიმე ღეროს წვერს მოვუ- 
ჭაროთ და (ამ ნაჩხელეტით მიყენებული პატარა 

ჭრილობა მას არ დააზიანებს), აბრა თავისუფლად 

ჩამოვკიდოთ ჭოქონაქის მეო-ე მხარეს და აბრე- 
შუმის ძაფი გბვჭქიმოთ. ახლა წარმოვიდგინოთ, 

რომ ჩვენი ღერო ოდნავ- გაიზარდა; რა შედეგები 
მოყვება ამას ღეროს გაზრდის გამო აბრეშუმის 

ძაფი ცოტათი მოეშეა, და აბრა დაიწია იმდენზე, 

რამდენადაც გაიზარდა მცენარე: ამ დროს აბრე- 

შუმის ძ.ფი, რომელიც მჭიდროდ ეკვრის ჭოჭო- 
ნაქს, ხახუნით გამოიწეევს მის მობრუნებას, იმდე. 

ნადეე უმნიშვნელო სიდიდით. ჭოჭონაქთან ერთად 

მობრუნდება ისარიც, მაგრამ მისი წვერი ცხადია, 

გაცილებით უფრო დიდ გზას შემოხაზავს. ამგეა- 

რად, მოზარდი ღეროს წვერის ადგილიდან უმნი- 

შვენელოდ დაძვრა, გამოიწვევს, ისრის ბოლოს 

უფრო მნიშვნელოვნად გადაადგილებას. ეს გადა- 

ადგილება პირველზე იმდენჯირ დიდი იქნება, 

რამდენჯერაც ისრის სიგრძე მეტია ჭოჭონაქის 

განივჭქრილის ნახევარზე. ჩვენ ხელსაწყოში ჭო- 

ჭონაქის განიეჭრილის ნახევარი უდრის 2 მილი- 

მეტრს, ისრის სიგრძე – 20 სანტიმეტრია, ე. ი. 

ასჯერ მეტია, მაშასადამე, ღეროს ზოდის ყოველი 

ნამატი გამო”ხატება ისრის წვერის გადაწევით 

ასჯერ უფრო მეტ სიგრძეზე. გასაგებია ამ ხელ- 

საწყოს გამოყენებითი სარგებლიანობა. საკმარისია 

ისართან დავდგათ დანაყოფებიანი რგოლი, რო- 

გორც საათზეა მოწყობილი, რომ პირდაპირ ამო- 

ვიკითხოთ მისი ჩვენებანი. მაგრამ ჩვენ შეგვიძლია 

„უეთ გავაკეთოთ: ჩვენ ეს ხელსაწყო შეგვიძლია 

გადავაკეთოთ ე. წ თვითჩამწერად, შეგვიძლია 

თვით მცენარეს ჩავაწერინოთ თავისი. ზრდა დღის 

სხვადასხვა L ებში. ვ 

თან დავდგათ სპილენძის ცილინდრი, რომლის 

ღერძი საათის შექანიზმს მოჰყავს მოძრაობაში, 

  

#M ასეთებია მაგალითად ბამბუკის ყლორტები და ბოლო ლექციაში ნახსენები აგაეას საყვავილე ყლორტები. რომელწიც 

დღეღამეში რამდენიმე დიუმ-თ იზრდებიან; ასეთებია ოთაბის აკვარიუმების მოყვარულთათვის ცნობილი -– ვალისნერიის 

+ სურ. 55 გამოხატავს ხორბლის ფესვის თანმიმდევრობით გამოხატულებას, გად-დებულია ჯადოფანართან შეერთებუ- 
ლი მიკროსკოპის საშუალებით.
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ისე, რომ დღეღამეში იგი ერთჯერ აკეთებს ისრ- 

ით ნაჩვენები მიმართულებით სრულ შემობრუნე- 

ბას, იმისათვის, რომ ბელსაწყოს ისარმა დატოვოს 

კვალი, ყველაზე მოსახერხებელია ცილინდრის 

ზედაპირი დავფაროთ ჭვარტლის სქელი ფენით. 

გასაგებია, რომ თუ ცილინდრი მეტად სწრაფად 

ბრუნავს ისრის მოძრაობასთან შედარებით, მაშინ 

ხაზი, რომელსაც იგი მასზე დატოვებს, თითქმის 

პორიზონტალური იქნება (როგორც ეს ნაჩვენებია 

სურ. 56830 –– II-ზე). პირიქით, თუ ისარი შედარე- 

ბით ქილინდრის ბრუნვასთან მეტად სწრაფად 

მოძრაობს, მაშინ იგი მასზე თითქმის ეერტიკალ- 

ურ ხაზს (81) ღასტოვებს. ისრის ზომიერად მო. 

ძრაობის დროს ხაზი დახრილი იქნება, და 

უფრო მეტად იქნება იგი დახრილი, რაც 

ფად იმოძრავებს ისარი. რაც უფრო ნელი 

ისრის მოძრაობა -- მით უფრო დამრეცი 

ხაზი. მაგ. ხაზი 2ხ096/-ის ერთი შეხედვით შეგვი- 

ძლია გამოვიტანოთ ასეთი დასკვნა, რომ გ და 

ხ-ს შორის ღერო სწრაფად იზრდებოდა, ხ და 

6 შორის ნელა და ასე შემდეგ. ვიცით რა ცილი- 

ნდრის ბრუნვის დრო, ჩვენ გვეცოდინება დღის 

რომელ საათს შეესაბამებოდა სწრაფი და რო- 

მელს –– ნელი ზრდა, და შეგვიძლია აღვნიშნოთ ამ 

აჩქარება ან შენელებაზე რა ახდენს გავლენას. 

მცენარე, ასე ვთქვათ, ჩაწერს თავის შთაბეჭდი- 

ლებებს. ამ ხელსაწყოს ჩვენების მგრძნობიარობა, 

როგორც ნათქვამია, დამოკიდებულია ისრის 
სიგრძეზე. მეტად გრძელი ისრის ხმარება მრავალ- 

მხრივ მოუხერხებელია და ამიტომ, როდესაც 

გვინდა მეტად მგრძნობიარე ხელსაწყოს მიღება, 

ისეთის, რომლის საშუალებითაც” შევძლებთ ზრდა- 

ზე დაკვირვების წარმოებას, დროის მეტად მცირე 

მონაკვეთებში, მაგალითად ერთ წუთში ან, რო- 

გორც ეს ჩვენ შემთხვევაშია, ზრდას მთელ 

დიტორიას ვუჩვენებთ, რამდენადმე სხვა ხერხს 

მივმართავთ. ისრის ნაცვლად ვხმარობთ სინათლ- 

ის სხივს, რომელსაც, ტექნიკური დაბრკოლებების 

გარეშე, შეგვიძლია ყოველგვარი სიგრძე მიეცეთ, 
ამისათვი“ ჭოჭონაქის ღერძს ისრის ნაცვლად 

ვამაგრებთ პატარა სარკეს (სურ. 57 –– თს) თუ 
ამ სარკის პირდაპირ დავდგამთ ნათურას ან 

სანთელს, მაშინ სარკეში არეკლილი სინათლის 

სხივი კედელზე მოგვცემს ნათელ ლაქას, აბრეშუ- 

მის ძაფის ბოლოზე არსებული კაკვი სწორედ 

იმგვარადეეა შეერთებული მცენარესთან და გასა- 

გებია, რომ ზრდაში მცირეოდენი ნამატი და 

მით 

სწრა- 

იქნება 

იქნება 

არ“ 

უო
აო
ოთ
ოლ
თ-
 ა 

ვ 

   
  

  
  

ლ 7 
I 

8 
7 

ა C 

სურ. 56. 

მასთან დაკავშირებული ჭოჭონაქის მცირე ბრუნვა 

მასზე მიმაგრებული სარკით გამოიწვევს არეკლი- 

ლი სინათლის, ლაქის მნიშვნელოვან გადაადგილე- 

ბას. თუ ისარი იძლეოდა გადიდებას ასჯერ, ეს 

სარკიანი ხელსაწყო მოგვცემს გადიდებას რამ- 

დენიმე ათასჯერ ან და საერთოდ რამდენჯერაც 

გვინდა, რადგან იგი დამოკიდებულია მხოლოდ 

სარკისა და კედლის შორის არსებულ მანძილზე. 

იმისათვის რომ შეიძლებოდეს სინათლის ლაქის 

კედელზე გადაადგილების შესახებ უფრო მოხერ- 

ხებული და ზუსტი მსჯელობა, კედელზე დახატუ- 
ლია მსხვილი დანაყოფები. დავიხსომოთ რომელ 

დანაყოფზეა იგი ახლა მოთავსებული -–- იგი ემთ- 

ხვევა სწორედ 10 რიცხვს და მცენარე, ამ შემ- 

თხვევაში სატაცურის ყლორტი, დავტოგოთ გასა- 

ზრდელად იმისათვის, რომ საუბრის ბოლოს ისევ 

დავუბრუნდეთ მას. 

ზრდის შესასწავლად გააჩნდათ რა ასეთი სრულ- 

ყოფილი საშუალებანი, ბოტანიკოსებმა შესძლეს 

ამ მოვლენების ირგვლივ მთელი რიგი საკითხე- 

ბის გარკვევა. ასე მაგალითად, გამოირკვა ის 

წინააღმდეგობანი რომელნი(/) არსებობდა საკი- 

თხში--– რა დროს სწარმოებს "ზრდა –- ღამით 

თუ დღისით. ამ საკითხის გადასაწყვეტად საჭირო 

იყო მხედველობაში მიგვეღო, რომ სინათლე -– 
ზრდაზე მომქმედ ერთაღერთ პირობას კი არ 

წარმოადგენს, არამედ მასზე გავლენას ახდენს 

კიდევ სინესტე და განსაკუთრებით სითბო.



თუ მცენარეს გავზრდით სიბნელეში, მუდმივ 

სინესტისა და ცვალებადი ტემპერატურის პირო- 

ბებში, დავინახავთ, რომ იგი უფრო მაღალი 

ტემპერატურის დროს სწრაფად გაიზრდება, 

ხოლო დაბალის დროს უფრო ნელა; მორი- 

გეობით ტემპერატურის მომატება-დაკლებით ჩვენ 

დავინახავთ, რომ აღწერილი ხელსაწყოს ისარი 

ცილინდრი ზედაპირზე ჩასწერს 8 ხ6ძ61-ის 
მსგაეს ხაზს, სადაც ყოველ დაქანებულ მონაკვეთს 

შეეფარდება დროის უფრო თბილი შუალედი, 

ყოველ ნაკლებად დაქანებულ მონაკვეთს-– შედარე- 
ბით ცივი. მაშასადამე, სითბოს მოქმედება სი- 

ნათლის მოქმედების საწინააღმდეგოა. თუ 

სინათ ან, ბს, სითბო პირიქით აჩქა- 

რებს ზრდას, რაც ბიდი ხანია მებაღეთათვის 

ობილია, რადაგან ამ მო. ნის სა 

შეიძლება მცენარეთა ნაადრევად ა აღმოცენება 

მათი ზრდის დაჩქარება ან შენელება, რომ ისინი 

ანევითარდნენ საჭირო ვადებში. გასაგებია ამის 
შემდეგ, რომ შაია იმის შესახებ, თუ უმთავ- 

რესად როდის იზრდება მცენარე, კარგავს თავის 
მოჩვენებით. სიმარტივეს. ამე ბელა მაგრამ 

ჩეეულებრივ უფრო ცივა, დღე სინათლეა, მაგრამ 

უფრო თბილა, წინასწარ ძნელია იმის თქმა, მო- 
ცემულ შემთხეევაშში ორი ფაქტორიდან რომელი 

დასძლევს. ნათელია მხოლოდ, რომ ზრდა ყველა- 
ზე უფრო ენერგიული იქნება ბნელ და თბილ 

ღამის და ყველაზე ნაკლებად ენერგიული ნათელ 
და ცივ დღის განმავლობაში, 

ჩვენ მოვიყვანეთ ჰელიოტროპიზმის მოვლენის, 

ე. ი. ღეროების სინათლის წყაროსაკენ დახრის 

მარტივი ახსნა, მაგრამ ბევრს ეს ახსნა არ აკმა- 
ყოფილებს, რადგან სინათლისაკენ დახრის 

საერთო მოვლენების გვერდით იშვიათად, მაგრამ 

არსებობნენ სინათლისაგან გადახრის მოვ- 

ლენები ანდა, როგორც ამბობენ, დადებითი 

ჰელიოტროპიზმის მოვლენის გვერდით, უფრო 

იშვიათად, მაგრამ მაინც გვხვდება უარყოფითი 

ჰელიოტროპიზმის შემთხვევები. ეს წინააღმდეგობა; 

რომელიც ბევრ ბოტანიკოსს აიძულებს უარყოს ზე- 

შმოთმოყვანილი ახსნა, შესაძლებელია მეტად უბრა- 

ლოდ იქნეს თავიდან აცილებული, უფრო მოგვიანე- 

ბით მიღებული აღმოჩენის შემოწმებით. ცნობილია, 

რომ ცალმხრივმა გათბობამ შესაძლებელია ჰელიო- 

ოტროპიზმის მსგავსი მოვლენა მოგეცეს. ამ მოვლე- 

ნამ ტერმ ოტროპიზმის სახელწოდება მი- 

იღო, თავისთავად ცხადია, რომ ტერმოტროპიზ- 

8. კ. ა, ტიმირიაზევი 

  

  

მის შედეგი სრულიად საწინააღმდეგო იქნება. 

სითბო აჩქარებს ზრდას, მაშასადამე, გამთბარი 

ნაწილი უფრო ჩქარა გაიზრდება, და ორგანო 

დაშორდება სითბოს წყაროს. მაგრამ მზის სხივი 

მოქმედებს, როგორც სინათლე და როგორც სი- 

თბო, საიდანაც გასაგებია, რომ ყოველ მოცემულ 

შემთხვევაში ან ერთი გავლენა დასძლევს –– და 

ორგანო დაიხრება სინათლისაკენ, ან მეორე –– და 

ორგანო დაშორდება სინათლეს. ზემოთ ჩვინ 
აღვნიშნეთ, რომ რომელიმე ფაქტორის მოქმედე- 

ბის შორის სხვაობა შესაძლებელია დამოკიდე- 

ბული იყოს ან ორგანოების თვისებათა განსხვა- 
ეებაზე ან ფაქტორის სირთულეზე, რომელსაც 

მარტივად სთვლიდნენ როგორც ჩანს აქ მეორე 
შემთხვევასთან გვაქვს საქმე. 

ბოტანიკოსების წარმოდგენა ორგანოების ზრდის 
გარემოს ზემოქმედებაზე დამოკიდებულების შ9მე- 

სახებ მნიშენელოვნა: ნდა გართ·' ბულიყო 
დარვინის, როგორც ყოველთვის, ბრწყინვალე შა 

ორიგინალური აღმოჩენების შემდეგ. მან დაგვანახა, 
რომ გარეგან ფაქტორის მოქმედების ადგილი და 
ამ მოქმედების გამომჟღავნების ადგილი შესაძლე- 

ბელია ზოგიერთ შემთხვევებში თანხვდენილი არ 

იყოს. ასე მაგალითად, სიმძიმის ძალა, როგორც
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ჩანს, უმთავრესად მოქმედებს ფესეის ბოლოზე. 

ეს მოქმედება კი მეღავნდება გეოტროპიული 

მოხრით ყველაზე უფრო ძლიერად მოზარდ სარტ- 
ყელში, წვეროდან ოდნავ დაშორებით. ამ დას- 

კვნამდე მიდიან იმ საფუძველზე, რომ ფესეები, 
რომელთაც წვერი გადაქრილი აქვთ, თითქმის 

"არასოდეს არ მრუდდებიან, სანამ მათ არ გაეზრ- 

დებათ ახალი წვერი ღეროებში ამ მოვლენას 

არა აქვს ადგილი, მაგრამ სამაგიეროდ ზოგიერთი 

ღივები ამჟღავნებენ მას სინათლის მიმართ, რაც 

ფესვებში, პირიქით, არ გვხედება. ასე მაგალითად 
გაღივების პროცესში მყოფი შვრიის და განსაკუთ- 

რებით ჩიტიფეტვას პირველი ფოთლები მეტად 

მგრძნობიარეა სინათლის მიმართ თავის ყველაზე 

ზემოთა ნაწილებში. თუ ამ ნაწილებს დავხურავთ 

კალის ფურცლების სარქველით, მაშინ ქვემო ნა- 

წილებში მუდამ შესამჩნევი ჰპჰელიოტროპიული 

გადახრა მნიშვნელოვნად შესუსტდება".,) 

ზოგიერთი ბოტანიკოს ებისათვის ეს ფაქტები 

საკმარისი აღმოჩნდა იმისათვის რომ დაეშეათ 

ფესვის ბოლოზე და მარცვლეულთა პირველი 

ფოთლების ბოლოზე გრძნობის განსაკუთრებული 

შორგანოების არსებობა, რომელნი() რაღაც უცნო- 

ბი გზით გადასცემენ თავიანთ შთაბეჭდილებებს 

მოზარდ ნაწილებს და იწვევენ მათ გამრუდებას. 

თავის ადგილას ჩვენ დავინახავთ, რომ მცენარეში 

გრძნობების ასეთი ორგანოების და ნერეების 

არსებობის დაშვება საერთოდ საფუძველს მოკლე- 

ბულია; აქ კი მხოლოდ აღვნიშნავთ, რომ ახლახან 

გადმოცემული ფაქტების ამგვარად ასახსნელად 

არავითარი საფუძველი არ არსებობს, ვიდრე 

ამოწურული არ არის სხვა, შედარებით უფრო 

მარტივი ახსნები, ხოლო, როგორც დავინახავთ, 

ჩვენს მიერ ახლა შესწავლის პროცესში მყოფი 

სფეროს მიმართ ყოველი მეცნიერული ახსნისა- 

თვის აუცილებელი –– ეს პირობა ჯერ კიდევ შეუ- 

სრულებელია.ა მთავარ გარეგან ფაქტორების: 

სინათლის, სითბოს და «დედამიწის მიმზიდეელო- 

ბის გავლენის ზოგადად გაცნობის შემდეგ, შევე- 

ცადოთ მიმდინარე მოვლენების არსში უფრო 

ღრმად ჩაწვდომას. აქამდე ჩვენ მცენარეს განვი- 

ხილავდით, როგორც მთლიანს: მაგრამ მცენარის 

სიცოცხლე ხომ უამრავ უჯრედების სიცოცხლეთა 

ჯამს წარმოადგენს, მაშ ვნახოთ ზრდის ზოგად 

მოვლენებთან რა ურთიერთობა აქვს უჯრედის 

განერთარებას. ჩვენ ვიცით, რომ ყოველი უჯრედი 

მთელი თავისი სიცოცხლის განმავლობაში ზომაში 

მატულობს, იცვლის თავის გარეგნობას და კედ- 

ლის აგებულებას, ერთი სიტყვით – იზრდება; 

აგრეთვე ვიცით, რომ რა გინდ დიდი არ იყოს 

მცენარე, იგი იწყებს ერთი უჯრედიდან, ხოლო 

შემდეგ კი შეიცავს მილიონ უჯრედებს. როგორც 

ჩანს, მთელი მცენარის ზრდა ორ მოვლენაზე 

არის დამოკიდებული: ცალკეულ უჯრედების 
ზრდასა და მათ გამრავლებაზე. 

ხომ არ შეგვიძლია თვალყური ვადევნოთ უჯრედ- 

თა ზრდისა და გამრავლების მოელენებს, რო- 

მელნიც განაპირობებენ მცენარის საერთო ზრდას? 

ამისათვის აუცილებელია ისეთი მასალის შერჩევა, 

ე. ი. ისეთი ორგანოსი ან ორგანიზმისა, რომელ- 

შიაც შევძლებთ ცოცხალ უჯრედზე იმგვარად დაკ- 

ვირვებას, რომ მასზე სრულიად არ მოვახდინოთ 

გავლენა. ასეთ უაღრესად შესაფერის მასალას წარ- 

მოადგენენ ძაფნაირი წყალმცენარეები, რომელ- 

თაგანაც შესდგება მთავარი მასა ე. წ საფლო- 

ბისა. თუ მიკროსკოპის ქვეშ მოვათავსებთ ამგეარ 

მწვანე ძაფს, დავრწმუნდებით, რომ იგი შესდგება 
სიგრძეზე ერთრიგად გაწყობილ უჯრედებისაგან. 

სურ. 58 ზემო სურათზე გამოხატულია წყალ- 
მცენარის ერთ-ერთი ასეთი უჯრედი, მასში მოცე- 

მულია იმ მწვანე ნივთიერების მეტად დამახასი- 

ათებელი ფორმა, რომელსაც "ჩვენ ქლოროფილი 

ვუწოდეთ ღა, რომელზედაც დამოკიდებულია 
მცენარის მწვანე ფერი. იგი აქ წარმოქმნის დაკ- 

ბილულნაპირებიან მწვანე ლენტებს, რომელიც 

უჯრედის კედლის შიგნითა ზედაპირს სპირალუ- 

რად ეხვევა, აქედან წარმოიშვა მისი ლათინური 

სახელწოდება სვყ)-ილჯმ. ამ თავისებურების 

გარდა, სპიროგირას უჯრედები არაფრით არ 

განსხვავდებიან ჩვენთვის ნაცნობი ტიპის უჯრედ- 

#%) ეს მოვლენა ამჟამად აიხსნება იმით, რომ ზრდის ნივთიერება წარმოიშვება და გროვდება ღეროს წვერში. აქედან 

იგი მიიმართება ქვემოთ და იწეევს წვერ-ს ქვემოთ მოთაესებული უჯრედების ზრდას. სინათლის მიერ მისი დაშლა წვერის 

ერთ მხარეს იწვევს ამ მხარის ქვემმოთ მოთავსებულ ნაწილების ზრდის შეჩერებას იმ შემთხვევაშიც კი, თუ იგი დაფარული 
იქნება სინათლისაგან. ერთ მზარეს ზრდის შეჩერება იმ დროს, როდესაც მეორე მხარე იზრდება, რასაკვირველია, გამოიწვევს 

ღეროს მოხრას სინათლისაკენ. (რუს. გამ. რედ.).
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თაგან; ჩვენ მათში ვხვდებით უჯრედისისგან შე- 

მდგარ კედელს, ღრუში––პროტოპლაზმას და წ;ვენს, 

ხოლო მის შუა თითქოს ქსელში გამბულ ობობა- 

სებრ, მოთავსებულია ბირთვი, რომელიც პროტო- 

პლაზმის უწვრილესი ძაფებით შეერთებულია 

კედელთან. თუ ასეთ ძაფნაირ წყალმცენარეს მო- 

ვათავსებთ მიკროსკოპის ქვეშ, წყლის წვეთში 

სხვადასხვა ტემპერატურისა და განათების პირო- 

ბებში შეგვიძლია თვალყური ვადევნოთ “მას 

საათების და დღეების განმავლობაში. ამგვა- 

რად, ვრწმუნდებით მაგალითად იმაში, რომ 

სინათლის გარეშე უჯრდები იზრდებიან ან 

უფრო სწორედ, უფრო სწრაფად გრძელ- 
დებიან, ვიდრე სინათლეში. როგორც ჩანს, სინა- 

სტადიებზე დაკვირვება. ახლა იგივე შედეგს უფრო 

მარტივად აღწეეენ: საკმარისია რომ წყალმცე- 

ნარეებიაინი პურჭელი ღამე დავდგათ დივ 
ადგილას, სარდაფში, რომ გამრავლების პრო- 

ცესი შეკავდეს. ისე, რომ ჩვენ შეგვიძლია 
დაკვირვებისათვის უხერხული ღამის საათებიდან 

იგი უფრო მოსახერხებელ, დღის საათებში გადა- 

იტანოთ. ეს პროცესი მეტად მარტივია: იგი 
მდგომარეობს ერთი უჯრედის შიგთავისის ორად 

დაყოფაში. 
იგი შემდეგნაირად სწარმოებს; ერთერთ 

უჯრედში, რომელმაც მიაღწია განვითარების ისეთ 

ხარისხს, რომელზედა() თავს იჩენს დაყოფა, მისი 

სიგრძის შუაში მოპირდაპირე კედლებზე ჩნდება 

ორი გამონაზარდი, რომელნიც ჩაზნექილნი არიან 

  

  

  

სურ. 
თლე უჯრედების გამრავლებაზედაც ასეთსავე 

შემკავებელ გავლენას ახდენს, ყოველ შემთხეე- 
ვაში, ეს პროცესი ბუნებრივ პირობებში, უპირა- 

ტესად ღამით სწარმოებს და შეიძლება მხოლოდ 

და მხოლოდ ღამე სწარმოებდეს, ისე რომ ერთსა 

და იგივე უჯრედში ამ პროცესზე დაკვირვებისათვის 

პირველი მკვლევარები მოთმინებით აღჭურვილ- 
ნი ღამითაც აწარმოებდნენ კვლევას ანდა ყოველ 

საათში ისინი ძაფების თითო-თითო ეგზემპლარს 

სპირტში ათავსებდნენ და შემდეგ შეეძლოთ სხვა- 

დასხვა უჯრედებში” პროცესის თანმიმდევარ 

დაპირ კი არ აბრკ 
მოქმედებას. 

58 

უჯრედის ღრუში (სურ. 58 –, 0,0). უჯრედებს, 

რომლებზედაც ვაწარმოებთ დაკვირვებას, ცილინ- 

დრული ფორმა აქვთ; მიკროსკოპის ქეეშ მათი 

სიგრძივი ღერძის ირგვლივ ბრუნეით, ფრთხილად 

წინა და უკანა მიმართულებით მოძრაობით, 

ჩვენ ვრწმუნდებით იმაში რომ როგორც არ 
უნდა მდებარეობდნენ უჯრედები, აღწერილი 

გამონაზარდები თავიანთ სახეს ინარჩუნებენ. მა- 

შასადამე, ეს ორი უბრალო გამონაზარდი კი არ 

„არის, რაც ერთი შეხედვით შეიძლება მოგვეჩვე- 
ნოს, არამედ მთელი რგოლია უჯრედის შიგთავ- 

ხელოვნური გაშუქების დროს დაყოფა სინათლის დროსაც სწარმოებს ისე, რომ სინათლე, ალბათ, პირ- 
ოლებს გამრავლებას, არამედ უნდა ვიფიქროთ, რომ იწვევს უჯრედის მხოლოდ სხვა მიმართულებით
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სის ირგვლივ. თუ ჩვენ ერთსა და იმავე უჯრედს 

ვადევნებთ თვალყურს, შევამჩნევთ, რომ ეს 

ბეჭდისებრი ირგვლივი რგოლი სულ უფრო და 

უფრო ღრმად შეიჭრება უჯრედში და მის შიგ- 

თავსს შუაზე დაყოფს. ამ დროისათვის უჯრედში 

შუ” ერთი ბირთვის ნაცვლად ემჩნევა ორი. ბო- 

ლოს, ბეჭქდისებრი ირგვლივი რგოლი შუაში საე- 

სებით იკეტება და უჯრედში ჰქპნის მთლიან განიე 

ძგიდეს. ერთი უჯრედისაგან უკვე შეიქმნა ორი; 

ყოველ მათგანს თავისი ბირთვი, პროტოპლაზმა და 

ქლოროფილის ლენტი აქვს. ისინი ერთმანეთისა- 

გან განცალკავებულნი არიან ისეთივე უჯრედი- 

სისაგან შემდგარი ძგიდით, რომლისგანაც შესდგე- 

ბიან გარეთა კედლები. ყოველ ახლადწარმოქმნილ 
უჯრედში, მის სრულ ასაკის მიღწევასთან ერთად 

მაშინ, როდესაც ჯეროვანი ყურადღება მიაქციეს 
უჯრედის იმ ნაწილს, რომელიც ჩეენ არაერთხელ 
ვახსენეთ და, რომელზედაც ახლა შევჩერდებით. 

ეს ნაწილი –– უჯრედის ბირთვია, რის შესახებაც 

უკანასკნელ ხანებში გამოკვლევათა მთელი ტომე- 
ბი დაიწერა. სპიროგირაშიაც ვხედავთ, რომ 

უჯრედის დაყოფას წინ უსწრებს ბირთვის დაყო- 
ფა, მაგრა უმეტეს შემთხვევაში ეს კავშირი 

უფრო მჭიდროა. უჯრედთა დაყოფას წინ უსწ- 

რებს ბირთვში მიმდინარე მთელი რიგი პროცესები, 

რომელნიც ყველა შემთხვევაში ერთგვარად მიმ- 
დინარეობს; რაც ყველაზე უფრო საინტერესოა, 

ცხოველებში და მცენარეებში უჯრედთა დაყოფის 
დროს ეს პროცესი თითქმის ერთგვარია. ბირთვ- 

ის მიკროსკოპის ქვეშ გასინჯვისას ადვილია 

  

ასეთსავე დაყოფის პროცესებს აქვს ადგილი და 

ასე შემდეგ; შედეგად ერთი უჯრედიდან წარმო- 
იქმნება მთელი "რიგი, თელი ძაფი. 

ამგვარია უმარტივეს, შემთხვევებში დაყოფის 

პროცესი, მაგრამ მეტწილად იგი რამდენადმე სხვა- 
ნაირად · სწარმოებს, მკვლევარებს დიღი ხანია 

აკვირვებდა ის ფაქტი, რომ უმაღლესი მცენარეების 

ქსოვილთა ზრდის დროს არასოდეს არ ხერხდებოდა 

უჯრედის შიგნით ძგიდის თანდათან გაჩენის ზე- 

მოაღწერილი · შემთხვევის აღნიშენა. ძგიდე თით- 

ქოს უეცრად ჩნდება, მაგრამ უფრო დაკვირვებით 
შესფვლის დროს დარწმუნდნენ, რომ თანდათანო- 

ბით ჩნდება, მაგრამ სხვაგვარად. ეს აღმოჩნდა 

შემჩნევა, რომ იგი შესდგება ორგვარი ნივთიერე- 
ბისაგან: ერთი სხვადასხვა საღებავებით ადვილაღ 

იღებება, მეორე არ იღებება დაყოფამდე ცოტა 
ადრე, ნივთიერებას, რომელიც იღებება –– ქრომა- 
ტინს (ან ნუკლეინს) აწეწილი ძაფის გორგლის 

სახე აქვს (სურ. 59 #). შემდგომ ეს ძაფი პატარა 

ნაწილებად იშლება, რომელნიცკ 2; ბიან ბირ- 
აეეე ს სარები რი ს სიბრტყეში. ამგვარად, 

როგორც ეს სურ. 59--8-ზეა (მარჯვნივ) ნა- 

ჩვენები. შემდეგ ეს ნაჭრები, რომელნიც ჩვეუ- 

ლებრიგ გარკვეული რიცხვით ჩნდებიან, იყო- 

ფიან ორად და მიდიან ბირთვის პოლუსე- 

ბისაკენ რომელსაც ამ დროისათვის თითი-



სტარისებრი მოყვანილობა და ზოლიანი შე- 
ხედულება აქვს (ეს ზოლები არ იღებება და 
ამიტომაც მის შემქმნელ ნივთიერებას აქრომა- 

ტინული ეწოდება (სურ. 59-00) როდესაც 

ქრომატინი მოგროედება პოლიუსებთან, იგი ხელ- 

ახლა იღებს გორგლების ფორმას და ჩვენ უკეე 

გვაქვს ორი ბირთვი (სურ. 59 L), ამით მთავრ- 

დება ბირთვის დაყოფის სტადია და იწყება საკუ- 

თრიე უჯრედის დაყოფა. თითისტარის ეკვატო- 

რიალურ სიბრტყეში ხელახლა ჩნდება რაღაც 

წვრილი მარცვლები (სურ. 60--)), რომელნიც 

შემდეგ ერთდებიან და ჰქმნიან აჰკს ან ფირფი- 
ტას, უკანასკნელი შესდგება უჯრედის კედლის ნიე- 

თიერებისაგან, ე. ი. უჯრედისისაგან (სურ. 60-– 2). 

ეს ფირფიტა იზრდება, ებჯინება უჯრედის კედ- 

ლებს და ვიღებთ ძგიდეს, რომელიც უჯრედს 
ორად ჰყოფს (სურ, 60 -– 3). კოველ ახალშექმნილ 
უჯრედს თავისი ბირთვი აქვს და იწყებს დამოუ- 
კ“დებელ არსებობას, ე. ი. იზრდება და გარკვეეუ- 

ლი ზომის მიღწევის შემდეგ თავის მირიე იყოფა. 
ჩვენ უკვე მივიღეთ სოგადი განმარტება იმისა, 

თუ ბნელში მოთავსებული მცენარე რატომ მა- 
ტულობს · უფრო ს სურაფად სიგრძეში; ეს დამო- 

კიდებულია იმაზე, რომ, როგორც უჯრედების 

წაგრძელება, ისე მათი დაყოფაც –– ეს ორი მოვ- 

ლენა, რაც განსაზღვრავს ორგანოთა ზრდას -– 

რო ენერგიულად მიმდინარეობს სიბნელეში. 
მაგრამ ზომ 96 შეგვიძლია ეიპოვოთ სინათლის 

ზოქმედებით გამოწვეული დაკნინების უახლოესი 

მიზესი?ზ არსებობენ გამო, ანიი რომლები 
მნიშვნელოვნად არკვევენ 8 მოვლენას და. ამას. 

თანავე მჭიდრო კავშირში არიან ერთ საკითხთან, 
რომელსაც.დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა:აქვს. 
დიდი ხანია ცნობილია, რომ სიბნელეში გაზრ- 
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დილი ღეროები უფრო წყლიანები არიან, მათი 

ქსოვილების დაძაბულობა ნაკლებია, საერთოდ 

ნაკლებად გამძლენი არიან, რასაც ადვილად ვა- 

მჩნეეთ სიბნელეში და სინათლეში გაზრდილი 
წიწმატის ღეროების შედარების დროს. მაგრამ 
იგივე სხვაობას, რაც აღინიშნება ამ ორ უკიდუ- 

რეს შემთხეევებშთ (ე. ი. სინათლეში და სრულ 

სიბნელეში გაზრდილ ღეროებს შორის), უფრო ნაკ- 

ლებ ბარისხით ადგილი უნდა ჰქონდეს ჩრდილში 

და სრული განათების პირობებში გაზრდილ 

მცენარეთა შორის. წარმოიშვა მოსაზრება, რომ 

ამ გზით შესაძლებელი გახდება პურის ნათესის 

ჩაწოლის მოვლენის ახსნა რომლის ახსნასალც), 

როგორც ვნახეთ, უშედეგოდ (ე)დილობდნენ სი- 

ლიციუმის ნაკლებობით (იხ. ლექცია IV). ასეთი 

ზოსაზრების წარმოშობის მიზეზად შესაძლოა ის 

ფაქტი ყოფილიყო, რომ წვება უმთავრესად ხში- 

რად დათესილი პურის ნათესი, ხოლო განცალ- 

კევებულად მდგარი ღეროები თითქმის არასოდეს 

არ წვებია.ი ღეროების ხელოვნურად დასაჩრდი- 

ლავად იქცეოდნენ შემდეგნაირად: ერთ ან რამ- 

დენიმე მცენარეს გარსშემოავლებდნენ 'თიხის, 

ეგრეთ წოდებულ სადრენაჟო მილს, როდესაც 

ღერო პირველ მილიდან ამოიწევდა, ზემოდან 

მეორეს გა=ჯეოებდნენ და;ასე შეძდეგ. გასაგებია, 
რომ ასეთ პირობებში მცენარე სინათლეს მხოლ- 

ოდ ზემოდან იღებს, გვერდებიდან კი დაჩრდი- 

ლული არის. როგორც მოსალოდნელი იყო, ასეთ 

პირობებში მუდამ ვიღებდით მეტად წაგრძელე- 

ბულ, მაგრამ სუსტღეროებს. ამგვარი„და»ა სინა– 

თლეში გაზრდილი ჯანსაღი ღეროების მიკროს- 

კოპიული შედარებით გამოკვლევის შემდეგ მოხერ– 

ხდა შემდეგი სხვაობის აღნიშენა პირველებში 
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შესამჩნევად გრძელი უჯრედები იყო, სამაგიეროდ 

კედლები გაცილებით უფრო თხელი იყო, ვიდრე 
მეორეში რომელთაც უჯრედები უფრო მოკლე 

და სქელკედლიანები ჰქონდათ. მაშასადამე, სინა- 

თლე ზრდას კი არ აკავებს არამედ, როგორც 

ჩანს, მხოლოდ სცვლის მის მიმართულებას; უჯ- 

რედთა კედლები ნაცვლად იმისა, რომ ყოველი 

მიმართულებით გაიზარდონ, სქელდებიან. იგივე 

სხვაობა აღმოჩნდა ჩაწოლილი და ჯანსაღი მცე- 

ნარის ღეროების მიკროსკოპიულად გამოკვლევის 

დროს, როგორც ამას ვხედავთ ორი ასეთი ღეროს – 

ნორმალურის (სურ. 6) მარჯვნიე) და ჩაწო- 

ლილის (მარცხნივ) განივი განაკვეთის შედა- 

რებით. პირველს ყველა უჯრედის კედლები 
უფრო სქელი აქვს, ხოლო: ქვემოთა რიგებში 

(ღეროს გარეთა მხრისაკენ) კედლები იმდენად 

აქვს გასქელებული, რომ ღრუ თითქმის წერტი- 

ლისავით მოჩანს (განივი ზოლები, რომელნიც 

  

სურ. 61 

აერთებენ ზოგიერთ:მოსაზღვრე ღრუებს -––- ფორე- 

ბის ხვრელებია, როგორც ეს გვაქვს სურ. 42-––3), 

ნორმალური ღეროს სიგრძივი განაკვეთის უჯრე- 

დის კედლები, ამ გასქელების შესაბამისად, გაცი- 

ლებით უფრო მოკლეა. მაშასადამე, ღეროების 

მეტად სწრაფად წაგრძელებაში, რასაც თან სდეეს 

კედლების არასაკმარისი გასქელება, და ნათესის 

სიხშირის გამო ურთიერთდაჩრდილვაში, უნდა 

ვხედავდეთ პურეულის ნათესების ჩაწოლის ნამ- 

დვილ მიზეზს. ხოლო ამ მავნე გავლენის თავიდან 

ასაცილებელი საშუალება მდგომარეობს უფრო 

თხლად ან მწკრივად დათესვაში„ სადაც ყოველი 

ღერო განვითარებისათვის საკმარის სინათლეს 
მიიღებს. მოყვანილი ფაქტები გვაიძულებენ მცენა- 

რის ზრდაზე გავრცელებული აზრების ირგვლიე 

კიდევ ერთი შენიშვნის გაკეთებას, ჩვენ უკვე 
ვნახეთ, რომ ზრდა ყოველთვის არ ნიშნავს მასის 

მომატებას, გაღივების დროს მოცულობის გადი- 

დებას თან სდევს წონაში დაკლება. ახლა ვრწმუ- 

ნდებით, რომ ზრდა ყოველთვის არ ნიშნავს ორ- 

განოს წაგრძელებას და გასქელებას, რადგან 

ზოგიერთ შემთხვევებში ზრდა შეიძლება სწარმო- 

ებდეს სხვაგვარაღ –– უჯრედთა კედლების გასქე- 
ლებით, უფრო სწორედ, ჩვენ მხოლოდ მაშინ 

ვრწმუნდებით მცენარის ზრდაში, როდესაც გავი- 

გებთ, რომ მისი უჯრედების კედლები იზრდებიან, 

სულ ერთია -- სიგრძეზე, სიგანეზე თუ 

სისქეზე. 

მაგრამ უჯრედების ფორმის, ახლა აღწერილის 

მსგავს ცვლილებების გამოწვევა მარტო სინათ- 

ლეს კი არ შეუძლია; როგორც ჩანს, ეს წმინდა 

მექანიკური მიზეხების ზეგაელენითაც შეიძლება. 

წინა საუბრის დროს ჩვენ ვნახეთ, რომ ყოველ მერ- 

ქნის განიეჭრილზე შეგვიძლია გავარჩიოთ, ე. წ. 

წლიური რგოლები (სურ. 45, III). ყველაზე ნათლად 

ეს წლიური რგოლები ეტყობათ წიწვიანებს, მაგა- 

ლითად ფიჭვს. ამ რგოლების არსებობის მიზეზი, 

როგორც ჩან,ი მდგომარეობს ზამთრობით მცე- 

ნარეული პროცესები პერიოდულად შეჩერე- 

ბაში მაგრამ ამისდა მიუხედავად, ზამთრის 

მოსვენების შემდეგ, გაზაფხულზე, წინა შემო- 

დგომით გადადებულდ უჯრედების გვერდით 
რომ ჩნდებოდნენ სრულიად ისეთივე უჯრე- 

დები, მაშინ მეზობელ შრეებს შორის არ იქნებოდა 

არავითარი განსხვავება მათ შორის საზღვარი 

არ იქნებოდა შესამჩნევი, ისინი შექმნიდნენ ერთ 

მთლიან მასას შრეები მხოლოდ იმიტომ არიან 

ურთიერთ შორის მკვეთრად განსაზღვრული, რომ 

გაზაფხულზე წარმოშობილი მერქანი მკვეთრად 

განსხვავდება წინა შემოდგომაზე წარმოშობილ 

მერქნისაგან; უბრალო თვალით ჩეენ უკვეე ვხე- 

დავთ, რომ ყოველ წლიურ რგოლში შეიძლება ორი 

ნაწილის გარჩევა: გაზაფხულის, ე. ი რომელიც 

გულგულთან უფრო ახლოა მოთავსებული, და შე- 

მოდგომის, რომელიც ქერქთან უფრო ახლო არის 

მოთავსებული; პირველი შედარებით ფაშარია და 

ამიტომ უფრო ბაცი ფერისაა მეორე უფრო 

მკვრივი და მუქია ამ მუქი და ბაცი შრეების 
მორიგეობას ჩვენ ყოველ ნაფოტზე ვამჩნევთ, 

მაგალითად ასანთზედ. მიკროსკოპით მჟღაენ- 

დება ამ სხვაობის ძირითადი მიზეზი. ამ სურათზე
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(სურ. 62) გამოხატულია ფიჭვის მერქნის პატარა 

ნაჭერი „ ასანთის განივი მონაკვეთის ნაწილი; 

მასზე შუაში განივად გადის ორი წლიური შრის 

შორის საზღვარი.“ ქვემო ნახევარში მოთავსებუ- 

ლია ზაფხულში წარმოშობილი უჯრედების ნაწი- 

ლი და ვთქვათ, წარსული წლის შემოდგომის 

ყეელა უჯრედები, ზემო ნახევარში –– ამ წლის 

გაზაფხულის უჯრედი. ადვილი შესამჩნევია, რა 

მკვეთრია შემოდგომის უჯრედებიდან გაზაფხულ- 

ის უჯრედებზე გადასვლა: პირველებს შებრტყე- 

ლებული ფორმა აქვთ, კედელი სქელი, ღრუს 
სანათური პატარა და ვიწრო, მეორეს თითქმის 

კვადრატული ფორმა აქვს, კედელი თხელი, სანა- 

თური დიდი. დიდი ხნის განმავლობაში ბოტანი- 

კოსები ვერ ახერხებდნენ წლის დროთა მიხედვით 

უჯრედების ფორმის ცვლილებათა მიზეზის გამო- 

რკვევას, სანამ არ წააწყდნენ იმ მოსაზრებას, რომ 

იგი დამოკიდებული უნდა იყოს ურთიერთ წნევა- 

ზე, ქსოვილთა ურთიერთ დაძაბულობაზე. ზემოთ 

ჩვენ გავეცანით ე. წ. სიგრძით დაძაბულობის 

მოვლენას, ე. ი. მოვლენას რომელიც დამოკი- 

დებულია ღეროს ქსოვილების არათანაბარ წაგრ- 

ძელებაზე, მაგრამ ასეთივე არათანაბარი ზრდა 

შესაძლებელია არსებობდეს და არსებობს კიდე- 

ვაც სხვადასხვა ქსოვილებს შორის ღეროს განივი 

მიმართულებით; ქერქი მუდამ აკავებს მასზე 

სწრაფად მოსარდ მერქანს და, პირიქით, მუდამ 

იჭქიმებ და იძაბება უკანასკნელის გავლენით. 

ამის დამამტკიცებელ ფაქტებს წარმოადგენენ ის 

სიგრძივი ნაბზარებიი რომელსაც ჩვეულებრივ 

ქერქში აქვს ადგილი მერქნის შინაგანი წნევის 

შედეგად. ძნელი არ არის დარწმუნება იმაში, რომ 

ყეელაზე სადა ქერქიც კი დაჭიმულ მდგომარეო- 
ბაშია და მაშასადამე, აწარმოებს მერქანზე ზედდა- 

წოლას. გავაკეთოთ დანით მხოლოდ სიგრძივი 

განაკვეთი და დავინახავთ, რომ ჭრილობა ღიად 

დარჩება, მისი ნაპირები ფართოდ გაიხსნებიან; 

ან უმჯობესია ამოვჭრათ ხეზე რგოლი და მაშინ- 

ვე (მაშასადამე, გახმობაზდე) მოვათავსოთ იგი 

იმავე ადგილას. ჩეენ შევამჩნევთ, რომ კიდეები 

უკვე მქიდროდ აღარ შეეხებიან ერთმანეთს და 
ვერავითარი ძალით მათ ერთმანეთს ვეღარ დავუ- 

ახლოვებთ, მაშასადამე, ქერქი რკინის რგოლიეით 

აწვება ზოზარდ მერქანს, და რაც უფრო ძლიერ- 

ად ვითარდება მერქანი, მით უფრო მეტად აწვე- 

ბა მას ქერქი. როგორც ჩანს, ეს დაწოლა მუდმივ 

იზრდება და შემოდგომაზე უდიდეს სიძლიერეს 

აღწევს. ამ თანდათან გაძლიერებული დაწოლის 

გავლენით მერკნის უჯრედები უფრო და უფრო 

გაბრტყელებულ სახეს იღებენ. ამ მოსაზრებათა 
მართებულობას სავსებით ამტკიცებს ცდა. თუ 

გაზაფხულიდან მერქანზე ხელოვნურად გავაძლი- 

ერეთ დაწოლა ხეზე ლიგატურისან რკინის რგო- 

  

  

სურ. 62 
ლის გაკეთებით, მაშინ მთელი წლის განმავლო- 

ბაში ამ ადგილებში მივიღებთ შემოდგომის უჯრე- 
დების მსგავს უჯრედებს; და თუ პირიქით, ზა- 

ფხულში და შემოდგომაზე დაწოლა ხელოვნურად 
შევამცირეთ და ამისათვის მასზე გავაკეთეთ ჭრი- 
ლები, ამ ადგილებში მივიღებთ გაზაფხულის 

უჯრედების მსგავს უჯრედებს. მაშასადამე, ასეთია 
უჯრედთა ფორმის ცვლილებანი, რაც შესაძლე- 

ბელია წმინდა მექანიკური მიზეზებით იყოს გამო- 

წვეული“, 

# სიგრძივი ზოლი, რომელიც განაკვეთს ორ მარჯვენა და მარცხენა ნაწილებად ჰყოფს –– გულგულის სხვია (იხ. წინა 

ლექცია). 
X## აღმოჩენილია ქსოვილების ზრდაზე კიდეე ერთი საინტერესო წმინდა მექანიკური გავლენა. ქარის მიერ გამოწვეული 

მერქნის შტოების მოძრაობა (როგორც ეს X1X საუკუნის დასაწყისში გვაჩვენა ინგლისელმა მეცნიერმა ნაიტმა, რრმელმაც 

აღმოაჩინა აგრეთეე სიმძიმის ძალის მოქმედება ზრდაზე), და აგრეთეე მოხარდ ნაწილების ხელოვნური გაჭიმეა (როგორც ეს 

გვაჩვენეს თანამედროვე ზოგიერთმა გერმანელმა ბოტანიკოსებმა) ხელს უწყობს მექანიკურ ქსოვილის განვითარებას. ამგვარად, 

ეს ქსოვილები განსაკუთრებით კარგად ვითარდებიან სწორედ მაშინ, როდესაც მათში საჭიროება არსებობს.
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ხომ არ შეგვიძლია შემდეგი ნაბიჯი გადავდ- 

გათ და ავხსნათ თვით ზრდის მექანიზმი. ავხსნათ, 

რატომ ხდება საერთოდ უჯრედის ზრდა და 
რატომ იღებს იგი გარეშე ზემოქმედებათა გავლე- 

ნით ამათუიმ მიმართულებას. უჯრედთა ზრდის 
ძირითად მექანიზმს ბოტანიკოსები შემდეგნაირად 

ხსნიან პროტოპლაზმის ცილოვან ნივთიერების 

ქიმიურ ცვლილების შედეგად მასში ჩნდება წყლის 

უფრო ხარბად შემწოვი ნივთიერებანი; უჯრედში 

ჩნდება წყლისებრი სითხის წვეთები –– ე. წ. ვა- 

კუოლები. ეს ვაკუოლები ერთდებიან, რის 

გამოც პროტოპლაზმას კედლებისკენ სწევენ (სურ, 

63--1. 8L). მაშინ პროტოპლაზმა პარკის ფორმას 

იღებს––ე. წ. პიოველადი პარკი (სურ. 

631 IIის ამ ვაკუოლოში (როგორც ჩვენ 

ხელსაწყოში, სურ. 46.) მასში გახსნილ ნივთიერ- 

ბათა გავლენით, ოსმოტიურად შევა რს ახალ- 
ახალი რაოდენობა, რადგან უჯრედი ული დახუ- 

რულ ბუშტს წარმოადგენს, ამიტომ ეს მომატება 

უჯრედის წვენის, მოცულობაში აწარმოებს. კე- 

დლებზე წნევას და აიძულებს მას, გაიზარდოს. 

ამავე დროს პროტოპლაზმა თავის გარეთა კედ- 

ლის შემხებ ზედაპირზე გამოჰყოფს უჯრედისის 

ახალ რაოდენობებს. რომ უჯრედისი 

ყოფ პროტოპლაზმისს მიერ, შემდეგი მოხ- 

დენელით ცდით მტკიცდება. შესაძლებელია 
მიკროსკოპის ქვეშ გავჭრათ „ცოცხალი უჯრე- 

დი და წყალში გამოვუშვთ პროტოპლაზმის 

ნაწილი; ეს პროტოპლაზმა როგორც ყვოვე- 

ლი სითხე თავისუფალ მდგომარეობაში, სფე- 

როს ფორმას მიიღებს, ცოტა ხნის შემდეგ თავის 
ზედაპირზე გამოყოფს უჯრედისს და ახალ უჯრე- 

დად გადაიქცევა. მეტად საინტერესოა ის, რომ 

უჯრედისის წარმოქმნის უნარი გააჩნია მხოლოდ 

ბირთვის მქონე პლაზმის ნაწილს, ამგვარად მყარ- 

დება მტკიცე კავშირი უჯრედთა ზრდასა და ბირ- 

თვს შორის, რედისის წარმოშობის ასეთი 
კავშირი ბირთესა საა ი პროროპლაზმასთან აღინი. 
შნება უჯრედთა ნორმალური ზრდის დროსაც. 

ამასთანავე კედლების გასქელება შესაძლოა იყოს 
თანაბარი და არათანაბარი, ე. ი. ან მთელ შიგნ- 
ითა ზედაპირზე ან მის ნაწილზე, რაც დამოკიდე- 

გულია პროტოპლაზმის ღა ბირთვის მდებარეო- 
ა ე· · 

გამოი- 

  

„მხრივ პროტოპლაზმის 

ნათქვამის საფუძველზე ზრდის პროცესის ახსნა 
შემდეგნაირად შეიძლება. ნივთიერებათა ნარევი, 

რომელსაც ჩვენ პროტოპლაზმას ვუწოდებთ და, 
რომელიც უმთავრესად („ცილებისაგან შესდგება, 

განიცდის ქიმიურ გარდაქმნას და დაშლას, რი- 
თაც ერთის მხრივ აძლევს საწყისს უჯრედის 

წვენში გახსნილ ნივთიერებებს, რომელნიც ოსმო- 

ტიურად იზიდავენ წყალს, –– აქედან კი ვიღებთ 

ვაკუოლის გაზრდას და გარსის გაჭიმვას. მეორეს 

იგივე ლღაშლის შედეგად 
გამოიყოფა უჯრედისი, ე, ი. ის საშენი მასალა, 

რომლისგანაც იქმნება მოზარდი უჯრედის ჰედლე- 

ბი. თუ ჩვენი განმარტება სწორია, მაშინ, პირო- 

ბათა შებრუნების შემთხვევაში, უნდა მივიღოთ 

ზრდის საწინააღმღეგო მოვლენა, ე. ი. გაზრდის 
მაგივრად––უჯრედის ზომის შემცირება, და უმთა- 

ვრესად მისი ვაკუოლის და გაჭიმული პირველადი 

პარკის ზომების შემცირება. ეს დასკვნა შემდეგი 

მარტივი ცდით მართლაც მართლდება: თუ უჯრე- 
დის და, მაშასადამე, მთელი ორგანოების მოცუ- 

ლობის გადიდება დამოკიდებულია წყლის შესვლა- 

ზე, ეაკუოლის ხსნარის მიერ მისი მიზიდვის 
შედეგად, მაშინ, პირიქით, თუ უჯრედს ან მთელ 

ორგანოს მოვათავსებთ ისეთ ხსნარში, რომელიც) 
ევაკუოლს წაართმევს წყალს, ჩეენ მივიღებთ მის 
შეკუმშვა. და მართლაც), მიკროსკოპის ქვეშ 
ცოცხალი უჯრედი მოვათავსოთ შაქრის ან მარი- 

ლის ხსნარში რომლის კონცენტრაცია მეტი 

იქნება უჯრედის წვენის კონცენტრაციაზე, დავი- 

ნახაეთ, რომ უჯრედის მოცულობა შემცირდება 

(სურ. 63- I და 2), ხოლო, როდესაც მაგარი 

ნივთიერებისაგან შემდგარი კედელი ვეღარ შეს- 
ძლებს შემცირებაLს, პირველადი პარკი მოცილდე- 
ბა მას და თავის ელასტიკურობის გამო გაჰყვება 

ვაკუოლის შემცირებას (სურ. 63-–2), ბოლოს სწორი 

ბირთვის სახეს მიიღებს (სურ. 63 –– 3). პირეელ- 

ად პარკის ამ შემცირებას სიმოკლისათვის უწო- 

დებენ – პლაზმოლიზს, როგორც სჩანს, უფლ- 
ება გვაქვს გამოვიტანოთ დასკვნა რომ "ზრდის 

ძირითადი მექანიზმი ––- პლაზმოლიზმის საწინა- 
აღმდეგო მოვლენაა”. თუ მიკროსკოპი არა გვაქვს, 

მაშინ ნათქვამში უფრო მარტივად შეგვიძლია დავ- 

რწმუნდეთ, ავიღოთ რომელიმე ბალახის წვნიანი 

# სურ. 63-ზე ეს ჩვენ სიმბოლიურად ისრებით აღვნიშნეთ როგორც უკვე ზემოთ არის ნათქვამი, კედელი, რადგან იჭზი 
მაგარი ნივთიერებებისაგან შესდგება, ცხადია საწინააღმდეგო პროცესს ისეთი სისრულით ვერ წარმოგვიდგენს, როგორც პირ- 
ველადი პარკი. M+ ნიშნავს უჯრედისს, 116 –– პირველად პარკს, 8M--– ეაკუოლს.



ყლორტი ან საყვავილე ყლორტი, ზუსტად გავ- 
ზომოთ მისი სიგრძე და ჩავდოთ სუფრის მარილ- 

ის 5% ხსნარში, რამდენიმე ხნის შემდეგ ხელ- 

ახლა გავზომოთ მისი სიგრძე და დავრწმუნდებით, 
რომ ის მნიშენელოვნად დამოკლდა, მაშასადა- 

მე, ადგილი აქეს ზრდის საწინააღმდეგო მოვლე- 
ნას. გადავიტანოთ იგი წყალში, ისინი დაუბრ- 

უნდებიან პირველად ზომას და განაგრძობენ სი- 

ცოცხლეს და ზრდას; მაშასადამე, მათზე ჩატარე- 
ბულმა ცდამ, მათი დაზიანების გარეშე, მოგვცა 
ზრდის მექანიზმის ჩვენი განმარტების შემოწმების 
საშუალება, 

თუ უჯრედის კედელზე წვენის წნევის გაზრ- 
და რაიმე მიზეზით შეკავებული იქნება, თუ მაგალი- 

თად, უჯრედი წყლის შეწოვასთან ერთად მას აორ- 
თქლებაზე დახარჯავენ, მაშინ პროტოპლაზმიდან 
წარმოშობილი უჯრედისი განაგრძობს გადადებას 

კედლის შიგნითა მხარეზე და გამოიწეევს მის 
გასქელებას, ეს გასქელებული კედელი თავის მხრიე 

უფრო ნაკლებად დაჰყვება წვენის წნევას და უფ- 
რო მეტად შეაკავებს უჯრედის ზრდას. ამგვარად 

აიხსნება ზემოაღნიშნული ფაქტი, რომ ღე”ოს 

ზრდის შეჩერება კედლის გასქელებასთან შქიდრო 

კავშირში იმყოფება. ამავე დროს, ჩვენ ვხედავთ, 

რომ ორგანოთა ზრდის ეს შეჩერება და ერთდრო- 

ულად მისი უჯრედების კედლების გასქელება 
უნდა მივიღოთ წყლის ნაკლებობის დროს. დასა- 
შვებია, რომ სინათლის მოქმედებით გამოწვეული 

ზრდის შეკავება, რასაც ჩეენ ზემოთ გაეეცანით, 
დამოკიდებულია იმაზე, რომ მცენარე სინათლის 
გავლენით უფრო ძლიერად აორთქლებს წყალს, 

რის გამოც ზრდის გამომწვევი დაწოლა წვენისა 

კედელზე ვერ აღწევს ისეთ დაძაბულობას, რო. 

გორც ჩრდილის ან სიბნელის , პირობებში წყლის 

სიჭარბის დროს. 
თუ ამგვარად ჩვენ შეგვიძლია ჰელიოტროპი- 

ზმის მოვლენის დაკავშირება წყლის აორთქლე- 
ბასთან, მაშინ ამავე გზით იქნება შესაძლებელი 
გახდეს დარვინის ცდებში მარცვლოვანთა პირველ 

ფოთლებზე ჰელიოტროპულ მოქმედების გადა- 
ცემის კერძო შემთხვევის ახსნა. მოვიგონოთ, 
ეს ორგანოები რა ენერგიულად გამოყოფენ თავი: 

ანთ წვერზე წყლის წვეთებს. აქედან ჩვენ უფლება 
გეაქვს გამოვიტანოთ დასკვნა, რომ ეს კენწერო- 

ები ასევე ენერგიულად აორთქლებენ წყალს. 
წყლის ეს დაკარგვა უნდა შეივსოს ქვემოთ მოთავ. 

სებული ზრდის ზონიდან და, მაშასადამე, (კალ- 
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მხრივი გაშუქების დროს ზრდაც არათანაბარი 

იქნება, რის შედეგადაც მიიღება სინათლისაკენ 

გადახრა. 

ადრე ვნახეთ, რომ ქსოვილთა ზრდა შესა- 

ძლებელია უშუალოდ მექანიკური წნევით იქნას შე- 

კავებული (მერქნის ზრდა); ახლა ვხედავთ, რომ 

იგი შესაძლებელია შეკავებულ იქნას შინაგანი წნე- 

ვის შემცირებითაც, რომელიც ორივე შემთხვევაში 

გარსების ძლიერი გასქელებით მჟღაენდება. გარე- 
განი ფაქტორების ცალმხრივი მოქმედების დროს 

მთელი ქსოვილების ზრდა არათანაბარი 

იქნება და გამოიწვევს მთელი ორგანოების გამრუ- 

დებას, მაგრამ ასეთივე არათანაბარმა ზრდამ 

მესაძლებელია თავი იჩინოს ერთი და იგივე 

უჯრედის სხვადასხვა ნაწილებშიაც, 

რაც, როგორც ზემოთ გვქონდა ლაპარაკი, წარ- 

მოადგენს პროტოპლაზმისა და ბირთვის განაწი- 

ლების შედეგს, მართლაც შემჩნეულია, რომ 

როდესაც ცალკეული უჯრედები მრუდდებიან, 
გამრუდებულ მხარეს აღინიშნება პროტოპლაზმის 

დაგროვება. ალბათ ეს მხარე უფრო მეტად არის 

გასქელებული და მეტ წინააღმდეგობას უწევს 
წვენის ოსმოტიურ წნევას და ნაკლებად იჭიმება. 

საჭიროა კიდევ დავუმატოთ, რომ მარტო გარსე- 
ბის სისქე არ ახდენს გავლენას ზრდის მოვლენა- 

ზე: უჯრედის გარსის ქიმიური და ფიზიკური 

თვისებანი შესაძლებელია იცვლებიან და მას მეტ 

ან ნაკლებ დრეკადობას ანიჭებენ. დამტკიცებულია 

განსაკუთრებული ფერმენტის არსებობა, რომელიც 
არბილებს კედლის უჯრედისს. ადგილობრივ ამგ- 

ვარი ფერმენტის წარმოშობამ შესაძლოა გაელენა 

იქონიოს უჯრედის ზრდის მიმართულებაზე, მის.
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გარეგან მოხაზულობაზე ამ ფაქტებმა თავის 
მხ–ივ შესაძლოა ჩვენ მოგვცეს გასაღები თავმოცი- 

ლებულ ფესვებზე დარვინის ზემოთაღნიშნულ და- 

კვირვების ასახსნელად. ადვილი შესაძლებელია, 

რომ უჯრედებში ჯერ კიდევ მეტად ახალგაზრდა 

ასაკში, მაშასადამე, ფესვის თაეთან ახლოს, თავს 

იჩენს პროტოპლაზმის და ბირთეის ის არათანა- 

ბარი განაწილება და სხვა, რომელსაც შესაძლე- 

ბელია შედეგად მოჰკვეს მცენარის შემდგომი 

არათანაბარი ზრდა და მთელი ორგანოს გამრუ- 

დება. 

მხოლოდ ახლა შეგვიძლია სავსებით შევაფასოთ, 

რამდენად მრავალფეროვანი შეიძლება იყოს გარე- 

განი პირობების ზეგავლენა ორგანოს, ქსოვილის, 

უჯრედის ნაწილის ზრჯაზე და ყველა ამ მოვლე- 

ნებს ერთობლიობაში როგორი რთული კომბინა- 

ციების მოცემა შეუძლიათ. გასაგები ხდება, რო- 

გორ განუსჯელად იქცევიან ისინი, ვინც ყველა 
აზ შესაძლებელ ახსნების გამოყენების ცდის ნა- 

ცვლად ზრდის მოვლენებში ხედავენ მცენარის 

რაღაც შეგნებულ ფსიქიურ მოქმედების შედეგს. 
მაგრამ დროა ისევ დავუბრუნდეთ ჩვენს წიწ- 

მატს და სატაცურს. ჩემი ლაპარაკის დროს შე- 

ვამჩნიეთ ანარეკლი სინათლის სხივები კედელზე 
როგორ იწევდა თანდათანობით ზევით -- ახლა 

იგი, არა შეათე, არამედ თითქმის მეორმოცე 

განაყოფზეა. ეს დამოკიდებულია იმაზედაც, რომ 

სარკე თ0-ის მდებარეობიდან მივიდა X§-ის მდე- 

ბარეობაში; მაშასადამე, ჩვენ თვით ვნახეთ, რო- 

გორ იზრდება მცენარე. ამავე დროს წიწმატის 

ფესვის ბოლო დიდი ხანია გამოიწია მის ირგვ- 

ლივ ფანქრით დანიშნულ რგოლიდან და მნიშვნე- 

ლოვნად წაგრძელდა. მაშასადამე, ჩვენ შეგვიძლია 

დავინახოთ არა მარტო ამ პროცესის შედეგი, 
არა მარტო მისი უახლოესი მიზეზი, ე. ი, უჯრედ- 

თა ზრდა და გამრავლება, არამედ შეგვიძლია 

თვით პროცესის, ე. ი. იმ მოძრაობის შემჩნევა, 

რომელსაც ზრდა ეწოდება". 

ამგვარად ჩეენს მიერ ლექციის დასაწყისში 

დაყენებული ამოცანის პირველი ნახევარი შესრუ- 

ლებულია, მაგრამ ხომ არ არის შესრულებული 

მეორეც? შეგვიძლია თუ არა მცენარის ზრდის 

მოსმენა? მაგალითად შეგვიძლია თუ არა მცენარე 
როგორმე ვაიძულოთ, რაიმე ბგერებით შეგვატყო- 

ბინოს, როდის ცხოვრობს იგი კარგად, ცუდად, 

როდის არის იგი მაძღარი, მშიერი? შემდეგი (და 

ამაზე დადებით ჰასუხს მოგვცემს. მინის ზარის 

ქვეშ, რომლის კიდე მქიდროდ არის მოთაესებუ- 

ლი მინის მქრქალ ფირფიტაზე (სურ. 64–-ძ) ხე- 

ლოვნურ თეთრ ნიადაგში” იზრდება მცენარე. 

მაგრამ ჩვენ ვიცით, რომ მცენარის სა ვების 

ერთერთ მთავარ წყაროს –ჰაერის ნახშირორჟანგი 

წარმოადგენს. როგორ მოვახერხოთ, რომ ზარის 

ქვეშ მოთავსებული მცენარე უზრუნეელვყოთ ნახ- 

შირორჟანგით და რაც მთავარია -–როგორ გავი- 

გოთ, რომ იგი მართლაც გამოიყენებს მას? 

ჩვენ ვიცით, რომ ატმოსფერული გაზების მში. 

მართ მცენარისა და ცხოველის ცხოველმყოფე· 

ლობა დიამეტრალურად საწინააღმდეგოა. მცენა· 

რე შთანთქავს ნახშირორჟანგს, გამოჰყოფს ჟანგ- 

ბადს; (ეხოველი შთანთქავს ჟანგბადს, გამოჰყოფს 

ნახშირორჟანგს. მაშასადამე, თუ ჩვენ ზარის ქვეშ 

ჩავსვამთ (ცხოველს, მაშინ ისიც და მცენარეც 

მშეენივრად იცოცხლებენ: ისინი ამგვარად შეს- 

ძლებენ სიცოცხლეს განუსაზღვრელი დროს გან- 

მავლობაში. მაგრამ ცხოველი ჩეენ შეგვიძლია შევ- 

ცვალოთ ამ ხელსაწყოთი (სურ. 64--ც8), რომელიც 

გაზების ცვლის მხრივ სრულიად ისე: იმოქმედებს, 

როგორც ცბოველი. გარკვეული გაგებით იგი 

ხელოვნური ცხოველი იქნება. აი როგორ არის 

მოწყობილი ეს ხელსაწყო მინის ჭურჭელში 

(ფურ. 64- 0) ჩასხმულია სითხე, რომელიც ხარ- 

ბად შთანთქავს ჰაერის ჟანგბადს. მის შუაში 

დგას მინის ქილა, რომლის საცობში ძირამდე 

გაყვანილია მინის ძაბრის მილი და კიდევ მეორე, 

ორჯერ მოღუნული მილი. _ ქილის ძირზე ასხია 

« რომ გავიგოთ მცენარე სინამდვილეში რამდენად გაიზარდა, საკმარისია გავხომოთ ჭოჭონაქსა და კედელს შორის მანძი- 
ლი. ზრდის ნამდვილი ნამატი, როგორც უკვე ნათქვამი იყო, იმდენჯერ ნაკლებია ანარეკლი სინათლის გადაწევაზე, რამდენჯე– 

რაც ეს მანძილი მეტია გაღის განივ პრილზე. გასაგებია, რომ თუ ამ ხელსაწყოს საშუალებით შესაძლებელი ხდება დიდი დარ- 
ბაზის ბოლოში მყოფ პირთ დავანახოთ ღეროს ზრდა ნახევარი საათის ან საათის განმავლობაში, ახლო მყოფ დამკვირეებელს 

შესაძლებლობა ექნება სინათლის სხივის მოძრაობის აღნიშვნა ერთი წამის ჯანმავლობაში. და მართლაქ, ამ გხით ხერხდება 
ზრდის ნამატზე დაკვირვება ყოველ წუთის განმავლობაში ე. ი. წამის ისრის მოძრაობის მსგაესი მოძრაობის დანახვა. 

#" იხილე ლეჭცია IV.



სიმჟავე, ხოლო ძაბრში მოთავსებულია მარმარი- 

ლოს ან ცარცის პატარა ბურთი. ახლა ენახოთ, 

რა მოვლენას ექნება ადგილი ამ ხელსაწყოში, რო- 

დესაც მას მოვათავსებთ ყრუდ დახურულ ზარის 

(+) ქვეშ. ზარის ქეეშ მოთავსებჟლია ჰაერი და, 

მაშასადამე, ჟანგბადიც. ეს ჟანგბადი ხელსაწყოში 

მოთავსებული სითხის ზიერ იქნება შთანთქმული". 

ამის შედეგად ჰაერის (გ) მოცულობა ზარის ქეეშ 

შემცირდება, შემცირდება აგრეთვე ზარის ქეეშ 

პაერის წნევაც, ხოლო თუ იგი შემცირდა, მაშინ 

ჰაერის მცირე მოცულობა (ს), რომელიც მოთაე- 

სებულია სიმჟავიან ქილაში, გაფართოევდება, რაც 

გამოიწვევს მის წნევას სიმჟავეზე, აიძულებს მას 

აიწიოს მილში და შევიდეს ძაბრში (ე. ი. სიმჟავის 

დონე, რომელიც იყო თ-თან ახლა ი -თან იქნება, 

სურ. 64-18). მაგრამ იგი აქ შეხვდება მარ. 
მარილოს ან ცარცის ბურთს და მისგან გამოჰყოფს 

ნახშირორჟანგს”. ეს ნახშირორჟანგი შესცვლის 

შთანთქმულ ჟანგბადს და გამოიყოფა იქამდე, 

ვიდრე ზარის (#) ქვეშ არ დამყარდება წინანდე- 

ლი წნევა; მაშინ პაერი ქილაზი (L) შემცირდება 

წინანდელ მოცულობამდე. ხოლო ამასთან ერთად 

სიმჟავეც ი დონიდან ისეე დაუბრუნდება I დო- 
ნეს, და ყოეელივე წონასწორობაში მოვა, ვიდრე 

ჟანგბადის მშთანმთქმელი სითხე ხელახლა არ 

შთანთქავს ჟანგბადს და ხელახლა არ დაარღეევს 

წონასწორობას ზარის ქვეშ მოთავსებულ 

ჰაერსა (ე) და ქილაში მოთავსებულ ჰაერს (IL) 

შორის. ხომ მქონდა უფლება ამ ხელსაწყოსა- 

თვის ხელოვნური ტცხოველი მეწოდებინა? იგი 

სუნთქავს, შთანთქავს ჟანგბადს და დაახლოებით 

თანაბარი რაოდენობით ამოისუნთქავს ნახშირორ- 

ჟანგს. ზარის ზემო ნაწილში სამფეხზე მოთავსე- 

ბულია მცენარე; იგი ისარგებლებს ხელსაწყოს 

მიერ განთავისუფლებული ნახშირორჟანგით და 

გამოჰყოფს ჟანგბადს, რომელიც ხელახლა შთაინ- 

თქმება 8 სხელსაწყოში მოთავსებულ ჟანგბადის 

მშთანთქმელი სითხით. ერთი სიტყვით, მცენარესა 

და 8 ხელსაწყოს შორის დამყარდება ნივთიერე- 

ბათა ისეთივე ბრუნვა, როგორსაც ადგილი აქვს 

მცენარესა და ცხოველს შორის. მცენარე ზარის 

ქვეშ უზრუნველყოფილი იქნება პერიოდულად 
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თვითმოქმედი ნახშირორჟანგის წყაროთი, ნახშირ- 

ორჟანგით ეს უზრუნველყოფა გაგრძელდება იქამ- 
დე, ვიდრე გაიხსნება მთელი ძარმარილო, ე. ი. გა- 

გრძელდება დღეებისა და კეირეების განმავლობაში. 

ამგვარად მცენარე შესაძლოა მარმარილოს არ ეხე- 

ბოდეს და იგი მთლიანად დაშალოს და მოიხმაროს 

მისი ნახშირორჟანგი”””, მაგრამ იმის გასაგებად, 

რომ ზარის ქვემ ყველაფერი წესრიგზეა, ე. ი. 

ნახშირორჟანგი გამოიყოფა და შთაინთქმება მცე- 

ნარის მიერ, ხელსაწყოს თანდართული აქვს კიდეე 

შემდეგი მოწყობილობა: ორმაგად მოხრილ მილში 
(სურ. 64 –C გამოხატულია დაწვრილებით) ასხია 

სინდიყის ერთი წეეთი. გასაგებია, რომ როდესაც 

ჰაერის (IL) გაფართოების შედეგად (ურ. ს) 

სიმჟავის დონე ძაბრში ;ი-დან აიწევს ი-მდე, მაშინ 

მილშიაც სინდიყის დონე აიწევს 0I1'-დან I)1-მდე 
(სურ. C). ამ მილის ღია ბოლოში გაყვანილია 

ორი იზოლირებული გამტარი, რომელთაც უერთე- 

ბენ ჩვეულებრივ ელექტროზარს; ერთი გამტარი 

ჩაძირულია სინდიყში, მეორე უფრო ზემოთ თავ- 
დება და ეხება სინდიყს მხოლოდ მაშინ, როდესაც 

იგი ი! დონემდე აღწევს. ამ მომენტში ელექტრო 

ჯაჭვი ჩაიკეტება და ზარი დარეკავს. ძნელი არ 

არის ხელსაწყოს იმგვარად მოწყობა, რომ ნახ- 

  
              

სურ. 64. 

# ამ ხსნარმა არ უნდა შთანთქას ნახშირორჟანგი,––ქივჭია მთელ რიგ ასეთ ნივთიერებებს გეაწედის. 

»X იხ. III ლექცია. 
X## ამ მარმარილოს დროგამოშვებით აწონვით, ჩეენ შეგვიძლია დაახლოებით განვსაზღეროთ, რამდენი ნახშირორჟანგი 

მიიღო მცენარემ გარკვეული დღეების ან კვირის განმავლობაში,



124 

შირორჟეანგის გამოყოფა იწყებოღეს მხოლოდ 

მაშინ, როდესაც იგი ზარის ქვეშ მცირე რაოდე- 

ნობით რჩება და, რომ ყოველ ჯერზე ნახშირორ- 

ჟანგის გამოყოფასთან ერთდროულად ირეკებო- 
დეს ზარი, სწორედ ისევე, როგორც ნახშირორეან- 

გის გამოყოფა თავისთავად წყდება, იმიტომ რომ 

სიმჟავე უბრუნდება წინანდელ დონეს I-ს, ზარიც 
აღარ რეკავს, რადგან სინდიყის წვეთი უბრუნდე- 

ბა პირვანდელ მდგომარეობას და ხდება ჯაქვის 

განრთვა. მაგრამ, თუ ხელსაწყოში რაიმე მოშლის 

მიზეზით ნახშირორჟანგი თავის დროზე არ გა- 

მოიყოფა, ზარი დაუსრულებლივ განაგრძობს 

რეკას. სამწუხაროდ, ხელსაწყოს ამოქმედება მე არ 

შემიძლია, რადგან არაერთხელ აღგვინიშნია, რომ 

მისი მოქმედება დამოკიდებულია მცენარის მიერ 
ეანგბადის გამოყოფაზე, ეს პროცესი კი მხო- 
ლოდ დღის სინათლეში სწარმოებს, მაგრამ მე 

შემიძლია შევიმუშავო წარმოდგენა მისი მო- 

ქმედების შესახებ თუ ზარის (83) ქვეშ სწრა- 
ფად უგავაცივებთ ჰაერს, მაშინ ადგილი ექნე- 

ბა მისი მოცულობის ისეთსავე შემცირებას, რაც 

მოხდებოდა ჟანგბადის შთანთქმის შედეგად, 

ხოლო ამ შემცირებას თუ ხელსაწყო კარგად 

მუშაობს, ისეთივე შედეგი მოჰყეება ე. ი.--მარ- 

მარილოს ნაჭრიდან ნახშირორჟანგის გამოყოფა 

და ზარის რეკა ზარის ქვეშ ჰაერის ადვილად 

გასაცივებლად მე ზარს შევასხურებ ეთერს. ჰაე- 

რი გაცივდება შემცირდება, სიმჟავის სვეტი 
დაასველებს მარმარილოს, იგი აქაფდება, ვინაი- 

დან გაანთავისუფლებს "ნახშირორჟანგს, და იმავე 

წუთში ზარი დაიწყებს რეკას; მაგრამ აი უეცრივ 

გაცივების მოქმედება შეწყდა, ყველაფერი დაუ- 
ბრუნდა პირვანდელ მდგომარეობას და ზარის 

რეკაც შეწყდა. 
მაშასადამე, მთელი ხელსაწყოს მოქმედება შემ- 

დეგნაირია: ყოველთვის, როდესაც მცენარეს შემოა- 

კლდება ნახშირორყჟანგი, იგი თვით გასცემს მას (8) 

ხელსაწყოდან, და ამ დროს ზარი რეკს. თუ ხელ- 

საწყო მოიშალა და თუ ნახშირორჟანგი არ გა- 
მოიყოფა, მაშინ ზარი გაუჩერებლივ რეკს, 

მე რომ რამდენიმე წუთის წინ თქვენთვის მე- 
კითხა. შეიძლება თუ არა ვაიძულოთ მცენარე, 

რომ ზარის რეკით გვამცნოს როდის მოშივდება, 

უფრო მეტად როდის არის მოსალოდნელი დამ- 

შევის შესაძლებლობა, რასაკვირველია, მას უად- 
გილო ოხუნჯობად ჩათვლიდით, მაგრამ ჩვენი 

ხელსაწყოს პირდაპირი მნიშვნელობა სწორედ ეს 

არის. მისი მოქმედების მიზეზს მცენარის ცხო- 

ეელმყოფელობა, მის ნახშირწყლის დაშლისა და 

ჟანგბადის გამოყოფის უნარი წარმოადგენს. ამ 

უნარით ჩვენ ვისარგებლეთ, და მცენარე იძულე- 
ბული გავხადეთ, კვების წარმატებით მიმდინა- 

რეობა ეცნობებინა ზარის დროგამოშვებით ხან- 

მოკლე დარეკვით და აეტეხა განგაში, ეთხოვა 

შველა შიმშილის შესაძლებლობის შემთხვევაში. 

ერთი სიტყვით, ჩვენს მას ვაიძულებთ პირობითი 

ნიშნებით გვაცნობოს, როდის ცხოვრობს ის კარ- 

გად და როდის ავად, 

მაშასადამე, ლექციის დასაწყისში ჩემს მიერ 

დასმულ კითხვაზე, უფლება გვაქვს გავცეთ დადე– 
ბითი პასუხი; ჩვენ შეგვიძლია არამც თუ დავინა- 

ხოთ, არამედ მოვისმინოთ კიდეც, როგორ იზრ- 

დება მცენარე. ცდები რომლებსაც ამ დრის 

გავეცანით, ამავე დროს მოგვცემს თვალსაჩინო 

წარმოდგენას იმ ხერხებზე რომელთაც უნდა 

მივმართოთ ბუნების შესწავლის შემთხვევაში. ჩვენ 

არ ვკმაკოფილდღებით დამკვირვებლის როლით, 

არამედ ვებრძვით მას, და ექსპერიმენტული ხე- 

ლოგნება კი გვაწვდის ხელსაწყოებისა და ხერხების 

მთელ წყებას. მცენარე უტყვია, იგი არ იძლევა 
პასუხს, და ჩვენ ვაიძულებთ მას სწეროს; მას არ 

შეუძლია ლაპარაკი – ვაიძულებთ დარეკოს, მაგრამ 

ასეა თუ ისე, ვღებულობთ დასმულ საკითხზე 

პასუხს, შემცდარნი არიან ისინი, ვინც ექსპერი- 

მენტულ ხელოვნებაში ხედავე5 განყენებულ აზრი- 

სათვის შეუფერებელ, თითქმის მექანიკურ მოკმე- 

დებას. შემცდარი იყო თვით გენიალური პოეტი 

გროეთეც, რომელიც ჭეშმარიტების კველევის ორ 

გზის“ გონებრივი ჭქვრეტისა და ცდის შორის 

ხედავდა რაღაც შეუსაბამობას, რის გამოც ფა- 

უსტს ბუნების შესახებ შემდეგი აზრი გამოათქ- 

მევინა: 
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რასაკვირველია, ბერკეტს და მუხრუჭს არასო- 

დეს არ გამოუძალიათ ბუნებისათვის მისი საი- 

დუმლოება-–ამას ანხორციელებდა მათში ჩაქსო- 

ვილი მკვლევარის გამქრიახი აზრი და შეუდრეკე- 

ლი ნებისყოფა. გამოკვლევის იარაღი შემოქმედე- 

ბითი აზრის ისეთივე პროდუქტია, როგორც მით 

დადასტურებული მოძღვრება: იგი –– თვითონ



აზრია დაკრისტალებული, ხელშესახებ ფორმაზი- 

ღებული. განა საკვირველი არ არის, რომ იმ 

დროს, როდესაც თითქმის ევროპის ყოველ დიდ 
ქალაქში დიდი ხანია შეიძლება ნახვა იმ სამარც- 
ხვინო იარაღების კრებულისა, რომლებითაც ადა- 

მიანი ასე უშედეგოდ ცდილობდა გაეგო ქეშმარი- 
ტება თავის მსგავსთაგან მხოლოდ მიმდინარე 

წელს წამოიქრა აზრი ერთად დაგროვილი ყოფი- 

ლიყო ის იარაღები, რომელსაც ადამიანი ხმარობ- 

და ბუნებასთან ბრძოლაში, წამოიქრა სურვილი 
თვალსაჩინოდ შეჯამებული ყოფილიყო იმ სამი 

საუკუნის მანძილზე მიმდინარე ბრძოლა, რომელ- 

შიაც იგი ძლევამოსილად იკვლეედა ბუნების საი- 

დუმლოებებს. განა უფრო საოცარი არ არის ის 

გარემოება, რომ ჯერ კიდევ მოიპოვებიან პირო- 

ვნებები რომლებიც ხან გულუბრყვილო გაკვირ- 

ვებას გამოსთქვამენ იმის გამო, რომ განეითარე- 
ბული გონების მქონე ადამიანებს შეუძლიათ შეს- 
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წაელის საგნად რომელიმე ბაყაყის ან ბალახის 

არჩევა, ხან კი აშკარა გულისწყრომით აცხადებენ, 

რომ ბუნების შესწავლა იპყრობს ადამიანის გონე- 

ბას მატერიალური საგნებისადმი, დააცილებს უფ- 

რო მაღალ ამოცანებს, აიძულებს მას ჩაიკეტოს, და- 

კნინდეს. ამასთანავე ხშირად სევდით გადახედავენ 

წარსულს, როდესაც, თითქოს, ადამიანის გონება 

მიპყრობილი იყო მხოლოდ მისთვის უფრო შესა- 
ფერის საგნებისაკენ? სამართლიანია განა ასეთი 

საყვედური? მართლა ზომ არ ავიწროვებს აზრს 

ბუნებისმეტყველება, ხომ არ აქუცმაცებს ადამია- 

ნის გონებას? მართლა ხომ არ არის იგი სხვა 

მეცნიერებებზე ნაკლებად შესაფერისი ადამიანი- 

სათვის, მაშინ, როდესაც უკვე გექონდა შემთხვე- 

ვა დავრწმუნებულიყავით, რომ იგი ზოგჯერ 

მისთვის იმას ხდის ხელმისაწვდომად, რაც ძველ 
დროში მხოლოდ უკვდავი ღმერთების ხვედრი 

იყო?



VII 

ყვავილი შანაჰოში 

მცენარის შარმოქმნა უსქესო და სქესობრივი გზით. –– ყვაჯილი, –– ყვავილის არსებითი ნაწილები, –– კვერცხუჯრედი 

და მტვერი. –– განაყოფიერება, –– განაყოფიერება უმარტივეს მცეზარეებში, –– მოწყობილობები, რომელნიც უზხრუნველ- 
ჰყოფენ ყვაჭტილოკან მცენარეების განაყოფიერებას. –– ყვავილის ე, წ არაარსებით ნაწილების მნიშვნელოზა. –– თვით– 

განაყოფიერება და ჯვარედინი განაყოფიერება. ––- კარის და მწერების მნიშვნელობა. –– ყვავილის ის ნაწილები, რო- 

მელწიც მწერებსს მოხიდეს ემსახურებიან. –– ყვავილების” განსაკუთრებული ფორმები რომელნიც მოწყო- 

ბილნი არიან მწერების დახმარებით ჯვარედინ განაყოფიერებისათვის. –- ხელოვნების წვლილი კულტურულ ჯიშების 
შექმნაში. –– შერჩევის მნიშვნელობა, –– ფიხიოლოგიური ცოდნის არა საკმარისობა სქესობრივი პროცესის არსის შე– 

სახებ, –– ნაყოფის სხვადასხვაგვარი ფორმები, მათი გაფანტვა ქარის, წყლის და ცხოველების საშუალებით. –– ცო- 

ცხალმბადი მცენარეები. –– თესლების გაფანტე: „უძრახელა, უჯადრისა და კიტრანა, ნაყოფების ჯაფანტვა ქარის 

საშუალებით: ქოჩორი და საფრენი –– გაფანტვა წყლის საშუალებით: კოკოსის კაკალი, –– გაფანტვა ((ხსოველების საშუა» 

ლებით; კაუჭიანი ნაყოფები, – დ მიწაში ჩათხრ 

მცენარის მაგარი ნაწილების აგებაზე დახარ- 

ჯული საკვები ნივთიერებანი თავის საბოლოო 

დანიშნულებას ზრდის პროცესში აღწევენ. ამ- 

გვარად მცენარეთა არსებობა კვებასა და ზრდა- 

ში მდგომარეობს, მცენარე იკვებება იმისათვის, 

რომ გაიზარდოს, იზრდება იმისათვის, რომ იკვე- 

ბოს, ე. ი. გაადიდოს საკვების მიმღები ორგა- 

ნოების ზედაპირი. ეს ორი პროცესი შესაძლოა 

ძალიანნ დიდ ხანს მიმდინარეობდეს, ზოგიერთ 

მცენარეებში ათას წლობითაც კი, მაგრამ მაინც 

ადგილი აქვს ერთგვარ ზღვარს, თუმც მართალი 

რომ ვთქვათ, ჩვენ არ შეგვიძლია ავხსნათ ამგვა- 

რი ზღვარის აუცილებლობა, ჩვენ არ შეგვიძლია 
გავიგოთ, რატომ არ შეიძლება ერთი და იგივე 

მცენარეული ორგანიზმი განუსაზღვრელად არსე- 

ბობდეს მართლაც წარმოვიდგინოთ მცენარე, 

რომელმაც შექმნა მარწყვის შსგავსად მიწის- 

ზედა პწკალები, ან ქანგას მსგავსად მიწისქვეშა 
ღეროები ე. წ. ფესურები; ეს ახალი ნაწილები 

გაიფანტებიან და დაიჭერენ სულ უფრო და უფრო 

მეტ ფართობს; ხნიერე ნაწილები კი თანდათა- 

ნობით განიცდიან კვდ!იმას; ამ დროს გაწყდება 

კავშირი ახალ ნაწილთა შორის, ისინი განცალ- 

კევდებიან, მაგრამ მაინც ერთი და იგივე მცენა- 

რის ნაწილებს წარმოადგენენ, რომელიც იშლება 

ერთი ბოლოდან, მაგრამ მისი მეორე ბოლო აგრ- 

ძელებს ზრდას, ანდა ავიღოთ მეორე მაგალითი 

C.რ 
ლ ციმბალარია. –– გააჩნია თუ არა მცენარეს გონება, 

მერქნიანი მცენარეებიდან: ცნობილ ინდურ ლეღვს 
უნარი აქვს თავის ფართოდ გადაშლილი შტოები- 

დან განავითაროს დამატებითი ფესვები, რომელნიც 
აღწევენ მიწას, სქელდებიან და სვეტების მსგავ- 

სად იმაგრებენ ამ ტოტებს, ისინი ერთსა და 

იმავე დროს წარმოადგენენ საყრდენსაც და აუცი- 

ლებელი საკვების მიმწოდებელსაც. ამგვარად, 
ერთ ხეს შეუძლია მთელი დესეტინების დაფარვა. 
აქაც შესაძლოა ძირითადი ღერო დაიშალოს, 

მაგრამ იგი ხელს არ შეუშლის ფესვუბის მქონე 

ტოტებს არსებობის გაგრძელებაში, მაგრამ მცე- 
ნარის გამრაგლების უნარი ჯერ კიდევ ასეთი 

გაზრდით არ განისაზღვრება; მას სხვა სახეც 

აქვს. მცენარის მთლიანმა ნაწილებმა, მაგალითად 

ფოთლიანმა ყლორტებმა შესაძლოა მიიღონ გან- 

საკუთრებული ფორმა და ამგვარად სავსებით 

მოსცილდნენ მათ წარმომქმნელ მცენარეს; ასეთია 

მაგალითად ბოლქვები რომელნიც ჩნდებიან 

შროშანას ფოთლების კუთხეებში ან ტუბერები, 

კარტოფილის მიწისქვეშა ღეროზე, რომელნიც 

სახეცელილ ღეროებად მიგვაჩნია. ამ ორგანოე- 

ბიდან წარმოშობილი ყველა მცენარე შეგვიძლია 
განვიხილოთ, როგორც ერთი და იგივე მცენარი- 

დან გამოცალკევებული განშტოება, რაც წარმო- 

ადგენს მის სწრაფ და თავისებურ ზრდის შედეგს. 

მცენარეთა გამრავლების ასეთი და ამის 

მსგავსი ხერხები თითქოს სრულიად საკმარისი



უნდა ყოფილიყო ერთი არსების უსასრულოდ 

არსებობის უზრუნველსაყოფად. მაგრამ აღმოჩნ- 

და, რომ მცენარეული სიცოცხლე არ შეიძლება 

გრძელდებოდეს განუწყვეტლივ ერთი და იგივე 
იმართულებით; დროგამოშვებით მან უნდა შე- 
წყეიტოს თავისი განვითარება, ხელახლა მიაღ- 

წიოს თავის საწყისებს, პირეელ უჯრედს, იმისა- 

თვის, რომ გაიაროს იგივე გზა ისეთივე თანმიმ- 

დევრობით. ერთი სიტყვით, მცენარეთა სიცოც- 

ხლეში, ისევე, როგორც ცხოველთა სიცოცხლეში 

ჩვენ ვამჩნევთ თაობათა აუცილებელ მორიგეობას, 

განვითარების სხვადასხეა საფეხურების აუცილე- 

ბელ მორიგეობას, რომელსაც ხნოვანებას ვუწო- 

დებთ. უფრო მეტიც, როგორც ჩანს, ამ პერიო- 
დღულად განახლების დროს ახალი ორგანიზმის 

შექმნაში მონაწილეობას უნდა იღებდეს არა ერ- 

თი, არაშედ ორი არსება. ეს არის ქორწინების 

მოვლენა. ორგანული კიბის ყველა საფეხურზე 

ქორწინება, დაწყებული წყალმცენარეებიდან და 
გათავებული ადამიანით, ერთსა და იგიეე მოვ- 

ლენას წარმოადგენს: ეს არის ორი ინდივიდის, 
ორი სიცოცხლის შეერთება, უახლოესი გაგებით, 

ეს არის ორი უჯრედის გაერთიანება, 
ამ დასკვნაში რომ მცენარეული სიცოცხლის 

განსამტკიცებლად აუცილებელია ქორწინების 

გზით მისი პერიოდულად განახლება, ვრწმუნდე- 
ბით იმ ფაქტის საშუალებით, რომ მცენარეთა 
სამეფოს ყველაზე უმდაბლესი წარმომადგენლების 

გარდა, რომელნიც, ასე ვთქვათ, ორგანიზაციის 
საზღვარზე დგანან, ჩვენთვის არ არის ცნო- 

ბილი მცენარეთა არც ერთი ისეთი ჯგუფი, 

რომელიც არსებობას ინარჩუნებდის მხოლოდ 
უსქესო გამრავლებით, რომელშიაც არ იყოს 

წარმოდგენილი ა1 პროცესის გვერდით მეორე – 

სქესობრივი გამრავლება ანუ ქორწინება. 

ახლა ვნახოთ რა ფორმით არის მოცემული 

ქორწინების მოვლენა მცენარეთა სამყაროში. 

თავდაპირველად ორი სქესის არსებობა შემ- 

ჩნეული იყო მხოლოდ ზოგიერთ მცენარეებში, 

სახელდობრ ყვავილოვან მცენარეებში, საი- 

დანაც წარმოსდგა XVIII საუკუნეში ლინეის 

მიერ მოცემული სახელწოდება აშკარა მე- 

ქორწინენი, დანარჩენებისაგან განახვავებით, 

რომელნიც.,მის მიერ იდუმალ მექორწინეებად იყენენ 

წოდებულნი. ამჟამად იდუმალ მექორწინე მცენა- 

რეების სახელწოდებამ დაჰკარგა აზრი, ვინაიდან 

განაყოფიერების მოვლენა ალმოჩენილია მცენა- 

რეთა ყველა კლასში, გარდა ყველაზე უმარ- 
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ტივეს ორგანიზმებისა, სადაც იგი შესაძლოა მარ- 

თლაც არ არსებობს, 

აზრი, რომ ყვავილში უნდა მიმდინარეობდეს 

ის პროცესი, რომელსაც ჩვენ ვუწოდებთ ქორწი- 

ნებას და, რომ ამ პროცესის შედეგს წარმოად- 

გენს ნაყოფი და თესლები, ე. ი. ახალგაზრდა 

ჩანასახოვანი მცენარე – უნდა წარმოშობილიყო 

მეტად დიდი ხნის წინათ, მაგრამ, ჯერ ორი საუ- 

კუნე არც კი არის მას შემდეგ, რაც იგი არსე- 

ბობს, როგორც გარკვეული მეცნიერული მოძღვ- 

რება. 

ამ აზრს უთუოდ წარმოშობდა ისეთ მცენა- 

რეებზე დაკვირვება, რომელთაც ცალ-ცალკე ინდი- 
ვიდებზე მოთავსებული აქვთ ორგვარი ყვავილები. 

ასეთები არის მრავალი, მაგალითად ჩვენი ტი- 

რიფი, ეერხვი„ ღვია. ასეთია კანაფი, რომლის 

მამრობითმა მცენარემ განსაკუთრებული ხალხუ- 

რი სახელი – პოსკონიც კი მიიღო. ყველა ამ მცე- 

ნარე” აქვს ყვავილები რომელნიც 

იძლევიან ნაყოფსა და თესლს, და ისეთებიც, რო- 

მელნიც შეიცავენ მხოლოდ მტვრიანებს, თვით არ 

იქცევიან ნაყოფად, მაგრამ აუცილებელნი არიან 

სხვა ყვავილებში ნაყოფის შექმნისათვის. პირვე- 

ლი მცენარე, რომელმაც ამ მხრივ მიიქცია ადა- 

მიანის ყურადღება, როგორც ჩანს, ფინიკის პალმა; 

იყო. როგორც გადმოგვცემენ, ჯერ კიდევ ბა- 
ბილონის ბაზრებზე და შემდგომ არაბეთში ყიდ- 

დნენ ამ პალმის მამრობით ყვავილედებს, რომელ- 

საც მკიდეელები ჰკიდებდნენ ღედრობით ყვავი- 
ლედებს შორის მათ დასამტვერიანებლად, რად- 

გან შემჩნეული იყო, რომ ეს ხელს უწყობდა უფ- 

რო მეტი ნაყოფის მიღებას. მაშასადამე, დედრო. 

ბით ყვავილებს ჩეენ ვუწოდებთ ისეთებს, რო- 

ისეთი 

  
სურ. 65.
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მელნიც შეიცავენ მხოლოდ ბუტკოს, რაც და- 

ყვავილების შემდეგ გადაიქცევა ნაყოფად, მამრო- 

ბითს -– ვუწოდებთ ისეთ ყვავილებს, რომელნიც 

შეიცავენ მხოლოდ მტქრიანებს, რომელნი, იძლე- 

ვიან ნაყოფიერ მტვერს, მტვრის მარცვალს 

და დაყვავილების შემდეგ ჭკნებიან, მაგრამ ყველა 

მცენარეში ერთ ინდივიდზე არ არის დედრო- 

ბითი და მამრობითი ყვავილები მოთავსებული, 

არამედ მოთავსებულნი არიან სხვადასხვა ინდი- 

ვიდებზე. ზოგში ისინი თავმოყრილნი არიან ერთსა 

და იგივე მცენარეებზე. უკანასკნელებს ეკუთვნიან: 

არყის ხე, მუხა, ფიქვი, სიმინდი; ბოლოს, მეტ 

ნაწილს მტვრიანები და ნასკვები მოთავსებულ- 

ნი აქვთ ერთსა და იგივე ყვავილში, ე. ი. 

ყვავილები ორსქესიანებია. ასეთია სურ. 65 გა- 

მოხატული ყვავილი. 

ახლა ვნახოთ რაში გამოიხატება მტერიანას 

მონაწილეობა შექპნაში მტვრიანა, ნაყოფის 

  

როგორც უკვე პირველ ლექციაში ვწახეთ, თავის. 

ყველაზე უფრო სრულყოფილ ფორმაში წარმო- 

ადგენს მეტნაკლებად განვითარებულ ძაფს, რომ- 

ლის ბოლოშიც მოთავსებულია ორი მოგრძო 

პარკი: რომელნიც სკდებიან სიგრძივ ნაპრალით 

და ფანტავენ ჩვეულებრივად ყვითელი ფერის 
მტვერს. ასეთი მტვრის ყოველი მარცვალი უფრო 

ხმირად წარმოადგენს სფერიულ უჯრედს, რო- 

მელსაც ორი გარსი აქვს. გარეთა, სქელი და 

ჩვეულებრივ მეტად ლამაზია, შიგნითა კი უფრო 
თხელი და სადა. გარეთა გარსში ჩვეულებრიე 

არსებობენ ნაჩვრეტები ანდა თითქოს სარქველით 

დაფარული ადგილები, რომელნიც იხსნებიან. 

მარტივი და წესიერი სახის ბუტკო (სურ, 65), 

პატარა ბოთლისებრია “სურ, 65 და 66). მისი 

გაფართოებული, ღრუს მქონე ნაწილი –– ნასკვი -–– 

შეიცავს კვერცხებს: ერთს, რამდენიმეს, ზოგიერთ 

შემთხვევაში მრავალსაც, როგორც მაგალითად ეს 

აქეს ყაყაჩოს. წაგრძელებული ნაწილი სვეტი – 

შიგნით არხს იშვიათად შეიცავს, ჩვეულებრივ 

იგი მთლიანია, მაგრამ მისი ქსოვილი ფაშარი და 

ღრუბლისებრია; მისი უჯრედები ერთმანეთს 

მჭიდროდ არ ეხებიან, არამედ მათ შორის არის 

ადგილები. ეს სვეტი წვერზე უფრო გაფარ- 
თოებულია და ჰქმნის დინგს, რომელსაც ბლაგვი 

ღილის, ფარის, ბუმბულის, ერთი სიტყვით, მე- 

ტად სხვადასხვაგვარი ფორმა აქვს. დინგის ზედა- 

პირი ჩვეულებრიე დაფარულია მოკლე ბუსუსით 

და გამოჰყოფს წებოვან სითხეს. ნასკვის ღრუში 

მოთავსებული კვერცხი სიგრძეზე რომ გავკვეთოთ, 

შემდეგნაირ აგებულებას შევამჩნევთ: შუა ნაწი-. 

ლი, ეგრეთ წოდებული ბირთვი, გარშემორტყმუ- 

ლია ორი გარსით, რომლებშიაც ბირთვამდე გა- 

დის. არხი: ეს არხი შესაძლოა მიქცეული იყოს 

ზემოთ, როგორც ამას მოცემულ შემთხვევაში 

აქვს ადგილი, ან ქვემოთ. ბირთვის ზემო ნაწილში, 

ე. ი. არხთან უფრო ახლოს, ყურადღებას იქცევს 

ერთი მეტად დიდი უჯრედი, რომელსაც ჩანა- 

სახის პარკი ეწოდება (სურ. 66) რადგანაც 

მასში, როგორც ახლა დავინახავთ, ჩნდება და ვი- 

თარდება მცენარის ჩანასახი. 
ასეთია ზოგადად ყვავილის ამ ორი ორგანოს 

მტვრიანისას და ბუტკოს აგებულება. მათი ყვე- 

ლაზე უფრო მნიშვნელოვანი ნაწილები არის –– 

კვერცხი რომელიც განიცდის განაყოფიერებას 

და მტვრის მარცვლები, რომელნიც განაყოფიე- 

რებას იწვივიენ.



განაყოფიერებისათვის მტვრის მარცვალი უპირ- 

ქეელეს ყოვლისა უნდა მოხვდეს დინგის ზედაპირ> 

ზე, რასაც უკანასკნელი ადეილად ინარჩუნებს 

თავისი ბუსუსებისა და წებოვანი სითხის საშუა- 

ლებით. ბუნებაში თუ რა საშუალებით არის ეს 

მიღწეული, შემდგომ დავინახავთ, ხელოენურ 

კულტურის დროს კი, მებაღეობაში ხშირად 

კარგ შედეგს იძლევა მტვრის დინგზე გადატანა 

პატარა ჯაგრულის საშუალებით. რა მოხდება 

შემდგომ? დინგის ზედაპირიდან კვერცხამდე ხომ 

დიდი მანძილია, როგორღა გადაეცემა იმ უკა- 

ნასკნელს განაყოფიერების გავლენა? ეს საკითხი 
დიდი ხანია აინტერესებდათ ბოტანიკოსებს და 

თავდაპირველად მის გარშემო გამოითქვა მეტნაკ- 

ლებად მცდარი მოსაზრებანი. ფიქრობდნენ, რომ, 

მტვრის მირცვლები ცვივიან ნასკვში; რომ ისინი 

სკდებიან დინგზე, რაზედაც სცლიან შიგთავსს, 

რომელიც აღწევს კვერცხუჯრედამდე; ფიქრობ- 
დნენ აგრეთვე, რომ ისინი –– მოქმედებენ გარ- 

კეეულ მანძილზე აქროლადი ანაორთქლებით 

ყველა ეს მოსაზრება უნაყოფო გამოდგა, სანამ 

საბოლოოდ არ გადაწყვიტა საკითხი ზუსტმა 

მიკროსკოპიულმა გამოკვლევამ. 

როდესაც მტვრის მარცვალი მოხედება დინგზე 

ან რაიმე შესაფერის სითხეშია მოთავსებული, მა. 

გალითად შაქრის ხსნარში (და არა წყალში, სა- 

დაც იგი ჩვეულებრივ სკდება), მაშინ იგი იწყებს 

ზრდა, ე. ი. გარეთთ გარსის ნაჩვრეტში 

ატარებს მილის მსგავსად შიგნითა გარსს. ამ 

მილში გადადის შიგთავსი, იგი წვერზე განაგრ- 

ძობს ზრდას და ამგეარად აღწევს მნიშვნელოვან 

სიგრძეს. იზრდება რა წინა ბოლოდან, კვდომას 
ხშირად უკანა ბოლოდან განიცდის. ეს ეგრეთ 

წოდებული სამტვერე მილები იკვლევენ 
გზას სვეტის ფაშარ ქსოვილში, გზა ზოგჯერ საკ- 
მაოდ გრძელია, როგორც მაგალითად კაკტუსში, 

რომლის სვეტის სიგრძე რამდენიმე დიუმია. ნას- 

კვის ღრუში შესვლისას მტვრის მარცვლები 

კვერცხის შესავალ ხვრელიდან არხით აღწევენ 

ბირთვამდე და ეკვრიან ჩანასახის პარკს. სამტვეე- 

რე მილები კვერცხის არხში, რასაკვირველია, თი- 
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თქმის შემთხვევით ხვდებიან, მაგრამ ასეთი შემ- 

თხვევები მეტად ხშირია, რადგან ჩვეულებრიე 

მრავალი სამტვრე მილი აღწეეს ნასკვის ღრუმდე, 

თუმცა არსებობს დაკვირვებები, ვითომც სამტვრე 

მილები რომელნიც იზრდებიან მიკროსკოპის 

ქეეშ, მიემართებიან მათ მეზობლად მოთავსებულ 

დინგის ან სვეტის ნაჭრებისაკენ. როგორც ჩანს, 

ეს ქსოვილი მოქმედებს მაშინაც, როდესაც იგი 

წინასწარ არის მოკლული გამოხარშვით. ახალი 

გამოკვლევები გვიჩვენებენ, რომ სამტერე მილებს 

ასევე იზიდავს ზოგიერთი ნივთიერებები, რო- 

გორც მაგალითად ღდიასტაზი, ისე, რომ საფუ- 

ძველი არა გვაქვს ამ მიზიდვაში რაიმე საიდუმ- 

ლოება ვიგულისხმოთ. ამასობაში ბირთვში შემ- 

დეგ (ცვლილებებს აქვს ადგილი. ჩანასახის პარ- 
კის ზემო ნაწილში მისი პროტოპლაზმიდან ჩვეუ- 

ლებრიე წარმოიქმნება სამი უჯრედი. ამ უჯრე- 

დებს არ გააჩნიათ უჯრედის გარსი და, მაშასა- 

დამე, წარმოადგენენ სფეროსებრ ფორმის მქონე 

ბირთვიან სქელ პროტოპლაზმას; ერთ-ერთ მათ- 

განს უწოდებენ ჩანასახის ბუშტს ანუ კვერცხ- 

უჯრედს, რადგან იგი მართლაც მცენარის მომა- 

ვალი ჩანასახის პირველი საწყისია, მაშასადამე, 

იგი წარმოადგენს იმ პირველ უჯრედს, რომლის- 

განაც, როგორი ნათქვამი იყო, შესდგება თავდა- 

პირველად ყოველი მცენარე, სპოროვანიც და თეს- 

ლოვანიც". ჩანასახის ბუშტი მოთავსებულია ჩა- 

ნასახის პარკის ზემო ნაწილში ისე, რომ კვერცხის 

არხში გამავალი სამტვრე მილის ბოლო, რომე- 

ლიც სმის ბირთვამდე აღწევს, მჭიდროდ ეხება 

უშტს. 

შეკანასკნელი წლების გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, 
რომ თვით განაყოფიერების აქტი შემდეგში 

მდგომარეობს: ბირთეი, რომელიც წარმოიქმნება 

სამტვერე მილის ბოლოში, მისი დარბილებული 

ან გახსნილი კედლის გზით გადადის ჩანასახის 

პარკში (რომლის კედელი აგრეთვე რბილდება და 

იხსნება) და უერთდება ჩანასახის ბუშტის ბირთვს, 

ამასთანავე მეტად საინტერესოა, რომ როგორც 

მამრობითი, ისე დედრობითი ბირთვების წარმო- 

ქმნაში მიდის ქრომატინული ნივთიერების ნახე– 

ვარი, ი.”ე. ჩხირების ნახევარი რიცხვი, ისე, რომ 

# ის. I ლექცია. ჩანასახის ბუშტის თანამგზავრი ორი უჯრედის მნიშვნელობა ჯერ კიდევ არ არის დამაკმაყოფილებლად 

გამორკვეული. ჩანასახის ბუშტს ახლა უფრო ზშირად კვერცხუჯრედს ან კვერცხს უწრდებენ. მაგრამ მაშინ გამოეიდოდა, 

რომ კვერცხი მოთავსებულია კვერცხში. ამ უხერხიულობის თავიდან ასაცილებლად მე ვამჯობინებ ძველი ტერმინის ხმარებას, 

რომელიც უფრო ეთანხმება იმ მოსაზრებას, რომ ჩანასაზი მოთავსებულია , კეერცხში, 

9. კ. ა. ტიმირიახევი
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მათი შეერთების შედეგად წარმოქმნილი ჩანასახის 

პირველადი ბირთვი შესდგება ნახევრად მამრო- 

ბითი უჯრედების ქრომატინისაგან, ნახევრად კი 

დედრობითი უჯრედის ქრომატინისაგან. უმარ- 

ტივეს –– არაყვავილოვან –– მცენარეებში, როგორც 

ამას მალე დავინახავთ, ჩვენ უფრო ადვილად, 

უშუალოდ შეგვიძლია დავრწმუნდეთ მამრობითი 

ღა დედრობითი უჯრედების ნივთიერებათა ამ 

შეერთებაში. მოვლენის არსებითი მხარე, პრო- 

ცესის ქიმიზმი: ჩვენთვის თითქმის უცნობია 

მტვრის მარცვლების შიგთავსში აღმოჩენილია 

ფერმენტი, და გარდა ამისა ცნობ ილია, რომ და- 
მტეერიანების დროს ყვავილებში ადგილი აქვს ქი- 

მიური პროცესების გაცხოველებას, .ისინი ხარბად 

მთანთქავენ ჟანგბადს, ამოისუნთქავენ ნახშირ- 

ორჟანგს და ამ სუნთქვას თან სდევს მთელი ყვა- 

ვილის და განსაკუთრებით მტვრიანების ტეზპე- 

რატურის შესამჩნევად მომატება. 

როგორც არ უნდა იყოს, ამ შეერთების შე- 

დეგს წარმოადგენს ჩანასახის უჯრედის წარმო- 

მშობი მოქმედების გამოცოცხლება, იგი იფარება 

უჯრედისის გარსით, გადაიტიხრება და ერთი 

უჯრედიდან წარმოიქმნება ორი, პირველ გადა- 

ტიხვრას მოსდევს შეორე, მესამე და ა. შ. მიი- 

ღება მრავალუჯრედიანი სხეული, რომელიც იზრ- 

-- დება და გადაიქცევა ჩანასახოვან მცენარედ, ჩა- 

# იხ. მესამე ლექცია, 

ნასახად, რომელსაც ჩვენ უკვეე გავეცანით პირვე- 
"ლი საუბრის დროს, როდესაც ვლაპარაკობდით 

თესლის შესახებ. ზოგჯერ თესლში არის რამდე- 

ნიმე ჩანასახი. უკანასკნელ შემთხვევას შედარებით 

იშვიათად აქეს ადგილი. რამდენიმე ჩანასახი მა- 

გალითად არსებობს ფორთოხლის თესლებში, 

მაგრამ როგორც ჩანს, მათი წარმოშობა სრუ- 

ლიად თავისებურია, რომლის აღწერაზე შეჩერება 

აქ სრულიად ზედმეტი იქნებოდა. ჩანასახის გან- 

ვითარებასთან ერთად, კვერცხის სხვა ნაწილებ- 
ში –– ჩანასახის პარკში და ბირთვში გადაიდება 

საკვებ ნივთიერებათა მარაგი; ეს იქნება თესლის 

ის ნაწილი, რომელსაც ჩვენ (ილა ვუწოდეთ 7. 

ცილა, როგორც საკვების მარაგი, შესაძლოა შე- 

წოვილი იქნას ჩანასახის მიერ ან დუდა მცენარე- 

ზე თესლის ყოფნის დროს და მაშინ მომწიფებუ- 

ლი თესლი უკვეე აღარ შეიცავს ცილას, იგი იქნე- 

ბა უენდოსპერმო თესლი, როგორც არის (კერ- 

ცვის, ბუხუდოს თესლები, ანდა მომწიფებულ 

თესლში ცილის უმეტესი ნაწილი შეინახება, რო- 

გორც მაგალითად ეს არის ხორბლოვანების წი- 

წიბურას ან ყაყაჩოს და სხვათა თესლებში. 

ჩანასახის განეითარებით და კეერცხის თესლად 

გადაქცევით არ განისაზღვრება განაყოფიერების 

გავლენა – იგი ვრცელდება ბუტკოებზედაც, იგი 
ვითარდება, იზრდება და გარდაიქმნება ნაყოფად. 

ასეთია ზოგადად განაყოფიერების მოვლენის 

ერთადერთი დღემდე ცნობილი ფორმალური, 

მორფოლოგიური მხარე. სურათის შევსებისათვის 

ვნახოთ როგორ მიმდინარეობს ეს პროცესი 

მცენარეთა სამყაროს მეორე პოლუსზე -–– ყეელაზე 
მარტივ მცენარეებში -- მაგალითად წყალზმცენა- 

რეების ან ობის შემთხვევაში: 
აი ჩვენთვის უკვე ცნობილი მიკროსკოპიული 

წყალმცენარე სპიროგირა, მისთვის დამახასიათე- 

ბელი სპირალური ქლოროპასტით (სურ. 67 მარჯ- 

ვნივ), ამ ორგანიზმის განვითარების გარკვეულ 

მომენტში, მისი ძაჟები თაესდებიან ურთიერთ 

პარალელურად, როგორც. ამას სურათზე ვხედავთ. 

ზოგიერთ უჯრედებში შიგთავსი იღებს მრგვალ 

ან ოვალურ ფორმას, და ამავე დროს ორ მო- 

საზღვრე უჯრედებში კედელი გამოიბერება. ეს 
ბორცვები იზრდებიან ერთიმეორის შემხვედრი 

მიმართულებით, ერთმანეთს ხვდებიან, გამყოფი 

ძგიდე შეიწოვება და მაშინ ორი უჯრედის შიგ-
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თავსი ერთდება ერთ მასად, მაგრამ სრულიად 

არავითარი მნიშვნელობა არა აქეს, შიგთავსი 

მარცხენა ძაფიდან გადავა მარჯვენაში თუ პირ- 

იქით. ამგვარად წარმოქმნილი მრგვალი მასა 

იკეთებს გარსს და გადაიქცევა სპორად, რო- 

მელსაც განთავისუფლების შემდეგ შეუძლია აღ- 

მოცენდეს ღა მისცეს საწყისი ახალ ორგანიზმს, 

სპიროგირის ახალ ძაფს. 

მაშასადამე. ჩვენ აქ ვხვდებით განაყოფიერების 

პროცეს მეტად მარტივ ფორმაში. ორი უჯრე- 

დღი ერთდება იმისათვის, რომ მისცეს საწყისი 

ერთს, რომელიც ორგანიზმის განმაახლებელია. 

ამ მოვლენას უფრო მარტიე ფორმაში ვხვდებით 

მიკროსკოპიულ სოკოში – ობში. იგი შესდგება 

ერთ თხელ მეტად დატოტიანებულ მილისაგან 
(სურ, 67 მარცხნივ) რომელშიაც ეერსად ვერ 

ვამჩნევთ განივ ტიხრებს, –- მაშასადამე, მთელი 

ორგანიზმი ერთი უჯრედისაგან შესდგება. ამ 

უჯრედის ზოგიერთ ადგილებში ჩნდება მოკლე 

ტოტები, რომელნიც იზრდებიან ერთიმეორის 

შემხვედრი მიმართულებით: როდესაც ისინი ერთ- 

მანეთს შეეხებიან; მაშინ ყოველი მათგანის ბო- 

ლო გადაიტიხრება, გაიბერება. მათ შორის არ- 

არტი კედელი ქრება, შიგთავსი ერთდება და 

ი ა თი რედი –– სპორა. 
ამგვარად, 'უზარტივესი სპოროვანი მცენარე- 

ები ისევე, როგორც ყვავილოვანნი გვიჩვენებენ, 

რომ განაყოფიერები“ მოვლენად მდგომარეობს 

ორი უჯრედის შიგთავსის შეერთებაში, და ეს 

მოვლენა მეტად აშკარად ემჩნევათ სპოროვან 
მცენარეებს, ვინაიდან ამ ორი უჯრედის შეერ- 
თებაში ვრწმუნდებთ უშუალო დაკვირეების 
გზით. აღნიშნულ უმარტივეს შემთხვევებში დედ“ 

რობითი და მამრობითი უჯრედები ერთმანეთი- 

საგან სრულებით არაფრით არ განირჩევიან, 

თუმცა მათი აგებულების მეტად გულმოდგინედ 
შესწავლის დროს, შესაძლებელი გახდა მათ შო- 

რის სხვაობის აღნიშვნა, მაგრამ სპოროვან მცე- 

ნარეებში სხვა უფრო რთულ შემთზვევებში მამრო- 

ბითი უჯრედი შეხედულებითაც და თვისებითაც 

სრულიად განირჩევა დედრობითისაგან. იმ დროს, 

როდესაც დედრობითი უძრავია, მამრობითი უჯ- 

რედი რაიმე მიკროსკოპული ცხოველის მსგავსად 

მოძრაობს, შეიჭრება დედრობით უჯრედში და 

ამასთან შეერთებით თითქოს იხსნება მასში და 

იწვევს მის განაყოფიერებას ”, 

ექსპერიმენტული გზით უფრო მეტად ვრწმუნ- 

დებით მტვრის მარცვლის კვერცხზე მოქმედება- 

ში. ჯერ ერთი ჩვენ ვიცით, რომ თუ არ მოხდე- 

ბა დინგის დამტვერვა, მაშინ ყვავილი დაქკნება 

და არ მოგვცემს არც თესლს და არც ნაყოფს; 

შემდეგ, როდესაც მიკროსკოპის ქვეშ ნასკვიდან 

ამოღებულ კეერცხზე სამტვრე მილების მოკგმედე- 

ბას დავაკვირდით, შესაძლებელი გახდა შეგვემ- 

ჩნი, რომ მხოლოდ იმ შემთხვევაში ვი- 

ღებდით განაყოფიერების შედეგებს როდესაც 

პირველები ეხებოდნენ უკანასკნელთ. ბოლოს 

მამრობითი ელემენტის მონაწილეობას ყველაზე 

უფრო დამაჯერებლად ამტკიცებს ხელოვნური 

ნარევების მიღება. თუ რომელიმე ყვავილი დავა- 

მტვრიანეთ არა იმავე ყვავილის, არამედ სხეა 

ყვავილიდან აღებული მტვრით, რომელიც გან- 

სხვავდება მისგან მაგალითად გვირგეინის ფურ- 

ცლების შეფერვით, მაშინ შესაძლოა ქრელყვავი- 

ლიანი მცენარე მივიღოთ, ე. ი. რომელშიაც მო- 

ცემული იქნება იმ ყვავილის ფურცლების ფერიც, 
რომლის ნასკვიც განაყოფიერებული იქნა და 

იმისიც რომლისგანაც აღებული იყო მტვერი. 

როგორც ჩანს, მამრობითი უჯრედის გაელენამ 

თავი იჩინა განაყოფიერების შედეგად მიღებულ 

მცენარეში. 
აუცილებელი დამტვრიანების განსახორციელებ- 

ლად მცენარეებს გააჩნიათ მრავალი საინტერე- 

სო მოწყობილობანი. შევჩერდეთ რამდენიმე მა- 

გალითზე. აი ერთი თავისი გარეგნობით უმნიშვ- 

ნელო მცენარე (LI168), როზელსაც ამრავლებენ ჩვენს 

ორანჟერეებში, შემდეგი საინტერესო თავისებუ- 

რობის გამო. როდესაც იგი ყვავილობს და დაფა- 

რულია მრავალი წვრილი ულამაზო ყვავილებით, 

საკმარისია შევასხუროთ წყალი, რომ შევამჩნიოთ 

უცნაური მოვლენა; მცენარის ზედაპირზე ალაგ- 

ალაგ, თხთქოს პატარა აფეთქების შედეგად პა- 

ტარა ღრუბლის მსგავსად თავს იჩენს მტეერი. 

ეს მოვლენა შემდეგნაირად აიხსნება. ამ მცენა- 

რის მტერიანები„ დახვეულნი, ყვავილის შიგნით, 

მეტად ჰიგროსკოპიულნი არიან, სწრაფად, ზამ- 

ბარისებრ სწორდებიან და ფანტავენ მტვერს თა- 

ვის დახეთქილ მტვრის პარკებიდან. ამგვარად 

# 1897 წ. ასეთი მოძრავი უჯრედები ნაპოვნი იყო ყვავილოვან ზ(/ენარეების სამტვრე მილებში,
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ყოველმხრივ გაფანტული მტვერი ადვილად ხვდე- 
ბა დინგზე. კიდევ მოვიყვანოთ მაგალითი, მაგ- 

რამ ამ ჯერზე შევჩერდეთ სრულიად სხვა გარე-' 

მოში მცხოვრებ მცენარეზე –– ყველა იმათთვის, 

ვისაც ოთახში აკვარიუმები აქვს, ცნობილია მათი 

ყველაზე ჩეეულებრივი მცხოვრები –– ვალისნერია; 

მას მტვრიანები და ბუტკოები სხვადასხვა ყვავი- 

ლებში აქვს მოთავსებული, ხოლო ეს ყვავილებიც 

მოთავსებულნი არიან სხვადასხვა მცენარეზე 

(სურ. 68), როგორც მამრობითი, ისე დედრობი· 

თი ყვავილები ვითარდებიან წყლის ქვეშ. მაგრამ“ 

განაყოფიერება წყლის ქვეშ შეუძლებელია; მება- 
ღეებმა იციან რომ ყვავილობის _ დროს წვიმა 

ხელს უშლის განაყოფიერებას, ისე რომ ასეთ პი- 

რობებში არ ხდება ნაყოფის გამონასკვა და ყვა- 

ვილობა ფუქად ჩაივლის. იმისათვის, რომ ვალის- 

ნერიის განაყოფიერება მოხდეს ჰაერზე, ამ მცენა- 

რეს შემდეგი უცნაური მოწყობილობა აქეს. 

დედრობითი ყვავილები (მარცხნივ) მოთავსებულ- 

ნი არიან თითქმის ფსკერზე, მეტად გრძელ სპი- 

რალურად დახვეულ ფეხებზე. ყვავილობის დროი- 

სათვის ეს ფეხები იშლება და იზრდება, რის გა- 

მოც დედრობითი ყვავილები წყლის ზედაპირზე 

ამოცურდებიან. ამავე დროისათვის მამრობითი 

ყვავილები (მარჯენივ),) რომლებიც აგრეთვე 

ფსკერზე ვითარდებიან, სცილდებიან თავის ტო- 

ტებს და ამოტივტივდებიან წყლის ზედაპირზე. 

დედრობით ყვავილებს შორის ცურვის დროს 

ისინი ხსნიან სამტერე პარკებს და ქარი ფანტავს 

მტვერს, ცხადია, ამ დროს მასი ნაწილი მოხვდე- 

ბა დინგზედაც, როდესაც გაივლის ყვავილობის 

პერიოდი, დედრობითი ყვავილის უეხი ისევ დაი- 

ხვევა და განაკოფიერებული ყვავილი ჩააქვს ქვე- 
ვით, სადაც ხდება ნაყოფის შემდგომი განვითა- 

რება. 

ახლა ჩვენთვის საესებით გასაგებია მცენარეთა 

სიცოცხლეში ყვავილის მთავარი ნაწილების –– 

მტერის მარცვლებისა და კეერცხების მნიშვნელო- 

ბა; გასაგებია ახლახან აღწერილი მოწყობილობა- 

ნიც, რომელნიც მიმართულნი არიან ამ ორგა- 

ნოების ურთიერთმოქმედების ხელის შესაწყობად. 

მაგრამ შემდეგ იბადება კითხვა, რა მნიშვნელობა 

აქვს ყვავილის დანარჩენ ნაწილებს? რა დანიშნუ- 

ლებისანი არიან ჯამები? რა საჭიროა ბუტკო, 

რომელიც მხოლოდ აძნელებს მტვრის მარცვლის 

კვერცხთან მოხვედრას? რა საჭიროა შკვეთრად 

შეფერილი ზოგჯერ საოცარი ფორზის მქონე 

გვირგვინის ფურცლები? რა საჭიროა ეს არომა- 

ტი, რომელსაც ავრცელებენ ყვავილები და ბო- 

ლოს რა მნიშვნელობა აქვს ამ თაფლსავით ტკბილ 

სითხეს, რომელსაც თავის გვირგვინის ძირზე გა- 

მოჰყოფენ ჩვენთვის ბავშვობიდანვე ცნობილი ჭინ- 

პრის დედა და სხვა ყვავილები. შევეცადოთ გავ- 
ცეთ პასუხი ყველა ამ კითხვაზე, ყველაზე უფრო 

გასაგებია ჯამის და ნასკვის მნიშენელობა. პირ- 

ველი, საფოთლე კვირტების გარეგან ქერქლების 
მსგავსად განვითარების დროს იცავს ყვავილის 

შიგნითა უფრო მნიშვნელოვან ორგანოებს; მეო- 

რეს ასეთივე მნიშვნელობა აქვს მასში მოთავსე- 

ბულ კვერცხების მიმარ». ნასკვისაგან განთავი- 
სუფლებულ კვერცხების განაყოფიერების ახლა 

ნახსენებ ცდებში მკვლევარი ხვდებოდა მნიშვნე-'
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ლოვან სიძნელეებს წვრილ პარაზიტულ ორგა- 
ნიზმებთან, იმ ბაქ ტერიებთან ბრძოლის დროს, 

რომელთა შესახებ ბევრი გესმენია მათი მიზეზით 

გამოწვეულ გადამდებ დაავადებათა გავრცელების 
გამო. მაგრამ რა საშუალებას ეხმარობთ, როდე- 

საც გვინდა დავიცვათ ორგანული ნივთიერება 

ლპობისაგან და ბაქტერიებით დასნებიანებისაგან? 

ჩვენ მას ვინახავთ ჰერმეტიულად დახურულ ჭურ- 

ჭლებში, ან ყოველ შემთხვევაში პაერში მყოფი 

ამ ორგანიზმების ჩანასაბხებიდან ჭურჭელს ვიცავთ 

ბამბის საცობით დახშვით. ნასკვის ღრუ წარმო. 

ადგენს სწორედ ყოველმხრივ ასე ყრუდ დაცობილ 
პურჭელს, რომელშიაც კეერცხი და თესლი ვი_ 
თარდებიან და სავსებით დაცულნი არიან ჰაერ. 

ში არსებული პარაზიტული სოკოების მოხვედრი- 

საგან ამის საწინააღმდეგოდ შესაძლებელია 

ითქვას, რომ თუ მტერის მარცვლები დინგის ზე- 

დაპირზე მოხვედრით ჩაიზრდებიან მის მილში და 
აღწევენ კეერცხს, მაშინ რატომ არ შეიძლება 

ჰაერში არსებული ბაქტერიები განვითარდნენ 
დინგზე და მიაღწიონ კვერცხამდე? იგივე მკვლე 

ეარმა, რომელსაც ეკუთვნის ახლა მოყვანილი 

ნასკვის მნიშვნელობის ახსნა, მოგეცა დინგის სპე- 
ციალური მზნიშენელობის ახსნაც. მტვრის მარ–- 

ცვლები„ რომელნიც ვითარდებიან ყვავილის გა- 

რეშე (მიკროსკოპის ქვეშ), ისევე როგორც კეე“- 
ცხები, ზიანდებიან ბაქტერიებისაგან; იმისათვის, 

რომ თავიდან ავიცილოთ ისინი, მან სცადა იმ 

სითხის ოდნავ გამჟავება, რომელშიად) ხდებოდა 

მტვრის მარცვლის განვითარება, აღმოჩნდა, რომ 

ეს სუსტი მჟავე რეაქცია, რომელიც უვნებელია 
მტვრის მარცელებისათვის, ხელს უშლიდა ბაქტე- 
რიების განვითარებას. დინგების რეაქციების გა- 

მოცდის შემდეგ მან ნახა, რომ რეაქცია მჟავეა. 
ამგვარად დინგი ატარებს რა სამტვრე მილებს. 

როგორც ჩანს, ხელს უშლის ნასკვში ბაქტერიების, 
მოხვედრას. : 

მაგრამ რა დანიშნულებას ასრულებენ მცენარე- 

ში მისი მკვეთრად შეფერილი გვირგვინის ფურ- 

ცლები, სუნი და სანექტრე ჯირკვლები? ერთი 

შეხედვით მათ მხოლოდ ესთეტიური დანიშნულე- 

ბა აქვთ. ძველ დროში, როდესაც ადამიანი თავის 

თავს სთვლიდა სამყაროს „ცენტრად, როდესაც 

მზეც კი, მისი აზრით, მის ირგვლივ მოძრაობდა, 

ცხადია, ძნელი არ იყო იმის დაშვება, რომ ყო- 

ველივე ეს არსებობდა ადამიანის თვალის, ყნოს- 

ვისა და გემოვნების დასატკბობად, მაგრამ ბუ-   

ნებისმეტყ·ველების განვითარებასთან ერთად ამ- 
გვარი თვალსაზრისი სულ უფრო და უფრო ჰკარ- 

გავდა თავის მნიშვნელობას. მეორეს მხრივ ბო- 

ტანიკოსები, რომელნიც ვერ ხედავდნენ ამ ნაწი- 

ლების უშუალო სარგებლიანობას, დიდი ხანია რაც 

მათ მეორეხარისხოვან მონაცემებს უწოდებდნენ 

და პოეტური გამოთქჰით, მასში მხოლოდ მცენა- 

რის საქორწილო სამოსელს ხედავდნენ. აღმოჩნ- 

და, რომ როგორც ერთი, ისე მეორე შეხედულე- 

ბა არ არის სწორი. ჯერ ერთი, აღმოჩნდა, რომ 
ყველა ეს ორგანო სრულიად არ არსებობს 

ადამიანისათვის, არამედ ისინი არსებობენ მწე- 

რებისათვის და ყველაზე პირველად თვით მცენა–- 

რისათვის. მეორეც, რომ ისინი შნიშენელოვანნი 

და ხშირად აუცილებელნიც არიან მცენარისა- 

თვის, რომ მათ გარეშე ე. წ. მნიშვნელოვანი ნა- 

წილებიც ხშირად ვერ მიაღწევენ თავიანთ დინიშ- 

ნულებას, და ბოლოს, რომ ისინი სასარგებლონი 

არიან იმდენად, რამდენადაც მკვეთრად იქნებიან 
შეფერილნი, ექნებათ კარგი სუნი და სიტკბო, 

ე. ი. იმდენად, რამდენადაც ისინი შესძლებენ 

მწერების მიზიდვას, გავარკვიოთ რაშია საქმე. 

კაცობრიობის უმეტესი ნაწილი, გარდა განვი- 

თარების დაბალ საფეხურზე მდგომი ზალხებისა, 

როგორც საეკლესიო, ისე სამოქალაქო ჩვევებითა 

და კანონებით, ჰკიცხავს, კრძალავს და დევნის 

კიდეც ახლო ნათესავების დაქორწინებას, ექიმე- 

ბი და ფიზიოლოგები ცდილობდნენ ამ გავრცე– 

ლებულ შეხედულებების მართებულობის დამტკი- 

ცებას სტატისტიკური მონაცემებით, და მარ- 

„თლაც, მრავალი ფაქტი არსებობს, რომელიც ამ- 

ტკიცებს, რომ მშობელთა შორის ახლო ნათე- 

საობა უარყოფითად მოქმედებს შვილების ჯან- 
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სურ. 70. 
მრთელობაზე. ამჟამად ჩვენ თითქმის არ გვესა- 

ჭიროება ამგვარი დასაბუთება, ვინაიდან მკვლე- 

ვართა მთელი რიგი ამტკიცებს, რომ ამ კანონს 

უფრო ფართო მნიშვნელობა აქვს; რომ იგი ეხე“ 

ბა არა მარტო ადამიანებს, არა მარტო ცხოველ-. 

თა სამყაროს, არამედ სრულიად ისევე მცენარე- 

ულსაც. რომ ეს კანონი საერთოა მთელი ორგა- 

ნული სამყაროსათვის, არსად ასე თვალსაჩინოდ 
არ ვრწმუნდებით, როგორც "მცენარეზე დაკვირ- 

გების დროს. 
ჩვენთვის ცნობილია დამაჯერებელი ფაქტები, 

რომელნიც მიგვითითებენ, რომ ბუტკოს განაყო- 
ფიერება ამავე ყვავილიდან აღებული მტვრით. 

ნაკლებად იძლევა კარგ შედეგებს, იძლევა ნაკლე- 
ბად ჯანმრთელ '"მთამომავლობას, ვიდრე პსხვა 

ავილის მტვრით განაყოფიერების დროს. რო 
მეტი, არსებობენ მცენარეები, რომლებშიაც 

თვითდამტვერვა სრულიად უნაყოფოა; მაგალი- 
თად ასეთია კორიდალისი (ლC0IXVძ8))§), ნაადრევი 

გაზაფხულის ერთ-ერთი მცენარე. არსქბობენ ზო- 
გიერთი მცენარეები, რომელთაც აქვთ ორგვარი 

ან სამგვარი ყვავილები, ასეთებია ფურისულა, 

(სურ, 69), ცოცხმაგარა, სელის სხვადასხვა სახე- 

ობანი და სხვ. ამ ყვავილებში ბუტკოები და 

მტვრიინები სხვადასხვა სიდიდისანი: არიან, ამას. 

თანავე ერთ ყვავილში გეხვდება გრძელი მტერია- 

ნები მოკლე ბუტკოსთან ერთად (სურ. 69- #) 
და პირიქით (8). აღმოჩნდა, რომ განაყოფიერე- 

ბის კარგად ჩატარებისათვის საჭიროა დიხგზე გა- 

დარანილი იყოს შესაფერისი სიდიდის მტვრიანის 

მტეერი', არსებობენ მცენარეები, რომლებშიაც 

სავა ჯიშის მტერით, სხვა სახეობის მტვრითაც 

კი, განაყოფიერება თვითდამტვერვაზე უფრო ნა- 

ყოფიერია. და ბოლოს, სრულიად სანდო მკვლე- 

ვარები აღწერენ ისეთ შემთხვევებს, სადაც თვით- 

დამტვერვა ძოიშხამავად მოქძედებს და აზიანებს 

ბუტკოს: დინგი თითქოს დამწვრის შეხედულებას 

იღებს და ყვავილი უნაყოფოდ ქკნება იმ დროს, 

როდესაც სავა ყვავილებიდან აღებული მტვრით 

დამტვრიანებ.· იწვევს განაყოფიერებას. ამგვა- 

რად, მრავალრიცხოვანი ფაქტები მართალია, მხო- 

ლოდ ემპირიულად, მაგრამ მაინც გვა-წმუნებენ 

იმ საერთო კანონის არსებობაში, რომლის -მიხედ- 

ვით ორგანიზმისათვის ჯვარედინი განაყოფიერე- 

ბა სასარგებლოა და თვითდამტვერვა შედარებით 

მავნებელია, 

თუ დავუშვებთ ამ კანონის არსებობას, ნა- 

თელი გახდება ყვავილის აგებულებაში მრავალ 

თავისებურებათა არსებობა, რომელიც სხვაგვარად 

გაუგებარი არის, ბოტანიკურ ლიტერატურაში 

დიდძალი ფაქტება დაგროვილი, რომელნიც 

ამტკიცებენ დებულებას, რომ ყვავილების აგებუ- 

ლების თავისებურებანი შეფარდებულია ჯვარედინ 

განაყოფიერებასთან, განსაკუთრებით მწერების 

დახმარებით. აქ შევჩერდეთ ამ მოძღვრების ყეე· 

ლაზე მეტად მნიშვნელოვან მხარეებზე. 

იმ შეხედულების მართებულების დასამტკიცებ- 

ლად, რომ მკვეთრი ფერის საფარველების, სუნის 

და სანექტრე ჯირკვლების მიზანს შეადგენს მწე- 

რების მიზიდვა, რომელნიც ყვავილიდან ყვავილზე 

გადაფრენის დროს ხელს უწყობენ ჯვარედინ და- 

მტვერიანებას, შეგვიძლია მოვიყვანოთ შემდეგი 

მოსაზრებანი. ჯერ | ერთი, ყველა ეს ნაწილები 

არსებობენ მხოლოდ დამტვერვის პერიოდში და 

შემდეგ პქრებიან მეორე, ჩვენ ვარჩევთ ისეთ 

მცენარეებს, რომლებშიაც დამტვერვა სწარმოებს 

ჟარის საშუალებით და ისეთებს, რომლებშიაც იგი 

სწარმოებს მწერების დახმარებით. პირველებს 

9 შუაში გამოხატულია # და 8 ფორმის მტვრის მა“ივლები. ისიწი სხვადასხვა სიდიდისანი არიან,
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ყვავილები მუდამ წვრილი და ულამაზოები აქვთ, 

არ გააჩნიათ არც მკვეთრად შეფერილი საფერ- 

ველები, არც სუნი, არც ნექტარი. ასეთია მერ- 

ქნიან მცენარეების მეტი ნაწილი: ფიქვი, არყი, 

ვერხვი და სხვა. სამაგიეროდ ისინი მტვერს წარ- 

მოშობენ ძალიან დიდი რაოდენობით; ამ ყვი- 

თელი მტვრის ღრუბლებმა მიწაზე ან წყლის 
ზედაპირზე დაფენთ  შეჰქმინესს (ცრურწმენა 
გოგირდიანი წვიმების შესახებ. აგრეთვე აღსანი- 

შნავია, რომ ამგვარი მცენარეები ადრე გაზაფ- 

ხულზე ყეავილობენ, როდესაც ჯერ კიდევ განუ- 
ვითარებელ ფოთლებს არ შეუძლიათ ხელი შეუ- 

შალონ მტვრის გავრცელებას. 

მაგრამ გასაგებია, რომ მცენარისათვის ძვირფა- 

სი მასალის ასეთი დიდი ხარჯი, რაც აუცილე- 

ბელია ქარით დამტვერვის დროს, მისთვის მეტად 

არახელსაყრელი უნდა იყოს, როგორც ჩანს, მის- 

თვის უფრო ხელსაყრელია შექმნას ნაკლები 

მტვერი და მისი გადატანა სხვა მცენარეების 

დინგზე უფრო კარგად უზრუნველჰყოს. ეს მიზა- 

ნე, როგორც ჩანს, ხორციელდება მწერების და- 

ხმარებით. ყვავილებთან მისვლის გამომწვევ მი- 

ზეზად მწერებისათვის არიან სანექტრე ჯირკვლე“ 

ბი; მისაზიდ საშუალებას წარმოადგენს მკვეთრი 

შეფერვა, ყვავილის სიდიდე და მისი სუნი. და- 

მტკიცებულია, რომ ფუტკრებს აქვთ ფერების 
გარჩევის უნარი და თუ სხვადასხვა ფერის ზედა- 

პირს წავუსვამთ თაფლს, შეიძლება ეს მწერები 
მივაჩვიოთ იმ გარემოებას, რომ გარკვეული ფე” 

რის შთაბეჭდილების ასოციაციას თანსდევს თაფ- 

ლის არსებობა. ჯვარედინი განაყოფიერება ყვა- 

ვილში სქესების განცალკევებით არის მიღწეული, 

ამასთანავე ბუტკოებიანი და მტვრიანებიანი ყვა- 

ვილები შესაძლებელია განწყობილნი იყვნენ ერთი 

და იგივე ან სხვადასხვა მცენარეებზე; ორსქესიან 
ყეავილებში კი ეს მიღწეულია: მტვრიანების და 

ბუტკოს არა ერთდროულად მომწიფებით, რითაც 

თვითგანაყოფიერება შეუძლებელი ხდება. მაგრამ 

განსაკუთრებით დამაჯერებელია ის მრავალრი- 

ცხოვანი შემთხვევები, რომელშიაც ყვავილის ყვე- 

ლა ნაწილი აგებულებით და განწყობით შეეფე· 

რება მოსული მწერის ფორმას და დაჯდომის 

ხერხს ისე, რომ იგი ყვაეილიდან ყვავილზე გადა- 

ფრენის დროს აუცილებლად ერთ მათგანში შეე- 

ხება მტვრიანას მეორეში კი იმავე ადგილით 

შეეხება დინგს. მოვიყვანოთ მხოლოდ რამდენიმე 

მაგალითი. 

ზოგიერთ ყვავილებში მისი ნაწილების ჩვეუ- 

ლებრივ სწორ სხივოსნურ განლაგების ნაცვლად 

მოცემულია ე. წ. სიმეტრიული განლაგება, ე. ი. 

ისეთი, სადა; ვარჩეეთ მარჯვენა და მარცხენა 

ნახევრებს, ზემო და ქვემო მხარეს. ამის მაგა- 

ლითს შეიძლება წარმოადგენდეს ეგრეთ წოდებუ- 

ლი ორტუჩა ყვავილები (სურ. 70--2). ეს ფორმა, 
როგორც ჩანს, მწერებისათვის მოსახერხებელია; 

ქვედა ტუჩი თითქოს ბაქანის ან აივნის როლს 

ასრულებს რომელზედაც იგი მოხერხებულად 

ჯდება, მაშინ, როდესაც ზორთუმის ჩაშვება სურს 

გვირგეინის მილში, რომლის ძირზე არის ტკბილი 
სითხე. ამ დროს იგი ზურგის ეხება მტერიანებს 

(სურ. 70-1 და 2, 8), ხოლო მეორე ყვავილზე 

გადაფრენისას გამტვრიანებული ზურგით ეხება 

დინგს (დ). აზ შემთხვევაში თვითდამტეერვა შეუ- 

ძლებელია, იმიტომ, რომ დინგი მტერიანებზე 

უფრო გვიან ვითარდება, მაშასადამე, მტერის მი- 

ღება შეუძლია მხოლოდ სხვა ყვავილისაგან. ნათქვამი 

საკმარისი არაა; ტუჩოსან ერთ-ერთ მცენარეში –– 

ჩვეულებრივ სალაბში ჩვენ გვაქვს კიდევ შემდეგი 
უცნაური მოწყობილობა (მისი ყვავილი გამოხა- 

ტულია სურ. 70--1). მტვრიანებს ახასიათებს ის 

თავისებურება, რომ სამტვრე პარკები მიმაგრე- 

ბულია გრძელ განივ ნაწილის ბოლოზე, რომე- 

ლიც მოძრავდ არის შეერთებული ძაფთან 

(სურ. 70--1 მოცემულია ყეავილი სიგრძივ 

ჭრილში და შიგ ერთი მტერიანა, სურ. 70--3 ზე 

ორივე მტვრიანა ()კლკეა). ამ განივ ნაწილების 
ქვემო ბოლოები ხურავენ გეირგვინის მილში შე- 

სავალს, რომლის ფსკერზე როგორც უკვე ნა- 

თქვამი იყო, მოთავსებულია ტკბილი სითხე. მწე- 

რი როგორცკი ჩაჰყოფს მილში თავის ხორთუმს, 

შეარხევს განივ ძგიდეების ქვემო ბოლოებს, რო- 

მელნიც ბერკეტის მსგავსად მდგომარეობა 3-დან 

(სურ. 70) გადავლენ მდგომარეობა 4-ში. ამ დროს 

სამტეერე პარკები მწერებს ზურგზე ხვდებიან (სურ.. 

70-2, მ) და მას ზედ აფრქვევენ თავის მტვერს. 

განაყოფიერება უფრო მეტად შესანიშნავია 

ე· წ. გუგულის კაბისებრთა ჯგუფში, მათში უმე- 

ტეს შემთხვევაში განაყოფიერება მწერის გარეშე 

შეუძლებელი იქნებოდა, და მათით ყვავილები 

მუდმივ უნაყოფოდ დარჩებოდნენ. ამ ოჯახის 

ყვავილები გამოირჩევიან უცნაური ფორმებით და 

ამიტომ არის, რომ მათი ეგზოტიური წარმომად- 

გენლები დიდი წარმატებით ვრცელდებიან ჩვენს 

ორანჟერეებში. ჩვენებურ გარეულად მოზარდ
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წარმომადგენლებიდან საკმარისია მოვისსენოთ 

პლატანტერა (C18(3M(ს6L8), თეთრი, ძლიერ სურ- 
ნელოვანი ყვავილი, რომელსაც ივნისში ჩვენ ქუ- 

ჩებში ჰყიდიან. წარმოვიდგინოთ ამგვარი ყვავი- 

ლი, რომელსაც მოცლილი აქვს გვირგვინის ყვე- 

ლა ფურცელი (სურ. 71- 2), გარდა ერთი ქვე- 
მო ფურცლისა რომელსაც ტუჩის ფორმა აქვს 

და ფუძესთან ყრუ მილის მსგავსად არის გამო- 

წეული, რასაც დეზი ეწოდება (სურ. 71-დზ)", ამ 

ყვავილის ნასკვი და მტვრიანებიც აგრეთვე სრუ- 

ლიად თავისებურნი არიან ბუტკო შესდგება 
რძელ, დახვეულ ნასკვისაგან (ნ), რომლის ზე- 

ოთა მხარეზე უსვეტოდ პირდაპირ მოთავსებუ: 

ლია დინგი, მას აქვს წებოვანი ლაქის ფორმა, 
იქვე დეზის შესავალთან (დ). მტვრიანას არ გაა- 

"ნია ძაფი, არამედ შესდგება ერთი სამტერე 
პარკისაგან (სპ), რომელიც უშუალოდ დინგთა! 

არის მოთავსებული. ამ მცენარის თავისებურება- 

ნი ამით არ განისაზღვრება. მტვრის მარ- 
ცვლებს ფხვიერი მტვერის სახე არა აქეთ, 
არამედ შეგროვილნი არიან ცალ-ცალკე მტვრის 

პარკის ორივე ნაწილში ამოწეულ 

გუნდად, რომელსაც მეტად წებო- 
ფეხივით 

ბოლოში 

  

ეაი ფოლაქი აქვს (სურ. 71--2) რადგან 
მტვერი თავისთავად არ იფანტება, გასაგე- 

ბია, რომ იგი მიუხედავად სიახლოვისა სხვისი 

დახმარების გარეშე, სხვა ყვავილებზე რომ არ 

ილაპარაკოთ, იმა ავილის დინგზედა ი 
ვერ მოხვდება, ამ დახმარებას მას უწევს მწერი. 

ტუჩზე (ტე დაჯდომით იგი უშვებს ხორთუმს 
დეზის მილში „ რომლის ბოლოში ჩვეულებრივ, 

როგორც ეს განსაკუთრებით კარგად ჩანს პლატან- 
ტერას შემთხვევაში, გამოიყოფა ტკბილი სითხე; 

ამ დროს მწერი აუცილებლად ეხება მტვრიანებზე 

არსებულ წებოვან ფოლაქს და გაფრენის დროს 

თან მიაქვს მტვრის მთელი მასა. ყვავილის ეს 

მოწყობილობა იმდენად ზუსტია და ისე უშეცდო- 

მოდ მოქმედებს, რომ არ შეიძლება დეზში ჩა- 

ვუშვათ ნემსი ისრით ნაჩვენები მიძართულებით, 

(სურ. 71--1), რომ მასთან ერთად არ ამოვიტა- 

ნოთ მტერის მასა, როგორც ეს ნაჩვენებია სურ. 
71-3. მტვრის ეს მასა თავდაპირველად ვერტი- 

კალურ მდგომარეობაშია, მაგრამ რამდენიმე წუ- 

თის შემღეგ იხრება წინისაკენ (სურ. 71--3). 
იგივე უნდა ხდებოდეს მწერზე მიკრულ მტერის 

მასის მიკერის შემთხვევაში, მეორე ყვავილზე გა- 

დაფრენით იგივე მოქმედების განმეორებით იგი 

უნდა შეეხოს მტვრის მასით დინგის წებოვან ზე- 

დაპირს (დ) და იქ დატოვოს მტერის ნაწილი. რომ 
სინამდეილეში ყოველივე სწარმოებს აღწერილის 

თანახმად, ამტკიცებს ყვავილთან მოფრენილი მწე- 

რის დაქერა რომლის ხორთუმზე ან თავზე აღ- 

მოჩნდება მიკრული მტვრის მასა, ზოგჯერ დიდი 

რაოდენობითაც კი. მაშასადამე, ამგვარი ყვავილე- 

ბის განაყოფიერება მხოლოდ მწერების დახმარე- 

ბით სწარმოებს და ჯვარედინი განაყოფიერება 

მცენარისათვის მუდამ უფრო ხელსაყრელი იქნე- 
ბა; გასაგებია, მცენარის სიცოცხლისათვის რა 

მნიშვნელობა აქვს მისი ყვავილების ყველა ნა- 

წილის სწორედ ასეთ და არა სხვაგვარ ფორ- 

მას, 

მოვიყვანოთ კიდევ ერთი საოცარი მაგალითი, 
რომელშიაც ყვავილის ყეელა ნაწილი, როგორც 
ჩანს, ისე არის მომარჯვებული, რომ ჯვარედი- 

ნი განაყოფიერება მწერების დახმარებით სწარ- 
მოებდეს. ეს არის მცენარე ძირმწარა (#X19L010- 

იხ18). მისი ბაცი ყვითელი ყვავილები ლულისე- 

# სურ 71. წარმოადგენს გუგულის კაბის ყვავილს, რომელსაც მოცილებული აქვს გვირზვინის ყველა ფურცელი ჯარ– 
და ტუჩისა, რომელიც შუაზეა გაკვეთილი, რომ ნაჩვენები იქნას დეხში შესავალი და დინგის მდგომარეობა.
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ბურნი არიან, ძირთან სფერულად ამობერილი, 

ხოლო წვერზე გვირგვინი გაფართოებული და 

ირიბად მოჭრილია (სურ. 72). გრძელი მრავალი 

კვერცხების შემცველი ნასკვი (სურ. 72), უსვე- 

ტოდ გადადის მჯდომარე დინგში. იქვე დინგის 

ქვემოთ მოთავსებულნი არიან ბუტკოსთან შეზრ- · 
დილი აგრეთვე მჯდომარე მტერიანები, ე. ი. 

ისეთები, რომელთაც) ძაფები არ გააჩნიათ. გვირ- 

გვინის ვიწრო ლულა დაფარულია უხეში ბუსუ. 

სებით. რომელნიც, როგორც ნაჩვენებია, მწვერვა. 

ლით შიგნითკენ არიან მიმართული (სურ. 72 ზე- 
მოთა განაკვეთი) და სათაგურის მოწყობილობას 

გვაგონებენდ.დ ბუსუსების ამგვარი განწყობის შემ. 

წეობით მწერი ადვილად ძვრება ყვავილში, მაგ- 

რამ იქიდან ამოსვლა მას უკვე აღარ შეუძლია -–– 
მისთვის ყვავილი ხაფანგს წარმოადგენს, იქ მას 

ხვდება უკვე განვითარებული გასანაყოფიერებლად 
მომზადებული დინგი და ჯერ კიდევ განუვითარე- 
ბელი მტერიანები-ი თუ მწერი მოფრინდა სხვა 

ყვავილიდან, მაშინ იგი დინგზე სტოვებს მტვერს, 
რამდენიმე ხნის შემდეგ უკვე მომწიფდება და 
სკდება მტვრიანები. მწერები თავის საპყრობი- 
ლეში (სურ 72 ზემოთა განაკვეთი) მოუსვენრად, 

მოძრაობის გამო იგუნგლებიან მტვერში, მაგ- 

რამ დინგზე მოხვედრის დროს ეს მტვერი არ 

იწვევს თვითგანაყოფიერებას, რადგან დინგი უკვე 
დამჭკნარია. მალე ჭკნება და ცვივა გვირგვინის 

ბუსუსებიც (72, ქვემოთა განაკჰეთით), მისი სა- 

პყრობილის კარები იღება და მტვერში ამოგუნ- 

გლული მწერი ამოდის მისთვის, რომ შემდეგ 

ყვავილში მოხვდეს ასეთივე მახეში ”შემდგომ 
გვირგვინის გარეთა მხარე ჭკნება, ხურავს ხვრე- 
ლის შესავალს (72 ქვემოთა განაკვეთი) და აქამდე 
ვერტიკალური მდგომარეობის მქონე ყვავილი 

ძირს იხრება (72 ზემოთა სურათი). ამგვარად 

მწერები ვეღარ მიდიან უკვე განაყოფიერებულ 
ყვავილებთან. ეს მოწყობილობაც ისევე კარგად 

მოქმედებს, როგორც გუგულის კაბისებრთა განმა- 

ნაკოფიერებელი მექანიზმი, ისე, რომ ყვავილის 

გარეგანი შეხედულებით შეიძლება შეუცდომლად 

ითქვას, შიგ იქნებიან თუ არა დატყვევებული მწე- 

რები. ერთ ყვავილში ამგვარად დროებით და- 

ტყვევებული მწერების რიცხვი ხანდახან საკმაოდ 

იდია. 
მაშასადამე, გვირგვინის მკვეთრ შეფერვაში, მის 

თავისებურ ფორმებში, სანექტრე ჯირკვლებში –– 
ყვავილის ამ ე. წ. არაარსებით ნაწილებში -– ჩვენ   

სურ, 72. 

აუცილებლად უნდა დავინახოთ ყვავილის მეტად 
სრულყოფილი მოწყობილობა, მცენარის აღნიშნუ- 

ლი მოთხოვნილებების უზრუნველსაყოფად ალბათ 

ამავე მიზანს უნდა ემსახურებოდეს სუნიც; ფე- 
რის მსგავსად ისიც ხელს უწყობს მწერების მი- 

ზიდვას. შემჩნეულია, რომ ისეთ მცენარეებთან, 

რომელნიც ძლიერ არომატს ავრცელებენ ღამე, 

ღამის მწერებიც კი მიდიან თუმცა აქროლად 
არომატულ ნივთიერებების გამოყოფას მცენარCეე- 

ბისათვის შესაძლოა სხვა დანიშნულებაც ჰქონდეს. 

ერთის მხრივ ცნობილია, რომ ყვავილობისათვის 

მცენარეს ესაჭიროება მეტნაკლებად მაღალი ტემ- 
პერატურა, რაც ნაწილობრივ მიღწეულია სუნ- 
თქვის შედეგად ტემპერატურის აწევით, მაგრამ 
მეორეს მხრიე, ცნობილია, რომ მოწმენდილ, წყნარ 

ღამეებში მცენარეები მნიშვნელოვნად ცივდებიან 
ძლიერი სხივფენის გამო. ამგვარი გაციების თა- 

ვიდან ასაცილებლად საკმარისია მცენარე დაევფა- 
როთ მინის ზარით, რომელიც შეაკავებს მცენა-
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რიდან გამოსულ სხივებს და ხელს შეუშლის ზედ- 

მეტად გაცივებას. მაგრამ ყვავილის ანაორთქლე- 

ბის მსგავს ყველა აქროლად სხეულს სრულიად 

ისეთივე თვისება აქვს, როგორიც მინას, ისინი 

ძლიერ ინარჩუნებენ სხივოსნურ სითბოს. იმისა- 

თვის, რომ დავრწმუნდეთ რამდენად მნიშენელო– 

ვანია ამ აქროლად ე. წ. ეთეროვან ზეთების 
ატმოსფერა, რომელიც გარშემორტყმული აქვს 

სურნელოვან მცენარეს, საკმარისია ზაფხულის 

წყნარ ღამეში მივიტანოთ ანთებული ასანთი 

ძლიერი სურნელის მქონე LIიL8თისყ-ის ყვავილ- 
თან და ჩვენ გაგვაკვირვებს ის, რომ ჯერ ეს ყეა- 

ვილი და მერე ყვავილებით დაფარული მთელი 

ბუჩქნარი დაიფარება მოლურჯო ალით. აქ იწვის 

სურნელოვანი ეთეროვანი ზეთების ორთქლი, რო- 

მელსაც გამოყოფს ჯირკვლები და, რომლითაც 
დაფარულია ამ მცენარის ყვავილის ორგანოები. 

მაშასადაზე, ზაფხულის წყნარ, მოწმენდილ ღამეებ- 

ში,' ე. ი. სახელდობრ მაშინ, როდესაც გამოსხი- 
ვების შე ჯეგად არსებობს გაცივების საშიშროება, 
ყვავილები დაფარულნი არიან ამ ანაორთქლების 
ატმოსფეროს გამჭვირვალე ღრუბლებით, რომე- 

ლიც მცენარედან გამოსხივებულ სითბოს იქერს, 

და მინის ზარის მსგავსად იცავს მცენარეს ზედმე– 

ტი გაციებისაგან. ” 

ამრიგად, იმედგაცრუებათა იმ, წყებას, რაც 

ადამიანის თავმოყვარეობას მოუტანა ბუნებათმე- 
ცნიერებამ იმის დამტკიცების მომენტიდან, რომ 

მზე კი არ ბრუნავს მის ირგვლივ, არამედ იგი 

ბრუნავს მზის ირგვლივ, დაემატა ის გარემოებაც: 
რომ ყვავილების ეს ჭრელი ხალიჩა, რომელიც ცი- 
სარტყელას ყველა ფერით ბრწყინავს რომელიც 

ავრცელებს უნაზეს სურნელებას, არსებობს არა 

მისთვის ბუნების მეფისათვის, არამედ რაღაც 

ქინქლებისათვის, მუმლებისათვის და უპირველეს 

ყოვლისა, თვით მცენარისათვის. 

ზაგრამ ადამიანი განშორდა რა თავის გაუმარ- 

თლებელ შეხედულებებს მეცნიერების კოველ 
ახალ წარმატებით სინამდვილეში მხოლოდ მოიგო. 

ასევე ამ შემთხვევაშიც: თუ მან უნდა აღიაროს, 

რომ ყვავილები მისთვის არ არიან გაჩენილი, მას 

სამართლიანად შეუძლია თავი ინუგეშოს იმ აზ- 

რით, რომ ისინი უმთავრესად მის მიერ არიან 

შექმნილნი, საკმარისია შევადაროთ ჩვენი ბაღე- 

? ცნობილია, რომ შეიძლება ღამით 

ბის, ბოსტნების და მინდვრების მცენარეები გა- 
რეულ მცენარეებს, რომ დავეთანხმოთ ამ დასკვნას. 

საკმარისია შევხედოთ რომელიმე კულტურულ 

მცენარეს, ბაღის ყვავილს, ბოსტნეულს, რომ 
მათში დავინახოთ მიმართულების მიმცემი ადა- 

მიანის ხელი და აზრი. ბუნებრივი სხეულები მათ- 

თვის წაყენებულ მოთხოვნილებების გავლენით 

ზოგჯერ მხოლოდ წუთიერი მოდის ახირების 

გავლენით ამ მოთხოვნილებების და ახირების შესა- 

ფერისად იცვლებიან. ადამიანს სურს, მაგალი- 

თად, თაიას ბაცი სამფერი არასწორი ყვავილი 

გადაიქცეს მსხვილ, ერთფეროვან, თითქმის შავი 

ფერის და მრგვალი ფორმის მქონე ყვავილად. და 

აი ჩეენ თვალწინ, თითქოს რაღაც ჯადოსნურად, 

ყოველ წელს იგი თანდათან მსხვილდება, მუქდება, 

–გვალდება. საკითხავია, რა გზით მიაღწია ადა- 

მიანმა ამ შედეგს, როგორ აიძულა მან ბუნება, 

ხელი შეეწყო მისი მიზნებისათვის და დამორჩილე.· 

ბოდა მის მითითებებს. 

ეს გზა მეტად მარტივია, და ადამიანი უნებ- 

ლიეთ მას უკვე დიდი ხანია მისდევდა, ხოლო, 

შედარებით, დიდი ხანი არ არის მას შემდეგ, 

რაც მეცნიერებამ დაიპყრო ცოდნის ის საგანძუ- 

რი, რომელსაც საუკუნეების განმავლობაში აგრო- 

ვებდა პრაქტიკა, ჭეშმარიტი სახით წარმოადგინა 

გამოყენებული ხერხის სიმარტივე და საყოველ- 

თაო ხასიათი. ეს გზა შემდეგია: ერთი მცენარი- 

დან, ერთი კოლოფიდან აღებული თესლებიდან 

არასოდეს არ ვიღებთ ორ სავსებით მსგავს მცე- 

ნარეს, აუცილებლად ადგილი აქვს სხვაობას. თუ 

ყველა ამ მცენარეს ერთად გაზრდის და გამ- 
რავლების საშუალებას მივცემთ, მაშინ შეჯვარე- 

ბის შედეგად სხვაობა ადვილად იშლება და გა- 

მომუშავდება მუდმივი, საშუალო, ტიპიური ფორ- 

მა, სულ სხეაგეარი შედეგი მიიღება, თუ დანარჩე- 

ნებისაგან რითიმე განსხვავებულ ფორმას მოვა- 

ცილებთ, გავაცალკევებთ, მაშინ შემთხვევათა 

უმეტეს ნაწილში მისი თავისებურებანი გადაე- 
ცემა შთამომავლობას, ამ თაობაშიც იმ ეგზემ- 

პლარების გაცალკევებით„ რომლებშიაც განსა- 

კუთრებით მკვეთრი ფორმით არის გამომეღავნე- 

ბული ის ნიშანი რომელმაც მიიპყრო ჩეენი ყუ- 

რადღება, ჩვენ ყოველ თაობასთან ერთად გავა- 

იებისაგან მცენარის დალტვა მის მახლობლად ცეცხლის დანთებით ისე, 
რომ მცენარს დაიფაროს ბოლის ღრუბლით, როზე ელიც დაიცავს მას ტამოსზივების საშუალებით სითბოს ზედმეტად და- 
კარგვისაგა!



ძლიერებთ და გავამტკიცებთ მას. ეს არის ე. წ. 
შერჩევის ხერხი. 

მებაღეობაში შერჩევის ეს პროცესი, არაიშვი- 

ათად გამოიყენება ყველაზე უფრო მარტივ და 

ამავე დროს ნამდეილი ფორმით: იგი მდგომა- 

რეობს, ყოეელ თაობაში არსებული მიზნებისათვის 

შეუფერებელი ყოველი მცენარის მოსპობაში. ყო- 

ველ შემდგომ თაობაში განმეორებითი შერჩევის 

ჩატარებით და ოდნავ შესამჩნევი ნიშანდობლივი 

თვისებების შენახვით, ადამიანი თითქოს. ძერწავს 

ახალი ფორმის დამახასიათებელ ხაზებს და ან- 

ხორციელებს წინასწარ %ემუშავებულ იდეალს. 

აღსანიშნავია, რომ ადამიანს ამ საშუალებით გა-· 

მოჰყავდა რა ჭეელა თავისი მცენარის და 

ცხოველის გაუმჯობესებული ჯიშები, იგი შერ- 

ჩევის ამ საწყისებს იყენებდა თავის თავის მი- 

მართაც, სამწუხაროდ, მხოლოდ შებრუნებული 

მნიშვნელობით. დიდი ხანია მას ჩვეულებად აქეს 

აარჩიოს ფიზიკური თვალსაზრისით თავისი საუ- 

კეთესო წარმომადგენლები, იმისათვის, რომ გან- 

წიროს ისინი სასიკვდილოდ და კაცობრიობის 

ეს გამოცდილება, თუმც უარყოფითად, ამტკი. 

ცებს შერჩევის ამ საწყისების გამოყენების წარმა- 
“ტებას. მაგალითად ასეთი იყო ნაპოლეონ პირვე. 

ლის მოქმედების ერთ-ერთი შედეგი, მისმა განუ. 

წკვეტელმა ომებმა გამოიწვია საფრანგეთის მო- 

სახლეობაში საშუალო სიმაღლის შემცირება. 

მაშასადამე, შერჩევის საწყისების სახით ადა- 

მიანს ორგანიზმების გაუმჯობესების ძლიერი სა. 

შუალება მოიპოვება და ამ საწყისის უმარტივესი 

გამოყენება მის მიზნებისათვის შეუფერებელ 

ორგანიზმების განადგურებაში მდგომარეობს, და- 

ვიხსომოთ ეს დასკვნა რადგან შემდეგში იგი 

ჩეენ დაგვეხმარება ბუნებაში წარმოებული მოვ- 

ენების ახსნაში. 

შევაჯამოთ ყეავილის შესახებ შეძენილი ფაქ- 

ტები. ორგანულ ბუნებას საფუძვლად უძევს კა- 

ნონი, რომლის ძალითაც უჯრედს, რომელსაც 

უნარი აქვს მისცეს საწყისი ისეთ გიგანტებს, 

როგორებიცაა ველინქტონიები და ბოაბაბები 

და რომელნიც ათასწლობით ცოცხლობენ, რო- 
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გორც ჩანს, არ შეუძლიათ დაუსრულებლად გამ- 
რავლება ვეგეტატიური გზით. მცენარეული ფორ- 

მების შესანარჩუნებლად აუცილებელია დროგა- 

მოშეებით ხდებოდეს მათი განახლება ორი (ალ- 

კეული უჯრედის შეერთების საშუალებით. სქესის 

არსებობის კანონის მნიშვნელობა, აზრი და აუცი- 

ცილებლობა ჩვენთვის სრულიად გაუგებარია: ეს 

მხოლოდ ემპირიული კანონია, რომელიც ეყრდნო- 

ბა ჩვენთვის ყველასათვის ცნობილ ფაქტებს ". 

იქნებ უფლება გეაქვს ამ კანონში დავინახოთ 

უფრო ზოგადი შრომის ფიზიოლოგიური განაწი- 

ლების სარგებლიანობის კანონის მხოლოდ ერთი 

გამოვლინება, რომელიც გამოიხატება იმაში, რომ 

უმარტივეს ორგანიზმებში ერთი უჯრედის მიერ 

შესრულებული ფუნქცია ორგანიზაციის გართუ- 

ლებასთან ერთად ნაწილდება სხვადასხვა უჯ 

რედებს შორის. შესაძლებელია უჯრედს არა აქეს 

უნარი თაობათა გრძელ რიგში თავისთავი ყველა 

ნაწილებით სავსებით აღადგინოს და ის პროცესი 

ნაწილდება ორ უჯრედს შორის, რომელთაგან 

ყოველი მათგანი მომავალ ორგანიზმისათვის იმუ- 

შავებს გარკვეულ ნაწილს და ცალკე მას უკეე 
შემდგომი განვითარების უნარი არა აქვს. მაგრამ 

რაში მდგომარეობს ამ ორ უჯრედთა შორის 

სხეაობა. განვითარების რომელ ელემენტს იძლევა 

თითოეული მათგანი –– ყოველივე ეს მომავლის 

საკითხებია. ფაქტებიდან კი მხოლოდ ერთი გა- 

მომდინარეობს, რომ ორგანიზაციის გართულე- 

ბასთან ერთად სქესობრივ უჯრედებს შორის მა- 

ტულობს გარეგანი განსხვავებ და ნათესაობის 

ხარისხი. ვიმეორებ, სქესთა მნიშვნელობა ჩვენ- 

თვის ჯერ კიდევ მეტად გაურკვეველია და უკე- 
თესია თავი შევიკავოთ ყოველგვარი ახსნა-განმარ- 

ტებისაგან, ვიდრე ავყვეთ ფაქტიურ ნიადაგს მო- 

კლებულ ბუნდოვან პიპოტეზებს, 

ყვავილის ფუნქცია ძირითადად მდგომარეობს 

თესლის, ე. ი. ჩანასახის წარმოშობაში, რომელიც) 

მოთავსებულია სახეცვლილ და გაზრდილ კვერცხ- 

ში. მაგრამ ყვავილის ფუნქცია თესლის წარმო- 

შობით განისაზღვრება თესლოვან მცენარეთა მზო- 

ლოდ მცირე ნაწილში, მაგალითად ჩვენ წიწვია– 

“ აღსანიშნავია, რომ ზღვის წყალმცენარეებს ახასიათებთ ერთი მეტად საინტერესო, დანარჩენ ორგანულ ბუნებაში 
არნაზული თვისება: სქესობრივი აქტი წარმოებს არა ორ, არამედ სამ უჯრედს ”შორის, ე.ი, რომ ერთი მათგანი ასრუ– 

ლებს განაყოფიერების გამომწვევ ელემენტის როლს მეორის და ზასანაკოფიერებელ როლს მესამის მიმართო. ამ ერთად– 

ერთმა, მაგრამ დამაჯერებელმა ფაქტმა და აგრეთვე უმარტივეს ორგანიზმებში სქესთა არ არსებობამ თაეი უნდა შეგვაკა– 
ვებიოს მეტად ფართო განხოგადოებისა და მეტაფიზიკურ თეორიებისაგან, რომელიც აღიარებს რაღაც ორგანულ პოლია- 
რობის არსებობას და სხვ.
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გატ უიC 952 
ა 1 /იაყიეს განი იუნ 

მანგროს რაყა, ხეებიდან ცვივა გაღივებული თესლები ლამში, რომელეიც იქეე იწვითარებენ თესვებს. 

ნებში, ტროპიკულ საგოვანებში„ რომელთა ფო. 

თლებს პალმების სახელწოდებით ხშირად გვიC- 

გვინებთან ერთად აწყობენ საფლავებზე. თუ დავ- 

შლით ნაძვის ან ფიჭვის გირჩებს, მაშინ ჟოველი 

ქერქლის კუთხეში გნახავთ თესლს, რომელსაც 

აქვს საფრენი; ეს კარგად იციან ციყვებმა, რო- 

მელნიც მათ ძალიან ადვილად პოულობენ ქერ- 

ჭლების გადატეხის და გადაყრის საშუალებით და 

სტოვებენ გირჩის ხმელ ღერძს. ამ მცენარეებს 

ბოტანიკოსები სწორედ ამიტომ შიშველთეს- 

ლიანებს უწოდებენ და ყვავილოვან მცენარეთა 

შორის 'უმარტივესად სთვლიან, რადგან მათ არ 

გააჩნხათ არც ნასკვი და არც ყვავილსაფარი, 

რასაც ადასტურებს გეოლოგიაც, რომელიც გვი- 

ჩვენებს, რომ ეს შიშველთესლიანები უფრო 

უძველესი მცენარენი არიან, უფრო სრულყოფილ 

ფარულთესლიანებთან შედარებით. ის ორ- 

განო, რომელშიაც, როგორც ჩვენ ვიცით (ლექ- 

ცია 0), ჩვეულებრივ მოთავსებულნი არიან კვერ- 

ცხები, არის ბუტკო, როდესაც განაყოფიერებუ- 

ლი კვერცხები გადაიქცევიან თესლებად, ბუტკო 

გადაიქცევა ახა-ლლ ორგანოდ - ნაყოფად. რო- 

გორც ჩვენ აგრეთვე დავინახეთ (ლექცია I), ბუ- 
ტკო შესდგება ერთ (როგორც ეს იორდასალამს 

აქვს) ან რამდენიმე ნაყოფის ფოთლისაგან. ეს 

ნაყოფის ფოთლები სხვა არაფერია თუ არა თავი- 

სებურად სახეცვლილი ფოთოლი, რომლის კედ- 

ლებზე სხედან კვერცხები. ზოგჯერ ნაყოფის შე- 

მადგენლობაში შედის არა მხოლოდ ბუტკო, არა- 

მედ ყვავილში მისი მოსაზღვრე ნაწილებიც. 

ნაყოფები შეიძლება ითქვას, რომ ყვავილებზე 

უფრო მეტი სხვადასხვაობით ხასიათდებიან. ისი- 

ნი შეიძლება 'მეიცავდნენ ერთ ან მრავალ თესლს, 

შეიძლება იყვნენ მშრალი, ერთ ან მრავალ ნაყო- 

ფის ფოთლიდან შექმნილნი, იხსნებოდნენ მეტად 

სხვადასხვაგვარი საშუალებით იმისათვის, რომ გა- 

ფანტონ თესლები. შესაძლებელია იყვნენ წვნიანი 

და ხორციანებიც და მწიფდებოდნენ თესლებთან 

ერთად. შესაძლებელია ჰქონდეთ არა მარტო ჩა- 

მოცვენი, არამედ სხვადასხვა -საშუალებით



გაფანტვის უნარიც. უფრო მეტი, მათ შესა- 
ლებელია ჰქონდეთ არამარტო გაფანტვის, 

არამედ კარგა მანძილზე გადატანის უნარიც. და 
მათი მამოძრავებელი მ საატანაში იყოს ქარი, 

წყალი ან ცხოველები. 
ოველივე ეს აღინიშნება იმ შემთხვევებში, რო- 

დესაც მცენარე მრავლდება ისეთი თესლებით, 
რომელნიც, გარკვეული გაგებით, შესაძლებელია 

მივამსგავსოთ ცხოველთა კვერცხებს; მაგრამ მე- 
ტად იშეიათ შემთხვივაში, მცენარეები ცოცხლად- 

მშობელნი არიან ე. ი. მათი ჩანასახები ვითარდე- 

ბიან დედა მცენარეზე და მისგან მოშორების შემ- 

დეგ დაუყოვნებლივ აგრძელებენ დამოუკიდებელ 
არსებობას. ასეთ შემთხვევებში ნაყოფის მნიშენე- 

ობა ტა მნიშეინელოა. მაგალითისათვი 
შეგვიძლია ავიღოთ მა ნგრი სებრი მცენარეები, 

შესახებ უკვე ნათქვამი იყო, მესამე 

ლექციაში. ეს მცენარეები საინტერესონი არიან 

თავიანთი მეტად თავისებური ცხოვრებით. ისინი 

გავრცელებულნი არიან ზღვის მოქცევის ზონაში 
თითქმის ყველა ტროპიკული სარტყლის კონტი- 

ნენტსა და კუნძულებზე ნიადაგის მხრივ ხელსაყ- 

რელ სანაპიროზე. ასეთ პირობებში ყოველ ჩა- 

მოცვენილ თესლს გაიტაცებდა ზღვის პირველიეე 

კუქცევა. ეს საშიშროება აცილებულია შემდეგ- 
აირად. ნაყოფი და თესლი თითქმის არ ვითარ- 
დებიან არამედ წარმოადგენენ თითქოს მოკლე 

ხნით საჭირო შორისულ ორგანოს წარმომშობ 

მცენარესა და სწრაფად განეითარებულ ჩანასახს 

შორის, განსაკუთრებით სწრაფად იზრდება ის 
ნაწილი, ტომელიც მაია სები 'ლებნების ქეე- 

“მოთ; იგი ხვრეტს ნაყოფის კედელს (ტაბულა I. 

სურ. 1) და ბზრდება გრძელი მახვილი ბოლოს 

მქონე, მძიმე ორგანო, რომელიც ნაყოფში დარ- 

ჩენსლ ლებნებს ადვილად სცილდება და ჩამო- 

არდნის შემ ჩაერჭობა რბილ შლამში, რამ- 

დენიმე საათის შემდეგ იგი უკვე უშვებს ფესეებს 
და გაშლის პირველ ფოთლებს, რომელიც ლე- 

ბნებს შორის იყო ჩაჭედილი. ამგვარად მისი შემ- 

დგომი არსებობა ასეთ თითქოს არახელსაყრელ 
პირობებში უზრუნველყოფილია და მისი სიცოცხ- 

ლე ყოველგვარი შეჩერების გარეშე გრძელდება. 
როგორც ყვავილის აღწერის დროს, ისე აქაც 

ჩვენ შეგვიძლია რამდენიმე მაგალითით დაეკმა- 
ყოფილდეთ, ნაყოფების, სავადასხვაგვარი ფორმე- 

ბით და მათი იმ მოწყობილობებით, რომელნიც 

უზრუნეელყოფენ ჩანასახის შემდგომ არსებობას. 

შეიძლება ითქვას, რომ ყველაზე უფრო ცუდი 

შეხედულების ნაყოფებს ჩვენ მარცვლოვანებში 

რომელთა 
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ვხვდებით. მათი მარცვლები ბოტანიკის უცოდი- 

ნარ ხალხს თესლები ჰგონიათ და მართლაც სი- 
ნამდვილეში ადვილი არ არის მათ კანში იმის 
გ-რჩევა, რომელი ნაწილი მიეკუთვნება თესლს და 
რომელი ნაყოფს. მხოლოდ ლუპის საშუალებით 

დაკვირვებით გასინჯვისას შესაძლებელია შემჩნეუ- 

ლი იკნას მათ წვერზე დინიების ნაშთები. მარ- 

ცვლოვანთა მარცვლებიც ზოგიერთ შემთხეევებში 

  

ტაბულა I 
1–-მანგროს ხის ცოცხალმშობი ნაყოფი, 2-–ალვის ხის თეს–- 

ლი საფრენით. 3 უკადრისას ნაყოფი, რომელსაც აქვს და- 
სკდომის უნარი. 4--კიტრანას მსკდომარე ნაყოფი, 5--ფამ– 
ფარას ქოჩორი. 6--ნეკერჩბლის საფრენი. 7-- ქსანტიუმის 
კაუპებიანი ნაყოფი, რომელსაც აქვ მოკიდვის უნარი. 

8 –გარპაგოფიტონის კაუპებიანი მოკიდვის უნარის მქონე 

ნაყოფი. 9--მარწყვის ზორციანი რთული ნაყოფი. 10–-ატმის 

ხორციანი ნაყოფი. 11--ლინარია ციმბლარიას თესლის გა- 

ფანტვა. 12-–-ვაცისწვერას ნაყოფის მიწაში ჩათხრა.
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ცოცხალმშობი არიან. ეს მოვლენა მუდმივად აღი- 

ნიშნება ერთ-ერთ ჩვეულებრიე IL08-ში ე. წ. L98 

წIVIხმ--ში ე. ი. ()ოცხალმშობი ––- და გამონაკ- 

ლისის სახით წვიმიან დარში გვხედება კულტუ- 

რულ მარცვლოვანებშიაც. 
გაცილებით რთულია იმ ნაყოფების ფორმა, 

რომელნიც შეიცავენ მრავალ თესლებს: ესენი 

იქნებიან ე. წ. ფოთლურები (როგორც აქვს იორ- 

დასალამს), რომელნიც წარმოქმნილნი არიან ერ- 

თი ნაყოფის ფოთლისაგან ან მეტად სხვადასხვა- 

გვარი კოლოფები, რომელნიც რამდენიმე ნაყო- 

ფის ფოთლიდან არიან შექმნილნი, და. თესლების 

გაფანტვისას სხვადასხვაგვარად იხსნებიან. ყვე- 

ლაზე ხშირად მათი გახსნა სწარმოებს ნაყოფის 

ფოთლების შეზრდის ადგილას ნაწიბურების და- 

ხეთქით, მაგრამ არსებობს გახსნის სხვა მრა- 

ვალი საშუალებანიც: სახურავებით, ნაჩვრეტებით 

(როგორც ეს არის ყაყაჩოში) და სხვა. ზოგჯერ 

თესლები უბრალოდ გამოცვივიან, ზოგჯერ აქვთ 

ბუსუსები, რომელნიც თავის მხრივ ხელს უწყო- 

ბენ, რომ ისინი გაფანტოს ქარმა (როგორც ეს 

აქვს ვერხქს, ალვის ხეს და სხვ. ტაბულა I, სურ. 2) 

განსაკუთრებით საინტერესოა ისეთი შემთხვევების, 

როდესაც ნაყოფი არა მარტო იხსნება თესლების 

გასაფანტავად, არამედ მექანიკურადაც კი ფან- 

ტავს მათ, ამ მოვლენის უმარტივეს შემთხვევებს 

წარმოადგენენ ჩვეულებრივი ბაღის (უმართებულოდ 

წოდებული). ე. წ. ყვითელი აკაციების პარკე- 

ბი (რომელთაც აგრეთვე უმართებულოდ უწოდებენ 
პარკებს). ისინი ორმხრიე არამხოლოდ იხსნებიან, 

არამედ ეხვევიან კიდევაც საყოველთაოდ ცნობი- 

ლი ტკაცუნით და გადმოჰყრიან უკვე მომწიფებულ 

თესლს. გაფანტვის განსაკუთრებით საინტერესო 
მექანიზმს ვხედებით ჩვენში დაჩრდილულ”ადგი- 

ლებში გავრცელებულ უკადრისაზი, ეს მცე- 
ნარე აღსანიშნავია ჯოხტა წვრილ ფეხებზე მოქა- 

ნავე შესამჩნევი ბაცი ყვითელი ფერის ყვავილე- 

ბით, მას რამდენიმე კვირის შემდეგ დავუბრუნდეთ, 

მაშინ როდესაც უკვე შექმნის თავის მოგრძო 

ბოლოებში წაწვეტიანებულ მწვანე მნაყოფებს. 

ასეთ ნაყოფს რომ სწრაფად ხელი მოუჭიროთ, 

პირველად უნებლიეთ გაუშვებთ ხელს -–– მოგეჩვე- 

ნებათ, თითქოს დაიჭირეთ რომელიღაც ძლიერი 

მწერი რომელიც ()დილობს განთავისუფლებას. 

გავშლით ხელს და დავინახავთ ხუთ ცალ-ცალკე 

მოგრეხზილ ნაყოფის ფოთოლს და გაფანტულ 
თესლებს. მეორედ ფრთხილად წავაგლიჯოთ მხო- 

ლოდ ნაყოფის წვეტი და დავინახავთ მთელი ნა- 
ყოფი როგორ დაიმსხვრევა შორს გაფანტავს 
თესლებს (ტაბულა I, სურ. 3). ეს არის ერთ-ერ- 
თი თვალსაჩინო მაგალითი ქსოვილების იმ ურთი- 
ერთ დაძაბულობისა, რაც გავიცანით მე-7-ე ლექ- 
ციაში, როდესაც ლაჰარაკი გექონდა ზრდაზე. გა- 

რეთა ქსოვილმა უკვე მოასწრო თავის წყლის ნა- 
წილის დაკარგვა იმ დროს, როდესაც შიგნითა 
ქსოვილი ჯერ კიდევ მის საკმარის რაოდენობას 

შეიცავს, ყოველი ნაყოფის ფოთოლი (დილობს 

მოიგრიხოს გარეთკენ ან დაეხვიოს ხრახნილისებრ, 

ამ დროს თესლები საკმარისი სიძლიერით იფან- 

ტება. კავკასიაში გვხვდება სხვა მცენარე, ეგრეთ 

წოდებული კიტრანა. მისი მომწიფებული ნა- 

ყოფები მცირეოდენ შერხევისაგან სწყდებიან თა- 
ეის ფეხს და შექმნილი ხვრელიდან მნიშენე- 

ლოვან მანძილზე გამოასხამენ თავის თხიერ შიგ– 
თავს თესლებთან ერთად (ტაბულა I, სურ. 4). 

აქ იგივე მექანიზმია: დაძაბული გარეთა ქსოვილი 

აწვებ ნაყოფის შიგნითა ნაწილებს იმგვარად, 

როგორც ეს ხდება გაბერილ რეზინის ბურთში, 

როდესაც მას გავჩვრეტავთ. 
ნაყოფის გავრცელების გარეგან ფაქტორს, რო- 

გორც უკვე ნათქვამი იყო, წარმოადგენენ ქარი, 

წყალი და ცხოველთა დახმარება, ქარით გავრცე- 

ლების ყველაზე უკეთეს მაგალითს წარმოადგენენ 

ყველასათვის ცნობილი ბაბუასწვერა და 

ფამფარა (ტაბულა I, სურ. 5). მათ ნაყოფებს 

გაზრდისა წვერზე უჩნდებათ განსაკუთრებული 

დანამატი – ქოჩორი, რომელსაც ადვილად იტა- 

ცებს ქარი და მათი ნაყოფები ამის გამო დიდ 
მანძილზე გადააქეს; ამის მსგავს მოწყობილობებს 
ნეკერჩხალის (ტაბულა I, სურ. 6), ვერხვის, ა”ყის 

საფრენები წარმოადგენენ, მაგრამ ისინი უფ- 
რო გამოსადეგნი არიან ზემოდან ჩამოცვენილ ნა- 

ყოფებისათვის დღა ახასიათებთ განსაკუთრებით 

ხეების იმ დროს, როდესაც ქოჩრიანი და მისი 

მსგავსი ბუსუსებიანი ნაყოფები გეხვდება”დაბალ 

მოზარდ მცენარეებში. 

წყალს მნიშენელობა აქვს არამარტო წყლის 

მცენარეების ნაყოფის გავრცელებაში, არამედ 

ხმელეთის მცენარეებშიაც და რაც აღსანიშნავია, 

მნიშვნელობა აქვს ჩეენთვის ცნობილ ყველაზე 

მსხვილ ნაყოფების, მაგალითად ზოგიერთი პალ- 

მების კაკლების, როგორიც არის კოკოსის, და 
პალმები“ ლოდოიციების უფრო მსხვილი კაკლე- 

ბის გავრცელებაში. ამ უკანასკნელთა კაკლები
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ბოტანიკურ მუზეუმების მორთულობას შეადგენენ, 

ამბობენ, რომ პირველი ამგვარი ნაყოფი იმპერა- 

ტორმა რუდოლომა აავსო ბაჯაღლო ოქროს ფუ- 

ლით და მისცა მის მომტან მოგზაურს; ამ პალმების 

კაკლები ნაპირზე მოზარდ ხეებიდან (კსვივიან რა 

ზღვაში ვრცელდებიან შორს მატერიკებისა და 
კუნძულების განაპირზე.ე კოკოსის ნაყოფებში 

აღსანიშნავია შებდეგი თავისებურებანი: გარეთა 

კან ზღვის წკლისათვის გაუმჭოლავია, ხოლო 

სქელი ბოქკოვანი შრე შეიცავს ჰაერს, რის გა- 

მოც კაკული წყლის ზედაპირზე ტივტივებს. შემ- 

დეგ მოდის მეტად მაგარი ქერქი და დიდი ღრუ, 
რომელიც ამოვსებულია სითხით – კოკოსის რძით: 

ეს სითხე შეიცავს მტკნარი წყლის დიდ მარაგს 
ჩანასახის მოთხოვნილების დასაკმაყოფილებლად 

ზღვით ზანგრძლივ მოგზაურობის დროს. მსგავსად 
იმისა, როგორც ამას სჩადიან მეზღვაურები შო- 

რეულ ექსპედიციების დროს. 

ნაყოფის დიდ მანძილზე გატანის მესამე საშუა- 
ლება ცხოველთა დახმარებით ხორციელდება. აქ 

უნდა გავარჩიოთ ორი სხვადასხვაგვარი ხერხი. 

ან ნაკოფი ეკვრის ცხოველთა გარეგან საფარს, 

უმთავრესად ბალანს და მასთან ერთად გადადის 

დიდ მანძილზე. რომ ისევე შემთხვევით მოსცილ- 
დეს მას, როგორც მიეკრო. ამგვარად ბევრი მცე- 
ნარე ხვდება ახალ ქეეყნებშში იქ გატანილ 

ცხოველთა ბეწვეულთან ერთად. საერთოდ ნა. 
ყოფთა ამგვარად გავრცელებაში („ცხოველი დაინ. 

ტერესებული არ არის; უფრო მეტი, იგი მათთვის 
ხშირად სახიფათოც კია. იმ უმარტიეეს შემთხვე- 
ვებში, როდესაც კაუჭებიანი ნაყოფები თავის ეკ- 

ლებით (ან კაკვებით, როგორიც მაგალითად ტა- 

ბულა I, სურ. 7) ეკვრიან ცხოველებს და სხვა 

საგნებთან შეხების გამო სხვა ადგილზე „ვივიან. 

მაგრამ არის უფრო რთული შემთხვევებიც. ასე- 
თია მაგალითად, ვაცისწვერას არა ბუს-სე- 

ბიანი, არამედ მეორე სახის თესლურები. ისინი 

ქვემოთა მხარეს მეტად წაწვეტიანებულნი არიან 

და ნემსებივით იჩხვლიტებიან, ხოლო ზემოთა 

მხარეს გრძელი ძაფისებრი წვერები აქვთ, რო- 

მელნიც ხმებიან,; იხვევიან და თავის კვანძებით 

და ყულფებით ეჭიდებიან ყველაფერს, რასაც კი 
შეეხებიან, მოხვდებიან თუ არა ცხვრის ბალანზე, 

ისინი მაგრად ეხლართებიან მასში. ხოლო თავისი 
მახვილი ბოლოთი ჩხვლეტენ საცოდავი ()ხოველის 
კანს, რითა), როგორც ჩანს, მას დიდ ტანჯვას 
აყენებენ. იქ სადაც ცხვრები ამ მცენარით მრავ- 

ლადმოფენილ საძოვარზე სძოვენ, მათი ტყავები 

ჰკარგავს ფასს, ვინაიდან დაჩვრეტილნი არიან და 

ტყავის გამოსაყვანად უვარგისად ითვლებიან. 

უფრო რთულია ერთი მცენარის გარპაგოფი:· 

ტონის სმაყოფები (ტაბულა I, სურ. 8), რომე- 

ლიც სამხრეთ აფრიკაში გვხვდება ლებბოკის 

თქმით, იგი ეკვრის ლომების ფაფარს და როდე- 

საც ისინი პირით ლამობენ მოცილებას, თავისი 

საშინელი ეკლებით ჩაერჭობიან პირში, ისე რომ 

საწყალი ცხოველი ვერ ახერხებს მისგან განთავი- 

სუფლებას და ხშირად შიმშილისაგან იღუპება. 

საეჭვოა, რომ ცხოველისათვის ასეთი ტანჯვის 
მიმყენებელი საშუალებანი ნაკოფთა გავრცელების 

დანიშნულებას წარმოადგენდეს უფრო სწორი 

„იქნებოდა გვეფიქრა, რომ ისინი წარმოადგენენ 
ცხოველთაგან დაცვის საშუალებას. 

ცხოველისათვის გაცილებით უვნებელი და მცე- 

ნარისათვის უფრო სასარგებლო არის ნაყოფთა 

გასავრცელებლად ცხოველთა გამოყენების მეორე 

ხერხი. როგორც ყვავილების მიერ მწერთა გამო- 

ყენების შემთხვევაში, იგი დამყარებულია ორივე 

მხარის სარგებლიანობაზე, (უესოველთა მიზიდვაზე 

ნაყოფის იმ გარკვეულ ნაწილების საშუალებით, 

რომელნიც გამოსადეგნი არიან საჭმელად. ასეთია 

მაგალითად მარწყვის (ტაბულა I, სურ. 9) წენიანი 

და ხორციანი ნაყოფები ანდა ალუბლის, ატმის, 

შოთხვის (ტაბულაI, სურ. 10), ჟოლოს და სხვათა 

კურკიანი ნაყოფები. თესლების გავრცელების ეს 

საშუალება დამყარებულია იმაზე, რომ ფრინვე- 

ლები ან ცხოველები მათ სჭამენ და თესლებს 
თავის განავალთან ერთად ფანტავენ შორეულ 

მანძილზე. იმისათვის, რომ ეს შესაძლებელი გა- 
ხდეს, აუცილებელია, ნაყოფის სირბილე იზიდავ- 

დეს ცხოველს და ამასთანავე ადვილად შესამჩნევი 

იყოს მისთვის, გარდა ამისა საჭიროა, რომ თეს- 

ლები დაცულნი იყვნენ იმგვარად, რომ დაუზია- 

ნებლად გაიარონ ცხოველის საქმლის მომნელე- 

ბელ არხში. ეს მიღწეულია შემდეგნაირად: სანამ 

თესლები იმყოფებიან განვითარების პერიოდში 

და ჯერ არ შეუქმნიათ სქელი დამცველი გარსი, 

ნაყოფების გემო სიმჟავეების და სხვადასხვა შემ- 

კვრელ ნივთიერებათა სიუხვის გამოც („ცხოველებს 

არ იზიდავს, ამასთანავე ისინი ნაკლებად შესამ- 

ჩნევნი არიან ვინაიდან ფერით არ განსხვავდე- 

ბიან ფოთლებისაგან. მაგრამ როდესაც თესლები 

მომწიფდებიან და გაუკეთდებათ დამცველი გარ- 

სი, ნაკოფებში გროვდება შაქროვანი, სახამებლო-
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ვანი და სხვა საკვები ნივთიერებანი და ნაყოფთა 

შეფერეაც ადვილად დასანახი ხდება. განსაკუთ- 

რებით გავრცელებულია მკვეთრი წითელი და 

ყვითელი შეფერვა. თესლების გაფანტვის ეს სა- 

შუალება ე. ი. „ცხოველთა განავალთან ერთად, 

ხელსაყრელია მცენარისათვის კიდევ იმის გამო, 

რომ ნიადაგი ახლომახლო კარგად არის განო- 

ყივრებული. ცნობილია, რომ აგრონომებიც კი 

ურჩევენ, თესლები გაფანტვის წინ დასველებული 
იქნას ნაკელის ხსნარში და ამოვლებული მინერა- 

ლურ სასუქებში რადგან სასუქის განაწილების 

ამგვარ ხერსს ეკონომიური თვალსაზრისით უფ- 

რო მისაღებად თვლიან. როგორც ჩანს, მცენარი- 

სათვის ეს უფრო ხელსაყრელი უნდა იყოს. ზო- 
გიერთ მცენარეებისათვის ნაყოფთა გავლა (ხო- 

ველთა საქმლის მომნელებელ ორგანოებში აუცი- 

ლებლად საჭიროა მათი ცხოვრების პირობების 

განსაკუთრებული ხასიათის გამო, ასეთია მაგა- 

ლითად ფითრი, ნახევრად პარაზიტი მცენარე – 

რომელიც გეხვდება სამხრეთში და ზოგჯერ ხი- 

ლეულს დიდ ზიანსაც კი აყენებს: იგი აღმოცე- 

ნებისათვის ხელსაყრელ პირობებში შესაძლებე- 

ლია მოხვდეს მხოლოდ შემდეგი პირობების 
დროს: მისი ადვილად შესამჩნევი თეთრი ნაყო- 

ფები„ რომელსაც სჭამენ ფრინეელებისიVდ სხვა 

მცენარეთა ტოტებზე ჯდომის დროს თესლებს 

იქვე ტოვებენ განავალთან ერთად. ფითრის თეს- 

ლები დაფარული არიან მეტად წებოვან ნივთიე- 

რებით (ეგრეთ წოდებული ფრინველთა წებოთი), 
რის გამოც ისინი მჭიდროდ ეკვრიან ხის ღეროს, 

გაღივების დროს უშვებენ მასში ფესვებს და გა- 

ნაგრძობენ თავის ჩვეულებრივ პარაზიტულ ცხოვ- 

რებას. 

მაგრამ ყველამ ვიცით, რომ ადამიანი არ 

კმაყოფილდება თესლების მხოლოდ გაფანტვით, 

კიდევ საჭიროა ნიადაგში მათ ჩანერგვაზე ზრუნ- 
ვა. გავეცნოთ ორ შემთხვევას, რომელიც გვაჩვე- 

ნებს, როგორ ახერხებს თვით მცენარე ამ პრო- 

ცესის ჩატარებას. ცნობილია ერთი მოძრავი მცე- 
ნარე (ლინარია ციმბრალარია, ტაბ. I, სურ. 11), 

რომელიც იზრდება ციცაბო კლდეებსა და. კედ- 
ლებზე, მის ნაყოფებს აქვს მშრალი კოლოფების 

სახე, რომლებიც სკდებიან და ფანტავენ მშრალ 

წვრილ თესლებს. ასეთ გარემოცვაში თითქოს 

არავითარი პირობები არ არის, რომ თესლებმა 

შესპლონ მაგარ ციცაბო ზედაპირზე შეჩერება, 

მაგრამ ნაყოფები თესლების დაფანტვამდე ჩაეჭქ- 

დევიან კედლების გაბბარულ ადგილებში, სადაც 

თესლები უშიშარ გარემოში იმყოფებიან. ეს მე- 

ტად მარტივად აიხსნება: ნაკოფების ფეხებს ახა- 

სიათებს უარყოფითი პელიოტროპიზმი, 

რასაც გავეცანით ლექციაში, რომელშიაც ზრდის 

შესახებ ექლაპარაკობდით. ეს ადვილად მტკიცდე- 

ბა მცენარის ქილებში გაზრდის დროს. მაშინ 

ჩვენ ვამჩნევთ, რომ გვერდიდან გაშუქების დროს 

ყვავილის თავები იხრება სინათლისაკენ, ხოლო 

ნაყოფთა თავები კი ერიდება მას, ასეთ პირო- 

ბებში ამ მოვლენას მცენარისათვის არავითარი 

მნიშვჩელობა არა აქვს, მაგრამ მაშინ, როდესაც 
იგი იზრდება ციცაბო კლდეზე, ყოველთვის, რო- 

დესაც ნაყოფის ფეხები შეეხება ნაპრალს, ისინი 
შეიწევენ მასში და სხვა. 
დაბოლოს ვფიქრობთ, რომ ყველაზე შესანიშ- 

ნავი უნდა იყოს ნამდვილ ვაცისწვერას თეს- 

ლურების მიწაში ჩათხრის მექანიზმი. მათი მწვერ- 
ვალი წაგრძელებულია გრძელი ღერით, რომელიც 

ბოლოვდება ლამაზი „ფრთით, რისი შემწეობითაც 

ქარს იგი ადვილად გადააქვს შორს ველებზე 

(ტაბ. I, სურ. 12) ქვემო ბოლოს აქვს მახვილი 
კაკვისებრი დანამატი„ რომელიც ადვილად ერ- 

ჭობა მიწაში. შემდეგ მოქმედებას იწყებს შემ- 

დგომი რთული მექანიზმი. ღერი თავის ქვემო მე- 
ტად გიგროსკოპული ნაწილით იხრება ორ მუხ- 
ლად, რის გამო ფრთა მალე იღებს პორიზონ- 

ტალურ მდგომარეობას მხოლოდ ამის შემდეგ 
ვითარდება მეორე მოძრაობა –– ღერის ქვემო 

ვერტიკალურ ნაწილის მოგრეხა. ვერტიკალური 
ღერძის ირგვლივ მბრუნავი ფრთა ადღრე თუ 

გვიან დაეკრდნობა რომელიმე ჩალას ან ბალახის 
ღეროს და მაშინ უკვე დასაყრდენის მქონე ღერის 
შემდგომი მოგრეხა მახვილ თესლურას ჩახრახნის 

მიწაში, ამასთანავე ნაყოფის მფარავი მაგარი ბუ- 
სუსები, რომელნიც ზემოთკენ არიან აწეულნი ღუ- 

ზის მსგავსად, კიდეე უფრო მეტად ამაგრებენ 

თესლურას. შყიძლებოდა გვეფიქრა, რომ ატმოს- 
ფეროში სინესტის გაჩენისს დროს თესლურა 

იზავე წესით უნდა ამოხრახნილიყო ნიადაგიდან, 
მაგრამ რადგან ორივე პროცესი იგივე თანმიმ- 

დევრობით მეორდება, ამიტომ ფრთა ჯერ გან- 

თავისუფლდება, დადგება ვერტიკალურად, შემ- 
დეგ დაიწყეს თავის ღერძის ირგვლივ ბრუნვას 

და ამ მოძრაობაში არ ჩაითრევს ნიადაგში ჩა- 

ფლულ თესლურას. სხვანაირად რომ ვთქვათ, 

თესლურა დახვევის დროს ჩაიხრახნება, გაშლი-



სას კი არ ამოიხრახნებ და იგი თანდათანო- 

ბით ჩაიფლება მიწის სიღრმეში. ამ პროცესის 

წარმატებ,ა როგორც ჩანს დამოკიდებულია 

ორი მოძრაობის ურთიერთ მიმდინარეობაზე, 

ღერძის მოხრასა და მის ბრუნვაზე მცენარის 

მთელ ცხოველმყოფელობაში ძნელი იქნება ასეთი 

გონივრული წინდახედული, ან როგორც ფილო- 

სოფოსებსს უყვართ გამოთქმა ––- მიზანშეწონილი 

მოვლენის ნახვა. 

ღკანასკნელ ხანებში გაჩნდა ისეთ ბოტანიკოს- 

ფილოსოფოსთა სკოლა, რონელნიც მცენარეთა 

სამკაროში ამგვრ შემთხვევათა საფუძველზე 

ამტკიცებენ მცენარეში გონიერულ მოქმედების 
არსებობას, მათი შეხედულებით მცენარე გრძნობს, 
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მსჯელობს კიდევა() და ამის შესაბამისად მართავს 
თავის მოქმედებას.” ამაზე შესაძლებელია შემდეგი 

პასუხის გაცემა: აი ყველაზე უფრო გონივრული 

მოქმედების მაგალითი, რომელსაც ადგილი აქვს 

მკვდარ-გამსმარ ორგანოში, როგორც ჩანს, ეს 

გონიერულობა მხოლოდ მოჩვენებითია და მის- 
თვის საჭიროა სხვა ახსნის გამონახვა მცენარესა- 

თვის გონივრულობის მიწერის მის თითქოს 

ცხოველთან ან ადამიანთან მსგავსების გამონახვის 

გარეშე. როგორ ხნის თანამედროვე ზუსტი 

მეცნიერება ასეთ ფაქტებს, შემდეგ ლექციაში 
დავინახავთ, ჯერჯერობით კი შევეხოთ საკითხს, 

რაში მდგომარეობს ნამდეილი მსგავსება და 

განსხვავება ცხოველთა და მცენარეთა შორის. 

M” გერმანიაში ამ მიმდინარეობის წარმომადგენელი არის ბოტანიკოსი ფრანსე, რომელმაც თავისი მოძღვრება მცე- 

ნათის სოლის შესახებ მოგვცა ორ დიდ და იშეენივრად დასურათებულ წიგნში. ჩვენში აკადემიკოსი ფ ომინცინი და 

ბოროდინი, განსაკუთრებით კი პროფ. პოლოეცევი, ცდილობენ თავის სახელმძღვანელოში მოწაფეებს ჩააგონონ, რომ 

მცენარე ზრძნობს და აზროენებს (შენიშვნა კ. ა. ტიმირიაზევის მე-8 გამოცემისათვის.––რედ.). 

10. ტიმირიაზევი



IX 

მყენარე ლეი სხოველი 

მცენარესა და ცხოველს შორის განსხვავების შესახებ გავრცელებული ჟშეხედულება.-მოძრაობის უნარი მცენარეში.– 

მიკროსკოპული მოძრაობანი; პროტოპლაზმის, ზოოსპორების, სპერმატოზოიდების.––უმაღლეს მცენარეების ორგანოე- 

ბის მოძრაობა გარემო პირობების (სითბოსი, სინათლის) ზეგავლენით.-–გამღიზიანებელი ორგანოები.-–ამ მოძრაობე- 

ბის მექანიზმი.-–თვითმოძრავი ორგანოები. – სხვადასხვა მოძრაობების სარგებლიანობა მცენარისათეის.--მოძრაობის, 
პროცესების შინაგ:ნი მსგავსება მცენარეებში და ცხოველებში.–კვების პროცესების მსგავსება.-– სუნთქეის პროცესის 

მსგავსება.––სონოქვა და დუღილი, გამღიზიანებლობის და ანესტეზიის მსგავსება ცხოველებში და მცენარეებში.-- 

გააჩნია თუ არა მცენარეს ცნობიერება,–-მცენარესა და ცხოველს შორის განსხვავება თვისობრივი კი არა, რაოდე 

ნოჯრივია, კატეგორიული კი არა, ტიპიურია.--ექსპერიმენტულ თფიზიოლოგიის 
ნებს არ სწურავს, 

წარსულ ლექციებში ჩვენ გავეცანით მცენარეუ- 
ლი ორგანიზმის სამ ფუნქციას: კვებას, ზრდას 

და გამრავლებას, რომელიც გარკვეული თვალ- 

საზრისით შეიძლება განვიხილოთ, როგორც 

ზრდის კერძო შემთხვევა. ბუნებაზე ზერელეთ 

თვალის გადავლების დროს, როდესაც მხედვე- 

ლობაში გვაქვს მხოლოდ ის ფორმები და ის 

მოვლენები, რომელნიც ყოველი ფეხის გადადგმა- 

ზე გვხვდებიან, ადვილად შეგვიძლია მივიდეთ იმ 

დასკენამდე, რომ ამ სამი ფუნქციით ამოიწურება 

მცენარის მთელი სასიცოცხლო მოქმედება. ეს 

ახრი გამოიხატა მცენარეული სიცოცხლის ·იმ 

განსაზღვრაში რომელიც ალბათ უხსოვარი 

დროიდან შეიქმნა: მცენარე ცოცხლობს 

(ე. ი. იზრდება, იკვებება), მაგრამ მოკლე. 

ბულია მოძრაობის უნარს, ზოგჯერ 

კიდევ უმატებენ ნებით მოძრაობის უნარს, 

მოძრაობის, თვითმოქმედების ამ არარსებობაში 

ჩვენ ვხედავთ მცენარის ცხოველისაგან განმა- 

სხვავებელ არსებით თავისებურებას, უსაფუძვლო 

არ არის, რომ პირიქით ისეთ ადამიანხე, რომლის 

ცხოვრება უმიზნო, უშინაარსოა, ჩვენ ვამბობთ, რომ 

იგი მცენარეულ ცხოვრებას ეწევა. მაგრამ სამარ- 

თლიანია თუ არა მცენარის შესახებ ასეთი ზო- 

გადი მსჯელობა? უფრო. ფართო- შეხედულება 

მცენარეთა სამყაროზე, მცენარეს უფრო ახლო 

გაცნობა, მალე გვარწმუნებს, რომ ეს განზოგა- 
  

შედეგები ამ მეცნიერების ამოცა– 

დოება ნაჩქარევია. ჩვენ გაკვირვებით აღმოვაჩენთ, 

რომ მოძრაობა მცენარეთა სამკაროში არამც თუ 

არ არსებობს, არამედ მეტად გავრცელებულიც 

არის. 

უპირეელეს ყოვლისა მივმართოთ მიკროსკოპს. 

მისი დახმარებით დაკვირეება ვაწარმოოთ მთელ, 

დაუზიანებელ უჯრედზე მის სრულ განვითარების 

სტადიაში და შეძლებისდაგვარად ბუნებრივ პირო- 

ბებში. ამისათვის ამოვირჩიოთ ღეროების, ფოთ- 

ლების ან ახალგაზრდა ფესეების ბუსუსები, რო- 
მელიც მათ ღინღლის მსგავსად ფარავენ ღა შე- 

სდგებიან ერთ ან ერთწყებად დალაგებულ უჯრე- 
დებისაგან. ანდა მახე-ილი სამართებლით ამოევ- 

ჭრათ წყლის მცენარის, მაგალითად, ვალისნერიის” 

ფოთლის ან ღეროს იმდენად თხელი ნაჭერი, რომ 

იგი გამჭვირვალე იყოს, მაგრამ ისე, რომ გასა- 

სინჯი უჯრედები დაუზიანებელი დარჩეს. წვლის 

მცენარეები მოსახერხებელია სწორედ იმიტომ, 
რომ მიკროსკობის ქვეშ ყოველგვარი დაკვირეება 

წყალში სწარმოებს, მაშასადამე, უჯრედი რჩება 

ბუნებრივ გარემოში. თუ ყველა პირობა დაცუ- 

ლია, ტემპერატურა მეტად დაბალი არ არის და 

უჯრედები დაუზიანებელია, რამდენიმე წუთის 

შემდეგ ჩეენს თვალწინ გამომჟღავნდება ერთ- 
ერთი მეტად საინტერესო მოვლენა, რომელიც კი 

შეიძ =ება შეგვხვდეს ორგანულ სამყაროში. უჯ- 

რედის წეენი, ან უფრო სწორად მისი ის შემა- 

# მცენარე, რომლის ვიწრო თასმისებრი ფოთლები შესაძლოა ყოველ აკვარიუ?ში ვნახოთ, ხოლო ყვავილებს განაყო- 

ფიერების პერიოდში ახასიათებს წინა ლექციაში აღწერილი საინტერესო მოელენა (სურ. 68.).



> 

დგენელი ნაწილი, რომელსაც ჩვენ პროტოპლა- 
ზმას“ ეუწოდებთ და, რომელიც სქელი სითხის 

შრის საით გამოფენილია კედლების შიგნითა 

ზედაპირზე ან და ნაკადივით მიედინება უფრო 
თხელი წვენით ამოვსებულ უჯრეჯის ღრუში--ეს 

პროტოპლაზმა ყოველ უჯრედში ”', ჯერ ნელა, 

ხოლო შემდეგ უფრო და უფრო სწრაფად იწყებს 

მოძრაობას. ეს მოძრაობა განსაკუთრებით მკვეთ- 

რად მოჩანს იმ შემთხვევებში (როგორც ვალი- 

სნერიის შემთხვევაში), როდესაც პროტოპლაზმაში 

ცურავენ მკვეთრი მწვანე ფერის ქლოროფილის 
მარცვლები: შესაძლებელია დავინახოთ ეს მარ- 
ცვლები პროტოპლაზმის სწრაფი დენით როგორ 

მიედინებიან უჯრედის სიგრძივ ერთ კედლის 

გასწვრივ, უხვევენ მეორე განივ კედლის შიმართუ- 
ლებით, ბოლოს ისევ უბრუნდებიან მოძრაობის და- 

წყების წერტილს, და შემდეგ სულ ხელახლა იმეო- 
რებენ უჯრედის ირგელივ თავის მოგზაურობას. ეს 

პროტოპლაზნის ჩქარი ბრუნეითი მოძრაობა შე- 

საძლებელია ერთსა და იგივე უჯრედში მთელი 
საათების და დღეების განმავლობაშიაც კი ავღნი– 

შნოთ. ისეთ უჯრედებში, რომლებშიაც პროტო- 

პლაზმა ჰქმნის მიმდინარეობის საერთო ქსელს, 
მოძრაობა არ ისაზღვრება კედლების ირგვლივ 

დინებით, არამედ აღინიშნება უჯრედის ღრუს 
გადამკვეთ პროტოპლაზმის წვრილ ნაკადშიც; 
მოძრაობის შემჩნევა შეიძლება ყოველ ბუსუსში, 

ჩვენთვის ცნობილი ტრადესკანციას ბუსუსებში 

(სურ. 15), ჭინვრის მწველ ბუსუსებში ღა აგრეთ- 
ვე ნაყოფების სირბილის უჯრედებში როგორც 
მაგალ დ იმ თავისუფალ, დიდრონ, უბრალო. 

თვალით დასანაა უჯრედებში: რომელთაგანაც 

შესდგება საზამთროს ყველაზე მწიფე ნაწილები. 
საკმარისია ნემსით ავიღოთ რემდენიმე ასეთი 

უჯრედი, და მიკროსკოპით გასინჯვისას ყოველ 
მათგანში შევამჩნეეთ პროტოპლაზმი“ დენად 

მოძრაობს. ამგვარად, აღწერილი უჯრედების 
პროტოპლაზმა, მუდმიე მოძრაობაში იმყოფება, 

ამასთანავე მოძრაობა დამოუკიდებელი სასიათი- 

საა, ვინაიდან იგი არ არის გამოწეეული არავი- 

თარი გარეგანი ფიზიკური ფაქტორების მოქმე- 

დებით, თუმცა ამ ფაქტორებმა როგორიცაა 
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მაგალითად სითბო, ელექტრობა,––შესაძლებელია. 
შესცვალოს, ე. 9, ააჩმქაროს, შეანელოს ან სრუ- 

ლიად შეწყვიტოს კიდევაც იგი. ჩვენთვის ამ მოძ- 

რაობის ბევრი და მრავალფეროვანი მაგალითებია 

ცნობილი, ამიტომ მეტად სარწმუნო ხდება, 
რომ მოძრაობა ყოველი უჯრედის პროტოპლაზმას 

აზასიათებს, ყოველ შემთხვევაში მისი არსებობის 

გარკვეულ პერიოდში მაინც. 

პროტოპლაზმის ეს შოძრაობა ზოგჯერ უფრო 

საინტერესო ფორმით და ისეთი ზომით მქღა- 

ვნდება, რომ შეუიარაღებელი თვალითაც კი შეი- 

ძლება მისი დანახვა. არის ორგანიზმების ჯგუფი, 

რომელნიც იმდენად თავისებურნი არიან, რომ 

კარგა ხანს არ იცოდნენ მცენარეთათვის მიეკუ- 

თვნებინათ ისინი თუ ()ხოველთათვის; ახლაც) ზო- 

გიერთი მეცნიერები მათ ათაესებენ არა მცენა- 
რეთა და ცხოველთა, არამედ განსაკუთრებულ 

მესამე სამყაროში, მაგრამ უფრო სამართლიანი 

იქნება მათი მიკუთვნება უმარტივესი მცენარეე- 

ბის, სახელდობრ სოკოების ჯგუფისათვის. მათ 

ლორწოვან სოკოებს უწოდებენ, იმის გამო, 

რომ თავის სიცოცხლის უმეტეს ნაწილის განმავ- 

ლობაში წარმოადგენენ პროტოპლაზმის გროვებს, 

რომელთაც არ გააჩნიათ არც რაიმე აგებულება 

და არც უჯრედის გარსი, რის გამოც აქვთ უფე- 

რული, მორუხო ან მკვეთრი ყვითელი ფერის 

ლორწოს სახე. ეს ორგანიზმები ჩნდება ლპობაში 

შესულ ხის ზედაპირზე, დამპალ ფოთლებზე და 

სხვა, განსაკუთრებით კარგად არის ცნობილი 

ერთი ამგვარი ორგანიზმი, რომელიც ჩნდება 

ტყავის ქარხნებში ხრალის გროვებზე... ეს ყვი- 

თელი ფერის პატარა მასები, რომელთაც არავი- 

თარი გარკვეული ფორმა არა აქვთ, ხოლო და- 

მპალ კუნძში გადიან წვრილი ძარღვების სახით 

ან მოგროვილნი არიან მის ზედაპირზე სხვადა- 

სხვაგვარად დატოტიანებული ან უფრო მთლიან 

კორძოვან დაგროვჟებათა სახით, საკმარისია მათ 

თითით შევეხოთ, რომ დავრწმუნდეთ, იგი მხო- 

ლოდ ხაჭოს მსგავსი სქელი სითხეა. ხოლო თუ 

რაიმეთი დავნიშნავთ მდგომარეობას და დავიხსო- 

მებთ ამ ნახევრად თხიერ მასების (ე. წ. პლაზმო- 

დიუმებს) ფორმას, მაშინ შევამჩნევთ, რომ ცოტა 

ხნის შემდეგ ისინი მნიშენელოვნად შეიცვლებიან 

»" მხედველობიდან არ უნდა გავუშვათ, რომ ეს მოძრაობა მიკროსკოპით არის ზადღიდეზბული, სინამდვილეში იგი მეტად 

ნელია, ჩვეულებრ ივი ჯიბის საათის წუთის მაჩვენებელ ისრის სისწრაფეს არ აღემატება.
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სურ, 73. 

და შეიევლიან თავის მოხაზულობას პლაზმო- 

დიუმის ერთი ასეთი წვრილი განშტოების უფრო 

დაკვირვებით გასინჯვისას და კიდევ უკეთ, 

მიკროსკოპის ქვეშ გასინჯვს დროს. ჩეენ 

უშუალოდ ვრწმუნდებით მის მოძრაობაში. 
ეს განტოტებანი უშეებენ გამონაზარდებს, რომ- 

ლებშიაც გადადის მოსაზღვრე ნაწილების პრო- 

ტოპლაზმა, გამონაზარდი. ცოტა ზნის შემდეგ 

ისევ შეიწევსს საერთო მასაში, ჩნდება მეორე 

გამონაზარდი, პროტოპლაზმა გადადის მისკენ; 

ამგვარად პლაზმოდიუმი ხან შეკუმშეის და ხან 

გაშლის გზით ყოველი მიმართულებით ცოცავს 

(სურ. 73 და 74 ქვემოთ), მაგრამ ცოცვა უპი- 

რატესად ერთი მიმართულებით სწარმოებს, იგი 

ადგილიდან ადგილზე კარგა მანძილზე მთლიანად 

გადაცოცდება, გამოცოცდება შუქზე, ადის ზემოთ, 

შემხვედრ საგნებისაკენ, ჩაგალითად მასზე მიყე- 

ნებული ქაღალდის ან მინისაკენ––ერთი სიტყვით, 

მოგზაურობს, ვიდრე მისთვის გამრავლების პე- 
რიოდი არ დადგება, მაშინ იგი გაურკვეველი 

ფორმის ფირფიტად გადაიქცევა, რომელიც ზოგ- 
ჯერ მთელი ხელისგულისოდენაა. ამ ფირფიტ,ბს 

თხელი, მეტად მტვრევადი ქერ%კი აქვთ, რომლის 

ქვეშ. მოთავსებულია უწვრილესი მტვერი, იმგვა- 

# არ! 

რი, რომელიც ჩნდება მომწიფებულ წვიმის სოკოს 

ფეხით გასრესის დროს. ორივე შემთხკევაზი ეს 

მტეერი უმთავრესად შესდგება უშვრილესი უჯრე- 
დებისაგან, რომელთა დანიშნულებას ამ სოკოე- 

ბის გამრავლება წარმოადგენს –ეს მათი სპო- 

რებია. აღმოცენების დროს ჩვენი ლორწოვანი 

სოკის სპორები იშორებენ გარსს და მალე გარ- 

დაი-მნებიან მიკროსკოპიულ მასებად, რომელნიც 

მუდმივად იცელიანნ ფორმას – პროტოპლაზმის 

გუნდებად (სურ. 74), რომელთაც მცირე ზომით 

ახასიათებთ იგიეე (ცოცეითი მოძრაობა, რაც 

ახლახან იყო აღწერილი მთლიან პლაზმოდიუმებში; 

ეს გასაგებიც არის, რადგან თვით პლაზმოდიუმ2ებში 

ე. ი. შეუიარაღებელი თვალისათვის დასანახი 

პროტოპლაზმშის გროვები შექმნილნი არიან 

უამრავი ასეთი სპორიდან წარმოშობილი მიკრო- 

სკოპიულ გუნდების შეერთებით (სურ. 73). 

მაშასადამე, ჩვენ ეხედაეთ, რომ ყოველგვარი 

უჯრედის, მცენარეულის თუ ცხოველურ საფუ- 
ძველს––პროტოპლაზმას ახასიათებს თავისებური 

ჯერ კიდევ არასაკმარისად ახსნილი მოძრაობა, 

ამასთანავე, მნიშვხელობა არა აქვს იმ გარემოე- 
ბას, მოთავსებული იქნება იგი გარსში თუ იქნება 

სრულიად თავისუფალი, როგორც ამას ადგილი 

აქვს ლორწოვან სოკოებში." 

მხოლოდ აღწერილი შემთხვევებით არ ამოი- 

წურება მცენარეული უჯრედის მიერ გამომჟღა- 

ვნებული მოძრაობის მოვლენები. ჩვენ აქამდე 
გავეცანით მოძრაობის ერთგვარ სახეს უფორმო 

მასების დინებით მოძრაობას, ახლა გაეეცნოთ 
მთელი უჯრედების სწრაფ, წინსვლით მოძრაობას. 

ამგვარ მოვლენის უამრავ მაგალითებს იძლევა 

სპოროვანი მეცენარეებ· ავიღოთ რაზდენიმე 

მაგალითი, შევჩერდეთ განსაკუთრებით უფრო 

გავრცელებულ მცენარეებზე. მაგალითად ავიღოთ 
მკვდარი ბუზი და ჩავაგდოთ წყლიან ჭიქაში.“არ 

გავა ორი-სამი დღე, და შევამჩნევთ ბუზის სბეუ- 

ლის ირგვლივ უწვრილეს თეთრ აბლაბუდას, 
რომლისაგანაც თითქოს ბუზის სხეულის ირგვლივ 

სხიეებია შექმნილი (სურ. 75). ეს– ობი ე. ი. მი- 

კროსკოპული სოკოა. სხივურად განლაგებულ 
ძაფების მიკროსკოპში გასინჯვის დროს, ბევრი 

მათგანის ბოლოზე შევაზჩნევთ მოგრძო პარკებს, 
რომედნიც ამოვსებულნი არიან უფერული მარც- 

სებობს ამ მოძრაობის ი,იზიკურაჯ აზსნის სრულიად დ,მაკმაყოფილებელი ცდა, ჩვე .6 Lამწუხარ.სდ მასზე ვეო შევ– 
ჩერდ,კბით, რადგან ამას დაჭირდება გადახვევა, ფიზიკის სფეროშია გადასვლა, ე-ტყვით მხოლოდ, რიმ მიკროსკოპის ქვეშ 

ორი სითხის 'შერვვით შეგვიძლია მივიღოთ სწორედ ამგვარი ფორმები და მოძრაობანი,



წ8
.2
 

8 
თ
 4 

თრ
ია
წ(
2ი
ი 

9 

6
2
 

#8 §89
 

  

სურ. 74. 

ელებით (სურ. 75). თუ წყლის წეეთში, მიკრო. 

სკოპის ქვეშ დაეტოეებო რამდენიმე ამგვარ პარკს 

ღა დროგამოშვები» ჩავიხედავთ მიკროსკოპ- 

ში, მაშინ , თითქმის აუცილებლად დაეიქერთ 

მომენტს, როდესაც ერთ-ერთი მათგანი წვეროში, 

ჩვენ თვალწინ გასკდება, და გარეო გამოუშვებს 

მასში მოთაესებულ მარცელებს, ეს მარცვლები შე- 

გროვდებიან ხვრელთან; მაშინ შესაძლებელია შევა– 

"მჩნიოთ, რომ ყოველ მათგანს წინა წაწვე ტიანებულ 
ბოლოზე ორი წამწამი აქეს. რამდენიმე წამის შემ- 

დეგ მთელი გროვა შეირხევა. ჯერ ზოგიერთი და 

შემდეგ ყველა მარცეალი ამოძრავდება და 

ყოველმხრივ გაიფანტებიან წამწამების მოძრაო- 

ბით, რომელთა შემბნევა ახლა უკვე ძნელია; 

შემდგომ კიდევ დიდხანს ფუსფუსებენ, დარბიან 

ისინი მიკროსკოპის მთელ არეში, ეჯახებიან 

ერთმანეთს და შემხვედრ საგნებს ან იხევენ უკან 

და მიემართებიან სხვა მიმართულებით. 

ამ მოძრაობის გარჩევა იმფუზორიათა მოძრაო- 

ბიდან შეუძლებელია; იგი იმდენად ეწინააღმდე- 

გება მცენარის უმოძრაობის შესახებ გავრცელე- 

ბულ შეხედულებებს, რომ პირველად _ ამგვარი 

„მოვლენების ნახვისას მკვლევარებს არ სჯერო- 
დათ, რომ ეს მცენარეული წარმოშობის სხეულები 

149? 

არიან, და ფიქრობდნენ, რომ საქმე აქეთ მცენარეში 

განვითარებულ ცხოველებთან. ეს მოძრავი უჯრე- 

დები რამდენიმე ხნის შემდეგ აღმოცენდებიან და 
აძლევენ საწყისს ახლ ორგანიზმს-–მაშასადამე, 

ისინი წარმოადგენენ სპორებს, იმისათეის,დ რომ 

აღნიშნული იყოს მათი მსგავსება ცხოველებთან, 

მათ ზოოსპორებს ე. ი, ცხოველურ სპორებს, 

ან მოძრავ სპორებს უწოდებენ. გავეცკცნოთ კიდევ 

ზოოსპორების მაგალითს მცენარეთა სხვა 

კლასიდან – წყალმცენარეებიდან.დ წყალქვეშა სა- 

გნებხბე ტბორებში, მდინარეებში და არხებში 

ზოგიერთ შემთხვევაში კი მეტად ნესტიან ნიადა- 

გის ზედაპირზე გვხვდება მკვეთრი მწვანე ფერის 

წყალმცენარე, რომელიც შესდგება ერთ მეტად 

დატოტიანებულ, ლულისებრ უჯრედისაგან. თუ 

ზაფხულში ასეთ წყალმცენარეს წყლიან ჭიქაში 

დავტოვებთ, მაშინ ყოველ დილით შევნიშნავთ 

საინტერესო მოელენას: წყლის ზედაპირზე ჭიქის 

იმ კიდეებზე, რომელიც მიქცეულია ფანჯრისაკენ, 

სინათლისაკენ, ჩნდება ვიწრო მკვეთრი მწვანე 

ფერის ზოლი. თუ ჭიქას მოვაბრუნებთ ისე, რომ 

მწვანე წაპირს მოვაცილებთ სინათლეს, შევამ- 
ჩნეევთ, რომ ზოლი გაქრება და ზალე ხელახლა 

გაჩნდება სინათლისაკენ მიქცეულ მხარეზე; (დღა 
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შესაძლებელია რამდენიმეჯერ გავიმეოროთ და 
შედეგი მუდამ ერთი და იგიეე იქნება; ცხადია, ამ 

მწვანე ნივთიერებას აქვს მოძრაობის უნარი და, 

მოძრაობს იგი სინათლისაკენ. ვნახოთ მიკროსკო- 

პის ქვეშ ამ მწვანე ნივთიერების შემადგენლობა, 

დავინახავთ, რომ იგი შესდგება მწვანე უჯრედე- 

ბისაგან,„ რომელნიც ყოველი მიმართულებით 

მოძრაობენ (სურ. 76--1 ზემოთა). ამ უჯრედებს არ 

გააჩნიათ გარსი. ისინი შესდგებიან პროტოპლაზმის 

გუნდისაგან, რომლის მთელი ზედაპირი დაფარუ- 

ლია მოციმციმე წამწამებით. ახლა გადავიდეთ თვით 

წყალმცენარეზე და ვნახოთ, რა ურთიერთობა 

აქვს მას ამ მოძრავ მწვანე უჯრედებთან. მის 
მწვანე ლულების ბოლოებზე შევნიშნავთ ქინძის- 

თავის მსგავს გამობერილობებს, რომელნიც უფრო 

ზწვანე და სქელი მასით არიან ამოვსებული 

(სურ. 76-I). თუ რამდენიმე ხნის განმავლობაში 

ვადევნებთ თვალს ამ გამობერილობებს (მხოლოდ 

საჭიროა დაკვირვების წარმოება ადრე დილით, 

ვინაიდან უფრო მოგვიანებით, დღისით, ამ მოე- 

ლენას უკვე აღარ აქვს ადგილი), დავინახავთ, 

რომ მწვანე მასა გროვდება მრგვალ ან, უფრო 

სწორედ, ელიპსურ გუნდად, გამოძვრება ზემო 

მხარეზე გახსნილ პარკიდან და იწყებს მოძრაო- 

ბას (სურ. 76–I). მაშასადამე, ეს მსხვილი ზოო- 

სპორაა, რომელიც შექმნილია ჩვენი წყალმცენა- 

რის პროტოპლაზმიდან. 

მოძრაობა, რომელსაც ადგილი აქვს სპოროვან 

მცენარეებში, ზოოსპორებით არ. განისაზღერება. 

წინა თავში ჩვენ ვნახეთ, რომ ამ მცენარეებში 

სქესთა შორის განსხვავება ნათლად არის გამო. 

ხატული, მაგრამ სიმარტივისათვის სანიმუშოდ 

ჩვენ განგებ ავარჩიეთ ისეთი შემთხვეეები, სადაც 

დედრობითი და მამრობითი უჯრეჯები უძრავნი 

არიან და ეხებიან ერთმანეთს შეზრდის საშუა- 

ლებით. მაგრამ შემთხვევათა დიდ უმეტესობაში 

მამრობითი უჯრედი მოძრავია და ამგვარად 
მიდის განსაკუთრებულ ორგანოში მოთავსებულ 

დედრობით უჯრედებისაკენ. შედარებით იშვიათ 
შემთხვევებში, როგორც მამრობითი, ისე დედრო- 

ბითი უჯ”რედები მოძრავნი არიან, აღწერილი 
ზოოსპორების მსგავსად მოძრაობის დროს ისინი 

ხვდებიან ერთმანეთს და ერთდებიან ერთ საერ- 
თო მასად, ერთ უჯრედად, სპორად. საერთოდ 

კი წყალმცენარეებში, ხავსებში, გვიმრებში,. შვი- 

ტებში და ლიკოპოდიუმებში მოძრავია მხოლოდ 
მამრობითი უჯრედი, რომელიც ამასთანავე იღებს 
თავისებურ, მეტ წილად სპირალურად დახვეულ 

ბეწვის ან გველის სახეს რომელსაც ზოგჯერ 

წამწამები აქვს. ამეგრეთ წოდებულ სპერმატო- 

ზოიდებს ანუ ანთეროზოიდებს ორგვარი 

მოძრაობის უნარი აქვთ: ისინი სწოაფად მიიმარ- 

თებიან წინსტვლითი მოძრაობით და ამავე დროს 

ბრუნავენ თავის ღერძის ირგვლივ. ამგვარად, თუ 

თესლოვან მცენარეებში განაყოფიერება უზრუნ- 

ველყოფილია იმ რთული მოწყობილობებით, რო- 

მელნიც ხელს უწყობენ , ყვავილის უმოძრაო 
მტვერის დინგზე გადატანას, აქ იგი მიღწეულია 

თვით უჯრედის, სპერმატოზოიდების მოძრაობის 

უნარით. სპერმატოზოიდების ნახეა ყველაზე 
ადვილია ხავსებში.· თუ გაზაფხულზე მოეწყვეტთ 

ეგრეთ წოდებულ გუგულის სელის ტოტს, ე. ი. 
იმ მოზრდილ ხავსისას, რომელიც ჩვენს ტყეებში 

“# როგორც წინა ლექციაში იყო აღნიშნული, ზოგიერთი მცენარეების სამტვრე მილებში ნაპოვნია სპერმატოზოი- 
დები; ამ ფაქტის დიდი მნიშენელობის შეფასებას ჩვენ შემდეგ ლექციაში შევეცდებით.



და ჭაობებში ჰქმნის მრგვალ, ბალიშივით რბილ, 

მწვანით დაფა+ულ ადგილებს, და გავსრესავთ 

ულამაზო მოლურჯო გირჩებს რომელნიც ამ 

დროს ბევრ ღეროების ბოლოებზე გეხვდება, 

შევამჩნევთ პატარა მოთეთრო წვეთებს; ყოეელ 

ასეთ წვეთში სპერმატოზოიდები მილიონობითაა, 

დართულ სურათზე (სურ. 76-I) გამოხატულია 
დედრობითი უჯრედის განაყოფიერება ზღვის ერთ- 

ერთ წყალმცენარეში, რომელიც გვხვდება ბალ- 

ტიის ზღვაშიც და ეწოდება ფუკუსი. თავის- 

თავად ეს უჯრედი მოძრავი არ არის, მაგრამ 

მი ირგელივ მოძრაობენ სპერმატოზოიდები, 
რომელნიც ხშირად მას მთლიანად ირგვლივ 

ეკვრიან და მაშინ თავის მოძრაობით მასა() ამო- 
ძრავებენ. 

მაშასადამე, მცენარეული სამყარო, რომელსაც 
ეაკვირდებით მიკროსკოპში მოძრაობებით აღ- 

სავსე: მოძრაობს პროტოპლაზმ. საზამთროს 

უჯრედებში, მოძრაობენ ზოოსპორები მცენა“ეე- 

ბიან ყოველ გუბეში, ღამის ნამის წვეთებში 
მოძრაობენ ხავსების და გვიმრების სპერმატო- 

ზოიდები, და იკვლევენ გზას დედრობით უჯრე- 
დისაკენ, მის გასანაკოფიერებლად. მაგრამ ხომ 
არ გვხვდება ჩვენ მოძრაობის მოვლენები უფრო 
შესამჩნევ ფორმაში იმ ორგანოებში და იმ მცე- 
ნარეებში, რომელთაც ვაკეირდებით შეუიარაღე- 

ბელი თვალით, და რომელნიც უნებლიეთ წარ- 
მოგვიდგება სიტყვა „მკენარის, თქმის დროს? 

ძნელი არ არის ასეთი მოვლენის არსებობაში 

დარწმუნებაც, თუმცა ისინი, შედარებით პირველი 
კატეგორიის მოვლენებთან, იშვიათია. ისიჩი გან–- 
საკუთრებით მკვეთრად ჩანან თბილი ქვეყნების 
მცენარეებში, ან ჩვენ სათბურებში მცხოვრებ 
მცენარეებში, და ეს გასაგებიც არის--მცენარის 

ყოველგვარი მოძრაობა ჩქარდება ტემპერატურის 

მატებასთან ერთად: ასე მაგალითად, პროტო- 

პლაზმის მოძრაობა შეიძლება როგორც გვინდა 

ავაჩქაროთ ან შევაჩეროთ დაკვირვების პროცესში 
მყოფ უჯრედების გათბობით და გაცივებით. 

უმაღლესი მცენარეების ორგანოების მოძრაო- 
ბის შესახებ ლაპარაკი დროს უნდა ნათლად 

გავარრიოთ ორგვარი მოძრაობა: ერთი ნელი, 

თანდათანობითი, რომელსაც ზრდის მსგაესად 

ჩვენ ვამჩნევთ მხოლოდ მათი შედეგებით, რომელ- 

ნიც ჩვეულებრიე დამოკიდებულნი არიან ()ვალე- 

ბად გარემო პირობების ზეგავლენაზე, და მეო- 
რენი--–სწრაფნი, ცხოველის მოძრაობის მსგავსნი, 
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რომელნიც გამოწვეულნი არიან უკანასკნელთა 

მსგავსად გარემო გაღიზიანებით, ანდა ყოველ- 

გეარ გაღიზიანების გარეშე თითქოს ნებისმიერი 

მოძრაობის მსგაესად სწარმოებენ. 

პირველ კატეგორიას ეკუთენის ე. წ. მცენარის 

ძილის მოელენა, ე. ი. ფოთლების და ყვავი- 

ლის ნაწილების მდგომარეობის ის ცვლილებანი, 

რომელთაც ადგილი აქვთ დღე-ღამის სხვადასხვა 

საათერში, და, მეტნაკლები ხარისხით მჟღავნდება 

თითქმის ყველა მცენარეშიი მაგრამ ზოგიერ- 

თებში კი მეტად მკვეთრად არიან გამოსატულნი. 

თუ თქვენ შეხედაეთ წითელ ან ვარდისფერ სამ- 

ყურის ნათესს დღისით, საღამოთი, შებინდები- 

სას, მაშინ შეამჩნევთ, რომ მას სრულიად სხვადა- 

სხეაგეარი შეხედულება აქეს: დღისით მისი ზედა- 

პირი თითქოს უფრო სწორია, იმიტომ, რომ 

სამყურა ფოთლები თითქმი ჰორიზონტალურად 

არიან განლაგებულნი და მთელი თავისი ზედა- 

პირით, რომელიც ცისკენ არის მოქცეული, იჭე- 

რენ მცენარეზე დაცემულ სინათლეს; პირიქით, 

ბინდის დროს, ნათესის მთელი ზედაპირი თით- 

ქოს აბურძგნულია და ცალკეულ ფოთოლაკებზე 

დაკვირვებით, ჩეენ ვხედავთ, რომ ფოთლის ყველა 

სამივე ნაწილი წამოწეულია ზემოთკენ და 

ცისაკენ მიქცეულნი არიან არა სიბრტყით, არა- 
მედ გვერდის ორი გვერდითი ნაწილი ერთმა- 

ნეთს ეკერიან, ზოლო მესამე კი ეხება მათ 

გვერდს. სხვა მცენარეების ფოთლები ღამით ძირს 

უშვებენ ფოთლების ფირფიტებს ისე, რომ შესა- 

ძლებელია ვიფიქროთ, ისინი ჩამოკიდებულნი 

არიან ისე, როგორც დამჭკნა-ი მცენა+ე. აქ კი 

პირიქით, ისინი წამოწეულნი არიან; მაშასადამე, 
ცხადია, რომ ჩეენ აქ საქმე გვაქეს არა ჭკნობას- 

თან, არამედ სრულიად თავისებურ მექანიკურ 

მოვლენასთან. 

ძილის მოვლენა უფრო განვითარებული ფორ- 

მით მოცემულია ყვავვლის ორგანოებში. ასე 

მაგალითად, დილით ადრე, ან საღამოს ჩეენ ვერ 

ეამჩნევთ ბაბუაწვერას იმ ყვითელ ყვავილებს, 

რომელნიც ასე მკვეთრად მოსჩანან ჩვენი ბაღების 

კორდებზე. ეს დამოკიდებულია იმაზე, რომ ეს. 
ყვავილები სინათლის გავლენით დღისით იხსნე- 

ბიან; მეტად ღრუბლიან დარში ისინი შეიძლება 

დღისითაც დაზურულნი დარჩნენ. სხვა ყვავილები, 

პირიქით, იხურებიან დღისით; ასეთია მაგალითად 

ზეენში მეტად ჩვეულებრივი მცენარე ფამფარა, 

ბაბუაწვერას ყვავილების მსგავსი, მაგრამ უფრო
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მსხვილი ყვავილის თავებით. ისინი დილით ადრე 

იხსნებიან, ხოლო 10--11 საათისათვის უკვე ხელ- 

მეორედ იხურებიან. 

ეს მოვლენა მეტად აინტერესებდათ ბოტანიკო- 

სებს წარსულ საუკუნეში, მოგვიწოდებდნენ კიდე- 
ვაც ეგრეთ წოდებულ ფლორის საათის 

შედგენას, ე. ი. დღის დროის განსაზღვრას სხვა- 

დასხვა ყვავილების გახსნისა და დახურვის მიხე- 

დეით. ძნელი არ არის იმაში დარწმუნება, რომ 

ეს მოვლენა დამოკიდებულია სინათლისა და სით- 

ბოს ზეგავლენაზე. ამ მიზნისათვის განსაკუთრებით 

მოსახერხებელია ე. წ. კროკუსის ყვავილები, რო- 

მელნიც ასე მრავლად გვხვდებიან ყვავილნარებში 

და ოთახებში. მისი მსხვილი ყვავილები იხსნება 

დღისით და იხურება ღამე, მაგრამ იგივე მოვ- 

ლენა შესაძლებელია მორიგეობით იქნას გამო- 

წვეული მათი დაბნელებით და "განათებით. ან- 

და მათი გადატანით თბილი სადგურიდან ცივში 

და პირიქით, 5-10 გრადუსით ტემპერატურის 
შეცვლით ისინი იხსნებიან და იხურებიან რამ- 

დენიმე წუთში. ყველა მსგავსი მოელენის ახსნა 

ჩვენ შეგვიძლია არათანაბარი ზრდით ან და მო- 

ძრავი ორგანოს ქეემო და ზემო ან შიგნითა და 

გარეთა ქსოვილების არათანაბარი დაძაბულო- 

ბით. მაგალითად ვნახეთ, რომ სინათლე აკავებს 

ზრდას, მაშასადამე მისი ზეგავლენით გარეთა 

ნაწილების ზრდა შეჩერდება, შიგნითა ნაწილები 

გაასწორებენ მათ და მოიხრებიან გარეთკენ, რის 

გამოც ყვავილი გაიხსნება, მაგრამ ახლა დიდ 

განათებას გავლენა ექნება ამ შიგნითა (ან ზემო- 

თა) ნაწილებზე; გარეთა (ან ქვემოთა) დაჩრდი- 
ლული ნაწილები თავის მბრივ გაასწრებენ ზრდა- 

ში და ყვავილი დაიხურება, ნათქვამის მსგაკსად 

შეიძლება აიხსნასს ტე”იპერატურ'ს დცვალებადო- 

ბის გავლენა. 

ასეთია ამ მოვლენათა არსებითი მხა“ე; საბო- 

ლოო შედეგად ისინი შესაძლებელია დაყვანილი 

იყვნენ არათანაბარ ზრდაზე და სინამდვილე- 

შიაც მათი შემჩნევა შესაძლებელია ჯერ კი- 

დევ ზრდადაუმთავრებელ ორგანოებში” ასეთი 

არ არიან მეორეგვარი მოძრაობ.ნი„ რომელნიც 
სწარმოებენ სწრაფად მაშინვე მათ გამომწვევ 
გამღიზიანებლის შემდეგ, ანდა ყოველგვარი გარე- 

განი ბიძგის გარეშეც კი, ნებისმიერი მოძრაო- 

ბის მსგავსად. გავეცნოთ ამგვარი მოვლენების 

რამდენიმე მაგალითს. დავიწყოთ ყკელაზე ჩვეუ- 

ლებრივ შემთხვევით რომელსაც ადგილი აქვს 

ყველასათვის ცნობილ მეცენარეში–--კოწახურში. 

მის ყვითელ, ეარდის მსგავს ყვავილების შუაში 

მოთავსებულია ნასკვი მჯდომარე დინგით (L. 

სურ. 77)", რომლის ირგვლიე მოთავსებულია 
ექვსი მტერიანა მოსვენებულ მდგომარეობაში 

მტვრიანებს მარცხნივ ნაჩვენები ი მდგომარეობა 

აქვთ. მაგრამ საკმარისია ნემსით შევეხოთ ძაფის , 

ძირს (როგორც ეს ნაჩვენებია სურათზე), რომ 
მტვრიანა მაშინვე ამოძრავდება და მიიღებს 

მარჯვნივ ნაჩვენებ ს, მდგომარეობას, ე. ი. სა- 

მტვრე პარკით შეეხება დინგს. ასეთ მდგომარეო- 

ბაში იგი რჩება რამდენიმე ხანს, მაგრამ შემდეგ 
ნელ-ნელა უბრუნდება ნორმალურ მდგომარეობას 

იმისათვის, რომ მცირეოდენ გაღიზიანებისთანავე 

ისევე შეეხოს დინგს. მოძრაობა გაღიზიანების 
დროს, თუმც ოდნავ სხვაგვარი ფორმით, ახა- 

სიათებს ღიღილოს, შავი ნარ-ას, არტიშოკის და 

სხვა მცენარეების მტვრიანებს. აღწერილი მო- 
ძრაობანი ეხებიან თუ მიკროსკოპულს არა, ყო- 

ეელ შემთხვევაში საკმაოდ წვრილ ორგანოებს 

და ამიტომ არ ახდენენ ისეთ გასაოცარ შთაბეჭქ- 

დილებას, როგორც სათბურებში გავრცელებული 

უკადრისა--მიმოზის ფოთლების მოძრაობა ახდენს. 

» ამ მოვლენათა ზოგიერთი შემთხვევები, უფრო წააგვანან შემდეგი კატეგორიის მოვლენებს ე. ი. უფრო დამთკიდე- 

ბულნი არიან განსაკუთრებული ქსოვილის არსებობაზე, რომელშიაც იცვლება წყლის რაოდენობა და მაშასადამე, უჯრედთა 

დაძაბულობაც, ასეთ შემთხვევებში გასაგებია, რომ მოვლენებს ადგილი აქვთ საესებით ზრდადამთავრებულ მცენარეებშიც. 
ასეთია მაგალითად, ფოთლების ძილის მოელენები. 

»" სურ. 77 გამოხატულია კოწახურის ყვავილის სქემატიური განაკვეთი; II- მაჩვენებელია ფურცლების 2დგომარეო- 
ბის თ და I –-მტვრიანების, ;--მჯდომარე დინგიან ნასკვის.



უნდა ნახოთ იმ ადამიანის შეფიქრიანებული სახე, 
რომელსაც არაფერი სმენია ამ მცენარის შესა- 
ხებ, მაშინ როდესაც იგი პირველად ნახავს, თუ 

მცირე გაღიზიანებისაგან როგორ იკეცებიან და 

ძირს იხრებიან მისი ფოთლები, რომ სავსებით 

გასაგები გახდეს, რარიგ ძლიერად არის ჩვენში 

ფესვგადგმული, ყოველდღიურ გამოცდილებაზე 
დამყარებული შეხედულება, მცენარეების უმო- 

ძრაობის შესახებ. მოსვენებულ მდგომარეობაში 

მიმოზას ფოთოლს სურ. 78 (მარჯენიე) ნაჩვენები 

შეხედულება აქვს. ეს ეგრეთ წოდებული რთული 
ფოთოლია; მის მთავარ ყუნწს აქვს ოთხი მარაო- 
სებრ გაშლილი ყუნწი როძელთაგან ყოველი 

თავის მხრივ შეიცაეს წყვილ-წყვილად განწყობილ 

ფოთოლაკების მნიშვნელოვან რაოდენობას, საკმა- 

რისია ასეთი ფოთოლს შეეხოთ, ან როგორმე 

გააღიზიანოთ იგი, რომ მასში მაშინვე თავს იჩენს 

მოძრაობა. ფოთოლაკები წყვილ-წყვილად წამოი- 

წევიან და ადაიკეცებიან წყნარად მჯდომარე 
პეპელას ფრთებსავით,„ მარაოსებრ განწყობილი 

ოთხი ყუნწი შეერთდება და ბოლოს მთავარი 

ყუნწი მოკვეთილსავით ჩამოეკიდება. მთელი ფო- 

თოლი იღებს სურ. 78. (მარცხნივ) ნაჩვენებ შეხე- 

დულებას. რაც უფრო მაღალია გარემომცველი 

ტემპერატურა, მით უფრო სწრაფია ეს მოძრაობა. 
გაღიზიანების შეწყვეტის შემდეგ ფოთოლი თან- 

დათანობით უბრუნდება ძველ მდგომარეობას, 

მაგრამ ახალ გაღიზიანებასთან ერთად იგივე 
მოვლენა ისევ მეორდება. 

აქ, როგორც ჩანს, გვაქვს სწრაფი მოძრაობა, 

რომელიც საკვირველად გვაგონებს იმ ცხოველის 
მოძრაობას, რომელიც ცდილობს თავიდან აიცი- 

ლოს შემაწუხებელი გარეშე ზეგავლენა. შეგვიძლია 
თუ არა ამ მოვლენის რამენაირად ახსნა. შეგვი- 
ძლია და არც შეგვიძლია. ჩვენ შესაძლებლობა 
გვ:ქვს მივუთითოთ მოძრაობის უახლოეს მექანი- 

ზმზე, მაგრამ ჯერჯერობით გაღიზიანებით გამო- 

წეეულ აგზნების, რომელიც თავის მხრივ იწეევს 
მოძრაობას, არსის ახსნას ვერ შევსძლებთ. ეს მოძ- 

რაობა სწარმოებს იმ ადგილებში, სადაც ფოთო- 

ლაკები ეხებიან ყუნწებს, სადაც ყუნწები ეხებიან 

საერთო ყუნწს და, ბოლოს სადაც ეს უკანასკნე- 

ლი ეხება ღეროს. ყველა ამ ადგილებში .ე. წ. 

სახსრებში არსებობს განსაკუთრებული გასქელე- 

ბები ანუ ბალიშები. ეს ბალიშები მეტად წვენიან 

ქსოვილისაგან არიან შექმნილი, მათი უჯრედები 
სავსენი არიან წვენით და ამის გამო ეს ნაწილები 
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დაძაბულ მდგომარეობაში იმყოფებიან. გაღიზია- 

ნების მომენტში ისინი უეცრად კარგაკენ დაძა- 

ბულობას ან კიდევ ამეღავნებენ მის საწინააღმდე- 

გო მიმართულებას, ასე მაგალითად, იმ ბალიშის 
ქვემოთა ნახევრის დაძაბულობა, რომელიც) ჰქმნის 

მთავარი ყუნწის ფუძეს, იჭერს მას ჰპორიზონტა- 

ლურ, რამდენადმე წამოწეულ მდგომარეობაში, 
როგორც ეს ნაჩვენებია სურ. 78 (მარჯენივ). 

მაგრამ გაღიზიანებს მომენტში ბალიშის ეს 

ნახევარი კარგავს თავის დაძაბულობას, დუნდება 

და ნაკლებად დრეკადი ხდება. მას უკვე აღარ 
შეუძლია ყუნწის დამაგრება და ვარდება, ან 

უფრო სწორედ, “ქვემოთკენ იხრება ბალიშის 

ზემო ნახევარი რომელმაც შეინარჩუნა თავისი 

დრეკადობა, ამგვარად ბალიმის ზემო და ქვემო 

ნახევრები მუდმიე ანტაგონიზმში იმყოფებიან. 

მოსვენებულ მდგომარეობაში ქვემოთა ნახევრის 
დაძაბულობა სქარბობს –კუნწი ზემოთ იწევს; 

გაღიზიანების მომენტში, როდესაც ქეემოთა ნა- 
ხევრის დაძაბულობა იკარგება, სიჭა-ბე ზემოთა 

ნახევრისაკენა, და იგი ფოთოლს ქვემოთკენ 

ხრის. იმ ადგილებში სადაც ყუნწებზე მაგრდე- 

ბიან ცალკეული ფოთოლაკები„ ადგილი აქვს 

საწინააღმდეგო მოელენას: ბალიშის ზემოთა ნა- 
წილი (რომელიც აქ წარმოდგენილია ფეტვის 

მარცელისოდენდ მოთეთრო ბორცვის სახით) 

მუდამ უფრო მეტად არის დაძაბული, ვიდრე 

ქვემოთ, რის შედეგადაც ფოთლები ჰორიზონ- 

ტალურ მდგომარეობაში, ოდნაე ქვემოთკენ მო- 
ხრილი არიან. მაგრამ გაღიზიანების მომენტში 

ეს ზემოთა ნახევარი კარგავს თავის დაძაბულე- 

ბას და ფოთლები, რომელნიც განიცდიან მხოლოდ 

ქვემოთა? ნახევრის დაძაბულების გავლენას, წა- 

მოიწევიან და ეკვრიან ერთმანეთს. მაშასადამე, 

მოძოაობის მიზეზს წარმოადგენს ბალიშის ერთ- 

ერთ ნახევრის ქსოვილის მიერ სწრაფად დაძაბუ- 

ლობის დაკარგვა: დრეკადიდან იგი უცებ დუნე 
ხდება, რის შედეგად ირღვევა წონასწორობა 

ორგანოს ორ ნახევარს შორის, რომელნიც ურ- 

თიერთშორის ანტაგონისტურ დამოკიდებულებაში 
იმყოფებიან და ფოთლის ნაწილი მოძრაობს 

შესაბამისი მიმართულებით მაგრამ როგორ 
ავხსნათ ეს უეცარი მოდუნება, დაძაბულობის ეს 
დაკარგვა? მიკროსკოპით გასინჯვისას მჟღავნდება, 

რომ დაძაბულობის დაკარგვის ასეთი საკვირეელი 

უნარის მქონე ქსოვილი შესდგება უფრო თხელ- 

კედლებიან უჯრედისაგან შედარებით იმ ნაწილ-
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სურ. 78. 

თან, რომელიც მასთან ანტ»გონიზმში იმყოფება 
და, ამასთანავე ამ გალიზიანების უნარის მქონე 

ქსოვილის უჯრედები მორიგეობენ ჰაერით 

ამოვსებულ ადგილებთან. , გაღიზიანების მო- 

მენტში ეს ადგილები სითხით იევსებიან;, რა- 

შიაც აღვილად დავრწმუნდებით. საკმარისია 

თვალი არ მოვაშოროთ ყუნწის ძირთან არსებულ 

გასქელებულ ბალიშს და ჩვენ დავინახავთ, რომ 

მოძრაობის მომენტში რაღაცა ჩრდილის მსგავსი 

გაიელის ამ ადგილებზე, 

გამუქდება. იგივეს უფრო მკვეთრად შევამჩნევთ, 

თუ ფოთოლაკებს რამდენიმე წყვილს უცებ 

ორივე ხელს მოვუქერთ იასე, რომ გავაღიზიანოთ 

ისინი, მაგრამ არ მივცეთ დახურვის საშუალება; 

მაში5 შევამჩნევთ, როზ გასქელებული ბალიშები, 

რომელნიც ეს არის ახლა შეკადარეთ ფეტვის 

მარცვალს, და რომელნიც მოთავსებულნი არიან 
ყოველი ფოთოლაკის ფუშესთან, იცვლიან” ფერს, 

თეთრი ფერი შეიცელება გამჭვირვალე მწვანედ, 

ხელის გაშვებისთანავე ფოთოლაკები დაიხურე- 

ბიან; რა არის ფერის ამ უეცარი შეცელის მიზე- 

ზი? ეს ხდება იმავე მიზეზით, რომლის გამოც 

თოვლის თეთრ ზედაპირზე. საშრობ ქაღალდზე 
ან ბუნდოვან მინაზე ჩნდება მუქი ლაქა, როდე- 

საც მათ მივასხურებთ წყალს. ყველა ამ შემთხვე- 

ვაში სითეთრე დამოკიდებულია ჰაერთან მო- 

საზღვრე ურიცხე წვრილ ზედაპირების მიერ სი- 

ნათლის არეჯელაზე, მაგრა როგორი კი ჰაერი 

შეიცვლება წყლით, უკვე ასეთ არეკვლას ადგილი 

იგი უცებ შესამჩნევად· 

არ» ექნება სხეულები უფრო გამჭვირვალენი 

ხდებიან და ამის გამო სითეთრეც იკლებს. ასეთი 

ახსნის მართებულებას ამტკიცკეს პირდაპირი 

ედა; საკმარისია მთავარი ყუნწის ბალიშის ქეემო 

მხარეზე გავაკეთოთ განაჭერი, შევამჩნევთ, რომ 
მოძრაობის მომენტში განაქერიდან გამოვა წვე- 
თი. თუ ასეთსავე განაკეეთს გავაკეთებთ გაღი- 

ზიანების შემდეგ დაბლა დაშვებულ ფოთოლზე, 

წვეთი უკვე აღარ გამოვა. ის წყალი, რომელიც 

„გამოიწურება უჯრედიდან და იჭერს უჯრედშო- 

რის ადგილებს, რამდენიმე ხნის შემდეგ შეიწო. 

ვება ან „ორთქლდება, უჯრედი ხელახლა ივსება 

წყლით, ქსოვილი ხელახლა დაძაბულ მდგომა- 

რეობაში მოდის, ახა: აღიზიანებამდე. 
მაშასადამე, საბოლოო, ანალიზის დროს, ჩეენ- 

თვის საინტერესო მოვლენის მიზეზი დაიყვანება 

გაღიზიანების უნარის მქონე წყლით სავსე ქსო- 

ვილის თხელკედლიან უჯრედებიდან წკლის სწრაფ 
გამოდევნამდე, რის ”შედეგადაც ეს ქსოვილი 

აგრეთვე სწრაფად ჰკარგავს თავის დაძაბულობას. 

მაგრამ გაღიზიანებას რატომ სდევს თან წყლის 

გამოდევნა, და რა ძალა აიძულებს“ უჯრედს, 
აივსოს წყლით? ამ საკითხზე პასუხის გაცემა 

ჯერჯერობით არ შეგვიძლია, მაგრამ ადვილად 

შესაძლებელია, როგორც შემდეგ დავინახავთ, 

რომ აქ საქმე გვაქვს ელექტრულ მოვლენებთან. 
გადავდივართ მეორე მაგალითზე. ჩრდილო ამე- 

რიკის ჭაობებში: წასული საუკუნის ბოლოს ნაპოვნი 

იყო მცენარე, რომელშიაც მოძრაობის მოვლენა 

უფრო საკვირველი ფორმით იყო მოცემული. ეს 

არის ეგრეთ წოდებული ბუზიქერია (სურ. 79). 

ფოთლის ზემოთ ნაწილს აქვს ხაფანგის ფორმა 

და ზაფანგისავეე დანიშნულებას ასრულებს. სა- 

კმარისია მის ზედაპირზე არსებულ ბუსუსებს 

რითიმე შევეხოთ, ან საკმარისია რაომელიმე 

მწერი გაუფრთხილებლად დაჯდეს ასეთ ფო- 

თოლზე, ხაფანგის ორიკე ნახევრები თითქმის 

მაშინვე დაიხურებიან და უკან აღარ გამოუშვე- 

ბენ თავის მსხვერპლს. რაც უფრო მეტად მო- 

ძრაობს დაქერილი ცხოველი, მით უფრო ძლიე- 

რად უჭერენ მას მისი საპკრობილის კედლები. 

მცენარესა და ცხოველს შორის ბრძოლის შედეგი 

მუდამ ერთია––ცხოველის სიკვდილი. 

მიმოზაში და განსაკუთრებით ბუზიჭერიაში ჩვენ 

ვხედავთ იმ მცენარეთა მაგალითებს, რომელთაც 

სრულიად უმნიშვნელო გაღიზიანების შემთხვეევა- 

შიც კი, აქვთ მოძრაობის უნარი. მაგრამ აი კი-
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დევ მცენარე, რომელშიც მოძრაობა თითქოს 

ყოველგვარ გარეგან მიზეზის გარეშე. სწარმოებს”. 
ეს არის დესმოდიუნი ანუ პჰედიზარუმი– 

მცენარე, რომელიც წა”მოშობით ოსტინდოეთი- 

დანაა და ეკუთვნის ეგრეთ წოდებულ მატიტელა- 
სებრთ, მაშასადამე ენათესავება ჩეენებურ 

ცერცვს, სამყურას და სხვა. 

წარმოვიდგინოთ, რომ სამყურას ფოთლის 

შემქმნელ სამ ფოთოლაკისაგან ერთი კენწრული 

მეტად წაგრძელდა, ხოლო ორი გვერდით ძალიან 

ცუდად განვითარდა. ისე, რომ ისინი მესამესთან 

შედარებით გაცილებით წერილები არიან–ასეთი 

იქნება დესმოდიუმის ფოთოლი, რომელიც გამო- 

სატულია სურ. 80. ცხელ მოწმენდილ დღეში 

გავჩერდეთ ამ მცენარის წინ, რომელიც იშვიათი 

არ არის ჩვენს სათბურებში. არ გაივლის წამიც 

კი, რომ მასზე ალაგ-ალაგ მის ფოთლებს შორის 

შევნიშნავთ თითქოს სუსტ ბიძგების არსებობას. 

რომელიმე ფოთოლაკზე, რომელმაც მიიქცია ჩეენი 

ყურადღება, კიდევ უფრო მეტად დაკვირვებით 
დავრწმუნდებით მცენარეთა სამყაროში არსებულ 

ამ ერთ-ერთ ყეელაზე საკვირველ მოვლენის ქეშ- 

მარიტებაშმი დავუშვათ, რომ თავდაპირველად 

ორივე პატარა ფოთოლაკს ჰორიზონტალური 

მდგომარეობა ჰქონდა; უეცრად ერთ-ერთი მათ- 

განი სწრაფი ნახტომისებრი მოძრაობით იცვლის 
მდგომარეობას, იგი უკვე არა პორიზონტალურია, 

არამედ ჰორიზონტთან მნიშვნელოვან კუთხეს 

ჰქმნის; კიდევ და კიდეე სწრაფი მოძრაობანი, – 

ის წამოიწევა და ეერტიკალურ მდგომარეობას 

მაიღებს. ამ დროს მეორე ფოთოლაკი ასეთივე 

უეცარი მოძრაობებით თითქოს შინაგანი ბიძგით 

ეშვება ქვემოთ. შემდგომ, მათი როლები იცელება. 

ზემოთ აწეული ამგვარადვე ეშვება ქვემოთ, ხო- 

ლო ქვემოთ დახრილნი მაღლა იწევენ. ეს მო- 

ძრაობა უცვლელად ზუესტად სწარმოებს, თითქოს 

რაღაც შინაგანი პულსაციის გავლენით, სანამ 

მცენარეს საკმაო სითბო და სინათლე აქვს; და- 

იკლებს ტემპერატურა–კოეელ მოძრაობის შო- 

რის დროის შუალედი უფრო ხანგრძლივდება, 

ბოლოს მოძრაობა არ სწყდება, არამედ ნელდება, 

ისე. რონ მხოლოდ ფოთოლაკების ურთიერთ- 

განწყობაზე დაკვირვებით შესაძლებელია მათი 

მდგომარეობის მუდმივი ცეალებადობის შემჩნევა. 

  

და ბოლოს თუ ტემპერატურა დაიწევს, ვთქვათ 

20% C-დე, მოძრაობა სრულიად შეწყდება, მცე-· 

ნარე გაიყინება, მაგრამ საკმარისია მისი გათ- 

ბობა, რომ ხელახლა აამოძრავებს თავის პატარა 
ფოთოლაკებს. 

მოძრაობის ყველა ამ მოვლენის შესწაელის 
დროს უნებურად იბადება კითხვა: რა მნიშენე- 

ლობა აქვთ მათ მცენარისათვის? როგორც ჩანს, 

მნიშვნელობა ერთმანეთისაგან განსხეავდება თი- 

თქმის ყველა შემთხვევაში. კოწახურის და სხეა 

მცენარეების სპორების და სპერმატოზოიდების 

მოძრაობის მნიშვნელობა გასაგებია: იგი აუცი- 

ლებელია ან სასარგებლოა მცენარეთა განაყო- 

ფიერებისა და გავრცელებისათვის, ყეავილების 

ძილი ე. ი. ღამით მათი საფარების დახურვა, 

ალბათ იცავს მათ ღამით მავნებელ გაცივებისა- 

გან; ალბათ ასეთივე მნიშვნელობა აქეს ფოთლე- 

  # ამ ბოლო დრომდე ასე ფიქრობენ მცენარის სოლის არსებობის მომზრენი, მცენარის ეს ნე ბი თი მოძრაობანი მათ 

მეტად ამშეიდებდათ, მაგრამ ესეც ბელიდან გაპოეცალათ ერთი ინდოელ ფიხიკოსის გამო, ეთ.
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სურ. 80. 

ბის ძილსაც. ძილის დროს ფოთლები დახვევით 

ან გვერდით მობრუნებით ჰქმნიან გამოსხივების 

შედარებით მცირე ზედაპირს, რითაც თავიდან 

იცილებენ ზედმეტ გაცივებას, და ნაკლებად განი- 

ცდიან დილის სიცივის გავლენას, რომლის მიზე- 

ზით არაიშვიათია მცენარეების გაყინვა (სახელ- 

დობრ გამოსხივების შედეგად) იმისდა მიუხედა- 

გად, რომ თერმომეტრი ჯერ არ დასულა 0'-მდე. 

ბუზიქერიას ფოთლის მოძრაობის სარგებლიანობა 

ნათელია––იგი თვით სახელწოდებაშიაც გამოიხა- 

ტება. ჩვენ შემდგომ დავინახავთ, რომ ეს მცენა- 

რე და სხვა ბევრი მცენარეები მართლაც დაჭე- 

რილი მწერებით იკვებებიან. ნაკლებ გასაგებია 

მიმოზას ფოთლების მოძრაობის სარგებლიანობა, 

და, ვგონებ არც არავის უფიქრია ამ მოძრაობის 

სარგებლიანობის თვალსაზრისით გამორკვევა, ამ 

მხრიე შესაძლებელია დავუშვთ მეტნაკლებად 

მართებული მოსაზრებანი. ვისაც უნახავს ძლიერი 
წეიმების და სეტყვის მოქმედება, მას, ცხადია, 

უნახავს მათი გავლენით ხეებს როგორ სცვივა 

ფოთლები. ისეთი ნაზი ფოთლები, როგორიც 

მიმოზას აქვს, მით უფრო უნდა განიცდიდეს 

ძლიერ ტროპიკულ წვიმების გავლენას რომ 

# იგივე ახსნა შესაძლებელია მიმოზასთვისაც მართებული გამოდგეს; ყოველ შემთხვევაში, შე მქონია შემთხვევა 

+ 

პირველივე წვეთების მოხვედრისთანავე მისი 

ფოთლები არ ეკვრობოდნენ ღეროს. ამგვა- 

რად ეს ფოთლები მოქმედებენ იმ ზღაპრულ 

ლერწმის ძსგავსად, რომელიც უძლებდა მუხის 

გამანადგურებელ ქარიშხლებს. ვიმეორებ, ეს მხო- 

ლოდ მოსაზრებაა, რომლის მართებულების შე- 

მოწმება შესაძლებელია ამ საინტერესო მცენა- 

რეებზე ადგილობრივ დაკვირვებით. უფრო ძნე- 

ლია დესმოდიუმის ფოთლების მუდმივი მოძრაო- 

ბის ახსნა; იქნებ უნდა ეიფიქროთ, რომ 

ისინი იგერიებენ იმ მავნე მწერებს რომელთაც 

იზიდავს მისი წვნიანი ფოთლები?” ასეთ შემთხვე- 

ამით 

ვაში მცენარე თავის მოძრაობას იყენებს ორი 

სრულიად სხვადასხვა მიზნისათვის: ან იმისათვის, 

რომ თავიდან აიცილოს მწერები, ან და, რომ 

დაიჭიროს და შექამოს ისინი. 

ჯერჯერობით მივატოეოთ ეს მოსაზრებანი MV 

და გადავიდეთ საკითხზე: გვაქვს თუ არა უფლება 

ზცენარი აღწერილ მოძრაობებში დავინახოთ 

ცხოველთა მოძრაობების მსგავსი მოვლენა, და 

ამ მოვლენათა ორ კატეგორიას შორის შესაძლე- 

ბელია თუ არა არსებითი სხვაობის აღნიშვნა? 

რაც შეეხებ პროტოპლაზმის მოძრაობას, ამ 

მხრივ ბუნების ორივე სამყაროში იგი სრულიად 

ერთნაირი ხასიათისაა. იგივე შეიძლება ითქვას 

ზოოსპორების და სპერმატოზოიდების მოძრაო- 

ბათა შესახებ: აქაე მცენარეულ და (ხოველურ 

ორგანიზმების მოძრაობათა შორის არავითარი 

სხვაობის აღნიშვნა არ შეიძლება,--რაც ამტკი- 

ცებს იმას, რომ პირველი მკვლევარები არ უჯე- 

რებდნენ თავიანთ თვალებს და მოძრავი მცენა- 

რეული ორგანოები ცხოველებად მიაჩნდათ. 

სხვაგვარად არის საქმე როდესაც ვადარებთ 

უმაღლეს მცენარეთა და ცხოველთა მრძრაობებს. 

ყოველ შემთხვევაში მცენარეში არ გვხედებით 

სპეციალურად მოძრაობის დანიშნულების მქონე 

ქსოვილს, არ ვხვდებით შეკუმშვის უნარის მქონე 

კუნთოვან ბოჭკოს. მაგრამ მხოლოდ აგებულება'მი 

არსებულ სხვაობაზე არც შეიძლება მოვლენათა 

შორის ძირითადი სხვაობის დამყარება. უმაღლეს 

დავ– 
კვირვებოდი, რომ ჩვენს სათბურებში მიმოზები გაყვითლებამდე დაღუპულა, მათი ფოთლების სახსრებზი დასახლებულ თეთრი 
ტილებისაგან, რაც, ცხადია, შეიძლებ» მხოლოდ მაშინ, როდესაც ფოთოლი დაჰკარგავს გამლიზაანებლობას, სახსრების ქსო- 
ვილი მიმზიდველი უნდა იყოს მწერებისათვის, რადგან იგი მდიდარია შაქროეანი ნივთიერებებით, 

"+ თითქმის ყველა ეს განმარტებანი, რომელიც ორმოცი წლის წინათ გამოვთქვი როგორც მოსაზრებები, შემდგომი 
გამოკვლევებით დამტკიცებული იქნა და თითქმის ყველა ბოტანიკოსის მიერ მიღებულია.



მცენარეთა და ცხოველთა მოძრაობის იმ უახლოეს 

პირობათა შედარება, რომელნიც საზღვრავენ და 

თან სდევენ მას, ა მოვლენათა შორის უფრო 

მსგავსებაზე მიგვითითებენ და არა განსხვავებაზე. 

ჩვენ მაგალითად ვიცით, რომ (ხოველებში მო- 

ძრაობის პროცესი მჭიდროდ არის დაკავშირე- 

ბული სუნთქვის პროცესებთან; შეკუმშვის პრო- 

ცესში მყოფი კუნთი მეტ ჟანგბადს შთანთქავს და 
მეტ ნახშირორჟანგს გამოჰყოფს, ვიდრე მოსვეე- 

ნებულ მდგომარეობაში მყოფი კუნთი. და ამ 

დაჟანგვის პროცესში ალბათ უნდა ვხედავდეთ იმ 

ენერგიის წყაროს, რომელიც იხარჯება კუნ 

ვან მოქმედების დროს. გვაქვს თუ არა მცენარეში 

ცხოველის სუნთქვის მსგავსი მოვლენა? ამაში 
დასარწმუნებლად არა ერთი შემთხვევა გექონდა. 

თესლების გაღივების, კვირტების განვითა+ების, 

განსაკუთრებით ყეავილობის დროს, მცენარეული 

ორგანოები ხარბად შთანთქავენ ჟანგბადს, გამო- 

ჰყოფენ ნახშირორჟანგს, ამასთანავე მათი ტემპე- 
რატურა მნიშვნელოენდ მატულობს. მთელი 
თავისი სიცოცხლის განმავლობაში მცენარის 

ყველა ნაწილში ადგილი აქვს ამ მოელენას, 

მაგრამ მწვანე ნაწილები სინათლის მოქმედების 

დროს გაცილებით ენერგიულად შლიან ნახში- 

რორჟანგს და გამოჰყოფენ ჟანგბადს, ისე, რომ 

ეს პროცესი ფარავს, ნიღბავს მასთან ერთდრო- 

ულად მიმდინარე სუნთქვას." 

მაგრამ ეს სუნთქვა დაკავშირებულია თუ არა 

მოძრაობასთან? ცდა გვიჩვენებს, რომ კავშირი 

არსებობს, თუმცა ამ კავშირის ბუნება ჯერჯე- 

რობით ჩვენთვის ნათელი არ არის. თუ ჩვენ 

მცენარეს მოეუსპობთ ჟანგბადს, მაშინვე შეწყდე- 

ბა მოძრაობის ყველა მოვლენა, პროტოპლაზმა, 

აღარ იმოძრავებს, კოწახურის მტერიანები, მიმო- 

ზას ფოთლები, ჰკარგავენ თავის გაღიზიანების 

უნარს და მხოლოდ მეტნაკლებად ხანგრძლივად 

ყოფნა ჟანგბადის შემცველ ატმოსფეროში ხე- 

ლახლად გამოიწვევს ამ მოვლენებს. მაშასადამე, 

მცენარეთა და ცხოველთა მოძრაობანი დაკავში- 
რებულნი არიან სუნთქვასთან. 

შეკუ- 
ტემპერატურა მა- 

გავაგრძელოთ ჩვენი შედარება. კუნთი 

მშვის მომენტში თბება; მისი 
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ტულობს, თუმცა უმნიშვნელოდ, მაგრამ, იმდენად, 
რომ შესაძლებელია მისი გაზოშვა; იგივე შემ"ნეუ- 

ლია მცენარეთა მიმართაც, მიმოზის ფოთლის 
ყუნწების ბალიშებზე მეტად მგრძნობიარე თერ- 

მომეტრის, ე· წ თერმოელექტროსვეტის მიდე- 

ბით, შესაძლებელია დავინახოთ, რომ მოძრაობის 

მომენტში ტემპერატურა მატულობს. კუნთებში, 

როგორც მოსვენებულ, ისე დაძაბულ მდგომა- 

რეობის დროს აღინიშნება ელექტროდენის არსე- 

„ბობა. თუ ჯაჭვს, რომელშიაც შედის მგრძნობიარე 

გალვანომეტრი, ჩაეკეტავთ (ფრთხილად) ბაყაყის 

კუნ , მაშინ დავინახავთ, რომ გალვანომეტრის 

ისარი გადაიხრება, ჯაქვში აღმოჩნდება დენი. 

ასეთიეე, მხოლოდ უფრო სუსტი დენი, აღმო- 

ჩნდება, თუ კუნთის მაგივრად ჯაქეში შევიყვანთ 

ბუზიჭქერიას ფოთოლს. მაგრამ მხოლოდ ამით 

ჯერ კიდევ არ ისაზღერება მსგავსება, თუ კუნთს 

ვაიძულებთ შეკუმშვას, მაშინ შეკუმშვის მომენტში 

აღინიშნება .დენის შესუსტება, გალვანომეტრის 

ისარი გადადის უკან; ეს არის ეგრეთ წოდებული 

დენის უარყოფითი რხევა. იგივე მოვლენა 

მეორდება ბუზიჭქერიაშიც, მოძრაობის მომენტში 

ფოთლების ნახევრები” დახურვისას დენი სუ- 

სტდება, თავს იჩენს უარყოფითი რხევა. შემდეგ. 

კუნთში გაღიზიანების მომენტსა და შეკუჭშვის 

მომენტს შორის გაივლის მეტად მცირე, მაგრამ 

დროის ისეთი მონაკვეთი, რომლის გაზოშვაც 

შესაძლებელია: ეს არის ე. წ. ფარული აგზნების 

პერიოდი; ასეთივე. მაგრამ უფრო ხანგრძლივი 

როის მონაკვეთი აღინიშნება ფოთლის გაღიზია- 

ნებისა და მოძრაობის მომენტებს შორის »» 

მაშასადამე, ბუზიჭერიას მოძრაობა არა მარტო 

გარეგანი გამოვლინებით, არამედ შინაგანი, მასში 

ამ პროცესის დროს მიზღინარე პროცესებით 

ცხოველის მოძრაობის მსგავსია. მართალია, 

როგორც ჩვენ დავინაზეთ, მცენარეული ორგანოე- 

ბის მოძრაობა ყეელაზე კარგად შესწავლილ 

შემთხვევებში დაიყვანება გაღიზიანების უნარის 

მქონე ქსოვილის წყლით სავსე უჯრედიდან მის 

გამოდევნაზე,ე იმ დროს, როდესა) (ცხოველის 

მოძრაობა წარმოადგენს კუნთის შეკუმშვის, მისი 

ფორმის შეცვლის შედეგს, მაგრამ კუნთის შე- 
კუმშვა ხომ ელემენტარული მ-ელენა არ არის; 

#“ საინტერესოა, რომ ჩეენ მეცნიერებს (ფომინცინი და სხვ.) რომელნიც იცავდნენ მოძღვრებას მჯეწარის სულის 

შესახებ, ეს მეტად საინტერესო მსგავსება მცენარესა და ცხოველს შორის მხედეელობიდან გამორჩა». 
»"“ იხ. ლექცია. V'.



. 

158 

იგი საბოლოოდ ხომ არ დაიყვანება კუნთის 

შემქმნელ ნივთიერების სითხის და მაგარ ელე- 

მენტარულ ნაწილაკების ურთიერთ განწყობის 

ცვლილებაზე!” 
ამგვარად ისპობა მცენარეთა და ცხოველთა 

სამეფოს გამთიშველი მთავარი ზღუდე; მოძრაობა 

არ არის მხოლოდ ცხოველის ხეედრი, იგი მცე- 

ნარეშიაც გვხვდება. მაგრამ თუ ეს სხვაობა კრი. 

ტიკის გარეშეა, ხომ არ შეიძლება სხვა ტანსხვა- 

ვების პოვნ? თანმიმდევრობით 
ორგანიზმების სიცოცხლის ყველა იმ თავისებუ- 

რებებს, რომლებსაც სთვლიდნენ ამათუიმ სამყა- 

როს წარმომადგენლების განსაკუთრებულ ნიშან- 

დობლივობად. 

დავიწყოთ კვებიდან. ჩვეულებრივ ამბობენ: 

მცენარე იკვებება მარტივ არაორგანიულ ნივთიე- 

რებებით, ნახშირორჟანგით, წყლით, მარილებით; 

ცხოველი იკვებება რთული ორგანიული შენაერ, 

თებით. ზოგადად ეს სწორია, მაგრამ ამისდა- 

მიუხედავად წესი ბევრ გამონაკლისს შეიცავს. 

მაგალითად სოკოების მთელი ეგრცელი კლასი 

წარმოადგენს მცენარეებს, რომელთაც შეუძლიათ 

მხოლოდ რთული ორგანიული შენაერთებით კვება 
და ამის გამო ამ ორგანიზმებს სიცოცხლე შეუ- 

ძლიათ მხოლოდ ნეშომპალით, გახრწნილ ორგა- 

ნიულ ნივთიერებებით მდიდარ ნიადაგზე, ან და 

სხვა ორგანიზმებზე პარაზიტების სახით. მაგრამ 

არა მხოლოდ სოკოები იკვებებიან მზა ორგანიულ 

ნივთიერებებით; მცენარეულ სამეფოს უმაღლეს 

წარმომადგენლობაშიაც არსებობენ სხვისი მჭამე–- 

ლი მცენარეები; ზოგიერთი მათგანი, 

არა აქვთ მწვანე ფერი, როგორც მაგალითად 

აბრეშუმას (CM5C6სCI), რომელიც ეკვრის ჩვენი 

მინდერის მცენარეებს, სგიასა და სხვა, ცხოვრო- 

ბენ მხოლოდ სხვების ხარჯზე; სხვები, როგორც 

მაგალითად ფითრი, რომელიც ცხოგრობს მუ- 

ხებზე, ხილისა და სხვა ხეებზე, თუმცა უნარი 

აქვს საკვების დამოუკიდებლად გამომუშავებისა, 

მაგრამ ალბათ საკმარისად სარგებლობს იმ მცე- 

ნარის მიერ გამოზუშავებული ორგანიული ნივ- 

თიერებითაც, რომელზედაც ცხოვრობს. უფრო 

მეტი, ბოლო წლის გამოკვლევებმა, განსაკუთრე- 

რომელთაც 

  

გადავხედოთ“ 

ბით კი დარვინის შრომებმა გაგვაცნეს მცენარეთა 

მთელი რიგი, რომელთაც მწვანე ორგანოები 

აქვთ, მაგრამ ამავე დროს იკვებებიან ცხოველური 

საკვებით ღა ამასთანავე იღებენ მას სრულიად 

ისე, როგორც ცხოველი. ესენი არიან ეგრეთ წო- 

დებული მწერიქამია მცენარეები. გავეცნოთ 

რამდენიმე მაგალითს; ჩვენთვის ცნობილი ბუზი- 

შჭერია ერთ-ერთი ყველაზე საკვირველი მაგალითია. 

თუ ბუზიქერიას ფოთოლი დაიჭერს მწერს, მაშინ 

იგი ჩვეულებრივ აღარ გაიშლება, სანამ სავსებით 

არ შეიწოვს მწერისაგან იმას, რისი შეწოვაც 

შეუძლია და დასტოვებს მხოლოდ უხსნად ჩონჩხს. 

იგივე ცდა შეიძლება გავიმეოროთ, თუ ბუხის 

ნაცვლად უმი ან შემწვარი ხორცის ნაჭერს ან 

მაგრად მოხარზულ კვერცხის ცილას მივაწედით; 

ფოთოლი მაშინეე მჭიდროდ დაიხურება და, რო- 

დესაც გაიშლება, მიცემული საკვების ნასახიც კი 

აღარ ჩანს. როგორც ვთქვით, ბუზიჭერია გავრ- 

ცელებულია ჩრდილო ამერიკის ჭაობებში, მაგრამ 

ვენ ჭქაობებშიაც გვხვდება მცენარე„ რომელიც 

ენათესავება ბუზიჭერიას, თუმცა იმავე შედეგს ე. ი. 

მწერებით კვებას აღწევს ცოტა სხვაგვარი მოწყო- 

ბილობით. ეს არის ეგრეთ წოდებული დროზერა 

(07056ჯე); მისი წვრილი ფოთოლაკები დაფარულია 
განსაკუთრებული სახის ბუსუსებით, რომელნიც 

თავის წვერზე გამოჰვოფენ სქელ წებოვან სითხის 

წვეთებს, რაც ჩვეულებრივ ნამად მიაჩნდათ და 

სახელიც იქიდან მიიღო.”+ მწერი გაუფრთხილე- 

ბლად ჯდება ფოთოლზე და მიეკრობა მას, 

მაშინ ფოთოლი ამჟღავნებს უაღრესად საინტე-· 

რესო მოძრაობას: ბუსუსები ყოველმხრიდან დაი- 

ხრებიან ერთ წერტილში, სადაც მოთავსებულია 

მახეში გაბმული მწერი; ამ დროს ბუსუსების 

ბოლოებში არსებული ჯირკვლები უხვად გამო- 

ჰყოფენ თავიანთ წვენს, რაც ხელს უწკობს მაგარ 

საკვებ ნივთიერებათა გახსნას, და გადაჰყავს ის 

ისეთ მდგომარეობაში, რომელიც ადვილად შეი- 

წოვება ბუსუსების უჯრედების მიერ: როდესაც 

მთელი საკვები შეწოვილია, ბუსუსები სწორდებიან 

და ხელახლა მზად არიან ახლად მოსულს ასევე 
დაუხვდნენ არანაკლებ საინტერესოა მსხვილი 

თავისებური ფოთლები Xტგეისსსა, 580X906418, 

# ამ ჩემს მოსახრებას ახლა ფიზიოლოგებიც გამოსთქვამენ. შესაძლებელია, რომ უჯრედების წყლით ავსება, მისი 

უეცარი გამოდევნა, დენის არსებობა და მისი რხევა,-–მცენარეული ორგანოების მოძრაობების ყეელა ეს კერძო ნიშნები 

ელექტროდიფუზიის მოვლენებში საერთო. ახსნას ჰპოვებენ. აქ, ცხადია, დერალების გადმოცემის დრო არ არის. 

##+ იგულისხმება რუსულ.) სახელწოდება 0009MIმ. (მთარგ. შ.).
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C6იხ210LV§-ისა, რომელნიც უფრო დაბალ სიგა- 

ნედღებში ცხოვრობენ და წვრილი ფოთოლაკები 

სხოთე8MI0§-სი, რომელიც გვხვდება ჩვენს მდი- 

ნარეებსა და ტბორებში, პირველ სამში ფო- 

თლის ნაწილი გადაქცეულია დიდ კოკისებრ 
ორგანოდ, CგესიIი(Iვ- ში სახურავითაც არის 

დახურული, ხოლო VVII6ს1მთ 2-ს კი წერილად 

დასერილ წყალქვეშა ფოთლებზე აქვს ამგვა- 
რივე პატარა ორგანოები. დიღი ხანია რაც 

შემჩნეული რომ კოკისებრი ორგანოები 

სითხეს შეიცავენ მაგრამ წინათ ეგონათ, ეს 

წყალია, და მხოლოდ უკანასკნელ ხანებში დარ- 

წძუნდნენ, რომ ამ სითხეს აქვს საკვები მაგარი 

ორგანიული ნივთიერების გახსნის უნარი, კოკი- 

სებრ ორგანოების უფრო დაკვირვებულმა შესწავ- 

ლამ აღმოაჩინა მათში მწერების საჭერი მეტად 

რთული მოწყობილობანი. მათში არის ისეთი 

ნაწილებიც რომელნიც გამოჰყოფენ მშერების 

მისაზიდ, მისატყუებელ წვენს, არის სადა ზედა- 

პირებიც, რომელზედაც მწერი უნებურაჯ ჩაცურ- 

დება თავის მახეში და ბოლოს, სათაგურის მავ- 

თულების მსგავსად წვეტებით „შიგნით მიქცეული 

უხეში ბუსუსები ხელს უშლიან მწერს მახი- 

დან უკან ამოსვლას. მაგრამ როგორია მცენარის 

მიერ გამოყოფილი ნივთიერება, როგორ სწარ- 

მოებს მაგარი საკვების გახსნა და აქვს თუ არა 

მას რაიმე საერთო იმასთან, რასაც ჩვეულებრივ 

ცხოველურ ორგანიზმში საჭმლის მონელე- 

ბას ვუწოდებთ? როგორც უფრო ადრეც) დავი- 

ნახეთ», ,გულმოდგინე გამოკვლევების შემწეობით 

ამ ორ პროცესს შორის საკვირველი მსგავსება 
აღმოჩნდა. 
როგორც ცხოველის კუკის წვენმი ცილოვანი 

ნივთიერებების გახსნა სწარმოებს განსაკუთრებული 

ფერმენტის – პეპსინის ზეგავლენით, ისევე აქაც 
მწერიქამია მცენარეების მიერ გამოყოფილ ყველა 

წვენში „ მკვლევარებმა ასეთივე ფერმენტის არ- 

სებობა აღმოაჩინეს. როგორც იქ, პეპსინი მოქმე- 
დებს მხოლოდ თავისუფალი მჟავის მცირე რაო- 

იყო, 

# იხ. ლექცია, III. 

-აღეწერთ წარმოდგენით ორგანიზმს, 

დენობის არსებობის დროს, ისე აქაც გაღიზიანე- 

ბის მომენტში ნათლად ემჩნევა წვენის მჟავე 
რეაქცია.++ 

მაშასადამე, კვების პროცესში ჩვენ არ გაგვაჩნია 

უტყუარი კრიტერიუმი მცენარის ცხოველისავან 

განსასხვავებლად: სოკოები, პარაზიტები და გან- 
საკუთრებით მწერიჭამია მცენარეები იძლევიან 

ცხოველების კვების სრულ ანალოგიას. მართლაც), 

თუ თავს მოვუყრით ყოველივე იმას, რაც ამ 
უკანასკნელთა შესახებ ჩვენთვის ცნობილია და 

რომელიც 

თავის შემხებით იჭერს მწერებს, გზავნის მათ 

სხეულის შიგნითა ღრუში, რომელიც დაფარულია 

ჯირკვლოვანი შრით; თუ ჩვენ შემდგომ ვიტყვით, 

რომ ეს ჯირკვლოვანი შრე გამოჰკოფს ცილოვან 

ნივთიერებების გამხსნელ წეენს და შემდეგ შეი- 

წოვს ამ საკვებს, მაშინ (ცხადია ყველა იფიქრებდა, 

რომ ჩვენ მხედველობაში გვაქვს პიდრა ან პოლი- 

პი, თუმცა ყველა ეს ნიშანი აღებულია ტიპიური 

მცენარისაგან. 
მაგრამ თუ მცენარის კვება ზოგჯერ მიემსგაე- 

სება ცხოველის კვებას, მაშინ შესაძლოა პირიქით, 

ცხოველებში არ გვხედება მცენარის მსგავსად 

არაორგანიული ნივთიერებებით კვების შემთხვე- 

ეები. არც იმის მტკიცებაა სწორი, როგორც 

ვნახეთ ნახშირორჟანგის დაშლის უნარი გააჩნია 

გარკვეულ იორგანოს-ქლოროფილის მარ- 

ცვალს, ხოლო შესაჰლებელია აგრეთეე აღი- 

ნიშნოს ქლოროფილის შემცველი რამდენიმე ცხო- 

ველური ორგანიზმიეკ,+#% 

გადავდივართ მეორე განსხვავებაზე,ე რომელიც 

დამყარებულია სუნთქვის პროცესზე. როდესაც 

მცენარეში მიმდინარე გახთა ცელას, რომელსაც 

შეღეგად სდევს ნახშირორჟანგის დაშლა და 

ნახშირბადის დაგროვება, უმართებულოდ ადა- 

რებდნენ სუნთქვას, წამოყენებული იყო ანტითეზა: 

ცხოველის სუნთქვა მდგომარეობს ჟანგბადის 

შთანთქბასა და ნახშიროოჟანგის გამოყოფაში. 

## უკანასკ6ნელ ხანებში გამოთქმული იყო ექვები იმის შესახებ, რომ ეს ო“განიული ნივთიერებანი მართლაც სასარ– 
გებლოა მცენარისათვის თუ არა, გასულ ზაფხულს დარვინთან ყოფნის დროს მე მქონდა შემთხვევა მენახა ცნობილი მეცნიე– 

რის ზოგიერთი ჯერ კიდევ ჩამოუქაეყ1ვებილი ცდები, როჰელნიც ამტკიცებდნენ, რომ აღწერილი პროჟ/ესი მნიშვნელოვანია, 
როგორიც კეების პროცესი, 0IL90§0L8 იზრდებოდა მიწის ზარის ქვეშ ისე, რომ მწერების მასხე მოხვედრა აცილებული იყო 

თავიდან, ჯმასთანავე მცენარის ნაწილი იღებდა ხორცს, მეორე კი არა, იმ დროს, როდესაც მე ის ვნახე (ივლისში), მცენა- 
რეები, რომელნიც იღებდენ ხორცს, შესაჭეჯაეად გაცილებით დიდი და ჯანსაღი იყვნენ, შენიშვნა პირველი გამო- 
ცემისათვის, 

X## თუმცა ეს ქლოროფილი, ალბათ, ცხოველურ ორგანიზმში დასახლებულ წყალმცევარეებს მიეკუთენება
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მცენარის სუნთქვა ––ნასშირორჟანგის შთანთქმასა 
და ჟანგბადის გამოყოფაში. მაგრამ ჩვენ უკვე 
ვიცით, რომ ნახშირ ორჟანგის დაშლის შედარება 

სუნთქვასთან არ შეიძლება, რომ იგი კვებაა 

თავისებური კვება ჰაერით; ვიცით აგრეთვე, რომ 

ამ პროცესთან ერთად მიმდინარეობს მეორე 
ნამდვილი სუნთქვა, მაგრამ, რომ ამ უკანასკნელის 

შემჩნევა შეიძლება მხოლოდ არამწვანე ორგა-· 

ნოებზე დაკვირვებით, ან და მწვანე ორგანოებზე 

სინათლის გარეშე დაკვირვებით, იმ დროს, რო. 

დესაც შებრუნებითი დაშლის პროცესი არ სწარ- 

მოებს; ცხადია, მცენა-ის სუნთქვის ეს პროცესი 

მეტად არაენერგიული მოგვეჩვენება თუ მას 

შევადარებთ ძუძუმწოვართა ან ფრინველთა სუნ- 

თქვას. უკანასკნელებში გამოყოფილი ნახშერორ- 

ჟანგის რაოდენობა მეტად დიდია, და ამ პროცე- 

სის შედეგი-- გარებოს ტემპერატურასთან შეჯა- 

რებით ტემპერატურის მომატება--მეტად შესა- 
მჩნევია იმ დროს, როდესაც მეტწილად მცენარე 
გარემოს ტემპერატურას პასიურად იღებს, მაგრამ 
თუ ჩვენ მცენარის სუნთქვას შევადარებთ ეგრეთ- 

წოდებული ცივსისხლიანი ცხოველების სუნთქვას, 

მაგალითად, .. ბაყაყების ან გარინდებულ მდგომა. 

რეობაში მყოფ ძუძუმწოვართა სუნთქვას (მაგა. 
ლითად ზამთრის ძილის დროს), მაშინ ვნახავთ, 

რომ ორივე შემთხვევაში სუნთქვა არც გაზების 
ცვლის რაოდენობით, არც ტემპერატურის სიჭარ- 
ბით გარემოს ტემპერატურასთან შედარებით არ 
იქნება მცენარის სუნთქვისაგან ასე მკვეთრად 

განსხვავებული, 

აქ თავისთავად იბადება კითხვა: სუნთქვა საერ- 
თოდ მიეკუთკნება თუ არა მცენარეულ -ორგა. 

ნიზმისათვის · აუცილებელ ფუნქც-ას? ჩვენ ვნახეთ, 

რომ მოძრაობის ყეელა მოვლენები ჟანგბადის 
გარეშე არ არსებობენ; დიდხანს ფიქრობდნენ, 
რომ უჯრედთა ზრდაც შეუძლებელია ჟანგბადის 

გარეშე, მაგრამ შემდეგ აღმოჩნდა, რომ სუნ- 

თქვის პროცესი შეიძლება მეო“ე ქიმიურმა პრო- 
ცესმა შეცვალო, რომელიც თავის შედეგებით 

სუნთქვას მიემსგავსება ამ პროცესს დუღილი 

ეწოდება და მდგომარეობს შაქრის – გლუკოზის-– 
სპირტად და ნახშირორჟანკად ღაშლაში, ამ პრო- 
ცესის არსებობით გაპირობებულია სპირტიანი 

სასმელების წარმოება, ე. ი. მეღვინეობა, ლუდის 

და არყის წარმოება და სხვ. ყველა ამ შემთხვე 
ვაში დუღილი სწარმოეს დუღილის უნარის 

მქონე სითხეში, განსაკუთრებული მიკროსკოპიუ- 
ლი ორგანიზმის–- დუღილის სოკოს ან საფუარის 

განვითარებით. საფუარის უჯრედები იზრდება 
და მრავლდება უჟანგბადოდაც. დუღილის პრო- 

ცესი, როზელიც სუნთქვიდან არსებითად განსხვა- 

ვდება იმით, რომ მის დროს არ სწარმოებს 
ჟანგბადის შთანთქმა, მსგავსია სუნთქეისა, მით 

რომ ორივე შემთხვევაში ხდება ნახშირორჟან- 

გის და სითბოს გამოყოფა. ალბათ ეს სითბო 

არის სწორედ ორგანიზმის განვითარებისათვის 
აუცილებელი ენერგიის წყარო. დუღილი, ასე 

ეთქვათ, სუნთქვის სუროგატია, მაგრამ ეს 

პროცესი მცენარისათვის სუნთქვასავით ხელსა- 

ყრელი არ არის, რადგან შაქროვან ნივთიერებე- 

ბის იმავე ლდანახარჯის დროს, გაცილებით ნა- 

კლები სითბოს ენერგია გამოიყოფა. თავდაპირ- 

ველად დუღილის პროცესი ითვლებოდა საფუა- 

რის სოკოების განსაკუთრებულ თვისებად, მაგრამ 

შემდეგ აღმოჩნდა, რომ ყოველი მცენარე, ყოვე- 

ლი მცენარეული ორგანო ჟანგბადს მოკლებულ 
ატმოსფეროში, ჟანგბადის შთანთქმის გარეშე 

გამოჰყოფს ნ,სშირორჟანგს და ამავე დროს 

წარმოშობს სპირტს, ე. ი. იწყებს თავის შაქრო- 

ვან ნივთიერებათა მარაგის დაშლას--–დუღილს. 

გასაგებია, რომ საფუარის სოკოსათვის, რომე- 

ლიც დუღს იმ შაქროეან ნივთიერებათა ხარჯზე, 
რომელნიც) მოიპოვებიან სითხეში, სადღაც იგი 

ვითარდება, დუღილი არ იქნება ისეთი მავნებე- 

ლი, როგორიც უმაღლეს მცენარისათვის, რომელ- 

ნიც დუღილის დროს უნაყოფოდ შლიან თავის 

საკუთარ წივთიე<ებას. ამ გარემოების და აგრე- 

თვე უჯრედის სპირტის დაგროვების გამო, რო- 

მელსაც საფუარში გარემომცველ სითხეში გამო- 

ჰყოფენ––ალბათ აიხსნება ის გარემოება, რომ 

უმაღლეს მცენარეებს არ შეუძლიათ სიცოცხლის 

შენარჩუნება დუღილის პროცესით; დუჟანგბადოდ 

მათმი შეწყღება ყოველგვარი მოძრაობანი და 

თვით ზრდაც, ხოლო თუ ისინი ასეთ ატმოსფე- 

როში დიდხანს დარჩებიან, სრულიად დაიღუპებიან. 

# "ბოლოდ სუნთქვის დროს ნახშირორჟანგი წარმოიშობა ჰაერის ჟანგბადის ხარჯზე, ხოლო დუღილის დროს--თვით 

შაქარში არსებული ჟანგბადის ხარჯზე, აქ აბედის ან თოფის წამლის წვის მსგავს მოვლენას აქვს ადგილი: ერთიც და მეო- 

რეც, როგორც ცნობილია, შესაძლებელია ჰაერის გარეშე დაიწვას მათ შემადგენლობაში არსებული გვარჯილას ჟანგბადის 

ხარჯზე.



მაშასადამე, დუღილით შესაძლებელია მხოლოდ 

უმდაბლესი ორგანიზმის სიცოცხლის შენარჩუნება 

და ისიც არახანგრძლივად, ეინაიდან აღმოჩნდა, 

რომ ისინი დროგამოშვებით საჭიროებენ სუნ- 

თქვას; უმაღლესი ორგანიზმები კი დუღილს ვერ 

იტანენ მეტად მცირე ხნითაც კი. საბედნიეროდ, 
ბუნებრივ პირობებში ბუნებაში ეს საშიშროება 

მათთვის არც არსებობს. ისინი დუღილს იწყებენ 

მხოლოდ მაშინ, როდესაც მოთავსებული არიან 
ხელოვნურად უჟანგბადო ატმოსფეროში, მაგა- 

ლითად მინის ზარის ქვეშ, რომლიდანაც გამო- 

დეენილია ჟანგბადი-ერთი სიტყვით, მაშინ, 
როდესაც ისინი უჰაეროდ იხუთებიან. არ შეი- 

ძლება ორგანიზმს პირდაპირ ეუთხრათ: ნუ იცო- 

ცხლებ. იგი ან ცოცხლობს ან კვდება, მაგრამ 

სანამ მოკვდება, ებღაუჭება სიცოცხლეს და გა- 

რემომცველ გარემოში, როდესაც ევერ ჰპოვებს 

არსებობისათვის აუცილებელ პირობებს, – მიმარ- 

თავს თავის თავს და ამ შინაგან ბრძოლაში 

გამოიფიტება და კედება. მაგრამ ააცილეთ თავი- 
დან ეს მხუთავი ატმოსფერო, მიეცით მას თავი- 

სუფლად ამოსუნთქვის საშუალება, მოაცალეთ 

ზარი და დუღილი თავისთავად შეწყდება; პათო- 
ლოგიური დუღილის პროცესი შეიცელება სუნ- 

თქვის ფიზიოლოგიური პროცესით, დაშლის პრო- 

ცესი შეიცვლება შექმნის პროცესით, დაიწყება 

ნორმალური, ჯანსაღი სიცოცხლე და მასთან 

თად თავს იჩენს მისი მუდმივი თანამგზაევრი– 
მოძრაობა შა განვითარება, მ ბეშ 

მაშასადამე სუნთქვა, როგორც ცხოველების, 

ისე მცენარეების ორგანიზმების არსებობისათვის 
აუცილებელ პირობას წარმოადგენს, მოძრაობის 

არსებობის და არარსებობის საფუძველზე მცე- 
ნარეთა და ცხოველთა სამყაროს შორის განსხვა- 

ვების დამტკიცების შესაძლებლობის შესახებ უკვე 

იყო ლაპარაკი, დარჩა განსახილველი კიდევ ერთი 

საკითხი: აქვს თუ არა მცენარეს ნებისმიერი 

მოძრაობის უნარი? სანამ ამ საკითხს ვუპასუხებ- 

დეთ, რას ვიგულისხმებთ გამოთქმაში ნების- 

მიერი მოძრაობის ან ზოგადად ნებისმიერი 
მოვლენების ქვეშ? თუ ვიგულისხმებთ უმიზეზო 
მოვლენებს, მაშინ ასეთი მოვლენების დაშეება 

მეცნიერებას გცხოველური სიცოცხლის სფერო- 
შიაც არ შეუძლია, თუ ვიგულისხმებთ მოვლენებს, 
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გამოწვეულთ შინაგანი ფარული, უცნობი მიზე- 

ზებით, მაშინ ასეთი გაგებით ჩვენ ჯერჯერობით 

უნდა ნებისმიერი მოძრაობები ვუწოდოთ პრო- 

ტოპლაზმის, სპერმატოზოიდების, დესმოღიუმის 

ფოთლების მოძრაობებს, ვინაიდან ყველა ეს მო- 

ძრაობანი თითქოს გარეგან შესამჩნევ მიზეზის 

გარეშე ორგანიზმის შინაგანი ძალებით" სწარ– 

მოებენ, მაგრამ თუ მცენარეს აქს მოძრაობის 

უნარი, მაშინ გრძნობაც ხომ არა აქეს? თუ 

გრძნობას ვგიგულისხმებთ, როგორც პასუხს გა- 

ღიზიანებაზე, ე. ი. გამღიზიანებლობას, აგზნება- 

დობას, მაშინ ჩვენ უნდა დავუშვათ მცენარეში 

ეს უნარიც. მართლაც თუ ადამიანი, რომელსაც 

ვჩხვლეტავთ, ვჩქმეტავთ, ვუღიტინებთ, არავითარ 

მოძრაობას არ ამჟღავნებს ამ გაღიზიანების საპასუ- 

ხოდ, ვამბობთ, რომ მას დაკარგული აქვს მგრძნო- 

ბელობა. მაგრამ როგორც) კი იგი რაიმე მოძრაო- 

ბით უპასუხებს ამ ზემოქმედებას, ვამბობთ, რომ 

იგი გრძნობაზე მოვიდა." თუ ამ ნიშნებით 

ვიხელმძღვანელებთ, მაშინ, როგორც ჩანს, მიმოხა, 

ბუზიჭქერია და სხვანი დაჯილდოებულნი არიან 

შეგრძნობის უნარით, ვინაიდან ისინი ყოველგვარ 

გაღიზიანებას უპასუხებენ, იქნება იგი ჩხვლეტა 

ან უმნიშვნელო შეხება, დაწვა, ელექტროდენის 

მოქმედება, თუ ქიმიური მოქმედება. განსაკუთრე- 

ბით შესანიშნავია შემთხვევები, სადაც მცენარე 

ა გაღიზიანებას ერთი და იგი ხარისხით 

არ უპასუხებს, არამედ პასუხობს თითქოს არჩე- 

ვით, ასე მაგალითად, აზოტურ ორგანულ ნივ- 

თიერებათა შებებისაგან დროზერას ბუსუსების 

მოძრაობა უფრო სწრაფია და გამხსნელი წვენები 

უფრო ენერგიულად გამოიყოფა, ვიდრე არაორ- 

განიულ ნივთიერებათა ნაწილაკებს” შეხების 

შემთხვევაში, რომელიც საკეებად უვარგისია. ის 

რომ ცხოველი იყოს, ჩეენ ვიტყოდით: მას გამო- 

ეყოფა ნერწყვი, იგი ხარბად პჭამს გემრიელ 

საჭმელს. თუ მცენარეს მოეპოება მგრძნობელობა, 

მამას იქნებ ჩვენ შეგვიძლია მოვუსპოთ ეს თვი" 

სება, გაეხა-დოთ იგი უგრძნობი ყოველგვარი 

აღიზიანების მიმართ? ცდა გვიჩვენებს, რომ 

მართლაც შევძლებთ ამას; კიდევ მეტი. ჩვენ მას 

ვაღწევთ იმავე საშუალებით, რომლითაც ადა- 

მიანს არგავთ მგრძნობელობას, თუ მცენარეს 

ვაიძულებთ ეთერის ან ქლო ოფორმის ო თქლის 

% იხ. გე, II. 156 შენიშვნა დესმოდიუმის მოძრაობის შესახებ. 

»#+ თუმცა ცნობილია, რომ წინააღმდეგი დასჯენა სწორი არ არის, ზოგიერთი შხამების მოქმედებით» შესაძლებელია 

ცხოველს_ წავართვათ გაღიზიანებაზე მოძრაობით პასუხის გაცემის უნარი, და ამასთანავე შევუნარჩუნოთ გრძნობის უნარი. 

11. კ. ა. ტიმირიახევი
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შესუნთქვას, ჩვენ მასში გამოვიწვევთ ისეთსავე 

ანესტეზიურ მდგომარეობას, როგორსაც ვიწვევთ 

ადამიანში მძიმე ქირურგიული ოპერაციის დროს. 

ამისათვის საკმარისია ქილა მიმოზით მოვათავ- 

სოთ ზარის ქვეშ, და ამასთან ერთად მოვათავ- 

სოთ ეთერში ან ქლოროფორმში დასველებული 

ღრუბელი; ზარის ქვეშ რამდენიმე ხანს დარჩენის 
შემდეგ, იგი დაკარგავს მოძრაობის უნარს, რო- 

გორც არ უნდა გავაღიზიანოთ იგი, მისი ფოთ- 

ლები არ დაიკეცება, მაგრამ საკმარისია რამდე- 

ნიმე ხანს სუფთა პაერზე ვამკოფოთ, რომ მან 

ხელახლა შეიძინოს თავისი უნარი--მგრძნობელო- 

ბისა და გაღიზიანების. (ცდა რომ კარგად ჩატარ- 

ღეს, საქიროა მცენარე ძალიან დიდ ხანს არ 

ვამყოფოთ ანესტეზიის უნარის მქონე ნივთიერე- 

ბის გავლენის ქეეშ, რადგან იგი ვეღარ გამო– 

სწორდება და საბოლოოდ დაიღუპება, მაგრამ 

იგივე მართლდება ადამიანის ორგანიზმის მიმარ- 

თაც; სამწუხაროდ იშვიათი არ არის სიკვდილის 

შემთხვევები ქლოროფორმის გაუფრთხილებლად 

ხმარების გამო. ხშირად მიუთითებდნენ ცხოველ- 

ში ნერვულ სისტემის არსებობაზე, როგორც მის 

ნიშანდობლივობაზე, მაგრამ იგი ხომ ყეელა ცხო- 

ველებს არ მოეპოვებათ, ხოლო მეორეს მხრივ 

თუ მცენარეში დამტკიცდება (ხოგიერთი მეცნიე- 

რების მოსაზრებით) გარკვეული გზების არსე- 

ბობა, რომელთა საშუალებით სხვა გზებთან შე- 

დარებით გაღიზიანებს უფრო სწრაფად გადაე- 

ცემა, მაშინ მათშიც უნდა დავუშვათ, რაღაც, 

ნერვების მსგავსი. ასე მაგალითად, მიმოზაში 

გაღიზიანება გადაეცემა მილაკების განსაკუთრე- 

ბული სისტემით, პიდროსტატიური წნევის საშუა- 

ლებით.#. ასეთი აპარატის შედარება ყველაზე 

უკეთ შეიძლება ჰაერის ზართან. გასაგებია, რომ 

სინამდვილეში აქ არავითარი მსგავსება არ არსე- 

ბობს ნერვულ სისტემასთან. 

კიდევ ერთი უკანასკნელი საკითხი: გააჩნია თუ 

არა მცენარეს ცნობიერება? მაგრამ ამ საკითხზე 
  

ჩვენ საკითხითვე ეუპასუხებთ: გააჩნია თუ არა 

იგი ყოველ (ხოველს? თუ იგი გააჩნიათ ყეელა 

ცხოველებს, მაშინ რატომ არ უნდა დავუშვათ 
მისი არსებობა მცენარეში? მაგრამ თუ მის არსე- 

ბობას არ დავუშვებთ უმარტივეს ცხოველებში, 

მაშინ გვიპასუხეთ ორგანიული კიბის რომელ 

საფეხურზედ გეაქვს ცნობიერების ეს ზღურ- 

ბლი? სად არის ზღვარი, სადაც ობიექტი იქცევა 

სუბიექტად, როგორ გამოვიდეთ ამ დილემიდან? 

ხომ არ უნდა დავუშვათ, რომ ცნობიერება გა- 

ფანტულია ბუნებაში, რომ იგი დაფარულ მდგო 

მარეობაშია უმარტივეს არსებობაში და მხოლოდ 

ადამიანის გონიერებაში გამოსჭვივის მბრქყვინავ 

ნაპერწკლის სახით? ან იქნებ უმჯობესია იქ შე- 
ვჩერდეთ, სადაც წყდება დადებითი (კოდნის 

ძაფი, იმ საზღვარზე, რის იქითაც იშლება თავის 

უსაზღგროებისაკენ მუდამ მიმზიდველი, გონების 

პვრეტის უსასრულო სფერო, რომელიც მუდამ 

დამალვას ლამობს,5% 
ამრიგად ვერც ცხოველის და ეერც მცენარის 

სიცოცხლეში ჩვენ ვერ შევძელით ერთისათვის 

ან მეორისათვის დამახასიათებელი განსაკუთრე- 

ბული ნიშნის გამონახვა. ვერ ენახეთ ვერც ერთი 

ისეთი ნიშანთვისება, ·-რომლის მიხედვითაც შევ- 

ძლებდით ნებისმიერ ორგანიზმის ამათუიმ სამე- 
ფოსათვის მიკუთვნებას. მაზასადამე , მცენარესა 

და ცხოველს შორის სხვაობა არ არსებობს? 

მაგრამ, ეს განსხვავება, მაინც, მეტად თვალ- 

საჩინოა, იგი მეტისმეტადაა ჩანერგილი ჩვენს 

გონებაში, მისი უარყოფა არც ისე ადვილია. 

ჯანსაღი გონება, რომელიც ეყრდნობა ყოველ- 

დღიურ გამოცდილებას, თავის შეხედულებებზე 

მტკიცედ დგას. რაც არ უნდა თქვან, ხე მაინც 

ხედ რჩება და ცხენი--ცხენად, მათ შორის მთე- 

ლი უფსკრულია. 
როგორ შევათანმოთ ეს წინააღმდეგობანი: 

ხან არის თვალსაჩინო სხვაობა, ხან არა? გა- 

მოსავალი მარტივია, და წინააღმდეგობა გასაგე- 

X უ:ხლოევსი გამოკვლევანი გვიჩვენებენ, რომ მოვლენა უურო რთული ზასიათისაა. 
## უკანასკნელ ხანებში ზოგიერთი ბოტანიკოსები (ჩვენში აკადემიკოსი კორჟინსკი და ფომინცინი) გამოვიდნენ იმ მო- 

ძღვრების_ მომხრეებად, რომელიც აღიარებს მცენარეში ფსიქიურ თვისებებს მხოლოდ აღენიშნავთ, რომ ამ შეხედულების 
დასაცავად არც ერთი ფაქტიური საბუთი არ არის წამოყენებული. მის სასარგებლოდ, ისე როგორც მეოთხედი საუკუნის 
წინათ, როდესაც მე გამოვთქვამდი ამ აზრებს, შესაძლებელია მოვიყვანოთ მხოლოდ მეტაფიზიკური ხასიათის და არა მეცნიე– 

რული მოსაზრებანი., შევნიშნავ აგრეთვე, რომ მცენარეთა სიცოცხლის შედარებით არა რთული მოვლენების ახსნა მათი 

უბრალო მიმსგავსებით ცხოველის და ადამიანის ფსიქიურ ცხოვრების უფრო რთულ მოვლენებთან ნიშნაეს იმ ლოგიკურ 

მსვლელობის დამახინჯებას, რომლითაც აქამდე მიდიოდა მეცნიერება და ყოეელბგვარი ცოდნა (შენიშვნა მე-5 გამოცემისა- 
თვის). იხ. VIIL ლექციის -დასკვნა და აგრეთეე ჩემი ბროშურა „C10+0XIV6 MIX0L# (სILეII020X”II მილი!" გვ. 46 – 52 

(შენიშვნა მე-9 გამოცემისათვის).



ბია. იგი დამყარებულია იმ ლოგიკურ შეცდო- 
მაზე, რის შედეგადაც ადამიანი თავისი გონებით 

შექმნილ განყენებულ იდეას რეალურ არსებობას 

აძლევს. სამწუხაროდ ეს შეცდომა მეტად გავრ- 

ცელებულია, და მან ცოტა ზიანი არ მიაყენა 
ბუნებისმეტყველების განვითარებას. საქმე ისაა, 

რომ არ არსებობს არც მცენარე და არც ცხო- 

ველი, არამედ არსებობს ერთი განუყოფელი ორ- 

განიული სამყარო. მცენარე და (ახოველი-- 

მხოლოდ საშუალო სიდიდეებია, მხოლოდ ტიპიუ- 

რი წარმოდგენებია, რომელსაც ჩვენ ვპოულობთ 

ორგანიზმის გარკვეული ნიმუშებიდან განყენებით, 

ვაძლევთ რა ერთს განსაკუთრებულ მნიშვნელო- 

ბას, უკუვაგდებთ და თითქმის ვივიწყებთ მეო- 
რეებს. გარდა ამისა, ეს ცნებანი წარმოიქმნენ 
ისეთ დროს, როდესაც ცნობილი იყო მხოლოდ 

ამ ჯგუფების ყველაზე უკიდურესი, მკვეთრი წარ- 
მომადგენლები. სანამ შედარება ეხებოდა ხეს და 

ცხენს, შეუძლებელი იყო ყოველიეე გაუგებრობა, 
მაგრამ საქმემ სრულიად სხვა სახე მიიღო, რო- 

დესაც საქირო გახდა ყველა ცოცხალი არსების 

ერთობლიობის მხედველობაში მიღება. მაშინ 
საჭირო შეიქმნა ორგანიული სამყაროს ერთია- 

ნობაში დარწმუნება, რომ ყეელა ჩვენი ჩარჩოები 

ან დაყოფა- მხოლოდ ჩვენი გონების მიერაა 
შექმნილი, თუმცა, რასაკვირველია იგი: მისი ერთ- 

ერთი ბუმბერაზული შემოქმედებაა, რომლის გარ- 

შემოც ვერასოდეს თავს ვერ მოვუყრით „ცალკეული 
ფორმების ქაოსს, ამ ლოგიკური ხერხით სარგებ- 

ლობის დროს ჩვენ მაინც არ უნდა დავივიწყოთ 

მისი ნამდვილი ღირებულება, არ უნდა გავაიგი- 

ვეოთ განყენებული ცხნებანიი ტიპები რეალურ 

სინამდვილესთან. 

მაგრამ თუ ორგანიულ ბუნებაში ადგილი არ 

აქვს ასეთ დუალიზმს, თუ ჩვენ მცენარესა და 

ცხოველში უკვეე აღარა ებედავთ--–არსებათა ერთ- 

მანეთისაგან აბსოლუტურად განსხვავებულ ორ 

კატეგორიას, არამედ მხოლოდ ტიპიურ ორ წარ- 

მომადგენელს, რადგან ამისდა მიუხედავად ჩვენს 

შეგნებაში დაკანონდა ეს ორი ტიპი, ჩვენ მათ 

უნდა მივცეთ დახასიათება, მივუთითოთ იმ ნი- 

შანთვისებებზე რომელთაც ვაძლევთ უპირატე- 

სობას, რომელნიც დაკავშირებულნი არიან მცე- 
ნარის ცნებასთან. შკვიშეულ ML 

.· სიხ ჯ ლექ 

კეული კლორტი, მს შედარება ქ სანსახლე 
ოოგანი მს იგი მიემსგავსება მარჯნის ს პოლიზს, 

ჯუსტი არ არის. მცენარეში უფრო 

და აქვს, ბოლო მთელი მცენარე კი, 
რომელიც ისრდება განესაზღვრელ დ 
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ამჟამად ალბათ შეუძლებელია იმაზე უკეთესი 

და მოკლე დახასიათების” მოჯ/ემა როგორიც 

არსებობს ძეელად ნათქვამში -–- „მცენარე იზრდება, 

მაგრამ მოკლებულია ნებით მოძრაობას". ვნახოთ 

რა უფრო გარკვეული აზრი შეიძლება მივცეთ ამ 

გამოთქმას, (ცხსოკელის მოძრაობა, როგორც ყო- 
ქელგვარი მოძრაობა ემორჩილება მექანიკის 

ზოგად ჟანონებს, ცხოველის თავისებურება მდგო- 

მარეობს იმაში, რომ მასში მოქმედ ძალების კერა 

თვით მასშივეა მოთაესებული; აქედან გამომდი- 

ნარეობს მისი დამოუ,„იდებლობა გარეშე პირო- 

ბებიდან. ამ ძალების წყარო, როგორც) ცხნობი- 
ლია, იფარება დაჟანგვის იმ პროცესში, რომე- 

ლი/) მიმდინარეობს რა მისი სხეულის ყოველ 
ადგილას, მჟღავნდება სუნთქვაში და წარმოა- 

დგენს იმ სითბოსი და მოძრაობის მიზეზს, რო- 
მელნიც საერთო ჯამში ახასიათებს (ე)ხოველს 

განსხვავებით მცენარე თაგან. შე ვამბობ საერთო 

ჯამში იმიტომ, რომ ჩვენ ეს არის ახლა ენახეთ 

საკმარისი დამამტკიცებელი საბუთები იმისა, რომ 

ეს პროცესები გვხვდებიან მცენარეშიაც, მხოლოდ 

ისინი მასში მეორეხარისხოვანი არიან, და სავ- 

სებით იჩრდილებიან სხვა პროცესებით. უფრო 

ადრე" ჩვენ დავინახეთ, რომ სინათლის ზეგავ- 

ლენით მცენარის მწეანე ნაწილებში მუდმივად 

სწარმოებენ მოვლენები„ რომელნიც დაჟანგვის 

საწინააღმდეგო ზასიათს ატარებენ სახელდობრ 

ნახშირორჟანგის დაშლა, რომელსაც თან სდევს 

ნახშირბადის დაგროეება. ეს პროცესი თითქმის 

ოცჯერ უფრო ძლიერია მცენარის სუნთქვაზე, 

ისე რომ, მაგალითად, მ/ჯენარეში დამწვარ ნახ- 

შირბადის ერთ გირვანქაზე ხელახლად წარმოი- 

შვება ოცი გირვანქა ნახშირბადი; მცენარე თავის» 

მოთხოვნილებებისათვის ხარჯავს მასში გადადე- 

ბულ ნახშირბადის მთელ რაოდენობიდან დაა- 

ხლოებით მხოლოდ ერთ მეოცედს. აქედან-- 

ნივთიერებათა ის დაგროეება, მასის ის ძლიერი 
მომატება, რომელიც ჩეენ გვაოცებს ზრდის 

მოვლენებში. იმ დროს, როდესაც სრულ განვი- 

თარებას მიღწეულ ()ხოველში მყარდება გარკვეუ“ 
ლი წონასწორობა ნივთიერების შემოსავალისა 

ღა ხარჯვის შორის, მცენარეში ზრდა, ე. 0.. 

ნივთიერებების დაგროვება თითქმის ” სიკვდილა-” 
მდე მიმდინარეობს.” მაგრამ ნივთიერების ეს 

უმხადილე 
დროის განმავლობაში. 

ჩაგვეთვალა ცალ– 
არმოადგენს რთულ
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დაგროვება სავსებით დამოკიდებულია მზეზე, 

აქედან მცენარის სრული დამოკიდებულება გარე- 

გან პირობებზე, მისი ნიშანდობლივი თვისება, 

რითაც იგი ასე მკვეთრად განსხვავდება ცხოვე- 

ლის დამოუკიდებელ მოქმედებისაგან. 

მაშასადამე განსხვავება ცხოველისა და მცენა- 

რის შორის არა თვისობრივი, არამედ მხოლოდ 

რაოდენობითია, ორივეში მიმდინარეობს ერთი 

და იგივე პროცესები, მხოლოდ ერთ მათგანში 

ჭარბობს ერთი, მეორეში--– მეორე. თუ შედეგად, 

საბოლოო ჯამში მივიღებთ დაჟანგვას, ნივთიე- 

რებები ბარჯვას და ენერგიის გამოვლინებას, 

ჩვენ თვალწინ გვექნება ცხოველის ტიპი; თუ 

პირიქით, საბოლოოდ გვექნება აღდგენა, ნივთიე- 

რების დაგროვება, ენერგიის შთანთქმა, ჩვენ 

თვალწინ იქნება მცენარის ტიპი, მცენარემ და 

ცხოველმა ერთმანეთს შორის გაინაწილეს შრომა: 
ცხოველი ხარჯავს იმ ნივთიერებასა და ენერგიას, 

რომელიც მარაგდება მცენარის მიე“; თავის მხრივ 

მცენარე თავისათვის აუცილებელ ენერგიას ღე- 

ბულობს მზისგან. ცხოველი დამოკიდებულია მცე- 

ნარეზე--–მცენარე დამოკიდებულია მზეზე. 

ამგვარად ჩვენ ვაღწევთ ყველაზე ზოგად წარ- 
მოდგენას მცენარის სიცოცხლის შესახებ, მისი 

მნიშვნელობის გაგებას ორგანიულ სამყაროში 

მის როლის გაგებას. ეს არის როლი შუამავლისა 

მზესა და ცხოველთა სამყაროს შორის. მცენარე, 

ან უფრო სწორედ მისი ყველაზედ უფრო ტიპიური 

ორგანო ქლოროფილის მარცვალი-–- წარმოადგენს 

იმ რგოლს, რომელიც მთელი ორგანიული სამ- 

ჟყაროს მოქმედებას, ყოველივე იმას, რასაც ჩვენ 

ვუწოდებთ სიცოცხლეს, აკავშირებს ჩვენი პლანე- 

ტის სისტემის ენერგიის ცენტრალორ კერასთან. 

ასეთია მცენარის კოსმიური მნიშენე- 

ლობა. 

როდესაც წარმოგვიდგება მწვანე მუხა, რომე- 

ლიც ზაფხულში შრიალებს თავის მშვენიერი 

ფოთლებით, ხოლო ზამთარში კი, გაშიშვლებუ- 

ლი, განიცდის გარეშე ტემპერატურის ყოველგვარ 

ცვალებადობის მოქმედებას -–- მუხა, რომელიც 

საუკუნეების განმაველობაში წლიდან წლამდე 

აგროვებსს თავის ორგანიულ მასას, და ამავე 

დროს უმოძრაოდ მიჯაჭულია ერთ ადგალას, 

როდესაც ამის შემდეგ ჩვენ წარმოგვიდგება გაქა- 

ნებული ცხენი რომელსაც შუა ზამთარშიაც 

ოხშივარი ასდის, მაგრამ რომელიც სამაგიეროდ 

ზამთარ-ზაფხულს აუარებელ თივასა და მარ- 

ცვალს ანადგურებს. როდესაც ამის შემდეგ გავი- 
გებთ, რომ ეს საწინააღმდეგო გარეგანი მოვლე- 
ნები––წარმოადგენენ მხოლოდ ერთს და მეორე 

შემთხეევებში ქიმიური პროცესების უპირატესო- 

ბების აუცილებელ შედეგს, მაშინ ჩვენთვის ნათე- 

ლი გახდება ანტითეზა ცხოველისა და მცენარის 

შორის. მაგრამ როდესაც ამის შემდეგ ჩვენ მო- 

ვინდომებთ საერთოდ თვალი გადავავლოთ არა 

მარტო ტიპიურ წარმომადგენლებს, არამედ ყიელა 

მცენარეებს, ყველა ტცხოველებს ყველა მათი 
ფუნქციებით, მაშინ უნებლიედ ვრწმუნდებით 

ამგვარ ანტითეზის უმართებულობაში. ეს წინაა- 

ღმდეგობა ქრება, ყოველივე ხელახლა გასაგები 
ხდება მაშინვე, როგორც კი დავუშვებთ, რომ 

ორგანიული ცხოვრების ნაკადი, რომელიც რო- 

დესღაც უხსოვარ დროში ჯერ მიმდინარეობდა 

ერთ ფართო კალაპოტში, შემდეგ გაიყო ორ 

შტოდ, ისე, რომ ახლა ვდგევართ რა ამ შტოე- 

ბის ბოლოებთან, ვხედაპეთ თორ, ასე ვთქვათ, 

დამოუკიდებელ მიმდინარეობას, და თუ აეყეებით 

მათ შორეულ საწყისებამდე და შევეცდებით ერ- 

თად გადავხედოთ ორივე ნაკადს მთელ სიგრძეზე 

მივდივართ იმ დასკვნამდე, რომ ეს არის სიცო- 

ცხლის ერთ საერთო მძლავრი ნაკადის მხოლოდ 
ორი შტო. 
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ამით მთავრდება ჩვენი მიმოხილვა მცენარის 

სასიცოცხლო ფუნქციების შესახებ. ჩვენ გავეცა- 

ნით» მის სხვადასხვა ორგანოების აგებულებას, 

გავიგეთ მისი მნიშვნელობა და ამგვარად გადა- 

ვწყვიტეთ ორგვარი ამოცანა, რომელიც მუდმი- 

ვად წარმოუდგება ფიზიოლოგს: მოცემულია 

ორგანო, უნდა ვიპოვოთ მისი ფუნქცია; მოცე- 

მულია ფუნქცია--უნდა ვიპოვოთ მისი შესაბა- 

მისი ორგანო. ჩვენ დავრწმუნდით, როგორ სრულ- 
ყოფილად ასრულებს ყოველი ორგანო თავის 

ფუნქციას, როგორ არის იგი შეგუებული თავის 

გარემოსთან, როგორი აუცილებელი და შეწყო- 
ბილია სხვადასხვა ორგანოების ურთიერთმოქმე- 

დება, რომელსაც შედეგად მოსდევს მცენარის 

საერთო სიცოცხლე, როგორი საოცარია ურთი- 

ერთქმედება ზოგიერთ ისეთ ორგანიზმებისაც კი, 

რომელნიც მიეკუთვნებიაინ ორგანული ბუნების 

სხვადასხვა სამყაროებს დაბოლოს, როგორი 

პარმონიულია მთლიანად აღებულ ბუნების ამ 

ორი სამკაროს ურთიერთმოქმედება. გავეცანით



რა ყველა ამ ფაქტებს, ვგონებ უფლება გვაქვს 
გამოვიტანოთ დასკვნა, რომ მივაღწიეთ ჩვენი 

გზის ბოლოს, მაგრამ სწორედ აქ “მოჩვენებით 

ზღვარზ,V ფიზიოლოგისათვის თანდათანობით 

ნათელი ხდება, რომ მისი ამოცანა ჯერ კიდევ 
ამოწურული არ არის, რომ ყოველ ამ კერძო 

საკითხების უკან თავს იჩენს ერთი ყოველის 

შემცველი საკითხი: რატომ არიან ყველა ეს 

ორგანოები, ყველა ის არსებანი ასე სრულყო- 
ფილნი, ესოდენ საოცრად შეგუებულნი თავის 

გარემოსა და ფუნქციასთან? რაც უფრო საოცა- 

რია ფაქტი, რაც უფრო სრულყოფილია ორგა- 

ნიზმი, მით უფრო მკვეთრად დგება საკითხი, 

მაინც რატომ არის იგი ესოდენ სრულყოფილი? 
როგორ, რა გზით მიაღწია მან ამ სრულყოფი- 

ლებას” ნუთუ ღირდა გაევლო ესეთი გრძელი 

გზა იმისთვის, რომ მის ბოლოში მიეღო ლაკო- 
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ნიური პასუხი: არ ვიცი, არ მესმის და ვერასო- 

დეს ვერ გავიგებ მართალია ბუნებათმეცნიერი 

შესაძლებელია სხვა მკვლევარებზე უფრო ადვი- 

ლად და გულახდილად მზად არის თქვას: არ 

ვიცი, მაგრამ მით უფრო ბეჯითად ()დილობს 

არ გაუშვას ხელიდან ახსნის პირველივე შესა- 

ძლებლობა, მით უფრო ფხიზლად დგას იგი ცოდ- 

ნის იმ სფეროები სადარაჯოზე, სადაც უკვეე 

სინათლის სუსტი სხივი მაინც არის შეჭრილი. 

თუ რა ზომამდე შეუძლია ამ შემთხვევაში 

მეცნიერების გონების ბუნებრივი ცნობისმოყვა- 

რეობის დაკმაყოფილება და რა მასალების მოწო- 

დება ძალუძს თანამედროვე ბღნებათმეცნიერებას 

ორგანიული სამყაროს ამ ძირითად თვისების, 

მისი სრულყოფილების, მისი ჰარმონიის ან მიზან- 

შეწონილების ასახსნელად,––ყველა ამ საკითხებს 

ჩვენ შევეხებით შემდეგ და უკანასკნელ ლექციაში
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ორგანულ. შორმებჩს წარმოშრობა. 

ორგანულ ფორმების მიზანშეწონილება შესაძლებელია აიხსნას მხოლოდ მათი წარმოშობის ისტორიულ პროცესით.– 
პალეონთოლოგია, მორფოლოგია და ემპრიოლოგია მოწმობენ ორგანიზმების ნათესაურ კავშირს,-–ამ დასკვნის საწინა- 
აღმდეგო ხასიათი გაბატონებულ შეხედულების მიმართ სახეების მუდმივობის შესახებ.––სახეები მართლა უცვლელია? –– 

ლოგიკური შეცდომა, რომელიც საფუძელად უდევს ამ შეხედულებას, –– რატომ მივყევართ ისტორიულ პროცესს სრულ- 
ყოფისაკენ? –– დარვინის თეორია, –– არსებობისათვის ბრძოლა და ბუნებრივი შერჩევა.––როგორ · აიხსნება გარდამავალ 

ფორმების”არ არსებობა. –– რითი გვიხდება დაკმაყოფილება მიზანშეწონილ შეგუების კერძო ”შემთხეევების ახსწის 
დროს – მკითხველის მიერ გავლილი ანალიტიკური და სინთეტიკური გხა, – ზოგადი დასკვნა და მთელი კურსის 

მიზანი; · 

უკანასკნელი ლექციის დასასრულში ჩვენ იმ და– 
სკვნამდე მივედით, რომ ყოველი მოაზროვნე ადა- 

მიანი, რომელიც აკვირდება ორგანული ბუნების 

მოვლენებს, და მით უფრო ბუნებისმეტყველი, 

რომელიც ამ მოვლენებში უფრო ღრმად იჭრება, 

მიდის იმ დასკვნამდე, რომ ორგანულ სამეფოს 

მთლიანად და კერძო შემთხვევებში ახასიათებს 

ერთი საერთო თვისება, რომლის გამოხატვას ჩვენ 

შემდეგი სიტყვებით ვცდილობთ: სრულყოფა, ჰარ- 

მონია, მიზანშეწონილება და სხვ. თავის მხრივ, 

ამ რწმენას თან სდევს უნებლიე დაუძლეველი სურ- 

გილი ნაპოვნი იქნას ცოცხალ არსებათა ამ უფრო 

მეტად თვალსაჩინო თავისებურებების ახსნა, წასულ 

დროში ბუნებისმეტყველი ბუნების კველევის დროს 

მიაღწევდა რა ამ სტადიამდე, მისი გზა დამთავ- 

რებულად მიაჩნდა, რომ ამ სრულყოფის, ამ ჰარ- 

მონიის ფაქტი არის პირველადი ელემენტარული 

მოვლენა და არ ემორჩილება შემდგომ მეცნიერულ 

ანალიზს, და თავისი გონებრივი ჰორიზონტის მი- 

ხედვით ან ანებებდა მას თავს, ან მოყვებოდა ლი- 

რიულ საუბარს ამ მადლიან თემაზე. მაგრამ უმ- 

რავლესობის ამგვარი შეხედულების გეერდით გა– 

ისმოდა ცალკეული გაბედული ხმები, რომელნიც 

მოითხოვდნენ, რომ ორგანულ არსებათა ამ სართო 

თვისებასაც მეცნიერება მისდგომოდა ისევე, რო- 

გორც უდგებოდა კერძო მოელენებს: საკმარისი 

არ არის ფაქტის უბრალოდ აღნიშვნა, საჭიროა 

ამ ფაქტის რაციონალური ახსნა. საჭიროა მისი 

გამოყვანა უფრო ზოგადი კანონებიდან ისე, რო- 

გორც კერძო შემთხვევისა. არ კმარა ემპირიული 

ცოდნა რას წარმოადგენს იგი, არამედ საჭიროა 

დედუქტიური დასკენა–--რას უნდა წარმოადგენ- 
დეს იგი, როგორი უნდა იყოს ის ზოგადი კანო- 

ნები რომელთაგან შეგვეძლება გამოვიყვანოთ 

აუცილებელი შედეგის სახით ორგანიული სამე- 

ფოს ის სრულყოფა, რაც ჩვენ ასე გვაოცებს. ამ 

საკითხის გაშუქებას უკანასკნელ დასკვნით ლექ- 

ციაში შევეცდებით. 

აქამდე, მცენარეული სიცოცხლის კერძო მოე- 
ლენების ახსნის დროს, ჩვენ მუდამ ვცდილობთ 

მათ დაყვანას უფრო ზოგად, ჩეენთვის უფრო გა- 

საგებ, ფიზიკურ და ქიმიურ კანონებზე, და მეტ- 

წილად ჩვენ ვახერხებდით მას სავსებით ან ნაწი- 

ლობრივ. არსოდეს არ დაგვჭირვებია იმ იდუ- 

მალ სასიცოცხლო ძალისათვის მიგვე- 

მართა, რომელსაც ეგზომ იყენებდნენ წარსული 

დროის ფიზიოლოგები; ჩვენ არც ვამტკიცებდით 

ამ სასიცოცხლო ძალის უსუსურებას თავისი გაუ- 

რკვეველი ატრიბუტებითა და მოქმედების უხილა- 
ვი სფეროთი; ჩვენ არც კი ვცდილობდით მისი 

არსებობის უარყოფას, ჩვენ საუბარში პირდაპირ 

მისთვის ადგილი არ აღმოჩნდა–- და არც ერ- 
თხელ იგი სანანებელი არ გამხდარა. 

მაგრამ ახლა იბადება საკითხი: შეიძლება თუ 

არა ეს ხერხი მივუყენოთ მცენარეული ცხოვრე- 

ბის ყველა ფაქტებს; შეგვიძლია თუ არა, მაგალი- 

თად, მარტო ფიზიკური ძალების მოქმედებით 

ავხსნათ იმ საკვირველი, მიზანშეწონილი ფორმე- 

ბის წარმოშობა, რომელთაც გავეცანით განსაკუ- 

თრებით უკანასკნელ ორ ლექციაში? მაგალითად, 

შეგვიძლია თუ არა ამ მომენტში მომქმედი ფიზი- 

კური ძალების რაიმე კომბინაციებით ავხსნათ სა- 
იი



ლაბის ყვავილის წარმოშობა, რომლის აგებულე- 

„ბაში ყოველი წვრილმანი საკვირვლად არის მიმა- 

რთული იქითკენ, რომ მასზე დამჯდარ მწერებს 

ხელი შეუწყოს მცენარისათვის სასარგებლო ჯვა- 

რედინ განაყოფიერებში? 

ანდა შეგვიძლია თუ არა იმავე აგენტების გავ- 

ლენით ავხსნათ თუ ბუზიჭერიას ან დროზერას ფო- 

თლებს რატომ გააჩნიათ ყველა ის აუცილებელი 

მექანიკური და ქიმიური თვისებანი, რომელნი() 

მწერების დაჭერაში და შექმაში ასე სრულყოფილ 

იარაღად აქცევს მათ? როგორც ჩანს, არა. ყველა 

ეს ფორმები, ან უფრო სწორად, სახელდობრ მა- 

თი მიზანშეწონილება, არასგზით არ შეიძლება 

ახსნილი იქნას, როგორც იმ ნივთიერებების და 

ძალების ურთიერთმოქმედების აუცილებელი შე- 

დეგი, რომლის გავლენით შეიქმნა გამოსაკვლევი 

ორგანიზმი. მაგრამ თუ ჩვენ მათი არსებობის პი- 

რობებით არ შეგვიძლია ამ ფორმების ახსნა, მა- 

შინ ხომ არ არის ახსნის რაიმე სხვა გზით პოვნის 
შესაძლებლობა? 

როდესაც ისტორიკოსი ან პუბლიცისტი სწავ- 

ლობს რომელიმე ხალხის ცხოერებას, მისი არსე- 

ბობის რომელიმე მომენტში ხვდება რაიმე იმგვარ 

მოვლენას, რომელიც პირდაპირ არ გამომდინა- 

რეობს არც თანამედროვე ზნეჩვეულებისაგან, არც 

თანამედროვე საყოფაცხოვრებო პირობებისაგან. 

ანდა, როდესაც იგი ხედება მმართველობის ან მათ 

საერთო ცხოვრების მეტად სრულყოფილ, ჩამო- 

ყალიბებულ ფორმებს, იგი .ახსნისათვის მიმარ- 

თავს ისტორიულ მიზეზებს, რადგან აწმყოში ვერ 

პოულობს მზა ახსნას, იგი მას ეძებს წარსულში. 

საკითხი იბადება; ხომ არ შეგვიძლია იმავე ხერ- 

ხების გამოყენება ბუნებაში არსებული მოვლენე- 

ბის ასახსნელად? როდესაც ჩვენ გვაქვს ორგანო, 

რომელიც საკვირვლად ასრულებს თავის ფუნჟ- 

ციას, როდესაც ჩვენ ვხედავთ გარემოსთან საკვი-. 

რველ ჰარმონიაში მყოფ ორგანიზმს და როდესაც 

ძალა არ შეგვწევს ავხსნათ მათი წაროშობა, ყო- 

ველ (ქალკეულ ორგანიზმზე მოქმედ თანამედროვე 

პირობებით, მაშინ ხომ უფლება გვაქვს დავუშვათ, 

რომ ეს სრულყოფილება შეიქმნა არა უეცრად, 

არამედ იგი მიღწეულია ისტორიული განვითარე- 

ბის ნელი პროცესით და ამასთანავე ამ განვითა- 

რების ხელშემწყობი იყო ისეთივე ფიზიკური ძა- 

ლები, რომელთა მოქმედება ამჟამადაც არსებობს? 

ხომ აქვს ბა დავუშეათ, რომ ფიზიკური 
ქმედებით, მნომელთაც ქარ შეუძლიათ მიზა შე- 
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წონილად შეცვალონ გარკვეული ერთეული ორ- 
განიზმი, შეუძლიათ გამოიწვიონ ეს მოვლენა მთელ 
რიგ თაობაზე მოქმედების გზით? 

იმისათვის, რომ დავუშვათ ბუნების ამგეარი 
ახსნა-განმარტება, როგორც ჩანს, ჩვენ უნდა და- 
ვამტკიცოთ ორი დებულება: ჯერ ერთი, რომ 
ორგანულ სამეფოს გააჩნია ისტორია, და მეო- 
რეც, რომ ამ ისტორიულ პროცესს აუცილებლად 
მივყევართ სრულყოფისაკენ. თუ ჩვენ ამას შევ- 
ძლებთ, თუ ჩვენ შევძლებთ ამ ორი დებულების 
მართბულებაში დარწმუნებას, მაშინ ალბათ ვნა- 
ხავთ იმ საერთო გასაღებს, რომელიც ახსნის ორ- 
განულ არსებათა სრულყოფას, 

«XX 

გააჩნია თუ არა მცენარეს ისტორია? ჩვენ გზა- 
დაგზა არაერთხელ გამოვთქვით აზრი ამ საკითხის 

დადებითად გადაწყვეტის სასარგებლოდ, მაგრამ 
ჯერ კიდევ არ გვქონდა შემთხვევა მთლიანად 
შეგვეფასებინა იმ დასკვნების ერთობლიობა, რო- 
მელნიც საკითხის ამგვარად გადაწყვეტის სასარ- 
გებლოდ ლაპარაკობდნენ. ამ საკითხზე პასუხის 

გაცემა, ცხადია, უპირველეს-ყოვლისა გეოლოგიას 
ეკუთვნის. უკვე პირველ ლექციაში დავინახეთ, 
რომ დედამიწის ზურგზე ამჟამად დასახლებული 
მცენარეულობა ისეთი აღარ არის, როგორც იგი 

იყო წარსულ გეოლოგიურ ეპოქებში და ამასთა- 

ნავე გეოლოგიური ეპოქა რაც მეტად უძველესია 

ან ჩვენგან უფრო არის დაშორებული, იმ ეპოქის 

წარმომადგენლების ორგანიზაცია მეტად მარტი- 

ვია. უფრო ადრე წარმოიშვენ შვიტები, გვიმრები, 
ლიკოპოდიაცეები––ყველა სპოროვანი მცენარეე- 
ბია; შემდგომ თავს იჩენენ თესლოვანი მცენარეე- 
ბი, მათ შორის ჯერ უფრო მარტივნი-–წიწვია- 
ნები, ხოლო უფრო მოგვიანებით ყველაზე რთუ- 

ლები, ყველაზე სრულყოფილი ორგანიზაციის მქო- 

ნე-––ორლებნიანები, რომელნიც ახლა ჩვენ პლანე- 

ტაზე ყველა დანარჩენებზე უფრო ჭარბად არიან 

გაერცელებულნი. მაშასადამე დროთა განმავლო- 
ბაში უკვე არსებულ ტიპებს შეუერთდნენ მცენა- 

რეთა ახალი ტიპები, რომელთაც არსებული ტი- 

პები დასძლიეს თავისი მრავალრიცხოვანობით 

და ამასთანავე სირთულით. 
როგორც პირველ ლექციაში უკვე დავინახეთ, 

ეს ძირითადი გეოლოგიური ფაქტი შესაძლებელია 

ორი ერთმანეთის საწინააღმდეგო ჰიპოთეზით იქ- 

ნას ახსნილი: ან ახალი ტიპები იქმნებოდნენ ხე«
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ლახლად, წინათ არსებულთაგან სრულიად დამო- 
უკიდებლად, ან ისინი წარმოიშვნენ მათგან ()ვა- 

ლებადობის გზით და მაშასადამე მათი პირდაპი- 
რი მონათესავენი არიან. მე ორივე ამ შეხედუ- 

ლებას ჰიპოთეზებს ვუწოდებ, მაგრამ ამის მაინ„- 

დამაინც ხშირად გამეორება არ შეიძლება, რა- 

დგან პირველი შეხედულების მომხრეები, მეტის- 

მეტი თავგამოდებით და დაბეჯითებით აკუთვნე- 

ბენ ამ გამოთქმას მხოლოდ მეორე შეხედულებას 

ივიწყებენ, რომ შეხედულებაც, რომელსაც ისინი 

იცავენ–-ისეთივე ჰიპოთეზაა და განმარტება სავ- 

სებით ნებისმიერია და არა ფაქტის უბრალო აღ- 

ნიშვნა. 

შევეცადოთ ამ ორი ჰიპოთეზის შედარებითი 

ღირსების შეფასებას, ვნახოთ, რომელი მათგანი 

უფრო ეთანხმება სინამდვილეს და უფრო მეტი 

ფაქტების ახსნას ახერხებს, რომელი უფრო ნა- 

კლებ წინააღმდეგობებს ხვდება, ერთი სიტყვით, 

უფრო მეტად აკმაყოფილებს იმ პირობებს, რო- 

მელიც ჩვენ უნდა დავუყენოთ ყოველ მეცნიერულ 
ჰიპოთეზას. 

ერთი შეხედვით, აზრი, რომ ეროი მცენარე შე- 

საძლებელია მეორისაგან იყოს წარმოშობილი, 

მუხა არყის ზისაგან, ვარდი შროშანისაგან, მეტად 

უცნაური, მეტად ისეთი გვეჩვენება რომელსაც 

გონება ადვილად ეგერ შეითვისებს. მაგრამ განა 

უფრო უცნაურად არ უნდა გვეჩვენოს ის აზრი, 

რომ ლებნები, გვირგვინის ფურცლები, მტვრია- 

ნები, ნასკვი, წარმოიშვენ ფოთლისაგან, რომელიც 

ასე უმნიშვნელოდ წააგავს მათ. ამის და მიუხე- 

დავად პირველ ლექციაში მეტამორფოზის შესახებ 

ლაპარაკის დროს უნდა მივსულიყავით იმ დასკვ- 

ნამდე, რომ ყველა ორგანოები, რომელნიც ფორ- 

მით, აგებულებით და ფუნქციით ერთმანეთისაგან 

მკვეთრად განსხვავდებიან –– წარმოადგენენ ერთ- 

ერთ ძირითად ორგანოს -––- ფოთლის -– გარდაქმ- 

ნის შედეგებს. და ჩვენ ამ დასკვნამდე მივედით 

შემდეგი მოსაზრებების საფუძველზე. ჯერ ერთი, 

არა საგრძნობი თანდათანობით გარდამავალი სა- 

ფეზურების არსებობის საფუძველზე; ასე მაგალი- 

თად, დუმფარას ყვავილში ჩვენ ვნახეთ მთელი რიგი 

ორგანოებისა რომელნიც თითქოს გვირგვინის 

ფურცლებს ან თითქოს მტერიანებს წარმოადგენ- 
დნენ, ეკკროდნენ ერთი მხრიე გვირგვინის ფურ- 

ცლებს, მეორე მხრივ –– მტვრიანებს, იმგვარად, 

რომ არავითარი შესაძლებლობა არ არსებობს 

იმისათვის, რომ გაგვესაზღვრა, სად თავდება ერთი 

–_ 

ორგანო და სად იწყება მეორე. მეორე მხრიე 

მოსაზრება, რომელიც ორგანოთა ურთიერთგარ- 

დაქმნის სასარგებლოდ ლაპარაკობს, ეს არის ეგ- 

რეთ წოდებული -–სიმახინჯეთა ე. ი. ისეთი შემთხ- 

ვევების არსებობა, სადაც ერთი ორგანო შემთხ- 

ვევით იღებს მეორის ფორმას; ასე მაგალითად, 

იორდასალამის ნასკვი, რომელსაც ზოგჯერ აქვს 

წითელი ფოთოლაკის სახე, რომლის კიდეებზე მო- 

თაესებულია კვერცხები: განსაკუთრებით დამა- 

ჯერებელია ის შემთხვევები, როდესაც ამ გარდა- 

ქმნებს ხელოვნურად გამოიწეევენ, როგორც მა- 

-გალითად, ამას ადგილი აქვს ბუთხუზა ყვავილებ- 

ში, რომლებშიაც მტერიანები გადაქცეულია და- 

მატებით ფურცლებად, ან საფოთლე კვირტების 

გარეთა ქერქების ნამდვილ ფოთლებად გარდაქ- 

მნის ცდებში. მაგრამ თუ ამგვარი მოსაზრებანი 

გვაიძულებენ დავუშვათ ერთი ორგანოს მეორე 

სრულიად არამსგავს ორგანოდ გარდაქმნის შესა- 

ძლებლობა, მაშინ მით უფრო უნდა დავუშვათ 
ასეთი გადასელების შესაძლებლობა სხვადასხვა 

მცენარეების ერთგვარ ორგანოებს შორის. დაეუ- 

შვებთ, რომ მტვრიანა წარმოიშვა ფოთლისაგან, 

მაშინ გაცილებით უფრო ადვილია იმის დაშეება, 

რომ ერთი მცენარის ფოთოლი შესაძლებელია წარ- 

მოშობილიყო მეორე მცენარის ფოთლისაგან, 

ერთის ყვავილი მეორეს ყვავილისაგან; ამაში გვარ- 

წმუნეს იგივე მოსაზრებანი – გარდამავალი სა- 

ფეხურებისა და ე. წ. სიმახინჯეების ე, ი. უეცარი 

გადახრების არსებობა. შევჩერდეთ რომელიმე მა- 

გალითზე. ყვავილების შესახებ ლაპარაკის დროს 

შემთხვევა გვქონდა გავცნობოდით სამკურნალო 

სალაბის ყეავილს, რომელიც შესანიშნავია თავისი 

მოწყობილობით, რაც ხელს უწყობს მწერების სა- 

შუალებით ჯვარედინ დამტვერიანებას. ახლა შე- 
ვეცადოთ, ვნახოთ სრულიად არა მსგავსი სხივო- 

სნური ფორმის ყვავილისაგან რა თანმიმდევრობის 

საფეხურებით შეიძლებოდა წარმოქმნილიყო სა- 

ლაბის ეს თავისებური ყვავილი. სალაბი ეკუთვნის 

ტუჩოსანთა ოჯახს, რომელთაც მიეცა ამგვარი 

სახელწოდება იმიტომ, რომ გვირგვინი მათში 
თითქმის მუდამ მეტნაკლებად ორტუჩაა; მაგალი- 

თად, ამ ოჯახს ეკუთვნის ურცი, პიტნა და სხვა. 

ბევრი ამ ტუჩოსანთა ოჯახს წააგავს ე. წ. სარო- 

სებრთა ოჯახი, –- ყველა ბოტანიკოსები ამ აზრის 

არიან. ამ უკანასკნელის წარმომადგენლად ჩვენ 

შეგვიძლია თუნდაც კონკიძველა ავარჩიოთ, 

ყველასათვის (ცნობილია, როზ ამ ყვავილის ცის-



  

ფერი გვირგვინი ძირში ქმნის მოკლე მილს, ხო- 

ლო მწვერვალზე გადახრილია და იყოფა ხუთ თა- 

ნაბარ მომრგვალებულ ფურცლებად. თუ ამ მი- 
ლაკის შიგნით ჩავიხედავთ, შევნიშნავთ ხუთ ერ- 

თნაირ ყვითელ მტვრიანას, რომელიც თავის ძა- 

ფებით შეზრდილნი არიან ამ მილაკთან (სურ. 81) 

1). იბადება კითხვა: შეგვიძლია თუ არა დავუშვათ, 

რომ ამ წესიერი, ვარსკვლავისებრი კონკიძველას 
ყვავილიდან თავისი ხუთი მტვრიანით წარმოშო- 

ბილიყო სალაბის ორტუჩა ყვავილი, თავისი ორი 

თავისებური მტვრიანით? თუ ჩვენ ამ ოჯახის სხვა 

წარმომადგენლებზე შევძლებთ აღებულ ორ უკი- 

დურეს შემთხვევებს შორის გარდამავალი ფორ- 

მების ნახვას, მაშინ ამ დაშეებას უაღრესად შესა- 

ძლებლად ჩავთვლით. ჯერ ერ»ი, საჭიროა აღინი- 

შნოს, რომ საროსებრთა ოჯახში ყველა ყეავილები 

კონკიძველის ყვავილსავით წესიერები არ არიან; 

მაგალითად ძირწითელაში გვირგვინი უკვე რამ- 
დენადმე სიმეტრიულია, ე, ი. მასში შესაძლებელია 
ზემოთა და ქვემოთა მხრის აღმოჩენა, თუმცა იგი 
ჯერ აშკარა ორტუჩას არ წარმოადგენს (სურ. 

81--2); ამავე დროს მისი ხუთი მტვრიანა ერთ- 
მანეთისაგან უკვე სიგრძით განსხვავდება, განსა- 
კუთრებით განსხვავდება ზემოთა (სურ. 81--2, C), 
რომელიც სხვებთან შედარებით გაცილებით უფრო 

პატარაა. მეორეს მხრიე ტუჩოსანთა ოჯახის ყვე- 

ლა წარგომადგენლებს არა აქეთ ნათლად გამოხა- 
ტული ორტუჩა გვირგვინი; მაგალითად--პიტნას, 

რომელსაც ყვავილები თითქმის წესიერი აქეს. 

მაშასადამე წესიერი გვირგვინის გარდაქმნა ორ- 

ტუჩად შეიძლება თანდათანობით მომხდარიყო. 
გადავდივართ მტვრიანებზე; საროსებრთა: ოჯახს 
5 მტვრიანა აქვს ტუჩოსნებს ოთახი, ორი ქვე- 

მოთა, უფრო გრძელი, ორი ზემოთა, უფრო მოკ- 
ლე (სურ. 81–4, იი). სად არის მეხუთე მტერი- 

ანა? როდესაც ორგანიზმში არ არსებობს ორგანო, 

მაშინ ჩეეუულებრივ ორიდან ერთი მოელენა აღი- 
ნიშნება: ან იგი გარდაიქმნა მეორე ორგანოდ, 

განიცადა მეტამორფოზი, ან იგი გაჰქრა, განი- 

ცადა ატროფია, ხოლო მის მაგივრად განვითარ- 

დნენ სხვა, უახლოესი ორგანოები. ამ კომჰენსა- 

ციის, ამგვარი თანაფარდობის არსებობა ნაწილ- 

თა განვითარებაში შენიშნული იყო გოეთეს მიერ, 

რომელსაც, როგორც ვნახეთ ეკუთენის აგრეთვე 

მოძღვრება მეტამორფოზის შესახებ. თუ ტუჩოს- 

ნებში გაჰქრა ერთი, სახელდობრ ზემოთა მტერი-   

სურ. 61. | –კონკიძველას გეირგვინი, 2 –ძირწითელას გვირ- 
გვინი, 1––შაეწამალას ზვირგეინი, 4--ურცის გვირგვინი, 5 
სალაბის გვირგვინი. ყველა გეირგეინები ზაკვეთილი და გადა- 
შლილები არიან ქეემო ტუჩის სიგრძეზე. სალაბის გეირგვინი 

გარდა ამისა, გაპრილია ზემო ტუჩის სიგრძეზე, 

ანა, (სწორედ ის, რომელიც ძირწითელაში უკვე 

სხვებზე პატარაა, სურ, 81--2, IM), მაშინ რა 

წარმოიშეა მის ნაცელად? ჩეენ ვამჩნევთ, რომ ამ 

მტერიანას გაქრობა თანხვდენილია ზემო ტუჩის 

ძლიერად განვითარებასთან და შესაძლებელია და- 

ვუშეათ, რომ მტვრიანა გადაიქცა გეირგვინის 

ფურცლისებრ ორგანოდ, რომელმაც ზემოთა ორ 

ფურცელთან შეზრდით წარმოქმნა ზემო ტუჩი. 

ამან სრულიად არ უნდა გაგვაკვირეოს, რადგან 

მტერიანისს გვირგვინს ფურცლად გარდაქმნა 

და ყვავილის ნაწილების შეზრდა მეტად ჩვეუ- 

ლებრივი მოვლენაა. ამგვარი ახსნის საბუთად 

შესაძლებელია გამოდგეს ას ფაქტი, რომ პიტნის 

ყვავილებში, სადაც გეირგეინს ორტუჩიანობა 

სუსტად არის გამოხატული, მართლაც არა იშვი- 

ათად მეხუთე მტერიანაც არსებობს. სხეა მცენა- 

რეების მაგალითი ამ დასკვნას უფრო დამაჯერე- 

ბლად გახდის. სრულიად ისეთივე ურთიერთობა, 

როგორიც არის საროსებრთა და ტუჩოსანთა 

ოჯახებს შორის, არის ორ სხვა ოჯახშიაც ე. წ. 

ძაღლყურძენასებრნი (მაგალითად--კარ- 

ტოფილი) და შავწამალასებრნი (მაგალითად–- 

„სატილიაბ, დიგიტალისი და სხვა) პირველებში 

ყვავილი წესიერია, მტვერიანა--ხუთია, მეორეებ- 

ში– ყვავილი ორტუჩაა, მტერიანა ოთზია. მაგრამ 

აქ, სახელდობრ შავწამალაში, ექვსგარეშე ვრწმუნ-
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დებით, რომ ზემო მეხუთე მტვრიანა გვირგვინის- 

ფურცლად გადაიქცა და შეეზარდა ზემოთა ორ 

ფურცელს (სურ. 81-3, ი). მაშასადამე ჩვენ შეგ- 

ვიძლია აეხსნათ წესიერი ხუთ მტვრიანის მქონე 

კონკიძველის ყვავილი თანდათანობით რო- 

გორ გადაიქცევა ოთხი მტვრიანის მქონე ორტუჩა 

ყვავილად, რომელიც დამახასიათებელია ტუჩო- 

სანთა უმრავლესობისათვის. მაგრამ სალაბს სულ 

ორი მტვრიანა აქვს, თვალი ვადევნოთ დანარჩენი 

ორი მტვრიანის ბედიღბალს. ამ მცენარის სიგრ» 

ძეზე ორად გაკვეთით გვირგვინზე დაკვირეების 

დროს ორი განვითარებული მტერიანის ზემოთ, 

სწორედ იმ ადგილას, სადაც სხვა ტუჩოსნებში მო- 

თავსებულია ორი პატარა მტვრიანა-––ვპოულობთ 

ორ, ოდნავ შესამჩნევ ატრ ოფირებულ მტვრიანას 

(სურ. 70. სურ. 81-5 ი,0ი), ამ განუვითარებელი 
მტერიანების ხარჯზე გოეთეს ზემოთ გამოთქმულ 

წესის მიხედვით დანარჩენი ორი განვითარდა სა- 

კმარისი ზომის და მიიღო ის თავისებური აგებუ- 

ლება, რომელსაც ჩვენ უკვე ვიცნობთ (სურ. 70). 

თავის მხრიე მისი ორი მტვრიანას თავისებური 

ფორმაც სალაბის სხვადასხვა სახეებში სხვადასხვა 

ხარისხით არის გამოხატული, ისე რომ იგი ჩამო- 

ყალიბდა არა უცებ, არამედ თანდათნობით ცვა- 

ლებადობის გზით. ამ გარდამავალ ფორმების აღ- 

წერას მეტად დიდი დრო და განმარტების მომ- 

ცემი ნახატები” დასჭირდება,. ხოლო სავსებით 

მსგავსი მსჯელობის საშუალებით ჩვენ შევსძლებ- 

დღით გამოგვერკვია, როგორ იყო შესაძლებელი 

ორქიდეის კიდევ უფრო საოცარი ყვავილი შრო- 

შანას ყვავილის მსგავს სწორ ყვავილიდან წარ- 

მოშობილიყო. მცენარეთა მორფოლოგია, ან შე- 

დარებითი ანატომია მდიდარია ამგვარი მაგალი- 

თებით. შეიძლება:ითქვას, იგი მთლიანად ამ მა- 

გალითებისაგან შედგება. 

მაშასადამე, თუ მოძღვრებ მეტამორფოზის 

შესახებ განმარტავს ერთი და იგივე მცენარის 

სხვადასხვა ორგანოები შეუმჩნეველი (გარდამავა- 

ლი) საფეხურების გზით როგორ გადადიან ერთი 

მეორეში, სხვადასხვა მყენარეების ერთნაირ ორგა- 

ნოების შედარებით ანატომიურ შესწავლასაც შივ- 

ყავართ მსგავს დასკვნამდე, რომ ერთი მცენარე- 

ული ფორმა შესაძლებელია წარმოშობილი იყოს 

მეორისაგან. აბა სხვაგვარად როგორ უნდა გავი- 

გოთ ყოველ ნაბიჯზე არსებული ჩანასახოვანი ან 

უფრო სწორედ, გადაგვარებული ორგანოების 

არსებობა, რომელიც მაჩვენებელია არამსგავს ფო- 

რმებს შორის გარდამავალობის არსებობისა. 

ამ შეხედულებაში უფრო მეტად გვარწმუნებს 

ორგანიზმების შესწავლა ჩანასახოვან მდგომარე- 

ობაში, ემბრიოლოგიის ყველა მონაცემები მოწ- 

მობენ, რომ მსგავსებანი, ანალოგიები, რომელნიც 
სავსებით განვითარებულ ორგანიზმებში ძნელი 

შესამჩნევია, გარკვეული ხდებიან მათი განვითა- 

რების ისტორიის შესწავლის დროს: ასე მაგალი- 

თად, მცენარეთა სამეფოში არ არსებობს მეტად 

ღრმა, მეტად ძირეული განსხვავება, როგორსაც 

ადგილი აქვს სპოროვან და თესლოვან მცენარეებს 

შორის; ერთი შეხედვით, თითქოს, მცენარეთა სა- 

მეფოს ამ ორ ნახევარს შორის ისეთი უფსკრული 

ძევს, რომელზედაც შეუძლებელია გადასელა. მა- 

გრამ ამის და მიუხედავად გოფმეისტერმა შესძლო 

ამ უფსკრულზე „ხიდის გადება“. უმაღლეს სპო- 

როვან და უმდაბლეს თესლოვან მცენარეების ის- 

ტორიის შესწავლამ აღმოაჩინა ამ ორი ჯგუფის 

შორის კავშირის არსებობა, და გვაჩეენა კიდელ, 

რა გზითაც უნდა მომხდარიყო ეს გარდამავლობა. 

ჩვენ უკვე ვნახეთ, რომ სპოროვანთა ყველაზე ტი- 

პიურ მცენარეში, მაგალითად გვიმრაში განაყო- 

ფიერება სათესლე ძაფებით ხდება, ხოლო თეს- 

ლოვან მცენარეებში– სამტვრე მილაკებით. გოფ- 
მეისტერმა თავის ფართო გამოკვლევათა საფუძ- 

ველზე წინასწარ თქვა, რომ გარკვეულ ყვავილო- 
ვან მცენარეთა სამტვერე მილებში ნაპოვნი იქნება 

სათესლე ძაფები და მისი სიკვდილიდან ოცი წლის 

შემდეგ ეს წინასწარმეტყველება ბრწყინვალედ 

# ყვავილზე ლაპარაკის ; დროს ჩვენ მივედით იმ დასკვნამდე, რომ სალაბის მტერიანების რთული აპარატის მთელი 

მნიშვნელობა მდგომარეობს იმაში, რომ მწერების დახმარებით ხელი შეუწყოს ჯვარედინ განაყოფიერებას, მაგრამ, როგორც 

ჩანს, ეს ჯვარედინი განაყოფიერება უფრო კარგად იქნებოდა მიღწეული, თუ ყვავილები სქესგანცალკევებულნი გახდებოდნენ 

ე. ი. მაშინ, თუ ზოგ ყვავილში იქნებოდა მოთავსებული ბუტკო, ზოგში კი მტვრიანე+ი, ასეთ შემთხვევაში დედრობით ყვა- 

ვილში ეს თანდათანობით ჩამოყალიბებული და რთული მტვრიანების აპარატი ზედმეტი;აღმოჩნდებოდა და მართლაც არა 

აფთიაქის სალაბში, რომელიც ჩვენ აღვწერეთ, არამედ სხვა საზეში–-მინდვრის სალაბში–– ორსქესიან ყვავილთა შორის გვხვდე- 

ბიან დედრობითი ყვავილებიც, რომელშიაც ადვილი შესამჩნევია თუ ეს უსარგებლოდ ქცეული, რთული აპარატი, როგორ 

ნე ლა თანდათანობით განიცდის ატროფიას, შებრუნებით იმავე ფაზების გავლით, რაც გაიარა წარმოქმნის დროს.
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გამართლდა. ზუსტი მეცნიერებანი, ასტრონომია, 
ფიზიკა, ქიმია ასეთი წინასწარმეტყველებით ამა- 
ყობენ/ გოფმეისტერის წინასწარმეტყველება-– 
მორფოლოგიის სფეროში "უბრწყინვალესი მაგა- 
„ლითია ", შიშველთესლიანები, რომელთაც! მიე- 
კუთენებიან ჩვენი წიწვიანები, ჰქმნიან მცენარეთა 
სამეფოს ორ ნახევარს შორის შემაერთებელ 
რგოლს და სწორედ ,მათ შორის იყო ნაპოვნი სა- 
თესლე ძაფები; მაგრამ ჩვენ უკვეე ვნახეთ, რომ 
გეოლოგიამ განვითარების ისტორიის იმ დასკენი- 
საგან სავსებით დამოუკიდებლად და მასზე გაცი- 
ლებით უფრო ადრე მიუთითა, რომ დედამიწაზე 
ამ ჯგუფის გაჩენის ქრონოლოგიური თანმიმდევ- 
რობა ამგვარი იყო." მოვიგონოთ კიდევ წარსულ 
ლექციის ერთერთი შედეგი, რომ შეუძლებელია 
ფიზიოლოგიური ზღვარის დადება” ცხოველსა და 
მცენარეს შორის, მოვიგონოთ ბოლოს, რომ ყო- 
ველი ორგანიზმის საწყისი––უჯრედი ან უბრალო 
პროტოპლაზმის გუნდა ––ყველა ცოცხალ არსებაში 
მსგავსია, და აუცილებლად მივალთ იმ დასკვნამ- 
დე, რომ ორგანიული სამეფო ერთნაირია, რომ 

დედამიწის ზურგზე ყოველივე ცოცხალს შორის 
არსებობს უშუალო ნათესაობა. 

ბიოლოგიური მეცნიერების ყეელა დარგების 

ასეთი შეთანხმებული და მრავალმხრივი მოწმობის 
გამო შეიძლება უცნაური, გაუგებარიც კი გეეჩვე- 
ნოს, რომ ასეთ დასკვნას ჰყავდა და ახლაც ჰყავს 

მოწინაღმდეგენი. 

იმისათვის, რომ გავარკვიოთ ამ საკითხის ირგ- 
ვლივ მეცნიერთა შორის უთანხმოების წარმოშობა, 
დროებით უნდა შევჩერდეთ ზოგიერთ შესაძლებე- 
ლია მოსაწყენ, ტექნიკურ დეტალებზე, რომელთა 

გარეშეც ამ უთანხმოების წყარო გაურკვეველი და- 

რჩებოდა. იმათ, ვინც ორგანულ სამეფოს შეის- 

წავლიან, ძალიან მალე გამოაქვთ რწმენა, რომ 

ორგანიზმებს გააჩნიათ სხვადასხვა ხარისხის ნათე- 
საური კავშირი. ამ ნათესაობის ხარისხების გამოსა- 

ხატავად ორგანიზმების სისტემატურ აღწერის 
დროს, აერთებენ სულ უფრო და უფრო მჭიდრო 

ჯგუფებში, და ამ ჯგუფების აღნიშვნისათვის სარგე- 
  

ბლობენ ნათესაობის ზარისხის გამომხატეელ ტერ- 
მინებით, როგორიცაა: ოჯახი, გვარი და სხე. ყვე- 

ლაზე მჭიდრო ჯგუფს, რომელიც შექმნილია უფ- 
რო მეტად მონათესავე არსებათაგან – ჯგუფს, 

რომელიც თითქმის ერთეულს ყარმოადგენს, რომ- 

ლისაგანაც იქმნება სხვა ჯგუფები, ლინეიმ სახე 
უწოდა. სახეებისაგან იქმნება გვარები, გვარები- 

დან ოჯახები და სხვ. ასე მაგალითად ია და ია- 
ჟუჟუნა, წარმოადგენენ ლინეის გვარის VI0I8-ს 

ორ სახეს; ორი, შავი, და ნაცრისფერი მურყანი-–– 

გვარი #1იV8-ის ორი სახეა: ვირი და ცხენი ერთ- 

დებიან ერთ გვარში L.0VII9, მგელი და ძაღლი 

ერთ გეარში იგივ და სხვა, სახეთა ჯგუფების 

დამტკიცება მეცნიერებაში უდიდესი მიღწევა იყო: 

მან საშუალება მისცა შექმნილიყო ორგანიზმების 

მკაცრი სისტემატური კლასიფიკაცია. მაგრამ ამ 

ერთეულის, მათი სისტემების, ამ სახეობრივი 

ჯგუფის დადგენის შემდეგ–'არა იმდენად ლინეიმ, 

როგორც მის მიმდევარმა სისტემატიკოსებმა და- 

იწყეს მტკიცება, რომ სინამდვილეში სახე რაღაც 

ხელშეუხებელი უცვლელია, იგი არ იცვლება არც 
დროში და არც სივრცეში, რომ სახეები მუდამ 

იყვნენ და იქნებიან ისეთები, როგორსაც მათ ვხვდე- 

ბით დედამიწის ზურგზე, რომ ზედმეტია ლაპარაკი 

ერთი სახის მეორეში გარდაქმნის შესახებ და, 

რომ მაშასადამე სწავლება ყველა ორგანიზმების 

წარმოშობის ერთიანობის შესახებ უაზროა. მარ- 

თლაც, აქამდე ჩვენ აღვნიშნავდით მონაცემებს 

მოძღვრებიდან მეტამორფოზის შესახებს შე- 

დარებით ანატომიიდან, ემბრიოლოგიიდან, პა- 

ლეონტოლოგიიდან, რომელნიც მოწმობენ ერთი 

ოჯახის ფორმების მეორე ოჯახს ფორმებში 

გადასელის შესაძლებლობას (მაგალითად ლაშქა- 

რასებრში, ტუჩოსნებში), სპოროვან და თესლოვან 

მცენარეთა შორის გადასვლის შესაძლებლობის 

შესახებ, ცხოველთა და მცენარეთა სამეფოს შო- 

რის ზღვარის გატარების შეუძლებლობის შესახებ 

და სხვა. მაგრამ რა აზრი უნდა ჰქონდეს ამ ფაქ- 

ტებს, თუ შეეფერება სიმართლეს ის, რომ უახ- 

ლოეს არსებათა შორის, ერთი გვარის სახეების 

M მით უფრო საკვირველია, რომ ზოროდინმა ამ საკითხის ირგვლივ თავის ფართო გადმოცემის დროს (განაყოფიერების 

პროცესი მცენარეთა სამეფოში) შესაძლებლად ჩათვალა გენიალური მეცნიერი არც კი ეხსენებინა. 

»# ერთ, ინგლისელ ბოტანიკოს დ, სკოტის მიერ ცოტა ზნის წინათ გამოქვეყნებულმა აღმოჩენამ პალეონტოლოგიის 
თვალსაზრისითაც დაამტკიცა გვიმბრებსა და იმ ტიტველთესლიანთა შორის კავშირი, რომელთაც აღმოაჩნდათ სპერმატოზო- 

“იდები––ეს არის ტოფმეისტერის ახალი გამარჯვება. (უფრო დაწვრილებით ამ საკითხის შესახებ იხილეთ კ. ა. ტიმირიაზევის 

„მცენარეთა სამყაროს ერთიანობა4, რომელიც ამ გამოცემის ბოლოს არის მოთავსებული),



172 

შორის გარდამავლობა შეუძლებელია? თუ ია და 
ია-ია მუდამ ასე განსხვავდებოდენ ერთმანეთისა- 

გან, თუ მათ არ გააჩნიათ ცვალებადობის უნარი, 

თუ სახეები უცვლელია, მაშინ, რასაკვირველია 

ყველა ჩვენი მოსაზრებები ოჯახებს შორის მცე- 

ნარეულ სამეფოს ჯგუფებს შორის გარდამავლო- 
ბის არსებობის შესახებ მთლიანად ისპობა. აქედან 
ცხადია, რომ ორგანიულ არსებათა ერთიან წარ- 

მოშობის შესახებ საკითხი (და მაშასადამე უფრო 
ფართო საკითხიც მათი სრულყოფილების მიზეზის 

ზწესახებ) დაკავშირებულია ()ვალებადობის ან ზო- 

გადად სახეთა წარმოშობის საკითხთან, ამიტომ 

გასაჯებია, რომ დარვინის ნაწარმოები, რომელმაც) 
მთელ ბუნებათმეცნიერებაში გადატრიალება მო- 
ახდინა, ამ მშრალ ტექნიკურ სახელწოდებას 

ატარებს. 

მართლაც, შეეფერება თუ არა სინამდვილეს, 

როგორც ამას დაჟინებით ამტკიცებენ ზოგიერთი 

ბუნებათმეც ნიერები, სახეთა უცვლელობა? ჯერ 
ერთი, ჩვენ ვიცით, რომ ბუნებაში არ არსებობს 

ორი სავსებით მსგავსი ფორმა: ერთსა და იგივე 

ნაყოფიდან აღებულ თესლებიდან აღმოცენებული 

მცენარეები განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან, მა- 
შასადამე სრულ მსგავსებაზე ლაპარაკიც კი ზედ- 
მეტია, მის შესახებ არც არასოდეს არავის არ 

უფიქრია. კიდევ მეტი, ჩვენ ძალიან კარგად ვი- 

ცით, რომ სახის ფარგლებშიც“ კი შესაძლებელია 

არსებათა უფრო მჭიდრო ჯგუფების მოძებნა, ისე- 

თების, რომელნიც ერთმანეთს უფრო მიემსგავსე- 

ბიან. ამგვარად სახე, რომელი() უმაღლეს რიგების 

ჯგუფების ერთეულს წარმოადგენს, თვითონ იყო- 
ფა დაბალი რიგების ერთეულებად. ყველამ იცის, 

როგორ განსხვავებულია ძაღლების ჯიშები, რა 

მრავალფეროვანია ხორბლის ჯიშები, რა მრავალ- 

რიცხოვანი სახეობებია ყვავილთა შორის; სადღაა 

ეს სახელგანთქმული სახეთა მუდმივობა? ამაზე 

სახეთა მუდმივობის მომხრეებს მზად აქვთ პასუხი. 

ისინი ამბობენ: „რასაკვირველია სახის ფარგლებში 

შესაძლებელია ცვალებადობის არსებობა, მაგრამ 

ამ ცეალებადობას გააჩნია ზღვარი; განსხვავების 

ხარისხი სახესხვაობის შორის არასოდეს არ შეი- 

ძლება იყოს ისეთი მაღალი, როგორც) სახეებს 

შორის“,––სხვაგვარად რომ ვთქვათ, იმგვარ ცვა- 

ლებადობის გზით, როგორც წარმოიშვებიან სახე- 

სხვაობანი, არ შეიძლება სახეთა წარმოშობა. ამ- 

გვარად საკითხი სახის მუდმივობის შესახებ და- 
ყვანილია საკითხზე (ევალებადობის ზღერების და 

– 

საერთოდ სხვადასხვაობათა მნიშვნელობის შესახებ. 

სახისა და სახესხვაობის შორის სხვაობის შესახებ 

ასეთ კატეგორიულ განცხადების შემდეგ, თითქმის 
შეიძლებოდა გვეფიქრა, რომ სახეთა მუდმივობის 

დამცველებს გააჩნიათ ზუსტი განსაზღვრანი და 
შეგვაიარაღებენ უტყუარ კრიტერიუმით იმისათ- 

ვის, რომ შევძლოთ გავიგოთ საქმე გვაქვს ერთი 

სახის ორ სახესხვაობასთან თუ ორ სხვადასხვა 

სახესთან. სრულიადაც არა; სწორედ ეს მათ ვერ 

შესძლეს, ვერც შესძლებენ, და მალე ამის მიზეზ- 

საც დავინახავთ. გამოდიან რა აპრიორულ მოსა- 

ზრებიდან, რომ სახე არ შეიძლება მეორე სახისა- 

გან წარმოიშვას, სახის მუდმივობის მომხრენი 

ჩვეულებრივ ხელმძღვანელობენ წესით: რომ ორი, 

გარდამავალი ფორმებით დაკავშირებული ფორმა, 

როგორც არ უნდა განსხვავდებოდნენ ისინი ერთ- 
მანეთისაგან, არ შეიძლება დამოუკიდებელ სახეთ 

იქნენ აღიარებულნი. ამ წესით სარგებლობენ რა 

მათი მოწინააღმდეგენი, მიუთითებენ იმ სახეების 

მაგალითებზე, რომელთა შორის ნაპოვნი იყო გარ- 

დამავალი ფორმები. მაშინ ისინი ასეთ პასუხს 
აძლევენ: ჯმაშასადამე ჩვენ დავუშვით შეცდომა, 

როდესაც ჩავთვალეთ სახეთ ის, რაც არსებითად 
სახესხვაობას წარმოადგენს". გასაგებია, რომ ამ- 
გვარად მცდარ წრეში ბრუნვით ისინი დაურღვე- 
ველნი რჩებოდნენ. ამტკიცებენ რა სახეთა უცე- 

ვლელობას, მათ ყოველ ცვალებად ფორმას, იმის 

გამო, რომ მას არ გააჩნია სახესაგან სახესხეაობის 
განმასხვავებელი დადებითი ნიშნები, შესაძლებე- 

ლია სახესხვაობა უწოდონ. თუმცა იყო დრო, 

როდესაც სახეთა უცვლელობის მომხრეებს სახისა 

და სახესხვაობის შორის განსხვავების დადებით 

ფიზიოლოგიურ ნიშანზე დამყარების იმედი ჰქონ- 

დათ. წარმოიშვა რწმენა, რომ ერთი სახის ყველა 

წარმომადგენლებისა ყველა მისი სახესხვაობათა 

შორის, რაგინდ ისინი ერთმანეთისაგან განსხვავე- 

ბულნი არ იყენენ, შესაძლებელია შეჯვარება, რის 
შედეგადაც იქმნებიან გამრავლების უნარის მქონე 

ინდივიდები, და რომ პირიქით, სახეების შეჯეა- 

რებით არ წარმოიშვება შთმომავლობა, ხოლო 

თუ ხდება მათი წარმოშობა, ასეთი შთამომაელო- 

ბა უნაყოფოა. ამ ვითომც და უცელელ კანონში 

ხედავენ ბუნების რაღაც მოსაზრებას, რომელმა) 
შექმნა რა სახეების ფორმათა გარკვეული რიცხვი, 
იზრუნა იმაზეც, რომ ისინი შენახულიყვნენ ულცვ- 

ლელად საუკუნეების განმავლობაში, და ამის გამო 

მან შეზღუდა მათი ცვალებადობა ნარევების წარ-
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მოშობის გზით. მაგრამ განაკოფიერების შესახებ 
ლაპარაკის დროს უკვე გავეცანით იმ ფაქტებს, 
რომელნიც ამ შეხედულებებს საბოლოოდ უარ- 
ყოფენ; ჩვენ ვნახეთ, რომ ზოგიერთ შემთხეევებში 
განაყოფიერება საკუთარ ან მსგავსი მცენარის 

მტვერით, ნაკლებად ნაყოფიერია სხვა არა მსგავს 

მცენარის მტვერით განაყოფიერებაზე, და რომ ბო- 

ლოს, სხვა სახის მცენარის მტვერით განაყოფიერება 

ზოგჯერ უფრო ნაყოფიერია შედარებით ამავე სა- 

ხის მცენარის მტვერით განაყოფიერებაზე." იციან 
რა ამ მოძღვრების მომხრეებმა, რომ შეუძლებელია 
სახის და სახესხვაობის განმასხვავებელ რაიჰე 

დადებით კრიტერიუმის მოწოდება, მიმართავენ 
გარკვეულ „ტაქტს, ან წინაგრ)ჰნობას, რომლი- 

თაც თითქოს ამ საკითხის გადაწკვეტის დროს 
ნატურალისტი უნდა ხელმძღვანელობდეს. მაგრამ 
ამ იატაქტის“ ნდობა რამდენად საიმედოა, შესა- 

ძლებელია ყველაზე კარგად შემდეგი (ციფრებით 
დავინახოთ: აღმოჩნდა, რომ სანამ გვარი მცი“ე 

რაოდენობით შეიცაეს სახეებს, ბოტანიკოსები 

მათი რიცხვის შესახებ ერთმანეთში თანხმდებიან; 
მაგრამ როგორც კი გვარი შეიცავს ოთხ სახეზე 
მეტს, თავს იჩენს უთანხმოება, თუ სადამდე შეი- 
ძლება მიაღწიოს ამ უთანხმოებამ--ერთი მაგა- 
ლითიდან სჩანს: LII0ტ»80)სI)-ის გვარში ზოგიერთი 

ბოტანიკოსები აღრიცხავდენ 20, ზოგიერთი 300 

სახეს, მაყვალის, ტირიფის და სბვა მრავალ მცე- 
ნარის შესახებ იგივე უთანხმოება მეორდება. 

როგორც ჩანს, ისინი სახედ იღებენ იმას, რაც 
სხვათათვის მხოლოდ სახესხვაობას წარმოადგენს. 
ამ უთანბმოების გამო სისტემატიკოსთა შორის 
წარმოიშვა გამოთქმა „კარგი სახე", ყველას მიერ 

მიღებულ გარკვეულ სახის განსასხვავებლად 

საეჭვო სახისაგან. წინააღმდეგობათა ამ სი- 

მრავლეს, უეჭველია ერთ დასკვნამდე მივკე- 
ვართ, სახელდობრ, რომ შეუძლებელია სახესა 

და სახესხვაობის შორის ზუსტი ლოგიკური სა- 

ზღვრის გატარება რომ შეუძლებელია ყოველ- 

თვის და ყოველგვარ შემთხვევებში ამ ცნებების 

სინამდვილისადმი შეუცდომლად მიყენება. ხოლო 
ეს დასკვნა უნებურად ექვს ბადებს, ხომ არ შეი- 

პარა საკითხში ლოგიკური შეცდომა, იმის მსგა- 

ვსად, რომელიც ჩვენ აღვნიშნეთ საკითხში მცენა– 

რესა და ცხოველს შორის განსხვავების შესახებ. 

შესაძლებელია ბუნებაში არც საზე და არც სახე- 
სხვაობა, როგორც ორი თვისობრივად განსხეავე- 

ბული კატეგორია, ნამდვილად არ არსებობს; 

შესაძლებელია ისინიც მხოლოდ ტიპიური წარმოჯ- 

გენანია––შექმნილი ჩვენი გონების მიერ. შევე- 

ცადოთ მაგალითით განმარტებას, ჩეენ ნათლად 

წარმოგვიდგენია განსხეავებ მოზრდილსა და 

ბავშვებს შორის, უფრო მეტი, ჩეენ ვანსხვავებთ 

ბავშვებს, ყრმებს, ჭაბუკებს, დავაჟკაცებულებს, 

მოხუცებულებს და სხვა, და უმეტეს შემთხვევებ- 
ში ეს ცნებები სინამდვილეს სავსებით შეესაბა- 

მებიან, სხვაფრივ ისინი არ შეიძლებოდა შექმნი- 

ლიკო ჩემს ცნობიერებაში. მაგრამ აქედან არ 

გამომდინარეობს, რომ ისინი უნდა შეეფერებო- 

დნენ ყოველგვრ შემთხეევებს გამონაკლისის 

გარეშე. რასაკვირველია, არავის არასოდეს არ 

მოუვა აზრად დაამტკიცოს, რომ ყოველ მ– ცემულ 

შემთხვევებში საჭიროა ღა უნა გადაწყდეს 

საკითხი; საქმე გყაქვს ყრმასთან თუ ვაბუკთან, 

დავაჟკაცებულთან თუ მოხუცებულთან და ასე 

შემდეგ. მაგრამ ამისდა მიუხედავად, სისტემატი- 

კოსები სწორედ ამგვრ ამოცანისს ირგვლივ 

მუშაობენ, სურთ რა გადაწყვიტონ, დასაშვებია 

თუ არა ამადაამ საექვო სახის სახედ ან სახესხვაო- 

ბად მიღება. სახე და სახესხვაობა უმრავლეს 

შემთხვევებში ერთმანეთისაგან მკვეთრად განსხვა- 

ედება, მაგრამ აქედან არ გამომდინარეობს ამ 

ორი კატეგორიის არსებითი განსხვავება: წინაა- 

ღმდეგ მათ შორის სხვაობა მხოლოდ რაოდენო- 

ბითია; ისინი წარმოადგენენ ორ, ერთმანეთში 

თანდათანობით გარდამავალ სიდიდეებს: ერთის 

მხრივ ჩვენ გვაქვს არა ღრმა ხასიათის ინდივი- 

დუალური განსხვავებანი, შემდეგ ნახევარსახე- 

სხვაობანი, აშკარა სახესხვაობის ჯიშები, საეჭვო 

სახეები და ბოლოს ნამდვილი კარგი სახეები "" 

ერთი სიტყვით, ამ წინააღმდეგობებით სავსე 

საკითხიდან სახისა და სახესხვაობის შესახებ, 

ერთადერთი ლოგიკური გამოსავალი მდგომა- 

«რეობს დარვინს ფორმულის მიღებაში: „სახე- 

სხვაობა, არის ჩასახული სახე; სახე––მკვეთრი 

სახესხვაობაა, ისევე, როგორც ბავშვი არის განუ- 

” მკითხეელები, რომელთაც სურთ ამ საკითხის, და საერთოდ დარვინის თეორიის უფრო დაწვრილებით გაცნობა, 

საყოველთაოდ გასაგებ ახსნას ნახაეენ ჩემს წიგნში „ჩარლზ და”ვინი და მისი მოძღვრებაბ, 
»» და მართლაც, თუ წარსულში სისტემატიკოსები თავიანთ დაყოფას სახით ამთავრებდნენ, ახლა უკვე არსებობს სახეზე 

დაბლა მოთავსებული ოთხი საყოველთაოდ მიღებული დანაწილება.
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ვითარებელი – ადამიანი, მოზრდილი ადამიანი-- 

განვითარებული ბავშვია, და ამავე მიზეზის გამო 

როგორც იქ, ისე აქ ' შეუძლებელია მკვეთრი სა– 

ზღვარის გატარება. განვაგრძოთ ჩვენი შედარება. 

წარმოვიდგინოთ, რომ რომელიმე არსებას, რო- 

მელსაც ახასიათებს მეტად ხანმოკლე არსებობა, 

წამოექრა საკითხი-მოზრდილი ადამიანი წარ- 

მოიშობა თუ არა ბავშვასაგან. თუ ისინი ორი 

დამოუკიდებელი არსებანია, ჩვენს მიერ წარმო- 

დგენილ არსებას არ შეუძლია საკუთარი თვალით 

დარწმუნდეს ამ გარდაქმნაში: ვინაიდან მისი 

არსებობის პერიოდი მეტად ხანმოკლეა, მაგრამ 

ამასდა მიუხედავად შეამჩნევს რა, რომ ძუძუთა 

ბავშვსა და მოხუცს შორის არსებობს მთელი 

რიგი შეუმჩნეველი გარდამავალი ფორმები, შემ- 

დეგ შეამჩნევს რა, რომ ეს არსებანი ძალიან 

მცირედ, მაგრამ მაინც მის შესამჩნევლად ცვა- 

ლებადობენ, მხოლოდ გარკვეულ მიმართულებით 

ე. ი. ბერდებიან, იგი გამოიტანს დასკვნას, რომ 

ბავშვიც, რომელსაც ხედავს, დროთა განმავლო- 

ბაში სიბერემდე მიაღწევს, და მოხუციც ოდეს- 

ღაც ბავშვი იქნებოდა. შემდეგ დავუშვათ, რომ ამ 

დასკვნას სხვა ამგვარივე წარმოდგენით შექმნილ 

არსებამ უპასუხა, „სანამ მე არ დავინახავ ამ 

გარდაქმნას საკუთარი თვალით,–ამას კი რასა- 

კკირველია არასოდეს არ ექნება ადგილი--მანამ- 

დის მე ვამტკიცებ და განვაგრძობ მტკიცებას, 
რომ მოზრდილ ადაზიანს არასოდეს ბავშვობა არ 

გამოუვლია". თვითონ თქვით ვის მხარეზე იქნე- 

ბოდა ჭეშმარიტება; იმის მხარეზე, რომელიც 

თავის მთელ გამოცდილებას უკავშირებს მხოლოდ 

ზუსტ ლოგიკურ დასკენებს; თუ იმის ზხარეზე, 

ვინც თანაბრად უარყოფს გამოცდილებას, ლო- 

გიკს მოთხოვნილებას და ჩაკეტილია რაღაც 

ფსევდო-ფილოსოფიურ სკეპტიციზმში? სწორედ 

ასეთ მდგომარეობაში არიან მეცნიერთა ორი 

მოწი5ააღმდეგე ბანაკის წარმომადგენლები სახის 

საკითხის ირგვლივ. არამე თუ ერთი ადამიანის, 

არაბედ ზრავალ თაობათა სიცოცხლე ძალიან 

მცირეა დროის იმ პერიოდთან შედარებით, რო- 

მელიც საჭიროა ახალი სახის შექმნისათვის; ამის- 

და მიუხედავად, ის მეცნიერები რომელნიც 

უარყოფენ სახეთა მუდმივობას იმის გამო, რომ 
ხედავენ საერთოდ ორგანულ არსებათა ცვლილე- 

ბების უნარს და მხედველობაში იღებენ სახის 

და სახესხვაობის შორის განსხვავების დაწესების 

შეუძლებლობას, აუცილებლად მიდიახ იმ და- 

სკვნამდე, რომ სახეები შეიქმნენ სახესხეაობათა- 

გან, რომ სახესხვაობანი, ასე ვთქვათ, მხოლოდ 

თანმიმდევარ. სტადიეს წარმოადგენენ 

სახეთა შექმნის გზაზე. 

თუმცა მსჯელობის ასეთი ხერხი მეტად დამა- 

ჯერებელია, მაგრამ ამისდა მიუხედავად ექვს 

გარეშეა, რომ ახლი სახეების წარმოქმნის ფაქტზე 

უშუალოდ დაკვირვებ უფრო დამაჯერებელი 
იქნებოდა. თუ სახეები განიცდიან ცვალებადო- 

ბას, მაშინ ხომ არ შეიცვლებოდნენ ისინი ისტო- 

რიის მანძილზე იმდენად, რომ საწყისი მიეცათ 

სხვა სახეებისათვის? ამის დამტკიცება ბუნებრიე 

პირობებში არსებულ ორგანიზმების მიმართ შეუ- 

ძლებელია, იმის გამო, რომ მათ შესახებ საკმაოდ 
ხანგრძლივი დროის განმავლობაში არავითარი 

მონაცემები არ არსებობს. შედარებით უფრო 

ადვილია, თუმცა მაინც დაკავშირებულია მნიშ- 

ვნელოვან სიძნელეებთან, ამ საკითხის გადაწყეე- 
ტა კულტურულ მცენარეების ან მოშინაურებულ 

ცხოველების მიმართ, რომელთა შესახებ გვაქვს 

ისტორიული მონაცემები მთავარი სიძნელე 

მდგომარეობს იმის დასამტკიცებელი მასალის 

მოძებნაში, რომ ცხოველთა ან მცენარეთა ერთ- 

მანეთისაგან მკვეთრად განსხვავებული ჯიშები 
მართლაც ერთი სახიდან არის წარმოშობილი, 

მაგრამ ამისდა მიუხედავად ზოგიერთ შემთხვე- 

ვებში დარვინმა შესძლო ამის სავსებით მიღწევა, 

განსაკუთრებით კი მტრედების ჯიშების მიმართ, 

მან დაამტკიცა, რომ მტრედების თანამედროვე 

ჯიშებიდ„ რომელნი) ერთმანეთისაგან იმდენად 

განსხვავდებიან, რომ ბუნებრივ პირობებში მათ 

მიაკუთვნებდენ არა მარტო სხვადასხვა სახეებს, 

არამედ სხვადასხვა გვარებსაც კი, ამისდა მიუ- 

ხედავად უეჭეელია მტრედის ერთი სახიდან წარ- 

მოიშვნენ. 
მაგრამ სახეთა მუდმივობის ჰიპოტეზის მო- 

მხრეებს კიდევ ერთი მეტად მკვეთრი მოსაზრება 

გააჩნიათ. ისინი ამბობენ: დავუშვათ, რომ სახეები 

ერთიშეორისაგან წარმოიშობიან, მაშ ამ შემთხვე- 

ვაში სადღა არიან ყველა ის თანდათანობით 

გარდამავალი ფორმები, რომელთა არსებობა 

აუცილებელი უნდა იყოს? რატომ გაჰქრენ ისინი? 

რატომ არიან სახეები ჩვეულებრიე, სავსებით 

განცალკევებულ, განსხვავებულ არსებათა ჯგუ- 
ფებად წარმოდგენილი? მოვიგონოთ, რომ სახეთა 

შორის გარდამავალი ფორმების არსებობა მრავალ 

შემთხვევებში საეჭვოა, ვინაიდან ჩვენ ვნახეთ, 

ახალ



რომ საკმარისიას მხოლოდ ორ სახეს შორის 

ამგვარი გადასელის აღმოჩენა, რომ სახეთა უქ/ვ- 

ლელ”ბის მომხრეებმა თქვან, მაშასადამე, აქ 

საქმე სახესთან არ გვქონია. თუმცა ამისდა მიუ- 

ხედავად, ეს მოსაზრება შემთხვევათა უმრავლე- 

სობაში თავის ძალას სავსებით .ინარჩუნებს. ნამ- 
დეილი, კარგი სახეები მართლაც არ არიან 

გარდამავალი ფორმებით შეერთებულნი და ეს 
ფაქტი მუდამ ხელს უშლიდა წინათ წარმოებულ 

ყველა ცდებს, აეხსნათ სახეთა წარმოშობა (ჰვა- 

ლებადობის გზით; ამ საკითხის მიმართ დარვინის 

თეორიის დამოკიდებულებას ჩვენ ქვემოთ დავი- 

ნახავთ, როდესაც გავეცნობით ამ შოძღვრების 

ძირითად საფუძვლებს, მანამდის კი აღენიშნავთ, 

რომ ამ თეორიამ მის მოწინააღმდეგების ყველაზე 

ძლიერი იარაღისაგან შექსნა თავისი დასაცავი 

უძლეველი იარაღი: იგი სავსებით ხსნის გარდა- 

მავალ ფორმების არარსებობის ფაქტს; კიდევ 

მეტი, მათი არსებობა მის წინააღმდეგ ძლიერი 

არგუმენტი იქნებოდა. ამაში მდგომარეობს მისი 

ერთერთი დადებითი მხა“რე, მისი სიძლიერე და 
უპირატესობა სხვა ამგვარი (დების მიმართ. 

X« 
#"· 

აქამდე ჩეენ მოგეყავდა იმის დამადღასტურებე- 
ლი საბუთები, რომ ორგანულ სამეფოს გააჩნია 

ისტორია. ამასთან ერთად ეცდილობდით და- 

გეერღვია ამ შეხედულების წინააღმდეგ მიმარ- 

თული ყოველგვარი მოსაზრებანი ბიოლოგიური 

მეცნიერების ყველა დარგების ერთობლივი საბუ- 

თებით, ჩვეი ვცდილობდით დაგვემტკიცებინა, 

რომ ორგანიზმთა ის მსგავსება, რომელიც უკლე- 

ბლივ ყველა ბუნებათმეცნიერის მიერ მიღებულია, 

შესაძლებელია ახსნილი იყოს მხოლოდ მათი 

მჭიდრო ნათესაობით, მაშასადამე ორგანიხმებს 

გააჩნიათ გენეალოგია, ე. ი. ისტორია. ახლა მივ- 

მართოთ ჩვენი ამოცანის მეორე ნახევარს, ამი- 

სათვის უნდა დავამტკიცოთ, რომ ამ ისტორიულ 

პროცესს აუცილებლად მივყავართ ორგანიზმების 

სრულყოფისკენ, სრულყოფაში კი ეგულისხმობთ 

ორგანოს შეგუებას თავის ფუნქციასთან ორგა- 

ნიზმისას--მის გარემომცველ „გარემოსთან. 
ეხედავთ, რომ ორგანული სამეფო წარმოა- 

დგენს არსებათა თანდათანობით კიბეს, დაწყე- 

ბული უმარტივესიდან” დამთავრებული უფრო 

იხ, 8 ლექცია. 
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განეითარებულებით; და რადგან ეს სრულყოფი- 

ლება თანხვდენილია დედამიწაზე ამ არსებების 

გაჩენის ქრონოლოგიურ თანმიმდევრობასთან, 

ბევრი ბუნებისმეტყველი თვით ამ ფაქტში ხედავ- 

და იმის საბუთს, რომ ორგანულ სამეფოს გააზნია 

მისწრაფება განვითარებისაკენ, რომ ეს თვისება 

სხვანაირად არ აიხსნება; სხვები 'თუმცა ცდილო- 

ბდენ ამ ფაქტის რაციონალურ ახსნას, მაგრამ 

უმეტესად შედეგი ძალიან მცირე იყო. პირველად 

დარვინმა მიუთითა უახლოეს მიზეზებზე, ბუნების 

იმ საერთო კანონებზე, რომელთა შედეგად ადგი- 

ლი აქვს ორგანული სამეფოს განვითარებას, პრო- 

გრესს, ან ევოლუციას, ამისათვის მან გამოიყენა 

ხერხი, რომელიც ერთი შეხედვით შეიძლება პარა- 

დოქსალური მოგვეჩვენოს და რომლის ლოგიკური 

აზრი აქამდე არ ესმით, ან უფრო სწორედ, გან- 

მარტების მიუხედავად არ სურთ გაგება ბევრ 

მის მოწინააღმდეგეებს. იმის გამოსარკვევად, თუ 

ორგანულმა სამყარომ ისტორიული განვითარე- 

ბის გზით როგორ მიაღწია სრულყოფის იმ ხარის- 

ხამდე, რომელსაც ჩვენ მასში ვხედავთ, დარვინმა 

უპირველესად შემდეგი საკითხი დააყენა: როგორ 

აღწევს ამგვარსავე მიზანს ადამიანი როგორ- 

ანვითარებს იგი თავის მცენარეთა და (ცხოველთა 

ხელოენურ ჯიშებს?–და მიეიღა იმ დასკვნამდე, 

რომ აქ მთავარ მოქმედ ფაქტორს შერჩევა (506- 

16CM00ი) წარმოადგენს, რომელიც, როგორც ვენა- 

ხეთ," მდგომარეობს იმაში, რომ ყოველ თაობი- 

დან გადაარჩევენ მხოლოდ ისეთ ორგანიზმებს, 

რომელნიც საესებით შეეფერებიან დასახულ მიზ- 

ნებს. ეს შერჩევა ყველაზე მარტიე და სრულყო- 

ფილი ფორმით მდგომარეობს ყველა არადამა- 

კმაყოფილებელ ინდივიდების მოსპობაში; როდე- 

საც მაგალითად მებაღეს სურს გამოიყვანოს ან 

შეინარჩუნოს მცენარის ახალი სახესხვაობა, იგი 

კმაყოფილდება მით, რომ სპობს ყველა იმ მცე- 

ნარეებს, რომელნიც არ შეეფერებიან მის იდეალს, 

შემდეგ დარვინი აყენებს კითხვას: ხომ არ ვი- 

თარდებოდა ბუნებაც ასეთ შერჩევის გზით? ჩვეუ- 
ლებრივ ვერ ხერბდება ამ მოსაზრების ბოლომდე 

გამოთქმაც კი, რომ მოწინააღმდეგეთა ბანაკიდან 
ნაადრევად მოისმის გამარჯეების შეძახილები და 

შემდეგი საწინააღმდეგო მოსაზრებანი:–– „განა 

შესაძლებელია რაიმე მსგავსება იმ პროცესის, 
რომელიც წარიმართება ადამიანის შეგნებული



176 

სურვილით, პროცესთან, რომელზედაც მოქმედებს 

ბუნების ბრმა ძალები? თქვენ გსურთ ორგანულ 

ფორმების წარმოშობის ახსნა ფიზიკური კანონე- 

ბის საფუძველზე, და იწყებთ იმით, რომ ბუნებას 

აწერთ შეგნებულ მოქმედებას, არჩევის უნარს?“ 

ნუ შეგვაკრთობს ეს შეძახილები და აჩქარებული 

მოსაზრებანი, რომელნიც ცარიელ სიტყვებს წარ- 

მოადგენენ. გავეცნოთ საქმის არსებით მხარეს 

და მაშინ ადვილი გასაგები იქნება დიდი მეცსნიე- 

რის აზრი. იმისათვის რომ ნახტომი მეტად 

მკვეთრი არ მოგვეჩვენოს, დარვინი უპირველეს 

ყოვლისა ჩერდება იმ შემთხვევაზ,ე როზელსაც 

იგი შეუგნებულ შერჩევას უწოდებს, შიმშილობის 

წლებში ველურები იძულებული ხდებიან მოსპონ 

თავიანთი შინაური ცხოველების ნაწილი, და რა- 

საკვირველია, მათ შორის ინახავენ უკეთესებს. 

ამის შედეგად ისინი უნებლიედ აუმჯობესებენ 

ჯიშს. ისინი ამას აწარმოებენ ნების წინააღმდე- 

გაც კი ვინაიდან რომ ყოფილიყო შესაძლე- 

ბლობა, სიამოვნებით ”შეინახავდნენ ნაკლებად- 

დამაკმაყოფილებელ ეგზემპლარებსაც, ერთეულ 
ცხოველების შერჩევით ისინი დროთა განმავლო- 

ბაში აუმჯობესებენ ჯიშს, მაგრამ ამისდამიუხე- 

დავად, მისაღწევ მიზნის მიმართ მათი მოქმედება 

ბრმა იარაღის, შეუგნებელ სტიქიური 

ხასიათის მატარებელია. 

მაშასადამე, შესაძლებელია თუ არა ბუნებაში 

ძალის 

იხმარება, ე. ი. წარმოქმნის მაგივრად გამრავ- 

ლება, მართლაც, ჩვენ არ ვიცით ორგანული არ- 

სების არცერთი მაგალითი, რომელიც მთელი 

სიცოცხლის განმავლობაში ნორმალურად ზხო- 

ლოდ ერთ ცოცხალ არსებას ქმნიდეს. პირიქით, 

ჩვეულებრივ გამრავლება სწრაფად მზარდ გეო. 
მეტრიული პროგრესიით მიმდინარეობს, ა13 ფაქტს 

უდიდესი შედეგები მოსდევს რომლის მნიშენე- 

ლობა პირველად დარვინის მიერ იქნა შეფასე- 

ბული. ჩვენ შევძლებთ ორგანულ არსებათა გამ- 

რავლების სისწრაფის სწორედ წარმოდგენას 

მხოლოდ მას შემდეგ, თუ რომელიმე მაგალითზე 

გამოვიანგარიშებთ შთამომავლობის რაოდენობას, 

რომელსაც იძლევა ერთი ორგანიზმი რამდენიმე 
წლის მანძილზე, ასე მაგალითად, ბაბუაწვერას 

ერთი მცენარის მთელი შთამომავლობა რომ 

გადარჩენილიყო, მაშინ 10-12 წლის შემდეგ 

დედამიწის ზურგზე იგი დაფარავდა მთელ ხმე- 

ლეთს, მაგრამ ბაბუაწეერა არც ისე სწრაფად 

მრავლდება; ჩვენი გუგულისკაბისებრთაგან ყველა- 

ზე ჩვეულებრივი „გუგულის კაბა“ დარვინის 
გამოანგარიშებით წელიწადში არანაკლებ 180.000 

თესლს ჰქმნის ისე, რომ უკვე ერთი მცენარის 

შესამე თაობა მთელ ხმელეთს მთლიანი მწვანე 

საფარით დაჰფარაედა და ეს კიდევ არ იქნებოდა 

გამრავლების საზღვარი; არსებობენ ორქიდეები, 

რომელთა თესლების რიცხვი მილიონებს აღწევენ; 
  შეუგნებელი შერჩევის არსებობა? იმისათვის, რომ 

საკითხი მეტად უცნაურად არ მოგვეჩვენოს, შე- 

გვიძლია მასში მცირეოდენი ცვლილება შევიტა- 

ნოთ და მაშინ კი სულ სხვა წარმოგვიდგება. 

ჩვენ ვნახეთ, რომ შერჩევის პროცესი ყველაზე 

მარტივ და ნამდვილ ფორმაში მდგომარეობს 

არადამაკმაყოფილებელ ფორმების მოსპობაში. 

მაშასადამე დაყენებული კითხვა შეგვიძლია სხვა 

კითხვით შევცვალოთ: ისპობა თუ არა ბუნებაში 

არადამაკმაყოფილებელი ფორმები? მოსპობის 

ამგვარი პროცესი, გასრულყოფილების თანაბარი 

იქნებოდა. ამ საკითხზე მეცნიერება იძლევა მეტად 

გადამწყვეტ, დადებით პასუხს: დიახ, არსებობს 

მეტად ფართოდ და ულმობელი აუცილებლობით. 

ეს მოვლენა: ემყარება ყველა ორგანულ არსებათა 

ერთ საერთო თვისებას. ეს თვისება მდგომა- 

რეობს იმაში, რომ ორგანიზმთა წარმოქმნა ყო- 

ველთვის დაკავშირებულია მათ გამრავლებასთან. 

ეს ფაქტი იმდენად საერთოა, იმჯენად მუდმივია, 

რომ ხშირად ერთი გამოთქმის მაგივრად მეორე 

  დაბოლოს, მოვიგონ ის თვალისათვის უხილავი 

მტვერი – სპორები, რომელნიც იქმნებიან გვიმრე- 
ბის ფოთლების ქეედა მხარეზე; ყოველ მათგანს 

გააჩნია ახალი ორგანიზმისათვის საწყისის მიცე- 

მის უნარი, 

რა შედეგები უნდა მოსდევდეს უკლებლივ ყეე- 
ლა ორგანიზმების ასეთ ძლიერ გამრავლებას, 

ყველა მათ მიერ დედამიწის ზურგის მთლიანად 

დაჭერის მისწრაფებას? შედეგი ნათელია: ამ 

არსებათა უმრავლესობა იღუპება, შესაძლებელია 

კიდევაც ითქვას, ·რომ ის ნაწილი, რომელიც 

გადარჩება, უმნიშვნელოა შედარებით იმ ნაწილ- 

თან, რომელიც განწირულია დასაღუპად. 

ყოველ ახლად წარმოქმნელ თაობების წარმო- 

მადგენელთა შორის ადგილი აქვს მკაცრ შეჯიბრს, 

საიდანაც მხოლოდ მცირე ნაწილი გამოდის გა- 

მარჯეებული. რითაა განსაზღვრული ამ რჩეულე- 

ბის შენარჩუნება? რა გარემოება სწყვეტს მათ 

სასარგებლოდ ბრძოლის გამოსავალს? როგორც 
სჩანს, მნიშვნელობა აქვს მათი ორგანიზაციის



სრულყოფილობის უპირატესობა. სრულყოფი. 

ლობის ქვეშ ეროგორც უკვე ნათქვამი იყო, აქ 

ვგულისხმობთ, ორგანოს შეგუებას ფუნქციასთან, 

ორგანიზმისას-–– გარემოსთან. რაში უნდა მდგო- 

მარეობდეს ეს სრულყოფილობა, ჩვენ შემთხვევა- 

თა უმეტესობაში, არც კი შეგვიძლია აღვნიშნოთ, 

და ადვილი გასაგებიც არის სხვადასხვა შემთხვე- 

ვებში როგორ სხვადასხვაგვარი სრულიად 

საწინააღმდეგო შეიძლება იყოს ის თვისება, რო- 

მელიც სასიცოცხლო ბრძოლაში იწვევს გამარ- 

ჯვეებას, ერთ შემთხვევაში გადარჩება მცენარე, 

რომელიც გაღვივდა სხვებზე უფრო ადრე, და 
მოასწრო ადგილის დაკავება. სხვა შემთხვევაში 

პირიქით, გადარჩება ის, რომელიც სხვებზე უფრო 

გვიან გაღვივდება, და ამგვარად გადარჩება ნა- 
გვიანევ ყინგებს, რომელიც მოსპობს მის აჩქარე- 

ბულ მეტოქეებს, არსებობისათვის ბრძო: 
ლა და მისი აუცილებელი შედეგი– უკეთ შეგუე- 

ბულის გადარჩენა, ე. ი. როგორც თვით დარ- 
ვინი სხვაგვარად გამოსთქვამს ბუნებრივი 

შერჩევა, წარმოადგენს ორგანულ არსებათა 

სწრაფი გამრავლების კანონის აუცილებელ ლო- 

გიკურ შედეგებს.% 
და არა მარტო ამისთანა დედუქტიური ხასია- 

თის მტკიცების მოყვანა შეიძლება ბრძოლისა და 

შერჩევი“ ფაქტის დასამტკიცებლად. უშუალო 
დაკვირვებას ასეთსავე დასკვნამდე მივყავართ. 

საკმარისია ავიღოთ რაიმე ყვავილების თესლების 

ნარევი, მაგალითად სხვადასხვა ელფერის სურნე- 

ლოვანი თერო და ყოველ წლის ყველა თესლი 

მოვაგროვოთ და დავთესოთ იმავე კვალში, იმი- 

სათვის, რომ რამდენიმე წლის შემდეგ შევამჩნიოთ, 

რომ ზოგიერთი ფერი გამოდევნის სხეებს; მაშა- 

სადამე, ისეთ უმნიშვნელო ნიშანსაც კი, როგორიც 
არის ფერი (უფრო სწორად კი ალბათ რომელიმე 
მასთან დაკავშირებული, მაგრამ უშუალოდ და- 
კვირვებისათვი შეუმჩნეელი თვისება) უკვე 
შეუძლია სასიცოცხლო ბრძოლაში გამარჯვება 

მოაპოვებინოს. მსგავსივე შედეგი მიიღება ბუნე- 

ბრივ მდელოების განოყიერების დროს. ჩვენ 

ვნახეთ, რომ აზოტიანი სასუქები და მინერალური 

მარილები რომელნიკც ”შეიცავვი ფოსფორის 
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მჟავას და კალიუმს, უდაოდ ყველა მცენარისა- 

თვის სასარგებლო და აღცილებელ საკვებს წარ- 

მოადგენენ, მაგრამ თუ დავიწყებთ ისეთ ბუნებრივი 

მდელოების განოყიერებას რომელიც შეიცავს 

ხორბლოვან მცენარეების გარკვეულ პროცენტს 

დღა პარკოსანთა გარკვეულ პროცენტს, მაშინ 

შევამჩნევთ, რომ მხოლოდ აზოტიან სასუქის 

ხმარების დროს ზხორბლოვანები აჯობებენ და 
დაიწყებენ პარკოსნების გამოდეენას. პირიქით, 

უაზოტო სასუქების ხმარების დროს გამარჯეება 

პარკოსანთა მხარეზე რჩება. ორივენაირი სასუქი 

სასარგებლოა ორივეგვარ მცენარეთათეის, მაგრამ 

სარგებლიანობა სხვადასხვა ხარისხისაა და ამ 

სხვაობი“ გავლენით გამარჯვება სასიცოცხლო 

ბრძოლაში ხან ერთის და ხან მეორის მხარეზეა. 

ღა ბოლოს, როგორც ეს უკვე სამართ=ღაჯნად 

იყო აღნიშნული, საკმარისია მოვიგონოთ ის 

შრომა, რომელიც მიწათმოქმედმა უნდა დახარ- 

ჯოს, რომ დაიცვას თავისი მინდვრები სარეველა 

მცენარეების შემოჭრისაგან, იმისათვის, რომ გა- 

ვიგოთ იმ ბრძოლის სიძლიერე, რომელიც უნდა 

გადაიტანონ კულტურელმა მცენარეებმა და 
რომ ისინი მინდობილნი თავის თავზე, აუცილე- 

ბლად დაიღუპებოდნენ, მაშასადამე, არსებობისა- 

თეის ბრძოლის ფაქტი, რომელიც, როგორც სჩანს, 

მათემატიკური სიზუსტით გამომდინარეობს ცო- 

ცხალ ორგანიზმების გამრავლების გეომეტრიული 

პროგრესიის კანონიდან მტკიცდება უშუალო 

ცდითაც. და ამ ბრძოლას ლოგიკურად აუცილებ- 

ლად მივყავართ ბუნებრივ შერჩევამდის, ე. ი. 

გაუმჯობესებისაკენ, თუმცა შესაძლებელია იგი 
ყოველ (კალკეულ თაობაში დაკვირვებისათვის 

შეუმჩნეველიც კი იყოს. თუ მხედველობაში მივი- 

ღებთ გეოლოგიურ მონაცემებს რომლებიც მო- 

წმობს, რომ დედამიწაზე ორგანიზმების წარმო- 

შობის შემდეგ განვლო თითქმის განუზომელმა 

დროის მონაკვეთმა, მაშინ ადვილად დავეთანხმე 

ბით იმ აზრს, რომ შერჩევის პროცესმა, რომე- 

იც ასე ძლიერ მკაცრად მოქმედებს ასე ხან. 
გრძლივი დროის გამსაში“ საესებით, შეუ- 
ძლია ახსნას ორგანულ ფორმებს როგორც 

მრავალფეროვნება, ისე მათი შეგუების სრულყოფა. 

#- სიტყვა შერჩევის ხმარეჯამ სხვაჯვარი მეტაფორული გაგებით (როგორც უკეე ამის შესახებ ზემოთ იყო ნათქვამი) 

ბევრი კრიტი!ოსი გაუგებროXჯამდე მიიყვანა; მათ დაიწყეს მტკიცება, თვით გამოთქმა „შერჩევა“ მიგვითითებს, რომ დარვინი 

იძულეაულია ბუნებას შეგნებული მოქმედება მიაწეროსო. თუ დასაწყისში ასეთ გაუგებრობის მსხვერპლი შეიძლება გამხდა–- 

რიყ ,ნენ მხოლოდ ნაკლებად მოსაზრებული ადამიანები, ამჟამად დარვინის მიერ მოცემულ განმარტებათა შემდეგ, ასეთ ხერხს 

შესაძლებელია მიმართონ ისეთმა ადამიანებმა, რომელთათვის სულ ერთია საკამათო ხერხის ამორჩევა. 

12. კ. ა. ტიმირიაზევი
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მაშასადამე, ორგანული ფორმების წარმოქმნა 

და მათი თანდათანობით სულ უფრო და უფრო 

მიახლოვება სრულყოფასთან შესაძლებელია გან- 

ხილულ იყოს, როგორც ორგანიზმისათვის დამა- 

ხასიათებელი სამი ძირითადი თვისების აუცილე- 

ბელი ლოგიკური შედეგი. ეს თვისებები შემდეგია: 

ცვალებადობის უნარი, უნარი თაობიდან თაო–- 

ბაში ამ ცვალებადობის გადაცემისა, ე. ი. მემკვი- 

დრეობა და გამრავლების უნარი, რომელიც 

განუყოფლად დაკავშირებულია ხელახლად წარ- 

მოქმნასთან. 

ორგანიზმების („ვალებადობის უნარის არსე- 

ბობა ექვს გარეშეა. ჩვენ არ ვიცით ორი ისეთი 

არსება, რომელნიც ერთმანეთის მსგავსი იყოს 

აბსოლუტურად, მაგრამ ის მიზეზები რომლებიც 

იწვევენ ამ ცვლილებებს, და ამ უნარის ურთიერ- 
თობა შეორე ფაქტორთან–-შერევასთან, განმარ- 
ტებას მოითხოვს ორგანიზმში ცვალებადობის 

გამომწვევ გამოსავალ მიზეზად უნდა ჩაითვალოს 

გარემოს პირობების უშუალო ან არაპირდაპირი 

მოქმედება, ხოლო შემდეგ უკვე მეორადი მიზე- 

ზების გავლენა,-–ორგანოთა ნაწილების განვითა- 

რების შეფარდება, ორგანოთა გავარჯიშება და 

სხვა. მაგრამ შემთხვევათა უმრავლესობაში მეტად 

საძნელოა ცვალებადობის და მის გამომწვევ 

გავლენის შორის კავშირის შემჩნევა.--–მაშინ მას 

შემთხვევითს ვუწოდებთ, გასაგებია, რომ მეცნიე- 

რებას არ შეუძლია დაუშვას შემთხვევითი მოვ. 
ლენები ამ სიტყვის პირდაპირი მნიშვნელობით; 

შემთხვევითს ჩვენ მას ვუწოდებთ მანამდე, სანამ 

ზისი აუცილებელი მიზეზი ჯერჯერობით ჩვენთვის 

დაფარულია. სიძნელეები რომელთაც ვხედებით 

ცვალებადობის და მის გამომწვევ ზეგავლენათა 

შორის კავშირის გარკვევის დროს, დამოკიდებუ- 

ლია უმთავრესად ორ გარემოებაზე:- ჯერ ერთი 

იმაზე, რომ როდესაც უკეე-თავი იჩინა გადახრამ, 

მაშინ უკვე დაგვიანებულია მისი მიზეზის ძებნა, 

ხოლო მეორე მხრივ იმის გამო, რომ გარეშე 

ზეგავლენები იშვიათად ახდენენ მტკიცე გავლენას 
სავსებით განვითარებულ ორგანიზმზე, უფრო 

დასაშვებია, რომ გავლენა უფრო ხშირად სწარ- 
მოებს ჩანასახოვან მდგომარეობაში მყოფ ორგა- 

ნიზმებზე, რომელნიც ჯერ კიდევ განვითარების 

პროცესში იმყოფებიან. ცხადია, რაც უფრო ადრე 

იმოქმედებს გარეშე მოქმედი ფაქტორი, მით 
აელბმა ბასიათის აენზა ვაქტოდი იმის 

“ იხ. 7 ლექცია» 

დასამტკიცებლად, თუ რამდენად ღრმაა არსებო- 

ბის პირველ მომენტებში მოქმედი ფაქტორების 

ზეგავლენა, შეგვიძლია დავასახელოთ ის ფაქტი, 

რომ ზოგიერთი გადახრილი ფორმების გადაცემა 

თაობიდან თაობაში ხერხდება მხოლოდ უსქესო 

გამრავლების გზით, ვინაიდან სქესობრივ გამრავ- 

ლების პროცესში მეორე მშობლების გავლენა 

საკმარისად ძლიერია იმისათვის, რომ შეარყიოს 

მთელი ორგანიზაცია და ხელი შეუშალოს სასურ- 

ველ ნიშანთვისების გადაცემას (კვალებადობის 

ერთ-ერთ მეორად მიზეზად უნდა ჩავთვალოთ ე.წ. 

იგანვითარების შეფარდების“ კანონი, 

რომელიც მდგომარეობს იმაში, რომ ერთი ნაწი- 

ლის ჭარბად განვითარებას თან სდევს მეორის 

განვითარების შეჩერება; ორგანიზმმა რომელიც 

მოცემულ მომენტში მხოლოდ საკვებ ნივთიერე- 

ბების გარკვეულ რაოდენობას შეიცავს, გოეთეს 

გამოთქმით „ერთი მიმართულებით გულუხვად 

დახარჯვის გამო უნდა ეკონომიურად ხარჯოს 
მეორე მიმართულებით". ბოლოს, ერთხელ წარ- 

მოქმნილი ორგანო შესაძლებელია შემდგომ გან- 

ვითარდეს მისი ხმარების გამო, 

ცვალებადობანი, რომელნიც თავს იჩენენ ფიზი- 

კური პირობების ზეგავლენით, როგორც ჩანს 

თავისთავად განურჩეველნი არიან; ისინი ერთნაი- 

რად შეიძლება სასარგებლო და საზიანონი იყვნენ 

ორგანიზმისათვის; მხოლოდ ბრძოლა და შერჩევა 

მიმართავენ „ცვალებადობას ერთი მიმართულე- 

ბით. სპობენ მავნე ცვლილებებს და ინარჩუნებენ 

სასარგებლო გადახრებს ისე, რომ თაობათა 

გრძელ რიგში გროვღება ძნელად შესამჩნევი 

ცვლილებანი და ბოლოს მნიშვნელოვან ზომას 

აღწევენ. შევეცადოთ მაგალითით განვმარტოთ, 

მოვლენის რა ნაწილი მიეკუთვნება საკუთრივ 

ცვალებადობას დღა რა ნაწილი--შერჩევის შემ- 

დგომ მოქმედებას. ზემოთ ვცდილობდით აგვეხსნა 

სწორი ყვავილისაგან სიმეტრიულის წარმოშობა, 

და აღვნიშნავდით გარდამავალი ფორმების მთელ 

რიგს, მაგრამ როგორც ჩანს, ეს ჯერ კიდევ არა 
ხსნის სიმეტრიის თავდაპირველად გაჩენას, სის- 

წორიდან თაედაპირველ გადახრას. შესაძლებელია 

უფრო დავუშვათ, რომ ეს გარდაქმნა ხდებოდა 

ჯერ კიდევ განვითარების პროცესში მყოფ ყვავი- 

ლების სიმძიმის ძალის მოქმედების შედეგად. ჩვენ 

ვნახეთ» რომ მოზარდი ორგანოები სცვლიან 
თავის ზრდის მიმართულებას, სიმძიმის ძალის



მოქმედების გავლენით, და ეს ცვლილება დამო- 
კიდებულია ორგანოს ზემოთა და ქვემოთა ნაწი- 
ლების არათანაბარ ზრდაზე. იგივე გავლენა სზვა- 
გვარადაც მჟღავნდება. პორიზონტალურად გადა- 
შლილი ტოტები წარმოადგენენ ზემოთა და ქვე- 
მოთა ნაწილების არათანაბარ ზრდის შედეგს. 
ფოთლები, რომელნიც განლაგებულნი არიან 
მთავარ ღეროზე, ყოველისმხრივ თანაბრად, პო- 
რიზონტალურ ტოტებზე თავსდებიან ერთ ჰორი. 
ზონტალურ სიბრტყეში და ა. შ, 

და ბოლოს, ამგვარივე ფაქტების მნიშვნელოვანი 
რიცხვი, რომელნიც შეეხებიან ყვავილებს, რო- 
გორც ჩანს, ამართლებენ ასეთ შეხედულებას. 
შემჩნეულია, რომ ერთიდაიგივე მცენარის ყვავი- 
ლები შეუძლებელია იყოს სწორეც და ცოტაო- 
დენ სიმეტრიულიც, იმის მიხედვით, თუ სად 
არიან ისინი მოთავსებული საყვავილე ყლორტზე. 
ასე მაგალითად, სწორი ყვავილების მქონე მცე- 
ნარეებში ყველა გვერდით ყვავილს თითქმის 
პორიზონტალური მდგომარეობა აქვს, ანდა ოდნაე 
დახრილი ყვავილები ზოგჯერ იღებენ რამდენადმე 
სიმეტრიულ ფორმას, იმ დროს, როდესაც იმავე 
თანაყვავილის კენწრული ან სწორედ მდგარი 
ყვავილები, სავსებით სწორი ფორმისანი არიან. 
ამგვარი მოვლენა შესაძლებელია ენახოთ მაჩიტა- 
ში, გლოკსინიაში და სხვ. სიმეტრიულ ყვავილე- 
ბის მქონე მცენარეში, მაგალითად ტუჩოსნებში, 
გუგულისკაბისებრში და სხე, კენწრული ყვავილი 
ხშირად სავსებით სწორე ფორმას იღებს. ასეთ 

მოვლენას ვხვდებით სალაბაში„ თანაყვავილის 
ყველაი გვერდითი ყვავილი დამახასიათებელი 
ორტუსზა ფორმისანი არიან ბოლო კენ/რული 
ყვავილი ზოგჯერ სწორეა. უკანასკნელ ხანებში 

შესაძლებელი გახდა ამ დაკვირვებათა შედეგების 
პირდაპირი ცდითაც დამტკიცება. მეშვიდე ლე- 
ქციაში აღწერილი გზით, დედამიწის მიმზიდვე- 
ლობის მოქმედების თავიდან აცილებით, შესა- 

ძლებელი გახდა სიმეტრიულ ყვავილების ხელო- 
ვნურადღ სწორ, სხივოსნურ ყვავილებად გადაქი()ევა. 

მაშასადამე, ყვავილში სიგრძივი სიმეტრიის 
თავდაპირველი წარმოშობა ჩეენ შესაძლებელია 
მივაწეროთ სიმძიმის ძალის მოქმეღებას, შემ- 
დგომი კი უკვე შერჩევას მიეკუთვნება. ვინაიდან 
ერთის მხრივ ეჭვს გარეშეა, რომ მწერებით წარ- 
მოებული ჯვარედინი დამტვერიანება სასარგე- 
ბლოა მცენარისათვის, ვინაიდან აძლევს საწყისს 
უფრო ძლიერ, ჯანსაღ თაობას, ხოლო მეორეს 
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მხრიე ნათელია, რომ მწერებისათვის, რომელნიც 

მიდიან ყვავილებთან თაფლის ამოსაღებად, ქეემო 

ტუი მოსახერხებელი საყრდენი წერტილია, 

„მაშინ გასაგებია, რომ ყოველ თაობაში სასიცო- 

ცხლო ბრძოლაში გადარჩენის მეტი შესაძლებლო- 

ბა ექნეა სწორედ იმ მცენარეებს რომელთა 
ყვავილები უფრო კარგად გამოსახულ ორტუჩა 

ფორმისანი არიან. ნაწილობრივ ასევე სიმძიმის 

ძალის პირდაპირი მოქმედების გამო, ნაწილო- 

ბრივ ზემოთმოყვანილი განვითარების შეფარდე- 

ბის კანონის საფუძველზე, ჯერ მხოლოდ ერთი 

და შემდეგ სამივე ზემომტვრიანა ატროფირდება, 
ხოლო ორი ქვემოთა უფრო დიდ ზომისანი ხდება 

და შერჩევის გავლენით იღებს თავისებურ, მცე- 

ნარისათვის სასარგებლო ფორმას. 

ამ მაგალითიდან ჩვენ ვხედავთ, რომ რომელიმე, 
თუნდაც მეტად რთული ფორმის წარმოქმნისა- 
თვის ასახსნელად საკმარისია ნათელეყოთ, რომ 

თავდაპირველი ფორმა წარმოიშვა ფიზიკური 

ძალების მოქმედების გავლენით (რომელნიც სავსე- 

ბით განვითარებულ ორგანოზე იშვიათად მოქმე- 

დობენ, უფრო ხშირად მათი მოქმედება მჟღავ- 

ნდება ჩანასახოვნ ორგანიზმებზე) შემდეგ 

დავანახოთ თანდათანობით გარდამავალი ფორმე- 

ბის არსებობა, ბოლოს დავამტკიცოთ – რაც · 

მთავარია––ამ გარდაქმნის სარგებლიანობა ორგა–- 

ნიზმისათვის და სავსებით გასაგები გახდება, 

რომ ბუნებრივ შერჩევის გავლენით უნდა 

შექმნილიყო და შესაძლებელიც იყო შექმნილიყო “ 

ამგვარი ფორმა. 
ამგვარად, ორგანულ სამყაროში არსებულ პარ- 

მონიის ან სრულყოფილების ახსნა, რომელიც მო- 

წოდებულია დარვინის მიერ, არ საჭიროებს ორ- 

განიზმში სრულყოფილისაკენ 8 MII01 მისწრაფე- 

ბის რაღაც თანდაყოლილ წინსვლითი მოძრაო- 

ბის აღიარებას. პირიქით, ამ თეორიის მიხედვით 

სინამდვილის შესაბამისად, “(ყვალებადობანი თა- 

ვისთავად განურჩეველნი არიან; ისინი შესაძლე- 

ბელია იმდენადვე სასარგებლო, რამდენადაც 

მავნენი იყვნენ. მაგრამ შერჩევის მოქმედებით, 

ყოველივე მავნე ცვლილება, სწორედ თავის მავნე 
ხასიათის გამო, ადრე თუ გვიან დაიღუპება; 

ყოველი სასარგებლო ცვლილება გადადის შემდეგ 

თაობაში. საერთო წინსვლითი მოძრაობა, მიახ- 

ლოვება სრულყოფილამდე ხორციელდება ყოვე- 
ლი საზიანოს მოსპობით და სასარგებლოს ნელი, 

თანდათანობით დაგროვებით. ამგვარად, ორგა-
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აუხსნელ გაუგებარ მიზანს, არამედ ყველასათვის 

ცნობილ მიზეზების სავსებით გასაგები შედეგია. 
ყველაზე სრულყოფილ ორგანოდ სამართლია– 

ნად სთვლიან თვალს, მაგრამ მის შესახებაც ჰელ- 

მჰოლტმა, საქმის ამ საუკეთესო მცოდნე ადამიან- 

მა, რომელსაც არ უყვარდა ცარიელი ფრაზები, 

თქეა, რომ თუ იგი ობტიკოსისაგან მიიღებდა 

ხელსაწყოს ამგვარ ნაკლოვანებებით, მას შესა- 

სწორებლად დაუბრუნებდა. 

მაშასადამე, ჩვენ ვხედავთ, რომ დარვინის თეო- 

რია გვიხსნის ორგანიზმების სრულყოფის მიზეზს: 

იგი გამომდინარეობს სხეულთა ყველასათვის ცნო_ 

ბილ და გასაგებ თვისებებიდან, და 

როებს არავითარ დაუმტკიცებელ დებულებებს; 

ამაში მდგომარეობს მისი უდიდესი უპირატესობა 

ყველა მის წინ არსებულ ამგეარ ცდების წინაშე. 

მეორე მისი უდიდესი უპირატესობა მდგომა- 

რეობს იმაში რომ ერთი ჯეელაზე მნიშვნელო” 

ვანი მოსაზრება, რომელსაც ორგანულ არსებათა 

ცვალებადობის წარსული მომხრეები ვერ უწევ- 

დნენ წინააღმდეგობას, ამ თეორიამ თავის სასარ– 

გებლოდ გამოიყენა. ეს მოსაზრება მდგომარეობს 

ნამდვილ, კარგ სახეებს შორის გარდამავალ 

"ფორმების არ არსებობაში. მართლაც, თუ სახეე- 

ბი ნათესაურ კავშირში იმყოფებიან, მაშინ მათ 

შორის უნდა არსებობდეს შემაერთებელი რკო- 

„ლები, შორისული ფორმები. ამაზე დარვინის 

თეორია უპასუხებს: ეს ფორმები მართლაც უნდა 

არსებულიყვნენ, მაგრამ გაჰქრენ და ეს „აქრობა 

არის არსებობისათვის ბრძოლის და შერჩევის 

ერთ-ერთი აუცილებელი შედეგი. სანამ ამ გარე- 

მოების ახსნაზე გადავიდოდეთ, აღვნიშნავთ, რომ 

ორ ფორმას შორის შემაერთებელ გარდამავალ 

ფორმების შესახებ ხშირად არასწორი წარმო- 

დგენა არსებობს ფიქრობდნენ, რომ ეს ფორმა 

უნდა იყოს საშუალო, ამ სიტყვის პირდაპირი 

გაგებით, ე. ი. თავისში შეიცავდეს ორივე მის 

მიერ დაკავშირებულ ფორმების ნიშნებს, იმ 

დროს, როდესაც სინამდვილეში შესაძლებელია 

მას თითქმის არ გაანდეს არც ერთი მათგანის 

დამახასიათებელი ნიშნები ზოგჯერ 'შეიძლება 

გაიგოთ ამგვარია აზრი: თუ არყი და მუხა მონა- 

თესავენი არიან, მაშ გვიჩვენეთ სად არის ორგა- 

ნიზმი, რომელიც ნახევრად მუხას ან ნახევრად 

არყს წარმოადგენს. ასეთი ორგანიზმი მართლაც 
“ალბათ არასოდეს არ არსებობდა. ახლა არსებუ- 

სამეფოს 

არ სავი. 

არც ერთი ეს 

ლი ორგანიზმები მონათესავენი არიან არა იმი- 

ტომ, რომ ისინი ერთმანეთისაგან წარმოიშენენ, 

არამედ იმიტომ, რომ მათ გააჩნიათ საერთო წინა- 

პრები და ადვილად შესაძლებელია, რომ თუ ვნახეთ 

ნამდვილად ორ თანამედროვე ფორმის შორის 

შემაერთებელი რგოლი, ე. ი. წინაპარის ფორმა, 

რომელთა საშუალებით ისინი ურთიერთშორის 

მონათესავენი არიან, ვერ ვიცნობდით მას, ვინაი- 

დან მასში მეტად სუსტად ან სავსებით არ იქმე- 
ბოდა გამოხატული თავისი ორი შთამომავლის 
დამახასიათებელი თვისებები. აეხსნათ ეს კულ- 
ტურულ მცენარეთა მაგალითზე მაგალითად 

კომბოსტო ორგანოები განვითარების მხრიე 

მეტად დიდ მრავალფეროვნებით ხასიათდება: 
ხოგიერთ ჯიშებში გასქელებული ფოთლები 

პქმნიან კომბოსტოს თავს; სხეებში ღერო წარ- 

მოადგენს თალგამისებურ შებერილობას; მესამეში 
თანაყვავილი გადაიქცევა ყველასათვის ცნობილ 

ხორციან ორგანოებად. მეოთხეში ღერო წა- 

გრძელდება და გახევდება ისე, რომ მისგან ჯო- 

ხებს აკეთებენ; ბოლოს, მეხუთეში ფოთლები 

მკვეთრად იფერებიან და სხვა. როგორც სჩანს, 

არავის მოუვა აზრად დაუშვას რომ ყველა ამ 
ფორის წინაპარი, მაშასადამე, ყველა მათ 

შორის ჭეშმარიტი შემაერთებელი, გარდამავალი 

ფორმა ყველა ამ თვისების შეიცავდეს და მარ- 

თლაც კომბოსტოს გარეულად მოზარდ ფორმას 

უკიდურესობა არ ახასიათებს. 

ამგვარად, ადვილი შესაძლებელია. ზოგიერთ შე- 

მთხვევებში ; ნამდვილი , გარდამავალი · 

ა ა ჩვენს ზეგა ას. ამისდა მი ავად, 
ექვს გარეშეა, რომ უმეტეს შემთხვევებში სახეთა 

შორის ეს გარდამავალი ფორმები ამჟამად არ 

არსებობს და, როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, 
დარვინის თეორია ამ არარსებობაში ხედავს 
ბუნებრივ შერჩევის ერთ-ერთ შედეგს. საკითხის 
გარკვევისათვის კვლავ მივმართოთ ხელოვნურ 

შერჩევის მაგალითს, როდესაც თანდათანობით 
გამომჟღავნდა კომბოსტოს რაზდენიშე სახესხვაო- 
ბა. მაშინ ადამიანებმა, რომლებიც მათ აშენე- 
ბდნენ, ალბათ უფრო მეტად დააფასეს შედარე- 

გათ უფრო უკიდურესი, უფრო იშვიათი წარმო- 

ა ბი; ფერადი კომბოსტოს სპეციალისტი 
არ. რუნავდა ღეროსა და ფოთლებზე: საკმარისი 

იყო თუ თანაყვავილი იქნებოდა მსხვილი და 

ხორციანი, დეკორატიული ჯიშების სპეციალისტი 

ზრუნავდა მხოლოდ შეფეროვნებაზე დღა ფოთლე- 

ბის ფორმაზე; ერთი და იგივე მცენარეს არ 

ფორმა



შეეძლო მოეცა თავიც, გახევებული ღეროც დღა 
სხვა. გასაგებია, რომ მცენარეები რომლებშიც 

ერთ-ერთი რომელიმე ნიშანი უკიდურესად არ 

იყო განვითარებული, არამედ შეიცავდა რამდე- 

ნიმე ნიშანს, ნაკლებად მკვეთრი ფორმით უკვე 

აღარ სარგებლობდა კულტივატორის ყურადღე- 

ბით, სპობდნენ კიდევაც მათ და ამიტომ უნდა 

გამქრალიყვნენ. ამგვარად, უფრო მკვეთრ წარ- 
მომადგენლების გაჩენას აუცილებლად თან სდევს 

ნაკლებად მკვეთრი წარმომადგენლების დაღუპვა, 

რის შედეგადაც წყდება კავშირი უკიდურეს 
ფორმათა შ.ირის და მიიღება ურთიერთშორის 

დაუკავშირებელი სახესხვაობათა რიგი. რაღაც 

ამგვარი უნდა სწარმოებდეს ბუნებრივ პირობებ- 

შიც. ბუნებრივ პირობებში ყოველი ახალი ფორმა 

შესაძლებელია წარმოიშვას მხოლოდ ისეთ შემ- 

თხვევაში, თუ იგი სხვაზე უფრო სრულყოფილია, 

ხოლო. ასეთ შემთხეევაში მან ალბათ უნდა გამო- 

დევნოს სხვლ დანარჩენები. შემდეგ დარეინი 

აღნიშნავს რომ ყოველ არსებისათვის უფრო 

სასარგებლოა, რამდენადაც მეტად იქნება იგი 

განსხვავებული თავისივე მსგავსისაგან” იმის 

გამო, რომ რაც უფრო ნაკლებია მსგავსება ორი 

ფორმის მოთხოვნილების შორის, მით უფრო 

ნაკლებად იქნება მათ შორის მეტოქეობა, მით 

უფრო ადვილად შესძლებენ ისინი ერთ ადგილზე 

ცხოვრებას ბრძოლის გარეშე. სოფლის შეურნეო- 

ბაში დიდი ხანია ცნობილია, რომ არ შეიძლება 

ერთსა და იმავე ადგილს ერთი და იგივე მცენა- 

რის ხანგრძლივად წარმოება და აუცილებელია 

მათი წლიდან წლამდე ()კლა--ნაწილობრივ ამას 

ემყარება თესლთაბრუნვის მეურნეობა. მაგრამ 

ის, რაც სწორეა დროში, სწორეა სივრცეშიც. 

სოფლის მეურნეებისათვის აგრეთვე ცნობილია, 

რომ მოცემულ ფართობიდან შესაძლებელია მეტი 

თივის აღება ისეთ შემთხვევაში, როდესაც მცე- 

ნარეულობა სხვადასხვაგვარი იქნება, ვიდრე იმ 

შემთხვევებში, როდესაკც იგი ერთგვაროვანია. 

მაშასადამე, “საეჭვო არც კია ის, რომ ახლად შე- 

ქმნილმა ფორმებმა უნდა შეავიწროვონ, გამო- 

დევნონ თავისი ნაკლებად სრულყოფილი წინა- 

პრები, ხოლო ერთდროულად წარმოქმნილ ფორ- 
მების რიგიდან გადარჩენის მეტი შესაძლებლობა 

არსებობს იმათთვის, რომელნიც ერთმანეთისაგან 

უფრო მეტად განსხვავებულნი არიან. 

ამგვარად, ყოველი ორგანული ფორმა ცვალე- 
ბადობის დროს მიისწრაფის დამორჩილებულ 
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ფორმებად დაშლისაკენ, რის გამოც წყდება შე- 
მაერთებელი რგოლები, შედეგად მიიღება სხვა- 

დასხვაგვარი ჯგუფები რომელთა შორის არ 

არსებოს უშუალო გარდამავლობა მაგრამ 

ამისდამიუხედავად, ისინი მაინც ატარებენ ხან 

მეტად დაახლოვებულ, ხან უფრო დაშორებულ 

მსგავსების ნიშნებს-––იმას, რასაც წინათ აღნი- 

შნავდნენ გაურკვეველ ტერმინით--მსგავსება და 

რასაც ჩვენ ახლა უბრალოდ, ნათესაობას ვუწო- 

დებთ. ერთი სიტყვით, ორგანული სამყაროს 

მთელი თანამედროვე ორგანიზაცია თავისი ჩაკე- 

ტილ სახეობრიე, გვარობრივ და სხვა უფრო 

მსხვილი ჯგუფებით, რომელნიც ამისდა მიუხე- 

დავად ემორჩილებიან ბუნებრივი კლასიფიკაციის 

კანონებს, წარმოადგენს ბუნების შერჩევის გზით 

ორგანიზმების წარმოშობის აუცილებელ შედეგს. 

ამით გამთავრებთ არგუმენტების იმ გრძელ 

ჯაჭვს, რომელიც თანამედროვე ბიოლოგიამ 

თავისი გენიალური წარმომადგენლის დარვინის 

სახით შეიძლება მოგვაწოდოს ორგანული სამყა- 

როს სრულყოფის ან ჰარმონიის მიზეზების ასა- 

ხსნელად. გადავხედოთ ყოველივე იმას, რაც 
ჩვენს მიერ ამის შესახებ იყო ნათქვამი თუ 

სასიცოცხლო მოვლენების დიდი ნაწილი შეგვი- 

ძლია დავშალოთ მარტივ ფიზიკურ-ქიმიურ საწყი- 

სებად, შეგვიძლია მათი ახსნა ამჟამად მოქმედი 

მიზეზებით, თითქმის ყველა იმის ახსნისათვის, 

რაც შეეხება ფორმას, იძულებულნი ვართ მივ- 

მართოთ ისტორიულ მიზეზებს. იმისათვის, რომ 

ამ გზით ავხსნათ ორგანიზმების სრულყოფა, ჩვენ 

ჯერ ერთი უნდა დავამტკიცოთ, რომ მათ მარ- 

თლაც გააჩნიათ ისტორია, და შემდეგ--რომ ამ 

ისტორიულ განვითარებას მივყაართ სრულყო- 

ფისაკენ, ბიოლოგიური მეცნიერების ყველა დარ- 

ბის––სისტემატიკი, შედარებითი ანატომიის, 

ემბრიოლოგიის, პალეონტოლოგიის –ერთობლივი 

მონა/ემები გვარწმუნებენ ორგანულ წარმოშო- 

ბის ერთიანობაში. ამ მოსაზრებას ეწინააღმდეგე- 

ბოდა მხოლოდ სახეობრივი ფორმების მუდმივო- 

ბის რწმენის არსებობა, მაგრამ თვით სახის ცნე- 

ბის კრიტიკმ და უფრო მეტად ფაქტებმა, 

რომელნიც შეეხებოდნენ შინაურ ჯიშებს, წარ- 
მოშობილთ ადამიანის მახსოვრობის პერიოდში, 

თავიდან ააცილა ეს ხელისშემშლელი პირობა. 

იმის შემდეგ, რაც დავრწმუნდით, რომ ფაქტების 

ერთობლიობა · ლაპარაკობს იმ დასკვნის სასარგე- 

ბლოდ, რომ ორგანულ სამყაროს გააჩნია ისტო-
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რია და ამ აზრს _ არაფერი არ ეწინააღმდეგება, 
შევუდექით თეით ამ ისტორიული პროცესის 

არსებით მხარის შესწავლას, გამოვდივართ რა 

ორგანიზმები“ ისეთ თიიLებებიდან რომელნიც 

არც კი საქიროებენ დამტკიცებას როგორიცაა 

ცვალებადობა და მემკვიდრეობა და სწრაფად 

მოზარდი გამრავლების პროგრესია, იძულებულნი 

ვიყავით მივსულიყავით იმ დასკვნამდე, რომ ამ 

ისტორიულ პროცეს აუცილებლად უნდა მივ- 

ყავდეთ ორგანოების გასრულყოფილებისაკენ, 

იმისაკენ, რასაც დარვინმა მოსწრებულად „ბუნე- 

ბრივი შერჩევა“ უწოდა, მაშასადამე, მისი თეო- 

რია ჩვენ არ გვაწვდის ახსნას ამათუიმ სპეცია- 
ლურ ფორმისათვის, ამათუიმ კერძო შემთხვევი- 

სათვის; იგი მიგვითითებს, თუ ყოველნაირ შემ- 

თხვევებში რა გზით უნდა ვეძებოთ ეს ახსნა. თუ 
ჩვენ შევძლებთ აღმოვაჩინოთ (ცვალებადობის 

პირველი საწყისი მიზეზი და შემდეგ აღვნიშნოთ 

თანდათანობით გარდამავალი ფორმები (როგორც 
ეს ესცადეთ, მაგალითის სახით, სალაბის ყვავი- 

ლის მიმართ), მაშინ ყველაზე რთული ფორმის 

წარმოშობა იმის გამო რომ იგი სასარ- 

გებლოა თვით ორგანიზმისათვის, საიდუმლოებით 

მოცული აღარ იქნება. იგი შერჩევის და დროის 
შედეგი იქნება, აქედან გასაგებია, ბუნებათმეცნიე- 

რები რატომ ეგებებიან დარვინის თეორიაში 

მოძღვრებას, რომელიც დამაგვირგვინებელია 

თანამედროვე ფიზიოლოგიის შენობის; იგი მარ- 

თლაც საძიებელი გასაღებია ორგანიზმების წარ- 

მოშობის და მისი სრულყოფილობის მიზეზის 

საკითხის ახსნისათვის, იგი სწყვეტს იმ საკითხს, 

რომელიც ჩვენ ამ ლექციის დასაწყისში დავაყე- 

ნეთ. 

ს დავისახეთ რა მიზნად მცენარეთა სიცოცხლის 

გაცნობა, პირველ ლექციაში ვცდილობდით ამ 

რთულ მოვლენის მის შემადგენელ ელემენტებად 
დაშლას, და ნათელვეყავით, რომ მცენარე შეს- 
დგება ორგანოებისაგა,”ი რომ ეს ორგანოები 

შესდგებიან უმარტივეს ორგანოებისაგან--–უჯრე- 

დებისაგან რომელნიც თავის მხრივ გარკვეულ 

ქიმიურ სხეულების აგრეგატები არიან. 

ანალიზის ამ შედეგის თანახმად შემდეგ შებრუ- 

ნებით აღმავალ სინთეტიური გზით გავეცანით ამ 

ნივთიერებათა თვისებებს, უჯრედის სიცოცხლეს, 

ორგანოთა სიცოცხლეს, მთელი მცენარის სიცო- 

ცხლეს და ბოლოს, ამ დასკვნით (| საუბარში-- 

მთელ მცენარეთა სამყაროს სიცოცხლეს. რო- 

გორც ჩანს, ამით ამოიწურება ჩვენი ამოცანა, 

მთავ=დება ის გზა, რომელშიც) მე ვიკისრე თქვენი 

ხელმძღვანელობა-––გზა რომელიც იყო გრძელი, 

სშირად მომღალავი, ზოგჯერ მოსაწყენი, მაგრამ 

ამისდა მიუხედავად ვიმედოენებთ, რომ იგი სავ- 

სებით უნაყოფოდ. არ უხდა გავლილიყო. თუ, 

პატივცემულო მსმენელებო, თუნდაც ზოგიერთი 

თქვენგანისათვის, მცენარე აღარ იქნება ესთე- 
ტიური კმაკოფილების მკვდარი საგანი, არამედ 
მასთან ერთად გადაიქცევა უფრო ღრმა გონებ- 

რივი კმაყოფილების წყაროდ; თუ მიკროსკოპის 

აღმოჩენების შემწეობით იგი თქვენს წინაშე 
აღიმართება გაზრდილი და სავსებით გამქვირ- 

ვალე, ისე, რომ მის ურიცხვ უჯრედების სიღრმე- 

ში ჩახედვით დაიხაზავთ ყოველგვარ სიცოცხლის 

საწყის-–პროტოპლაზმის, ზღვის მოქცევის მსგავს 

მოძრაობას, თუ იმავე გონებრივ განქვრეტით 

დაინაზავთ მიწაში ჩამარხულ ფესვს, რომელიც 
თავისი მეტად გრძელი გზის გავლის დროს სწოვს 
და ღრღნის ნიადაგის ნაწილებს; თუ თქვენს 
გონებაში მწვანე ფოთოლი გამოიწვევს წარმო- 
დგენას ქლოროფილის მცირე მარცვლის შესახებ, 
რომელშიც სწარმოებს დიადი და ჯერ კიდევ 

მთლიანად ამოუცნობელი პროცესი მზის სხივის 

იმ ქიმიურ ძალად გარდაქმნისა, რომელიც წარ- 

მოადგენს ყოველგვარი სიცოცხლის გამოვლინე- 
ბის წყაროს; თუკი ყვავილში, რომლის ირგვლივ 

გროვდება მწერები თქვენ მარტო ფორმას კი 
არ დაინახავთ, არამედ უნებლიეთ მოიგონებთ იმ 

საკვირველ კავშირს, რომელი, აერთებს ბუნების 
ორივე სამყაროს; თუ ბოლოს, ტყის უდაბური 
კუთხე ან მინდვრის მიჯნის მცენარეულობა, სადა() 

მოგროვილი და ერთმანეთში გადაწნული არიან 
გარეული ბალახები, რომელნიც) ხახ შლიან თავიანთ 
დაჭრელებულ ფოთლებს, ხან ხლართავენ თავის 

წვრილ ბალახის ღეროს, ხან არხევენ ფართო 

თანაყვავილს და თავის მსხვერპლს გადახვევენ 

იმისათვის, რომ მიწის მეტი ნაწილი, მეტი ჰაერი 

და სინათლე დაიჭირონ. თუ ეს ჩვეულებრივი 

ნაცნობი სურათი თქვენში უნებლიეთ გააღვიძებს 
ახალ იდეების მთელ რიგს იმ კანონების შესახებ, 

რომელნიც განაგებენ რა ორგანულ სამყაროს, 

აუცილებლად მიმართავენ მას სრულყოფილებისა 
და პარმონიულობისაკენ;--ერთი სიტყვით, თუ 

მცენარის ერთი შეხედვით თქვენს გონებაში 

წამოიჭრება საკითხები“ დაუბოლოვებელი მწკრი- 

ვი, რომელნიც დაჟინებით მოითხოვენ პასუხს



და იქნება გამოჩნდება კიდეც სურვილი ამ საკი- 

თხების დაყენების და თვით ბუნებისაგან მასზე 

პასუხის მიღების ასეთ შემთხვევაში, მე ვფი- 

ქრობ, რომ დრო უნაყოფოდ არ დაგვიკარგავს. 

შეიძლება ვინუგეშო იმ აზრით, რომ მოგანიქეთ 
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რა მომავალში ბუნებით შეგნებული დატკბობის 

რამდენიმე წუთი, ამით შევძელი ნაწილობრივ 

მაინც გადამეხადა ის ვალი, რომელსაც მაკისრებს 

თქვენი ხანგრძლივი ყურადღება.



დამატება I 

მყენარე, როგორც ძალის წყარო 

198386 ვ000I16% 

18XწI0 X0IXნ 072MIILVI% 
00იყ08 IXIV9 I 00XXI02 
MXI 06 8030» 0 
8 96L I0ბ0602+:060681+L, 

8 I837M0VIIIIIX XIICI69X, 
1Iიი6#85. 

საპბარო ლეპცია, წაკითხული პეტერბურბის ტექნიკურ საზობადოებაში 1875 წ. 

ცხოველურ ორგანიზმისათვის საკვების ორგვარი მნიშვნელობა––როგორც საშენი მასალა და როგორც ძალის წყარო 

ცნება მუშაობაზე და ენერგიაზე, აქტუალურზე და პოტენციალურზე.-–ენერგიის შენახვის კანონი.--სითბოს მექანიკური 

თეორია.-–ქიმიური თვისობა,–ცხოველური ორგანიზმის, როგორც მექანიზმის განხილვა.-–წვა და სუნთქვა.–- წვის და 

სუნთქვის საწინააღმდეგო პროცესების არსებობის აუცილებლობა ბუნებაში.--პრისტლის აღმოჩენა.--მცენარის მიერ 

ნახშირორჟანგის დაშლა.-–ამ პროცესის მნიშვნელობა ენერგიის შენახვის შესახებ მოძღვრების თვალსაზრისია.-–რო–- 

ბერტ მაიერი––მცენარის მიერ ორგანულ ნივთიერებების შექმნა.–-–ქლოროფილი და მისი ოპტიკური თვისებები, რომელ- 

ნიც ხსნიან მის მნიშვნელობას ბუნებაში.--სახამებლის და ცილოვან ნივთიერებების წარმოქმნა.–-მცენარის გწვანე 

ნაწილებში მიმდინარე პროცესების ეკონომიური მნიშვნელობა.-–დედამიწის ნაყოფიერების თეორიული ზღვარი. 

დასკვნა, 

ყველასათვის ცნობილია, და არა მარტო ცნო- 

ბილი, არამედ სავსებით გასაგებიც, რომ თუ 

ადამიანი შიმშილობს, ის გახდება. ეს ფაქტი 

არათუ საყოველთაოდ ცნობილი, არამედ საყო- 

ეელთაოდ გასაგებიცაა, იმიტომ რომ უმარტივესი 

მსჯელობის გზით ადვილია ლოგიკურად დავაკავ- 

შიროთ ერთმანეთთან ეს ორი მოვლენა--სიგამხ- 

დრე და საზრდოს უქონლობა. ადამიანის სხეული, 

ისევე, როგორც ყველაფერი ქვეყნად, ცვდება, 
იხარჯება; ამ ზარჯს საზრდო ანაზღაურებს. ძნე- 

ლი არ არის წარმოვიდგინოთ, რომ საზრდოს 

ნივთიერება ჩვენი სხეულის ნივთიერებად იქცევა, 

თუმცა, იქნებ კიდევ ბევრი დრო გაივლის, ვი- 

დრე მეცნიე“ება ამ გარდაქცევის ყველა დეტალს 
აგვიხსნიდეს. 

არანაკლებ ცნობილია, მაგრამ უკვე არც ისე 

გასაგებია საზრდოს მოქმედების სხვა მხარე, მისი 

სხვანაირი გავლენა ორგანიზმზე. საზრდოს უქონ- 

ლობა ან ნაკლებობა ასუსტებს ორგანიზმს. მშიე- 

რი ცხოველი, მშიერი ადამიანი, უძლურია. საზ- 

რდო გვიბრუნებს ძალას. საზრდო ღონეს გემა- _ 

ტებს. რაც უფრო დიდია მუშაობა, რომელსაც 

ორგანიზმი ეწევა, მით უფრო საჭიროებს იგი 

საზრდოს. ყველამ იცის, რომ თუ ცხენს გაძლიე- 

რებული მუშაობა მოელის; მას. შეგვიძლია დავე- 

ხმაროთ, თუ მეტ შვრიას ვაჭმევთ. საყოველთაოდ 

ცნობილი ფაქტია, მაგრამ მის ასახსნელად მარ- 

ტოოდენ საზრიანობა საკმარისი აღარ არის, 

ამგვარად, ჩვენ ვხედავთ, რომ საზრდო არა 

მარტო განკუთვნილია ჩვენი სხეულის ცოცხალი 

მექანიზმის ასაგებად, არამედ იგივე ამოძრავებს



სმაბირათაით. 

ამ მექანიზმს. საზრდოობით ადამიანი თუ (ხოვე- 

ლი არა მარტო ინარჩუნებს თავის სხეულს, რაც 

თავის თავად გასაგებია, არამედ თავის ძალებსაც, 

რაც უკვე განმარტებას საჭიროებს. კითხვა ისმე- 

ბა: რა ძალა შეიძლება იმალებოდეს 

შვრიაში, ნაქერ პურსა თუ ხორცში? ამ კითხვის 

პასუხი სრულიადაც არ არის ისე მარტივი, და 

თვით კითხვაც, შესაძლოა, ყველას როდი მოსვ- 

ლია თავში. 

ამ კითხვაზე რომ დამაკმაყოფილებელი პასუხი 

მივიღოთ, საჭიროა გავეცნოთ მცენარეული ნიე- 

თიერების თვისებებს და მისი წარმოშობის პირო- 

ბებს. ჩვენ ვამბობთ: მცენარეული ნივთიერების, 
რადგან გასაგებია, რომ ცხოველების საზრდო 

არაპირდაპირ მცენარეული საზრდოსაგან წარმო- 

სდგება, ხორცი სხვა არა არის რა, თუ არა ცხო- 

ველის ორგანიზმის მიერ გადამუშავებული ბალახი 
ან მარცვალი. 

მაგრამ, ვიდრე ჩვენს ამოცანას შევუდგებოდეთ, 

საჭიროა შევთანხმდეთ ჩვენ მიერ ნახმარი ზოგი- 

ერთი გამოთქმის ზუსტი მნიშვნელობის შესახებ. 

ჯერ ერთი, რას ვგულისხმობთ სიტყვაში – ძალა"? 

შევეცდებით გამოვარკვიოთ ეს რამდენიმე მაგა- 

ლითით. მეცნიერული ქეშმარიტების გადმოცემის 

ასეთი ხერხი, რა თქმა უნდა, ზუსტად ვერ ჩაი- 

თელება, სამაგიეროდ ეს ყველაზე ადვილი და 

სწრაფია, ამიტომ ამ შემთხვევაში ყველაზე სასურ- 

ველიცაა. 

ძალის ცნება ადამიანს გამოჰყავს საკუთარი 

გამოცდილებიდან, თავისი პირადი შეგრძნებები- 

დან. ძალას ის უწოდებს საკუთარ თაეში შეც-' 

ნობილ უნარს გამოიწვიოს ან შეაჩეროს მოძ- 
რაობა ანდა საერთოდ დასძლიოს დაბრკოლებანი. 

ამ ცნებას, როდესაც ის გარეშე ბუნებაზე გაავ- 

რცელებს ძალას ან ძალებს, უწოდებს მოვლენე- 

ბის, ე. ი. საერთოდ მოძრაობის მიზეზებს, რომ- 

ლებიც მისთვის უცნობია. გავეცნოთ ძალის გა- 
მოვლინების“ რამდენიმე მაგალითს, დაწყებული 

ჩვენთვის ყველაზე ნაცნობი ძალით-–-ჩვენი კუნთე- 

ბის ძალით, 

წარმოვიდგინოთ ორი ბურთი (სურ. 82), შეკა- 

ვებული C და 0, მდგომარეობაში. ფოლადის 

ორი ზამბარას საშუალებით, რომლებზედაც ისინი 

დაცმულია. · 
იმისათვის რომ ეს ბურთები გავწიო და 0, 

0, მდგომარეობაში მოვიყვანო, ღონე უნდა ვიხ- 

მარო– ძალა უნდა დავხარჯო. როცა მე ევძლევ 

თოფრაკ _ 
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სურ. 89 

ზამბარების წინააღმდეგობას და ერთ ბურთს ვა- 
ცილებ მეორეს ამით, როგორც) მექანიკაში 

იტყვიან, მუშაობას ვეწევი. ამგვარსაეე მუშაობას 
ვეწევი მაშინ, როცა სიმძიმეს ვწევ და ვძლევ მის 

მისწრაფებას-––მიწაზე დაეცეს, როცა, ასე ვთქ- 

ვათ, მოეწყვეტ მას ხოლმე მიწის ზედაპირს, 
სიმძიმის აწევა ჩვენ მუშაობის უმარტივეს მაგა- 

ლითს წარმოგვიდენს. ასეთია, მაგალითად, მეკაუ- 

ჭის მუშაობა. ცნობილია, რომ ამგვარ მუშაობაში 

მით უფრო მეტი ძალა იხარჯება, რაც მეტია 
ასაწევი სიმძიმე და რაც მეტია სიმაღლე, რომელ- 
ზედაც იგი უნდა ავწიოთ. წონის ერთეულის 

(ანუ, უფრო ზუსტად, მასის), ე. ი. გირვანქის, 

ფუთის, კილოგრამის აწევა სიმაღლის ერთეულ- 

ზე ე. ი. ფუტზე, მეტრზე და სხე. წარმოადგენს 
მუშაობის ერთეულს: მაშასადამე, ფუთფუტი ან 

კილოგრამმეტრი მექანიკური მუშაობის ერთე- 

ულები იქნება; ჩვენ ვცდილობთ ამ ერთეულებს 

შევადაროთ, მათზე დავიყვანნოთ ყოველგვარი 

სხვა მუშაობა, 

მაშასადამე, ამ ბურთების გაწევით მე განვა- 
ხორციელე მუშაობა და ამასთან დავხარჯე ძალის 
გარკვეული რაოდენობა, რომელიც შესრულებუ- 

ლი მუშაობით განიზომება. ზამბარებზე დაცმული 

ბურთები წარმოადგენენ ერთგვარ უმარტივეს 

დინამომეტრს, ე. ი. ხელსაწყოს, რომელიც ძალის 

გასაზომად არის განკუთვნილი. მაგრამ ვნახოთ 

რა მოუვიდა ჩვენს ბურთებს, შეიცვალა მათი 

ურთიერთ მდებარეობა, ხოლო ამასთან ერთად 

მათში გაჩნდა 'შესაძლებლობა––ამოძრავდნენ ყო- 

ველგვარი გარეშე ძალის დაუხმარებლად. მე მხო- 

ლოდ ხელებს მოვაცილებ, მაშასადამე, არავითარ 

ღონეს არ ვხმარობ, ბურთები იმოძრავდებიან და, 
წინანდელ მდგომარეობაში რომ დაბრუნდებიან, 

ძალით დაეჯახებიან ერთიმეორეს, ცხადია, იმ
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მდგომარეობაში, რომელშიც ბურთები ჩემი ხელე- 

ბით მოვიყვანე, შეიცავენ ძალას, რაც პირვანდელ 

მდგომარეოზაში მათ არა ჰქონდათ; ეს ძალა ფარულ 

მდგომარეობაშია და ყოველ წუთს მზად არის 

მოძრაობის სახით გამოჩნდეს. 

ეს მარტივი მაგალითი ნათლად გვიჩვენებს ძა- 

ლის ორ სხვადასხვა მდგომარეობას, ასე ვთქვათ, 

ორ ძალას: აშკარა, დაუფარავ აქტიურ ძალას, 

რომელიც თავს იჩენს მოძრაობაში (ჩემი ხე- 

ლის, ბურთების მოძრაობაში), და ფარულ ძალას, 

რომელიც უძრავად არის მარაგის სახით,– 

ერთი სიტყვით, დაჭიმული ზამბარას ძალას. ირ- 

გვლივ რომ მიმოვიზედავთ, ყოველ ნაბიჯზე ვამჩ- 

ნევთ ამგვარსავე მოვლენებს; ვარდნილი ' სიმძიმის 

ძალა და ძალა, რომელიც შეიძლება დაეცეს, მო- 

შვებული ლარის ძალა ღა დაჭიმული ლარის 

ძალა,-–აი აშკარა და ფარული ძალის მაგალითები; 

დასასრულ დაცემული სიმძიმე, თავისუფლად და- 

კიდებული ლარი სრულიადაც არ შეიცავენ ძალას 

არც მოქმედებაში, არც მარაგის სახით, 

მაგრამ აშკარაა, რომ ეს ორი ტიპის ძალა 

არსებითად განსხვავდება ერთმანეთისაგან; მეორე 

შემთხვევაში, სწორედ რომ ვთქვათ, ძალა არც კი 

არის, არამედ არის მისი მხოლოდ გამოვლენის 

შესაძლებლობა. თავიდან რომ ავიცილოთ” ბუნ- 

დოვანობა, რასაც იწვევს, ერთი სიტყვით, ორი 

სხვადასხვა ცნების აღნიშვნა, სჯობია ვიხმაროთ 

უფრო ზოგადი გამოთქმა ენერგია. 

ენერგიად საზოგადოდ ვიგულისხმებთ სხეულის 

უნარს--გასწიოს მუშაობა მაგრამ ეს უნარი, 

როგორც ჩვენ ახლა დავინახეთ, სხეულებს გაა- 

ჩნიათ ან თავისი მოძრაობის გამო, ან თავისი 

მდებარეობის გამო (სიმძიმე სიმაღლეზე, ჩვენი 

გაწეული ბურთულები). პირველი სახის ენერგიამ, 

ე. ი. მოძრაობის ენერგიამ, აშკარა, ნამდვი- 

ლი ენერგიის სახელწოდება მიიღო, ხოლო სხეუ- 

ლების მდებარეობაზე დამოკიდებულ ენერგიას 

პოტენციალური, ე. ი. შესაძლებლობის ან 

ძაბვაში შყოფი ენერგიის სახელწოდება მიე- 

კუთვნა. ამრიგად, ენერგია აშკარავდება მოძრაო- 

ბის სახით, იმალება მარაგის სახით. მისი ორივე 

სახ ურთიერთ გარდაიქცევა; ჩვენი ბურთები 

ამის თვალსაჩინო მაგალითს წარმოადგენენ. აშ- 

კარა ენერგია, რომელიც ბურთების განცალკევე- 

ბაზე დავხარჯე, კი არ გამქრალა, არამედ პოტენ- 

ციალურ ენერგიად, ზამბარების ძაბვად გადაიქ- 

ცა. ამ სახით მე შემიძლია მოვიმარაგო იგი, შე- 

ვინახო და შემდეგ, როცა საჭირო გახდება, დავ- 

ხარჯო, გადავაქციო ისევ აშკარა ენერგიად, მოძ- 

რაობად, ამასთან, ერთბაშად, ან ნელ-ნელა. ენერ- 

გიის ამგვარ მარაგს ყოველდღე ვაკეთებთ, როცა 

ჩვენს საათს მოვმართავთ; მომმართავი ხელის 

აშკარა ენერგია იქცევა საათის ზამბარას პოტენ- 

ციალურ ენერგიად, რომელიც შემდეგ თანდათან, 

დღე-ღამის განმავლობაში იღებს აშკარა ენერ- 

გიის ფორმას ისრების მოძრაობაში, რაღაც ამის 

მსგავსს სჩადის ადამიანი, როცა მოხუცებულობის 

დროისათვის ან შავი დღისათვის მარაგს იკეთებს; 

ის ნაჭარბ ენერგიას, მექანიკურს თუ გონებრივს, 

პოტენციალურად აქცევს რათა გამოიყენოს, 

ხარჯოს იგი, როცა მისი აშკარა ენერგია გამოი- 

ლევა. სადაც უნდა გავიხედოთ, ყველგან ბუნება- 
ში ვხვდებით იმავე მოვლენებს, როცა მოძრაობა 

ძაბვად იქცევა, და პირიქით. ამ გარდაქცევას 

მუდამ რომ ვხედავთ, ჩვენ მალე ერწმუნდებით, 
რომ სენერგია საზოგადოდ არ წარმოიშვება, არა 

ჰქრება, რომ იგი მარადიულია. სხვანაირად რომ 

ითქვას, ჩვენ ვრწმუნდებით, რომ მუშაობის მთე- 

ლი რაოდენობა, რაც ყოველ წუთს სრულდება 

დღა შეიძლება შესრულებულ იქნას სამყაროში 

ბუნების ძალთა მიერ, არც მატულობს და არც 

კლებულობს, არამედ ერთიდაიგივე რჩება. ეს 

ყველაზე ფართო ფიზიკური განზოგადება, რამაც 

მიიღო „ძალის მუდმივობის“ ანუ, უფრო სწო- 

რად, „ენერგიის მუდმივობის“ კანონის სახელწო- 

დება, საუკუნის თითქმის ყეელაზე დიდ მეცნიე- 

რულ აღმოჩენას წარმოადგენს, 

ზოგჯერ არის შემთხვევა როცა ეს კანონი, 

თითქოს არ მართლდება; გვეჩვენება, რომ ენერ 

გია ისპობა, მოძრაობა არ იქცევა ძაბვად, არა- 

მედ უკვალოდ ჰქრება. სწორედ ასეთი შემთხვევა 

გვაქვს ჩვენს ბურთებში. მე მათ განვაცალკევებ 

და შემდეგ ხელს მოვაშორებ; ისინი ერთმანეთს 

დაეჯახებიან და ამ დაჯახებაში, თითქოს, ხარ- 

ჯავენ ჩემი ხელის მიერ მათთვის გადაცემულ 

მთელ ენერგიას; მათში აღარ არის მოძრაობა, 

არ არის მოძრაობის, ე. ი. ძაბვის შესაძლებლო- 

ბაც; ალბათ ენერგია გაჰქრა, მაგრამ ეს მხოლოდ 

გვეჩვენება, იმ წუთს, როცა ბურთები ერთმანეთს 

დაეჯახნენ, როცა გაჰქრა მოძრაობა, წარმოიშვა, 

გამოჩნდა სხვა ძალა სითბო. ერთმანეთს რომ 

დაეჯახნენ ბურთები გახურდნენ. ამის დამტკი- 

ცება ამ კერძო შემთხვევაში რამდენადმე საყოყ- 

მანო იქნებოდა, რადგან ტემპერატურის მომატე-



ბა უმნიშვნელოა, მაგრამ სხეულები დაჯახებისაგან 
რომ ხურდებიან, ამაში ეჭვს ეერავინ შეიტანს, 
ვისაც კი როდისმე (ეცხლი დაუკვესებია. ამ გა- 

დახვლის მაგალითებს ყოველ ნაბიჯზე ეხვდებით: 

ლითონის ბურღვისას ნათალი ძლიერ ხურდება; 
ნაჭერი ხის ნაჭერ ხეზე ხახუნით შეიძლება მათი 

აალება; სწრაფად გაჩერებული მატარებლის მუ- 

ხრუჭიდან ნაპერწკლები ცეივა;, ტყვია, მაგარ 

ზღუდეს რომ მოხვდება, ნაწილობრივ დნება. მე- 
ქანიკური ძალის სითბოდ გარდაქცევის ეს მოე.- 

ლენები დიდი ხანია ყურადღებას იქცევდნენ; მაგა- 

ლითად, ამ მოელენებმა უკარნახეს სახელგანთქ- 

მულ ბოილის ორ საუკუნეზე მეტი ხნის წინათ 

გამოეთქვა აზრი, რომელმაც სრული მეცნიერუ- 

ლი განვითარება მხოლოდ ახლა ჰპოვა. „როცა 

ჩვენ დიდ ლურსმანს ვარქობთ ხის ფიცარში,- 

სწერდა ბოილი, –– ვამჩნევთ რომ საკმაოდ 

ბევრჯერ უნდა დავარტყათ, რომ იგი საგრძნობ- 

ლად გახურდეს; მაგრამ როცა იგი ხეში თავამდე 

ჩავარჭეთ, ისე რომ მისი უფრო წაწევა არ შეიძ- 

ლება, საკმარისია რამდენიმე დარტყმა, რომ იგი 

გახურდეს; ვიდრე ჩაქუჩის ყოველი დარტყმისას 

ლურსმანი უფრო და უფრო ღრმად იფლობა 

ხეში, ჩვენ ვიწვევთ მთელი მისი მასის საერთო 
გადატანითს მოძრაობას, მაგრამ როცა ეს მოძ- 

რაობა შეჩერებული იქნება, მაშინ დარტყმით 

მინიჭებული ბიძგი, რაკი მას არ ძალუძს კიდევ 

უფრო ღრმად ჩაარჭოს ლურსმანი ან დაამსხე- 
რიოს იგი, უნ და დაიხარჯოს ნაწილაკების ძლიერ 

შიდა შერყევაზე, ხოლო როგორც ვხედავთ, სით- 

ბო სწორედ ამგვარი მოძრაობისაგან შესდგება4. 

მართლაც, თანამედროვე ფიზიკა გვასწავლის, 

რომ სითბო სხვა არაფერია, თუ არა სხეულთა 

ნაწილაკების სწრაფი, უხილავი, მაგრამ ჩვენს 

მიერ შეგრძნობილი შერყევა. ამრიგად, ჩემი ხე- 

ლის მოძრაობა ბურთების ხილვადი მოძრაობის 

მეშვეობით ბურთების ნაწილაკთა უხილავ მოძ- 

რაობად გარდაიქცა. ეს მოძრაობა, ე. ი. სითბო 
მიენიჭა ჯერ უაბლოეს სხეულებს, შემდეგ უფრო- 

და უფრო გავრცელდა და სივრცეში გაიფანტა. 

გაიფანტა, მაგრამ არ მოსპობილა, ჩემს მიერ 

ბურთების განცალკევებბზე დახარჯული ძალა 

უკვალოდ არ გამქრალა. საბოლოო ანგარიშით, 

ამ მუშაობის გაწევით მე გავათბე სამყარო შეუმ- 

ჩნეველი, განუზომლად მცირე ოდენობით, მაგრამ 

მაინც გავათბე. მთელმა რიგმა გამოკვლევებმა 

ცხადჰყვეს, რომ როცა ზდება მექანიკური მუშაო- 
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ბის ეს გა”რდაქცევა სითბოდ ან. პირიქით, სით- 

ბოს გარდაქცევა მექანიკურ მუშაობად, მუდმივს 

ზუსტ რაოდენობრივ თანაფარდობას ეხედავთ. 

მექანიკური მუშაობის გარკვეულით რაოდენობა 

გარდაქცევისას დასაბამს აძლევს სითბოს ერთსა 

და იმავე რაოდენობას დღა პირიქით. სიდიდეს, 

რომელიც ამ მუდმის თანაფარდობას გამოხა- 

ტავს, სითბოს მექანიკურ ექვივალენტს უწოდე- 

ბენ. მას სხვადასხვა ხერხით განსაზღვრავენ: აი 

უმარტივესი და ყველაზე გასაგები, თუმცა არა 

ყველაზე ზუსტი ხერხი. იგი ეკუთვნის ცნობილ 

ფრანგ მეცნიერ გირნს. ზოგადად ეს ხერხი შემ- 

დეგში მდგომარეობს: რკინის მძიმე ურო გარ- 

კვეული სიმაღლიდან ეცემა გრდემლს, რომელზე- 

დაც ნაჭერი ტყვია დარტყმისაგან ბზურდება. მუ- 

შაობის ერთეულად, როგორც დავინახეთ, ჩვენ 

ვიღეთ კილოგრამმეტრს; სითბოს ერთეულად 

იღებენ ერთი კილოგრამი წყლის გაცხელებას 

ასგრადუსიანი თერმომეტრის ერთი გრადუსით. 

„თუ ვიცით უროს წონა და მისი დაცემის სიმაღლე, 
თუ ვიცით ტყვიის წონა და განვსაზღვრეთ რამ. 

დენად გახურდა იგი, შემდეგ, თუ მოგვეპოვება 

ზოგიერთი მონაცემი, რომელთა მოსსენიება აქ 

ზედმეტია, მაზინ შეგვიძლია გამოვიანგარიშოთ, 

მუშაობის რამდენი ერთეულია დახარჯული და 

სითბოს რაზდენ ერთეულად გარდაიქცა იგი. 

ზუსტი განსაზღვრანი სითბოს მექანიკური ექვივა- 

ლენ ტისათეის გვაძლევენ ციფრს 426, ეს ციფრი 

გვიჩვენებს იმ მუდმივს თანაფარდობას, რომლის 

დროსაც სითბო გადაიქცევა მექანიკურ მუშაო- 

ბად, ან პირიქით. იგი ნიშნავს რომ სითბოს 

ერთეული მუშაობად გარდაქცევისას იძლევა მე- 

ქანიკური მუშაობის 426 ერთეულს, ე. ი. მას 

შეუძლია გასწიოს მუშაობა, რომელიც უდრის 

426 კილოგრამის აწევას ერთ მეტრზე ან ერთი 

კილოგრამის აწევას 426 მეტრზე. პირიქით, თუ 

წკლის გასაცხელებლად მექანიკური მუშაობის 

426 ერთეული დავხარჯეთ, ჩვენ შეგვიძლია ერთი 

„კილოგრამი წყალი ერთი გრადუსით ავწიოთ. 

ჩვენ ვხედავთ მრავალ მაგალითს, როცა მექანი- 

კური ძალა სითბოდ იქცევა; შებრუნებით მაგა- 

ლითებსაც ხშირად ვხვდებით, ორთქლის მანქანა 

ამ მხრივ ყველაზე საუცხოო მაგალითს წარმოად- 
გენს. სითბო, რასაც სათბობი ავითარებს, ორთ– 

ქლის მეშვეობით მანქანის მექანიკურ მუშაობად 

იქცევა. მზის სითბო აორთქლებს ორთქლს მიწის 

ზედაპირიდან, აიძულებს მას მნიშვნელოვან სიმა-
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ღლეზე ავიდეს და შემდეგ, მიწაზე დაცემისას, 
მაღლობებიდან ვაკეებსა და ოკეანეს მოეფინოს, 

ამასთან გზადაგზა ეწევა მექანიკურ მუშაობას, 

მაგალითად, ამოძრავებს ჩვენს წისქვილებს. იგივე 

მზის სითბო, ატმოსფეროს ადგილობრივ გახუ- 

რებას რომ იწვევს, მექანიკური ძალის იმ საში- 

ნელ გამოხატულებად გვექლინება რომელსაც 
ვუწოდებთ ქარბუქს, გრიგალს და სხე. 

მაშასადამე, სითბო იქცევა მექანიკურ მუშაო- 

ბად და პირიქით, ამ გარდაქცევისას რჩება ზუსტი 

რაოდენობითი თანაფარდობა. მაგრამ ასევე ითქ- 

მის ბუნების სხვა ძალების შესახებაც, როგორიცაა 

შუქი, ელექტრობა, ქიმიური თვისობა, ყველა 

ამათ აქვთ უშუალოდ ან ძაბვის ფარული ფორმის 

მიღებით და შემდეგ სხვა სახით გამოვლენის 

გზით ურთიერთგარდაქცევის უნარი. მხოლოდ იმ 

შემთხვევაში, თუ მუდმივად მხედველობაში ბვექ- 

ნება ძალების ურთიერთგარდაქცევის ეს შესაძლე. 

ბლობა, ვრწმუნდებით გნერგიის მუდმივობის კა- 

ნონის საერთო მართებულობაში. 

შევჩერდეთ ერთ ხანს სითბოს და ქიმიური თვი- 

სებების თანაფარდობაზე, რადგან ეს შეუმჩნევ- 

ლად დაგვაბრუნებს ჩვენს მიერ დასმულ საკი- 

თხამდე. თანამედროვე ქიმია გვასწავლის, რომ 

ნაირგვაროვან სხეულთა ატომებს აქვთ ურთიერთ- 

მიზიდულობის უნარი და ეს უნარი მეტად სხვადა- 

სხვა სიძლიერისაა. ნაირგვაროვანი სხეულები ერ- 

თმანეთისაკენ მიისწრაფიან, როგორც ვარდნილი 

სხეულები მიისწრაფიან მიწისაკენ როგორც ეს 

ბურთები ზამბარების მოქმედებით მიისწრაფიან 

ერთიმეორისაკენ. ჩვენმა მოდელმა სწორედ თვალ- _ 

საჩინოდ უნდა დაგვიხატოს ეს ქიმიური ფაქტი. 

0 ასოთი აღნიშნული ბურთი წარმოგვიდგენს 

ნახშირბადს, 0 ბურთი-– ჟანგბადს. . ნახშირბადის 

და ჟანგბადის ატომები ურთიერთშეერთებისაკენ 

მიისწრაფიან და ამასთან წარმოქმნიან ნახშირ- 

ჟანგს რომელშიც ერთ ატომ. ნახშირჟანგზე მო- 

ღის ორი ატომი ჟანგბადი (00,), ასევე წყალბა- 

დის ატომები (8) ისწრაფიან შეუერთდნენ ჟანგ- 

ბადის ატომებს და წარმოქმნიან წყალს (IL,0), 

სადაც ორ ატომ წყალბადზე ერთი ატომი ჟანგ- 

ბადის მოდის. პირიქით, ნახშირბადის და წყალ- 

ბადის ატომებს აქვთ შედარებით სუსტი ურთი- 

ერთმიზიდულობის უნარი, ამიტომ, როცა ისინი 

შეერთებული არიან, თვითეული მათგანი პირვე- 

ლი "შესაძლებლობისთანავე მიისწრაფის თავის 

მხრივ შეუერთდეს ჟანგბადს და წარმოქმნას 

ნახშირჟანგი და წყალი. 

ამ შეერთებისას ატომები, ისევე როგორც ეს 

ბურთები, ერთმანეთს უნდა შეეჯახონ. მაგრამ 

როცა სხეულები ერთმანეთს ეჯახებიან, ვითარ- 

დება სითბო. ასევე უნდა ხდებოდეს ატომების 

შეჯახებისას. ნახშირბადისა და წყალბადის ნაწი- 

ლაკთა ეს შეხლა, შეჯახება ჟანგბადის ნაწილებ- 

თან არის სწორედ: ის, რასაც წვას ვუწოდებთ, 

ისევე როგორც კაჟხე ფოლადის დარტყმისას 

გამოელინდება სითბო და შუქი, ასევე როცა 

ჰაერის ჟანგბადის ნაწილაკები შეეჯახებიან ნახ- 

შირბადის ღა წყალბადის ნაწილაკებს, რომლე- 

ბისგანაც შესდგება ჩვენი მნათი გაზი ან ჩვენი 

ნავთი; ვითარდება სითბო და შუქი, რასაც ვხე- 

დავთ მათ ალში. მთელი განსხვავება იმაში 

მდგომარეობს, რომ პირველ შემთხეევაში ვხედავთ 

მოძრაობას, შეჯახებას და მის თანმხლებ მოვლე- 

ნებს-- შუქსა და სითბოს: მეორე შემთხვევაში კი 

მარტო ამ მოვლენებს ვხედავთ, ხოლო შეჯახების 

არსებობას მისი შედეგებიდან დავასკვნით. მართ- 

ლაც, წვამდე ჩვენ გვაქვს ნახშირწყალბადი (ე. ი. 

ნახშირბადის შენაერთი წყალბადთან), მნათი 

გაზი ან ნავთი და ჟანგბადი, წვის შემდეგ კი 

გვაქვს ნახშირჟანგი და წყალი. 

მაშასადამე, ნახშირბადის, წყალბადის ან მათი 

შენაერთების თითოეული ატომი ჟანგბადის მიმართ 

ისეთ მდგომარეობაშია, როგორც უც! ბურთი 

02? ბურთის მიმართ, ისევე, როგორც ეს ბურთე- 

ბი, ისინი დაძაბულ მდგომარეობაში იმყოფებიან, 

ფარული პოტენციალური ენერგიის მა- 

რაგს წარმოადგენენ; სწორედ ამ ენერგიას ვუწო- 

დებთ ჩვენ ქიმიურ თვისობას ან ქიზიურ 

ძაბვას. ნახშირბადისა და ჟანგბადის განცალ- 

კევებულ ატომებში ჩვენ ვხედავთ ახალ მაგალითს 

ფარულ მდებარეობას ენერგიისას, რომე- 

ლიც) მათი შეჯახებისას, წვის მოვლენებში, იქცევა 

მოძრაობის ენერგიად, სითბოდ და სინათ- 

ლედ. ნახშირბადის ატომების, ანუ ნაწილაკების 

ეს დაძაბული მდგომარეობა, მათი ეს მისწრაფება 

ჟანგბადის ნაწილაკებისაკენ ჩვენ არ გვაოცებს, 

თვალში არ გვხედება ყოველდღიურ ცხოვრებაში, 

რადგან, ჩვეულებრივ, იმისათვის, რომ ეს შეერ- 

თება გამოიწვიო, საჭიროა მათ ბიძგი მისცე. ნა- 

ტები ნახშირი რომ დასწვა, მას ცეცხლი უნდა 

მოუკიდო, ე. ი. წვის პროცესი მას გარედან უნდა
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მიანიჭო. მაგრამ ნახშირბადის ეს დამახასიათებე- 

ლი მისწრაფება-შეუერთდეს ჟანგბადს, უფრო 

თვალსაჩინოდ ჩანს თეითანთების მოვლენებში. 

მაგალითად, დიდი ხანია („ცნობილი იყო, რომ 

ზვინში ჩახურებული თივა შეიძლება თავისთავად 

აინთოს, მაგრამ ერთი ამგვარი შემთხვევა მხო- 

ლოდ ამ ცოტა ზნის წინ გერმანიაში უფრო და- 

წვრილებით გამოიკვლიეს. იმ თივის გროვის გა- 

თხრის დროს, რომლის თვითანთების დასაწკისი 

გამოააშკარავდა მისგან გამომავალ ბოლით, აღ- 

მოჩნდა, რომ გროვის შიგნით თივა უკეე სავსე- 
ბით დანახშირებულიყო და რომ ეს ფაშარი, 

გრაფიტის მსგავსად მბზინავი ნახშირი პაერთან 

პირველ შეხებისთანავე ინთებოდა. შემდეგ აღმო- 

ჩნდა, რომ ასეთი თვითანთებადი ნახშირი შეიძ- 
ლება ხელოვნურად დამზადდეს, თუ თივა დავა- 

ნახშირეთ უჰაერო პირობებში, მაგალითად, შე- 

დუღებულ მინის მილში. ამგვარად დამზადებუ- 

ლი ნახშირი აინთება, როგორც კი მას ჰაერი 

მოხვდება. ეს და სხვა მსგავსი მაგალითები ნათ- 

ლად გვიჩვენებენ რომ წვა, ე. ი. ჟანგბადთან 

შეერთება, შეიძლება ხდებოდეს თავისთავად, 

ე. ი. წინასწარ ცეცხლის წაუკიდებლად. 
ნახშირბადსა და წყალბადს უნარი აქვთ თითო- 

ეული (კალ-ცალკე შეუერთდეს ჟანგბადს, ამასთან 

განავითარონ სითბო და სინათლე; მაშასადამე, 

მათ გააჩნიათ ენერგიის მარაგი ქიმიური ძაბვის 

სახით. მაგრამ ესევე ითქმის ნახშირბადისა და 

წყალბადის შენაერთზე საერთოდ ყოველგვარ 

· სხეულზე რომელსაც უნარი აქვს შეუერთდეს 

ჟანგბადს, ე. ი. აქვს წვის უნარი. სხეულებს, 

რომლებისგან მცენარეები და ·ცხოველები შესდ- 

გებიან,––ყველა ორგანულს, სხეულის წვის უნარი 

აქვს, და ისინი, მაშასადამე, ფარული ენერგიის 

მარაგს წარმოადგენენ. 
ჩვენ ვიყენებთ ამ მარაგს როცა ღუმელებში 

შეშას ან ნახშირს ვწვავთ. ამასთან ქიმიური ძაბ- 

ვის ფარული ენერგია გარდაიქცევა აშკარა ენერ“ 

გიად, ნაწილაკების მოძრაობად, ე. ი. სითბოდ, 

რომელიც თავის მხრივ გადადის გარეშე მექანი- 

კურ მუშაობად, მასების ხილეად მოძრაობად, მა- 

გალითად, ლოკომოტივის მოძრაობად. ' 

მაგრამ ნახშირბადისა და წყალბადის ატომების 

ამ შეჯახებას ჟანგბადის ატომებთან შეიძლება 

არ სდევდეს თან ძალის ისეთი აშკარა განთავი- 

სუფლება, როგორც წვის პროცესში, მათ შეუძ- 

-ლიათ შეერთდნენ” და ამასთან არ მოგვცენ 

სინათლე და ძალიან მაღლი ტემპერატურა. ეს მაშინ 

არის, როცა შეერთება ერთბაშად კი არა ხდება, 

არამედ ნელა, თანდათანობით. როგორც ერთს, 

ისე მეორე შემთხვევაში ნახშირბადის გარკვეული 

რაოდენობის წვით განვითარებული სითბოს რაო- 

დენობა ერთი და იგივე რჩება, მაგრამ რადგან 

უკანასკნელ შემთხვევაში იგი უფრო მეტ დროზე 

ნაწილდება, ამიტომ ნაკლებად შესამჩნევი იქნება: 
ასეთი ნელი წვის მაგალითად გაზოდგება სუნთ- 

ქეა. ყოველიეე, რაც სუნთქავს, ადამიანი თუ 

ხოველი, ნელა იწვის. ამაში ადეილად შეგვიძ- 
არი ს ელი ეშე ს საკმარისია მინის ზარქვეშ 

დავდგათ ანთებული სანთელი ანდა დაესვათ 

ცოცხალი თაგვი ან ფრინეელი, და მალე დავინა- 
ხავთ, რომ შედეგები ერთიდაიგიეე იქნება; სანთე- 

ი ჩაქრება, ცხოველი მო, ბა, ხოლო პაერში, 
მრსმოე ფიწათ შანგბადს შეიცავდა და ნახშირ; 

ჟანგს არ შეიცავდა, გაჩნდება ნახშირჟანგი, შესა- 

ბამისად შემცირდება ჟანგბადის რაოდენობა. 

მაშასადამე, ყოველი (სხოველის ორგანიზმის ნახ- 

შირბადი მუდამ უერთდება ჰაერის ჟანგბადს და 

ნახშირჟანგად იწვის, ჩვენ შევისუნთქავთ ჟანგ- 
ბადს, ამოვისუნთქავთ ნახშირჟანგს. 

თავისი სხეულის ამ მუდშივი ხარჯვის დასაფარა– 

ვად ადამიანისათვის აუცილებელია მიიღოს ნივთიე- 

რების ახალი რაოდენობა საზრდოს სახით. საზრდოს 

ნაწილი ორგანიზმში ისეთსავე როლს ასრულებს, 

როგორც სათბობი მანქანაში, ე. ი. იწვის, რა 

თქმა უნდა, არა პირდაპირ, არამედ ჯერ გარდაიქ- 
'კევა ჩვენი სხეულის ნივთიერებად. ის, რაც იკარ- 

გებ ორგანიზმისათეის როგორც ნივთიერება, 

მოიგება როგორჯ) ძალა, ჩვენ შეგეიძლია,––ამბობს 

სახელგანთქმული ფიზიოლოგი ჭღოდ ბერნარი,-– 

ფიზიოლოგიურ აქსიომად მივიჩნიოთ შემდეგი 

დებულება; ცოცხალ ორგანიზმში მოქმე 

დების ყოველი გამოვლინება აუცილე- 

ბლად დაკავშირებულია ორგანიზმის 

ნივთიერების ნაწილის მოსპობასთან, 

“ორგანიზმში, როგორც მანქანის კერაში, ნივთიე. 

რებს ნაწილი დაიწვება; ამასთან აშკარავ- 

დება სითბო, ანდა ეს სითბო გარდაიქცევა 

მექანიურ მუშაობად. მაგალითად, კუნთების 

მუშაობად, ერთი გირვანქა ხორბლის ფქვილი, 

ფრანკლანდის განსაზღვრით, შეიცაეს ფარული 

ენერგიის მარაგს რომელიც უღრის დაა- 

ხლოვებით 75.000 ფუთფუტს. რა თქმა უნდა, 

ორგანიზმს, ისევე როგორც მანქანას, არ ძალუძს, 

სასარგებლო მუშაობად გარდააქციოს იმ ენერგიის
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მთელი მარაგი, რომელსაც იძლევა მისი სათბობი, 

ე. ი. ორგანიზმის ჟანგვადი ნაწილები, მაგრამ 

ფიზიოლოგიური ცდები გვიჩვენებენ რომ ამ 

მხრივ იგი ბევრად აღემატება ორთქლის ყველა 

მანქანას, 

M# 
# XX 

ჩვენ მიერ დასმული საკითხის „გადაჭრაში იმ- 

დენად წავიწიეთ წინ, რომ უკეე ვიცით რანაირ 

ძალას შეიცავს საზრდო: ეს არის ფარული ენერ- 

გია მისი ნახმირბადისა და წყალბადისა, რომლე- 

ბიც ყოველთვის მზად არიან შეუერთდნენ პაერის 

ჟანგბადს. აქ ჩვენი გამოკვლევის გზაზე თავის- 

თავად ჩნდება ახალი საკითხი. შეშა იწვის, ცხო- 

ეელები იწვიან ადამიანი იწვის, ყველაფერი 

იწვის, ამავე დროს კი არაფერია დამწვარი, სწვა- 

ვენ ტვეებს, ხოლო მცენარეულობა არ ისპობა, 

ჰქრება თაობები, ხოლო კაცობრიობა ცოცხლობს, 

ყოველივე რომ მარტოდენ იწვოდეს, დედამიწის ზე- 

დაპირზე არც მცენარეები იქნებოდა და არც ცხო- 

ველები, იქნებოდა მხოლოდ ნახშირჟანგი და წყალი, 

აშკარაა, ბუნებაში უნდა არსებობდეს წვის შექ- 

ცეული მოვლენა, ე. ი. მთლად დამწვარ ნივთიერების 

გარდაქცევა ისეთ ნივთიერებებად, რომლებსაც 

კვლავ წვის უნარი შესწევთ, ნახშირმჟავას წარმო- 

ქმნასთან ერთად უნდა არსებობდეს შექცეული 

პროცესიც საყოველთაო წვით წარმოქმნილი 

ნახშირჟანგის დაშლისა. 

პირველი, ვინც გააოცა ბუნებაში ამგვარი პრო- 

ცესის არსებობის ლოღიკურ აუცილებლობამ, 

იყო მეცნიერი პრისტლი; მაგრამ თავისთავად 

გასაგებია, რომ ამ აზრს იგი ვერ წარმოადგენდა 

ისეთი ფორმით, ისეთი გარკვეულობით, ისეთი 

სიცხადით, როგორც იგი ჩვენ წარმოგვიდგენია, 

და მით უფრო იწვევს გაკვირვებას ის ბრწყინვა- 

ლე დედუქცია, აზროვნების ის გენიალური ნახ- 

ტომი, რომელსაც მსოფლიო უნდა უმადლოდეს 

ერთ-ერთ უდიდეს აღმოჩენას, ორგანული სამყა- 

როს სიცოცხლის შესახებ. პრისტლი მთელი 

რიგი ცდებით დარწმუნდა, რომ ხანგრძლივი წვა ან 

ხანგრძლივი სუნთქვა ჰაერის ორგანულ მოცულო- 

ბაში ამ ჰაერს შემდგომი წვისათვის, შემდგომ სუნ- 

თქვისათვის უვარგისს ხდის; სანთელი მასში ჰქრება, 

ცხოველი კედება. ამრიგად, მსჯელობდა პრისტ- 

ლი, მთელი ატმოსფერო მალე უვარგისი უნდა გამხ. 

დარიყო წვისათვის, სიცოცხლისათვის, ამავე დროს 

კი აგერ რამდენი საუკუნეა,)მსოფლიო არსებობს, 

მაგრამ ეს არა ხდება ცხადია, ბუნებაში უნდა 
არსებობდეს პროცესი, რომელიც ამ გაფუჭე- 

ბულ ჰაერს კვლავ გარდააქცეევს კარგ ჰაერად. 

ხომ არ ეკუთვნის ეს როლი მცენარეს? 1772 

წლის 18 აგვისტოს პრისტლიმ შემდეგი („ცდა 

ჩაატარა: წყალზე დამხობილი მინის ხუფის ქვეშ, 

სადაც ჩაქრა სანთელი ან დაიხრჩო თაგვი, მან 

შეიტანა მცენარე (პიტნა) და ერთ ხანს დასტოვა; 

მცენარე არა თუ არ დაიღუპა, არამედ კვლავ 
ვითარდებოდა, და როცა რამდენიმე დღის შემ- 

დეგ ხუფქვეშ მოთავსებულ იქნა თაგვი ან ანთე- 

ბული სანთელი. აღმოჩნდა, რომ პაერი მართლაც 

შეცვლილიყო, მას კვლავ მოეპოვებინა წვის და სუნ- 

თქვის ხელშეწყობის უნარი. არა მგონია, როდისმე 

ცოდნის რომელიმე დარგში მარტივ ცდას უფრო 

კოლოსალური შედეგი ჰქონოდა. ერთბაშად ირ- 

კვეოდა მცენარეთა და ცხოველთა სიცოცხლის ყვე- 

ლაზე დამახასიათებელი მხარეები და ბუნების ორი 

სამეფოს ურთიერთდამოკიდებულება. თანამედ- 

როვეებმა დააფასეს პრისტლის აღუოჩენის მთელი 

მნიშვნელობა. სამეფო საზოგადოებამ მას მიანიჭა 

კოპლეის დიდი მედალი და საზოგადოების პრე- 

ზიდენტმა, პრინგლმა, შემდეგი მჭევრმეტყველე- 
ბით, თუმცა ცოტა შეფერადებული სიტყეებით 

განმარტა პრისტლის დამსახურების მთელი სიდი– 

დე: „ეს აღმოჩენა,--სთქვა მან,--ჩვენ გვარწმუ- 
ნებს, რომ უსარგებლო მცენარენი არ არსებობენ. 

დაწყებული დიდებული მუხით და გათავებული 
უკანასკნელი პაწაწა ბალახის ღერით,-–ყველაფე- 

რი სასარგებლოა ადამიანისათვის. თუ ყოველთ- 

ვის არ არის შესაძლებელი შეამჩნიო ცალკეული 

მცენარის კერძო სარგებლობა. ყოველ შემთხვევა- 

ში, როგორც საერთო მთელის ნაწილი, იგი მო- 

ნაწილეობს ატმოსფეროს გაწმენდაში; ამ მხრივ 

კეთილსურნელოვან ვარდსაც და შხამიან ჯღარ- 

დლასაც თანაბარი მნიშვნელობა აქეთ; ქვევნიე- 

რების ყველაზე შორეულ უდაბურ მხარეებში არ 

მოიპოვება არც ერთი მდელო, არც ერთი ტყე, 

რომელიც ჩვენთან მუდმივს ცვლაში არ იყოს. 

ქარი მუღმივ მიაქროლებს მათან ჩვენში გაფუპე- 

ბულ ჰაერს, ხელს უწყობს მის ზრდას და უზრუნ- 

ველჰყოფს ჩვენს სიცოცხლეს", მცენარე სუნთქვით 

გაფუჭებულ პაერს კვლავ სასარგებლოდ ხდის 
სუნთქვისათვის,–ასეთი იყო პრისტლის (ადის 

დასკვნა. ამის შემდეგ ჟანგბადის აღმოჩენამ და 

ნახშირჟანგის შედგენილობის განმარტებამ შესა- 

ძლებელი გახადეს გამოერკვიათ ორი ორგანულ
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სამეფოს შორის არსებული კავშირის ბუნება. 
ცხოველი ნთქავს ჟანგბადს და ამოისუნთქავს 

ნახშირჟანგს, მცენარე ნთქავს ნახშირჟანგს და 

ამოისუნთქავს ჟანგბადს, ამასთან თვით იტოვებს 

ნახშირბადს. მცენარე და ცხოველი ქიმიურ ანტი- 
თეზას წარმოადგენენ. ამის მიყოლით მთელმა 

რიგმა გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, რომ ნახშირჟან- 

გის დაშლის ამ პროცესს რომელიც სწმენდს 

ჰაერს, აქვს კიდევ სხვა, უფრო დიდი მნიშვნე- 
ლობაც კი. იგი უნდა განხილულ იქნას, როგორც 

მცენარის კვების პროცესი. მცენარეში დარჩენი- 
ლი ნახშირბადი ჰქმნის მის ორგანულ ნიეთიერე- 

ბას, ე. ი. განკუთვნილია მისი სხეულის ასაგებად. 
მაშასადამ,ე ატმოსფერული ნახშირჟანგი ჩვენ 
უნდა მიეიჩნიოთ მცენარის უმთავრეს საზრდოდ, 

თუმცა კიდევ დიდი ხნის განმავლობაში ამ როლს 

კელავ მიაწერდნენ ნიადაგის შავ გადამპალ ნიე- 
თიერებებს, მაგრამ ამ შეხედულების უსაფუძვლო- 
ბა დამტკიცებულია უდავო ცდებით. მაინც, 

პრისტლის მოუხდა განეცადა ერთ-ერთი ყველაზე 

მწარე იმედგაცრუება როგორიც კი შეიძლება 
წილად ხვდეს მეცნიერს. მან მოისურვა შემდეგში 
განემეორებინა ცდა, რომელმაც მას ესოდენ დიღი 
დამსახურებული სახელი მოუხეეჭა, მაგრამ მარცხი 

განიცადა; მან ვერ მიიღო წინანდელი შედეგები; 
მცენარეებს დაჟინებით არ უნდოდათ დაეშალათ 

ნახშირჟანგი მცენარეები არ გამოყოფდნენ მის” 

გან ჟანგბადს, თუმცა ამ მარცხმა ვერ შეარყია 
პრისტლის საკუთარი რ#წმენა წინანდელი (ცდების- 
მიმართ, მაინც დცხადი გახდა, რომ მას ყურად- 

ღებიდან გამოეპარა ცდის რომელიღა/) არსებითი 

პირობა და ამიტომ ვერ შესძლო მისი განმეორე- 
ბა. პრისტლის მიერ გამოტოვებული პირობა 

მალე აღმოაჩინა ინგენგუზმა") მაგრამ იმისთ- 
ვის; რომ ეს აღმოჩენა ღირსეულად შევაფასოთ, 

ჯერ შევჩერდეთ რამდენადმე უფრო დაწვრილე- 
ბით თვით მოელენის ბუნებაზე. 

მივმართოთ კვლავ და უკანასკნელად ჩეენს 

ბურთებს. ჩვენ ქიმიური · შეერთება ანუ წვა ორი 
ბურთის შეჯახებას შევადარეთ; სითბო და სინა- 

თლე რომლებიც ამასთან თავისუფლდებიან, 

წარმოადგენენ ამ სხეულთა თვისობის ანუ ძაბ- 

ვის, ე. ი. ურთიერთმისწრაფების საზომს (რაც 
ჩვენთან ზამბარების დაჭიმვით არის წარმოდგე- 

ნილი). იმისათვის, რომ ისინი კვლაე გავა„ალკე– 

ვოთ, მათ შორის კავშირი გავწყვიტოთ, იმისათ- 

ვის, რომ ბურთები წინანდელ თავისუფალ მდგო- 

მარეობაში მოვიყვანოთ, საჭიროა, პირიქით, დავ- 

ხარჯოთ ენერგია, იმდენიეე ენერგია, რამდენიც 
შეჯახებისას განთავისუფლდა. ამრიგად, აშკარა 

სდება, რომ წვის შექცეულ მოვლენას თან უნდა 

სდევდეს ენერგიის არა განთავისუფლება, არამედ 

პირიქით, ენერგიის შთანთქმა დახარჯვა. იმ 

დროს, როდესაე/ შეერთება, წვა თავისთავად 

მიმდინარეობს, დაშლა, აღდგენა გარეშე ენერგიის 

მონაწილეობას საჭიროებს. იმისათვის, რომ ნახ- 

შირის ნატეხი დასწვა, მას მხოლოდ უნდა წაუ- 

კიდო ცეცხლი და შემდეგ უკვე გარეშე მოქმე- 
დების დაუხმარებლად იწვის. ზოგიერთ შემთხვე- 

ევაში ჩვენ ვნახეთ, რომ ნახშირი შეიძლება თავის- 

თავადაც აინთოს, როგორც კი ამას ჰაერის 

ჟანგბადი მოხვდება. პირიქით, ნახშირჟანგის ან 

წყლის დასაშლელად საჭიროა მათზე ძალიან 

მაღალი ტემპერატურით მოქმედება. წინათ კიდე- 

ვაც ფიქრობდნენ, რომ ასეთ მაგარ შენაერთთა 

დაშლა შეუძლებელია სხვანაირად, თუ არა შესამე 

სხეულის ხელშეწყობით რომელსაც ექნებოდა 

ღიდი თვისობა ჟანგბადთან და რომელიც ამ 

უკანასკნელს წაართმევდა წყალბადსა და ნახშირ- 

ბადს. მაგრამ შედარებით ახლოხანს ქიმიკოსებმა 

ყურადღება მიაქციეს მესამე სხეულის მონაწი- 

ლეობის გარეშე დაშლის მოვლენებს, დაყოფის 
მოვლენებს, ანუ, როგორც მათ უწოდებენ, დისო- 

ციაციის მოვლენებს. იმისათვის, რომ ნახშირჟან- 

გის ან წყლის დისოციაცია მოვახდინოთ, ისინი 

გავარვარებულ მილაკებში უნდა გავატაროთ. 

მათი ნაწილაკებისათვის მინიჭიბული მოძრაობის, 

ე. ი. სითბოს გავლენით შენაერთები თითქოს 

იშლებიან თავიანთ შემადგენელ საწყისებად, 

რომლებიც გაჩენისთანავე მოცილებულ უნდა იქ- 

ნან, წინააღმდეგ შემთხვევაში ისინი შეიძლება 

კელავ შეერთდნენ, და ჩვენ” სრულ დაშლას ვერ 

მივიღებთ. შეერთებისას გამოყოფილ სითბოს და 
დაშლისას შთანთქმული სითბოს თანაფარდობა 

სასტიკად განსაზღვრულია. სითბოს რამდენი ერ- 
თეულიც გამოიყოფა გირვანქა ნახშირბადის ნახ- 

შირჟანგად წვისას, სწორედ ამდენივე ერთეული 

# ასეთია გავრცელებული აზრი, მაგრამ საკითხის ისტორიის უფრო გულდასმით შესწავლა გვიჩვენებს, რომ პრისტლიმ 
საკითხის ეს Lზარეც ინგენგუზზე უფრო ადრე ზამოარკვია.
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უნდა შთაინთქას ნახშირჟანგიდან ამ გირვანქა 

ნახშირბადის აღდგენისას. 

ამ გზით ჩეენ პირდაპირ მივდივართ დასკვნამ- 

დე, რომ ნახშირჟანგის დაშლას, რაც მცენარეში 

ხდება, თან უნდა სდევდეს სითბოს ან საერთოდ 

ენერგიის შთანთქმა და რომ ამ შთანთქმის საზო- 

მი უნდა იყოს ნახშირბადის ის რაოდენობა, რო- 

მელიც ამნაირად მცენარეში ილექება. მაგრამ 

საიდან მიილებს მცენარე ამ, მისთვის აუცილე- 

ბელ ენერგიას? თვითონ მას არ შეუძლია ეს 

ენერგია შეჰქმნას,––ენერგია არ იქმნება. აშკარაა, 

მან იგი გარედან უნდა მიიღოს. მცენარეში ნახ- 

შფირჟანგის დაშლა შეიძლება ხდებოდეს მხოლოდ 

იმ პირობით, თუ ენერგია გარეშე წყაროდან 

მუდმივად მოედინება. აი სწორედ ეს პირობა 

გამორჩა მხედველობიდან პრისტლის; ამ პირო- 

ბის აღმოჩენა ინგენგუზის დამსახურებას შეად- 

გენს”). ინგენგუზმა ცხადჰყო, რომ მცენარეში 

ნახშირჟანგი მხოლოდ მზის შუქის გავლენით 

იშლება. პრისტლის პირვანდელ მარცხით დამთა- 

ვრებულ ცდებში, მცენარენი ალბათ, საკმაო 

შუქს ვერ იღებდნენ, ამიტომაც ვერ შლიდნენ 

ნახშირჟ.ნგს. 

სწორ-ღ მზე, მზის შუქი არის ის ძალა, რომე- 

ლიც არყევს და აცალკევებს ნახშირბადისა დღა 
ჟანგბადის ნაწილაკებს, როცა მცენარეში ნახშირ- 

ჟანგის დაშლა სწარმოებს. შეუმჩნეველ ყურს 

შეიძლება უცნაურად ეჩვენოს გამოთქმა: მზის 

სხივი––ძალაა. ყოველდღიური გამოცდილებიდან 

ვიცით, რომ ძალიან სასიამოვნოა მზეზე გათბობა, 

რომ ზოგჯერ ეს სითბო, შეიძლება ითქვას, მე- 

ტისმეტად სასიამოვნოც ხდება, მაგრამ, საჭიროა 

დასკვნათა და გამოანგარიშებათა გრძელი ჯაქვი, 

რათა დავრწმუნდეთ, რომ ეს არის არა მარტო 

ძალა, არამედ უზარმაზარი ძალაც,––კიდევ ცოტაა, 

იმის თქმა, რომ ეს თითქმის ერთადერთი ძალაა, 

რომელსაც ადამიანი თავისი მიზნებისათვის იყე- 

ნებს. მართლაც, გარდა ზღვის მოქცევის ძალისა, 

რომელსაც იკენებენ ევროპის რამდენიმე ნავსად- 

გურში და რომელიც დამოკიდებულია მთვარის 

(და მზის) მიზიდულობის ძალაზე, ყველა დანარ- 

ჩენი ძრავი, ძალის ყველა დანარჩენი წყარო პირ- 

დაპირ ან არაპირდაპირ დამოკიდებულია მზის 

სხივების” ძალაზე. წყლის ვარდნა ზდინარეებში, 

ჰაერის მოძრაობა ატმოსფეროში, რაც წისქვილებ- 

  

სა და ქარძრავებს აბრუნებს, მზეს უნდა მიეწე- 

როს, ფარული ენერგია, რასაც სათბობი წარმოად- 

გენს, როგორც ახლა დავინახეთ და შემდეგში 

უფრო დაწვრილებით დავინახავთ, მზისგან გამომ- 

დინარეობს. თითქოს ისეთი შორეული მოევლენე- 

ბიც.კი, როგორიცაა მოვლენები ელექტრობისა, 

რომელსაც ჩვენი პრაქტიკული მიზნებისათვის 

ვიყენებთ, შეიძლება დავუკავშიროთ მზის მოქმე– 

დებას. ვოლტას რკალში, რაც გალვანური ბატა- 

რიის საშუალებით მიიღება, ჩვენ მზე გვინათებს, 

და ამის დამტკიცება ძნელი არ არის. ელექ.· 

ტროდენი, რომელიც ნაზშირს ავარვარებს, დამო- 
კიდებულია იმაზე, რომ ბატარიებში ჟანგდება, 
დაიწვს ლითონური თუთიის გარკვეული რაო- 

დენობა. მაგრამ ეს თუთია ბუნებაში. ლითონური 

სახით არ მოიპოვება, იგი გვხვდება ჟანგბადთან 

შეერთებული, ე. ი. სავსებით დამწვარი; იმისათ- 

ვის, რომ იგი აღვადგინოთ, კვლავ გავხადოთ წვის 
უნარის მქონე, ჟანგბადი უნდა მოვაცილოთ; ამას 

აღწევენ ნახშირის საშუალებით, რომელიც თუ-. 

თიის მადანს აცლის ჟანგბადს, ხოლო „თვითონ 

ნახშირჟანგად დაიწეება. მაგრამ ეს ნახშირი, 

მერქნისა თუ ქვისა, მცენარეში გაჩნდა მზის სხი- 

ვით დაშლილი ნახშირჟანგისაგან., აი გრძელი 

გზა, რომელიც მზის სხივს ელექტროშუქის სხივ- 

თან აერთებს. მზის სხივის აშკარა ენერგიამ, 
მცენარეებში ნახშირჟანგის დაშლაზე დახარჯულ- 

მა, მიიღო ფარული, პოტენციალური ენერგიის 
ფორმა, როგორიც აქეს ნახშირჟანგისაგან განთა- 

ეისუფლებულ ნახშირბადს: ნახშირბადის ეს პო- 

ტენციალური ენერგია, თუთიის მადნის აღდგენის 
პროცესში თუთიაზბე გადავიდა, ნახშირბადი 

დაიწვა, მაგრამ მიღებულ იკნა წვის უნარის მქონე 

ლითონური თუთია, გალვანურ ბატარიაში თუთია 

დაჟანგდა, დაიწვა, და მისმა პოტენციალურმა 

ენერგიამ მიიღო აშკარა ენერგიის ფორმა ელექ- 

ტროდენის სახით, რომელმაც ნახშირი გაავარ- 

ვარა და, რომელიც შუქის სახით გამოვლინდა. 

ასეთია ენერგიის გარდაქცევათა რთული ჯაქვი, 

რომელიც დედამიწის მოვლენებს მზის მოქმედე- 

ბასთან აკავშირებს მაგრამ ჩვენ შეგვიძლია 

უფრო გარკვეული წარმოდგენა შევიმუშაოთ მზის 

გამოსხივების მნიშვნელობაზე, თუ მოვახდენთ 

ენერგიის იმ რაოდენობის დაახლოებით შეფასე- 

ბას, რომელსაც მზე გვაწვდის. ჩვენ შეგვიძლია 

» როგორც ზეჯოთ აღნიშნულია, პირველი ცდები ამ მიმართულებით პარისტლიმაც მოახდინა.



განვსაზღვროთ, სითბოს ერთეულთა რა რაოდე- 
ნობას გვიგზავნის მზე დედამიწის გარკვეულ კვად- 

რატულ ფართობზე, ხოლო თუ ვიცით სითბოს 

მექანიკური ექვივალენტი, შეეძლებთ მზის შუქის 
ენერგია მექანიკური მუშაობის ერთეულებით 

გამოეხატოთ. მუშოს გამოანგარიშებით, მზის 

შუქმა, რაც კაშკაშა დღეს ეფრქვევა პარიზში 
ერთ კვადრატულ მეტრ ზედაპირზე, შესაძლოა 

რვა თუ ათი საათის “განმავლობაში შეასრულოს 
მუშაობა, რომელიც დაახლოებით ერთი ცზხენძა- 

ლის მუშაობას უდრის. ერიქსონმა გამოიანგარი- 

შა: შესაძლებელი რომ იყოს მზის მთელი იმ სითბოს 
უტილიზება, რომელიც ფილადელფიის სახლების 

სახურავებს ეფინება, იგი საკმარისი იქნებოდა 

20-ძალიანი 5000 ორთქლმანქანისათვის. შემდეგ 

მან გამოითვალა, რა უზარმაზარ ციფრებს წარ- 

მოადგენს სითბოს რაოდენობა, რომელიც კვად- 

რატულ მილს ეფინება, და თქვა; „არქიმედმა 

ბერკეტის საშუალებით განიზრასაა მსოფლიოს 

აწევა, მეკი ვამტკიცებ, რომ თუ მზის სითბოს 

თავს მოგუყრით, შეგვიძლია მივიღოთ ისეთი ძალა 

რომელიც მსრბოლ დედამიწას შეაჩერებს“, მუშო 

და ერიქსონი მარტო ციფრებით არ დაკმაყოფილე- 

ბულან; მათ მოაწყეს ცდები, რომლებიც ნათლად 

გვიჩვენებენ, ენერგიის რა მარაგს წარმოადგენს 
მზის სხივები. მუშომ გააკეთა რამდენიშე ძალიან 

მარტივი ხელსაწყო, რომლებშიც მარტო მზის 
სითბოს საშუალებით შეიძლება ავადუღოთ წყალი, 

მოეხარშოთ წვენი და ბოსტნეული, გამოვაცხოთ 

პური; დასასრულ, მან გააკეთა ორთქლითა და 

პაერით მომუშავე რამდენიმე მანქანა, რომლებსაც 

მზე ამოძრავებს, მზის შუქის ყველა გამოყენები 
დან, რაც მუშომ წარმოადგინა, შეიძლება ითქვას, 

უფრო საინტერესოა მზის ტუმბოები მინდვრების 

მოსარწყავად. ეს მბოები არა მარტო მოქმე- 
დებენ შავად ძალის საშუალებით, არამედ მოქმე. 

დებენ სავსებით მიზანშეწონილად, ე. ი. რეგულირ- 
დებიან წყლის საჭიროების მიხედვით, რადგან მით 

უფრო მეტ წყალს იძლევიან რაც უფრო ძლიე- 
რია გაშუქება, მაშასადამე, რაც უფრო ძლიერია 

გვალვა". : 
ყოველივე ნათქვამი საკმარისია, რათა დაერწ- 

მუნდეთ, რომ მზის შუქი ძალის მძლავრ წყაროს 

წარმოადგენს და რომ ეს ძალა მცენარეში შლის 
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ნახშირმჟავას. თვითონ მცენარეს არ ძალუძს 
ამისათვის საჭირო ძალა მოგე()ეს; მცენარე, თუ 

შეიძლება ასე ითქვას, მხოლოდ მექანიზმია, მზის 

ძალის გამოსაყენებლად. 

მაშასადამე, როგორც ფიზიკური, ისე ქიმიური 

მხრიე, მცენარე ცხოველის სრული საწინააღმდე- 

გოა. მცენარის სიცოცხლე წარმოადგენს მზის 

სხივის ენერგიის მუდმივ გარდაქცევას ქიმიურ 

ძაბეად; ცხოველის სიცოცხლე, პირიქით, წარმო- 

ადგენს ქიმიური ძაბვის გარდაქცევას სითბოდ 

და მოძრაობად. ერთში იმართება ზამბარა, რო- 
მელიც ეშვება მეორეში. 

მაგრამ არ უნდა ვიფიქროთ, თითქოს მზის 

შუქის მნიშვნელობა გასაგები გახდა როგორც კი 

პრისტლიმ და ინგენგუზმა აღმოაჩინეს ნახშირ- 

მჟეავს დაშლის პროცესში მისი მონაწილეობის 

ფაქტი. ნახევარ საუკუნეზე მეტმა ხანმა განვლო, 

ვიდრე გამომუშავდებოდა ნამდვილი მეცნიერული, 

შექანიკური წარმოდგენა ამ პროცესის შესახებ. ამ 

წარმატებას მეცნიერება უმთავრესად უნდა უმა- 

დლოდეს მაიერს და ჰელმჰოლცს. მაშინ, როცა 

წინათ შეიძლებოდა ლაპარაკი შუქის მხოლოდ 

რაღაც გაუგებრ კეთილმყოფელ გავლენაზე, 
მაიერმა, პირველმა გამოთქვა ნათლად ის აზრი, 

რომ მზის შუქი ამასთან არათუ ახდენს გავლენას, 

არამედ მას ამ სიტყვის პირდაპირი მნიშვნელო- 

ბით, მოიხმარს, ხარჯაეს, ნთქავს მცენარე, რომ 

სხივის ცხოველი ძალა ამასთან იქცევა ქიმიურ 

ძაბვად, რომ მზის ენერგიის ამ მარაგს ჩვენ 

ვიყენებთ ჩვენს სათბობში, ჩვენი ორგანიზმის 

სასიცოცხლო პროცესებში და სხვ. მაგრამ სჯო- 

ბია თვით ავალაპარაკოთ ის თავის რამდენადმე 

შეფერადებული, მაგრამ მქევრმეტყველური, სახე- 
ობრივი ენით: „ბუნებამ,-––ამბობს ის,––ეტყობა, 

მიზნად დაისახა დედამიწაზე დაფრქვეული შუქი 

დაიჭიროს, ყველა ძალთა შორის ეს უაღრესად 

მოძრავი ძალა უძრავ ფორმად აქციოს და ამ 

სახით შეინარჩუნოს. ამ მიზნის მისაღწევად მან 
დედამიწის ზურგი მოჰფინა ორგანიზმებით, რომ- 

ლებიც სიცოცხლის განმავლობაში ნთქავენ მზის 

შუქს და ამ ძალის ხარჯზე ჰქმნიან ქიმიური ძაბ- 

» იხ. ჩემი სტატია „მცენარეების ბრძოლა გეალვის წინააღმდეგ“ კრებულში „მიწათმოქმედება და მცენარეთა 
ფისიოლოგია“, . 

13, კ. ა. ტიმირიაზევი
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ვის მარაგს, რომელიც განუწყვეტლივ გროვდება. 
ეს ო“განიზმები მცენარეებია, მცენარეთა 

სამყარო საწყობს წარმოადგენს, რომელშიც მზის 

სხივები ჩერდება და მარაგდება შემდგომი სასარ- 

გებლო მოხმარებისათვის. ბუნების ამ ეკონომიურ 

მზრუნველობაზეა დამოკიდებული კაცობრიობის 

ფიზიკური არსებობა, და საუცხოო მცენარეულო- 

ბის მარტო შებედვაც კი უკვე კეთილდღეობის 

ინსტინქტურ გრძნობას იწეევს5. 

ამრიგად, ნახშირჟანგის დაშლაში დღა მცენარის 

ორგანული მასის წარმოქმნაში ჩვენ გვაქვს რომე- 

ლიმე ტექნიკური წარმოების ყველა პირობა. ჩვენ 

გვაქვს ძრავი--მზის შუქი, მანქანა, რომელსაც ეს 

ძრავი ამოქმედებს,– მცენარე, ნეჯლი მასალა 

ნახში-ჟანგი, დამუშავებული პროდუქტი-– მცენა- 

რის ორგანული ნივთიერება. 

განვიხილოთ უფრო ახლის თკით ამ პროცესის 

მექანიზმი. 

გავეცნოთ უწინარეს ყოვლისა ძალის წყაროს 

მზის სხივს (ნობილია, რომ მზის შუქის ან 

რომელიმე სხვა თეთრი წყაროს სხივი ერთო- 
გვაროვანი არ არის, იგი შესდგება მრავალი 

ნაირგეაროვანი სხივისაგან, რომლებიც, სხვათა 

შორის, განირჩევიან თავიანთი ფერით. ჩვეულე- 

ბრივ განასხვავებენ შვიდი ფერის სხივებს. ეს 

ფერები ცისარტყელას ფერებია: წითელი, ნარინ- 

ჯისფერი, ყვითელი, მწვანე, ცისფერი, ლურჯი, 
იისფერი. თეთრი ფერის ამ დაშლას მის შემად- 

გენელ შვიდ ფერად ყველაზე უფრო მარტივად. 
მინის პრიზმის საშუალებით ახდენენ, ფანჯრის 

დარაბაში მზიან მხარეზე პატარა სარკმელი რომ 

გავაკეთოთ, ამ სარკმლით შემოსული მზის სხივები 

იატაკზე მოგვცემენ მზის გამოსახულებას წითელი 
მრგვალი ლაქის სახით; მაგრამ სარკმლის წინ რომ 

პრიზმი წიბოთი ძირს დავდგათ, გამოსახულება კე- 

დელზ გადაინაცვლებს და მრგვალი ლაქის ნაცვლად 

ივიღებთ ზოლს, რომელი() შეფერადებულია ცისარ- 

ტყელის ახლა ჩამოთვლილ შვიდ ფერად, ერთიკი- 

დიდან იქნება წითელი ფერი, მეორე კიდიდან––იის- 

ფერი. ცისარტყელას ამ ზოლს სპექტრი ეწოდე- 

ბა, როცა თეთრი შუქის სხივი რომელიმე სხეულის 

ზედაპირს ეცემა, იგი ნაწილობრივ ან მთლიანად 

ინთქმევა. თუ სხეული ყველა სხივს შთანთქაეს, 

ზედაპირი გაუმჭვირვალე შავი იქნება; თუ ყველა 
სხიყხი თანაბრად აირეკლება, მაშინ ზედაპირი 
თეთრი იქნება ხოლო თუ სხივების ნაწილი 
შთაინთქმება, ნაწილი კი აირეკლება, მაშინ სხეუ- 

ლი შეფერადდება იმ სხივების ფერად, რომლებიც 

სხეულისაგან არეკლისას ჩეენ თვალს მოსედება. 
იგივე ითქმის გამჭვირეალე სხეულებზედაც; თუ 

სხეული ყველა სხივს ნთქავს, იგი გამჟვირეალე არ 

არის, შავია; თუ სხეული ყველა სხივს გაატარებს, 

იგი სავსებით გამქეირვალეა–--უფეროა, როგორც 

წყალი ან მინა. ხოლო თუ სხეული აკავებს ზოგი- 

ერთ სხივს და გაატარებს სხვა სხივებს, იგი შე- 

ფერადდება იმ სხივების ფერად, რომლებსაც ის 

ატარებს. თუ ფერაღი სხეულისაგან ასახულ ან 

ფერად სხეულში გავლილ სხივს პრიზმით დავ- 

შლით, ალბათ, მივიღებთ უკვეე არა სრულ შვიდ- 

ფეროვან სპექტრს, არამედ ისეთ სპე1ტრს, რო- 

მელშიც შთანთქმული სხივები არ იქნება. 

ამგვარ მოვლენას წარმოადგენს მცენარეულობა. 

მზის კაშკაშა თეთრი შუქის დროს ტყე ან მდელო 

ჩვენ მწვანედ წარმოგვიდგება; ცხადია, რომ ფო- 

თოლს, რომელიც თეთრ შუქს იღებს და მწვანეს 

არეკლავს, უნდა შთაინთქავდეს მიღებულ შუქის 

ნაწილი. 

ვიდრე ამ ფაქტიდან რა”მე დასკვნას გავაკე- 

თებდეთ, უფრო ახლოს ვნახოთ რაზეა დამოკი- 

დებული ფოთლების მწეანე ფერი. მცენარის 

რომელი მწვანე ნაწილიც არ უნდა გამოვიკვლიოთ 

მიკროსკოპით, მალე დავრწმუნდებით, ოომ თა- 

ვისთავად უფეროა: იგი შესდგება ბუშტულებისა- 

გან, რომლებსაც უჯრედები ეწოდება; ამ უჯრე- 

დების გვერდები გამჭვირვალეა, როგორც მინა, 

ხოლო სითხე, რომლითაც იგი გავსებულია, უფე- 

როა, როგორც წყალი. მაგრამ ეს სითხე შეიცავს 

კაშკაშა ზურმუხტის ფერის სხეულაკებს ანუ მარ- 

ცვლებს. ამ სხეულაკეასს ქლოროფილი ეწოდე- 
ბა. მწვანე ფერი მცენარეში დამოკიდებულია 

მასში არსებულ ქლოროფილის მარცვლებზე 

იმის მსგავსად როგორც სისხლს თავისი ფერი 

აქვს უფერო ლიმფში მცურავი სისხლის სხეულა- 

კების არსებობის გამო, ახლა ვნახოთ, რა მოუვა 

მზის სხივს, როცა იგი მწვანე ფოთლის ზედაპირ- 
ზე დაეცემა; რა სხივები გაივლის ფოთოლში, რა 

სხივები დარჩება მასში? ამისათვის საკმარისია 

გავატაროთ სინათლის სხივი ფოთოლში, შემდეგ 

დავშალოთ ეს სხივი პრიზმით; და მაშინეე დავი- 

ნახავთ, რაც ცვლილება მოხდება სპექტრში. ის 

სხივები რომლებიც სპექტრში არ იქნება, ე. ი, 

სხივები რომელთა ნაცვლად სპექტრში შავი 

შუალედები იქნება, ცხადია, ფოთოლში დარჩა, 
მისმა ნივთიერება შთანთქა. ჩვენ შეგვიძლია



კიდევ უფრო ზუსტად მოვახდინოთ ეს ცდა: 

რადგან მცენარის ფერი ქლოროფილზეა დამო- 

კიდებული, ჩვენ შევეცდებით შევისწავლოთ შუქის 
შთანთქმა ქლოროფილის მიერ. ქლოროფილი 

შეგვიძლია ფოთლებიდან სპირტით გამოეყოთ: 

ყველასათვის ცნობილია, რომ კრაზანასებრთა და 

სხვა ფოთლების ნაყენი საუცხოო მწვანე ფერად 

იფერება; ეს ქლოროფილის ფერია, მაშასადამე, 

თითქმის გაუმჭვირვალ ფოთლების ნაცვლად შე- 

გვიძლია ცდისათვისს ავიღოთ ქლოროფილის 

სრულიად გამჭვირვალე ნაყენი. ამ ხსნარს მოგა- 

თავსებთ ზინის ჰურჭელში სინათლის სხივის გზა- 

ზე და შემდეგ დავშლით ამ სხივს პრიზმით. აი 

რა სპექტრი ექნება სინათლის სხივს, ქლოროფი- 

ლის კაშკაშა მწვანე ხსნარში გაელის შემდეგ. გა- 

ნაპირა წითელი სხივები (.L-დან 8-მდე. სურ 83) არ 

შთაინ»ქებიან და გაივლიან; ხოლო ყველაზე კაშ- 

კაშა წითელი, ნარინჯისფერი სხივების და ყვითე- 

ლი სხიეების ნაწილის ადგილას სპექტრში იქნება 

შავი ზოლი (სურ. 83. სც – ს-მდე) მწვანე სხიეები 

არ შთაინთქმებიან (0--მარჯენივ) სპექტრში 

იქნება კაშკაშა მწვანე ზოლი; ლურჯი და იისფერი 

სხივებიც აგრეთვე შთაინთქმებიან. მაშასადამე, 
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მწვანე ფერი წმინდა მწვანე კი არ არის, არამედ 

მწვანე და წითელი ფერების ნარევია. ამის სის- 

წორეში შეგეიძლია მეტად მარტივი და საგულის- 

ხმო ცღით დავრწმუნდეთ. სულ ჩვეულებრივი 

ლურჯი მინა რომელიც შეგეიძლია ვიყიდოთ, 

შთანთქავს მწეანე სხივებს და ამავე დროს ატა- 

რებს წითელი სხივების ნაწილს. გასაგებია, რომ 

ასეთი შინით მწეანე მცენარეულობას შევხედავთ, 

იგი შთანთქავს ჩეენი თვალისათვის მოწოდებულ 

მწვანე სხივებს და მხოლოდ წითელ სხივებს და- 

უშვებს თვალამდე. გერმანელმა ოპტიკოსებმა 

ისარგებლეს ამ ფაქტით იმისათვის, რომ მოეწო- 

დებინათ საზოგადოებისათვის რამდენადმე თაესა- 

მტერევი სახელწოდებით--(ე რიტრო-ფიტო ს- 

კოპი), მაგრამ საკმოდ გასართობი ინსტრუ- 

მენტი. ეს არის უბრალო ლურჯი სათვალე, მაგ- 

რამ საკმარისია იგი ჩამოიცვა, და მსოფლიო 

„ვარდისფრად“ წარმოგიდგება. მოწმენდილ 

ლურჯ ცისქვეშ გადაიშლება ფანტასტიკური ლან- 

დშაფტი მარჯნისფერ––წითელი მდელოებითა და 

ტყეებით. ზედმეტი არ იქნებოდა ამ ფაქტისათვის 

მიგვექცია ზოგიერთი ფერმწერის ყურადღება, 

რომლებიც თავაანთ ლანდშაფტებში ზოგჯერ, 

  

სურ. 83 

შვიდივე ფერის ნაცვლად ქლოროფილის სპექტრ- 
ში ჩვენ დავინახავთ მხოლოდ მუქ-წითელი ფერის 

ზოლს და კაშკაშა-მწვანე ფერის მეორე ზოლს; 

ორივე ზოლი შავი შუალედით იქნება განცალკე· 

ვებული. აქედან ჩვენ შეგვიძლია გამოვიტანოთ 
დასკვნა, რომ მცენარისგან ჩვენს მიერ მიღებული 

გვთავაზობენ მალაქიტის შეუძლებელ, არსადნა- 

ხულ მცენარეულობას. ალბათ, ამ უხეირო ცდებით 

მხატვრები ისწრაფიან გამოსახონ შეძლებისამებრ 

სუფთა მწვანე ფერი, მაშინ როცა მცენარეულო- 

ბის ფერი სწორედ შეზავებული, მწვანე––წითე- 

ლია”, 

# ვინაიდან საჭირო ტექნიკური ცნობები არა ჩზვაქვს, რა თქმა უნდა, ძნელია ამ მხრივ რაიმე გარკვეული რჩევის მიცე- 

მა. ყველა მიწერალური მწვანე საღებავიდან ქრომის სიმწვანე სპექტრის მხრიე ყველაზე უფრო ახლოს უდგება ქლოროფილს, 
რადგან მისი მწვანე ფერი შესდგება წითელია და მწვანე სხიეების ნარევისაგან ცხადია, მხოლოდ ის, რომ ყვითელი და 

ლურჯი (სპექტრულად ლურჯი) სხივის ნარევიდან არ შეიძლება მივიღოთ მწეანე 
ჰგავდეს, 

ღერი, რომელიც ფოთლის სიმწვანეს
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მაგრამ , დავუბრუნდეთ ჩვენ” მიზანს. ჩვენ 

გვსურდა გაგვეგო, შუასინათლის რა სხივებს შთა- 

ნთქავს მცენარე, და შევიტყეეთ, რომ ქლოროფი- 

ლი შთანთქავს განსაზღვრულ წითელ, ნარინჯის- 

ფერ და ყვითელ სხივებს, რის გამო მის სპეჭტრ- 

ში ამ ადგილას ჩნდება შავი ზოლი, ესევე ფაქტი 

შეგვიძლია შევამოწმოთ მიკროსკოპით ქლორო. 

ფილის -ცალკეულ მარცვალზე. იმის ნაცვლად, 
რომ სპექტრი კედელზე გავიყვანოთ, შეიძლება 

შემკრები მინის საშუალებით მივიღოთ იგი მში- 

კროსკოპით და ამ ქინძისთავისოდენა სპექტრში 

დავათვალიეროთ ქლოროფილის მარცვალი. მაშინ 

დაეინახავთ, რომ ეს მარცვალი წარმოგვიდგება 

გამჭვირვალე მწვანედ სპექტრის მწვანე ნაწილში, 

გამქვირვალე წითლად–-კიდურ წითელ ნაწილში 
და სრულიად გამქვირვალე, ნახშირივით ”შავად 

იმ წითელ სხივებში, რომლებსაც ნთქავს ხსნარი 

(სურ. 83 80 ასოებით აღნიშნული) მაშასადამე. 

ქლოროფილის ცოცხალი მარცვლებიც შთანთქა- 

ვენ ამ სხივებს. 

ამგვარად, მზის გარკვეული სხივები მცენარეს 

ანუ უფოო ზუსტად, ქლოროფილის მარცვლის 

შემცველ მის უჯრედებს (რომ მოხვდებიან, შთა- 

ინთქმებიან, იშლებიან, შუქს აღარ წარმოადგენენ. 

მაგრამ ენერგია ხომ არა ქრება, მას შეუძლია 

მხოლოდ გარდაიქცეს, მუშაობა გასწიოს და ამას- 

თან ძაბვის მდგომარეობაში გადავიდეს: რა მუ- 

შაობას შეასრულებს ეს სხივები მცენარეში? გავი- 

ხსენოთ, ეს-ეს არის იმ დასკენამდე მივედით- 

რომ მზის სხივებმა მცენარეში უნდა გასწიონ 

ნახშირჟანგის დაშლის მუშაობა ბუნებრივად 

იბადება კითხვა, ხომ არ იწარმოებს ეს მუშაობა 

სწორედ იმ სხივების ხარჯზე, რომლებსაც ქლო- 

როფილის მარცვლები შთანთქავენ. ეს ვარაუდი 

მით უფრო შესაძლებელი ხდება,.როცა გავიგებთ, , 

რომ ქლოროფილის მარცვალი არის სწორედ ის 

ორგანო, ის სამარჯვი, რომელშიც ნახშირჟანგის 

დაშლა მიმდინარეობს. უკვე პრისტლიმ შენიშნა, 

რომ ნახშირჟანგის დაშლა, ჟანგბადის გამოყოფა 

ხღება მცენარის მხოლოდ მწვანე ნაწილებში, 

ე. ი. ფოთლებში ან მწვანე ღეროებში, მან შესძ- 

ლო პირდაპირაც მიეთითებინა, რომ ეს მოქმედე- 

ბა მწვანე ნივთიერებას ეკუთვნის. ნათელ ადგი- 

ლას წყლიანი ან რაიმე სხვა ნაყენიანი ჭურქელი 

დავტოვოთ, ამ ჭურჭლის გვერღებზე მალე გაჩნ- 
დება მწვანე ფიფქი. ახლა ვიცით, რომ ეს ფიფქი 

შესდგება მიკროსკოპული მცენარეებისაგან, წყალ– 

მცენარეებისაგან; პრისტლის, დროს ეს არ ყოფი- 

ლა ცნობილი, და ამ ფთიფქს „პრისტლის მატე- 

რიას" უწოდებდნენ. პრისტლიმ შესძლო ეჩვენე- 

ბინა, რომ ეს მატერია ჟანგბადს გამოჰყოფს. ეს 

ცდა უკვე ცხადჰყოფდა, რომ ფოთლის ან ღეროს 

გარეშეც მწვარე ნივთიერება შლის ნახშირჟანგს, 

რომ სწორედ შას უნდა მიეწეროს ეს მოქმედება. 

მაგრამ შემდეგ ახალი ეჭვები წარმოიშვა: არსე- 

ბობს არა მწვანე მცენარეები, რომლებიც მიუხე- 

დავად ამისა, შლიან ნახშირმჟავას; ასეთია მრა- 

'ვალრიცხოვანი წითელი, შავი და სხვა“ ჭრელ- 
ფოთლებიანი მცენარეები, რომლებიც ამ ბოლო 

დროს სულ უფრო და უფრო მკვიდრდებიანკჩვენს 

საყვავილეებსა და ორანჟერეებში; ასეთია აგრე- 

თვე მურა და წითელი წყალმცენარეები, რომლე- 
ბიც ზღვის ფსკერზე ხარობენ. მაგრამ აქაც საქმე 

ძალიან მარტივად აიხსნება. ჭრელფოთლოვან 

მცენარეებში ფერი იმაზეა დამოკიდებული, რომ 

უჯრედების წვენში მოიპოვება კაშკაშა ხსნარები, 

რომლებიც მნიღბავენ, ჰფარავენ ქლოროფილის 

მწვანე მარცვლებს. მაგრამ მიკროსკოპით ამ მარ- 

ცვლების აღმოჩენა ძნელი არ არის. კიდევ უფრო 

ადეილია მათი აღმოჩენა შემდეგნაირად: საკმა- 

რისია რომელიმე C016ს§ ან სხვ” ჭრღელფოთლო- 

ვანი მცენარის წითელი ან თითქმის შავი ფოთო- 
ლი დავასტველოთ გოგირდმჟავას სუსტ ხსნარში 

და იგი მაშინიე გამწვანდება. ეს დამოკიდებულია 
იმაზე რომ გოგირდმჟავა, რომელიც აუფერუ- 
ლებს წითელ ხსნარს, ქლოროფილზე არ ზოქმე- 

დობს. ცოტათი უფრო ძნელი იყო იმის დამტკი- 
ცება, რომ ზღვის წყალმცენარეები ქლოროფილს 

შეიცავენ. მათში მიკროსკოპითაც კი შეუძლებელი 

იყო მწვანე მარცვლების პოვნა, ისინი ყველაზე 
მუქი ან წითელი ფერისანი არიან, მაგრამ ქიმი- 

ური გზით შეიძლებოდა დამტკიცებულიყო, რომ 

ეს მარცვლები შეიცავენ მწვანე ქლოროფილს, 
ოღონდ სხვა ნივთიერებით დაფარულს, თუმც 
ზღვის ნაპირზე სეირნობისას ძნელი არ არის 

ამაში დავრწმუნდეთ. უმარტივესი დაკვირვებით. 

ნაპირზე გადმოგდებული ღა დაშლის პროცესით 

მოცული წყალმცენარენი ზოგჯერ წარმოადგენენ 

ყველა გადასვლას მათვის დამახასიათებელი ფე- 

რებიდან მწვანე ფერისაკენ; ეს "იმაზედაც არის 

დამოკიდებული, რომ მკვდარ მცენარეებში კაშკა- 

შა ფერის ნივთიერებებს -წყალი · გამორეცხავს, 

მაშინ როცა ქლოროფილი არ “იხსნება, მაშასადა- 

მე, ნახშირჟანგი მხოლოდ იმ ნაწილებში იშლება;
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რომლებიც ქლოროფილის მარცვლებს შეიცავენ. 
ეს წესი გამონაკლისს არ შეადგენს, ქლოროფი- 

ლის მარცვალში, როგორც ზემოთ ნათქვამია, 

ჩეენ უნდა ვხედავდეთ იმ აპარატს, იმ მექანიზმს, 

რომლითაც გამოიყენება მზის სხივის ძალა. მეტად 

საგულისხმო იყო ცდით შეგვემოწმებინა, რამდე- 

ნად სწორია გამოთქმული მოსაზრება, ხომ არ 
დაიშლება ნახშირჟანგი სწორედ იმ სხივების 

ხარჯზე, რომლებსაც ქლოროფილი ნთქავს. ამი- 

სათვის საკმარისი იყო გაგვემეორებინა პრისტლის 

ცდა ერთსადაიმავე დროს სპექტრის სხვადასხეა 

ნაწილში. ცდა შემდეგნაირად ჩატარდა: აღებულ 

იქნა მინის მთელი რიგი მილაკები (სურ. მ3--IL 

1, 2, 3, 4, 5), რომლებიც გავსებული ივო ჰაერის 

ნარევით ნახშირჟანგის რამდენიმე პროცესთან და 

რომლებიც შეიცავდნენ ერთნაირი სიდიდის და 

ერთი და იგივე მცენარის თითო მწვანე ფოთოლს; 

მილაკების ეს წყებ მოთავსდა მხის სპექტრში, 

რომელიც მიღებული იქნა სრულებით ბნელ 

ოთახში, და რამდენიმე საათის გავლის შემდეგ 

გაზების ანალიზის საშუალებით განისაზღვრა, 

"რომელ მილაკში დაიშალა ნახშირჟანგი, რომელ 

მილაკში არ დაშლილა, რომელში:დაიშალა ბეერი, 

რომელში ცოტა. 

ცდამ სავსებით დაადასტურა ვარაუდი. აღმო- 

ჩნდა, რომ ნახშირჟანგი იშლებოდა მხოლოდ 

იმ სხივებში, რომლებიც შეეხამებოდნენ ქლორო- 

ფილის სპექტ“–ის შავ ზოლს (სურ. 83--1 #)). ასე 

რომ სხივები რომლებსაც ქლოროფილი არ 

ნთქავს, ნახშირჟანგს არა შლიან, ხოლო ის სხივე- 

ბი, რომლებსაც ნთქავს, მით უფრო ძლიერ შლიან, 

რაც უფრო ძლიერ შთაინთქმებიან. 83-–III სურათ- 

ზე ეს ნაჩვენებია ეგრეთ წოდებულ გრაფიკული 
ფორმით. ვხ ხაზზე აღმართულია (წერტილებით) 

პერპენდიკულარები, რომელთა სიმაღლე გამოხა- 

ტავს სპექტრის სათანადო ნაწილებში (I) 1, 2, 3, 

4, 5, მილაკებში (II) დაშლილი: ნახშირჟანგის 

რაოდენობას. 1, 2, 3, 4, 5, (II) ტეხილი ხაზი 

ნათლად გვიჩვენებს, სპექტრის რომელ ნაწილში 

იშლება ნახშირჟანგი ყეელაზე უფრო ენერგი- 

ულად. 
ამრიგად, ერთი მხრიე, სპექტრული გამოკელევა 

გვიჩვენებს, რომ მზის გარკვეული სხივები, რომ- 

ლებიც უცვლელად გამოიქროლებენ თვალუწვდენ 
მსოფლიო სივრცეს, თავიანთ გზაზე რომ ქლორო- 

ფილის მარცვალს შეხვდებიან, უკვე აღარ წარ- 

მოადგენენ შუქს და იმალებიან, ამასთან, რა თქმა 

უნდა რაღაც მუშაობას ასრულებენ. მეორე 
მხრივ, ეს-ეს არის აღწერილი სპექტრში მოწყო- 

ბილი ცდა პირდაპირ მიუთითებს, რომ სწორედ 

ეს სხივები იწვევენ ნახშირჟანგის დაშლას ნახ- 

შირბადად და ჟანგბადად და იხარჯებიან ამ 

ქიმიურ მუშაობაზე. აშკარაა, უფლება გეაქეს 

დავასკვნათ, რომ მცენარეში ენერგიის მოდენასა 

და ხარჯვას შორის სრული შესაბამისობაა, 

ამრიგად, ჩვენ გავეცანით ძალის წყაროს და 

აპარატს რომლითაც ძალა გამოიყენება, ე. ი. 

ქლოროფილის მარცვალს. როგორ 

სწარმოებს ამასთან მუშაობა; დაგვრჩენია ვნახოთ, 

რა პროდუქტი გამოდის, დაგვრჩენია გავითვა- 

ლისწინოთ ნახშირჟანგისაგან განთავისუფლებუ- 

ლი ნახშირბადის შემდგომი ბედი, გავიგოთ, რა 

წარმოიქმნება მისგან მცენარეში. ამ მხრივ ჩვენი 

დაკმაკოფილება მიკროს- 

დავინახეთ, 

ცოდნისმოყვარეობის 

კოპს შეუძლია. 
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ავიღებთ რაიმე მწვანე ორგანოს, მაგალითად 

ფოთოლს, და მოვაჭრით მას სინჯს მიკროსკოპით 

გამოსაკვლევად, ან კიდევ უკეთესი––ავიღებთ ისეთ 
მცენარეულ სხეულს, რომელსაც შეგვიძლია პირ- 

დაპირ დავაკვირდეთ მიკროსკოპით; ასეთია, მა- 

გალითად მწვანე წყალმცენარეები, ეგრეთ წოდე- 
ბული საფლობი. როცა დავრწმუნდებით, რომ 
ქლოროფილის მარცვლები არავითარ გარეშე 

სხეულს არ შეიცავენ, გამოსაკვლევ მწვანე 

ორგანოს გამოვფენთ მზეზე პაერში ან ხე- 

ლოვნურ ატმოსფეროში რომელიც ნახშირ- 

ჟანგს შეიცავს, ე. ი. მოვათავსებთ მას ისეთ 
პირობებში რომელსაც შეუძლია ნახშირეან- 

გი დაშალოს. მზის მეტნაკლებად ხანგრძლივი 

მოქმედების შემდეგ ქლოროფილის მარცვლებს 

კვლავ ვიკვლევთ მიკროსკოპით და ეპოულობთ 

მათში რაღაც მარცვლებს, რომლებიც იქ წინათ 

არ ყოფილა. ეს მარცვლები შესდგება სახამებლი- 

საგან, რაშიატე ადვილად შეგვიძლია დავრწმუნ- 

დეთ. სახამებლის თავისებურებათა რიცხვს ეკუ- 

თვნის მისი უნარი–-ზუქლურჯი ფერი მიიღოს 
იოდის ხსნარის მოქმედებისას. სწორედ ამ ნიშნის 

მიხედვით გამოვიცნობთ მას ქლოროფილის მარ- 

ცვლებში. როცა შუქი ან ნახშირჟანგი არ არის, 

სახამებლის ზემოაღწერილ გამოჩენას ვერ ვხვდე- 
ბით, საიდანაც უფლება გეაქ3ვს დავასკვნათ, რომ 

მისი გამოჩენა ნახშირჟანგის დაშლის შედეგია. ამ 
შეხედულებას ადასტურებს კიდევ ის სისწრაფე, 

რომლითაც ერთი მოვლენა თან სდევს მეორეს. 

მას შემდეგ, რაც მზის სხივი ფოთოლის ზედაპირს 

დაეცა, რამდენიმე წამი რომ გაივლის, შეგვიძლია 

დავინახოთ ნახშირჟანგის დაშლა, ხოლო ხუთი 

წუთის შემდეგ შეგვიძლია შევამჩნიოთ სახამებ- 

ლის გაჩენა ქლოროფილის მარცვლებში. მაგრამ 

ორი პროცესის ეს კავშირი კიდევ უფრო ცხადი 

გახდება, როცა ყურადღებას ზივაქცევთ სახამებ- 

ლის ქიმიურ შემადგენლობას, სახამებელი გამო- 

დგება ნახშირწყლების სახელწოდებით ცნო- 

ბილ მცენარეულ ნივთიერებათა ჯგუფის წარმო- 

მადგენლად, ტიპად. ნახშირწყლები შესდგება 

ნახშირბადისა, წყალბადისა და ქანგბადისაგან; 

თავისი სახელწოდება მათ იმიტომაც მიიღეს, რომ 

მათში წყალბადი და ჟანგბადი ისეთსავე თანა- 

ფარდობაშია, როგორც წყალში, ასე რომ ისინი 
თითქოს ნახშირის და წყლისაგან შესდგებიან. 

  

იმისათვის რომ ნაბშირჟანგისა და წყლისაგან 
ნახშირწყალი შეიქმნას, ალბათ, საჭიროა მხოლოდ 
მოვაცილოთ ნახშირჟანგს მთელი ჟანგბადი, ე. ი. 

მოვახდინოთ სწორედ ის, რაც ხდება მცენარეში, 

როცა ნახშირჟანგი იშლება. მაშასადამე, ნახშირ- 

წყლებს სწორედ ისეთი შემადგენლობა აქვთ, 

როგორსაც შეიძლება მოველოდეთ ნივთიერება- 

თაგან, რომლებიც, მცენარეში ნახშირჟანგისა და 

წყლისაგან წარმოიქმნებიან. 

ამრიგად, მიკროსკოპი სავსებით ადასტურებს 

ანალიზის გზით მიღებულ შედეგებს როცა 

ქლოროფილის მარცვალში ნახშირჟანგი დაიშალა, 

მასში ნახშირწყალი იქმნება. ამ კავშირის ყველაზე 

დამაჯერებელი საბუთია შემდეგი ცდა. (ყოცხალი 

მცენარის ფოთოლს, რომელსაც წინასწარ მოა- 

ცლიან სახამებელს, ბნელ ოთახში მზის კაშკაშა 

სპექტრს მიაყენებენ, რამდენიმე საათის შემდღეჭ 
ფოთოლს მოგლეჯენ, გაიუფეროევნებენ სპირტით 

დაამუშავებენ იოდის ხსნარით; თურმე სახამებე- 

ლი სპექტრის მხოლოდ იმ ნაწილებში წარმოქმ- 
ნილა, რომლებსაც ქლოროფილი ნთქაეს, და მით 

უფრო უხვად, რაც უფრო ძლიერია შთანთქმა; 

სხვანაირად რომ ითქვას ფოთოლზე გამოდის 

ქლოროფილის სპექტრის ანაბეჭქდი„ რომელიც 
შესდგება იოდით თითქმის შავად შეფერადებულ 
სახამებლისაგან. 

ნახშირწყლების ჯგუფი წარმოადგენს მცენარე- 
ული საზრდოს უმეტეს შემადგენელ ნაწილს: ასე, 

"სახამებელი შეადგენს ხორბლის მარცვლის 3/4 
წონას და კარტოფილის ხმელი ნივთიერების 

4/5-ს სახამებლის გარდა, ამ ჯგუფს ეკუთვნის 

ბევრი სხვა ნივთიერება, როგორც მაგალითად, 
შაქარი და უჯრედისი, ე. ი. ნივთიერება, რომ- 

ლისაგან შესდგება მცენარეთა მთელი მაგარი 
ჩონჩხი დაწყებული წვრილი ყლორტებიდან გა- 

თავებული ხეების ღეროებით. ყველა ეს სხეული 

მსგავსი შემადგენლობისაა და ერთმანეთისაგან 

განსხვავდება მხოლოდ მეტი თუ ნაკლები სიმკვ- 

რივით და სხვა ფიზიკური თვისებებით. მაგალი- 

თად, შაქარი იხსნება წყალში, სახამებელი არ 

იხსნება, მაგრამ ძლიერ იბერება და კლეისტერს 
წარმოქმნის; უჯრედისი ნაკლებად იბერება. გარ- 

კვეული აზრით შეიძლება ითქვას, რომ სახამებე- 

ლი შემკვრივებული შაქარია, უჯრედისი შემკვრი- 
ვებული სახამებელია, სახამებლისაგან ადვილად 

#) რასაც ჩვეულებრივად აღწევენ სიბნელეში მცენარის წინასწარი, მეტნაკლებად ხანგრძლივი შენახვით,



შეიძლება წარმოიქმნას სხვა ნახშირწყლები. შა- 
ქარს ჩეენ მისგან“ ვღებულობთ ხელოვნური გხი- 

თაც, რისთვისაც ვამზადებთ კარტოფილის ბა- 

დაგს, უჯრედისი მისგან ხელოვნურად ჯერ კიდევ 
არ მიუღიათ, მაგრამ, უეჭეელია, მისგან წარმოს- 

დგება მცენარეში; ასე მაგალითად, პურეულის 

მარცვლის გაღვივებისას მისი სახამებელი იქცევა 
უჯრედისად, რომლისგან აგებულია ღივი. 

ნახშირწყლების შემდეგ მცენარეულ ნივთიერე- 

ბათა მეორე უმთავრეს ჯგუფს წარმოადგენენ 

ცილოვანი ნივთიერებანი, რომლებსაც ასე 
უწოდეს კვერცხის ცილასთან მათი მსგავსების 
გამო. ხორბლის ფქვილი, რომელსაც ჩვენ ისევე 
ავიღებთ მცენარეული საზრდოს ნიმუშად, შეიცავს 

17%-მდე ცილოვან ნივთიერებას, ეგრეთ წოდე- 

ბულ წებოგვარას, მაშასადამე, სახამებლისა და 
ცილოვან ნივთიერებათა გამოკლებით, ყველა და- 

ნარჩენი ნივთიერება პურეულის მარცვალში მხო- 

ლოდ რამდენიმე პროცენტს შეადგენს. ცილოვან 

ნივთიერებათა შემადგენლობაში, ნახშირბადის, 

წყალბადისა და ჟანგბადის გარდა, შედის კიდევ 

აზოტი. 

თუ, როგორც ჩვენ დავინახეთ, სახამებელი 

ვერ წარმოიქმნება შუქის ხელშეწყობის გარეშე, 

ცილოვან ნივთიერებათა წარმოქმნას მცენარეში 

შუქი და საერთოდ ძალის გარეშე წყარო არა 

სჭირდება. სამაგიეროდ იგი დამოკიდებულია 

ნახშირწყლების თანაყოფიერებაზე. საკმარისია 

ზოგიერთ მცენარეს მივაწოდოთ რომელიმე ნახ- 

შირწყალი,„ მაგალითად, შაქარი და აზოტის 

რომელიმე წყარო, მაგალითად, ამონიაკი, და 

ისინი მათგან გამოიმუშავებენ ცილოეან ნივთიე- 

რებას, თუნდაც სულ სიბნელეში. რომ არ შევეხოთ 

ქიმიკოსების მიერ ჯერ კიდევ გადაუწყვეტელ სა- 
კითხს ცილოვან ნივთიერებათა მიმართ ნახშირ- 

წყლები“ დამოკიდებულების შესახებ და ზუსტი 
ცდის ნიადაგზე რომ დავრჩეთ, უფლება გვაქეს 

ვთქვათ, რომ მცენარეებს შეუძლიათ წარმოქმნან 

ცილოვანი ნივთიერება ნახშირწყლისა და ამონია- 
კისაგან. ფიზიოლოგს შეუძლია უთხრას ქიმიკოსს: 

მომეცით შაქარი, ამონიაკი ერთი უჯრედი,--და 
მოგცემთ რამდენიც გნებავთ (ასლოვან ნივთიე- 

რებასო. რა თქმა უნდა, ასეთი წარმოება, იქნებ, 

განსაკუთრებით სარფიანი არ ყოფილიყო, მაგრამ 
ამ წუთს ჩვენთვის საგულისხმოა მხოლოდ ფაქტი, 

რომ იგი თეორიულად შესაძლებელია. 
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დაწვრილებით არ შევეხებით სხვა მცენარეულ 
ნივთიერებათა წარმოშობას, რომლებსაც ადამია- 

ნისათეის უფრო ნაკლებ არსებითი მნიშვნელობა 
აქვთ, ქიდრე ცილოვან ნივთიერებათ; ჩეენ შეგვი- 

ძლია მათზე გავავრცელოთ ის, რაც (უილოვან 
ნივთიერებათა 'მესახებ ეთქვით და, ამრიგად, 

მივდივართ შემდეგ დასკვნამდე. მზის სხივის 

მონაწილეობა აუცილებელია მხოლოდ იმისათვის, 

რომ ნახშირჟანგისა და წყლისაგან წარმოიქმნას 

სახამებელი ან საერთოდ ნახშირწყლები, ყეელა 

დანარჩენი სხეული კი შეიძლება უშუქოდ გაჩნდეს. 

მხოლოდ ახლა შეგვიძლია საესებით შევაფასოთ 

იმ პროცესების მნიშვნელობა, რომლებიც შუქის 

გავლენით ქლოროფილის მარცვალში ხდება. 

ჯერ ერთი, ქიმიური თვალსაზრისით, ეს ის 

მომენტია როცა არაორგანული ნივთიერება, 

ნახშირჟანგი და წყალი, გარდაიქცევა ორგანულ 

ნივთიერებად, აქ არის წყარო და დასაბამი ყველა 

ნაირგვაროვან ნივთიერებათა, რომელთაგან შეს- 

დგება მთელი ორგანული მსოფლიო. მეორე, 

ფიზიკური თვალსაზრისით, ქლოროფილის მარ- 

ცვალი წარმოადგენს იმ ხელსაწყოს, სადაც ხდება 

მზის სხივების დაჭერა, რომლებიც გარდაიქცევიან 

მარაგად შემდგომი მოხმარებისათვის. 

მცენარე ჰაერისაგან წარმოქმნის ორგანულ ნივ- 

თიერებას, მზის სხივისაგან–-ძალის მარაგს. იგი 

წარმოადგენს სწორედ იმ მანქანას რომელსაც 

მომავალში გეპირდებიან მუშო და ერიქსონი,–– 

მანქანას, რომელიც მხის მუქთი ძალით მოქმე- 

დებს, ამით აიხსნება მიწათმოქმედის შრომის 
მომგებიანობა: შედარებით (=ტა ნივთიერებას-–– 

სასუქს რომ დახარჯავს, ის ორგანული ნივთიე- 

რების დიდ მასებს იღებს; ცოტაოდენ ძალას რომ 

დახარჯავს, ის ძალის დიდ მარაგს იღებს სით- 

ბოს ან საზრდოს სახით. სოფლის მეურნე სწვავს 

ხე-ტყეს, მდელოზე აძოვებს საქონელს, ჰყიდის 

პურს და ისინი კვლავ უბრუნდებიან მას ჰაერის 

სახით, რომელიც მზის სხივის ხელშეწყობით ისევ 

იღებს ტყის, მდელოს,. პურის ფორმას. მცენარის 

ხელშეწყობით იგი უფასო ჰაერსა და შუქს ფასო. 

ვნად გარდააქცევს. ის ჰაერითა და სინათლით 

ვაჭრობს. 

მოყვანილი მოსაზრებებით თავისთავად ირღვე- 

ვა ზოგჯერ გამოთქმული აზრები იმ კეთილდღეო- 

ბის შესახეს· რომელიც მოელის კაცობრიობას,
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როცა ქიმიკოსები აღმოაჩენენ რთულ ორგანულ 

ნივთიერებათა სინთეზის საიდუმლოებას, როცა 

ისინი აღმოაჩენენ საკვებ ნივთიერებათა ხელოვ- 

ნური დამზადების ხერხს. იმის მიხედვით, რა() 

უკვე განახორციელა სინთეზურმა ქიმიამ, არა 

გვგონია საექვო იყოს, რომ მომავალი, იქნებ 

შორეული მომავალი, განახორციელებს ამ მოლო- 

დინს. ყოველ შემთხვევაში, იმას შორის, რაც 

უკვე გაკეთდა, და იმის შორის, რაც უნდა გაკეთ- 

დეს, არ არის ისეთი ძირეული განსხვავება, 

რომელიც დაუჯერებელს გახდიდა ასეთ მოლო- 

დინს. მაგრამ თუ საზრდოს ხელოვნურად მივი- 

ღებთ, ხომ არ დაეცემა მიწათმოქმედება? ხომ 

არ დაეკარგება მიწას ყოველგვარი ფასი? ხომ არ 

შეიცვლეა მთელი ეკონომიური წყობილება? 

ვნახოთ, სამართლიანია თუ არა ასეთი ვარაუდი. 

ჩვენ დავინახეთ, რომ ორგანული ნივთიერების 

წარმოქმნა ძალის დახარჯვას მოითხოვს. გირვანქა 

პური, როცა იწვება ათავისუფლებს 890-მდე 

ერთეულ სითბოს; მაშასადამე, მის წარმოსაქმნე- 

ლად, სულ ერთია ბუნებრივი თუ ხელოვნური 

გზით, საქიროა დაიხარჯოს ამდენივე სითბო ან 

საერთოდ ენერგია. მაინც საიდან უნდა მიიღონ 

იგი? ენერგიის ერთადერთ მუქთ წყაროდ ისევ 

იგივე მზე რჩება მაშასადამე, ჩვენს შორეულ 

შთამომავლებს მათი ხელოენურ საკვებ ნივთიე- 

რებათა მისაღებად მაინც დასჭირდებათ მიბაძონ 

მცენარეს და მზის სხივების ხელოვნური შთანთქ- 

მელებიძთ დაფარონ დედამიწა არ შეიძლება 

ითქვას, რომ ეს მიბაძვა ძალიან ადეილი იყოს, 

რადგანაც მცენარე, ამ თვალსაზრისით, მეტად 

სრულყოფილ ხელსაწყოს წარმოადგენს. უბრალო 

შეხედვა მდელოს ზშირ ბალახზე უკვე გვარწმუ- 

ნებს, რომ თითქმის ყოველი ნაჭერი მიწა გამო- 

ყენებულია, მაგრამ გამოანგარიშება კიდევ უფრო 

მჭევრმეტყველურ მონაცემებს გვაძლევს. ასე მაგა- 
ლითად, სამყურას მთელი ფოთლოვანი ზედაპირი 

26-ჯერ აღემატება „ამ მცენარის მიერ დაკავებულ 

ფართობ მიწას, ასე რომ დესეტინა, რომელზე- 
დაც სამყურაა დათესილი, მზის სხივების შთანთ- 

ქმისათვის 26 დესეტინა მწვანე ზედაპირს წარ- 

მოადგენს. სხვა მცენარეები უფრო მეტ ციფრებს 
იძლევიან. ესპარცეტს. აქეს პ8-ჯერ, ხოლო იონ- 

  

ჯას 85-ჯერ მეტი ფოთლოვანი ფართობი, 

ვიდრე მათ მიერ დაკავებული ფართობია, შე. 

რელი მცენარეები, ალბათ, კი რო დი 
ციფრებს პოგვცემდნენ. · აილეგ უშ ლიდ 

აქ თავისთავად იბადება სხვა საგულისხმო 

თეორიული საკითხი შეგვიძლია თუ არა მცე- 
ნარის საშუალებით განუსაზღვრელად გავადიდოთ 

იმ ორგანული ნივთიერების რაოდენობა, რასაც 
გარკვეულ ფართობზე ვიღებთ? შეგვიძლია თუ 

არა იმის იმედი ვიქონიოთ, რომ ახალ გაუმჯო- 
ბესებაძთა გზით განუსაზღვრელად გავადიდებთ 

ჩვენი ნიადაგის ნაყოფიერებას, თუ მისთვის საზ- 

ღეარი არსებობს? ეს არის კაცობრიობის მომა- 
ვალი ბედის საკითხი. ჩვენ ხელთ არსებული 

მონაცემები საშუალებას გვაძლევენ ეს საკითხი 
დადებითად გადავჭრათ; საზხღვარი არია, და კი- 

დეეაც შეგვიძლია დაახლოებით განვსაზღვროთ, 

რამდენად ახლოს ვართ მასთან”. აი რა გზით 
ვაღწევთ ამ დასკვნას. ჩვენ არა ერთხელ გვითქ- 

ვამს, რომ მცენარეში ორგანული ნივთიერების 

წარმოქმნისას აუცილებლად შთაინთქმება იმდენი- 

ვე სითბო, რამდენიც გამოიყოფა ამ ნივთიერების 

დაწვისას, ასე მაგალითად, თუ რომელიმე მცე- 

ნარე წვისას გამოჰყოფს სითბოს 1000 ერთეულს, 

შეგვიძლია ვიფიქროთ, რომ მისი წარმოქმნისას 

დაიხარჯა მზის სითბოს ამდენივე რაოდენობა 
მაინც, და რა) უნდა გავანოყიეროთ და დავა- 

მუშაოთ მიწა, თუ მზე სითბოს ამ 1000 ერთე- 

ულს არ მოგვცემს, მცენარეს მაინც ვერ მივი- 
ღებთ. 

ამგვარად, როცა ვიცით ერთი მხრივ, რამდენ 

საწვავ მასალას შეიცავს გარკვეულ ფართობზე 

მიღებული მოსავალი (ეს კი გავიგეთ ანალიზიდან), 

როცა ვიცით, მეორე მხრივ, თუ რამდენ სითბოს 

აწოდებს მზე ამ ფართობს, ჩვენ გეაქვს ყველა 

აუცილებელი მონაცემი იმისათვის, რომ შევად- 

გინოთ აზრი ჩვენს ყანაზე მზის ენერგიის მოდე- 

ნისა და ხარჯვის შესახებ, მაშასადამე, შეგვიძლია 

დავასკვნათ, ამ ენერგიის რა ნაწილით ვსარგებ- 

ლობთ და კიდევ რამდენი ენერგიით ვისარ- 

გებლებთ მომავალში. თუ ასეთ გამოანგარიშებას 

მოვახდენთ იმ კულტურებისათვის რომლებიც 

ორგანულ ნივთიერებათა ყველაზე მეტ რაოდენო- 

ბას, ყველაზე უხე სამკალს იძლევიან, იმ დასკე- 

” აგრობიოლოგიურმა მეცნიერებამ და სასოფლო-სამეურნეო პრაქტიკამ საბჭოთა» ქვეყანაში უარჰყო მეცნიერების 

ზამოანგარიშება ნიადაგის ნაყოფიერების ზღვარის შესახებ, სხვადასხვა კულტურების მეცნიერულად დამუშავებული აჭროტექ- 

ნიკა, ადაშიანის აქტიური ზემოქმედება მცენარის სიცოცხლეზე იძლევა ნაყოფიერე ბას გაზრდის არნახულ შესაძლებლობებს,
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ნამდე მივალთ, რომ ტყის ნივთიერების ყველაზე 

დიდი ყოველწლიური ნამატი შეიცავს სითბოს 

მთელი იმ რაოდენობის 1/700-მდე, რაც ეგზავნე- 

ბა მიწის სათანადო ფართობს მცენარეულობის 

ექვსი თვის პერიოდში. ამასთან მხედველობაში 

არ არის მიღებული ფესვების მატება. ამრიგად, 

მინდვრის ერთ-ერთი ყველაზე ინტენსიური კულტუ- 

რა, მიწის მსხლის კულტურა--ხმარობს მზისაგან 

მიღებული მთელი ენერგიის 1/180; ორგანული 

ნივთიერება თივისა (კოინდარის) და ფესვების ნა- 

რჩენებისა უდიდესი მოსაელის დროს წარმოადგენს 

მზისაგან მიღებული ენერგიის 1/135 მარაგის სახით. 

დასასრულ, შვრიისა და ჭვავის უდიდესი მოსავა- 

ლი (მარცვალი, ჩალა და ფესვის ნარჩენი) მთელი 

მი ღებული ენერგიის 1/80 წარმოადგენს. ამრიგად 
მცენარის საშუალებით შეგვიძლია ვისარგებლოთ 

მზის სხივების მთელი ამ რაოდენობის დაახლოებით 

1/1000-დან 1/100-მდე, რომლებიც ხვდება ჩეენი 

ტყეებისა და მინდერების ზედაპირს ქმედი მცენა- 

რეულობის პერიოდში”. გვაქვს თუ არა უფლება 

აქედან დავასკვნათ, რომ კულტურის გაუმჯობე- 

სებით შევძლებთ მოსავლის გადიდებას 100.-ჯერ, 

1000-.ჯერ, ვიდრე ნაყოფიერების საზღვარს მივა- 

ღწევდეთ? შეუძლია თუ არა მცენარეს მარაგად 

გადააქციოს მთელი მიღებული ენერგია? რა თქმა 

უნდა, არა. ჩვენ ვიცით, რომ არავითარი მანქა- 

ნები და ორგანიზმები არ შეადგენენ ამ წესის 

გამონაკლისს, არ გარდააქცევენ მთელ მიღებულ 

ძალას სასარგებლო მუშაობად, მარტო ეს მოსა. 

ზრება საკმარისია დავრწმუნდეთ, რომ მცენარის 
ნაყოფიერები ფიზიოლოგიური საზღვარი არ 
შეიძლება ფიზიკურ საზღვარს დაემთხვას, მოყვა- 

ნილი ციფრების წინააღმდეგ, რომლებიც სხვადა- 

სხვ კულტურათა შშედეგებბეა დამყარებული, 
შეიძლება ითქვას ის, რომ თუმცა მინდვრის მცე- 

ნარეულობა, როგორც დავინახეთ, შთანთვმის 

მეტად განვითარებულ ზედაპირს წარმოადგენს, 
მაგრამ, მიუხედავად ამისა, არ შეიძლება ითქვას, 

რომ იგი მთელ დაცემულ შუქს იჭერდეს. ამ 

მხრიე უფრო საიმედო ციფრების მოცემა შეუძ- 

ლია შემდეგ ცდას. თუ მზეზე გამოვფინეთ მწვანე 
  

ფოთლები, რომელთა ზედაპირი ზუსტად უნდა 
იყოს გაზომილი, თუ ანალიზის საშუალებით გან- 

ვსახღერეთ, რამდენ ნახშირმჟავას დაშლის : ეს 

ფოთოლი უაღრესად ხელსაყრელი გაშუქებისას, 

ვთქვათ ერთ საათში, თუ, დასასრულ, განვსაზ- 

ღვერეთ, რამდენი სითბო ხვდება ერთ საათში 

ფოთლის აღებულ ზედაპირს,– მივიღებთ ყველა 

მონაცემს ძალის მოდენისა და ნახმირჟანგის და- 

საშლელად მისი ხარჯვის თანაფარდობის გამო- 

საანგარიშებლად. ირკეევა, რომ დაშლაზე იხარ- 

ჯება საშუალოდ მთელი მიღებული ენერგიის 

1/100- ხოლო უფრო ხელსაყრელ შემთხვევაში 

1/55. ზოგიერთ უახლოეს გამოკვლევათა მიხედ- 

გით, ეს ციფრები შეიძლება ავიდეს 1/30-მდე. ეს 

უკანასკნელი ციფრი, ალბათ, უნდა მივიჩნიოთ 

ფიზიოლოგიური ნაყოფიერების საზღვრის მახლო- 

ბელ ციფრად, რადგან მცენარეები ყველაზე 
უფრო ხელსაყრელ პირობებშია ჩაყენებული. ამ- 

ნაირად, ჩვენ ვხედავთ, რამდენად ახლოსაა ყვე- 

ლაზე ინტენსიური კულტურეაი იმასთან, რასაც 

ჩვენ ფიზიოლოგიურ საზღვარს ვუწოდებთ, ე. ი. 

ორგანული ნივთიერების იმ უდიდეს რაოდენო- 

ბასთან, რომელიც ·შეგვიძლია მივიღოთ მოცემუ- 

; ლი ფართობიდან მცენარის საშუალებით. 

მაგრამ ამ სახღვრის დროსაც იხმარება მიღე- 

ბული ენერგიის 1/100, ხოლო უაღრესად ხელსაყ- 

რელ შემთხეევაში -–-1/30, და ჩვენ ეს არ გაგვი- 

კვირდება, თუ ყურადღებას მივაქცევთ იმას, რომ 

ადამიანის თვალსაზრისით ამ ერთადერთი ნაყო- 

ფიერი მუშაობის გარდა, მცენარეში სწარმოებს 

სხვა მუშაობაც, რომელიც ადამიანისათვის სრუ- 

ლიად უნაყოფოა". ჯერ ერთი, მთელი თავისი 

სიცოცხლის განმავლობაში მცენარე აორთქლებს 

წყალს, იმდენად ბევრ წყალს, რომ თითქმის არ 

გინდა დაიჯერო, შედეგს რომ პირდაპირ გაიგო- 

ნებ. წყლის ამ რაოდენობის ასაორთქლებლად, 

ეტყობა გაცილებით მეტი სითბოა საჭირო, 

ვიდრე ნახშირჟანგის დაშლაზე იხარჯება. მაშა- 

"სადამე, ორგანული ნივთიერების წარმოქმნის ნა- 

ყოფიერ მუშაობასთან ერთად მცენარე კიდევ 

უფრო მეტ ენერგიას ხარჯავს ადამიანისათვის 

“ თავისთავად გასაგებია, რომ მოყვანილი ციფრები არ შეიძლება ზედმიწევნით ზუსტად მივიჩნიოთ. მეტადრე ციფრი, 
რომელიც გეიჩვენებს გარკვეულ ფართობზე მოხვედრილ სითბოს რაოდენობას და ზჭამოანგარიშებულია პულიეს მონაცემე+ჯის 
მიხედვით, მხოლოდ დაახლოებით არის სწორი. 

M კიდევ უფრო საყურადღებოა, რომ ფოთოლი ვერც შთანთქავს მზის მთელ შუქს: წინააღმდეგ შემთხვევაში იგი მწვანე 
კი არ იქნებოდა, არამედ შავი. უახლესი გამოკელევანი გვიჩვენებენ, რომ ფოთოლი საშუალოდ ნთქავს მხის მთელი ენერგიის 
25%. ეს ფიზიკური საზღვარია; ფიხიოლოგიურ ცდებში უტილიზდება 3,34/,, ხოლო მინდვრად–-1%.
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ეს არ არის მცენარეში ენერგიის ერთადერთი 

დახარჯვა, თუმცა ყეელაზე მნიშვნელოვანია. ამ 

წყალს მცენარე ნიადაგიდან იღებს და მაშასადამე 

გარკვეულ სიმაღლეხე უნდა ასწიოს; ეს მუშაობა 

შეიძლეა ფუთფუტობით გამოიხატოს. ჩვენს 

მინდვრის მცენარეში იგი, რა თქმა უნდა, დიდი 

არ არის, მაგრამ მერქნის მცენარეულობაში მნი- 

"შვნელოვან სიდიდეს შეადგენს”. შეგვიძლია წარ- 

მოვიდგინოთ, რა უზარმაზარი მუშაობაა წყლის 

მასების აწევა როცა ეს წყალი ორთქლდება 

ისეთი ბუმბერაზების ტყეებში როგორიცაა ახალ 

ჰოლანდიური ევკალიპტუსები, რომელთა კენწე- 

როებს, ერთი ბოტანიკოსის სიტყვით, შეუძლიათ 

დაჩროალონ ხეოპსის პირამიდის”! მწვერვალი. 

რა ოქმა უნდა, პორთქლებისა და აწევისათვის 

საჭირო მთელი ენერგია კი არ წარმოსდგება მზის 

სხივებით უშუალო გახურების ხარჯზე, მაგრამ 

მაინც მის მნიშვნელოვან ნაწილს ეს სხივები იძ. 

ლევიან. მზის ენერგიის უსარგებლო ხარჯვის ამ 

წკაროებს უნდა მიემატოს შემდეგიც. ჩვენ არ 
მალგვიძს გამოვიყენოთ მცენარის მიერ მისი სი- 

ცოცხლის განმავლობაში გამომუშავებული ორგა“ 

ნული ნივთიერების მთელი მარაგი, რადგან მცე 

ნარე თვით ხარჯავს ამ ნივთიერების ნაწილს. 

შეგვიძლია ჩავთვალოთ, რო1 ამ გზით იხარჯება 

მთელი ნივთიერების 1/20-მდე, ასე რომ, მცენარე 

ორგანული ნივთიერების დაგროვების მხრივ წინ 

გადადგამს მუდამ ოც ნაბიჯს და უკან გადადგამს 

ერთ ნაბიჯს. მზის ენერგიის ხარჯვის ყველა 

ჩამოთვლილი წყარო წარმოადგენს, ასე ვთქვათ, 

მცენარის საშუალებით ორგანული ნივთიერების 

წარმოების ხარჯებს, მაშასადამე, ჩვენ ვხედავთ, 

რომ მცენარე თუმცა ძალიან სრულყოფილი -აპა- 

რატია მზის ძალის გამოსაყენებლად, მაინც სრა. 
ლიად არ არის იმ მხრივ უნაკლო, რადგან ყვე- 

ლაზე ხელსაყრელ პირობებში ადამიანისათვის 

სასარგებლო მუშაობადღ გარდააქცევს მზისგან 

მიღებული მთელი ენერგიის მხოლოდ 1/100 ან 

1/200 ადამიანმა ან უნდა გააუმჯობესოს ამ 

მხრივ მცენარე, ან გამოიგონოს მის ნაცვლად 

ხელოვნური მოწყობილობა, რომელიც მოიხმარდა 

მიღებული ენერგიის დიდ პროცენტს და ამასთან 

მთელი წლის განმავლობაში იმუშავებდა. თუ რა 

წარმატებას მიაღწევს ის ამ გზაზე,––ეს მომავლის 

საკითხია; დავუბრუნდეთ ჩვენს მიერ ამ სტატიის 

დასაწყისში დასმულ საკითხს, რომელზედაც შეი- 

ძლება ახლა სრული, კატეგორიული პასუხი გავ- 

ცეთ. ყველაზე უკეთ ეს შეგვიძლია შემდეგი მაგა- 
ლითის სახით. ოდესღაც, სადღაც დედამიწაზე და- 

ეცა მზის შუქი, მაგრამ დაეცა არა უნაყოფო ნია- 

დაგზე, იგი დაეცა ხორბლის აღმონაცენის მწვანე 

ღეროზე ან, უკეთ რომ ითქვას, ქლოროფილის 

მარცვალზე. დაცემისას იგი ჩაქრა, შუქს უკვე 

აღარ წარმოადგენდა, მაგრამ არ დაკარგულა. 

იგი შიდა მუშაობაზე დაიხარჯა. მან გააპო, გახ- 

ლიჩა კავშირი ნახშირბადისა და ჟანგბადის ნა- 

წილაკთა შორის, რომლებიც შეერთებული იყენენ 

ნახშირჟანგში. განთავისუფლებულმა ნახშირბადმა 

წყალთან შეერთებით სახამებელი წარმოქმნა. 

ეს სახამებელი ხსნარ შაქრად გადაიქცა, 

მცენარეში ხანგრძლივი მოგზაურობის შემ- 

დეგ, ბოლოს, მარცვალში დაილექა სახამებ- 

ლისავე თუ წებოგვარის სახით. იგი ამა თუ 

იმ ფორმით შევიდა პურის შემადგენლობაში, 

რომელიც საზრდოდ გამოგვადგა. იგი გარდაიქმ- 

ნა ჩვეჩს კუნთებად, ჩვენს ნერვებად. და აი ახლა 

ნახშირბადის ატომები ჩვენს ორგანიზმში ისწრა- 

ფვიან კვლავ შეუერთდნენ ჟანგბადს, რომელიც 
სისხლს მიმოაქცევს ჩვენი სხეულის ყველა ნაწილ- 

ში. ამასთან მზის შუქი, რომელიც მათში ქიმიური 

ძაბვის სახით იმალებოდა, კვლავ იღებს აშკარა 

ძალის სახეს. მზის ეს სხივი ჩვენ გეათბობს. იჯი 

გვამოძრავებს. იქნებ, ამ წუთს იგი ჩვენს ტვინში 

თამაშობს. 

მოყვანილი მაგალითი ყველაზე ვრცელი, ყველა- 
ზე საფუძვლიანი პასუხია, როგორიც კი მეცნიერე- 

ბას ძალუძს გასცეს ჩემს ამიერ დასმულ კითხვაზე. 

ჩვენ შეგვიძლია იგი გამოვხატოთ უფრო მოკლედ, 

სამი სიტყვით: საზრდო ჩვენს ორგანიზმში მხო- 

ლოდ იმიტომ არის ძალის წყარო, რომ იგი სხვა 

არაფერია, თუ არა მზის სხივების კონ- 
სერვი, 

" მნიშვნელოვან სიმაღლეზე წვენის აწევა შეიძლება უნაყოფოდ ჩაითვალოს მხოლოდ მიღებული ნიეთიერების რაოდე- 

ნობის თვალსაზრისით. სამაგიეროდ მას დიდი მნიშვნელობა აქვს ხარისხის თვგალსაზრისით,––იგი გვაძლევს, მაგალითად, საშენ 
და საანძე ტყეს. 

"« ეს პირამიდა ეგვიპტელ ფარაონის ზეოფსის აკლდამაა და მისი სიმაღლე 140 მეტრს აღწევს (რუს. გამოც. რედ).



ამ შედეგის ღრმა მეცნიერული მნიშენელობა 

თავისთავად მეტყეელებს, მაგრამ მას, რა თქმა 
უნღა, დააფასებენ ის ადამიანებიც, რომლებიც 

მეცნიერული ქეშმარიტებისადმი უაღრესად გულ- 

გრილნი არიან. პოეტი- მეოცნებე რომელიც 

სევდით შესცქერის მჯცნიერის პროზაიკულ შრო. 

მას, კმაყკოფილებით მოისმენს მისგან, რომ ის, 

თვით პოეტი, - ისეთივე ეთეროვანი არსებაა, 

ჰაერისა და შუქისაგან ნაქსოვი, როგორი() არიან 
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მისი ფანტაზიის უსხეულო ქმნილებანი. ქედმაღა- 
ლი ადამიანი, რომელი ამაყობს თავის გეარის 

წარჩინებულობით და ზიზღით უყურებს მეცნიე- 
რების მოღეაწეთა უბრალო ხვედრს, რა თქმა 

უნდა, ერთგვარი პატივისცემით განიმსჭვალება ამ 

მეცნიერებისადმი, როცა გაიგონებს, რომ მეცნი- 

ერების მეოხებით „მას უფლება აქვს, თვით ჩინე- 
ლი იმპერატორის თანაბრად, მზის შეილი უწო- 

დოს თავის თავს“". 

« 8თ0თსი12--VიხიL ძ(ტ II60ხ6ი1IXIIსსიფ ძი 1I)8(სVXIV/L0, 5. 127.



დამატება II 

მწენპარეთა სამშაროს ურთიანობა 

მცენარეთა შესწავლის დაწყებისთანავე ეგონებ 

ტეოფრისტიდან მოყოლებული უკეე ისახებოდა 

ორგვარი ამოცანა –მცენარის გაგება ე. ი. ყოვე- 

ლი მცენარისათვის დამახასიათებელ საერთო 

ნიშნების დადგენა და სხვადასხვაგვარი მცენარე- 

ების რაც შეიძლება მეტი რაოღენობით გაცნობა. 

მეცნიერების განვითარებასთან ერთად პირველ 

ამოცანას სულ უფრო და უფრო მეტად ხელს 

კიდებდა ზოგადი ბოტანიკა- ფიზიოლოგია. 

ეს პროცესი, როგორც წინა ნათქვამიდან ჩანს, 

ამჟამადაც მიმჯინარეობს. მეორე ამოცანა სის- 

ტემატიკურ ბოტანიკის ე. ი. მცენარეთა კლასი- 
ფიკაციის სფეროს შეადგენდა, რომელიც თავდა- 

პირველად მიზნად ისახავდა ყველა (ნობილი 
მცენარეების რაც შეიძლება ადვილად მოსახერ- 

ხებელი დაჯგუფების შექმნას. და მხოლოდ ევო- 

ლუციონურ მოძღვრების მის ერთადერთ უახლოეს 

ფორმის-––დარვინიზმის შექმნის შემდეგ თვით ეს 

შესწავლა იქცა მიზნად ე. ი. ჭეშმარიტი მე- 
ცნიერული ხასიათი მიიღო. მის ძირითად ამო– 

ცანას უკვე არა ურიცხე ცალკეული ფორმების 
ჩამოთვლა შეადგენდა (რისკენაც მისი დაბრუნება 

სურთ ზოგიერთ თანამედროვე სწავლულ რეტრო- 

გრადებს, როგორც მაგალითად დრიშს), არამედ 

ორჯანულ სამყაროს ერთიანობის დამტკიცება და 

იმ ისტორიულ პროცესის გამორკვევა, რომელიც 

ხსნის ამ ერთიანობას არსებულ ფორმებს შორის 

მემკვიდრეულ კავშირით. ამ ამოცანის გადა- 

წყვეტა ორი გზითაა მიღწეული: თანამედროვე 

მრავალრიცხოვნი სავსებით განვითარებულ 
ფორმების და მათი ჩანასახების თანდათანობით 
განვითარების შედარებით-ეს გზა იძლეოდა 

მეტნაკლებად შესაძლებელ მითითებებს ამ კავში- 

რის ბუნების შესახებ. ხოლო მეორე, ამ კავშირე- 

ბის პირდაპირ გახსნით, ძველად არსებულ ფორ- 
მების ამონათხარ ნაშთების შესწავლის საფუძველ- 

ზე ორგანულ ფორმების ქეშმარიტ ისტორიულ 

მემკვიდრეობის შესწავლის გზით. ამ გზებზე შე- 

დარებით ანატომიურ, ემბრიოლოგიურ და პალე- 

ონთოლოგიურ გზებზე ცხოველური ფორმების 

შესწავლამ მნიშვნელოვნად გაუსწრო მცენარეულ 

ფორმების შესწავლას. მაგრამ არსებობდა ერთი 

და ყველაზე მნიშვნელოვანი–--საკითხი კლასიფი- 

კაციისა რომელშიაც ბოტანიკამ გაუსწრო ზოო- 

ლოგიას. მთელი მცენარეთა სამყარო ორ ნაწი- 

ლად იყოფა -- ერთნი მცენარეები, რომელნიც 

თესლით მრავლდებიან ე. ი. თესლოვანი მცენა- 

რეები და სპოროვანი მცენარეები რომელნიც 

სპორებით მრავლდებიან. მცენარეთა კლასიფი- 

კაციაში წარმოუდგენელი იყო უფრო ღრმა გან- 

სხვავება, უფრო ღრმა შუალედი, მაგრამ ამისდა 

მიუხედავდ ერთმა მეცნიერმა, ამასთანავე არა 

სწავლულმა, არამედ თვითნასწავლმა სწავლულმა 

ვილპელმ გოფმეისტერმა შესძლო ამ შუალედის 

შევსებ და ამგვარად დაამტკიცა მცენარეთა 

სამკროს ერთიანობა. მან ეს დაამტკიცა არა 

უკვე სავსებით განვითარებულ ფორმების შედა- 

რებით, არამედ მიკროსკოპულ ემბრიოლოგიის 

გულდასმით შესწავლით, უდაბლესების უმაღლესი 

წარმომადგენლების და უმაღლეს მცენარეების 

უმდაბლს წარმომადგენლების განვითარების 

ისტორიის შესწაელით; რადგან აქ, როგორც 
ჩანს, საჭირო იყო გარდამავალი საფეხურის მოძებ- 

ნა გოფმეისტერმა თავის უზარმაზარ ნაშრომში



ო V0ი”ო1C0ს6ი(C 0ი!ლვსიხსილის" (1851), ბრწყინეა- 
ლედ გადასწახვიტა თავისი ამოცანა, „გასდო 

ხიდი“ ყველაზე უგვრო დიდ უფსკრულზე მცე- 
ნარეთა სამყაროსი და რა დოროს!–– დარვინის 

წიგნის გამ-იქვეყ0ნებაპდე ათი წლით” "ადრე, 

როდესც ეეოლუციონური იდეა სრულიად 

უგულეე–კყოფილი იყო და სწავლულებს შორის 

არც ერთი დამცველი არ გააჩნდა. მან არა მარტო 

დაამტ,იცა მცენარეთა სამყაროს ერთიანობის 

შესახბ წარმოდგენის შესაძლებლობა, არამედ 

იწინასწარმეტრყველა, თუ სად და რომელ მცენა- 

რეებში არის საქირო ახალ უფრო დამაჯერებელ 

დამამტკიცებელ საბუთის ძებნა–ეს არის მორ- 

ფოლოგიის სფეროში მეცნიერული წინასწარმეტკყ- 

ველების პირველი მაგალითი, რომელიც მისი 

სიკვდილიდან მრავალი წლის შემდეგ ბრწყინვა- 

ლედ გამართლდა. გოფმეისტერის ძირითადი 

ახრი მდგომარეობდა იმაში, რომ ყველა მცენა- 

რე დაწყებული ხავსებიდან თავის განვითა- 

რების ციკლში წარმოგვიდგენენ სქესობრივი და 

უსქესო თაობათა მორიგეობის მოვლენას, რაც 

უმაღლეს სპოროვანებში, მაგალითად გვიმრებში 

მკვეთრად არის გამოხატული, ხოლო თესლოვა- 

ნებში სქესობრივი თაობა თითქმის შეუმჩნეელად 

გადადის უსქესო თაობაში. გამანაკოფიერებელ 

საწყისად გეიმრებში ითვლება ანტეროზოიდები 

უჯრედები, 
გვანან), 

(მოძრავი 

სპერმატოზოიდებს 

რომელნიც ცხოეელების 

ხოლო თესლოვან 
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სურ. 86 სილიირსთ LI110601ძლ53, ანათალის წიმუში 
ვილიამსოწის და სკოტის კოლექციიდან. 

მცენარეებში კი გამანაყოფიერებელი საწყისი 

უსქესო თაობაზე სამტვრე მილაკების შემადგენ- 
ლობაშია. 

შემდგომი ასიფიკატორებიც ამ სხვაობას 
ძირითად მნიშვნელობას აძლევდნენ, როდესაც 
ყოფდნენ მცენარეებს ზიოდიგამურად და სიფო- 

ნოგამურად, ე. ი. ისეთებად, რომელთა განაყო- 

ფიერება ხდება ანტეროზოიდებით და რომელთა 

განაყოფიერება სამტვრე მილაკების საშუალებით 

სწარმოებს, გოფმეისტერი მიუთითებდა ამ ძირი» 

თად სხვაობის დაშლის შესაძლებლობაზე და ამტკი- 

ცებდა, რომ მარტივ თესლოვან მცენარეების 

ე. წ შიშველთესლიანების (რომელთაც მიეკუთ- 

ვნება ჩეენი წიწვიანები და ტროპიკული საგოვ- 

ნები) სამტვრე მილაკებში შესაძლებელია ანტე- 

როზოიდების ნახვა? გოფმეისტერის ეს წინას- 
წარმეტყველება ბრწყინვალედ დადასტურდა მხო- 

ლოდ 45 წლის შემდეგ, როდესაც 1897 წელს 

« მაგონდება, რომ სამოციან წლების დასაწყისში ანდრია ნიკოლოზის ძე ბეკეტოვი თავის მოწაფეებს ეუბნებოდა: 
„ბოტანიკოსების ყურადღება უნდა გამახვილდეს სამტვრე მილაკის ბოლოზე. მათ იქ უდიდესი აღმოჩენები მოელით.4
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ამერიკელმა ბოტანიკოსმა უებერმა საგოვანის 

(781018) სამტერე მილაკში ნამდვილი ტიპიური 

მოძრავი ანტეროზოიდები აღმოაჩინა (სურ. 85), 

მსგავსი ა მოჩეა ერთდროულად მოპოებული 

იყო ორ იაპონელ მეცნიერის – იკენოსა და გირა- 
ზეს მიერაც”. 

ამგვარად მე-19 საუკ. ბოლოს გოფმეისტერის 

თეორიამ გაიმარჯვა. მომდევნო საუკუნის დამ- 

დეგს კი იგი მოულოდნელად კიდევ უფრო ბრწყი- 
ნვალედ იქნა დასაბუთებული სხვლდ უფრო 

მნიშვნელოვან –– უშუალო ისტორიის სფეროში, 

ე. ი. პალეონთოლოგიაში. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, მცენარეთა 

პალეონთოლოგია მნიშვნელოვნად ჩამორჩა ცხო- 

ველთა პალეონთოლოგიას და ეს ბუნებრივად 

იყო მიჩნეული, ვინაიდან მცენარიდან არ რჩება 

მკვრივი ნაშთები, როგორც ცხოველების ნიჟა- 

რები ან ჩონჩხები თანამედროვე პალეონთოლო- 
გები შეეჩვივნენ მცენარეთა პალეონთოლოგიის 

უგულველყოფას და თითქმის სრულიად არ უწევ- 
დნენ მას ანგარიშს, მაგრამ დაახლოებით წარსულ 

საუკუნის შუიდან სწრაფად დაიწყო განვითარება 

ახალმა დარგმა-–– მცენარეთა აალეონთოლოგიამ. 

რომელმაც თავისი ხერხების სიზუსტით და შედე 

ზების მნიშვნელობით, ვფიქრობ, გადააქარბა ცხო- 

ველთა პალეონთოლოგიის საუკეთესო მონაპოვ- 

რებს. ეს იყო ამონათხარ მცენარეთა ნაშთების 

მიკროსკოპული ანატომია. სხვადასხვა ცოცხალი 

ქსოვილების თხელი ანათლების სამართებლით 

ამოკვეთის ნაცვლად ბოტანიკოსებმა ისწავლეს 
ასეთივე თხელი გამჭვირვალე ანათლების მიღება 

გაქვავებულ ხიდან, ფოთლებიდან, ნაყოფებიდან, 

თესლებიდან და სხვ. ეს ანათლები თითქმის არ 

განსხვავდებოდნენ ცოცხალ მცენარეებიდან მიღე- 

ბულ ანათლებიდან. ჩვენში ამ დარგში ერთ-ერთი 

პიონერთაგანი აკადემიკოსი მერკლინი იყო. შეიქ- 

მ6ნა განსაკუთრებული, ამონათხარ მცენარეების 

შემსწავლელი Lაეციალობა. აღმოჩენილი იქნა 

ერთ ამონათხსართა თითქმის სრული მსგავსება 

დღეს არსებულ მცენარეებთან, სხვების ღრმა 

განსხვავება ანდა ბოლოს, ერთიც და მეორეც, 

ე. ი. ისეთი შუალედი ფორმების არსებობა, რო- 

მელნიც აკავშირებდნენ გამქრალ მცენარეთა სამ- 

ყაროს არსებულთან. პალეონტოლოგიურ გამო- 

კვლევების ამ წარმატებებს ხელი შეუწყო. ((ოცხალ 
მცენარეების შედარებით ანატომიის მიღწევებმაც- 

ამ მიმართულებით განსაკუთრებული მნიშენელო- 

ბა ჰჭონდა დერპტელ პროფესორ რუსოვის შრო- 

მებს, ამ მხრივ განსაკუთრებით საყურადღებო 

იყო ამონათხარ მცენარეების ანატომიის შესწავ- 

ლა, საფრანგეთში რენოს და ინგლისში ვილიამ- 

სონის მიერ, რომლის მემკვიდრე დუკინფელდ 

სკოტი, სიუარდთან ერთად ინგლისში ყველაზე 

ავტორიტეტულ თანამედროვე ფიტო--პალეონ- 

ტოლოგებად ითვლებიან, 

უეჭველია ყველაზე დიდი აღმოჩენა ამ სფერო- 
ში შესაძლებელია მთელ პალეონთოლოგიის 

სფეროში (ფრთოსან ქვეწარმავალთა და კბილე- 

ბიან ფრინველთა აღმოჩენის ჩათვლით) იყო 

თესლებიანი გვიმრების აღმოჩენა, რის შესახებაც 

1903 წელს ბრიტანეთის ინსტიტუტში წაკითხულ 

ლექციაზე განაცხადა სკოტმა. ფაქტიურად ეს 

აღმოჩეა ანხორციელებდა სპოროვანების და 

თესლოვანების შორის გარდამავლობის არსებო- 

ბას, რომელიც გოფმეისტერის მიერ ნაწინასწარ- 

მ ი და უებერის მიერ დამოწმებული იყო, 
აა არ პოფილა სხვა შესახეეეიე რომ ექო: 

იონურ მოძღვრებას შეეძინა ისეთი ჯგადამწყ- 
ვეტი პირდაპირი, და ფართო მასალა, არაბია 

არსებათა ერთიანობის შესახებ თავის ძირითადი 
ბ. ბის განსამტ კი(ჯებლად,. 

შეი მოკლედ მისი მენრი არსებულ სპოროვ- 

ნეს შორის უმაღლესნი გვიმრები, თავიანთ 
მსხვილ, უფრო ხშირად ფრთისებრ ფოთლებზე 

იძლევიან გირებს, თესლოვან პცენარეებიდან 
ა არტი; ი თ იანებს ა 

სახელდობრ საგოსებრთ თმათ, ფო ლებშიც 

" თუ რამდენად მოუმზადებელნი იყვნენ ამ აღმოჩენისათვის ბოტანიკოსები, რომელთაც აღარ ახსოვდათ გოფმეისტერის 

კლასიკური აღმოჩენა, გასაგები იქნეჯა შე დეგი ფაქტით. უკბერის შრომის გამოქვეყნე+ისთანავ) მე მოსკოვში წავიკითხე 
ლექცია თემაზე „მე-19 საუკ. უდიდე'ი აღმოჩენა მორფოლოგიაში“ მასში დაწვრილებით განვმარტე უებერის და იაპონელე– 

ბის გამოკვლევის მნიშვნელობა. გამოკვლევის, რომელიც წარმოადგენდა გოფშეისტერის წინასწარმეტყველების დამტკიცებას-– 
"შემთხვევა, რომელიც შეიძლება შევადაროთ ნეპტუნის აღმოჩენას, მენდელეევის წინასწარმეტყველებას ახალი ელემენტების არ- 
სებობის შესახებ და სხვა. რამდენიმე თვის შემდეგ ახალგაზრდა დოცენტი არნოლდი საცდელ ლექციაში შეეცადა დაემტკი- 

ცებინა, როშ მისი და მის მასწავლებელ პროფ. გოროჟანკინის აზრით, უებერმა და იაპოწილებმა ალბათ ანტეროზოიდებად 
მიიჩნიეს რომელიმე მიკროსკოპული ცხოველი. ერთი სიტყვით, გამეორდა იგივე, რაც მოხდა ზოოსპორის პირველად აღმო- 
ჩენის დროს, როდესაც აგრეთვე ამტკიცებდნენ, რომ ისინი უსათუოდ ცხოველებს წარმოადგენენო,



  

უებერმა იპოვა ანტეროზოიდები) თესლები უნვი- 

თარდებათ არა ნაყოფებში, არა გირჩებში, რო- 

გორც ეს წიწვიანებმია. არამედ რამდენადმე 

შეცვლილ ფოთლების ზედაპირზე (სურ. 88). 

აღმოჩნდა, რომ ქვანახშირის ფორმაციის გვიმ- 
რების უმეტესობასაც თავის ფოთლებზე უნვი- 

თარდებოდათ ასეთივე ნამდეილი თესლები. ეს 

აღმოჩენა შემდეგნაირად მოხდა. ინგლისურ ქვა- 

ნახშიოის მრეებში დიდი ხანია შეზჩნეული იყო 

განსაკუთრებული კირქვოეანი ბურთები (100118), 
რომელნიც ძალიან მდიდარი იყენენ მცენარეთა 

ნაშთებით – მათ შორის ისეთი ორგანოებით, 

რომელნიც ღეშველია თესლებს წააგავდნენ. მაგ- 
რამ არ იცოდნენ, რომელ მცენარისათვის მიე 

კუთვნებინათ ისინი და მხოლოდ 1903 წელს 

დ. სკოტმა უკანასკნელნი მიიჩნია წარსულში 

არსებულ გვიმრის თესლებად და საჭიროდ 

სცნო მცენარეთა სრულიად ახალი ჯგუფის ILLCII- 

ძიფ ყლ)", ე. ი. თესლიანი გვიმრების (სურ. 87) 

გამოყოფა. 

დოთღილდეელ2ი§ 
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სურ. 87 LXლII0ძას0.0იი 010ხეოთ1სთ. ანათალი 
ვილიამსონის და სკოტის კოლექც“ იდან. 

  სუ”. 88. სგოავანი CV6აყ L6CX01ს(ე ფოთლისებურ ნაყოფის ფოთლების ნაპირებზე მოსჩანს თესლები. 

თავისი შეხედულებები სკოტმა გამოსთქვა სა- მკვლევარებმა მალე დაადასტურეს მისი 

მეფო საზოგადოების სხდომაზე და ლექციაზე გამოკვლევები და გაავრცელეს იგი სხვა შემთხ- 

ბრიტანეთის ინსტიტუტში 1903 წლის აპრილში. ვევებზე. იმ გვიმბრის LX91იიძტიმჯიი 010ხ8Xი1-



    

  

სურ. 8ი L”იIი0იძიიძ-ითი 01ძსელ)IIი (რესტავრაცია) 
და მისი თანადროული ჭრიკინა: 2-–-–თესლები ტიპიური 

ჯირკელებით. ხ-––პარკი მტვერით. 

შIი,-ს ფოთლები, რომელზედაც ლაპარაკი გეაქვს, 

ზემოთ აღნიშნულ შრეებში ჯერ კიდევ 1889 წ. 

იყო ნანახი, იმავე „ბურთებში“ პოულობდნენ 

სხეულებს რომლებიც თესლებად მიაჩნდათ, 

მხოლოდ არ იცოდნენ, რომელ მცენარეს ეკუთვ- 

ნოდა ისინი. 1903 წელს მათზე იპოვნეს (სკოტი 

და ოლივერი) ისეთივე ჯირკვლოვანი ბუსუსები, 

როგორიც უფრო ადრე ნაჰოვნი იყო LწიIი0ძმი- 
თი ი1ძხმIი1სთ-ის ფოთლებზე (ნახ. 90), და 

ბოლოს ფოთლების ყუნწების და თესლების 

ფეხების განივკვეთის ზუსტმა შედარებამ (სკოტი) 

ცხადჰყო, მათი სრული ანატომიური მსგავსება. 

ერთი წლის შემდეგ (1905) პროფესორ კიდსონმა 

იპოვნა მამრობითი ორგანოებიც (მტვრიანები 

მტვერით ანუ მამრობითი სპორები), რითაც გარ- 

დამავალი ხასიათის ამ ამონათხარი მცენარის 

სურათი იქნა შევსებული (სურ. 89). ბოლოს 
არბერმა Lწწო0ძიიძაილი-ის ახლობელ გვიმრაში 

Lილღბ)ი09ნიი, I 6ი1ე1II მი იპოვა ფოთლებთან 
დაკავშირებული თესლები (სურ. 91--92). 

შედეგ აღმოჩნდა, რომ ქვანახშირის ფორმა- 

ციის ზოგიერთი ყველაზე ტიპიურ და უზარმაზარ 

(თანამედროვე ხემაგვართა მსგავს) გვიმრებს 

ცილას/ი§-ს აგრეთვე ჩვეულებრივი კაკლის 
ზომის თესლები გააჩნდა შედეგად პროფესორ 

სკოტის აზრით, იმის დიდი ნაწილი, რომლებსაც 

ქვანახშირის ფორმაციის გვიმრებს უწოდებენ, 

შესაძლებელია ეკუთვნოდა გვიმრების და საგოვ- 

ნების შორის ე. ი. სპოროვან და თესლოვან 

მცენარეების შორის გარდამავალ ჯგუფს. სპორო- 

ვანების და თესლოვანების შორის სწორედ შიშ- 

ჭელთესლიანების გზით გარდამაელობის შესახებ 

გოფმესიტერისს იღეის მართებულების უფრო 

თვალსაჩინო უშუალო ისტორიული დამტკიცება 

ძნელი წარმოსადგენი იქნებოდა. უნდა აღინიშნოს, 

რომ იგი ერთადერთი არ არის, თუმცა ყველაზე 

ბრწყინვალე და მიღებულია თავმდაბალ მკვლევა– 

რების მიერ, რომელნიც ამონათხარების ანათ- 

ლებს გულდასმით აკეთებდნენ და დარწმუნე” 

ბულნი იყვნეს, რომ ამით ისინი ევოლუციურ 

მოძღვრების სასარგებლოდ ყველაზე ზუსტ არგუ- 

მენტებს გამონახაედნენ., ახლა უდიდესი წარმა- 

ტებებით მდიდარ, ამონათხარ მცენარეების მიკ- 

როსკოპიულ ანატომიის ერთ-ერთი შემქმნელის; 

მცირე ხნის წინათ გარდაცვალებულ რენოს 

ხსოენისადმი მიძღვნილ სიტყვაში პროფ. სკოტი 

შეჩერდა იმ უაღრესად მძიმე პირობებზე, რომელ- 

შია მუშაობდა: ეს გამოჩენილი მეცნიერი. წარ- 

  სურ. 92 ჯირკვლოკანი ბუსუსების მქონე LVთI00ძი»ძLიი-ის 
თესლის მოჯელი, რომე ლიც ამ მცენარის ფოთლებზედაც გუვხქდე
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სურ. 9L. I,ეღის05(იიი LXი9019110-ს ნატურალური 
სომის თესლები 

სული საუკუნის ბოლოს და მის შემდეგ ძეელ 

პალეონთოლოგიურ მუზეუმის გარეთა კიბის სა- 

ფეხურებზე ჰესს ძიყ #1ე)(ლე-ში (პარიზის 
ბოტანიკურ ბაღში) იდგა რაღა(), როგორც ჩანს, 

დროებითი ფარდული, რომელსაც პატარა სარ- 

კიანი ფანჯარა ჰქონდა (სურ. 93). აი ამ დროე- 
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სურ, 92. იგივე თესლები ხუთჯერ გადიდებული. 

ბით ფარდულში, მისი სარკის ფანჯრის უკან 

(რომელიც ერთადერთ მისთვის აუცილებელ 

ფუფუნების საგანს წარმოადგენდა), თავის მიკ- 

როსკოპით და სათლელ დაზგით მთელი თაგისი 

! > ს 

  

    
  

სურ. 93. რენას ლაბორატორია პარიზის ბოტანიკურ;ბაღში (ფარდული მარჯენივ კედელსა და, სვეტს შორის) 

14' კ, ა. ტიმირიახევი.
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სურ. 94. ჯორდელის ლაბორატორია კიუში (ინგლისი), 

სიცოცხლე გაატარა ნიჭიერმა და დაუღალავმა 

მეცნიირმა (რომელსაც არ ეღირსა პროფესორის 
წოდება), თავის განათლების საფოძველზე მან, 

სხვათა შორის. წინასწარ თქვა. რომ ამონათხარ 

საგოვანებს ონდა ჰქონოდათ ანტეროზოდები. ეს 

მნ თჰჭვა უფრო ადრე. ვიდრე უებერი მათ 

ცოცბალ საგოვაჩებში იპოვიდა, 

მახსოვს რომ მეც ხომრობით ვეკითხებოდი 

მას, თავს ხომ არ აბეზრებენ მომსვლელი ტურის- 

ტები. ხომ არ ჰგონიათ მათ იგი მეკარე, რო- 

მელსაც შეუძლიათ დაუტოვონ ქოლგები და კალო- 

შები. 

არც ასეთი ღარიბი, მაგრამ. რა თქმა უნდა, 

მდიდრულიდან ძალიან დაშორებული იყო ის 

ლაბორატორია, რომელშიაც მუშაობდა პროფე- 

სორი დუკინფალდ სკოტი, რომლის სახელიც 

ახლა ცნობილია ბოტანიკმით დაინტერესებულ 
ყოველ პიროვნებისათვის თანდართულ ფოტო- 

სურათზე (სურ. 94)! მოცემულია ჯორდელის 

(შემწირავის სახელის მიხედვით) პატარა ლაბო- 
  

რატორი,ა რომელიც უპირატესად დარვინის 

მოთხოვნით მოწყობილი იყო კიუს ბოტანიკურ 

ბაღში სამოცდაათიან წლების ბოლოს. ორი 

მარცხენა ფანჯარა, რომელშიც სარკის შუშებია 

ჩასმული––პროფესორ სკოტის პალეონთოლოგი- 

ური კაბინეტია. 

შენობს დანარენწ ნაწილში მუშაობდა 

გორას ბროუნი, უფრო ადრე იქეე ბოოზას 

წინამორბედი ბურდონს ანდერსონი აწარმოე- 

ბდა თავის ცდებს დიოხეიში ელექტრო მოვლე- 

ნებზე,ე ხოლო ტინჯაალი ატარებდა ()დებს, 
რომლებითაც დამტკიციბული იყო ოპტიკურად 

სუფთა ჰაერში ორგანიულ ჩანასახების არ არსე- 

ბობა და სხვ. ეს პატარა ლაბორატორია სამუ- 

დამოდ დარჩება იმის ძეგლად, თუ რაოდენის 
გაკეთება შეიძლება უაღრესად შევიწროებულ 

პირობებში. მაგრამ, რასაკვირველია. აქედან არ 

გამომდინარეობს,. რომ მეცნიერების განვითარების 

თანამედროვე დონეზე, მეცნიერს ზოგჯერ უფრო 
უკეთესი პირობები არ ესაჭიროება. 

?) მე დავალებული ვარ პროფ. სკოტის წიწაშე, მან მაჩვენა თავისი მუზეუმი- ორი პატარა კარადა, რომელიც შეიცავდა 

7 ზონათხარ ფლორის მთელ ზანძეულს––ეილიამსონის და მის საკუთარ ანათლებს.



დამატება III 

მსენარე–სშინქსი? 

დიდი ხანია მართებულადაა აღნიშნული, რომ 
ადამიანის წარმოდგენაში ცხადლივ, ან სიზმარშიც 

კი არ შეიძლება წარმოიშვეს ისეთი რამ, რისი 

ელემენტებიც არ იყოს წარმოქმნილი რეალური 

სამყაროდან მიღებულ შთაბეჭდილებებისაგან. 

როდესაც მხატვრების ან პოეტების გაბედულ 
ფანტაზიას სურდა გამოეწვა თაყვანისცემის 

გრძნობა ან ძრწოლეა, ჰქმნიდა ურჩხულებს, 

რასაც აღწევდა გარკვულ ცოცხალ არსე- 
ბებში გარკვეულ ორგანოების უცნაურად და- 

ლაგებით, მათი რიცხვის გაზრდით, დამა- 

ხინჯებით, ან გადაადგილებით. მრავალთავიანი, 

მრავალხელიანი ინდუსური კერპი ან დასავლეთის 

მითოლოგიის უფრო ჩამოკვეთილი წარმოქმნანი, 

ფრთიანი ამურები, კენტავრები, სირინოზები და 

ბოლოს ეს ეპიდის–--სფინქსი ან მისი უფრო 

ძველი ეგვიპტური პროტოტიპი -- ყოველივე 
ხომ აშკარად ასაბუთებს იმას, რომ ადამიანის 

  

X#II 8010 იხ 6010 VLIIIსვ. XIIიIვ >. 

070 მიძ მეისი 96Xც 08((008 800 
0IVIII2800ი ხიბი იიაწიისბ «Iს 
ხიხითვ +ხIიხ I (ხი LIძძ!ი იL 
სბ ვყიხწ/იX, 00L (0 80890» 8983 (0ხ6 

ძ05Lი07იძ. 
ყბი!/ 0060LC 

8001801 ნLიხ16Iაცგ.. 

აზრს არ ძალუძს უკუაგდოს დაკვირვებისათვის 

ხელმისაწვდომი სინამდვილე? მაგრამ დღეს ჩეენ 

სრულიად საწინააღმდეგო საკითხი გვაინტერე- 

სებს: ხომ არ შეიძლება პირიქით რეალურ სინამ- 
დეილემ ზოგჯირ გაამართლოს პოეტების და 

მხატვრების ფანტაზია, ბუნების რომელიმე მივი- 

წყებულ კუთხეში ხომ ვერ ენახავთ საოცარ 

რთულ არსებებს, რომელნიც წარმოადგენენ ორ 
სრულიად სხვადასხვაგვარ ორვგანიზმების შეერ- 

თებას ანუ აგლომერატს როგორებიც არიან 

მითიური, ნახევრად ქვეწარმავალნი –– ნახევრად 

ჩიტები, ნახევრად ადამიანი – ნახევრად მხეცები? 
ერთი შებედვით ნატურალის ტს ასეთი საკითხი 

რაღაც შეუძლებლად, აბსურდად უნდა მოეჩვენოს 

ღა ამიტომატე გასაგები იყო ბოტანიკოსების 

გაკვირვება როდესაც რამდენიმე წლის წინათ 

ბუნებში აღმოჩნდა ისეთი საიდუმლოებით 

მოცული არსება, რომელიც სფინქსის მსგავსად 

") ლექცია, წაკითხული პოლიტექნიკურ მუზეუმში 1885 წ. გახაფბულზე. 
"უო არაფერია მარილზე და მზეზე უფრო მარჯებელი. პლინიუსი. 

+") ხალხებისა და ცივილიზაციის წინაშე იჭრება სფინქსის გამოცანის მსგავსად შემაშფოთეზელი საკითხები. ამ საკით. 
ბებზე პასუხის არ გაცემა თავის თავის მოსპობას წიშნავს. პენრი ჯორჯი. „სოციალური .
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სურ. 95. მღიერი XX79C18. 

წარმოადგენდა ორ სხვადასხვა კლასის სრულიად 
სხეადასხვაგგვარ და დამოუკიდებელ ორგანიზ- 
მების სრულ შეერთებას და როდესაც აღმო- 
ჩნდა, რომ ჩეენ მას ყველანი დიდი ხანია 
ვიცნობთ, რომ იგი ყოველ ნაბიჯზე გეხვდება. 
ზოგიერთი ბოტანიკოსი ჯერაც ეერ გამორკ- 
ეეულა ამ საკვირველ აღმოჩენით გამოწეეულ 
შთაბეჭდილების ზეგავლენიდან და ურჩევნიათ 
სინამდვილე არ დაინახონ, ვიდრე შეურიგდნენ 
იმ ფაქტს, რომელიც დადგუნილ წარმოდგენებს 
ეწინააღზდეგიბა. ფაქტის საოცრება არ კნინდება 
იმით რომ იგი მიკროსკოპულ მოვლენების 
სფეროს ეკუთენის, თუმცა შეერთების პროდუქტი, 

ეს რთული ორგანიზმი, როგორც ამას ახლა და- 

ვინახავთ, სრულიად ა“ არის მიკროსკოპული 
ზომის. 

თუ არ ვცდები, ამ საინტერესო საგნის შესახებ 

ჩეენს პოპულარულ ლიტერატურაშონ ვ გონებ 

არე კი ყოფილა როდისმე აღნიშნული, 

თუმცა იგი უნდა მივაკუთვნოთ საუკუნის 

ღკანასკნელ მეოთხედის განმავლობაში ბიოლო- 

გიის სფეროში ყველაზე უფრო მოულოდნელ 

და საკვირველ აღმოჩენათა რიცხეს, და რასა- 

კვირველია, იგი თქვენი ყურადღების შეჩერების 
ღირსია, 

უპირველესად ნება მომეცით თქვენი ყურადღე- 
ბა მივაქციო მცენარეთა სამყაროს უაღრესად 

თავისებურ ნაწილს, რომელით, რასაკვირველია, 

თქვენ არა ერთხელ დაგინახავთ, მაგრამ მასზე 

„არ შეჩერებულხართ იმდენად, რამდენადაც მოი- 

თხოვს მისდამი მეცნიერული ინტერესი. ჩვენს 

წინაზე ხის ქერქის მნიშვნელოვნად გადიდებული 

ნაჭერია. მის დაღარულ ზედაპი“ზე მოჩანს რუხი, 

რუს - მწვანე უფვითელი ან მოწითალო პატარა 

მცენარეები, რომელნიც ამოშვერილია პატარ- 

პატარა ბუჩქების სახით, ან ჩამოშვერილია წვე- 

რივით, ან ათასნაირი ფირფიტების სახე აქეს, 

ზოგიერთ ფირფიტისებრ ფორმებში ჩვენს ყურა- 

დღებას იქცევს ალაგ-ალაგ გაფანტული განსაკუთ- 
რებული, უფრო მკვეთრად შეღებილი ორგა- 

ნოები, რომელნიც ლამბაქს მოგვაგონებს (სურ. 95). 
ყველა ამ წერილ მცენარეს ჩეეულებრივ ლაპა- 
რაკის დროს ჩვენ ხავსებს ვეძახით, მაგრამ, რო- 

გორც ახლა დავინახავთ, ეს სახელწოდება უმარ- 

თებულოა, ბოტანიკოსების ენაზე მათ მღიერი 
ეწოდებათ. 
უპირველესად გავეცნოთ მათ ფორმებს და 

ბუნებაში მათ ადგილსამყოფელს, ხოლო შემდეგ 

განვსაზღვროთ მათი ადგილი მცენარეთა სამყა- 
როში, ე. ი. სხვა მცენარეების მიმართ. 

მათი ფორმები თითქმის უსაზღვროდ სხვადა- 
სხვაგვარია. ზოგჯერ ორგანიზმის დიდი ნაწილი 

შეუიარაღებელი თვალისათვის თითქმის უხილა- 

ვია; ყურადღებას მხოლოდ მისი გამრავლების 
ორგანოები იქცევს რომელნიც ახლა ნახსენებ 

ლამბაქებს„ მსგას წარმოქმნებს შეესაბამება. 
ისინი ლაქების ან ზოლების ფორმას იღებენ, 

რითაც მათ მიერ დაფარულ ხის ქერქს სიჭრელე 
უჩნდება. 
უფრო ხშირად მღიერებს ქაფისებრი შეხედუ- 

ლება აქვს, რომელიც მოდებულია კლდეების და 
კაქარის ზედაპირზე ან ფირფიტებს სახე 

აქვთ, რომლის შუა ნაწილი ე. წ. ფესვის საწოვ- 

რის საშუალებით მიმაგრებულია, ხოლო ნაპირები 

წამოწეულია და მეტნაკლებად დაკბილული სახე 

  სურ. 96 მღიერი 5VIიხი-



  

სურ. 97. ჩამოკიდული მღიერი ხ0ი608. 

აქვთ (სურ. 95). მღიერების ასეთი ფორმები 
გვხედება ქვებზე, ღობეებზე, ხის ქერქზე, პირდა- 

პირ მიწაზეც. ასეთია წვრილი რუხი და ყვითელი 

მღიერები„ რომელიც ყოველ ძეელ ღობეზე 
გვხვდება (წხყაი!გ სურ. 95); ასეთია ერთ-ერთი 
მსხვილი მღიერი, რომელიც არაიშვიათად ტყეში 

გვხვდება, განსაკუთრებით წვიმის შემდეგ და 

ყურადღებას იქცევს ხელისგულისოდენა ტყავი- 
სებრ ფირფიტებით, რომელნიც გაფენილია ხავ- 
სებს და ბალახებს შორის და კომბოსტოს ფურ- 

ცლებს მოგვაგონებს, იმ განსხვავებით, რომ მას 

მქრქალი მოლურჯო-მომწვაიო ფერი აქვს და 

მოწითალო მრგვალი, ჩვენთვის უკვე ცნობილი 
ლამბაქები გააჩნია (10V61ხ1წ6Lგ8). 

თითქმის ასეთსავე სიდიდეს აღწევს მღიერი, 

რომელსაც ფიჭისებრ ზედაპირი აქვს (8ხI0(8 

სურ. 96) და არაიშვიათად გვხვდება ხეებზე. 

„უფრო მეტად გავრცელებულია ბუჩქისებრი ფორ- 

მები (სურ. 9მ), რომელიც პირდაპირ მიწაზე ან 

„ხეების ტოტებზე იზრდება და ბოლოს მტირალა 

ფორმები, რომელნიც გამხმარი ტოტებიდან გრძელი 

თეთრი წვერის მსგავსად არიან ჩამოკიდული 

“სურ. 97); ამ ფორმებს მიეკუთვნება უფრო ცნო- 
ბილი ე. წ ისლანდიური ხავსი, რომელსაც აქვს 
მოწითალო სწორედ მდგომი კუთხურად დაყოფი- 
ლი ფირფიტები (068118), და ბოლოს ჩრდი- 

ლოეთის ყველა მეხოვრებისათვის–” ცნობილი 

ირმის ხავსი, (CI8ძ001გ სურ. 98), რომლითაც 

213 

ძალიან დიდი ფართობია დაფარული. მისი 

წვრილად დატოტიანებული პატარა ბუჩქები 

სინესტეში ქმნიან დრეკად მორუხოზწვანე, ხო- 

ლო გვალვს დროს –- ფეხქვეშ მოტკაცუნე, 
ორცხობილასავით მსხერევად თითქმის თეთრ 

ბალიშებს. ყველა მღიერიდან ამ უკანასკნელს 

ადამიანისათვის ყეელაზე და უფრო უშუალო 

სარგებლობა მოაქვს–იგი ჩრდილოეთის ირმის 

საკვებს წარმოადგენს, ირემი მას გლეჯს თოვლის 

საფარის ქვეშიდან“ი დიუშალი თავის წიგნში 

უკიდურეს ჩრდილოეთში მოგზაურობის შესახებ 

აღწერს ირმებს, რომელნიც იხდენად არიან ჩა- 

ფლული თოვლში, რომ თოვლის ზედაპირზე 
მხოლოდ მათი მოკლე კუდები მოსჩანს. 

მღიერების ადგილს სხვა მცენარეების მიმართ 

ჩვენ შემდეგ თანმიმდევრულ შედარებებით გა- 

მოვარკვევთ. ყველა მცენარეებს ჩვენ ვყოფთ 
ისეთებად, რომელნიც იძლევიან ყვავილებს და 
თესლებს და ისეთებად, რომელთაც უკანასკნელი 

არ გააჩნიათ–+ეს იქნება უყვავილო ანუ სპორო- 

ვანი მცენარეები, ვინაიღან თესლების მაგივრად 

ისინი ჰქმნიან ე. წ. სპორებს, ე. ი. უჯრედებს, 
რომელიც მტეერსავით იფანტება მაგალითად 

ასეთია მტვერი, რომელიც ცვივა ხოგიერთ გვიმრის 

ფოთლების ქვემო მხარეზე მოფენილ მოწითალო 

გროვებიდან; ასეთია მონაცრისფრო ყეითელი ფერ- 

ის მტვერი, რომელიც ცვივა ზეეულებრივ გართსმულ 

ლიკოპოდიუმების სწორად ამოშვერილ «მოყვითა- 

ლო თავთავებიდან. ლიკოპოდიუმები ყოველ შემო- 

დგომაზე უხვად გეხედება ბაზარზე. მას ხავსთან 
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ღა მღიერებთან ერთად ხმარობენ მოსართავად 
საზამთრო ჩარჩოების ჩადგმის დროს. ეს ფხენი- 

ლი, რომელსაც არა სწორად ლიკოპოდიუმების 

თესლს უწოდებენ – ლიკოპოდიუმის სპორებს წარ- 

მოადგენს, ის აფთიაქმი აბების მოსაყრელად 

იხმარება, მღიერები არ ქმნიან არც ყვავილებს, 

არც თესლებს; მაშასადამე, ჩვენ მათ სპოროვან 

მცენარეებს მივაკუთვნებთ, მაგრამ სპოროვანი 

მცენარეები თავის მხრივ ორ დიდ ნაწილს ჰქმნიან, 

ზოგიერთებს, როგორც მაგალითად, ახლა ნა- 

ხსენებ გვიმრებს და ლიკოპოდიუმებს” და აგ. 

რეთვე ხავსებსაც, ორგანიზაციის სირთულე" გა- 

მოხატული აქეთ მით, რომ გააჩნიათ გარკეეულად 

გამომხოლოვებული ღერო და ფოთლები. არა- 

ფერი ამის მსგავსი არ გვაქვს სოკოებში, წყალ- 

მცენარეებში და მღიერებში-–აქედან გასაგებია, 

თუ რა დიდი შეცდომაა უკანასკნელთათვის 

ხავსების წოდება, მათი არევა ნამდვილ ხავსებ- 

თან, რომლებშიაც მუდამ შეგვიძლია გავარჩიოთ 

ღერო და მწვანე ფოთლები. სწორედ ისევე, რო- 

გორც მღიერებს უმართებულოდ ხავსებს უწოდე– 

ბენ, სიტყვა „წყალმცენარეს#“ ბოტანიკოსისათვის 

გაცილებით უფრო გარკვეული და შემოფარგლუ- 
ლი აზრი აქვს, ვიდრე მას ჩვეულებრივ ლაპარა- 

კის დროს აძლევენ. 

არაბოტანიკოსისათვის წყალმცენარე არის 

ყველაფერი ის, რაც წყალში იზრდება; ბოტანიკო- 

სისათვის წყალმცენარეების კლასი შეიცავს წყალ- 

ში მცხოვრებ მხოლოდ იმ მცენარეებს, რომელ- 

ნიც მრავლდებიან სპორებით და არ აქვთ აშკა- 

რად გამოხატული ღეროები და ფოთლები. ჩვენი 

მდინარეების და ტბორების მტკნარ წყალში არსე- 

ბულ მცენარეებიდან უკანასკნელებს მიეკუთვნება 

ის, რასაც ჩვეულებრივი ლაპარაკის დროს უსა- 

ფუძვლოდ საფლობს უწოდებენ, მაგრამ ვინც ყო- 

ფილა ზღვის, განსაკუთრებით თბილი ზღვის ნაპი- 

რას, რასაკვირველია, იცის, თუ რარიგ სხვადა- 

სხვაგგვრია წყალმცენარეების ეს წყალქვეშა 

ფლორა,: რომელიც წარმოდგენილია ხან ·. ხროტი- 

ლისებურ, ჩანგლისმაგვარად დატოტვილ ყვითელ- 

წითელ ზორნისებურ ფორმის სახით, რომელიც 

შორს ჩრდილოეთისკენ ბალტიის ზღვამდე აღწევს 

(Mაიი05), ხან უფორმო გამჭვირვალე მწვანე ნაფ- 

ლეთებს წარმოადგენს, რომელსაც არაიშვიათად 

ხმარობენ ოსტრიების მოსართავად და ზღვის 

სალათას უწოდებენ (VIX2), და ბოლოს გვხვდება 

მეტად მრავალნაირი მოხაზულობის და შეფერვის 

ე. წ. ძოწეული წყალმცენარეები (II0110680), მათ 
აქვთ ძოწეული ფერის ყოველგვარი ელფერი, 
ნაზი ვარდისფერიდან დაწყებული თითქმის მო- 

შაო ფერამდე და ყოიელგვარი ფორმა ბრტყელი 

ფოთლისებრიდან დაწყებული წვრილად დანაწევ- 
რებულამდე, მაშასადამე, სოკოებს, წყალმცენა- 
რეებს და მღიერებსს ურთიერთშორის საერთო 

აქვთ ის, რომ მრავლდებიან სპორებით და არ 

აქვთ აშკარად გამობატული ფოთლები და ღე- 

როები. ისეთ მცენარეულ სხეულებს, რომლებ- 

შიც არ არის გამოხატული განსხვავება ღე- 

როს და ფოთოლს შორის, ჩვეინ თალუსოვ- 
ნეს ვუწოდებთ მაშასადამე უჟველა სხეა- 

დასხვაგვარი მღიერები, როგორც ბრტყელები, 

ისე დატოტიანებულები თალუსოვნებს წარმოად- 

გენენ. ამგვარად ჩვენ განვსაზღვრავთ მღიერების 

ადგილს მცენარეთა საერთო სისტემაში და ვამ- 
ბობთ, რომ ეს არის სპოროვანი და თალუსოვანი 

მცენარეები. ამ ნიშნებით ხასიათდება მათი უახ- 

ლოესი მეზობლები –– სოკოები და წყალმცენა- 
ი. 

ახლა შევეცადოთ მღიერების უფრო დაწვრი- 

ლებით დახასიათებას და აღვნიშნოთ სოკოებთან 

დღა წყალმცენარეებთან მათი მსგავსება და გან- 
სხვავება. 

სოკოები, მაგრამ სანამ მათ აღწერას შევუდგე · 
ბოდეთ, ჩვენ წინასწარდ უნდა მოგაგონოთ, რომ 

ბოტანიკაში ეს სიტყვაც სრულიად სხვაგვარ 

წარმოდგენის იწვევს ვიდრე ჩვეულებრივ 
ცხოვრებაში ვუკავშირებთ მას. იმ დროს, როდე- 

საც სიტყვა „წყალმცენარეს" მეცნიერებაში უფრო 

შემოფარგლული მნიშვნელობა აქვს, სიტყვა 

უ„სოკო"--მეცნიერებაში გაცილებით ფართო გა- 

გებით იხმარება. არაბოტანიკოსისათვის სოკო. 

ები–--ეს ბუნების ის წარმოქმნებია, რომელნიც 
ჩეეულებრიე შესდგებიანნ ფეხისა და ქუდისა- 

გან, იყოფიან ორ ზოგად კატეგორიად: საჭმელი 

და შხამიანები-ი მაგრამ ბოტანიკოსი ამ სო- 

კოებში, ჯერ ერთი ხედავს სოკოს მთელი ორ- 

განიზმის მხოლოდ ნაწილს, ხოლო მეორელც, სო- 

კოების და მათ მსგავსთ გარდა იგი ამ კლასს 
აკუთენებს მრავალ ისეთ ორგანიზმებს, რომელ- 
თაც ჩვეულებრივ ლაპარაკის დროს ან ობს უწო- 

დებენ, ან საერთოდ უსახელოდ სტოვებენ, და 

მხოლოდ იმ შემთხვევაში როდესაც ადამიანი- 
სთვის მათ რაიმე ზიანი მოაქეს, რაიმე სახელს 

არქმევენ; ასეთებია ჟანგარო, გუდაფშუტა და 

ჩვენი კულტურული ზცენარეების სხვა დაავადე-
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ბანი. სოკოში საქმელად იხმარება მხოლოდ მისი 
გამრავლების ორგანო, მისი ვეგეტატური ნაწილი 
კი შედგება თეთრ, ობისმაგვარ მასისაგან, რომ- 

ლის ძაფებით ჩაქსოვილია სოკოს ფეხის ირგვ- 

ლივ მოთავსებულ ნიადაგში. ეს ბადე, ე. წ. 

მიცელიუმი, ყოველმხრივ იზრდება ისე, რომ არა- 

იშვიათად გვხვდება ნიადაგის ზედაპირზე სოკოე- 

ბის ქუდები რომლებსაც ემჩნევა ყოველწლიუ- 

რად მომატებული ე. წ. ქაჯის რგოლები (II 6X6ი- 

+ წ8), როგორც ამას გერმანელები უწოდებენ 
ან და III, IIიფ8 (ჯადოსნური რგოლები), ინგ- 

ლისელების მიხედვით. ხელოენური ძლიერ განო: 

ყივრებული ნიადაგი, რომელშიც სოკოს მიცე- 

ლიუმი ძაფები არის ჩაქსოვილი წარმოად- 
გენ იმას რასაც ჩეენ ქამა სოკოს ბუ- 
დეს ვუწოდებთ. მაშასადამე, ის, რასაც ჩეენ 
ჩვეოღლებრიე სოკოებს ვუწოდებთ, სოკოს მთელ 
ორგანიზმს კი არ შეესაბამება, არამედ მხო- 
ლოდ მის გამრავლების ორგანოს წარმოად- 

გენს, ე. ი. ის ადგილია, სადაც მოთავსებულია 

ძისი სპორები. ამ უკანასკნელ ფაქტში დარწმუ- 

ნება მეტად ადვილია, ქამა სოკოს ფეხს მოვაგ- 

ლიჯოთ ქოდაკი და თეთრი ქაღალდის ფურცელ- 
ზე დაედოთ ისეთივე მდგომარეობაში, ოოძელ- 
შიაც იგი მოთავსებული იყო ფეხზე, ე. ი. მის ქვემო 
ზედაპირზე სხივოსნურად დალაგებულ ფირფიტე- 
ბით ქვემოთკენ. ერთი დღის, შეიძლება რამდენიძე 

საათის შემდეგ: როგორც კი სოკო შეჭკნება, 

ქაღალდზე ჩვენ შევამჩნევთ ამ სხივოსნურად 

დალაგებულ ფირფიტების სრულ აღნაბექდს, 
ასეთსავე დალაგებულ მუქი ზოლების სახით. ეს 

ზოლები შექმნილი იქნება ჩამოცვივნულ სპორე- 

ბის ფხვნილით. თუმცა უნდა ითქვას, რომ სპო- 

რების არსებობაში დარწმუნება ყველა სოკოზე 
ასე ადვილად არ შეიძლებ. ხარისფაშვაში 
ასეთი ხერხით ჩვენ სპორებს ვერ აღმოვაჩენთ და 
„მის მიზეზი არის ის, რომ სპორები სანაყოფოზე 
უშუალოდ კი არ არიან დალაგებული, არამედ 
მოთავსებულნი ა“იან ეგრეთ წოდებულ პარკებში. 
თუ ჩვენ ხარისფაშვას თავის გარეთა დანაოქე- 
ბულ "ზედაპირიდან ამოვჭრით თხელ ნაჭერს და 
გავსინჯავთ მიკროსკოპის საშუალებით, მაშინ 
დავინახავთ მოგრძო გამჭვირვალე პარკების 
რიგს, და თითოეულ მათგანში რვა-რვა უჯრედს-–– 
სპორებს სავსებით მსგავს აგებულებას ვნა- 
სავით ჩვენ; თუ მიკროსკოპით გავსინჯაედით 
თირკმელა სოკოს თხელ ნაჭერს, მხოლოდ აქ 

სპორებს შემცველი პარკები ჩხარისფაშვას 

მსგავსად ზედაპირზე კი არ არის, არამედ მოთავ- 

სებულია შიგნით იმ ძარღვების გასწვრივ, რო- 

მელნიც მარმარილოს მსგავს შებედულებას აძლე- 
ვენ თირკმელა სოკოს ანათალს. 

სოკოებს, რომელთაც ზარისფაშვას და თირ- 

კმელა სოკოს მსგავსად სჰორები მოთავსებული 

აქვთ პარკებში, ჩანთიანი სოკოები ეწოდება. შევ- 

ჩერდეთ სოკოების აგებულების და ცბოვრების 

კიდევ ორ თავისებურებაზე, რომელნიც ყეელაზე 

კარგად ახასიათებს მათ. თუ ჩვენ მიკროსკოპის 

ქვეშ გავსინჯაეთ სხეადასხვა სოკოების სხვადა- 

სხვაგვარ ორგანოებს, შევამჩნევთ, რომ მათ აგე- 

ბულებას შემდეგი თავისებურება აზასიათებს. იმ 

დროს, როდესაც სხვა მცენარეებში უჯრედები 

იყოფიან ყველა სამი მიმართულებით, იძლეეიან 

როგორც წაგრძელებულ ისე ბრტყელ და სხეუ- 
ლებრივ ფორმებს, ე. ი. ღრუში ახ კედელში 

აგურის მსგავსად დალაგებულნი არიან, სოკოების 

უჯრედები იქიმებიან სიგ“ძეზე და ამ Lიგრძივი 

ღერძის განიე მიმაოთულებით იყოფიან. ამგვა- 

რად, სოკოები შესაძლებელია მხოლოდ ძაფისებრი 

ან ძლიერ ობის ნადების მსგავსად დატოტიანე. 

ბული ძაფისებრი ფორმისა ყოფილიყო და არ 

შექძნილიყო მკერივი Lხ,ულებრივი ფორმები, 

რომ არ ხდებოდეს ქეჩის ბეწვების მსგავსად ამ 

გრძელი უჯრედების ურთიერთ გადახ-არ.'ვა და 

მეტნაკლებად მკერივი მასების შექმნა, რაც 

ზოგჯერ მეტად დიდ ზომას და სიმკვრივეს 

აღწევს. 
თუ სხვა მცენარეების მიკროსკოპული აგებუ- 

ლება ჩვენ შეგვიძლია აგურის ნაშენს მივამსგავ- 

სოთ, სადაც ცალკეულ უჯრედს აგურის როლი 

მიეკუთვნება, სოკოების მიკროსკოპული აგებულე- 

ბა უმჯობესია შევადაროთ ქეჩას, რის გამოც 

მათ ქსოვილს შერჩა სახელწოდება „ქეჩისებუ- 

რი“-–ეს ქეჩა შეიძლება იყოს ფაშარი ან მკვრივი, 

სადაც მისი შემადგენელი ძაფები (გიფები) ერთ- 

მანეთთან მჭიდროდ იქნებიან დალაგებული, მაგრამ 

ამისდა მიუხედავად, მკვრივ, ქეჩისებრ ქსოვილს 

ისეთივე წარმოშობა ექნება როგორც ფაშარ 

ქეჩისებრ ქსოვილს. 

მაშასადამე, ქეჩისებრ ქსოვილში ჩვენ ვხედავთ 

სოკოებს ორგანიზაციის ერთ-ერთ ყველაზე 

დამახასიათებელ თავისებურებას. მეორე უფრო 

მნიშვნელოვანი და ღრმა თავისებურება, რომე- 

ლიც დაკავშირებულია სოკოების სიცოცხლესთან,
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ეს არის მწვანე შეფერილობის არ არსებობა, იმ 

ნივთიერების ე. ი ქლოროფილის უქონლობა, 

რომელზედაც დამოკიდებულია მცენარის მწვანე 

ფერი; ამ ნივთიერების არ არსებობაში ჩვენ უნდა 

დავინახოთ უჟველაზე მნიშვნელოვანი თავისებუ- 

რება, რომელიც ჯანასხვავებს სოკოების კლასს, 

როგორც მთლიანს მის მეხობელ კლასისაგან-– 

წყალმცენარეებისაგან. მე ვამბობ მნიშვნელო- 

ვანი თავისებურება, იმიტომ, რომ აქაც, 

როგორც ბუნებაში საერთოდ, ჩვენ ვერ ვიპოვით 

რაიმე აბსოლოტურად განმასხვავებელ თავისე- 

ბურებას, რომელიც გამოაცალკავებდა სოკოებს 

წყალმცენარეებისაგან. მაგალითად საკმარისია 

მივუთითოთ ბაქტერიებზე რომელთა ნაწილს 

ბოტანიკოსები სოკოებს აკუთენებენ, მეორე ნა. 

წილს კი წყალმცენარეებს სოკოებში ქლორო- 

ფილის არ არსებობაში მდგომარეობს მათი არა 

მარტო ყველაზე თვალსაჩინო, არამედ ყველაზე ღრმა 

ფიზიოლოგიური თავისებურება, რაც მათ სიცო- 

ცხლეს ანსხვავებს წყალმცენარეების სიცოცხლი- 

საგან. მაგრამ წინასწრ რამდენიმე სიტყვა 

კიდევ ვთქვათ წყალმცენარეების შესახებ. 

როგორც სახელწოდება გვიმტკიცებს, ისინი 

მუდამ წყალში ან მეტად ნესტიან ნიადაგზე 
გვხვდებიან. დანესტიანებულ და გამწვანებულ 

კედლის ძირას თუ ცოტას მოვფხიკავთ, სხვა 

მიკროორგანიზმებს შორის ჩვენ უსათუოდ ვნახავთ 
სფერულუჯრედებს, რომელთა შიგთავსი ბალახის- 

ფერი ან ლურჯ-მწვანეა. ეს უჯრედები ან გა- 

ფანტულია ცალ-ცალკე, ანდა ჯგუფ-ჯგუფად არის 
ჩაწვეთებული უფერო ლორწოში. შეიძლება შეგ- 

ვხედეს მწვანე ძაფები, რომელნიც განივი ძგი- 
დეებით უჯრედებად არის დაყოფილი. ისინიც 

ლურჯ-მწვანე შიგთავსს შეიცავენ ლდავათვალიე- 

როთ მდინარის სველი ნაპირის ბალახი, ნესტიან 

მიწაზე ძალიან ხშირად შეგვხვდება პატარა მუხუ- 

დოს მარცვლისოდენა ან ცოტა დიდი ლორწო- 

ვანი გუნდები, მათ მომრგვალო-დატოტვილი ან 

სავსებით სფეროსებრი ფორმა აქვთ; თუ ამის- 

გუნდას მიკროსკოპის ქვეშ გავსრესავთ, 

ვნახავთ, რომ იგი შესდგება კრიალოსანისმაგვარ 

ძაფებისაგან გორგლად დახვეულ ლურჯ-მწვანე 
უჯრედებისაგან, რომელნიც საერთო გამჭვირვა- 

ლე ლორწომია ჩაძირული. ავიღოთ 

მწვანე საფლობი ან მოვფხიკოთ წყლის ქვეშა 

ქვების, ან სხვა საგნების ზედაპირი, აქაც აგრეთვე 

თანა 

ბოლოს 

ვნახავთ სწორ ძაფებს რომელნიც შესდგებიან 

უჯრედების გასწვრივ რიგისაგან ან ძლიერად 

დატოტიანებულ ლულისებრი უჯრედებისაგან, ამ 
უჯრედებსაც აგრეთვე მწეანე შიგთავსი აქეთ. 

ზღვის წყალმცენარეებში, როგორც ვნახეთ, გან- 

საკუთრებით ნაპირიდან დაშორებასთან ერთად, 

ღრძა წყალში ჩვე§ შეგვხვდება უკვე არა მწვანე, 
არამედ სხვაგვარი რუხი- ძოწეული შეფერვა, 
მაგრამ ძნელი არ არის დავრწმუნდეთ იმაში, 

რომ ეს შეფერვა მხოლოდ ნიღბავს ამ ორგანი- 

ზმების მწვანე ფერს, ძალიან ხშირად ნაპირზე 

გამორიყული ძოწეული წყალმცენარეები ჭკნობის 

დროს ამჟღავნებენ მწვანე ფერს; ქლოროფილის 

არსებობა უფრო ადვილად შეგვიშლია აღმოვა- 

ჩინოთ ასეთ წყალმცენარეების სპირტის ნაყენის 

გაკეთებით, სპირტი შეიღებება მწვანედ. მაშასა- 

დამე, წყალმცენარეები სოკოებისაგან განსხვავ- 

დებიან იმით, რომ მათ გააჩნიათ ქლოროფილი. 

მაგრამ წყალმცენარეები მსგავსად 

სპოროვან-თალუსოვან მცენარეებს მიეკუთვნება. 

ჩვენ ვნახეთ თუ ზოგიერთ სოკოებში რა ადვი- 

ლია სპორების ნახვა, ზოგჯერ ასევე ადვილია 

სპორების ნახვა წყალმცენარეებშიც, განსაკუთრე- 

ბით ისეთებში, რომელნიც ინფუზორიების მსგავს 

მოძრაე სპორებს ე. წ. ზოოსპორებს წარმოშობენ. 

მაგალითად ავიღოთ ჩვენს მიერ უკანასკნელად 

ნახსენები წყალმცენარე, რომელიც ნაზი ბუ'ქე- 

ბის სახით ფარავს წყალქვეშ მოთავსებულ საგნებს 

და რომელიც შესდგება მწვანე, ძლიერ დატოტ- 

ვილ ლულისებრ უჯრედისაგან (V80-0XLგ). იგი 
ფრთხილად გავრეცხოთ, იმისათვის, რომ მოვა- 

შოროთ ყველა სხვა წყალმცენარე, რომელიც 

შეიძლება მოჰყვეს მას. შემდეგ შევინახოთ სუფთა 

გამჭვირვალე წყლიან ჭიქაში და დავდგათ ფან- 

ჯარაზე. მეორე დღეს დილით ჩვენ შევამჩნევთ 

წყლის ზედაპირზე, სინათლისაკენ მიქცეულ მსა- 

რეზე მუქ-მწვანე ფერის ზოლს, შევანჯღრიოთ 

წყალი და ზოლი გაქრება, წყალში გაიფანტება. 

გავაჩერებთ ჭიქას და მწვანე ზოლი ისევ გაჩნდე- 

ბა, მოვაბრუნებთ ჭიქას ისე, რომ ზოლი ოთახი- 

საკენ მოექცეს, რამდენიმე ხნის შემდეგ შევამჩ- 
ნევთ, რომ ზოლი ძველ ადგილს დაუბრუნდება, 

ე. ი. მიუახლოვდება სინათლეს. მიკროსკოპი 

გვიჩვენებს, რომ ეს ზოლი შესდგება თავისუფალ, 

წყაუელში სწრაფად მოძრავ უჯრედებისგან. ეს 

უჯრედები მოძრაობენ სინათლისაკენ, სწორედ 

ისინი წარმოადგენენ ამ წყალმცენარის მოძრავ 

სოკოების
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სპორებს, მეტნაკლებად ხანგრძლივი მოძრაობის 

შემდეგ, ისინი ჩერდებიან, ქმნიან უფერო წანა- 
ზარდებს, რომელთა საშუალებით უმაგრდებიან 

ნიადაგს და აძლევენ საწყისს ახალ მცენარეს. 

ამგვარად ჩვენ ვიგებთ, რომ მტკნარ წულის 

ბევრ წყალმცენარეს მოძრავ მწეანე სპორების 

წარმოშობის უნარი გააჩნია, ხოლო ყველა წყალ- 
მცენარისათვის დამახასიათებელია ქლოროფილის 

მწვა“ე ფერი. 
წყალმცენარეებში ქლოროფილის არსებობა და 

სოკოებში გისი არ არსებობა– მათი სიცოცხლის 

ხასიათის გამსაზღვრელია- მასში გამოხატულია 

ყველაზე ღრმა, ძირითადი, ფიზიოლოგიური ან- 

ტითეზა,ა როგორიც კი შეგვხვდეს 

მცენარეთა სამყაროში. 

სოკოებს მხოლოდ ზზა ორგანული საკვებით 

კვება “შეუძლიათ, იმიტომ არის, რომ ისინი 

გვხვდებიან ნეშომპალით მდიდარ ნიადაგებზე, 

ხოლო ისეთი სოკოები რომლების მოშენებას, 
აწარმოებენ მაგალითად თირკმელა სოკოები, 

მხოლოდ ძალიან განოყივრებულ ნიადაგზე ვი- 

თარდებიან, როგორც ვიცით, ობი ვითარდება 

სხვადასხვა საკვებ ნივთიერებებზე: ნაყოფებზე, 

პურზე, მურაბაზე. ბოლოს მრავალი მიკროსკო. 

პული სოკოები იწვევენ ჩვენი კულტურული მცე- 
ნარეების დაავადებებს და იკვებებიან ამ მცენარეე- 

ბის ხარჯზე, სხვა მცენარეების გარეშე სოკოებს 

არსებობა არ შეუძლიათ. ისინი სხვა მცენარის 

ხარჯზე იკეებებიან ან უშუალოდ, როგორც პარა- 

ზიტები, ან არაპირდაპირ, როგორც საპროფიტები, 

რომელნიც იკეებებიან მცენარეების ან ცხოველე- 

ბის ნარჩენებით. მაგრამ თუ სოგოების არსე- 

ბობა სავსებით დამოკიდებულია იმ სხვა მცენა- 

რეების არსებობაზე, რომელნიც მათ პირდაპირ 

ან არაპირდაპირ აწვდიან საკვებს, მეორეს მხრივ 

სოკოების არსებობა არ არის დამოკიდებული 

ყველა მცენარისათვის აუცილებელ პირობაზე–- 

მზის სინათლეზე. 

რა თქმა უნდა, ზეღმეტია ლაპარაკი თირკმე- 

ლა-სოკოზე რომელიც პირდაპირ მიწის ქვეშ 

„იზრდება, ვიცით რომ ქამა-სოკოს მოშენება 

ბნელ სარდაფებში სწარმოებს. ახლა პარიზის 

შეიძლება 

კატაკომბებში და რეიმსის მახლობელ ფართო 

ქვისსამტეხლოებში რამდენიმე მილის მანძილზე 

მოთღენილი„” ქამა - სოკოები, მაგრამ სოკოების 

ხელოვსურად გამრავლება ალბათ უფრო ფართო 

გამოყენებას ჰპოვებს. ამ ორგანიზმების ძირითად 

თავისებურებებიდან გამომდინარეობს ჩეენს კულ- 

ტურაში ის ეკონომიური როლი, რომლისთვისაც 

ისინი არიან მოწოდებულნი, ვინ იცის 
მომავალში როდესაც გაქირვება ადამიანს ას- 

წავლის მიწის ყოველი მტკაველის უტილიზირე- 

ბას, სოკოების მოშეჩებასაც თავისი მნიშენელობა 

მიენიჭება, ეინაიდან ძნელი არ არის იმის გაგება, 

რომ ჩვენ” ტყეებით დაჩრდილული უდიდესი 

ფართობები, რომელნიც სინათლის ნაკლებობის 

გამო სხვა კულტურებისათვის უვარგისია, შე- 

საძლებელია გამოჯენებული იქნეს სოკოს კულ- 

ტურისათვის. რა დიდია იმ ორგანიულ ნიე- 

თიერებს რაოდენობა რომელიც ჩამოცვივ- 

ნულ ფოთლების ღა სხვა ნარჩენების სახით 

ლპება დ: დაჟანგეის შედეგად ნახშირმჟავას 

სახით ხელახლა უბრუნდება ატმოსფეროს, გასა- 

გებია ადამიანისათვის გაცილებით ნაყოფიე- 

რი იქნებოდა, რომ ეს ბოუნვა უფრო რთული 

გზით წარმართულიყო, რომ ეს ორგანული ნიე- 

თიერება ჯერ გადაქცეულიყო სოკოდ, გაევლო. 
ადამიანის ორგანიზმი, რითაც სასარგებლო მუ- 

შაობას შეასრულებდა და ისე დაუბრუნდებოდა 

ატმოსფეროს), 
სოკოების პირდაპირ საწინააღმდეგოს წარმო- 

ადგენენ წყალმცენარეები; მათ შეუძლიათ 

სებონ წყალსი, რომელშიც სრულიად არ არის 

ორგანული ნივთიერება, არაორგანული მარილე- 

ბიც მეტად მცირე რაოდენობითაა, მაგრამ სამა- 

გიეროდ მათ არ შეუძლიათ იარსებონ უსინათ- 

ალბათ 

, 
იაო- 

-ლოსა. მზის სინათლის და ქლოროფილის ზეგავ- 

ლენით ისინი შლიან ჰაერის ნახშირორჟანგს, 

მისგან გამოჰყოფენ ჟანგბადს, ხოლო ნახშირ- 

ბადისაგან ქბნიან ორგანულ ნივთიერებას, რო- 

გორც ჩანს, თავდაპირველად სახამებელს. ყოვე- 

ლიეე ამაში დარწძუნება მეტად ადვილია. ავიღოთ 
ჩვეულებრივი მდინარის წყალი, უმჯობესია მახ 

მივუმატოთ შუშბუნა, მაგალითად ზელტერის ნახ- 

" აქვე აღვნიშნავ, რომ მეცნიერების შეხედულებები სოკოების ნოყიერების შესახებ მეტად განსხვავებულია. ანალიტიური 

თვალსახრისით,, ვინაიდან სოკოების ნიეთიერება მეტად მდიდარია ცილოვანი შენაერთებით, იგი ნოყიერად უნდა ჩაითვალოს, 

მაგრამ ეს დასკვნა, როგორც ჩანს, ვერ არის გამტკიცებული ფიზიოლოგიუ =ი მონაცემებით. შესაძლებელია ეს წინააღმდეგობა 
დამოკიდებულია იმაზე, რომ უახლოეს გამოკელეეებია” მიხედვით, სოკოეზას ცილოვანი ნივთიერება სოკოს ქსოვილში მჯიდ- 

დრო. უკავშირდება უჯრედისს.
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შირმჟავას შემცველი წყალი, საფლობის პატარა 

გუნდა და გავდგათ სინათლეზე. მალე შევამჩნევთ, 

რომ ჩვენი საფლობი თითქოს აქაფდება ე. ი. მისი 

ზედაპირი დაიფარება წვრილ ბუშტუკებით და 

ზემოთ ამოცურდება; ეს ბუშტუკები წყალმცენა- 
რის მიერ გამოყოფილი ჟანგბადია. ამავე დროს 

მიკროსკოპის დახმარებით ჩვენ შეგვიძლია და- 

ერწმუნდეთ რომ წყალმცენარის უჯრედების 
ქლოროფილის მწვანე მარცვლებში წარმოიშვება 

სახამებელი, თუ იგი მანამდეც არ არსებობდა. 

ამგვარად ჩვენ ვრწმუნდებით, რომ წყალში გახ- 

სნილი ნახშირმჟავა დაიშალა, მისი ჟანგბადი 

გამოეყო ბუშტუკების სახით, ხოლო ნახშირბადი 

დაიხარჯა ორგანულ ნივთიერების - სახამებლის 

შესაქმნელად. ეს პროცესი სინათლის ზემოქმედე- 
ბით მცენარის ყველა მწეანე ორგანოებში სწარ- 

მოებს. ამიტომ არის, რომ ამ მცენარეებისათვის 

საჭირო არ არის მზა ორგანული საკვები, მათ 

შეუძლიათ მზის სინათლის ზეგავლენით თვით 

გამოიმუშაონ იგი. სოკოებში ამის მსგავსი არა- 

ფერი არ ხდება. მაშასადამე, აი რაზე დაიყვანება 

ანტითეზა სოკოების და წყალმცენარეების კლა- 

სებს შორის: ერთნი დამოკიდებულნი არიან მზა 

ორგანულ ნივთიერების არსებობაზე, მაგრამ სა- 

მაგიეროდ არ არიან დამოკიდებულნი სინათლე- 

ზე; მეორენი არ საჭიროებენ მზა ორგანულ 

ნივთიერებას, მაგრამ საჭიროებენ სინათლეს, 

რომლის დახმარებით ჰაერისა და ნიადაგიდან 

მიღებულ არაორგანულ შენაერთებიდან 

გამოიმუშავებენ ორგანულ ნივთიერებას. 

შესაძლებელია დიდი ხანია მზად ხართ მომა- 

გონოთ, რომ ლაპარაკი იყო მღიერებზე, ჩვენ კი 

გადავუსვიეთ ღა დავიწყეთ სოკოებსა და წყალ- 
მცენარეების შორის სხვაობის შესწავლა. მაგრამ 

საქპე იმაშია, რომ ამ გზით ჩვენ სწორედ მიე- 

დიოდით მიზნისაკენ მღიერების ორგანიზაციის 

თავისებურების გაგებისაკენ. მართლაც, თუ მი- 

კროსკოპულად გამოვიკვლევთ ჩვეულებრივ ნე- 
ბისმიერ მღიერს, დავრწმუნდებით, რომ მას ისე- 

თივე აგებულება აქვს, როგორც სოკოებს, ე. ი. 

ყველა თავის ნაწილში ქეჩისებრი ქსოვილისა- 

გან შესდგებიან რომელიც ხან ფაშარი და ხან 

უფრო მკვრივია. კიდევ მეტი, თუ ჩვენ ყურადღე- 
ბას მათ გამრავლების ორგანოებს, მათ სპორებს 

მივაქცევთ, მაშინ ვნახავთ, რომ ისინი სწორედ 
ისევე წარმოიშვებიან, როგორც ჩვენს მიერ ჩან- 
თიანებად წოდებულ სოკოებში ვნახეთ. გამოვი- 

თვით 

კვლიოთ ის ლამბაქები, რომელნიც ასე ნათლად 

მოსჩანან ძველ ღობეების მფარავ ყველაზე ჩეეუ- 

ლებრიე მღიერში (სურ. 95). 

მათგან ამოვკვეთოთ თხელი განივი ნაჭერი 

და მიკროსკოპის ქვეშ ვნახავთ რვა სპორის შემ- 

ცველ ისეთსავე მოგრძო ჩანთებს, როგორც ეს 

ხარისფაშვში ვნახეთ. ეს მსგავსება კიდევ 

უფრო საოცარი იქნება თუ ჩვენ მღიერებს 

შევადარებთ არა ზხარისფაშვებს არამედ სხვა 

წვრილ სოკოს, რომელსაც ლათინურად ჯ065)38 
ეწოდება. ამ უკანასკნელში ჩვენ ასეთსავე ლამ- 

ბაქისმაგვარ ორგანოებს ვნახავთ, რომლის განა- 

პერზე ვიპოვით ისეთივე რვა სპორის შემცველ 

პარკებს, როგორც მღიერებში ივო. ერთი სი- 

ტყვით, მღიერების და სოკოების გარკვეულ ჯგუ“ 
ფის, სახელდობრ ჩანთიანების მიკროსკოპული 

აგებულების მსგავსება იმდენად დიდია, რომ ზო- 

გიერთმა ბოტანიკოსმა და მათ შორის ჩვენმა 

პროფესორმა ბეკეტოვმა –– უარჟვეს მღიერების, 

მცენარეთა დამოუკიდებელი კლასის სახით არ- 

სებობა როგორც ეს მიღებული იყო. ბეკე- 

ტოვმა მათ , ადგილი გამოუნახა ჩანთიან 

სოკოების კლასში. სოკოებთან მსგავსება კიდევ 

უფრო თვალსაჩინო გახდა, როდესაც ნაპოვნი 

იყო ისეთი მღიერები რომლებშიც სპორების 

წარმოშობა ისევე სწარმოებს, როგორსაც ვხვდე- 

ბით ჩვეულებრივ ქუდი.ნ სოკოებში (ბაზიდია-· 
ლურებში მეცნიეროღლი ნომენკლატურის მიხე- 

დვით), ე. ი. არა ჩანთებში, არამედ გახსაკუთ- 

რებულად განვითარებულ სოკოს ძაფების ბო- 

ლოებში გადატიხვრის საშუალებით. 

მაგრამ თუ მღიერები თავის აგებულებით ისე 

ახლო დგანან ზოგიერთ სოკოებთან, რომ მათი 

გარჩევაც კი შეუძლებელია, საპაგიეროდ თავის 

ფიზიოლოგიური თავისებურებებით მკვეთრად გან- 

სხვავდებიან მათგან. 

იმ მღიერების კვების შესახებ რომელნიც ხის 

მერჭქხე ცხოვრობენ, რასაკვირვე ღია, გარკვეუ- 
ლად ვერას ვიტყვით, ამისათვის ჯერ კიდევ სა- 

ჭიროა ცდები, მაგრამ მღიერების მნიშვნელოვანი 

ნაწილი ცხოვრობს ისეთ პირობებში, სადაც გა· 

მორიცხულია მზათორგანიულ საკვების არსებო- 

ბა. მღიერები პირველნი ჩნდებიან შიშველ კლდეე- 

ბის ზედაპირებზე ან ქეიშაზე, სადაც სხვა მცენა- 

რეულობა არ არის, ექიდებიან კედლების გლუვ 

ზე ჯაპირს, შლიან მთის ჯიშებს, ხელს უწყობენ 

მის გამოფიტვას და ამზადებენ ნიადაგს სხვა
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უფრო რთული ფორმისათვის -– ხავსებისათვის და 

ბოლოს ყვავილოვან მცენარეებისათვის. 

ისეთი აზრიც კი არსებობს, რომ მღიერებს 

შეუძლიათ დასახლდჩენ ისეთ ნიადაგზე, რომე- 

ლიც, როგორც ჩანს, მცენარეებისათვის გამოუ- 

სადეგარია. მაგალითად მინის სადა ზედაპირ- 

ზე. მღიერებს პოულობენ ძველ გოთიურ ეკ- 

ლესიები”“ ფანჯრების მინებზე. შესაძლებელია 

უნაყოფო ზედაპირზე დასახლების და მათზე დამ- 

შლელად მოქმედების უნარი დაკავშირებულია 

მღიერის მეორე, შესანიშნავ თავისებურებასთან –– 

მათში ერთ-ერთ ძლიერ ორგანულ მჟავის -- 

მჟაუნ - მჟავის მნიშვნელოვანი რაოდენობით 

არსებობასთან. ზოგიერთ მღიერებში მთელი 

მშრალი წონის ნახევარს მჟაუნ - მჟავას მარილე- 

ბი შეადგენს, ალბათ ეს სიმჟავე უწყობს ხელს 

მთის ჯიშების გახსნას, და მართლაც ქეჩისებრი 

ქსოვილის ზედაპირზე პოულობენ მჟაუნ-მჟავა კი- 

რის ნადებს, რომელიც ალბათ წარმოიშვა მთის 

იმ ჯიშების დაშლის შედეგად, რომელზედაც და- 

სახლებულია მღიერები. 

თავის მხრივ მღიერების ეს თავისებურება ალ- 

ბათ დაკავშირებულია მათში სუნთქეის პროცესის 

დროს შემჩნეულ თავისებურებებთან. იმ დროს, 

როდესაც მცენარეთა დიდი ნაწილის სუნთქვა 
ჟანგბადის შთანთქმასას და დაახლოებით იმავე 

მოცულობით ნახშირმჟავას გამოყოფაზე დაიყვა- 

ნება და ამ დროს მთელი ჟანგბადი უკან ნახშირ- 

მჟავას სახით გამოიყოფა“ -- მღიერების სუნთქვის 

დროს ნაკლები ნახშირმჟავა გამოიყოფა, შთან- 

თქმულ ქანგბადთან შედარებით, ამასთანავე ჟანგ- 

ბადის მნიშვნელოვანი ნაწილი ორგანიზმის მიერ 

შეითვისებს და გროვდება მასში. ალბათ იგი 

მჟავეების წარმოშობას უჩნდა ემსახურებოდეს. 

ყოველივე ნათქვამი საკმარისია იმისათვის, 

რომ დავრწმუნდეთ, მღიერების და სოკოების 

ცხოვრების შორის განსხვავებაში. სოკოები მზა 

ორგანულ საკეებს შოითხოვენ მღიერებ”ი კი 

სახლდებიან უნაყოფო ნიადაგზე, რომელიც არ 

შეიცავს ორგანიულ ნივთიერებას -–– როგორც ჩანს, 

მათ თვითონ გააჩნიათ მისი გამომუშავების უნარი. 

მაგრამ ჩვენ არა ერთხელ ვთქვით, რომ ეს უნარი 

ქლოროფილის არსებობასთან არის დაკავშირე- 

ბული. მხოლოდ იმ მცენარეებს, რომელნიც შეი- 
რ 
  ცავენ ქლ ფილს, შეუძლ მზის სხივის ზე- 

გავლენით დაშალონ ნახშირმჟავა რომელიც 

ყველგანაა, წყალში თუ ჰაერში გავრცელებული 

და ნახშირბადის წყაროს წარმოადგენს. ამ წესს 
გამონაკლისი არ აქვს. მას მღიერების მაგალითი() 
ამტკიცებს. სოკოს ქსოვილის უჯრედებს შორის 

ყოველ მღიერში გეხვდება სხეა ტიპის უჯრედე- 
ბიც, როძელთაც მწეანე ფერი აქეთ. მათ მჭიდ. 
რო განუწყვეტელი კავშირი აქვთ ქეჩისებრ 
ქსოვილის უფერო უჯრედებთან, და უფვო ხმი- 
რად მეტნაკლებად სქელ შრეს ქმნიან მღიერის 
გარეთა ზედაპირის ქეემ. შესახედავად ისინი 
უნებლიეთ ზოგიერთ წყალმცენარეს მოგვაგონე- 
ბენ; მათ ხან სფერული ფორმა აქეთ (სურ. 100). 
და უწესრიგოდ არიან გაფანტული, ხან ჯგუფ. 
ჯგუფად არიან შეერთებულნი ან კრიალოსანს 

ჰგვანან, ხან გაგრძელებული ფორმა აქვთ და სწორ 

მარტიე ან დატოტიანებულ რიგებს ჰქმნიან (სურ. 

99). ყოველი ამ ფორმათაგანი შესაძლებელია რომე- 
ლიმე ცნობილ წყალმცენარისათვის მიგეეძსგავსი- 

ბინა. 
ამ მწვანე (ზოგჯერ მოლურჯო.მწვანე, რუხი), 

ქლოროფილის შემცველ უჯრედებს განსაკუთრე- 
ბული თერმინით აღნიშნავ: ნ: მათ გონიდიებს 
უწოდებენ. ბევრი შრომა დასჭირდათ ბოტანი- 
კოსებს, მანამ შესაძლებელი გახდა მათი ჭქეშმა- 

რიტი მნიშვნელობის გარკვევა. მაგალითად ერთმა 
ერმანელმა ბოტახიკოსმა შვენდენერმა დიდი შრო- 

მა დახარჯა იმის დასამტკიცებლად, რომ ეს 
მწვანე უჯრედები სოკოს ძაფხე იზრდება -- ფაქ- 

ი, რომელიც შემდეგ არასწორი ამოდგა. 
ი რომ ეს გონიდიები სავსებით მიემსგავსებიან 
წყალმცენარეს, რომ ზოგიერთი მღიერები მღიე- 

რის სოკოსებრ ძაფებით გადახლართულ ძაფი- 

სებრ წყალმცენაCეს მიემსგავსებიან (სურ. 100), 

ამაზე მიგვითითებდა ცნობილი გერმანელი ბო- 

ტანიკოსი. სპიციალისტი სოკოების საკითხში დე- 

ბაი; მაგრამ გადამწყვეტი გარემოება. რომელმაც 

აიძულა ბოტანიკოსები შეეცვალათ მღიერების 

შესახებ საუკუნეების მანძილზე გაბატონებული 

შეხედულება, იყო ორი რუLი ბოტანიკოსის – ფო- 

მინცი?ის და ბარანეცკის შესანიშნავი აღმოჩენა. 

ამ მეცნიერებმა შესძლეს ზოგიერთი მღიერის 
ქსოვილის წყალში ხანგრძლივად დასველების სა- 

შუალებით გამოეცალკევებინათ მწვანე უჯრედები, 
გონიღიები და აღმოჩნდა, რომ მათი მსგავსება 

წყალმცენარეებთან უფრო სრულია, ვიდრე მოსა- 

ლოდნელი იყო. აღმოჩნდა, რომ უჯრედებს, რო. 
მელთაც ამგვარი საშუალებით გამოვაცალკევებთ 

გარემომხეევ მღიერის სოკოს ძაფებიდან, უნარი 
აქვთ გამოაქლინონ წყალმცენარეებისათეის ყვე- 
ლაზე უფრო დამახასიათებელი სასიცოცხლო 

მოელენა –– მათ უნარი აქვთ გამრავლდნენ მწვანე 
მოძრაი სპორების საშუალებით, რომელთაც 

ჩეენ ვიცნობთ ზოოსპორების სახელწოდებით,
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ამ მკვლევარები” თვალწინ გონიდიალურ უჯ- 

რედების მწეანე შიგთავსი იყოფოდა რამდენიმე 

ზოოსპორად, რომელნიც ტოვებდნენ რა მათი 

წარმომშობი უჯრედის გარსს, ყოველმხრივ იფან- 

ტებოდნენ. ნათელი გახდა, რომ გონიდიები არა 

მარტო მიემსგავსებიან წყალმცენარეებს, არამედ 

შეუძლიათ ნამდვილ წყალმცენარეებადაც გა- 

დაიქცნენ ე. ი. წყალმცენარეების მსგავსად შეუძ- 

ლიათ დამოუკიდებლად იწყონ გამრავლება. მა- 

გრამ ასეთ შემთხვევაში რას წარმოადგენენ თვით 

მღიერები? ფომინცინმა და ბარანეცკიმ ვერ მო- 

გეცეს ამ საკითხზე პასუხი. პასუხი ამ კითხვაზე 

მოგვცა იმ შეენდენერმა რომელმაც, როგორც 

ამოიშალოს სიიდან, გაუქმდეს, დაიშალოს და 

მიეკუთვნოს სხვლს კლასის კადრს. "ზოგიერ- 

თები თავის ჩივილით ლირიზმამდე მიდიოდნენ: 

შეუძლებელია, ამბობდნენ ისინი, რომ ეს „ძვირფასი 

მღიერები", რომელთაც ჩვენ ასეთი სიყვარულით 

შევისწავლიდით, მხოლოდ საცოდავი წყალმცენა- 

რეები იყვნე§5, რომელთაც რაღაც საზიზღარი სო- 

კო თავის ძაფებით გარსშემოეხვია, ისე, რო- 

გორც ობობა გარს ეხვევა თავის მსხვერპლს, მა- 
გრამ ვერც ასეთმა ჩივილებმა, ვერც ნაფიც-ლიქე- 

ნოლოგების გაცილებით ნაკლებ სიმპატიურ ყრუ 

და ბრმა სიჯიუტემ ვერ შეუშალა ხელი ფაქტე- 

ბი სიაშკარავის, მიკროსკოპის საშუალებით 

  

სურ. 99. მღიერში სოკოს ძაფებით გარსშემოხვეულია ლურჯ- 

მწვანე წყალმცენარეები, 

ახლახან ვნახეთ, დიდი დრო დახარჯა იმაზე, რომ 

თავდაპირველად გონიდიების წარმოშობის შე- 

სახებ სრულიად საწინააღმდეგო დასკვნა მიეღო. 

შვენდენერმა გარკვევით გამოთქვა აზრი, რომ 

მღიერები არ წარმოადგენენ დამოუკიდებელ ორ- 

განიზმებს არამედ ისინი სოკოსი და წყალმცე- 

ნარის შენაერთია, რომ იგი სოკო-წკალმცენარეა. 

შეიძლებ წარმოვიდგინოთ საერთო გაკვირვება 

და აღშფოთება, რომელიც გამოწვეული იყო ამ 

გაბეჯული განკხადების გამო. განსაკუთრებული 

აღშფოთება ამან იმ ბოტანიკოსებში გამოიწვია, 

რომელთაც ეს აღმოჩენა ყველაზე უფრო შეე- 

ხებოდათ, ესენი იყვნენ სპეციალისტები მღიერების 

საკითხში ე. წ. ლიქენლოგები. 

როგორ? ამბობდნენ ისინი, მცენარეთა დამო- 

უკიდებელი კლასი, რომლის შესწავლას ჩვენ თი- 

თქმის მთელი სიცოცხლე მოვანდომეთ, უნდა 

სურ. 100. სოკოს ძაფებით გარსშემოხვეულია 
წყალმცენარეები. 

სფეროსებრი 

უფრო ყურადღებით გამოკვლევამ დაგვანახვა, 

რომ მართლაც გონიდიები კი არ იზრდებიან 

მღიერების სოკოს ძაფებზე, არამედ პირიქით, 

უკანასკნელები ეკვრიან გონიდიებს, ე. ი. წყალ– 

მცენარეებს, ეზრდებიან მათ და გამონაზარდებსაც 

კი უშვებენ მათში. მომაგონდა დიდი ხნის წინათ 

ცნობილი ფაქტი მღიერის სპორების უშედეგო 

დათესვის შესახებ. მართლაც, ჯერ ვერავინ ვერ 

შესძლო მღიერის სპორებიდან მოზრდილი მღიე- 

რის მიღება. სპორები ღვივდებოდნენ ე. ი. იძლეოდ- 

ნენ მილაკებს და შემდეგ ყველაფერი წყდებოდა. 
ახლა ნათელი გახდა, რომ ასეც უნდა მომხდარიყო, 

თუკი მღიერის ბუნება რთულია. გაღვიძებულმა 

სპორამ უნდა იპოვნოს შესაფერისი წყალმცენარე 

და მხოლოდ მაშინ დაიწყება მათი ერთობლივი 

განვითარება მღიერის ფორმად.



წარმოიშვა აზრი, ნაცადი ყოფილიყო ხელოვ- 
ნურად მღიერის სინთეზი მის შემადგენელ სოკო- 

სა და წყალმცენარისაგან. ამ მიმართულებით რე- 

სის და ვორონინის მიერ პირველად წარმატებით 

ჩატარებული იყო ძიება და ბოლოს შტალმა შეს- 

ძლო ამ სინთეზის სრული განხორციელება, ე, ი. 

მღიერის სპორიდან და შესაბამისი წყალმცენა- 

რიდან მიიღო ნამდვილი მოზრდილი მღიერი, 
უფრო სრულყოფილი ფორმით, ე, ი. ყველა ექ- 

სპერიმენტულ სიფრთხილის დაცვით, რაც გა- 

მორიცხავდა ყოველგვარ ექვს მღ-ერების” სინთე- 

ზისას. ეს ცდა ახლახა5 გაიმეორა ბონიემ. 
მაშასადამე, ამჟამად ეჭეს გარეშეა, რომ მღიე- 

რები დამოუკიდებელი ორგანიზმები კი არ არიან, 

არამედ წარმოადგენენ რაღაცა, დღემდე ბუ- 

ნებაში არნახულ ”შეერთებას ისეთ ორ ორგა· 

ნიზმისა, რომელნიც მიეკუთვნებიან მცენარეთა სამ- 
ყაროს ორ სრულიად სხვადასხვაგვრ კლასს. 

შევჩერდეთ ამ ფაქტის შეფასებაზე, გამოვარკვიოთ 

მთელი მისი უჩვეულობა, მისი ძირეული განსხვა- 

ვება სხვა მოვლენებიდან, რომელნიც ერთი შე- 

ხედეით შეიძლება მივამსგავსოთ მას. ჯერ ერთი 

აშკარაა, რომ არაფერი საერთო არ არის ამ 

სოკო-წყალმცენარეებსა და იმ შუალედ ან გარდა- 
მავალ ფორმებს შორის, რომელნიც უკვე დიდი 
ხანია ცნობილია ბოტანიკაში და განსაკუთრებით 

ზოოლოგიაში როგორებიცაა მაგალითად ორნი- 
ტორინხები, ლეპიდოსირენები და ფს ა. იქ ჩვენ 

საქმე გვაქვს მარტივ ორგანიზმთან, რომელშიაც. 
შეთავსებულია ოოი სხვადასხვა კლასის წარმო- 
მადგენლების ზოგიერთი ნიშნ ბი -აქ ჩვენ საქმე 
ვაქვს მართლა რთულ ორგანიზმთა! , რომელიც 

შა ოშობილია ორ სრულიად სხვადასხვაგვარ და 
დამოუკიდებელ ორგანიზმის სავსებით შერწვ- 
მის შედეგად. შერწყმა იმდენად სრულია, რომ 
პროდუქტი თავისებურ მთლიანობას წარმოად- 
გენს. ამ სავსებით ახალ მოვლენის აღნიშენისათ- 

ეის საჭირო გახდა აბალი თერმინის -– თანაცხოვ- 
ების, ანუ სიმბიოზის?? გამოგონება. 
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ერთი შეხედვით, სიმბოზის ეს მოვლენა მეტად 
წააგავს პარაზიტიზმს, ჩვენ უამრავი შემთხვევები 

ვიცით, სადაც მიკროსკოპული და არამიკროსკო- 

პული სოკოები თავს ესხმიან სხვა მცენარეებს –– 

ისეც ხდება რომ ერთი მიკროსკოპული სოკო 

თავს ესხმის მეორე ასეთსავე მიკროსკოპულ სო- 

კოს იმისათეის, რომ იკეებოს მის ხარჯზე, მაშ . 

რატომ არ უნდა დაესხან თავს ისინი წყალმცენა- 
რეებსაც? სწორედ ეს ხდება სინამდვილეშიც), 

მაგრამ პარაზიტიზმსა და სიმბოზის შორის ძი- 

რეული განსხვავება არსებობს. პარაზიტი ფიტავს, 

სპობს თაეის მსხვერპლს; სიმბოზისაგან კი წყალ- 

მცენარეები ე. ი. გონიდიები არამც თუ არ იღუ- 

პებიან, არამედ, როგორც ჩანს, სარგებლობენ კი- 

დევაც. მათი უჯრედები კი არ იჩაგრებიან, არა- 

მედ ხდება მათი გაუმჯობესება, გაზრდა და გა- 

მოკეთება. რაში გამოიხატება ეს ორმხრივი სარ. 

გებლობა? ის სარგებლობა, რომელსაც სოკო იღებს 

წყალმცენარიდან, ნათელია; ვინაიდან წყალმცენარე 

შეიცავს ქლოროფილს, მას შეუძლია გამოჰკვებოს 

სოკოც და თავისთავიც, ყველგან არსებულ ნას- 

შირბადღის წყაროს -- ნახშირმჟავას ხარჯზე, რო- 

მელსაც იგი იღებს ჰაერიდან ან წკლიდან და 

შლის მზის სხივის საშღალებით. აქედან გასაგებია, 

მღიერის არსებობის შესაძლებლობაც სრულიად 

უნაყოფო ნიადაგზე, რაც იმ სხვა სოკოებისათვის 

წარმოუდგენელია, რომელნიც სხვა მცენარეებს 
წინ კი არ მიუძღვიან, არამედ მისდევენ მათ, მათ 

მიერ უკვე დამზადებულ აუცილებელ ორგანიულ 
საკვების კვალზე. უფრო ძნელია იმის ახსნა, თუ 

რა სარგებლობა აქვს წყალმცენარეს სოკოებთან 

თანაცხოვრებით. შესაძლებელია ეს სარგებლობა 

ორგვარი იყოს. რასაკვირველია, სოკოები მათ 

აწვდიან მინერალურ მარილების დიდ რაოდენო- 

ბას, რომლებსაც, როგორც დავინახეთ, ისინი გამო- 

მუშავებულ ორგანიულ მჟავეების 95“ დახმარებით 

მთის ჯიშების დაშლის შედეგად ღებულობენ. 

+ სტერილურ ნიადაგში, პურჭელში, რომლებშიც ვერ შეიჭრებოდა სხვა ორგანიზმები, გარდა იმ სპორებისა და წყალ: 
მცენარეებისა, რომელნიც დათესილნი იყვნენ. 

M რობჯორც კი კონსტანტირებული იყო სიმბიოსის ფაქტი მღიერებში, ყოველმხრივ გამოჩნდა უფრო. საკვირველი სიმ– 
ბიოზის ფაქტები მცენა# ეებში და ცხოველებში, ასე მაგალითად ზოგიერთი იმფუზო“იები და ზღვის მატლები თავისში 
შეიცავენ ცოცხალ წყალმცენარეებს, რომელთაც ნახშირმჟავას დაშლის უნარი აქვთ. მ„შასადამე, აქ ჩენ პირველად ვხვდე– 
ბით ნამდვილ ცხოველ-მცენარეებს, ე. ი. ისეთ ორგ.ნიზმებს, რომელნიც ორივე სამყაროს წარმომადგენლების ტიპიურ 
ფუნქციებს ას”ულებენ, მაგრამ ამ უაღრესად საინტერესო ფაქტების განხილეა ჩვენი საგნიდან მეტად დ:გვაშორებდა. 

".. მაგრამ შეიძლება სოკოს ძაფები აწვდიან მათ ნაბშირმჟავასაე; ვინაიდან ზოგიერთი ოდები გვიზვუნებენ, როშ მღაე- 
რები იმდ,ნად არ სარგებლობენ პაერის ნაზშირმჟავით, რამდენადაც ნახჰირმჟავის ხსნარით.
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სოკოს ორგანიზმის მონაწილეობის გარეშე წყალ- 

მცენარეები, რომელნიც ბუნებით თხელ გარემოს- 

თან არიან შეგუებულნი, ეერც კი შესძლებდნენ 

მაგარ მშრალ ნიადაგთან ასე მჭიდროდ შეხებას, 

და მაშასადამე, მისგან საკეების ასე კარგად ამო- 

ღებას, მეორეს მხრივ წყალმცენარეები ვერ აი- 

ტანდნენ კლდეების ღია დაუცველ ზედაპირზე 
ან ხეების ქერქზე პერიოდულად გახმობას და 

გაყინვას, რომელსაც ასე ადვილად იტანენ მღი- 

ერები. მღიერებში ეს თვისება ალბათ სოკოს 

ორგანიზმებზეა დამყარებული. მრავალწლიანი ხმე– 

ლი სოკოები, ე. წ. ყურჭქათა სოკოები, როგორც 

ცნობილია, ასევე ადვილად იტანენ გვალვას და სი– 

ცივეს. პირიქით, ალბათ, წყალმცენარეები ასეთ 

პირობებში და–«ღუჰებოდნენ (ანდა გარდაიქმნებო- 

დნენ მოსვენებულ მდგომარეობაში მყოფ ორგან- 

ოებაღ). მათ გარემომხვევ სოკოს ქსოვილით და- 

ცვის გამო ისინი დაუსჯელად იტანენ გვალვას 

და ყინვებს, განუწყვეტლივ განაგრძობენ თავის 

განვითარებას, მაშინვე როგორც კი სინესტის და 

ტემპერატურის მხრივ ხელსაყრელი პირობები 

დადგება. 
ამგვარად, სიმბიოზი პარაზიტიზმის პირდაპირ 

საწინააღმდეგო მოვლენას წამოადგენს. პარაზი- 

ტიზმი –– ეს სამკვდრო-სასიცოცხლო ბრძოლაა, სიმ- 

ბიოზი მშვიდობიანი ასოციაციაა, რომელი(/ს ურთ- 

იერთის სარგებლობაზეა დამყარებული. ჩეენ იმდე- 

ნად მოგვაბეზრეს თავი სიტყვა ბრძოლით და 

ამასთან მისი სრულიად უკუღმართ უხეშ ვი- 

წრო გაგებით, რომ განსაკუთრებით სასიაზო>ვნოა 

შევაჩეროთ ყურადღება ბუნების ამ მშვიდობიან 

კუთხეზე, სადაც ორი შეუგნებელი არსება ორი- 

ვეს სახარგებლოდ მიმართულ გონივრულ კავშირის 
მაგალითს იძლევა. 

ახლა ჩვენთვის გასაგებია ამ საიდუმლოებით 

მოცულ მღიერების როლი ბუნების საერთო ეკო- 

ნომიკაში. ოკეანის ტალღებიდან ამოიწევს წყალ- 

ქვეშა კლდე, თუ კლდის ჩამოტეხის შედეგად გა- 

'მიშვლდება გამოუფიტავი ზედაპირი ან ხვნის დროს 

# მცირე წამოწყებები იზრდებიან თანხმობის დახმარებით. 

საუკუნეების მანძილზე მიწის ქვეშ მდებარე კაჭარი 

ამოიწევს, ყველგან და ყოველთვის ტიტველ უნაყო- 

ფო ზედაპირზე პირველი ჩნდება მღიერები, შლის, 

აფხვიერებს მთის ჯიშს და გარდაქმნის მას ნა- 

ყოფიერ ნიადაგად. მღიერი ჩრდილოეთში ყველა 
ცენარეზე უფრო შორს მიდის, მთებზე ყველა- 

ზე უფრო მაღლა მიიწევს; მას არაფრად მიაჩნია 

ზამთრის სიცივე, ზაფხულის სიცხე; ნელა, მაგრამ 

გულდასმით იპყრობს იგი მიწის ყოვილ გოჯს 

და მხოლოდ მის კვალზე, მის მიერ გაკვალულ 
გზაზე ჩნდებიან სიცოცხლის უფრო რთული ფორ- 

მები. რაში მდგომარეობს ამ წარმატების საი- 

დუმლოება? „00ი00IVI8 I 08IV06 00560“ “ 
თითქოს ასე გვიპასუხებს ყოველი ეს უმნიშვნელო 

არსებათაგანი. ძალა ერთობლიე კავშირშია. კავ- 

შირში ვისა და ვის შორის? რასაკვირველია, არა 

პარაზიტსა და მის მსხვერპლს შორის, რაც ორი- 

ვეს დაღუპვით მთავრდება. არა, კავშირში ორ 

თანაბრად ნაყოფიერ საწყისს შორის, იმის შორის, 

ვინც საკვებს იღებს მიწიდან და იმის შორის 

ვინც თავის ძალღონეს იკრებს უწმინდეს წყარო- 

დან –– სინათლიდან. M#IVI 82816 ის §016 9IMIIVვ წ 

ეს სიტყვები შეიცავენ მცენარეული ცხოვრების 

მთელ საიდუმლოებას. მზის სინათლე და მიწის 

მარილი – აი სიცოცხლის ორი თანაბრად აუცი- 

ლემელი საწყისი. აი სად არის წარმატების ი. 

; ოება, რო იც ა IV8 X6§:და ი 

მცენარეულ სამყაროს უძლიერის პიონერს. ჭ იმ 

ამოცანის გასაღები, რომელსაც მოაზროენე ადა- 
მიანს უყენებს ეს პატარა მცენა“ე -- სფინქსი. 

უმნიმვნელო მღიერმა შესძლო თავის მცირე 

სფეროში თავის სიცოცხლის გამოცანის გადაწყ- 

ა, კაცობრიობა კი უმწეო ას მომავლის 
მრისხანე სფინქსის ევე და უშედეგოდ ცდი- 

ლობს გამოიცნოს მისი გამოცანა: რა არის საქი- 

რო იმისათვის, რომ დ„ივილიზაციის შუქი ხელ- 
მისაწვდომი გახდეს მისთვის, ვინც შეელის რა 

მის მიღწივას, თვითონ მხოლოდ სიბნელესა და 
სიღატაკეშია? რა არის საჭირო იმისათვის, რომ „მი- 

ის მარილი“ „სამყაროს სინათ « გადაიქცეს? ლ ყ ლედ“ გად ე 

# არაფერია მაოილხე და წკალხე უურო სასარგებლო რ გ რედ. 

#+-+ პირდაპირი აზრით: მცირეოდენი წვრილმანია.



დამატება IV 

მყენარჩს ბრძოლა გჭალვის წინჰაღმღებ ” 
1 

უკვეე მთელი წელიწადია მას შენდეგ, რაც რუს 
ადამიანის აზრი უნებლიეთ სლ ახლად და ახლად 

უბრუნდება ერთსა და იგივე საგანს –– საშინელ 
უბედურებას, რომელმაც მოსახლეობის ღიდ ნა- 
წილს ლუკმა-პური გამოაცალა და. გავლენა იქო- 

ნია სახალხო ცხოვრიბის თითქმის ყვილა და-გზე. 
ბუნებრივია. რომ ნატურალისტის აზრიც მიმარ- 
თულია ამ მოვლენისაკენ რომელიც ამ უბედუ- 

რების უახლოეს ფიზიკურ მიზეზს წარმოადგენს. 
საო არის ამ მრისხანე მოელენის გამოსავალი. 

პურის მომიემ ვაკის გარკვეულ ფართობზე 

მოყვანილ მიენარეებმა ვერ მიიღეს მათთვის აუცი- 
ლებელი სინესტის რაოდენობა. ან ოფრო სწორად, 

მიიღეს იგი ოდროოდ, ან შეიძლება, თუ უფრო 

გარკვეოლად ვიტყვით, თავის გარკვეულ მომენტში 

იგი დახარჯეს იმაზე მეტი. ვიდრე მათ განკარგუ- 
ლებაში იყო. ”?" არავითარ მსჯელობას არც კი 

შეუძლია ამ საბედისწერო გამოცდილებაზე უფრო 

მჭჰევრმეტყველურად დაჯვარწმუნოს იმაში, თუ რა 
მჭიდროდ არის დაკავშირებული რუსი ადამია- 
ნის კეთილდღეობა მცენარის ა“სებობასთან. კარ- 

გად ცხოვრობს მცენარი –-– კრგად ცხოვრობს 
ადამიანიც, იღ=ოპება მ/აენარე, აუცილებლად უბე- 

დურება მოელის ადამიანსაც. ამ აზრთან ახლოა 
კითხვაც: ვაჯეთებთ თუ არა ყოველიეე იმას, რაც 

საჭიროა ამ საერთო მარჩენალის -– მცენარის მო- 

  

თხოვნილებების დასაკმაკოფილებლად, ან თუნ- 

აც მისი მოთხოვნილებების გასაგებად? 
წ ამჟამად, როდე აც საერთო“ ყურადღება მიპყ- 

რობილია გვალვასთან საბრძოლველ საშუალებე- 
ბის გამონახვისაკენ მე ედიქრობ, სარგებლობას 

მოკლებული არ იქნება გავეცნოთ იმ საშუალე- 
ბებს, რომელსაც ხმარობს თვით მცენარე იმ უბე- 

დურებასთან ბრძოლაში, რომელიც მუდმივ საფრ- 

თხეში აჯდებს მის არსებობას. გაუგებრობის თა- 
ვიდან ასაცილებლად აუცილებლად მიმაჩნია პირ- 

ეელ სიტყვებისთანავი, აღენიშნო, რომ არ გამაჩ- 
ნია რაიმე პირდაპირი პრაქტიკული რჩევების მა- 

რაგი, რომლებიც ასე უხეად გვესმის ირგვლივ, 

და რომელთაგანაც ზოგი მიღებულია, ზოგი კი 

მიუღებელი. იმის შეფასება, თუ ადამიანს რაში და 
რამდენად შეუძლია სასარგებლოდ მიბაძოს ბუნებას 

იმ ადამიანების საქმეა, რომელნიც პირდაპირ ხვდე- 

ბიან საზარელ უბედურებას. ბოტანიკოსს შეუძ- 

ლია მიაწოდოს მათ მოვლენის უფრო ღრმად 
გასაგებად საჭირო, აუცილებელი მასალა. 

უპირველესად საკითხი პირდაპირ დავაყენოთ: 

რა საჭიროა მცენარისათვის წყალი? პირველი შე- 

ხედეით ეს საკითხი შეიძლება უსაქმურად მოგვე- 

ჩვენოს. ჯერ ერთი, წყალი მცენარის ქიმიურ ზე- 

მადგენლობაში შედის; მეორე, ძველი ქიმიური 
გამოთქმა. CიIი0L8 ი00 8წ600ნ 0131 601ც(გ "5" -. 

# საჯარო ლექცია, წაკითხული 1892 წ. გასაფხ-ლზე, მოსკოვში, 
"" როგორც ჩანს, ჭვალვის მთავარ მიზეზს გამომშრობელი ქარები წარმოადგენდა, რამაც მცენარეებში გაძლიერეზული 

აორთქლება გამოიწვია. 

"+ სხეულები არ მოქმედებენ, თუ არ არიან გახსნილნი, აქ, რასაკვირველია, ქიმიური მოქმედება იგულისზმება.
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სურ. 10!. ხელსაწყო კაპილარული მილით, რომელიც იხმ:რება 
შეწოვისთანავე აორთქლების გასაზომად. 

გვასწავლის, რომ არავითარი ქიმიური ურთიერთ- 

მოქმედება, და მაშასადამე, ის სხვადასხვაგვარი 

ქიმიური პროცესები, რომელნიც სწარმოებენ მცე- 

ნარეში, არ შეიძლება გამოვლინდნენ ამ გარემოს 

გარეშე, , ყოველდღიური გამოცდილებაც ამტკი- 
ცებს, რომ მშრალ თესლში სიცოცხლე მიმალული, 

მთვლემარეა, და იღვიძებს მხოლოდ გაჟიჟინების 

დროს. ამ საყოველთაოდ ცნობილ ფაქტებს ფი- 

სიოლოგია კიდევ უმატებს, რომ წყალი არა მხო- 

ლოდ მნიშვნელოვანი ფაქტორია კეების ქიმიზმი- 

სათვის, რომ იგი აგრეთვე საზღვრავს ზრდის მე- 

ქანიზმსაც. ზრდა სულ ერთია, მთელი მცენარის 

თუ მის ზრდის განსაზღვრელ ცალკეულ უჯრე- 
დისა – საბოლოოდ დაიყვანება წყლის შთანთქმა- 

ზე. გარკვეული საშუალებით წულის გამორთმე- 

ვით ბოტანიკოსებს შეუძლიათ ზრდის საწინააღ- 

მდეგო მოვლენის მიღება, ისინი აიძულებენ მცე- 

ნარეს, ასე ვთქვათ. უკან დაიხიოს, გარკვეულად 

„წარსულ ზომებს დაუბრუნდეს. ამგვარად მცენა- 

–ეული სიცოცხლის ქიმიზმიც ღა მექანიზმიც I 

მჭიდროდაა დაკავშირებული წყლის გარკვეულ 
რაოდენობასთან, ეს მოთხოვნილება თავისთავად 

ნათელია. იგი: შემდგომ განმარტებას არ საქჭი- 

როებს, ხოლო მეორეს მხრივ საქმე რომ მხოლოდ 

ამით შემოიფარგლებოდეს, მცენარე ალბათ ·არას- 

ოდეს არ განიცდიდა წყლის ნაკლებობას და ალ- 

ბათ არასოდეს არ გავიგონებდით გვალვებზე და 

მათ შედეგებზე. 

მაგრამ ამ საორგანიზაციო წყლის გვერდით, 

რომელსაც მცენარე აკავებს თავის არსებით სა- 

ჭიროებისათვის, იგი კიდევ მოითხოვს წყლის გა- 

ცილებით მეტ რაოდენობას, რომელსაც იღებს რა 

ერთი ბოლოდან, ხარჯავს მეორე ბოლოდან––შთან- 

თქავს ფესვების საშუალებით, აორთქლებს ფოთლე- 

ბით. სწორედ ეს სახარჯო წყალი, რომელიც მხო- 

ლოდ გაივლის მცენარეში, წარმოადგენს ყველა 

უბედურების წყაროს მცენარისათვის და მასზე 

დამოკიდებულ ადამიანისათვის. ბუნებრივად იბა- 

დება საკითხი: საჭიროებს თუ არა მცენარე იმ 

წყალს, რომელსაც იგი მაშინეე აძლევს ჰაერს? 

ეს – წყლის აორთქლების მოვლენა წარმოადგენს 

თუ არა აუცილებელ ფიზიოლოგიურ სასიცოცხლო 
ფუნქციას, თუ მხოლოდ გარდაუვალი ფიზიკური 

უბედურებაა, რომელთან ბრძოლა უხდება მცენა- 
რესაც და“ ადამიანსაც? ამ საკითხზე პასუხის 
გაცემა უკვე არ) ისე ადვილია.. 

უპირველესად ვნახოთ, თუ: როგორ ვგებულობთ 
ჩვენ, მცენარეში წყლის აორთქლების“ არსებობას. 

დაახლოებით როგორ ვაფასებთ, ან უფრო ზუს- 
ტად, როგორ ვზომავთ: ამ აორთქლებული წყლის
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რაოდენობას. იმაში, რომ მცენარე აორთქლებს 

წყალს, ჩვენ, რასაკვირველია, ვრწმუნდებით ჭკნო“ 

ბას თავიდან ასაცილებლად მორწყვის აუ”ილებ- 
ლობაში, ამასთანავე ნათელია, რომ მორწქვისათ- 

ვის ნახმარი წყლის რაოდენობა გაცილებით მე- 

ტია მცენარის მოცულობაზე. მაგრამ იმისათვის, 
ომ ზუსტად გავიგოთ რამდენს აორთქლებს 

მცენარე, აუცილებელია ისე მოვიქცეთ, რომ გამო- 
რიცხული იყოს ნიადაგის ზედაპირიდან პორთქლე- 
ბის შესაძლებლობა (და ქოთნის კედლებიდან თუ 

კი ავიღებთ ცალკეღლ მცენარეს). ინგლისელმა. მე- 
ცნიერმა სტივენ გელზმა თავის კლასიკურ თახზულე- 
ბაში „VლCღხნისI6 5(0(1ლვ" („მცენარის სტატიკა“) 
ჯერ კიდ მე-18 საუკ. დასაწყისში გადასშყ- 
ვიტა ეს ამოცანა. ამჟამაღ ც ჯის წარმოება კველაზე 

უფრო მოსახერხებელი არის შემდეგნაირად: ქო- 
თანს მცენარით ათავსებენ მეორე პურჭელში, წა 

მელსაც სახურავი გაჩვრეტილი აქვს ისე, რომ 

მჭიდროდ ერტყმის გარს მცენარის ღეროს (სურ. 

101 ხ).” ასეთი მოწყობილობა იმ მხრივ არის 

მოსახერხებელი, რომ ნიადაგი და ფესვები იღე- 

ბენ აუცილებელ ჰაერს, რასაც არ ექნებოდა ად- 
გილი, თუ მცენარეს გადავრგავდით ყრუდ დაკე- 
ტი შის, ლითონის ან ყრუდ ამოშენებ 
საერთოდ პაერისათვის გაუმჭოლავ ჭუ ელში, 

თუ მთელ ამ ხელსაწყოს მცენარიანად მოვათავ- 
სებთ სასწორზე, ადვილად განესაზღვრავთ მცენა- 
რის მიერ აორთქლილ წყლის რაოდენობას. უკა- 

ნასკნელ ხანებში გამოგონილია რამდენიმე სას- 

წორი, რომელნიც პირდაპირ იწერენ აორთქლებულ 
წყლის რაოდენობას, ამ ხელსაწყოებიდან ყველა–- 
ზე უკეთესად უნდა ჩაითვალოს „ცნობილ რიშა- 

რის ევაპორიმეტრი, რომელსაც აქვს ერთი კვი- 

რის სამყოფი სამართი და ისეთი მოწყობილობა, 
რომელიც საშუალებას გვაძლევს სურვილისამებრ 

გავზომოთ ხელსაწყოს მგრძნობელობის ხარისხი 
(სურ. 102). ასეთი თვითჩამწერი სასწორები გვა- 

ძლევენ უწყვეტ ჩანაწერს, რომელიც ყოველდღიუ- 
რად, ყოველ საათს არეჯლავს მცენარის მიერ გან- 

  

სურ. 102. აორთქლების თვითჩამწერი სასწორი 

ეეაპორიმეტრი,. 

ცდილ ყველა ზეგავლენას. "წ თუ ჩეენ არ გაგვა- 

ჩნია ასეთი საკმარისად ძვირფასი ხელსაწყო ან 

კარგი, მოსახერხებელი (უფრო კარგია ათწილა- 
დიანი) სასწორი, მაშინ მოვლენა შეგვიძლია და- 

ახლოებითი სიზუსტით შშევისწაველოთ შემდეგ, 

უაღრესად მარტივ და, შეიძლება ითქვას, კაპეიკის 

ღირებულების მქონე ხელსაწყოს საშუალებით. 

ავიღოთ ფართოყელიანი ქილა, რომლის დახურ- 

ვა შესაძლებელია მჭიდრო საცობით (სურ. 101 #). 
ეს საცობი გავჩვრიტოთ და ორად გაჭრის შემდეგ 

ორ ნახევრით მჭიდროდ შემოვადოთ ღეროს 

(ტოტს ან ნიადაგ ჩამორეცხილ ფესვიან მთელ 
მცენარეს), და დავამაგროთ იგი ჩვენი ქილის 

ყელში, იგივე საცობში გავჩვრიტოთ ორი პატარა 
ავრელი: ერის ომლის სარა ტალი საკი როე- 

ის მიხედვით ქილაში დავუმატებთ წყალს, დავა- 
ცოთ მინის წკირით, ხოლო მეორეში ჩავარჭოთ 

სწორი კუთხით გრძელი ჰორიზონტალური მილი 

ხი. თუ ყველა ნაწილები –– ქილა და ჰორი- 

ზონტალური მილი სავსეა წყლით და ღეროიანი 

ხვრელი გულდასმით არის შელესილი თაფლის 

სანთლით, მიიღება უაღრესად მგრძნობიარე ხელ- 

ს ჯ» სააბი კარგია ავიღოთ სქელი მინის ქილა მოხეხილი კიდეებით (რომლებიც იხმარებიან მუზეუმებში კოლექციი+« 

ათვის) და იგი დავხუროთ აგრეთ; სიდემიხეხი |ონწასმ მიწის ფირფიტით. ეს ფირდფი იჩვრი, აში 
და იჭრება ორად ისე. რომ ორივე. ნახევარი მააროდ. ხებოლეს ღეროს. მა ძილი ღეროსა ა. მინის მელს საბი 

შესაძლებელია ამოვავსოთ გაჩვრეტილ და შუაზე გაჭრილ საცობით, საცობს ზემოდან წაესმევა ისეთი სანთელი, რო– 
მელსაც მხატვრები ძერშვისათვის ხმარობენ. ამ და შემდეგ დეტალებზე ვჩერდები (იმისათვისა,· 101 და 103 სურათი 
უურო მსხვილად დაბატული) იმის გამ», რომ ასეთ მარტივ ხელსაწყოების დახმარებით შესაძლებელი იქნებოდა ბევრ 
საინტერესო მონაცემის მიღება, ხოლო თვით ამ ცდების წარმოება შესაძლებელია არაიშვიათად შეალამაზებდა სოფელად 
დასეეწებას. 

#% ლექციაზე ნაჩეენები იყო ასეთი ხელსაწყო, რომელმაც მოგვცა ჩანაწერი ლექციის განმავლობაში. ამ ცდებისათვის 
ჰაერზე, დამატებით საკიროა სასწორის ქარისგან დამცველი მოწყობილობა, ' 3 მ 

#X«% ყველაზე უკეთესია ავიღოთ ბრტყელი მილი, ისეთი, რომელსაც ხმარობენ ქუჩის დიდ თერმომეტრებისათვის. 
15. კ. ა, ტიმირიახევი
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საწყო აორთქლების შესასწავლად. ფოთლის გზით 

წკლის აორთქლებასთან შესაბამისად ფესვი სწოვს 

წყალს ქილიდან და ჰორიზონტალურ მილში 

წყლის სვები იწყებს შეწევას თუ მილს ექნება 
მინაზე ამოჭრილი ან უბრალოდ ქაღალდზე აღნიშ- 

ნული დანაყოფები,| ჩვენ შეგეიძლია გავზომოთ 

აორთქლილი წყლის რაოდენობა თუ მილის 

სანათური მცირეა, მაშინ ძნელი არ არის ისეთი 

ხელსაწყოს გაკეთება, რომელიც გე”ჩვენებს წყლის 

იმ რაოდენობას, რომლის აორთქლება ამჯერად 

უკვე არა ერთ საათში, არამედ ერთ წუთში 

ხდება,» 

მაგრამ ყველაზე მარტიეია შემდეგი ხელსაწყო, 

რომელიც ერთნაირად მოსახერზებელია როგორც 

ხანგრძლივ ისე ხანმოკლე ცდებისათვის, ამასთა–- 

ნავე არ საჭიროებს, რომ ღერო მჭიდროდ იყოს 

გაჭედილი საცობში„ რაც ბევრ შემთხეეიებში 

(როგორც მაგალითად პურეულ მცენარეებში) 

უხერხული და მიუღწეველიც კი არის. ქილის 

ფართო ყელში (#) (სურ. 103) გაჩვრეტილ სა- 

ცობის საშუალებით ამაგრებენ საკვლევ მცენარეს; 

იმავე საცობის მეორე ხერელში გადის ორჯერ 

მოხრილი მილი (8ხ0), რომელიც სიფონს წარ- 

მოადგენს. მას ბოლოზე გაკეთებული აქვს მოკლე მი- 

სადგამი, რომელიც წარმოადგენს მინის წკირით 

დაცობილ რეზინის მილს. თუ ამ წკირს ამოვი- 

ღ.ბთ პღრპლიდან. წყალი ამოვა Iი დონემდე. 

მაშინ ხურავენ წკირით და საცობის მესამე ნაჩვ- 

#ეტიდან (ძ) ჭურჭელს უმატებენ წყლის გარკვეულ 
რაოდენობას, რომელიც ცილინდრის ზემო დანა- 

ყოფამდე (8) (ერთხელ ან რამდენიმეჯერ) არის 

გადაზომილი. 

დროის სასურველ შუალედის შემდეგ (მაგალი- 

თად ყოველ დილით) იღებენ მინი" წკირს და თი 

დონეზე ზემოთ მყოფ წყალს სწურავენ ცილინდრ- 

ში (8). ვიცით რა, თუ რამდენი წყალი დავუმატეთ 

და რა?დენი უკან გადმოვღვარეთ, გავიგებთ რამ- 

დენი აორთქლდა. 

საკმარისია ცილინდრი ზემოგანაყოფამდე კიდევ 

ავავსოთ, და გადმოვღკაროთ ქილაში, (#) –– ხელ- 

საწყო მზად იქნება შემდეგი დაკვირვებისათვის, 

# ასეთ ხელსაწყოში მოთავსებული მ კენარე ჟაბო ლექციაზე 

ასეთ მეტად მარტივ თვითნაკეთებ ხელსაწყოების 

დახმარებით, შესაძლებელია ჩატარებული იქნას 

მთელი რიგი საინტერესო დაკვირვებებისა სხვადა- 

სხვა გარეშე ზემოქძედებებზე აორთქლების დამო- 

კიდებულების საკითხის შესახებ ზუსტად რომ 

ვთქვათ,ამ შემთხვევაში ჩვენ ვზომავთ არა აორთქლე- 

ბას, არამედ ფესვის მიერ წყლით აორთქლებით გა- 

მოწვეულ შეწოვას. მაგრამ ეს ორი სიდიდე მეტად 

უახლოედება ერთმანეთს. ისე რომ ამ უკანასკნე- 
ლის, გაზომვამ ხშირად შეიძლება სავსებით შეს- 

ცვალოს პირველი, რომლის გაზომვა უფრო სა- 

ძნელოა, 

იმის შემდეგ, რაც გავეცანით ამ მოვლენის გა- 

ზოშვის საშუალებებს (ყველაზე სრულყოფილს და 

ყველაზე მარტივს), ვნახოთ, თუ რამდენად დიდია 

წყლის ეს დანახარჯი ერთწლიანი მცენარის სა- 

სიცოცხლო პერიოდის განმავლობაში. ასეთი გან- 

საზღვრები მრავლად არის მიღებული: ერთი 

ყველაზე სანდო ძიეკუთვნება ვოლნის. მოგვყავს 
რიცხვები გირვანქებში რომელნიც გამოხატავენ 

ოთხი მცენარისათვის მათ მიერ მთელ საეეგეტა- 
ციო პერიოდის განმავლობაში დახარჯულ წელის 
რაოდენობას: 

ვნახოთ, რას მივიღებთ, რომ გადავიანგარი.· 

შოთ სიმინდით დათესილ 1 დესეტინაზე ””. დე- 
  

ბარდა სიმინდი შვრია მდოგვი 

  

27 17 10 10     

  

გერენის მიხედვით კვადრატულ მეტრზე შეიძლება 

ჩავთეალოთ 30 მცენარე ან 300000 ერთ ჰექ ფარ- 

ზე. თუ დესეტინებზე და ფუთ; ბზე ან ვედროებზე 
გადავიყვანთ, მივიღებთ 217000 ფუთს ან 29000 

ქედროს. მაშასადამე, თუ დავამრგვალებთ, სავეგე- 

ტაციო პერიოდის განმავლობაში ერთი დესეტინა 
სიმინდი ააორთქლებს 200000 ფუთ ანუ 300000 

ვედრო წყალს. მაგრამ ეს რიცხვები, ისე როგორც 

საერთოდ ყოველი დიდი რიცხვი, წარმოდგენას 

უფრო მეტს ეუბნება, ვიდრე გონებას, მათ უფრო 

გარკვეული შინაარსი ენიქება, თუ მათ შევადა- 

ნათლად გვიჩვენებს წულის აორთქლებას ერთი წუთის 

განმავლობაში, მინის მილაკის ჩაწეეით წყალი უჯან შეგვყავს ძილში, ყოველთვის, როდესაც წყლის სვეტი მივა შკალის 

საწყის დანაყოფამდე. 
X»# ამ მცენარის მიმართ გამოანგარიშება უფრო საიმედოა, ვინაიდან მცენარეთა რიცხვის განსაფღვრა უფრო ზუსტია.



რებთ ერთის მხრივ მოსავალს, მეორეს მხრივ –– 

წვიმის იმ რაოდენობას, რომელიც მიიღო მცენა- 

რემ დროის ამავე მონაკვეთში. 

გელრიგელის მეტად მრავალრიცხოვან და სა- 

ფუძვლიან გამოკვლევების მიხედვით შეიძლება 

ჩავთვალოთ, რომ ჩეენი მარცვლოვანების მიერ 

შექმნილ მშრალი ნიგთიერების ყოველ ერთეულზე 

მცენარე აორთქლებს 300 ერთეულ წყალს. # აორ- 

თქლილი წყლის ეს რაოდენობა ძალიან დიდია იმ 

წყალთან. შედარებით, რომელსაც ჩვენ ორგანი- 

ზაციული ვუწოდეთ. მცენარის წვნიანი მწვანე ნა- 

წილები შეიცავენ მშრალ ნივთიერებას 20%/ა-დე; 

მაშასადამე, იმისათვის, რომ მცენარემ ნორმალუ” 

რი მდგომარეობა შეინარჩუნოს, საკმარისია მშრალ 

ნივთიერების ერთ ნაწილს ოთხი ნაწილი წყალი 

მივაწოდოთ; ხოლო მთელი სიცოცხლის განმაე- 

ლობაში «ს ააორთქლებს 300 ნაწილს.“ მცენარის 

მშრალი წონისა და მთელი სიცოცხლის განმავ- 

ლობაში აორთქლებულ წყლის რაოდენობას შორის 

ნაპოვნი ურთიერთობა, შესაჰლებელია გამოგვად- 

გეს ჩვენი ჩვეულებრიე, კულტურების წყლის ხარ- 

ჯის მიახლოებით შეფასებისათვის. თუ მხედვე- 

ლობაში მივიღებთ მარცვალში და ჩალაში წყლის 

ჩვეულებრივ არსებულ რაოდენობას და ჩვეულებ- 

რივ ურთიერთობას მარცვლის მოსავლისა და 

ჩალის შორის. ჩვენ შეგვიძლია ვთქვათ, რომ 

მარცვლის წონის ყოველ ერთეულზე მოსავალში 

ჩვენი მარცვლოვანები აორთქლებენ 1000 ერთეულ 

წყალს, ე. ი. ერთ ფუთ მარცვლის მიღებისათვის 

საჭიროა 1000 ფუთი წყალი. 

ახლა ვნახოთ, რამდენად მეტია წყლის ის 

დანახარჯი, რომელსაც მცენარე აორთქლებს .შე- 

დარებით იმ რაოდენობასთან, რომელსაც იღებს 

ამავე დროის განმავლობაში წვიმის საზით. ცხა- 

დია, ასეთი შედარებების წარმოება უფრო მოსა- 

ხერხებელია მეტეოროლოგიაში ჩეეულებრივ ხმა- 

რებულ ფორმით, ე ი. იმის განსაზღვრით, თუ 

რა სიმაღლეს მიაღწევდა წყლის -ეს რაოდენობა 

ნიადაგის ზედაპირზე თანაბარ შრედ განაწილე- 

ბული რომ 'ყოდილიყო. გელრიგელმა გამოიანგა- 

რიშა, რომ ქერის მიერ აორთქლილ წყლის რაო- 

დენობა (ჰვავი და ხორბალი მიახლოებულ რიც- 

ხვებს იძლეოდა) ვეგეტაციის. მთელ პერიოდის 
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სურ. 303. სიფონიანი ხელსაწყო არრთქლებ–ს 

ზაზომეის თვის, 

განმავლობაში დაფარავდა მინდორს 102 მილი– 

მეტრის სიმაოლის წყლის თენით, ხოლო დროის 
ამ მონაკვეთში ამ ადგილებში (ჩრდილო პრუსია) 

- ზოსული წვიმის წყლის რაოდენობა – 152 მილი- 
მეტრია, მაგრამ იყო ისეთი წლებიც, როდესაც 

ნალექი 77-ს აღწევდა. რისრელის დაკვირვებები 
მააექი ი მის მეე ბში (ჟენევის ტბის მახლობ- 
ლად) მარცვლოვან მცენარეების მიერ აორთქლე- 

ბულ წვლის რაოდენობა დაახლოებით დღეში 

2. 7 მმ. უდრიდა;ხოლო წვიმის საშუალო რაოდე- 
ნობა ზაფხულის ოთხი თვის განმავლობაში დღე- 

ში 2 მმ აღწევდა. ამგვარად წვიმის წყლის რაო- 
დენობა მცენარის მიერ აორთქლებულ წყლის 

რაოდენობას, ან მეტად უახლოვდება, ან შე- 

იძლება მასზე ნაკლები იყოს. ღკანასკნელ შემ- 
თხვევაში წყლის ნაკლებობის შევსება ალბათ 
ხდებოდა ნიადაგის წყლის მარაგის ხარჯზე, ხოლო 
როდესაც წვიმის რაოდენობა ჩვეულებრივზე მნი- 

შინელოიგნად იკლებს, თავს იჩენს გვალვა. 
მალბათ ასე მყო ჩეენში. 1891 ფლის, ზაფხულში. 

მეტეოროლოგიურ მონაცემების მიხედვით აღმო. 

# სხვა გამოკვლევების მიხედვით და სხვა მცენარეებისათვის: იღებენ 200-დან 800 მშრალი ნივთიერების ერთეულზე,
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სავლეთ გუბერნიებში ოთხი თვის განმავლობაში 

(აპრილიდან ივლისამდე) ნალექი უდრიდა 111 
მილიმეტრს, ნაცელად საშუალოდ 199-სა, ხოლო 

სამხრეთ-აღმოსავლეთში –– 69-ს საშუალო 138 მი- 

ლიმეტრის მაგივრად. 

მაშასადამე, ჩვენ ვხედავთ, რამდენად შეზღუდუ- 

ლია მცენარისათვის ჩვეულებრიე ხელმისაწვდომი 

წყლს რაოდენობა და რარიგად მოქმედობს 

მცენარეოლ სიცოცხლის გამოვლინებებზე ცვლი- 

ლებები ატმოსფერულ ნალექების რაოდენობაში. 
ასე რომ, ჩეენ” კულტურულ მცენარეებში მცენა– 
რეულ პროცესების ჩვეულებრივ მიმდინარეობაზე 

ზერელე დაკვირვებაც ნათლად გვარწმუნებს ყო- . 

ველივე ნათქვამში. 

თუ ზაფხულის დასაწყისში ჩვენს მზერას ატკ- 

ბობს მინდვრების რბილი ზუ“მუხტოვანი სიმწვანე, 

ხოლო წვეტიანი გაყვითლებული ბალახები გან- 

გაშსა და მწუხარებას გვაგრძნობინებს, ზაფხუ- 
ლის ბოლოს თვალი დაეძებს სიმძიმისაგან თავ- 

დახრილ თავთავების ოქროს ზღვას და შიშით 

შეხედავდა მათ ადგილს ნედლ მწვანე ფოთლებს. 

ის, რაც რამდენიმე კვირის წინ მოულოდნელ უბე- 

დურებად წარმოგვიდგებოდა, ახლა იგი უხვი 

მოსაელის ბუნებრივ პირობას წარმოადგენს. 

ანგვარად ცხადია, რომ მცენარეულ სიცოცხ- 

ლის პროცესის ადამიანისათვის სასურველი მიმ- 

დინარეობა სინესტის მიმართ მეტად მჭიდ- 

რო კავშირშია და ვინაიდან შედეგი და- 

მოკიდებულია ნიადაგში წყლის შემოსავალსა 

და მის მცენარის მიერ დახარჯვის წონასწორო- 

ბაზე, მაშინ გასაგებია, თუ რა დიდგნიშვნელოვა- 

ნია ყველა ის პირობა, რომელიც განსაზღვრავს 

ამ ხა-ჯვას. ” 

2. 

გავეცანით რა ჩვენთვის საინტერესო მოვლენის 

შესწავლის საშუალებებს, დავრწმუნდით რა, რომ 

ეს პროცესი ემორჩილება ჩვენთვის ცნობილ ფი- 

ზიკურ კანონებს, გადავდივართ უკვე ჩვენს მიერ 

დასმულ კითხვის განხილვაზე: იგი წარმოადგენს 

უბრალო ფიზიკურ მოვლენას, რომელიც მხო- 

ლოდ მცენარის არსებობის პირობების შედეგია, 

თუ ჩვენ მასში უნდა დავინახოთ ფიზიოლოგიური 

პროცესი იმ გაგებით, რომ იგი აუცილებელია 

მცენარის სასიცოცხლო პროცესების შესანარჩუ- 

ნებლად? საკითხი უაღრესად მნიშვნელოვანია. 

  

წყლის ეს მეტად დიდი ხარჯვა ნაყოფიერია თუ 
არა? მცენარისათვის სარგებლიანობა შეესაბამება 
თუ არა იმ საშიშროებას, რომელსაც. მუდამ გა- 

ნიცდის მცენარე? ესაჭიროება თუ არა მცენარეს 

წყლის აორთქლება როგორც ესაჭიროება მას 
კვება, სუნთქვა და სხვა, თუ მას არ შეუძლია 

არ ააორთქლოს იმიტომ, რომ ასეთია არსებობის 

პირობები? ერთი სიტყვით, წყლის აორთქლება 

წარმოადგენ” თუ არა აუცილებელ ფიზიოლო- 
გიურ ფუნქციას, თუ იგი გარდაუვალი ფიზიკური 

ბოროტებაა? ამ საკითხის გადაწყვეტაზე, როგორც 
ჩანს, დამოკიდებული უნდა იყოს ძირითადი თვალ- 
საზრისი ამ მოვლენის შესახებ. 

ვნახოთ რა ურთიერთობა არსებობს აორთქლე- 

ბასა და მცენარის სხვა, ეჭვს გარეშე არსებით 

ფუნქციებს შორის, ხოლო შემდეგ ვიმსჯელოთ 
საკითხის შესახებ –– შესძლებდა თუ არა მცენარე 
არსებობას ამ პროცესის გარეშეც. 

ძალიან ხშირად ფიქრობენ, რომ აორთქლების 
გარეშე მცენარის კვება შეუძლებელი იქნებოდა. 
ამბობენ რომ მცენარე ფესვების საშუალებით 

ნიადაგიდან შეიწოვს საკვებს, ხოლო იმისათვის, 

რომ შეიწოვოს იგი, მცენარეებმა მეორე ბოლო- 

დან უნდა აწარმოონ აორთქლება. გამოანგარი- 
შებულიც კია. თუ ნიადაგის წყალში რამდენი Vსა- 

კეები ნივთიერებაა გახსნილი და მაშასადამე, რა 
დიდი უნდა იყოს მცენარეში გავლილი წყლის 

რაოდენობა იმისათვის, რომ მასში მოხდეს აუ- 

ცილებელ მინერალურ ნივთიერებების გადადება. 

მაგრამ ამ მსჯელობებს ორგვარი ნაკლი აქვთ; 
ჯერ ერთი აორთქლება და მის მიერ გამოწვეული 

წყლის მოძრაობა არ წარმოადგენს ერთადერთ 

ჩვენთვის ცნობილ შექანიზმს, რომლის საშუალე-_ 
ბითაც მცენარე ნიადაგიდან მინერალურ ნივთიე“ 

რებებს იღებს. ხოლო მეორეს მხრივ, ძცენარის 

ნიადაგიდან აუცილებელ მინერალურ ნივთიერე- 
ბებით მომარაგებისათვის არ არის საქირო ისეთი 
დიდი რაოდენობა, რა რაოღენობასაც მცენარე 
აორთქლებს. 
აორთქლების შესახებ ისეთი შეხედულების არ- 

სებობა, თითქოს იგი წარმოადგენდეს მცენარი- 

სათვის საკვებ ნივთიერებათა მიწოდების უზრუნ- 
ველსაყოფ პროცესს, შესაძლებელი იყო მაშინ, · 
როდესაც ფიქრობდნენ, რომ მცენარე საკვებ ნიე- 

თიერებებს იწოვს დაახლოებით ისეეე, როგორც 

# ამ თაკცის ბოლო, რომელიც შინააოსით მეტად მოძველებულია, გამოტოვებულია (რ. გამ. რედ.)



ჭრაქი ზეთს. მაგრამ ასეთ ელემენტარულ წარ- 
მოდგენის სიღარიბე დამტკიცებული იყო ამ საუ- 

კუნის დასაწვისში სოსიურის მიერ, ხოლო უფრო 

მოგვიანებით ფიზიკის მიღწევების შემწეობით 

ე. წ. ოსმოსის და დიფუზიის მოვლენების გამო- 

კელევის დროს შესაძლებელი გახდა საკეებ ნივ- 

თიერებების მიღების პროცესის უფრო დამაკმა- 

ყოფილებელი გაგება. ყოველი ნივთიერება გახ- 
სნილი წყალში მიისწრაფის მისთვის ხელმისაწე- 

დომ წყალში თანაბრად განაწილებისაკენ, დიფუ- 

ზიისკენ. ეს ძალიან ადვილი დასამტკიცებელია, 

თუ მეღებილ სითხეს ზემოდან ფრთხილად ჭჯა- 
ვასხამთ სუფთა წყალს; ამაზე დაკვირვება უფოო 

მოსახერხებელია, თუ ვიწრო ღრმა ჭურჭელში ჩა- 

ვასხამთ შეღებილ ჟელატინს, ხოლო როდესაც 

იგი გაცივდება, ზემოდან დავაფარებთ უფერო 

ჟელატინის შრეს, რომელიც აგრეთეე უნდა გა- 

ცივდეს. ამგვარად თავიდან იქნება აცილებული 

სითხეები გაუფრთხილებლად შენჯღრევის შე- 

საძლებლობა არ გაიელის რამდენიმე საათი, 
რომ ის მკვეთრი საზღვარი, რომელიც არსებობდა 
შეფერილ და უფერულ ჟელატინს შორის, წაიშ- 
ლება. შეფერილი ნიეთიერება დაიწყებს დიფუნ- 

დირებას უფერო ზედა შრეში, სანამ თანაბრად 

არ გავრცელდება მთელ მასაში. " 

ამგვარად მცენარე, რომელიც თავის სველ ფე- 

სვებით ეხება ნიადაგის სითხეს, უნდა გაიჟღინ- 
თოს, გაძღეს სითხეში გახსნილ ნივთიერებებით 

მაშინაც კი, თეით სითხე რომ არ შეიწოვებოდეს. 

რასაკვირველია, ეს - მოძრაობა ძალიან ნელია, მაგ- 

რამ ჩვენ შეგვიძლია მისი აჩქარება, თუ ავიღებთ 
არა უძრავ ლორწოს, არამედ წყალს და დროდა- 

დრო შევანჯღრევთ კიდევაც მას. ასეთი შენჯლ- 

რევა, ოოგორც სამართლიანად აღნიშნა პოლან- 

დიელმა მეცნიერმა დე-ფრიზმა, მართლაც) სწარ- 

მოებს ცოცხალ უჯრედებში მათში პროტოპლაზ- 

მის მოძრაობის გამო. მაშასადამე, ჩვენ დიფუზიის 

ამ მოვლენებში პროტოპლაზმის მოძრაობასთან 

დაკავშირებით გვაქვს ნიადაგიდან საკვებ ნივთიე- 

რებების მოწოდების მექანიზმი. 

მაგრამ ეს ცოტაა: მცენარის ფესვებს, ყოველ- 

გვარი „აორთქლების გარეშე ნიადაგიდან წყლის 

შეწოვის და მისი ღეროებში და ფოთლებში გან- 

დევნის უნარი აქვთ. გერმანელი ბოტანიკოსების. 

მიხედვით ამ მოვლენას ჩვენ ფესვურ წნევას ვუწო- 

# ლექციაზე ნაჩვენები იყო რამდეწიმე ასეთი (და. 
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დებთ. აი როგორ ხდება ამ წნევის გამოვლინება. 

მოვჭრათ რამდენიმე მცენარის ღერო თითქ- 

მის ნიადაგის დონეზე და ღეროს დარჩენილ ნა- 

წილზე ჩამოვაცვათ მინის მუხლიანი მილი, რო- 

მელიც წინასწარ წყლით იქნება ავსებული. რა- 

მდენიმე ხნის შემდეგ შევამჩნეეთ, რომ მილის 

ნაჩვრეტიდან დაიწყებს წყალი წვეთვას და მალე 

დავრწმუნდებით, რომ ჩამოწვეთავს წყლის გაცი- 

ლებით ძეტი რაოდენობა, ვიდრე შესაძლებელი 

იყო ყოფილიყო ღეროს მონაჭერზე და მთელ 

ფესეში. მამასადამე, ეს წყალი მარტო ფესვიდან 

კი არ გამოიწურება, არამედ ხდება მის მიერ 

შეწოვა და შემდეგ ღეროში გადმოდეენა. ჩვენ 

შეგვიძლია ფესვიდან წყლის წნევის ძალის გა- 

ზომვა –– საკმარისია მუხლიანი მილის მაგივრად 

მას მიეამაგროთ სინდიყის მანომეტრი. მაგალი- 

თად ქინჭარში ეს წნევა საკმარისი იქნებოდა 

იმისათვის, რომ წყალი ორი საჟენის სიმაღლეზე 

აგვეწია. ჰელზის კლასიკურ განსახღვრებების მი- 

ხედვით ვახის ღერში გამომდინარე წეენის წნე- 

ვას შეუძლია ასწიოს წყლის სვეტი 6 საჟენზე 

მეტ სიმაღლეზე. საქარო არც კია მცენარის და- 

მახინჯება იმისათვის, რომ გამოვავლინოთ ეს 

მოვლენა, ფესვუ? წნევის შედეგად წეენის გამო- 
დევნა. საკმარისია ნებისმიერი მცენარე, მაგალი- 

თად შვრიის ან სიმინდის ახალგაზრდა აღმონა- 

ცენ” დავხუროთ სახურავი რომ რამდენიმე 

ხნის შემდეგ ახალგაზრდა ფოთლების წვერებზე 

გაჩნდება წვეთები, რომელნიც ჩამოგორდებიან 

და ხელახლა გაჩნდებიან, რაც ქსოვილებიდან 

წყლის გამოჟონვის მაჩვენებელია. ზაფხულში სა- 

ღამოობით, როდესაც პაერი ორთქლით არის 

გამაძღარი, აღინიშნება იგივე მოვლენა: წყალი, 

რომელიც დღე აორთქლებას ასწრებდა, წვეთების 

სახით გამოიჟონება. მაშასადამე, მცენარეები, ყო- 

ეელ ”შემთხეევაში„ ბალახები მაინც ნიადაგიდან 

წყლის ნაკადით უზრუნველყოფილნი იქნებოდნენ 

აორთქლების გარეშეც. მაგრამ, როგორც ჩანს, 

ბევრ ზერქნიან მცენარეებშიც მხოლოდ ფესეურ 

წნევის ძალით წყალს შეუძლია ღეროს წვერომდე 

მიღწევა, ვინაიდან ცნობილია მერქნიან მცენა- 

რეებში ფოთლების მიერ და გაუშლელ კვირტე- 

ბის მიერ წყლის გამოყოფის მრავალი შემთხვევა, 

ამგვარად სავსებით დასაშვებია, რომ მცენა- 

რეები ბევრ ”შემთხკევაში შესძლებდნენ თავის
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წყლის მოთხოვნილების დაკმაყოფილებას აორთქ- 

ლების დახმარების გარეშეც. 
მაგრამ ხომ არ გაგვაჩნია უფრო დამაჯერე- 

ბელი პირდაპირი მითითებები იმის შესახებ, რომ 

მცენარე შესძლებდა ნიადაგიდან აუცილებელი 

საკვებ ნივთიერებების მიღებას აორთქლების გა- 

რეშე ან ასეთ ძლიერ აორთქლების გარეშე მაინც, 

როგორიც სწარმოებს ჩვეულებრივ? აორთქლების 

სრულიად თავიდან აცილება შეუძლებელია. ამი- 

სათვის, როგორც ვნახეთ, მოგვიხდებოდა მცენა- 

რისათვის სინათლის მოსპობა; მაგრამ შესაძლებე- 

ლია ეს პროცესი მნიშვნელოვნად შევასუსტოთ 

და ვნახოთ –– მცენარე ამისდა მიუხედავად იქნება 

თუ არა უზრუნველყოფილი ნიადაგიდან აუცილე- 

ბელი საკეები ნივთიერებებით, აძ საკითხზე სავ- 

„სებით გარკვეულ პასუხს იძლევა შლეზინგის ცდე- 

ბი თამბაქოზე. ამ მეცნიერმა თამბაქოს სამი ეგ- 

ზემპლარი აღზარდა ღიად, პაერზე, ორი –- მინის 

სახურვის ქვეშ. საშუალოდ თვითოეულმა პირველ 

სამიდან ააორთქლა სამჯერ მეტი წყალი და შე- 

ქმნა ნაკლები ორგანიული ნივთიერება, ვიდრე 

სახურავის ქვეშ მოთავსებულმა ეგზემპლარებმა, " 

მცენარეები, რომელნიც მეტს აორქლებდნენ, უფრო 

მდიდარი იყვნენ წყლით (სახურავის ქვეშ მოთავ- 
სებულ მცენარეში იყო 134/,, პაერზე მოთავსებულ 

მცენარეში 21%); ეს ამტკიცებს მხოლოდ იმას, 

რომ მცენარეები ძლიერ აორთქლების დროს 

იღებენ მინერალურ ნივთიერებების მათთვის ზედ- 

მ,ტ რაოდენობას #?. უფრო მეტი, ანალიზი გეი- 
ჩვენებს, რომ ეს ზედმეტი რაოდენობა მოდიოდა 

უმთავრესად იმ ნივთიერებების ანგარიშზე, რო- 

მელნიც ნაცრის არა არსებით შემადგენელ ნა–- 

წილებად არის მიჩნეული, როგორც მაგალითად, 
სილიციუმი, ქლორი და სხვა. ამგვარად ეს ცდე- 

ბი სავსებით გარკვეულად ლაპარაკობენ რომ 

ორგანიულ ნივთიერებების ნორმალურად შექმნი- 

"სათვის მცენარე არ საჭიროებს წყლის ასეთი 
დიდი რაოდენობით აორთქლებას, რამდენსაც 
იგი სინამდვილეში აორთქლებს. ასე მაგალითად, 

შექმნილ ორგანიულ ნივთიერებების ერთ ნაწილზე 

ჰაერზე მცენარემ ააორთქლა 800 ნაწილი წყალი, 

ხოლო სახურავის ქვეშ მხოლოდ 175 ნაწილი. 

ხომ არ შეგვიძლია გამოვიტანოთ დასკენა, რომ 

ეს იყო ზღვარი, რომ მცენარეს თავის კვების 

მოთხოვნილების დასაფარავად წყლის ამაზე ნა- 

კლები რაოდენობა ვერ დააკმაყოფილებდა? თუ 

ვიზელმძღვანელებთ ზემოთმოყვანილ მოსაზრებე- 

ბით ფესეებით მიღებულ ხსნარების ჯონცენტრა- 

ვიის შესახებ, მაშინ მივალთ დასკენამდე, რომ 

ეს რაოდენობა შეიძლება უფრო ნაკლები ყოფი- 

ლიყო. ორგანიულ ნივთიერებების ოც ნაწილზე 

მცენარე სახურავის ქეეშ შეიცავდა (მრგვალ რი- 

ხვებში) ნაცრის 2 ნაწილს; ამ რაოდენობის მი- 

წერალურ ხივთიერებების გახსნისათვის საკმა- 

„რისია 1000 ნაწილი წყალი. "'# ჩეენ კი ვნახეთ, 

რომ ჰაერზე მცენარე აორთქლებდა 800X20=: 

==16000. ე. ი. თექვსმეტჯერ მეტს, ვიდრე საჭი- 

„როა ნიადაგიდან საკვების მისაღებად. 

მაშასადამე, ჩვენ ვხედავთ, რომ მცენარე ალ- 

ბათ შესძლებდა სავსებთთ ნორმალურ კეებას 

აორთქლებაზე ჩვეულებრივ ამოდენა წყლის და- 

ხარჯვის გარეშეც. 

რაც შეეხება მცენარეულ სიცოცხლის დიდ- 

მნიშვნელოვან ფუნქციას ზრდას, ჩვენ გვაქვს და- 

მაჯერებელი ცდები, რომელნიც ანტკიცებენ, რომ 

აორთქლების შესუსტების დროს ზრდა მხოლოდ 

მატულობს. მგრძნობიარე ხელსაწყოების დახმა- 

„რებით, ამის ჩვენება დროის მეტად მცირე მონა- 

კვეთებშიაც კი არის შესაძლებელი, მაგრამ ყო- 

ლგვარ ხელსაწყოების “გარეშეც ძნელი არ არის 

დარმბონება იმაში, რომ ნესტიან ატმოსფეროში 

მცენარის ორგანოები უფრო დიდ ზომებს აღწევს. 

#ამ ცდებში ორგანიულ ნივთიერებების უფრო მეტი დაგროვება შესაძლებელია აიხსნას ნახშირმჟავას მეტი რაოდე– 
ნობით, რომელსაც იღებდა მცენარე სახურავის ქვეშ. მაგრამ „ეს გარემოება ჩვენთვის, არსები9 ი არ არის, ჩვენ გვაინტე– 

სარვეილ პასუხს თმრევოა ორგანიულ ხივთიერებების ნაცრის და წყლის შორის, ამ საკითბხე ცდები სავსები» 
## ჟოდენის ცდები ზვიჩვენებენ რომ შეიძლება წორმალური მცენარეები მიიღო რამდენიმე თაობაში, რომელთაც 

თოსფორის მჟავას ნაზევარი რაოდენობა ექნებათ. აქედან ჩანს, რომ გაძლიერებული აორთქლება უსარგებლოდ ნიადაგს 

ფიტავს. - 
წ .. აზეთია ჩვეულებრიე. ხელოვნურ კულტურების დროს ხმარებული ხსნარების კონცენტრაცია. დაახლოებით ასეთია 

იადაგშიც, მაგალითად აზოტკალციუმის მარილის რაოდენობა (შლეზინგის მიხედვით), ხოლო ნიადაგის ხსნარების სხვა 
ნივთიერებების კონცენტრაციის შესახებ არ გვაქვს ლაპარაკის საბაბი, მრირან ესეთი ნიეთიერ-ბები, როგორიცაა ფოს- 
ფორის მჟავა და კალიუმი უმთავრესად შენაერთის სახით მოიპოვებიან და მათ შთანთქმის დროს მნიშვნელობა აქვს 

ფესვის, როგორც გამხსნელის მოქმედებას. თუ მოყვანილი მსჯელობა შეიძლება მთლიანად არ არის გაძოსადები მეტად 
ღარიბ ნიადაგებისათვის, იგი სავსებით სწორეა კარგად განაყოფიერებულ ნიადაგების მიმართ.
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ზრდის ძირითადი მექანიზმის შესახებ ზემოთ 
გამოთქმული ზოგადი შეხედულებები აორთკლე- 
ბასთან ასეთ ურთიერთობას სავსებით გასაჯებად 
ხდიან უჯრედები“ ზრდის ძირითად მიზებ.დ 

ჩვენ ვთელით უჯრედის თხელი შიგთავსის წნევას 
კედელზე: მაგრამ თუ ალელი ეეს, მავან 

ეს წნევა დაიწყებს შემცირებას, წულის შემდგომ 

დახარჯვის დროს გაჩნდება ჭკნობის ნიშხები, 

· ი. ქსოვილები, რომელნი( მანამ აძაბულნი 
მავნე წერეს წნევის გამო), იფუშებიან. ედ 

მაშასადამე, არც კვიბისათვის და არც ზრდი- 

სათვის ისეთი სიძლიერით აორთქლება, როგორც 
ჩვეულებრივ ხდება, არ შეიძლება აუცილებლად 
ჩავთვალოთ. 

მაგრამ აორთქლებას მცენარის ონომიაში 
შესამლებელია მეეეე როლიც ჰქონდეს: ეს არის 

მპერატურის მარ, ირებელის როლი, რომე- 
ლიც ზო ერად ხდის მეტად მიდი სიცხის მოქ- 
მედებას. ზაფხულის ლდხელ დღეებში, ჩვენ სიგანე- 
დებმიაც კი შესაძლებელია მცენარეებმა გახი(კა- 

დონ მავნე, სასიკვდილო ტემპერატურის ზეგავ- 

ლენა. ეს ზღვარი მცენარის წვნიან ნაწილებისათ.“ 
ვის ჩვეულებრივ მიჩნეულია 50--52) ცელსიუსით, 
მაშასადამე ჩვენ” თერმომეტრების მიხედვით 

40შ. მაგრამ სწორედ ასეთი ტემპერატურები აქვს 

აღნიშნული ერთ ბოტანიკოსს (ასკენაზის, გეი- 

დელბერგშმი) თერმომეტრის მოთავსების დროს 

ხორციან მცენარეების ფოთლებში, რომელნიც, რო- 

გორც ამას დავინახავთ, სუსტად აორთქლებენ 

წყალს. მეორეს მხრივ დაწყებული გელზის კლასი- 

კურ ცდებიდან, ლიტერატურაში გვხვდება მითი- 

თებები, რომ ზაფხულის მზეს შეუძლია მავნე 
ზეგავლენა იქონიოს სწორედ აორთქლების შე- 

სუსტების პირობებში, მაგალითად მეტად ნესტიან 

ატმოსფეროს დროს. ალბათ ამას ემყარება მეტად 

გავრცელებული შეხედულება მორწყვის მავნებ- 
ლობის შესახებ მზის დროს და მზიანი წვიმის მავ- 
ნებლობის შესახებ.” მაშასადამე, აორთქლების 
სასარგებლო როლი, როგორ მპერატურის მა- 
რეგულირებლის, 'მისი ამწევი, მაშინ, რო ესაც 
მცენარე განიცდის მზის სხივებისაგან ძლიერ გა- 
ხურებას, ყოველგვარ ეპეს გარეშეა; მაგრამ ამ 
მავნე ზეგავლე ას მცენარეები იშვიათად განი- 
დიან და ჩვენ შემდეგ დავინახავთ, რომ მცენა- 

შეს აქვს საშუალება დაი()ვას თავი მისგან ძლიერ 
აორთქლების გარეშეც. 

მაშასადამე, საერთო დასკვნა ისეთია, რომ არ, 
კი შეიძლება” მცენარის "მიერ ასეთ სიძლიერით 

  

წყლის აორთქლება, როგორც ხდება ბუნებაში. 

ჩვეულებრივ მცეხარის მართლაც პირდაპირ მო- 
თხოვხილებად ჩავთვალოთ-–-მოთხოენილეიად, რო- 

მელიც აო შეიძლება დაკმაყოფილდეს აკეთი დიდი 
რაოდენობით წყლის დახ.რჯეის გარემე. მაგრამ 

თუ წყლის ეს ხარჯი ჩვენ არ მიგვაჩნია გასაგებად, 
მცენარის აუცილებელ ფიზიოლოგიურ მოთხოვნი- 
ლებად, მაშინ ხომ არ წარმოადგენს იგი იცენა- 
რის არსებობისათვის სხვა, ჩვეზთვის გასაგებ 

პირობების აუცილებელ ფიზიკურ შედეგს? 
ამჯერ:დ ჩვენ ვიღებთ სავ'ებით გარკვეულ და- 

დებით პასუხს. დიახ, მცენარე იძულებულია ააორთ- 
ქლოს დიდი რაოდენობით წყალი იმის გამო, რომ 
მას ასეთი აგებულება აქვს, სულ სხეა მისთვის 

აუცილებელ, არსებით მოთხოენილებების დასა- 
კმაყოფილებლად. მართლაც იმიLათვის, რომ აორთ- 
ქლება არ ხდებოდეს, საკმარისი იკნებოდა მცე– 
არე დაფარულიყო წყლისთვის გაუმჭქოლავ ნიე- 
თიერებით, როგორც ხდებ. ხნიერ ღეროებმი, 
რომელნიც დაფარულნი არიან კორპის ქსოვი- 

ლის სქელი შრით ან მაგალითად ვაშლში. ეცა“ 
დოთ განესაზღვროთ, თუ რამდენად „უმნიშვნე- 

ლოა მთელი ვაშლის აორთქლება, ხოლო შემდეგ 
გავფცქვნათ იგი და ვნახოთ თუ რა სწრაფა 
იწკებს იგი აორთქლებას და დაქკნობას, რატო 
არ შეიძლება მცენარის ა ორგანოს ზედა- 
პირის დაფარვა ასეთი ს ქოლავი სამოსით, 

რომელიც წკლით გაჟღენთილ მის ნაწილებს გა- 
მოაცალკევებდა ჰაერისაგან და დაიცავდა ხშირად 

შავნე მცენარის სიცოცხლისათვის საზიანო აორ- 
თქლებისაგან? 
ფიბიოლოგია გვასწავლის, რომ მცენარის ასე- 

თი აგებულება არ იქნებოდა მის ყეელაზე არსე- 

ბით ფუნქციის – ჰაერის ნაბშირორეანგით კეების 

შესაბამისი. ამგვარად აგებული მცენარე, რო- 

გორც ვნახეთ, ნიადაგიდანაც რომ იღებდეს სა- 

კეებს, მოკლებული იქნებოდა, მისთვის უფრო 

მნიშვნელოვან საკვების პაერიდან მიღების შესაძ- 
ლებლობას. მთელ თავის ნახშირბადს (ე. ი. მშრალი 
წონის 45%) მცენარე ღებულობს ჰაერიდან, ხო- 

ლო ჰაერში ეს ელემენტი ნახშირმჟავას სახით 

გაფანტულია მეტად ძუნწად: 1/-00-––1/300 -–აი ასე- 
თია ნახმირმჟავას ჩვეულებრივი რაოდენობა ჩვენს 

ატმოსფეროში, იმისათვის, რომ თავისი ნახშირ- 

ბადი მიიღოს ასეთი ძუნწი წყაროდან, მცენარემ 

უნდა განავითაროს ჰაერთან შეხების მეტად დიდი 

ზედაპირი იმის მსგავსად, როგორც ფესვის ზედა- 

პირი სიგრძეში ვერსებზე იქიმება ფოთლების 

ზედაპირები ლაგდებიან სიგანეზე ისე, როძ ფარ- 

#) ლეკლერი გამაძლარ ატმოსფეროში პირდაპირ ხედა'ს ზ :რბლოვანი „მცენარეების გაყვითლების მიზეზს, მაგრამ თავის 
ცდების აღწერის დროს არაფერხ ამბობს მზის მოქმედე ის შესახებ. - ' ა
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სურ. 104. წაბლის ფოთლების 
განლაგება ყლორტებხსე. 

თობი ბევრჯერ აღემატება მცენარის მიერ ნია- 
დაგში დაკავებულ ფართობს. ეს კიდევ ცოტაა, 
მცენარე იღებს ჰაერიდან ნახშირბადს მხოლოდ 
სინათლის დახმარებით“ მაშასადამე, თავის მწვანე 
ზედაპირი მან ისე უნდა გაშალოს, რომ რა 
შეიძლება მეტი სინათლე დაიჭიროს. ეს მოთხოვ- 
ნილება საკვირველი სრულყოფილებით კმაყოფილ- 
დება, ზერელედ დამკვირვებელს ჰგონია, რომ 
ფოთლები მცენარეზე უწესრიგოდ არის განლა- 

გებული, მაგრამ ჯერ კიდევ უდიდეს მხატვარმა 
ღა ბუნების ყურადღებიანძა მკვლევარმა ლეო- 
ნარდო და-ვინიმ შეამჩნია, რომ ოთლების 
განლაგებაში ზუსტი წესრიგი აღინიშნება. ბოტა- 
ნიკოსები დიდი ხანია შეისწავლიან ამ წესრიგს, 
ამ კანონებს ფოთლების განლაგებაში. მაგრამ 
როგორც. ბიოლოგიურ მეცნიერების სხვა სფე- 
როებშიც, მხოლოდ შედარებით ახლახან დაიწყეს 

  

სურ. 105. ნეკერჩხლის ფოთლების განლაგება 

ყლორტებზე. 

ამ მოვლენის განხილვა მისი აზრის, მცენარისათ- 

ვის მის ფიზიოლოგიურ მნიშვნელობის თვალსაზ- 
რისით. 

მოკლედ შეიძლება ითქვას, ფოთლების განლა- 

გებაში და ყუნწების ზომაში, ფირფიტების ფორ- 

"ქით, 

მასა და ზომაში გამოსჭვიეის ერთი ძირითადი 

სი: მცენარე განალაჭებს თავის ფოთლებს ის 
რაა არ დაპკარგოს მზის არც ერთი სხივი, ისარ“ 
გებლოს ყველა მისაწვდომ ადგილით, ახალი ფოთო- 
ლი გაჰყოს სხვა ფოთლებს შორის ყეელა თავისუ- 

ალ ადგილას. თუ ნებისმიერ მცენარის ფოთლების 
ზედაპირს ზემოდან. ან უფრო. უკეთესია მარბი 

განათების მხრიდან დავხედავთ, მაშინ ვნახავთ, 
რომ ყეელა ფოთლები, გახრდილებიც და ახალ- 

გაზრდებიც თითქოს ერთ მთლიან ზედაპირს 
ქძნიან, სადაც არ არის თავისუფალი ადგილები 

და წარმოგვიდგენენ იმას, რასაც („ცნობილმა ბო- 
ტანიკოსმას კერნერმა მოსწრებულად დაარქეა 
„ნოზაიკა ფოთლებისაგან“. 

განსაკუთრებით გვხვდება თვალში შემთხვევი- 
თობის არ არსებობა და პირიქით, გვაქვს ზუსტი 

შესაბამისობა ყველა ნაწილების ფორმაში, ზო- 
მებში და განლაგებამი. თუ ერთ მცენარის ფო- 

თლებს მეორის როზ ადარანილს წარმო- 
ვიდგენთ, მაშინ ვნახავთ, შო? მაშინვე მამოჩნ 

დება მათ შორის უნაყოფო ადგილები ან პირი- 
ისინი უფრო უნაყოფოდ დაჩრდილავენ 

კიდევაც ერთმანეთს. აი მაგალითად, ფოთლების 
განლაგება ნეკერჩხალში და წაბლში. თუ მათ 
ტოტებს ზემოდან დავხედავთ (სურ- 104 და 

105). პირველის გრძელ ყუნწზე მჯდომი ფართო 

ფირფიტები ღეროდან შორს არიან გატანი- 
ლი; მეორის მოკლე ყუნწიანი ვიწრო ფირფი- 

ტები თითქმის სხედან ღეროზე. ამგვარად არ 

იკარგება სივრცე და ფოთლები ერთმანეთს არ 

ზწრდილავენ, მაგრამ რა მოხდებოდა, თუ ნეკერჩ- 

ხლის ფოთლები ისევე იქნებოდნენ განლაგებუ- 

ლი, როგორც წაბლს აქეს (სურ. 104) თავისივე 

ყუნწებზე (სურ. 106) ან წაბლის ყუნწებზე (სურ. 

106): პირველ შემთხვევაში ტოტის შუა ნაწილი 

“უნაყოფო სანათური იქნებოდა, მეორე შემთხვე- 

ვაში –– ფოთლები დაჩრდილავდნენ ერთმანეთს. » 

მაშასადამე, ფოთლოვანი ზსედაბირი ჰაერიდან 

კვების უზრუნველსაყოფად აგებულია ისე, რომ 

წარმოადგენს შესაძლებელ დიდ ზედაპირს ჰაერ- 

თან შეხებისათვის და ამავე დროს რაც შეიძლება 

დიდი ზედაპირის გაშუქების შესაძლებლობას იძ- 

ლევა. 
მაგრამ ეს ორი თეისება ამავე დროს წარ- 

მოადგენს გაძლიერებული აორთქლებისათვის ყვე- 

ლაზე საუკეთესო პირობას: ჰაერის შთანთქმი- 

სათვს დიდი ზედაპირი ამავე დროს წელის 

# ეს კანონი ფოთლის სიგანის და ყუნწის სიგრძის შეფარდების შესახებ მითითებულია პროფ. ბეკეტოვის მიერ.



აორთქლებისათვისაც დიდ ზედაპირს წარმოად- 
გენს, განათების დიდი ფართობი ამავე დროს 
გათბობის დიდ ფართობსაც წარმოადგენს. ამის 
დამამტკიცებელია ის ფაქტი, -რომ სინათლის ის 
სხივები ოომელთა შთანთქმა ხდება ფოთლის 
მწვახე ნივთიერების–-ქლოროფილის მიერ, აგრე- 

თვე ნახშირმჟავას დაშლას და წყლის აორთქლე- 
ბას ემსახურებიან ისე, რომ ნახშირმჟავას დამ- 

შლელი მცენარე, რომელიც მზის სითბოს ნაწილს 
ამახე ხარჯავს, უფრო ნაკლებს აორთქლებს, 
ვიდრე ისეთი მცენარე, რომელიც არ შლის ნა- 

ხშირმჟეავს (მაგალითად ამ გაზს მოკლებულ 
ატმოსფეროში მოთავსების დროს), ძნელია ორი 
ისეთი პოოცესის პოვნა, რომელნიც) დაძოკიდე- 

ბულსი იქნებიან ასეთ თითქმის ერთნაირ პირო- 
ბებზე. 

მაშასადამე, მცენარე აუცილებლად იძულებულია 

ბევრი ააორთქლოს, იმისათვის რომ წარმატე- 
ბით იკვებოს, ვინაიდან ორივე პროდცესის პი- 
რობები ერთი და იგივეა. მცენარე შესძლებდა 
გვალვის ე. ი. წყურვილის საშიმროებიდან თავის 

დაცვას მხოლოდ მაშინ, თუ გასწირავდა თავს და 
იშიმმილებდა. მას უხდება თავის. სასიცოცხლო 

გზის გაკაფეა სცილისა და ხარიბდის, შიმშილისა 

და წყურვილის შორის. ამ დილემის ხარისხობ- 

რივად აბაოლუტური გადაწყვეტა, როგორც ჩანს, 
შეუძლებელია; შესაძლებელია მხოლოდ ანტაგო- 

ნისტურ მოთხოვნილებების რაოდენობრივი შმე- 
თანხმება “შეთანხმება საუკეთესო კეებისა და ე ე ე უკეთ” ე ე 
წყლის უმცირეს ხარჯს შორის. 

ენახოთ როგორ სწყვეტს მცენარე ამ ძნელ 
ამოცანას. 

3, 
გამოვარკვიეთ რა მცენარის სიცოცხლისათვის 

აორთქლების მნიშენელობა და განვიხილეთ რა 

ის პირობები, რომლის დროსაც იგი მიმდინა. 

რეობს, ჩვენ უნებლიეთ მივედით იმ დასკვნამდე, 

რომ ეს პროცესი,––ყოვე შემთხვევაში იმ ზომით, 

რომლითაც იგი მიმდინარეობს–– უფრო უნდა ჩავ- 

თეალოთ აუცილებელ ფიზიკურ ბოროტებად, 

ვიდრე აუცილებელ ფიზიოლოგიულ ფუხქციად. 
ამ დასკვნის შესამოწმებლად, ისე, როგორც ო- 

ველთვის, ყეელაზე უშეგობესია თღოთ მცენარეს 
ეკითხოთ. თუ ჩვენი მსჯელობა სწორეა, უნდა 

მოე ლოდეთ, რომ მცენარის ო“განიზაციაში აღ- 

მოჩნდება ისეთი მოწყობილობები, რომელნიც იქ- 

ნებიან მიმართული ამ მოვლენის არა ხელის 

შესაწყობად, არამედ მის შესაზღუდავად, რომ 
დაიცვან თავი ამ საშიშ, ზოგჯერ თვით სიცო · 
ხლისათვის სახიფათო, ფიზიკურ პროცესიდან. 
სწორედ «სევეა სინამდვილეში. 

2ქვ 

ყეელაზე მარტივი და რადიკალური საშუალება 

იქნებოდა მთელი მცენარის დაფარვა წყლისთვის 
გაუმქოლავ გარსით (როგორც ვაშლის შეძთხვევა– 
შია და სხვა), მაგრამ ჩვენ ვნახეთ, რომ ეს შეუთავსე- 
ბელი იქნებოდა კეებასთან. მცენარე საშუალო სა- 
შუალებას მიმართავს: ჰაერზე მოთავსებული ნაწი- 

ბის დიდ ნაწილს, მაგრამ არა მთლიანად ფარავს 
გარსით, რომელიც. ჩვენ მუშამბას ან გასანთლულ 

ქაღალდს ჰგავს. ეს შედარება თითქმის ზუსტია. კა- 

ხის უჯრედების გასქელებული გარეთა კედლები გა- 
ჟღენთილია სანთლისეიურ ხივთიერებით, რის ზშე- 
დეგადაც წყალი არ ასველებს მათ და ჩამოედინება 

მათ გლუ ზედაპირზე. ეს სანთელი ზოგჯერ გა- 
მოდის ზედაპირზე თეთოი ნადე: ის საბით, რო- 

მელსაც ყეელა იცნობს ქლიავის ნაყოფზე, კომ“ 
ბოსტოს ფოთლებზე ან ქვავზე. პირდაპირი ცდა 

  

'ოთლების არანორმალური 
ჯაილაგ ბა. (იი ტექ,ტი) 

გვარწმუნებს, რომ თუ ამ ხადებს მოვაცლით ან 

სურ. 106, ნეკერჩხალის ფ 

ავხსნით. მცენარე უფრო ძლიერად ააორთქლებს 

წ ალს. სქელ, წყლისთვის გაუმქოლავ კანის 
მნიშვნელობა გამოვლინდება ყველაზე ადვილად 

შემდეგი შედარებით: საკმარისია ნახვა თუ პაერ- 

ზე წყალქვეშა მ;,ენარეები და ფესვები, რომელ” 
თაც არ აქვთ ასეთი კანი, რა სწრაფად, რამდე- 

ნიმე წუთში ქკნებიან და ხმებიან, განსაკუთრე- 

ბით სქელი და გაუმქოლავი კანი აქვთ გლუვ- 
მბზიხავ ე. წ. ავისებრ ფოთლებს ცხ ვეყ- 
ნების მაადწდ X მცენარეებში, ცდა აღ ქვის- 

ამტკიცებს, რომ ეს ტყავისებრი ფოთლები უფრო 

ნაკლებ წყალს აორთქლებენ, ვიდრე ბალახის 
ფოთლები. 

ამ წყალგაუმჭოლავ საფარით საზიანო აორთ- 
ქლებიდან დაცვის გარდა მცენარე მეორე ამოცა- 

ნასაც წყვეტს. ატმოსფეროსთან კავშირს ინარ- 

ჩუნებს იმით, რომ აზ გაუმჭოლავ გარსში გააჩნია 
უამრავი ხერელები ე. დ ბაგეები. ამ ბაგეების 

რიცხვი მეტად დიდია: ერთ ფოთოლზე ასობით, 

ათასობით, ზოგჯერ მილიონობით გვხედება. ამის-
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და მიუხედავად, ნაჩვრეტების საერთო ფართობი 

შედარებით მეტად მცირეა: ერთ ზუსტ გაზომვის 

მიხედვით თუ ფოთლის ზედაპირს მივიღებთ 

1000, მაზინ ყველა ხვრელის განივჭრილი გამოი- 
ხატება რიცხვით 15 

ბაგეები წარმოადგენენ ერთ ყველაზე გავრცე- 
ლებულ და ამასთანავე საკვირველ მოწყობილო- 

ბას წყლის აორთქლების სარეგულიაციოდ. ისინი 
იხსნებიან, როდესაც მცენარე სავსეა წყლით და 
თვითონვე იხუოებიან, როდესაც მცენარე განიც- 

დის წყლის ნაკლებობას, ე. ი. ჭკნება. მაშასადამე, 

ისინი წარმოადგენენ დამცველ სარქველებს, რო- 

მელნიც უშვებენ ორთქლს მაშინ, როდესაც წყა- 
ლი ჭარბად არის და აკავებენ მას, როდესაც 
თავს იჩენს ნაკლებობა. ეს არის მთავარი რეგუ- 

ლატორი, რომლის დახმარებით მცენარეს დროუ- 

ად შეუძლია ის ხარჯვის შემცირება, შე- 
სანიშნავია ის, შა აარაილა ა ცენარეებში, რო- 

მელნიც მუდამ უზრუნველყოფილნი,არიან წყლით, 
როგორც მაგალითად წყალზე მოცურავე ლენნაფში, 

  

სურ. 107. სხვადასხვა ფორმის ბუსუსები, 

ბაგეებს არა აქვთ გაღების და დაკეტვის ეს მე- 

ქანიზმი %. , 

ბაგეების, როგორც აორთქლების მომწესრიგებ- 

ლის როლი კიდევ მთელ რიგ თავისებურებებში 

მჟღავნდება. ეს თავისებურებები შეეხება ფოთ- 

ლებზე მათ განლაგებას და იმ ზედაპირის თვისე- 

ბებს, რომელზედაც ისინი არიან განლაგებული. 

იმ მცენარეებში „ რომლებსაე) პორიზონტალური 

. ჩანს, შემდეგია: 

ფირფიტა აქვთ, ბაგეები თითქმის მუდამ ქვემო 

ზედაპირზე არიან განლაგებული. ამ ფართოდ 

გავრცელებულ ფაქტის მაიშენელობა, როგორც 

პაერი მზით განათებულ ფო- 
თლის ფაშარ ქსოვილში თბება და იჟღინთება 

წყლის ორთქლით და ამ ორ მიზეზის გამო უფრო 

მსუბუქდება. ბაგე რომ ფოთლის ზემოთა ზედა- 

პირზე ყოფილიყო, შედეგად დამყარდებოდა გამ- 
თბარ და ხესტიან პაერის აღმავალი ნაკადი 
და უფრო ცივ და მშრალი ჰაერის შემაყალი 

ნაკადი, რაც გაცილებით ააჩქარებდა აორთქლე- 

ბას. პირიქით იმ დროს, როდესაც ბაგეები ქეე- 

მოთ მხარეს არიან მიმართულნი, აორთკლება და- 

მოკიდებული იქნება მხოლოდ გარეთა და შიგნი- 

თა ჰაერის სინესტის ხარისხის სხვაობაზე და გა- 

თბობისაგან შიგნითა ჰაერის გაფართოებაზე, იმის 
გაგება, თუ რომელი მხრიდან წარმოებს აორთქ- 

ლება, ჩვეულებრივ ძალიან ადვილია: საკმარისია 

ფოთოლთან მივიტანოთ გაციეებული ზინა ან 

სარკე, რომ მივიღოთ მსუბუქი გამონაორთქლი 

რაც გლუვ, პრიალა ზედაპირზე გამოხატავს ფოთ- 
ლის მთლიან მოხაზულობას, 

ზემოთ ჩვენ ვნახეთ, რომ აორთქლების ამაჩქა- 

რებელ მთავარი პირობების რიცხეს უნდა მიე- 

კუთვ5ოს” ქარი, როგორც ვიზნერის ცდებმა და- 

ანახა, მხოლოდ მცენარეების მცირე რიცხეი 

ეწინააღმდეგება. ქარს და მის ზეგავლენით ნაკლებ 

წყალსაც კი ააორთქლებენ. ამ იდუმალი მოელე- 

ნის ახსნა მეტად ადვილი აღმოჩნდა. ამ მცენა- 

რეების ბაგეები ქარის ზეგავლენით იხურებიან 

მანამდე, სანამ თავს იჩენს ჭ,ცნობის ნიშნები ფოთ- 

ლის სხვა ნაწილებში. მაგრამ მცენარეების უმრავ- 
ლესობა მოკლებულია ამ ორგიხალურ მექანიზძს 

და განიცდიან ქარის მავნე ზეგავლენას, რის გა- 
მოც მის მავნე ზეგავლენის თავიდან ასაცილებ- 
ლად გვხვდება სხვაგვრი მოწყობილობახი. ამ 

ჯერზეც მცენარე იყენებს ისეთ საშუალებებს, 

რომელიც ადამიანმაც მოიფიქრა. ბოლო დროს 

ბევრს ლაპარაკობდნენ ტყის საფარის და ცოც- 

ხალ ღობეების შესახებს როგორც გვალვის სა- 

წინააღმდეგო საბრძოლო საშუ:ლებების პრაქტი- 

კულ ზომების შესახებ. ხეებით მინდვრების შემო- 

ფარგვლით ფიქრობენ ქარისათვის წინააღმდეგო- 

# წყლის სიჭარბის ან ნაკლებობის გავლენით ბაგეების გახსნის და დახურვის მთავარ მექანიზმის გარდა, ზოგიერთი 

მცენარე თავის ბაჯეებს აღებს უშუალოდ მზის სხივის ზეგავლენით. ამ მექანიზმის სარგებლიანობა ნათელია, იქიდან 
რაც ზემოთ იყო ნათ1ვამი აორთქლების, როგორც მცენარის. ტემპერატურის რეგჯლატორის შეს:ხებ. მაგრამ ეს მეორე 
მექანიზმი ხელს არ უშლის პირველს, იგი ექვემდებარება მას, როდესაც მცენარე იწყებს ჭკნობას, იგი ხურავს თავის 
ბაგეებს, სინათლის გავლენის საწინააღმდეგოდაც კი,



    

    
ჯს 
ა.      

  

სად 

სურ. 108. სხვადასხვა ფორმის ბუს»სები. 

ბის შექმნას, მის გამომშრობ გაელენის შესუსტე- 
ბას. აღმოჩნდა, რომ მცენარე დიდი ხანია ამ 

ხერხით სარგებლობს, და თუ ანხორციელებს მი- 
კროსკოპულ ზომებით, სამაგიეროდ მეტად ფარ- 
თოდ ხმარობს მას. მშრალი ჰავის ან მხის ძლიერ 
ზემოქმედების ადგილას არსებულ მცენარეების 

ფოთლების ზედაპირი არაიშვიათად ბუსუსებით 

არის დაფარული, თუ მიკროსკოპით გავსინჯავთ, 
დავინახაეთ ბუსუსების ხშირ ტყეს, რომელიც 
იცავს ბაგეების ხვრელებს (სურ. 107, 108 და 

109) 5%?, 
ამ ბუსუსებს მეტად მრავალნაირი ფორმა აქვთ 

და ფოთლის “ედაპირს ხსავერდოეან, ბუსუ· 
სიან, რუხ, ზოგჯერ თითქმის თეთრ შეხედულებას 

აძლევენ, რაც ორმაგად არის სასარგებლო: გა- 

დახლართული ბუსუკაების სქელი ქეჩა არა მარტო 
ანელებს ქარის მოძრაობას არამედ აგრეთვე 
წარმოადგენს ნახევრად გამჭვირვალე საფარს, 

რომელიც ზომიერად ხდის სინათლის მოქმედებას. 

იმ შემთხვევაში როდესაც ბუსუსები ფარავენ 

მხოლოდ ფოთლის ქვემო ბაგეებიან ზედა- 
პირს, მაშინ” როგორც ჩანს, მიღწეულია მხო- 

ლოდ პირველი შედეგი ღა ზოგჯერ სწორედ 
„თვალისთვის უხილავ ბუსუსების არსებობის მი–- 

ხედვით ადვილი გამოსაცნობია, თუ ფოთლის რო- 
მელ ზედაპირზე არის ბაგეები. საკმარისია ასეთი 

"ფოთოლი ჩავძიროთ წყალში და იმ დროს რო- 

დეზაც ზემო ზედაპირი შეინარჩუნებს თავის ჩეეუ- 

ლებრიე ფერს, ქვემო წარმოგვიდგება ვერკხლის- 
ფრად მბრწყინავი “იმის გამო, რომ იგი დაფარუ- 

ლი იქნება ბუსუსების შრით შეკავებულ პაერის 
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ფენით, რომლის მოცილება საკმარისად ძნელია. 

იგივე შედეგს. ე. ი. პაერის მოძრაობის შენე- 
ლებას აღწევს მცენარე სხვა გზითაც. იმის მაგიერ, 

რომ ბაგის ხერელებს გარს შემოავლოს ბუსუსები, 

მცენარე ბაგეებს ინევითარებს ფოთლის ფირფი- 

ტის სიღრმეზი. მეტნაკლებად ღრმა ფოსოების 

ძირზე. ეს თავისებურება ისე, როგორც ბუსუ- 

სიანობა ახასიათებს მშრალ და („ცხელ ჰავის მცე- 

ნარეებს. ბოლოს გეხვდება რრივე მოწყობილობა 

ერთდროულად – ბაკე ჩაძირულია ღრმა ფოსოე- 

ბის ძირზე, რომლის შესავალი დაცულია ბუსუ- 

სებით. როგორც ამას ვხედავთ ოლეანდრაში. 

  

  

სურ 109. სხვადასხეა ფორმის ბუსუსები. 

ჩვენ აღვნიშნეთ, რომ ფოთლის ზეიოთა ზედა- 

პირის ბუსუსიანობას სხვა მნიშვნელობა აქეს –– 

იგი ასუს“ებს მცენარეზე მოხვედრილ სინათლეს, 

აქ ბუნებრივად იბადება საწინააღმდეგო მოსაზ- 

რება: ეს სარგებლიანობა ზომ არ იქნება საზიანო 

ფოთლების კვებისათვის? ხომ ვნახეთ ჩვენ, რომ 

აორთქლება დამოკიდებულია არა მარტო სინათ- 

ლეზე, არამედ იმ სხიეებზედაც, რომლებზედაც 

დამოკიდებულია კვება. ხომ არ იქნება კვებაც 

ისევე შესუსტებული, როგორც აორთქლება? აღ- 

მოჩნდა, რომ არა და სწორედ აქ იჩენს თავს 

მცენარის ერთ-ერთი ყეელაზე საინტერესო მო- 

წყობილობა. ორივე ფუნქციის დამოკიდებულება 

სინათლეზე სავსებით მსგავსია, სანამ მხედველო- 

ბაში გეაქვს საქმის ხარისხობრივი მხარე, მაგრამ 

ისინი სრულიად სხვადასხვაგვარ რაოდენობრივ 

კანონებს ემორჩილებიან აორთქლება ფოთლის 
მზეზე განათების (ან რაც სულერთია, გათბობის) 

M ეს ს ამბი წარმოადგენენ ბუსუსების მიკროსკოპულ განოზატულებას, რომელნიც ფარავენ სხვადასხვა მცენარეების 
ფოთლებს
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სურ. 110. ვაციწვერას სწორ და მოხრილ ფოთლის განიე–- 

ჭრილი. 

პროპორციულად არ იზრდება, არამედ გაცილე- 

ბით უფრო ჩქარა მატულობს.” ფოთლის კვება 

კი თავის უმაღლეს ზღვარს აღწევს გაცილებით 

უფრო ადრე, ვიდრე მზის სხივი აღწევს თავის 

უმაღლეს დაძაბულობას; ჩავთვლით რა ამ დაძა- 

ბულებად ფოთლის პორიზონტალურ ზედაპი ღის 

გაშუქებას ზაფხულის შუადღის მზის სხივით, ამ 

შუადღის მზის სხივის დაძაბულების ნახევარი საკ- 

მარისია კვების მოთხოვნილებისათვის; მთელ და-. 

ნარჩენ ზედმეტ სინათლეს მცენარე უკვე ვეღარ 

იყენებს და იგი იხარჯება უნაყოფო აორთქლე- 

ბაზე ან საშიშ გათბობაზე. ' 

მაშასადამე ნახევრად გამჭვირვალე ბუსუსე- 

ბის ქეჩა, რომელიც ფოთლის გარეგან შეფერი- 

ლობას მკვეთრი მწვანიდან რუხ ან თეთრ ფერად 

ცვლის, თუ სინათლეს იგი ნახევარზე მეტად არ 

ასუსტებს, თითქმის ხელს არ შეუშლის კვებას და 

ამასთანავე მნიშვნელოვნად შეამცირებს აორთქ- 

ლებას. ამას უნდა დავუმატოთ, რომ თუ წყლის 

ხარჯვა ვერ ასწრებს აღდგენას ფესვიდან შეწო- 

ვის გზით, თვითონ აორთქლება, ამცირებს რა 

წვლის რაოდენობას ფოთლებში, ამით აქვეითებს 

« ლეკლერის გამოკვლევების საფუძველზე იგი შეიძლება ჩავთეალ: 
პორციულად. ისე რომ, მაგალითად, როდესაც ფოთლის ტემპერატუ 
ლებელია გახურდეს ამ ზომამდე) ე. ი ორჯერ გაიზრდება გაზებ 

#X ჩვენ ჯერჯერობით არ ეჩერდებით სა: ნტერესო ფაქტ "ე კვების დ აორთქლ, 

ფოთლების კვებას ჰაერიდან, ამასთანავე ეს ხდება 

უფრო ადრე, ვიდრე წყლის ნაკლებობა თავს 

იჩენს ჭკნობით. ეს დამტკიცებულია ბუსენგოს 

კლასიკური გამოკვლევებით და შემდეგ კრეისლე- 
რის გამოკკლევებით. ამი» აიხსნება ფომინცინის 

ცდების შედეგებიც, რომლებმაც გვიჩვენეს, რომ 

ფოთოლი, რომელიც ხანგრძლივად რჩება უშუალოდ 

მზის სინათლეზე ნაკლებ ნახშირმჟავას შლის 

ვიდრე ფოთოლი, რომელიც დაფარულია გამ- 

პვირვალე პაპიროსის ქაღალდით. გამოთქმული 
მოსაზრებები საკმარისია იმისათვის, რომ დავი- 

ნახოთ გვალვაში რა სარგებლობა აქვთ მცე- 

ნარეებს ფოთლების ბუსუსებიდან ან იმ ბუსუსე- 

ბიან ქუდაკებისგან, რომლებითაც იფა#ებიან ზო- 

გიერთი კაკტუსები. თუ მეტაფორას მივმართავთ, 

შეიძლება ითქვას რომ მცენარემ ისარგებლა 

რაოდენობრივი კანონების სხვაობით, რომელთაც) 

ემორჩილება ეს ორი მოვლენა –– წყლის აორთქ- 

ლება და კვება--იმისათვის, რომ გამოემუშავე- 

ბინა თავისი ერთ-ერთი ყველაზე საკვირველი მო- 

წყობილობა გვალეასთან საბრძოლველად "”, 

ოთ ამავე ტემპერატურაზე გაზების დრეკადობის პრო– 
რა 250 50-დე (ჩვენ კი“ ვნახეთ, რომ მცენარე შესაძ- 

ს დრეკადობა იზრდება ოთხჯერ. 
ებისა დ. აორთქლების შორის პირდაპირ ანტოგონიზმზე, 

რომელსაც შევებეთ ზემოთ და შევეხებით შემდგომ სასუქების მოქმედების შეფასების დროს,



უდაბნოს და საერთოდ წყალნაკლებ ადგილე- 

ბის მცენარეები შეძლებისდაგვარად ამცირებენ 

რა ფოთლების ზედაპირიდან წყლის ხარჯვას, 

ამავე დროს უზრუნველყოფენ ნიადაგის უფრო 

ღრმა ფენებში არსებულ წყლის მარაგის მიღებას 

ღრმად მიმავალ ფესვების განეითარების საშუა- 
ლებით. 

მაგრამ ყეელა ეს ზომა შეიძლება საკმარისი 

არ აღმოჩნდეს. მაშინ მცენარე ამცირებს ფოთ- 

ლების ამაორთქლებელ ზედაპირს ან და ბოლოს 

საერთოდ თავიდან იცილებს არათანასწორძალიან 
ბრძოლას. უარს ამბობს ცხოველმყოფელ სიცოც- 

ხლეზე, ყრის ფოთოლს და მთელი გვალვის გან- 

მავლობაში თითქმის ისევე გაშეშებულ მდგომა- 

რეობაშია, როგორშიაც ჩვენ სიგანედებში გვაქეს 

ზამთრის სიცივეების დაწყების დროს. ეს მოვლე- 

ნა არაიშვიათია ტროპიკებთან, 

ზედაპირის შემცირებას მეტად სხვადასხვა გზით 

აღწევს. ზოგჯერ მაგალითად, როგორც სქელ. 

ფოთლიან მცენარეებში თხელ ფირფიტისებურ 

ფოთლების მაგიერად ვითარდებიან სქელი. ხორ- 

ციანი, წენიანი ფოთლები; ზოგჯერ კი საქმე მი- 

დის ფოთლების სრულ დაკარგვამდე, რომელნიც 

ასეთ შემთხეევაში შეიცვლებიან ხორციან ღეროე- 

ბით. უკანასკნელი მოვლენა ყვილაზე მკვეთრად 

გამოხატულია კაკტუსებში და რძიანებში. ეს ორი 
ოჯახი სისტემატიკის მხრივ მეტად დაშორებულნი 

არიან, ეკუთვნიან ქვეყნიერების ორ სხვადასხვა 

ნაწილს. მაგრამ მსგავს მოთხოვნილებების ძალით 

მათ გამოიმუშავეს იმდენად მსგავსი შესახედაობა, 
რომ ყველა არაბოტანიკოსი ვერც კი გაარჩევს ხორ- 

ციან უფოთლო რძიანას კაკტუსისაგან. ფოთლების 

უქონლობის გამო ეს მცენარეები, როგორც გვი- 
ჩვენებენ უშუალო დაკვირვებები, მცირე რაოდენო- 

ბით აორთქლებენ წყალს. ამასვე უწყობს ხელს 

მერად გასქელებულ კანზე ბაგეების მცირე რაო- 

დენობით არსებობა და აგრეთვე გახსნილ ნივ- 

თიერებებით მდიდარი სქელი წეენი, ვინაიდან 

ცნობილია, რომ მაგალითად შაქრის ან მარილის 
ხსნარები უფრო სუსტად ორთქლდებიან, ვიდრე 
სუფთა წყალი. ბევრ მცენარეებს, პარკოსნებიდან, 

აგრეთვე არ აქვთ ფოთლები და მათი ღეროები 

ტიტველ მწვანე წკეპლებს წარმოადგენენ, ფოთ- 
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სურ, 111, ვაციწვერას ფოთლის ნაწილი დიდი გადიდებით. 

ლების ამაორთქლებელი ზედაპირის შემცირება ამ 
შემთხვევეაში კვების შეკავების ანგარიშზე სწარ- 

მოებს; ბევრისთვის ცნობილია, თუ რა ნელა იზრ- 

დებიან კაკტუსები რაღაც ამის მსგაესი ჯვაქვს 
ზოგიერთ ჩვენ მცენარეებშიც, რომელნიც იძუ- 

ბულნი არიან დაკმაყოფილდნენ ის უმნიშე- 
წელო რაოდენობით. კაანი დეის წულ ამ კირებენ 

თავის ზედაპირს და ჯუჯა მ(ენარეებად იქცე- 

ვიან, მცენარეთა პათოლოგიაში ეს ავადმყოფური 

მოვლენაა და მას ასევე ნანიზმი ეწოდება. ცნო- 

ბილია ფეტვის და ქუდუნას (0»იხგ Vხ,ი) მაგა- 
ლითები, როდესაც მთე=ი მცენარე ერთი სანტი- 
მეტრის სიგრძე იყო, ამისდა მიუხედავად ყვავი- 

ლობდა, იძლეოდა თესლებს; და რაც უფრო სა- 

კვირველია, ამ თესლებიდან ხელსაყრელ პირო- 
ბებში ნორმალური მცენარეები იზრდებოდა. 

ეს უკვე გამოუვალი მდგომარეობის ზომებია. 

მაგრამ საკითხავია: ხომ არ არის შესაძლებელი 

მცენარემ შეამციროს ამაორთქლებელი ზედაპირი? 

და ამავე დროს ასევე არ შეამციროს საკვები 

ზედაპირები? თუმცა შეიძლება პარადოქსალუ- 

რად მოგვეჩვენოს, მაგრამ გარკვეული აზრით 
მცენარემ ეს ამოცანაც გადაწყვიტა. 

ბეგრ მთის და ის ბალახებს, მათ შო- 
რის ფაციწეერას (არა ფრთიანი ფი იტიი8 (8 
არამედ ეგრეთ წოდებული §Iი8_ C9#1113(8), _ გააჩ- 
ნიათ ისეთი ფოთლები, რომელნიც ეხვევიან, რო- 
გორც კი იწყება წყლის ნაკლებობა, ფოთლის 

დახვევა ან დაკეცვა ხდება მუდამ ისე, რომ ბა- 
გეები რჩება შიგნით მოქცეულ ჩზედაპირებზე 

(სურ. 110 და111,)", ამასთანავე ისინი არაიშვია- 

თად მოთავსებულნი არიან ღეროების სიღრმეში 

# სურ. 110 გამოხატავს მიკროსკოპის ქვეშ ნანახ, ვაციწვერას ფოთლის განივჭრილს ბრტყელ და დახვეულ მდგო- 

მარეობაში. სურ. 111 ასეთი განივჭრილის ნაწილია დიდი გადიდებით.



238 

  
  

ნ 

ჩ ი ი ი 

ა-- __ V/- ი 

4ტ C 

” 
სურ. 112. 

(სურ. 111). რომელნიც თავის მხრივ აგრეთვე 

იზხურები:ნ, რის გამოც ბაგის ხერელი ორმ:გად 

დაცულია მშრალ ცხელ ატმოსფეროსაგან, მაგრამ 

ეს დაცუა, როგორც ჩანს, მხოლოდ დროებითია, 

რომელიც თავს იჩენს მხოლოდ წყლის ნაკლებო- 

ბის დაწყების დროს და როგორ) ვნახეთ. მას 

უფრო ადრე სდევს თან ჰაერიდან კვების შესუს- 

ტება. წყლის უნაყოფოო ხარჯვის წინააღმდეგ 

უფრო სრულყოფილ საშუალებად უნდა ჩაითვა–- 

ლოს ისეთი ფოთლები, რომელნიც მცენარის 

მთელ სიცოცხლის განმ-გლობაში თავს იფარავენ 

ზედმეტ აორთქლებისაგან ისე, რომ ამით ზიანს 

არ აყენებენ კვებას. ამჯერადაც მცენარე იყენებს 

ორივე პროცესების მმართველ პირობებს შორის 

რაოდენობრივ სხვაობას, ზემოთ ვნახეთ, რომ 

შემთხვევათა უმრავლესობაში ფოთლები ჰორი- 

ზონტალურად ლაგდებიან, ზოგიერთებს ისეთი 

მდგომარეობაც აქვთ, რომ მათზე სხივები შვეული 

მიმართულებით ეცემიან, მაგრამ არსებობს ამ 

წესიჯან გამონაკლისების მთელი წყება, ა“ის 

მთელი რიგი ისეთი მცენარეები, რომელთა ფოთ- 

ლები ზენიტისაკენ არიან მიქცეულნი არა ზედა- 

პირით, არამედ გვერდიდან. ასეთებია ავსტრა- 

ლიური აკაციები და ევჯალიპტები, რომელნიც 

დიდი ხანია მოგზაურების ყურადღებას იპყრობენ 

მით, რომ არ იძლევიან ჩვეულებრივ ჩრდილს, 

მსგავსი მოვლენა გვაქვს ზოგიერთ პარკოსნებში. 

მჟაველასებრში და სხვა მცენარეებში, რომლებიც 

პერიოდულად, შუადღის საათებში, თავიაწთ რთულ 

ფოთოლაკებს ისე სწევენ, რომ ისინი მიმარ- 

თულნი არიან ზემოთკენ სიბრტყით კი არა, გვერ- 
დიდან. ყველა ახლა აღნიშნულ მცენარეებში გვერ- 
დითი მიმართულებით მდგომ ფოთლებს ქვეყნის 

მხარეების მიმართ გარკეეული მიმართულება არ 

გააჩნიათ, მაგრამ არსებობენ უფრო საინტერესო 
მცენარეებიც, რომელნიც თავიანთ ფირფიტებს 

განაწყობენ არა მარტო ზენიტის მიმართ გვერ- 

დით მდგომარეობაში, არამედ მერიდიანის სიბრტ- 

·ყეშიაც ისე, რომ შუადღის მზისაკენ მათ მიქცეუ- 
ლი აქეთ ზედაპირის მეტად მცირე ნაწილი. ასე- 
თია უკანასკნელ წლებში კარგად ცნობილი მცე- 

ნარე ––კომპასი (511სხIსთ 1901იIMIსIი). იგი მეტად 
გავრცელებულია ტეხასის პრერიებში, დიდი ხანია 

ადგილობრივ მაცხოვრებლების მიერ შემჩნეული 

იყო იგი და ისინი სარგებლობდჩენ ამ მცენარით, 

როგორც კომპასით; ლონგფელოუმ კიდეც მიუძ- 

ღენა მას თავისი „IVიილლIიც“. და მხოლოდ 
ბოტანიკოსების სკეპტიციზმი დიდხან» ვერ ურიგ- 
დებოდა ამ საკვირველებას, სანამ უჯვე სამოცდა–- 

ათიან წლებში ეჭვს-არეშე გახდა მისი არსებობა, 

ხოლო ოთხმოციან წლებში ჩატარდა ექსპერიმენ- 
ტული გამოკვლივა. ამჟამად ამ მცენარეს აკოთვ- 

ნებენ რთულყვავილოვანთა ოჯახს, იგი თითქმის 

ყველა ბოტანიკურ ბაღში გეხვდება. მისი დიდრონი 

მაგარი ფრთამაგარი ფოთლები თავდაპირველად 

გაჩენის დროს არაფე“ს განსაკუთრებულს არ 

წარმოადაენენ, მაგრამ განვითარებასთან ერთად 
მათი ყუჩშების ფუძეიბი იგრიხებიან, სანამ ფოთ- 

ლები არ განლაგდებიან მე“–იადინის სიბრტყეში, 

გვერდით ზემოთკენ, ბოლოებით კი რიგრიგობით 

ჩრდილოეთ და სამხრეთ მიმართულებით, მალე 

გაშოირკვა, რომ მ/უენარე––კომპასი ერთადერთი 

არ არის; ერთ ჩვენში არსებულ რთულყვაეილო- 

ვან მცენარეშიც (სი“(000509I014-–რომელიც ჩვენე- 

ბურ სალათს ენათესავება) ეს მოვლენა თითქმის 

«სევეა წარმოდგენილი, როგორც სილფიუმშია, 

ხოლო უფრო მოგვიანებით აღმოჩნდა კიდევ რამ- 

დენიმე მცენარე, რომლებშიც მეტნაკლები სიმ- 

კვეთრით არის გამოხატული მიდრეკილება ––-განა- 

ლაგოს თავის ფოთლები ზემოთკენ გვერდით და 

მერიდიანის სიბრტკეში. 

ფოთლის ამგვარ მდებარეობას, რომლის მე- 

შვეობით დღის ყველაზე ცხელ საათებში მცენარე, 

ასე ვთქვათ, .ჩრდილში იმყოფება, _ მნიშვნელობა 

ემატება, რაც უფრო უახლოვდებით ტროპიკებს,



სადაც შუადღის მზე ფოთლის პორიზონტალურ 
სიბრტყეზე პერპენდიკულარულად აშუქებს. თან- 
დართული სურათი (სურ 112) თვალსაჩინოდ 
გვიჩვენებს, თუ მცენარე–-კომპასისათვის თავისი 
ფოთლების მდებარეობას რა სარგებლობა მოაქეს 
ტეხასის ცხელ გვალვიან ვაკეებზე. . 
მრუდე #სცC წარმოადგენს მზის სინათლის ძაბ- 

ეას რომელიც ეცემა ფოთლის პორიზონტალურ 
ზედაპირზე აღნიშნულ ადგილს”? ზაფხულის დღის 
სხვადასხვა საათებში. მრუდე #0000 გეიჩვენებს 
სინათლის ძაბვას, რომელიც ეცემა მცენარე– 
კომპასის ფოთოლს. ერთი შეხედეა #IსC და 
4ტ000C ფართობებზე საკმარისია, რომ დავრწ- 
მუნდეთ ეს მეორე ფოთოლი გათბობის რა სიჭარ. 

ბეს იცილებს თავიდან. მაგრამ ამ ფართობების 
უბრალო შედარება კიდეე არ არის საკმარისი. 

მოვიგონოთ, რომ აორთქლება იზრდება არა 
ფოთლის გათბობის პროპორციულად, არამეღ 
უფრო სწრაფად; მოვიგონოთ, რომ იგი დამოკი- 

დებულია პაერის ტენიანობის ხარისხზე, როჯელიც 

შუადღის საათებში განსაკუთრებით კონტინენ- 
ტალურ კლიმატებში ჯიიIისთ-ს წარმოადგენს 
(რაც სქემატურად გამოხატულია ჩვენს ნახაზ 

მრუდეზე ხაზით); ბოლოს მიეიღოთ მხედვეელო- 
ბაზი რომ დღის განმავლობაში აორთქლების 
ორ, ერთმანეთისგან დაშორებულ, პერიოდად გა- 

ყოფის გამო, დღის შუა საათებში მცენარე მოასწ- 
რებს ფესვის საშუალებით მნიშვნელოვნად შეავ- 
სოს დილით აორთქლებებით გამოწვეული წყლის 

ნაკლებობა. მხოლოდ ყველა ამ გარემოების 
აწონ-დაწონით ჩვენ შეგვიძლია სავსებით შევა- 
ფასოთ, თუ წყლის ხარჯვის შემცი“ების მხრივ 
რა დიდი სარგებლობა აქვს ამ მცენარეს იმით, 

რომ მისი ფოთლები მერიდიანის სიბრტყეში 
მდებარეობენ. 

მაგრამ ხომ არ მოხდება შესაბამისად კვების 

შემცირება? ჩვენ უკვე ვიცით, რომ ეს არ შეიძ- 
ლება მოხდეს. ჩვენ ვნახეთ, რომ მცენარე თავის 
კვებისათეის ხარჯავს შუადღის ინსოლირების 
დაახლოებით ნახევა“ს, ე. ი. რაოდენობას, რო- 
მელიც ჩვენი ნახაზის მიხედვით მოთავსებულია 

» ამ 

საველეგის მო! ერ. 
რიცხვი 309 სიგანედში, 

რ კიდევ 1884 წელს ჩატარე 
ისეთი შედეგები, 

აპირზე გადაანჯარიშების დოოს მიღებულია ი; 

ჰრუდეს სა: ად დავუდე ჩემს მიერ მოსკოვში 
რეებები (კროვის კაინომეტრი , ამ ა ა მეტრით) ირვებებმა. მომცა 
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ხაზის ქვემოთ, ხოლო ნახაზიდან ჩანს, რომ ამ 

რაოდენობას ვერტიკალური ფოთოლი ისევე კარ- 

გად ხარჯაეს, როგორც ჰორიზონტალური. ხოლო 

თუ მოვიგონებთ, რომ წყლის რაოდენობის შემ- 

ცირებასთან ერთად პორიზონტალურ ფოთოლში 

სწრაფად ეცემა ნახშირმჟავას დაშლის უნარი, 
მაშინ ალბათ უფლება გვექნება გამოვიტანოთ 

დასკვნა, რომ ვერტიკალურად მდებარე ფოთოლი 

არ შეიძლება უარესად იკვებებოდეს და შეიძლება 

მისი კვება სჯობდეს კიდეც ჰორიზონტალური 

ფოთლის კეებას "., ამგვარად ფოთლის ფირფიტის 

მდებარეობა მერიდიანის სიბრტყეში და ზენიტი- 

საკენ გვერდით, უნდა განვიხილოთ, როგორიც 

ერთ-ერთი ყველასე სრულყოფილი გადაწყეეტა 
თითქოს გადაუწყვეტი ამოცანისა--ისე დავაქვეი- 

თოთ ფოთლის მიერ აორთქლება, რომ არ ზევა- 

სუსტოთ მისი კვების უნარიანობა, 

მეტად საინტე4ესოა, რომ ეს უაღრესად სრულ- 

ყოფილი მოწყობილობები გვალეასთან ბრძოლაში 

გამომუშავდა მცენარეების ყეელაზე უმაღლეს 

წარმომადგენლებში, რომელნიც ყველაზე გვიან 

გაჩნდნენ ჩვენს პლანეტაზე –მცენარეებში, რომელ- 

ნიც მიეკუთვნებიან პარკოსნების და რთულ ყვავი- 

ლოვანების ოჯაზებს, 

4. 

ჩვენს წინაშე წარმოდგენილია მთელი რიგი მო- 

წყობილობები რომელნიც გამოიმუშ.ვა მცენა- 

რემ, მისთვის მუდამ საშიშ მდგომარეობის შემქმ- 

ნელ, გვალეის წინააღმდეგ. ჩვენთვის გასაგებია 

ამ მოწყობილობების აზრი, მათი მნიშვნელობა 

მცენარის ეკონომიაში, მაგრამ ეს თეოლოგიური 

ახსნა, რომელი) დამაკმაყოფილებელია თანამედ- 
როვე ეკოლოგიური თვალსაზრისით, არასოდეს 

არ იყო სავსებით დამაკმაყოფილებელი, მას არ 

შეეძლო დაეკმაყოფილებინა ფიზიოლოგი. თუ თა- 

ნამედროვე ბიოლოგმა საკმარისია იცოდეს, რომ 

ორგანიზაციის ესა თუ ის დამახასიათებელი მხა- 

რე სასარგებლოა იმის გასაგებად, რომ იგი უნდა 

წარმოშობილიყო და დამტკიცებულიყო, ფიზიო- 

ლოგს კიდევ ესაჭიროება იმ ფიზიკური პირობების 

რც აეთანმაბოდნენ კრი. ა და 
ვლისის თვის ბესბამისი 

#+ აქ გამოთქმული მოსაზრებ:ნი ჩემს მიერ განვითარებული იყო სიტყვაში, რომელიც წარმოეთქვი ბუნებისმეტყველთა 
უკანასკნელ ყრილობაზე ბოტანიკის სექციაში, პეტერბურგში.
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აღმოჩენა, რომელმაც გამოიწვია ამ თავისებუ- 

რების თავდაპირველი გაჩენა და განვითარება, 

საჭიროა მისი შექანიკური მიზეზის პოვნა. 

იმ საშუალებების აღმოჩენა, რომლითაც მიღ- 

წეულია საკვირველი შედეგები, კიდევ უფრო 
გვაკვირვებს, ვიდრე შედეგების უბრალო გაცნობა. 

მოკლედ, ჩვენ შეგვიძლია ვთქვათ, რომ ის მექა- 

ნიზმები, რომელნიც მცენარის მიერ გამომუშაეე- 

ბულია გვალვიდან დასაცავად, მოქმედობენ ავტო- 

მატურად, იმ საწინააღმდეგო ძალების დახმა- 

რებით, რომლებსაც ებრძვის მცენარე. პირობები, 

რომელნიც აორთქლებას აჩქარებენ ან ანელებენ 

ისევე, როგორც მათი შედეგები, მცენარის მიერ 

გამოყენებულია გვალვის მავნებელ მოქმედების 

წინააღმდეგ წარმატებით საბრძოლველად. განვი- 

ხილოთ ისინი თანდათანობით”, 

აორთქლების პირველ პირობას, რასაკვირველია, 

წარმოადგენს ჰაერთან შეხება (წყალქვეშა მცენა- 
რეებში, რა თქმა უნდა, აორთქლებაზე ლაპარაკი 

ზედმეტია). მაგრამ ჰაერი ან უფრო სწორად მისი 

ჟანგბადი იწვევს კორპის განვითარებას, რომე- 

ლიც იცავს ორგანოებს შემდგომ აორთქლებისა- 

გან. ეს ექვსგარეშე დამტკიცებულია კნის ცდებით 
კორპის განვითარებაზე დაზიანებულ კარტოფილ- 

ში."+ ალბათ მცენარეულ უჯრედის ამ ძირათად 

თვისებასთან –– უნართან ჰაერის ზეგავლენით შეს- 

ცვალოს თავის კედლების ქიმიური შემადგენლო- 

ბა –– დაკავშირებულია დედამიწის ზურგზე მცე- 

ნარეულობის არსებობის შესაძლებლობა. რომ 

მცენარეულ უჯრედს ეს თვისება არ გააჩნდეს, 

ჩვეიი პლანეტის თავდაპირველი დასახლების 

წყლის მცენარეების ამოსვლა ხმელეთზე არც კი 

იქნებოდა შესაძლებელი. 

მაგრამ ჰაერი მით უფრო უწყობს ხელს აორთქ- 

ლებას, რაც უფრო მშრალია იგი; და აი მრავალ 

ექსპერიმენტულ გამოკვლევების საფუძველზე ჩვენ 
ვრწმუნდებით, რომ სწორედ ჰაერის სიმშრალე 

იწვევს მცენარის ხაოიანობას, რომ ეს პირობა, 

რომელიც აჩქარებს აორთქლებას, ამავე დროს 

თებულო მოქდვრებას პირდაპირ შეგუების შეს-ხიბ. 

წარმოადგენს მის ზომიერებაზე მომქმედ მოწყო- 
ბილობების განვითარების საშუალებას. 

სინათლე (ან უფრო სწორად მზის სხივებით 

გათბობა) მიეკუთვნება იმ ფ:ქტორების რიცხვს, 

რომელნიც უფრო მეტად მოქნედებენ აორთქლე- 

ბაზე და ამავე დროს მთელი რიგი ცდები გვიჩ- 

ვენებენ, რომ სინათლის უფრო ხანგრძლივ. მოქ- 

მედებით ხდება ისეთი ფორმების გამომუშავება, 

რომელნიც უფრო ნაკლებს აორთქლებენ, ვიდრე 
ჩრდილში გაზრდილი ფო“”მები. ეს დამოკიდე- 

ბულია იმაზე, რომ უჯრედებს, განსაკუთრებით 
კანის უჯრედებს უფრო სჭელი და არაგამჭოლ- 

ვადი კედლები აქვთ", კიდევ მეტი, საერთო 
ჯამში ფოთლის ორგანოები მზეზე ისეთ ზომებს 
არ აღწევენ” როგორც ჩრდილში –- მაშასადა- 

მე, მზეზე მცირდება აორთქლების საერთო ზე- 

დაპირი. ბოლოს სწორედ სინათლე იწვეეს პარ- 

კოსნებში მცენარეების ფოთლების მოძრაობას 

და მცენარე–კომპასში ყუნწების დაგრეხვას, რი- 

თაც მისი ფოთლის ფირფიტები მერიდიანის 

სიბრტყეში დადგებიან. ჩრდილში ამ მოვლენებს 

ადგილი არა აქვთ, ხოლო მცენარე –კომპასში 

შტალმა შესპძლო განათების საათების „ელით 

ფოთლების მდებარეობის შეცვლა. 

უფრო ღირსშესანიშნავია ის მექანიზმები, რო- 

მელნიც მოქმედებას იწყებენ თვითონ აორთქლე- 

ბის მოქმედებით, ან უფრო სწორად ქკნობის და- 

წყებით. ასეთია ფოთლის ფირფიტის დახეევა, 

რაც ველის ბალახებში ალინიშნება. უმარტივეს 

შემთხვევაში ეს ხორციელდება შემდეგნაირად: 

ფოთლის ფირფიტის გადაღუნვის ნაოქის შიგნითა 

კუთხეში ·მოთავსებულია ნაზი ქსოვილი, რომელიც 

წყლით არის სავსე და რომელიც ხსნის ფოთლის 

წილებს, როგორც კი წყლის მიღება ვეღარ და- 

ფარავს მის ხარჯვას აორთქლებაზე, უპირეელე- 

სად იფუშება ეს ადვილად ამაორთქლებელი ქსო- 

ვილი და ფოთლის წილები, რომელნიც უკვე ვე- 

ღარ იხსნებიან იხურებიან, ერთი სიტყვით, ჩვენ 

აჭ გვაქვს კარის ზამბარაკის მსგავსი მექანიზმი, 

»# აქ განვითარებული იდიები მოგვიანებით ზოგიერთმა გერმანელმა სწავლულმა საფუძვლად დაუდო სოულიად უმარ- 

#% ნათქვამი კორპის შესახებ ალბათ გამოდგება კანის კედლეჯის ნივთიერების შიშ.რთაც. ” 

#++ ასეთ ცვლილების უახლოესი მრხეზის შეს:ხებ უკანასკნელ ხანიბში ბოტანიკოსების შეხედულებები განსხვავდებიან. 
ცნობილი არ არის, სინათლე უშუალოდ მოქმედობს თუ მისი მოქმედება შუალობითია აორთქლების გაძლიერების გზით. 

მაგრამ ეს სულერთია. ჩვენთვის დიდმნიშვნელოვანია შედეგი, რომ სინათლე, რომელიც აძლიერებს აორთქლებას, -ხანგრ– 
ძლივად მოკმედების დროს აქვეითებს მას,
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მაგრამ იგი ორმაგია ისე, რომ კარი ღიაა, მანამ 

ერთი ზამბარაკი სჭარბობს მეორეს მოქმედებას 

და იხურება, როდესაც პირველი ზამბარაკი სუსტ- 
ა, 

უფრო მარტივად არის მოწკობილი წყლის ნა- 
კლებობის დროს ბაგეების დამკეტი საოცარი მე- 
ქანიზმი, ეს მექანიზმი შვენდენერის მიერ სავსე- 
ბით დამაკმაყკოფილებლად არის შესწავლილი. 
შევეცადოთ ეს მოვლენა ზოგადად მაინც) ავხსნათ. 
ბაგეების ხვრელები შექმნილია ორ ნამგლისებურ 
უჯრედს შორ-ს მოთავსებულ მოგრძო ნაპრა- 

ლით (სურ. 48), ამ უჯრედების ხვრელისკენ მიქ- 
ცეულ კედლებს შეუძლიათ გასწო დნენ და მაშინ 

ხერელი დაკეტილია (ი). ან და შეიძლება შეიზ- 
ნიქოს ხვრელის მხრისაკენ, მაშინ იგი ფართოდ 
იხსნება (ს), გარემოვლებული უჯრედების სწორე 
ან გამრუდებული ფორმა თავის მხრივ დამოკი- 

დებულია იმაზე, რომ მათი ხვრელისკენ მიქცეუ- 

ლი კედლები უფრო სქელია, ვიდრე გარეთა კედ- 
ლები. უჯრედის კედლების ასეთ არათანაბარი გა- 

სქელების შედეგად წეენით სავსე უჯრედები რკა- 
ლურად იხრებიან და ხვრელი იხსნიბა. მაგრამ 
როგორც კი იწყება უკნობა, წვენის წნევა კლებუ– 
ლობს, შიგნითა სქელი კედლები ზამბარებსავით 

სწორდებიან და ერთმანეთს უახლოვდებიან, რი- 
თაც ხურავენ ხვრელს. ამ. მარტივი რეგულატორის 
დახმარებბძთ აორთქლება თვითონ პოულობს 
ზღვარს. 

ბოლოს, როგორც ჩანს, ყველაზე სრულყოფილ 
ავტომატურ მოწყობილობად უნდა ჩავთვალოთ 
აორთქლების .გამო მცენარეში წკლის აწევის გა- 
მოწეევა. აქ ჩვენ შესაძლებლობა გვაქვს მხოლოდ 

შევეხოთ ამ რთულ საკითბს. ჩვენი მიზნისათვის 

საკმარისია შემდეგი სავსებით დადგენილი დებუ- 
ლებები: ჭქურჭლებში, რომლებშიაც ფესეის მიერ 

ნიადაგიდან შეწოვილი წყალი მოძრაობს, გვხვდება 

ჰაერის ბუშტუკები. იგი გაიშვიათებულ მდგომა- 

რეობაშია, ისე რომ ქურქლები ამ თვალსაზრისით 

შეიძლება შემწოვ ტუმბოებს მივამსგავსოთ,. ჰაე- 

რის ამ გაიშვიათების გამომწვევ და ხელისშემწ- 
ობ მიზეზს ფოთლების მიერ ის აორთქლება 

შარმოადგენს. ამგვარად მაი წყლის ორექლე” 
ბის პროცესს მოქმედებაში მოჰყავს ტუმბო, რო- 
მელიც შეიწოვს წყალს ნიადაგიდან. ამ ტუმ- 
ბოს მოქმედება მეტად სრულყოფილია: იგი 

ხარჯვის მიხედვით აწედის წყალს, ისე რომ 

როგორც ადრე ვნახეთ, წყლის შეწოვა მისი აორ- 
16, კ. ა. ტიმირიახევი. 

თქლების საზომად შეიძლება გადაიქცეს. ამისდა- 

მიუხედავად ამ ორ პროცესს შორის სრული შე- 

საბამისობა არ არსებობს, და ქკნობაც შემთხეევათა 

უმრავლესობაში მაჩვენებელია არა ნიადაგში 

წყლის ნაკლებობის, არამედ მცენარეში წყლის 

მიღების და ხარჯვის წონასწორობის დროებით 

დარღვევისა. 
მხოლოდ აორთქლებული წყლის ავტომატიურად 

ანაზღაურებისათვს აპარატის გამომუშავების 

შემდეგ შესაძლებელი იქნებოდა ხმელეთზე გად- 
მოსული მცენარის ჰაერში მზისკენ თამამად აღ- 

მართვა და ყეელა იმ სტადიის გავლა, რომელ- 

იც აშორებს მიწაზე გართხმულ ხავსს გოლიათ 
ევკალიპტისაგან”ნ წერილფოთლა „ლიკოპოდიუმს 

ფართოფოთლიან ქადარისაგან. ნესტის და ჩრდი -· 
ლის მაძიებელ გვიმრას, გეალვასთან და სიცხეს- 
თან მამაცად მებრძოლ რთულყვავილოენისაგან. 

მაშასადამე, ჩეენ სრული საფუძველი გვაქვს 

ვთქვათ, რომ ორგანიზმის მიერ გვალვისაგან 

თავის დასაცავად გამომუშავებულ ყველა მექანი- 

ზმის დამახასიათებელი თავისებურება მდგომა- 

რეობს მათ ავტომატიურობაში, მასში, რომ ისინი 

მცენარისათვის სასარგებლოდ ხდიან იმ ძალების 

მოქმედებას რომელთა წინააღმდეგაც უხდებათ 

მათ ბრძოლა. ' 

5, 

თუ შევაჯამებთ ყოველივე იმას, რაც ვიცით 

მცენარის მიერ წყლის აორთქლების შესახებ, 

ჩვენ შევძლებთ შემდეგ ზოგად დასკვნებზე შეჩე- 
რებას. აორთქლების პროცესი-–ფიხიკური პრო- 

ცესია რომელიც ემორჩილება სავსებით გარ- 

კვეოლ და ჩვენთეის გასაგებ კანონებს. აორთქ- 

ლების პროცესი იმ ზომით, რა ზომითაც იგი 

ბუნებში ჩვეულებრივ სწარმოებს, შეიძლება 

უფრო ფიზიკურ ბოროტებად ჩავთვალოთ, ვიდრე 

აუცილებელ ფიზიოლოგიურ ფუნქციად. ამ აუცი- 

ლებლობის მიზეზს წარმოადგენს” ის, რომ ამ 
პროცესისათვის და მცენარის ჰაერით კვების 

პროცესისათვის საჭირო პირობები თითქმის ერთ- 

ნაირია, აქედან გასაჯები ხდება ყოველი:ე ის 

მოწყობილობები. რომელნიც მცენარეში შეგვხვდა, 

მიმართულია იქითკენ, რომ შეზღუდოს წყლის 
ეს უნაყოფო ზარჯვა. მათში ყველაზე სრულყო- 
ფი=ოად, როგო ც ჩანს, უნდა ვაღიაროთ ისინი, 
რომელნიც ანხორციელებენ წუ:ულის მხრივ უდი ჯეს 
ეკონომიას კვების პროცესისთვის უმცირესი ზია-



242 

წის მიყენებით. ბოლოს ყველა ამ მოწყობილო- 

ბის მთავარ თავისებურებას წარმოადგენს ავ- 

ტომატიური რეგულატორების ხასიათი, რომელ- 

ნიც მოქმედებაში მოდიაა თვით, აორთქლების 

გამომწვევ პირობებით, ან თვით აორთქლების 
პროცესით. 

იმის შემღეგ, “აც გავიგეთ თუ მცენარე რო- 

გორ ებრძვის გვალვას, ბუნებრივად წამოიჭრა 

საკითხი: შეუძლია თუ არა ადამიანს მიბაძოს 

მას და რაში? მე ვფიქრობ, რომ შეუძლია და 

ძალიან ბევრ რამეშიც. 

უპირეელესად სასარგებლო იქნებოდა შევჩერ- 

დეთ შემდეგ მოსაზრებაზე–-არ არსებობს საფუძ- 

ველი ვიფიქროთ, რომ მცენარისათვის წყლის იმ 
ზომით აორთქლება, რა ზომითაც იგი სწარმოებს 

ჩვეულებრიე,ე თავისთავად აუცილებელი იყოს 

მისთვის. წინააღმდეგ, ჩენ ვნახეთ, რომ აორთ- 
ქლება შესაძლებელია მნიშვნელოვნად დაქვეით- 

დეს ზიანის მიყენების გარეზე, და პირიქით, რომ 

გაძლიერებული ფესვს მიერ აუნაზღაურებე- 

ლი აორთქლება, ქკნობს თვალსაჩნო ნიშ- 

ნების გამოჩენამდეც კი ენებს მცენარის კვე- 

ბას და ზრდას.” ამგვარად შემთხვივათა. უმე- 
ტესობაში აორთქლების დაქვეითებამ შეიძლება 

მხოლოდ საკეთილო გავლენა, იქონიოს მცენა- 

რეზე. "” შემდეგ თავისთავად ცხადია, რომ მცენა· 
რის ურთიერთობა წკალთან ადამიანს: შეუძლია 

მოაწესრიგოს ორი გზით: პასიურად –ადგილსამ- 

ყოფელის ბუნების კ„ლიმატიურ პირობებზე და- 

მორჩილების, ე. ი. წყლის მ»ურაგის შეძლებისდა- 

არა ონომიური ხარჯვის გზით და აქტიუ- 
რად- ამ. მარა-ის გადიდებით, ს აენარისათვის 

ხელოვნურ გარემოცვის შექმნით, რომელიც უფრო 

ხელსაყრელი იქნება, ვიდრე მოცემულია უშუა- 

ლოდ ბუნების მიერ. 
უფრო დაწვრილებით შევჩერდეთ პირველი კა- 

ტეგორიის საშუალებებზე, ვინაიდან ,ისინი ამ 

ლექციის საგანს უფრო უახლოედებიან. მოაწეს- 

რიგოს მცენარეში წყლის ხარჯვა და ასევე საერ- 

თოდ ყოველივე, რაც კი შეეხება მცენარის ფუნქ- 

იებს და ა ბას–ადამიანს შეუძლია აგ- 
რეთვე ორი ბით: ისა=გებლოს ორგა იზმის არ- 
სებულ თვისებებით ან მოახდინოს მასზე ტეგავ- 
ლენა გარეშე ფაქტორების დახმარებით. პირველ 

  

შემთხვევაში მან უნდა ისარგებლოს ორგანიზა- 
ციის ყველა იმ თავისებურებით რომელიც 
გააჩნია თვით მცენარეს, ვინაიდან ახლის შექმნა, 

სრული ამ სიტყვის მნიშვნელობით, მას ჩვეულებ- 
რივად არ ძალუძს. მაშასადამე კულტურული 
მცენარის არჩევის დროს, მან ანგარიში უნდა 

გაუწიოს მის მოთხოვნილებას წყლის მიმართ--ან 
უფრო უკეთ,– უნდა ადგილზე გამოიმუშაოს ჯიში, 

რომელიც რაც შეიძლება ნაკლები წყლით დაკმა- 

ყოფილდება. აქ მისთვის ძლიერი საშუალებაა 

ხელოვნური შერჩეეის საწყისი. ეს საწყისი ფარ- 

თოდ იყო გამოყენებული გასრულყოფილებულ 

ჯიშების გამომუშავებისათვის მაგრამ ვგონებ 
არასოდეს არ ყოფილა გამოყენებული იმ სპე- 

ციალურ მიზნისათვის რომელიც ჩევნ მხედვე- 

ლობაში გვაქვს განსაკუთრებული ყურადღება 

ექცეოდა იმ ორგანოებს, რომლის გულისათვისაც 
მოცემულ მცენარის მოშენება ხდებოდა, ხოლო 

საკმარისი ყურადღება არც კი ექცეოდა იმ ორ- 
განოებს, რომელთა დახმარების გარეშე ვერ მიი-· 
ღებოდა ეს პროდუქტები, არ იქნებოდა უზრუნ- 

ველყოფილი, ამათუიმ არახელსაყრელ პირობების 

დროს ორგანიზმის არსებობის შესაძლებლობა, 
საკვებ ან ასე თუ ისე გამოსაყენებელ ნაწილის 

მოსავლიანობა, ხარისხი––აი პატრონის მთავარი, 

თითქმის განსაკუთრებული საზრუნავი ჯიშის არ- 
ჩევის დროს, ამასთანავე ყოვილთვის არც არის 
მხედეელობაში მიღებული, რომ მცენარე, რომე- 

ლიც კარგ შედეგებს იძლევა ერთ პირობებში, 

შეიძლება სხვა პირობებში ასეთ შედეგებს არ 

იძლეოდეს. ექცეოდა თუ არა ყურადღება ამათუ- 

იმ ჯიშის არჩევის დროს ფესეების სიგრძეს, რაც 

უზრუნველყოფს წყლის უფრო უხვად მიღებას? 
ექცეოდა თუ არა როდისმე ყურადღება კანის 

სისქეს, ბუსუსიანობას ან ფოთლების სანთლის- 

ფერ ნადებს, ბაგეების რიცხვს, ფოთლის ფირფი- 

ტების დახვევას ან პერიოდულად დაკეცვას და 
ბოლოს მათ მდგომარეობას პორიზონტის მი- 
მართ? ყოველივე ეს წყლის ხარჯვის შემცირე- 

ბას ემსახურება. 

მაგალითად ჩვენ ვნახეთ, რომ გარკვეულ კლი: 

მატურ პირობები“ დროს მარტო ფოთლების 
ვერტიკალურ მდგომარეობას შეეძლო აორთქლე: 

# მოგაგონებთ კიდევ ზემოთ მიღებულ დასკვნას, რომ გაძლიერებული აორთქლების გამო. მცენარეში ზედმეტად კპარბად 
მინერალური ნივთიერებების ყიღება ადაგს უნაყოფოდ ფიტ-ვს. 

94 ალბათ იმ იშვიათ შემთხვევების გარდა, როდესაც, როგორც ვნახეთ, აორთქლება მცენარის ტემპერატურის რეგულა– 
ტორს წარმოადგენდა.



ბის შემცირება, რომელიც უხვი მორწყვის შესა. 
ბამისი იქნებოდა–-–და ვინ იცის, დროთა განმავ- 

ლობაში დაკვირვებით შესწავლის დროს მოხერხ- 

დება თუ არა შეინიშნოს და შერჩევით გასრულ- 

ყოფილდეს ეს მოვლენა, რომელიც აღმოჩენილია 

ჩვენს ზოგიერთ კულტურულ და გარეულად მო- 
ზარდ ფორმებში? დიდი ხანი არ არის მას აქეთა 

რაც აღმოჩნდა ფაქტი, რომელიც უფრო უახ- 

ლოვდება ჩვენთვის საინტერესო საკითხს. აღმოჩ- 

ნდა, რომ ჩვენი პურეულების ფხები წყლის მნი- 

შვნელოვან რაოდენობას აორთქლებენ, რომელიც 

უდრის მცენარის მიერ ამ პერიოდში აორთქლილი 

წყლის მთელი რაოდენობის 40ჰ/ე-ს. აქედან გა- 

საგებია,ა თუ რა დიდი მნიშვნელობა ექნებოდა 

გეალვასთან ბრძოლაში უფხო სახესხვაობების 
შერჩევას, თუ რამდენად სასარგებლო და განსა- 

ხორციელებელი იქნებოდა ეს საშუალება, შესაძ- 

ლებელია გადავწყვიტოთ მხოლოდ ზუსტად და- 
ყეჩებული. ცდით, და უეჭველია ეს ერთერთი იმ 
საკითხთაგანია, რომელსაც ყეელაზე სერიოზული 

ყურადღება უნდა მიექცეს ”. 
ამ მითითებებით მე მხოლოდ მინდა გავაშუქო 

აზრი, რომ ფიზიოლოგიური ცოდნის გავრცელე. : 
ბასთან ერთად, ჯიშების არჩევის დროს, სოფ- 

ლის მეურნე იხელმძღვანელებს არა მარტო ფა” 

სოვან პროდუქტების თვისებებით, არამედ უფრო 
შორსმქვრეტელურად მიაქცევს ყურადღებას სხვა 

ორგანოების თვისებებსაც და ჯეროვან დაკვირ- 
ვებით და მოთმინებით შერჩევის გზით, გამოიმუ- 

შავებს ისეთ მოწყობილობებს გვალვასთან საბრ- 
ძოლველად, რომელნიც ახლა ჩვენს მიერ გაცნო- 
ბილ საშუალებებზე უკეთესი იქნება სწორედ 

ისევე, როგორც ახლა ჩეენი ბაღის და მინდვრის 
მცენარეების წენიანი ნაყოფები და მძიმე მარცვ- 
ლები უკეთესები არიან მათი შორეული გარეუ- 

ლად მოზარდ წინაპრების შესაბამის ორგა- 
ნოებზე. 

იმ გარეშე ზეგავლენების რიცხვს, რომელთა 
დახმარებით ადამიანს შეუძლია დააქვეითოს მცე- 
ნარის მიერ წყლის უნაყოფო ხარჯვა, უპირველე- 
სად ყოვლისა, მიეკუთვნება სასუქის ხმარება. 
მთელი რიგი დამკვირვებლებისა მივიდა იმ და- 
სკვნამდე რომ მცენარეებისათვი,ს რომელნიც 
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იღებენ სასუქს(გ ანსაკუთრებით“აზოტურს), მცირ 

დება ზემოთ აღნიშნული ურთიერთობა ორგა- 

ნიულ ნივთიერების წარმოშობასა და წყლის 

აორთქლების შორის, ე. ი. წარმოშობილ ნივთიე- 

რების წონის ყოველ ერთეულზე მცენარე, რო- 

მელსაც მიღებული აქვს სასუქი, უფრო ნაკლებს 

აორთქლებს, ვიდრე მცენარე, რომელსაც სასღქი 

არ აქვს მიღებული. მაგრამ ეს დასკვნა არ უნდა 

გავიგოთ ისე, რომ მცენარე, რომელსაც მიღებუ- 

ლი აქვს სასუქი აორთქლებს ნაკლებს, ვიდრე ის, 

რომელსაც სასუქი არ მიუღია--ასეთმა მსჯელო- 

ბამ შესაძლებელია მიგვიყვანოს სამწუხარო გაუ- 

გებრობამდე. მცენარე, რომელმაც მიიღო სასუქი 

აბსოლუტურად მეტ წყალს აორთქლებს, რაც 

გასაგებია, ვინაიდან იგი უფრო კარგად ვითარ- 

დება და მეტ ამაორთქლებელ ზეოაპირს ქმნის, 

მაგრამ ამ წყალს იგი ხარჯავს შედარებით მეტი 

სარგებლიანობით ვინაიდან წყლის თანაბარი 

რაოდენობით იძლევა მეტ ორგანულ ნივთიერებას 

შედარებით იმ მცენარესთან, რომელსაც სასუქი 

არ აქვს მიღებული. ეს სხვაობა, როგორც ჩანს 
მეტად არსებითია და სასარგებლოა, იგი მუდამ 

მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ. თუ მაგალითად 

მცენარისათვის ხელმისაწვდომი იქნება წყლის ის 

რაოდენობა, რომელი() მხოლოდ მცირე მოსავალს 

უზრუნველყოფს, მაშინ სასუქის შეტანით ჩვენ 

ალბათ შევძლებთ მის ისეთ პირობებში ჩაყენებას, 
რომ იგი უარეს მოსავალს მოგვცემს, ვინაიდან 

შესაძლებელია მან უდროოდ დახარჯოს თავისი 
წყლის შეზღუდული მარაგი სასუქის რო- 

გორ აორთქლების დამქვეითებელის, როლი 
თეორიულად ჯერჯერობით სავსებით გარკვეული 

არ არის. შესაძლებელია, რომ მცენარის წვენში 
ორგანიულ ნივთიერებების სიქარბე უბრალოდ 

აქვეითებს ამ ხსნარების აორთქლების სისწრაფეს 
მევ შესაძლებელია შემდეგ აირი აარა შიი 
მოთ ჩვენ ვნახეთ, რომ მზის სინათლეზე აორთქ- 

ლება და კვება (ე. ი. ნახშირმჟავას დაშლა) და- 

მოკიდებულია ფოთლის მწვანე ნივთიერების 

ოროფილის) მიერ შთანთქმ სხივებზე, ის; 
ძლ ფრანგი ს ფიზიოლოგები საათ თვემდე: 90 

თ ბის ეს კერძო შემთხვევა განსაკუთრებული 

ოქრ ინით –- ქლოროვაბორი აციით აღვნიშნოთ. 

იმის გამო ნახშირმჟავას არსებობის დროს მზეზე 

" მაგალითად, გამოსთქვამენ მოსაზრებას, რომ ფხები თავის აორთჭლებით ზელს უწყობენ საკვ-ბ ნივთიერებების მო–- 

სიდვას თავთავში, მაგრამ ამას კიდევ დამტკიცება ესაჭიროება.



244 

აორთქლება ქვეითდება, ვინაიდან მზის ენერგიის 
ნაწილი, რომელიც სხვა დროს აორთქლებაზე 

იზარჯებოდა, აქ იხარჯება ნახშირმჟავას დაშლის 

ქიმიურ პროცესზე. ამჟამად ჩვენ ჯერ კიდევ არ 
გვაქვს საშუალება ზუსტად აღვრიცხოთ ურთი- 
ერთობა ამ პროცესებისა ურთიერთშორის და 

ფოთლის ქლოროფილის მიერ შთანთქმულ მზის 

ენერგიის რაოდენობის შორის” მაგრამ მზის 

სინათლეზე აორთქლების შესახებ, მიახლოებულ 

მონაცემების საფუძველზე უკვე შეგვიძლია გა- 

მოვიტანოთ დასკვნა რომ თუ შუადღის შუქს 

შევამცირებთ მწვანე ნივთიერების მიერ შთანთ- 

ქმულ მზის ენერგიის ნახევრამდე, იგი საკმარისი 
არ იქნება იმისათვის, რომ ისევ იმდენი აორთქ- 

ლდეს და სროლი კვება პქონდეს მას. ამგვარად, 
ქვემოთ აღნიშნული მზის სინათლის ყოველგვარი 

“დაძაბულობის დროს ფოთლის კვება და ქლორო- 

აპრორიზაცია ერთმანეთის მიმართ ანტაგონის- 

ტურ დამოკიდებულებაში იქნებიან-- სხვაგვარად 
რომ ვთქვათ, ფოთლის კვება უშუალოდ ხელს 

შეუწყობს აორთქლების დაქეეითებას აქედან 
ცხადია თუ რა არსებითი მნიშვნელობა აქვს 

ფოთლის საუკეთესო კვებაზე ზრუნვას წყლის 
აორთქლების თვალსაზრისითაც კი; ეს კი თავის 

მხრივ შესაძლებელია განხორციელდეს მხოლოდ 

დამაკმაყოფილებლად სასუქის შეტანის შემთხვე- 

ვაში... 

თუ აუცილებელია ვიზრუნოთ იმაზე, რომ კულ- 
ტურული მცენარე მისთვის ხელმისაწვდომი წყლით 

ეკონომიურად სარგებლობდეს კიდეე უფრო 
დიდმნიშვნელოვანია ზრუნეა იმაზე, რომ სარევე- 

ლა მცენარეულობა ჰაერს უნაყოფოდ არ აძლევ- 

დეს იზ წვალს, რომელსაც იგი არაპირდაპირ 

ართშევს კულტურულ მცენარეს. იგივე მოსაზრება 

შესაძლებელია კარგი იქნებოდა მხედველობაში 

გვქონდეს ერთი კულტურული ხერხის შეფასების 

დროს, რომეღმაც სულ უფრო და უფრო ფართო გა- 
ვრცელება ჰპოვა. ვინაიდან ნიადაგის ერთ-ერთი 

ფასოვანი საკვები საწყისი-–გვარჯილა, განსაკუთ- 

  

რებით შემოდგომის წეიმებით ადეილად გამოი- 
რეცხება, ამიტომ ურჩევენ რომ შემოდგომაზე 

პურეულის აღიბის შემდეგ მინდორი დაითესოს 
რაიმე ისეთი სწრაფმოზარდი მცენარით, რომელიც 
თავისი ფესვებით მოაგროვებს გვარჯილას და 

შემდეგ; თვითონ გადაიქცევა მწვანე სასუქად." 
დეგერენ მოჰყავს მსგასი ცდის მაგალითი 

მდოგეზე, ამ (დის დროს სრულიად შეწყდა სა- 
დრენაჟო წყლის დენი." თუ მდოგვი თავის 
აორთქლებით აჩერებდა ნიადაგის ხსნარების 
მხოლოდ იმ ჭარბ რაოდენობას, რომელიც ასე 
თუ ისე მოშორდებოდა ნიადაგს, მაშინ, რასა- 

კვირველია, მას მხოლოდ სარგებლობის მოტანა 
შეეძლო; მაგრამ თუ მან სინესტის შემოდგომის 
მარაგიდან დახარჯა, მაშინ დგება კითხვა: ყო- 
ველგვარ კლიმატურ პირობების დროს აზოტის 
შენახვის სარგებლიანობა აანაზღაურებს თუ არა 

დახარჯულ წყალს? 
წყლის ხარჯვის შეზღუდვისათვის სარეველა 

მცენარეულობის თავიდან აცილების აუცილებ- 
ლობის შესახებ, ნათქვამის საფუძველზე შესაძლე- 
ბელია შემდეგი დასკვნა გამოგვეტანა (იგი გამო- 
ტანილი იყო კიდე(), რომ წყლის ნაკლებობის 

საშიშროების შემთხვევაში სასარგებლოა მოცე- 
მულ ფართობზე დათესილ მცენარეულობის რიც- 
ხვის შემცირება, ე. ი- უფრო იშვიათ ნათესის 
დატოვება, მაგრამ ეს დასკვნა მისაღებია გარ- 

კვეულ ფარგლებში. გვალვის დაწყების დროს 
მცენარისათვის მნიშვნელოვანია არა წყლის აბ- 
სოლუტური რაოდენობა გარემომცველ ნიადაგში, 

არამედ მისი ფესვების ახლომახლო არსებული 
რაოდენობა, ანუ ნიადაგის წყლით მაძღრობის 

ზარისხი. ასე, ჰელრიგელმა გვაჩვენა, რომ წყლის 

ერთსა და იგივე აბსოლუტურ რაოდენობის დროს 
პატარა ქილაში მცენარემ შესძლო არსებობა, 

იმ დროს, როდესაც დიდ ქილაში იგი დაჭკნა. 

მაგრამ თუ პატრონისათვის მნიშვნელოვანია 
თავისი მცენარე დაიცვას სარეველა მცენარეები· 

საგან, რომელნიც იტაცებენ წყლის მარაგს, მაშინ 

# ამჟამად ეს სა(ითხი ჩემი კვლევის საგანს წარმოადგენს (1691). ახლა უკვე არსებობს მ-ახლოვებითი მონაცემები 

(იხ. ჩემი სტატია 9 „V067009MM 88000 300#6M8"-ში „Xი6ი60XMV 60108M0 შ XX 80Mც“ 1918 წ. ძმ, ჭრანტე"ის გამო– 
ცემა 1918), 

## როდესაც მწვანე სასუქად გამოყენებულია პარკოსანი მცენარეები, მაშინ ეს სარგებლიანობა კიდევ მატულობს ჰაერი- 
დან ახოტუს შეთვისების საშუაოებით. 

„.· მდოგვი უ5და მიეკუთვნოს წყლის ძლიერად ამაორთქლებელ მცენარეებს, ვინაიდაწ ვოლნის მიხედვით მდოგვისათეის 
ურთ-ერ! ობა შექმნილ ორგანულ ნივთიერებასა და არრთკლებულ წყალს შორის 1:800: უდრის,, იმ დროს როდესაც 
პურეულობის:თვის იგი 1:300 შეადგენს,



მას შეუძლია ისარგებლოს უფრო მსხვილი მცე- 
ნაოეებით––დაიცვას იგი ცოცხალი ღობეების და 

ტყის პირის ფორმით, რაც შეანელებს ქარის 

მოძრაობას და ამით მნიშვნელოვნად შეამცირებს 

აორთქლებას, ამგვარად იგი დიდი მასშტაბით 

მხოლოდ იმას იმეორებს, რასაც, როგორც ჩვენ 

ვნახეთ, ფართოდ იყენებდა მცენარე მიკროსკო- 

პულ ზომებით. 

ახლა გადავდივართ იმ საშუალებების განხილ- 
გაზე, რომლებშიაც ადამიანი აქტიურ მომქმედად 

ბვევლინება, სადაც იგი . არ ექვემდებარება მო- 

ცემულ კლიმაბურ პირობებს, არამედ იმორჩი- 
ლებს ბუნებას, შესაძლებელია პარადოქსალურად 

მოგვეჩვენოს, მაგრამ ადამიანს თავის ამ აქტიურ 

როლშიც შეეძლო ძირითადში მიებაძა მცინარი- 
სათვის, ამჯერად ამოცანა უნდა მდგომარეობ- 
დეს არა წყლის ხარჯვის შეზღუდვაში, არამედ 

კულტურულ ნაკვეთზე წყლის მიღების უზრუნველ- 
ყოფაში. წყლის ბრუნვა ბუნებაში, რაც საერთოდ 

უზრუნველყოფილია, გარკვეულ დროს, გარკვეულ 
ადგილას 'ესაძლებელია დარღვეული მოგვეჩვე- 
ნოს და ამის გამო შემთხვევათა უმეტესობაში 

გვალვა შედეგია არა წყლის აბსოლუტური ნაკ- 

ლოვანების, არამედ მხოლოდ წლის, განმავლო- 

ბაში ნალექების არათანაბარ, კულტურის პირო- 

ბებისათვის შეუსაბამო განაწილებაში, ჩეენს პურის 
მომცემ ვაკეებში, როგორც ჩანს, მთავარი როლი 

უნდა მიეკუთენოს შემოდგომის წყლებს და კიდევ 

უფოო მეტად გაზაფხულის წყლების შენარჩუნე- 

ბას. წყლის იმ მასის შეკავებას, რომელიც მოკლე 

ხანში უსარგებლოდ ჩაირბენს თოვლის დნობის 
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გამო, - როგორც ჩანს, აქ შეიძლება სარგებლობა 

ორმა საშუალებამ მოგეცეს: ჯერ ერთი ნიადაგში, 

რაც შეიძლება წკლის მეტი რაოდენობის შეკავე- 

ბა მისი გაფხვიერების გზით, ე. ი, ღრძა, განსა- 

კუთრებით შემოდგომაზე მოხვნით და იმ ქარბი 

წყლის შენარჩუნებით, რომელსაც ნიადაგი ვერ 

აჩერებს და როძელიც გროედება ხრამებში. "” 

საგუბარების მოწყობის სარგებლიანობის შესა- 

ხებ საკმარისად ხშირად გვესმის, მაგრამ მათი 

მოწყობა სწყ;:ვეტს ამოცანის მხოლოდ ნახევარს 

და ისიც აღვილ ნახევარს "'”. ჩვეულებრივ ღრმა 

ხრამებიდან რომელიიც) წყალსაცავებად არიან 

გადაქცეულნი, საქიოოა წყლის აწევა მინდვრების 

მოსარწყავად, ვინაიდან ალბათ ბეერი არ მოინა- 

ხება ისეთი ადგილმდებარეობა, სადაც შესაძლე- 

ბელი იქნება ბუნებრივი დაქანებით სარგებლობა, 

საგუბრების შექმნა ხრამების უფრო მაღლა მო- 

თავსებულ ნაწილებში. წყლის ასაწევად ორთქლის 

ძრავების მოხმარება საწვავ მასალის სიძვირის 

გამო ჩეენი მეურნეობის უდიდეს ნაწილისათვის 

მიუწვდომელი იქნება. აქ ბუნებრივად იბადება 

აზრი–რომ აუცილებელია მივბაძოთ მცენარეს 

და ჩვენ სასარგებლოდ ვამუშაოთ ბუნების ის მო- 

წინააღმდეგე და მუქთი ძალები, რომელთანაც გვე- 

საჭიროება ბრძოლა. მცენაოეზე მავნე ზეგავლენას 

ახდენს გამაშრობელი ქარები ძლიერი სიცხე 

და სწორედ ეს საწინააღმდეგო ძალები აიძულე- 

ბენ მას შეზღუდოს წყლის ხარჯვა და უზრუნველ- 

ყოს წვლის მიღება. რატომ არ შეიძლება ადამია- 

ნიც რომ ასე მოიქცეს? თუ ჰოლანდიელები თა- 

ეიანთი ქარძრავებით ებრძვიან ოკეანეს, ზღვას 

# აქ არ ვეხები არც წვიმების ხელოვნურად გამოწვეეას, არც გატყევებას. აღვნიშნავ, რომ მცენარე მომარაგების მა– 

გალითებსაც იძლევ:. არსებობს უმთავრესად ფოთლების ყუნწების აგებულებაში თავისებურებების მთალი რიგი, რაც მათ 

წყლ ს საცავებად გარდაკმნის; ყველაზე საოცარ მაგალითს 1L6X608!8 Xმაძიცენილა>00515§-ი ე. წ. „მოგზაურთა ხე“ და 

ზოქშოს ერთ-ერთი სახე წარმოადგენს. ამასქეე მიეკუთვნება განსაკუთრებული წყლის შემცველი კსოვილი, როჯელ. 0 გეზვდე– 

ბა ბეერ მცენარის კანქვეშ და წყლის მარაგს შეიცავს. 

(ხამთრის ნალექების და გაზაფხულის წყლების ამგვარად შეკაეება ამქამად ხორციელდება ველებში ტყისგაშენების გრან– 

დიოზულ გეგმით, რომელიც მიღებულია პარტიისა და მთავრობის მიერ 1948 წ გვალვასთან ბრძოლის გაო ”უ». რედაქ.) 

#X# ღრმად მოხვნის, როგორც გვალვასთან საბრძოლველი ერთ-ერთი საშუალების სარგებლიახობა, მე ვფიქროძ საეპეო 

არ არის იმის გამო, რომ ამით ორი შედეგია მიღწეული--სინესტის მოგროვება და უკეთესად შენახვა. მაგონდება გასა– 

კვირველი მაგალითი, რომელიც მე თვითონ ვნახე 1867 წ. თავისუფალ ეკონომიურ სახოგადოებამ რამოდენიმე საცდელი 

მინდორი მოაწყო. მე მომიხდა ცდებზე დაკვირვება სიმბირსკის მაზრაში, სადაც ეს წელიწადი ხანგრძლივი გვალვით გა- 

მოირჩეოდა. სამი ყოველმხრივ მსგაესი ნაკვეთი მოხნული იყო სხვადასხვა სიღრმეზე (კავით და გუთნით), და აღმოჩნდა, 

რომ მთავარ შედეგს ღრმად მოხვნის უპირატესობა წარმოადგენდა როგორც ჩანს ღრმად მობენა დიდმნიშენელოვანია 

არა მარტო როგორც წყლის მარაგის გადიდების საშუალება, არამედ აგრეთვე, როგორც ფესვების უჯრო ღრმად წასე» 

ლის საშუალებაც. 
#M ე, ი, თუ ჩვენ ცნობილ სპეციალისტის ჟილინსკის თერმინოლოგიას გავყვებით უხრუნველყოფილია მხოლოდ წყლით 

მომარაგება და არა მორწყვა.
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სურ. 113. 

ხმელეთად აქცევენ, თუ ჩვენს ქალაქებში სხვადა– 

სხვა გაუმჯობესებული ქარძრავები წყალს სახლის 

ზსემოსართულებამდე ქაჩავენ რატომ არ შეიძ- 

ლებოდა, რომ იგივე ქარს აეწია წყალი ხრამების 

ძირებიდან მინდვრების დონემდე? რატომ არ 

უნდა ვაიძულოთ იგი, ფესვებს დაუბრუნოს ის 

წკალი, რომელიც მანვე წაართვა ფოთლებს? 

მზე... რატომ არ უნდა ვისარგებლოთ მისი მცხუნ- 
ეარე სხივებით იმისათვის, რომ მოვრწყოთ მინ- 

დვრები? ცნობილია მუშოს გონებამახვილი (ვდა-- 

ისეთი საქაჩავების მოწყობისა, რომელნიც იმუ- 

შავებდნენ მზის სითბოთი –– საქაჩავები, რომელ- 

ნიც თითქოს გონიერი არსებანი, მიაწვდიდნენ 

მათ უფრო მეტ წყალს, რაც უფრო ძლიერი იქნე- 

ბოდა გვალვა. 
მუშოს მხის საქაჩავის ძირითადი იდეა თავის 

სისადავით მეტად მოხდენილია. წარმოვიდგინოთ 

რკინი“ ფურცლებიდან გაკეთებული კონუსისე- 

ბური ჭურჭელი #800, რომელიც გაგრძელებუ- 
ლია წყალში ჩაძირული მილით (სურ. 113). კონუ- · ტიკულ შედეგებს იძლევია 

სის ლითონის სახურავი (იხ) გაშავებულია და 

წარმოადგენს მზისგან გასათბობ ზედაპირს. 8 და 
ძ-თან-––სარქველებია, რომელნიც ზემოთკენ იღე- 

ბიან. წარმოვიდგინოთ, რომ ხელსაწყო ნაწილობ- 

რივ უკვე სავსეა წყლით. გამთბარი ჰაერის გაფარ- 

თოების შედეგად ძაბრის ზემოთა ნაწილში წყალი 

კეტავს ძ სარქველს და, 83 სარქველის გაღებით 

გეერდითი მილის საშუალებით აიწევს I: ჭურჭელში, 
საიდანაც § სიფონის გზით გადმოისხმება საია-ს გამთ- 

ბარ შაე ზედაპირზე. მაშინ ჰაერი ძაბრში გაციედე- 

ბა და შეიკუმშება, რის გამოც შეიწოვს წყლის ახალ 

რაოდენობას (ამასთან დახურავს § სარქველს და 

გახსნის ძ). ამ დრ+ისათვის ძაბრის სახურავზე 
წყალი ხს გზით წყალსადენს შეუერთდება, ხოლო 

გაშავებული ზედაპიოი ხელახლა იწყებს გაცხელ - 
მას სეზე, და ხზე. როგორც ჩანს, აპარატი რ. 

ა. ით ავტომა ად, ყო არი 
მოვლის გარეშე, და მისი მუშაობა შით უფრო 

კარგია, რაც უფრო ცხელია მზე. საფრანგეთში 
ღკანასკნელ ხანებში გაჩნდნენ სხვა სისტემის მზის 
საქაჩავები, რო: ელნიც ტელიეს ეკუთვსოდნენ. და 

როგორც ჩანს, მათ პრაქტი ი გამოყენება 
ჰპოვეს 8 ტელიეს ევე სააქტი არება ა იაკის 
ხსნარის გათბობას. მზის სითბოს მიმღებს (ინსო- 
ლიატორს) წარმოადგენს სურათზე დახატულ სა- 
ფრინველოს (სურ. 114) სახურავი; იგი შესდგება 
ერთმანეთთან შედუღებულ ორ რკინის ფურცლი- 
საგან, რომელთა შორის სივრცე ამიაკის ხსნარით 

არის ამოვსებული, განთავის ბული ამიაკის 
გაზი ამოძრავებს ჩვეულებრივ, გაზის“ ძრავს ლა 
უშაობის შემდეგ შთაინთქმება ცივი წყლის მიერ, 
რითაც უბრუნდება ინსოლიატორს, 70 კვ. მეტ- 
რის ზედაპირის გათბობის დროს საქაჩავი საათში 

60 კუბ. მეტრ წყალს სწევს 10 მეტრის სიმაღ- 
ლეზე.”? ასეთი საქაჩავი დესეტინას ერთ საათში 
7? მილიმეტრ წყალს მიაწვდიდა, ხოლო 1891 წელს 

(აპრილიდან ივლისამდე) აღმოსავლეთ რუსეთის 
მინდვრებზე წყლის დანაკლისი 69 მილიმეტრამდე 
იყო, სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, ასეთი საქა- 

ჩავი, რომელიც) მზის მუქთი ენერგიით იმუშა- 

ეებდა 10 საათის განმავლობაში ერთ დესეტი- 

ნას მიაწვდიდა მთელ იმ #«აოდენობას, რომელიც 

დააკლდა მას 1891 წლის გვალვის დროს. ჩვენ 

როგორც ჩანს, ასეთი მზის საქაჩავების განხორ- 

ციელებასთან ახლოს ვართ, ისინი სავსებით პრაქ- 
ნ, #.. 

" მუშოს საქაჩავის პრაქტიკულ გამოყენების შესახებ სამწუხაროდ არაფერი არ არის ცნობილი. მისი ორთქლის მან– 

ქანა, რომელიც მზით მოქმედებდა, ნანახი აქვს ყველას ვინც კი ნამყოფია 1878 წ. პარიზის გამოფენაზე. 

## ე, ი. 4 საჟენხე მეტ სიმაღლეზე––ეს სიმაღლე ბევრ შემთხვევებში საკმარისია. 
«++» რასაკვირველია, რჩება ეკონომიური საკითხი. ტელიეს საქაჩავები 3000--5000 ფრანკამდე ღირს,



247 

  

სურ. 114. 

ძირითადი. იდეის მიხედვით მუშოს საქაჩავი 

გაცილებით უფრო მარტივია. მართალია ეს სა- 
ქაჩავები ზშედარებით ნაკლებ სიმაღლეზე –– 

მეტრნახევარზე სწევენ წყალს, მაგრამ მათი მოწ- 

ყობილობის სიიაფის გამო შესაძლებელია მთელი 

რიგი საქაჩავების დადგმა თანდათანობით ამაღ- 

ლებულ ტერასებზე, და რაც მთავარია, რამდენა- 
დაც მე ვიცი, ჯერ არსად არ ყოფილა გამოყენე– 

ბული მუშოს მეორე ამაზე უფრო გონებამახვილი 

აზრი –- საქაჩავების„ მოქმედების მნიშვნელოვ- 

ნად გადიდების შესახებ, მათი ისეთი სითხით, 

სამუდაზო ატეენის გზით,დ რომლის ი- 
ლის ტემპერატურა დაბალი იქნება. შასე- 

თი საქაჩავების მოწყობილობის სიმარტივე 
და უცხო ენერგიის დახმარებით მათი მი- 

ზანშეწონილი ავტომატური მოქმედება, მე მგო- 
ნია არსა თმის» რიმ ატარეს ცდები, მით 

X# ნათქვამია 1891 წ. (შენიშვნა 1919 წ), 

უფრო, რომ აუცილებელი. სითხეც ჩვენში, მე 

მგონია, მოიპოვება: ეს ნავთის ის მსუბუქი პრო- 

დუქტებია, რომლებიც, როგორც გამიგია, არ 

იციან სად წაიღონ ჩეენმა ნავთის მრეწველებმა ” 

ქარი და მზე, რომელიც საგუბარებად ქცეულ 

ხრამებიდან ქაჩავს წყალს და აწვდის იმდენად 

მეტ წყალს, რაც უურო მეტია ზისი მოთხოევნი- 

ლება –აი გვალვასთან ბრძოლის საკითხის რადი- 

კალური, თეორიულად დამაკმაყოფილებელი გა- 

დაწყვეტა. "” გამგ ონ ავტომატადღ გადაქცეული 
ბუნება, რომელიც თითქოს შეგნებულად გამაფრთ- 

ხილებლად მოქმედღებს საბედისწერო მოვლენის 

განვითარებამდე,––აი ამოცანის ის იდეალური 

გადაწყვეტა, რომლითაც შეუძლია სრულიად დაკ- 

მაყოფილდეს მეცნიერებით შეიარაღებუ- 

ლი ადამიანის გონება. 

## როდესაც ვლაპარაკობთ მორწყვის შესახებ, ბედმეცი არ იქნება მივუთითოთ შემდეგ გარემოებაზე: ზოგიერთი დამ 
კვირვებელი ადასტურებს ფაქტს, რომ მცეწარე, რომელმაც თავის განვითარების დასაწყისში ჭარბად მიიღო ი, შემ- 
დგომ ასაკშიც წყლის მეტი მოთხოვნილება აექს და უფრო მეტად აწუხებს გაალვა, უფრო ადვილად დაიწვის მხეზე, მცე+– 
არის ეს ჩვევა სრულიად არ არის საიდუმლოებით მოცულ და მისი ახსნა სავსებით “შეს.ძლე"ბ"ელია ცნობილ ფი- 
ზიოლოგიურ მონაცემების საფუძველზე, ყოველ შემთხვევაში, თუ წყლის მარაგი შეხღოდულია, ამ ფაქტს უნდა გაეწიოს ანგა– 

რ რიში მორწყვის განაწილების დროს.
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ფანტაზია, ჰაეროვანი კოშკებია! იტყვიან პრაქ- 

ტიკული ადამიანები, მაგრამ რამდეხი ასეთი 

ფანტაზიაა უკვე განხორციელებული თუნდაც) მხო- 

ლოდ ჩვენი თაობის თვალწინ ელექტროშუქი 

იმდენად ჩვეულებრივი გახდა, რომ მისი საკვირ- 

ველებად ჩათვლა სასაცილოა, და განა შორს 

არის ის წარსული, როდესაც ჩვენ ვიკრიბებოდით, 

შორიდან მოვდიოდით იმისათვის, რომ რამდე- 
ნიმე წუთით დავმტკბარიყავით საკვირველი სანა- 

ხაობით. მის საყოველთაო ყოველდღიურად გამოყე- 

ნების შესახებ თითქო წარმოუდგენელი იყო ლაპა- 

რაკი? ან და მე ძალიან კარგად მახსოვს თუ პარიზში 

ყეელა სწავლულს როგორ სიამოვნებდა პლანტეს 

მეორადი ელემენტების ნახვა. თეორეტიკოს ფა5- 

ტაზიორებისათვის მაშინვე ნათელი იყო, თუ რას 

ნიშნავდა ელემენტები: ეს იყო ელექტრონი, რო- 

მელიც მომარაგებული იყო სასარგებლოდ, ელექ- 

ტრონი ჯიბეში, ელექტრონი-–- საქონელი, სკეპტი- 

კოსები, ზუღამ თავს აქნევდნენ, -მაგრამ არც 

კი გავიდა ათი წელი, რომ მთელი ქეეყანა, 

სწავლული თუ უსწავლელი, ლაპარაკობდა ტრუვეს 
აკუმულატორებზე. მომავალი კიდევ ბევრ საკვირ- 

ველებას გვიქადის! ვიქონიოთ იმედი, რომ იგივე 

გამაშრობელი ქარი, იგივე მზის სიმხურვალე, 

რომელნიც აშრობენ ჩვენს მინდერებს, მომავალში 

ჩვენი შთამომავლობის მინდვრებს მორწყაეენ ", 

მაგრამ გვალვასთან ბრძოლის ასეთ კეთილ- 

ად დაბოლოების” შემთხვევაშიაც ადამიანი 

შიყვება იმ გზას, რომელიც მცენარის მიერ 

თითქოს მისთვის არის დასახული და ეს გა- 

ნა ერთადერთი მისაბაძი მაგალითია, რომე- 
ლიც მცენარის შესწავლის დროს შეგვხვდა? მე 

მგონია, გზად შეგეეძლო აგრეთვე მეორე, უფ- 

რო ფართო მნიშვნელობის მაგალითის შენიშვნა. 

მთელი ლექციის განმავლობაში არა ერთხელ მო- 

გვიხდა იმ სიტყვის გამეორება, რომელიც სა- 

თაურშია ნახმარი: ის საბედისწერო სიტყვა 
„ბრძოლა“, რომელზედაც ასე ხშირად გაუგებრო- 

ბის ზედეგად, ხოლო უფრო ხშირად სავსებით 

გარკვეული მოსაზრებით, მიუთითებენ თანამედ- 

როეე ნატურალისტებს, და ბრალს სდებენ მათ 

იმაში, რომ სიტყვასთან ერთად ადამიანთა ცხოვ. 

რებაში მათ შემოიტ-ნეს თვით ცნებაც, რითაც 

თითქმის ზხეცურ ჩვევების გავრცელებას ამართ- 

ლებენ. დიდი ხანი არ არის მას შემდეგ, რაც 

მომიხდა ერთი იურისტის აზრის წაკით·ვა, თით- 

ქოს მოძღვრებას „არსებობისათვის ბრძოლის“ 

შესახებ მნიშვნელოვანი როლი მიეკუთვნება მი- 

ლიტარიზმის იმ განვითარებაში, რის მოწმეც 
ჩვენი თაობაა. ეს რომ სწორე იყოს, მაშინ საჭი- 

რო იქნებოდა დაგვეშვა, რომ მეცნიერულ იდეას 
ისტორიულად არასოდეს არ მოუტანია ასეთი 

ადრეულად მომწიფებული და მახინჯი ნაყოფი. 

დარვინის იდეები გერმანიაში შეიქრა 60-იან 

წლების დასაწყისში, ხოლო 1864 წ. გერმანიის 

ჯარები უკვე უტევდნენ დიუპელს! უფრო მართე- 
ბული არ იქნებოდა დაგვეშვა, რომ დიუპელის გმი- 

რებს თავის ჩანთებში არ ჰქონდათ „სახეთა წარმო- 

შობა“ დღა რომ უსარგებლოა „სისხლის და რკინის“ 

მქადაგებლის დამსახურების დარვინისათვის თავზე 

მოხვევა, მისთვის საკუთარიც საკმარისია. ყოველ 

შემთხვევაში იმ ფაქტების მიმართ, რომელ- 

თაც ახლა გავეცანით, ჩვენ შეგვიძლია დავრწ- 

მუნდეთ, რომ ბოტანიკის ენაზე, რომელსაც დარ- 
ვინიც მიმართავდა ხოლმეე სიტყვა „ბრძოლაბ 

ნიშნავს არა თავის მსგავსების მოსპობას, არამედ 
იგი თვითდაცვაა-სიცოცხლის გამარჯვება მკვდა- 

რი ბუნებს მტრული ძალების წინააღმდეგ. 

ადამიანსაც თამამად შეეძლო მიებაძა ამ ბრძო- 

ლისათვის. ძალები, რომელსაც ანდომებს აშკარა 

თუ ფარულ ურთიერთ ბრძოლას, მას რომ ერთ- 

სულოვნად გაეერთიანებინა ბუნებასთან უსისხლო 

ბრძოლისათვის, გამანადგურებელ საშუალებებზე 

თუნდაც ბოლიან და უბოლო თოფის წამლის 
გამოგონებაზე, რაც რაღაც ბოროტი ირონიის გამო 
არჩია თავის გამომგონებლობის და გონების სიმ- 

ბოლოდ, დახარ ი შრომისა და ცოდნის ნაწი- 
ლი მაინც. მას ემართა ზუნების შესწავლისა წ. 

დამორჩილებისაკენ, მაშინ, რასაკვირველია, გვალ- 
ისა და შიმშილობის მსგავსი უბ რებები დიჯი 
ანია ისტორიას ჩაბარდებოდნენ "“. აარა 

# მზის ძრავები და სხვა დღესაც დღის წესრიგში დგას, ამასთანავე გამომგონებლები ორ საწინააღმდეგო მიმართულე- 
ბით მიდიან: ერთნი ცდილობენ შეჰქმნან შეძლებისდაგვარად მძლავრი, მაგრამ ამავე დროს ძვირფასი მოწყობილობები, 
მეორენი ზრუნავენ რაც შეიძლება მარტივ და ხელმისაწვდომ მოწყობილო#ის შექმნას (პირველ მიმართუ ებას მიეკუთვ- 

ნება ენეასი, მეორეს – შუმანი). უეჭველია, პრაქტიკულია განსკუთრებით ცხელ კლიმატისათვის სამხარეულოს ხელსაწყოები, 
რომელნიც მზის სითბოთი მოქმედობენ. (შენიშვნა 1919 წ.). 
«+ ნათქვამია, 1ხ91 წ. აღვნიშნავ––რომ დიდი ხანია რაც მეცნიერები ითვალისწინებდნენ მომავალს და აფოთხილებდნენ იმ 

საშინელებისაგან, რომელსაც აგერ უკვე მეხუთე წელიწადია უშედეგოდ იბრძეის კაცობრიობა (1919 წ. შენიშვნა).



კლიმენტი არკადის ძე ტიმირიაზევი და მისი ნაშრომი 
„მცენარის სიცო.ცხლე« 

"საყოველთაოდ ცნობილი წიგნი--ემცენარის 

სიცოცხლე" ეკუთვნის შესანიშნავ საზოგადო მო- 
ღვაწის, სახელმოხვეჭილ მკვლევარის და მეცნიე- 
რული ცოდნის პოპულარიზაციის იშვიათ ოსტა- 

ტის-–კლიმენტი არკადის ძე ტიმირიაზევის კალამს. 
თავისი მგზნებარე სიცოცხლე დიდმა შეცნიერ . 

მა--კ. ა. ტიმირიაზევმა სახალხო საქმისადმი და- 
ქვემდებარებულ დაუღალაე შრომასა და ბრძოლაში 

გაატარა. იგი გამოჩენილ რუს ბუნებისმეტყველთა 

იმ თაობის წარმომადგენელი იყო, რომელთა 

საზოგადოებრივი და სამეცნიერო. მისწრაფებანი 

გასული საუკუნის სამოციანი წლების სინამდვილის 

და მოწინავე მოაზროვნეთა გავლენით ჩამო- 

ყალიბდა, მან სიჭაბუკეშივე შეისისხლხორცა რუ- 

სეთის მესამოციანელთა ყველაზე საუკეთესო წარ- 

მომადგენლებისათვის დამახასიათებელი თვისებე- 

ბი: სამშობლოს უსაზღვრო სიყვარული, ' სახალხო 

საქმისადმი თავის დადება, საზოგადოებრივისათ- 

ვის-–პირადის უყოყმანოდ დაქვემდებარება, პირ- 
დაპირობა, გამბედაობა, ზალხის მტარვალთა სი- 

ძულვილი. 

ამ თვისებებით შემკულმა შესანიშნავმა ადა- 

მიანმა ლამაზი და დიდად ნაყოფიერი ()ხოვრება 

განვლო. თავისი სიცოცხლის უძეტესი ნაწილი 

კ. ა. ტიმირიაზევმა თვითმპყრობელობის მძიმე ვი– 

თარებაში გაატარა. მაგრამ ამასთან ერთად მას 
დიდი ბედნიერებაც ხედა წილად; იგი მოესწრო 

საძულველ თვითმპყრობელობის დამსხვრ; ვას. ის 

აღტაცებით შეეგება დიდი ოქტომბრის რევოლუ- 

ციას, რომლის შემდეგ მხცოვანმა მეცნიერმა მთე- 
ლი თავისი ძალ-ღონე. დიდი ცოდნა, დაუშრეტე- 

ლი ენერგია და მგზნებარე ენთუზიაზმი ახალი 
ცხოვრების სამსახურში ჩააყენა. 

კ. ა. ტიმირიაზევი დაიბადა პეტერბურგში 
1843 წლის 3 ივნისს (ახალი სტილით). მისი 

მშობლები განათლებული და მოწინავე შეხედულე- 
ბების მატარებელი ადამიანები იყვნენ. ისინი დი- 

დის სიმპათიით იყენენ გამსქვალული დეკაბრის- 

ტულ მოძრაობისადმი და თავის შვილებს ხშირად 

უამბობდნენ 1825 წლის 14 დეკემბერს პეტერბურგ- 

ში მომხდარ აჯანყების შესახებ. ჯერ კიდევ ბავ- 

შვობაში პირველად თავის მშობლებისაგან შეიტ- 

ყო კ. ა. ტიმირიაზევმა, თუ ამ აჯანყების დროს რა 

ამბები დატრიალდა პეტერბურგში სენატის მო- 

ედანზე; როგორ გამოვიდა ჯარის ნაწილები, რო- 

გორ ეხმარებოდა აჯანყებულებს მოედნის მახლობ- 
ლად მყოფი ხალხი, რომელმაც) დეკაბრისტთა წი- 

ნააღმდეგ მოქმედ ჯარს ქვები დაუშინა. როგორ 

ჩააქრეს ეს აჯანყება, დასაჯეს მისი მონაწილენი 

და სხვა, 

კ. ა. ტიმირიაზევის მამა––არკადი სიმონის ძე 

ტიმირიაზევი რესპუბლიკური წყობის მომხრე იყო. 

იგი არ მალავდა თავის შეხედულებებს და ამის 

გამო მეფის მოხელენი ალმაცერად უყურებდნენ. 

მოწინავე შებედულებების გამო იყო, რომ, როდე- 

საც 16812 წლის სამამულო ომის მონაწილემ, 

გამარჯვებულ ჯართან ერთად პარიზს მიაღწია, 

უფროსებმა ქალაქში არ შეუშვეს და სამშობლოში 

გამოისტუმრეს. 
პეტერბურგში დაბრუნებულმა არკადი ტიმი- 

რიახევმა სამოქალაქო სამსახურს მოკიდა ხელი, 

მაგრამ მას არც აქ მოუსვენეს. მეფის ჩინოვნიკებმა 

მოწინავე შებედულებების გამო აითვალისწუნეს 

და თავიდან მოცილება გადაწყვიტეს, ბოლოს 

ეს განზრახვა განახორციელეს კიდღეც და პა- 

ტიოსანი, შრომისმოყვარე ადამიანი სამსახურში 

აღარ გააჩერეს. 
ბევრს იცადა უსამართლოდ დაჩაგრული არკა- 

დი ტიმირიაზევი სამუშაოს შოვნას, ბევრი ეძია 
სამართალი, მაგრამ თვითმპყრობელობის დროს
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სამართალს აბა სად იპოვიდა?" ყოველივე (და 

ამაო აღმოჩნდა, ბოლოს და ბოლოს იძულებული 

შეიქნა მდგომარეობას დამორჩილებოდა და თა- 

ვისი მრავალრიცხოვანი ოჯახით მცირე პენსიის 
ანაბარა დარჩენილიყო. 

ასე დაიჩაგრა ტიმირიაზევების ოჯახი მხოლოდ 

იმის გამო, რომ მისი მესვეური მონარქიული წყო- 

ბის მომხრე არ იყო და ამ თავის შეხედულებას 
არ მალავდა. ' 

თუმცა კ. ა. ტიმირიაზევი მამა რევოლუციო- 

ნერი არ ყოფილა, მაგრამ მისი საერთო პოლიტი- 

კური გახწყობილებისათვის დამახასიათებელია 

ჩვენამდე შემონახული შემდეგი ამბავი: ერთხელ, 

საუბრის დროს არკადი ტიმირიაზევისათვის უკი- 

თხავთ, თუ რა მომავალს უმზადებს ის თავის ოთხ 

ვაჟიშვილს. პასუხის ნაცვლად არკადი ტიმირიაზევს 

ბევრი უხუმრია, ბოლოს კი უთქვამს, რომ აპირებს 

ხუთი ლურჯი ხალათის შეკერვას, ხუთი თოფის 

ყიდვას და ოთხივე ვაჟიშვილით, სხვებთან ერ- 

თად, ზამთრის სასახლეზე იერიშის მიტანას. 

კლიმენტი არკადის ძის დედა შვილებზე დი- 

დად მზრუნველი ადამიანი იყო. თავის· მეუღლეს- 

თან ერთად პატარობიდანვე შრომას შეაჩვია. 

თვითონ კარგად იცოდა უცხო ენები და თავის 

შვილებსაც შეასწავლა, რაც კ. ა. ტიმირიაზევს 
შემდეგ ძალიან გამოადგა. 

მცირე პენსია, რასაკვირველია, საკმარისი არ 

იყო და ამის გამო ტიმირიაზევების ოჯახი მატე- 
რიალურ ი გამირვებას განიცდიდა. ს ტე 

კლიმენტი ტიმირიაზევი ოჯახისათვის საარსე- 

ბო საშუალების მოსაპოვებლად ადრე ამოუდგა 

მშობლებს გვერდში. ამაში მას ძალიან დაეხმარა 

უცხო ენების ცოდნ. დაიწყო უცხო ეურნალ-გაზე- 

თებიდან რუსულ პრესისათვის მასალის თარგმნა, 

რაშიც გარკვეულ გასამრჯელოს ღებულობდა. მო- 

ხუცებულობაში მხცოვანი მეცნიერი სიამოვნებით 

იგონებდა ამ ამბავს. იგი წერდა: „თხუთმეტი 

წლის ასაკიდან ჩემს მარცხენა ხელს არ დაუხარ- 

აეს არე ერთი გროში, რომელიც არ მოეპოვე- 
მანოს ჩე ს მარჯვენასი. ელშც მაუშე 

მშობლებმა, საერთოდ, მეტად დადებითი რო- 

ლი შეასრულეს კ. ა. ტიმირიაზევის პიროვნების 

ჩამოყალიბებაში, იგი დიდად ემადლიერებოდა 

მათ. თავისი სიცოცხლის უკანასკნელ პერიოდში 

გამოქვეყნებული წიგნი–-„მეცნიერება და დემოკ- 
რატია“ საყვარელ მშობლების ხსოვნას უძღვნა, 

წიგნისადმი დართულ მოკლე მიმართვაში იგი წერ- 

და: „სიტყვით ღა პირაღი მაგალითით თქვენ 

შთამინერგეთ უსაზღვრო სიჯვარული ჭეშმარიტე- 

ბისადმი და მძაფრი სიძულვილი ყოველგვარ, გან- 

საკუთრებით კი, საზოგადოებრივი უსამართლო- 

ბისადმი“. 

არსებობისთვის საჭირო დაძაბულ შრომასთან 

ერთად, კლიმენტი არკადის ძე ტიმირიაზევი არა- 

სოდეს არ ივიწყებდა თავის თაეზე მუშაობას. მას 

კარგად ჰქონდა შეგნებული, რომ აუცილებელი იყო 

სწავლა და ამასთან ერთად ცოდნის შეძენის დიდ 
სურვილსაც ამჟღავნებდა. სანუშაოსაგან თავისუ- 

ფალ მთელ დროს იგი მეცადინეობას ანდომებდა. 

„ასე შრომასა და სწავლაში გავიდა წლები. 
კლიმენტი ტიმირიაზევმა თავის ერთერთ ძმას- 

თან, ვასილთან ერთად გადაწყვიტა უნივერსი- 

ტეტში შესვლა. მათ დაიწყეს გამოცდებისათ- 

ვის მზადება. შესასვლელი გამოცდების ჩაბარე- 
ბის შემდეგ ორივე ძძა პეტერბურგის უნიევერსი- 

ტეტში ჩაირიცხა. 

რუსეთის ისტორიის იმ პერიოდს, როდესაც 

ვ. ი. ლენინის სიტყვებით რომ ვთქვათ „ბატონ- 

ყმური რუსეთის ადგილს კაპიტალისტური “რუსე- 
თი იჭერდა“ (ვ. ი. ლენინი თხზულებანი, ტომი 

XVII, გვ. 88). კ. ა. ტიმირიაზევი ახალგაზრდა 
ყმაწვილი იყო; ამ საერთო გარემოებამ მასზე დი- 

დი გავლენა მოახდინა. 

კრიზისმა, რომელსაც ფეოდალურ-ბატონყმური 
სისტემა განიცდიდა, XIX საუკუნის სამოციან 

წლებში განსაკუთრებულ სიმწვავეს მიაღწია. სას- 

ტიკი ექსპლოატაციით და უუფლებობით გაწბილე- 

ბული გლეხობა სულ უფრო ბშირად გამოდიოდა 

თავის მტარვალთა წინააღმდეგ -- მატულობდა 

გლეხთა „ბუნტების#“ რიცხვი. 

ამ ვითარებით თავზარდაცემული (ცარიზმი, 

იმის შიშით, რომ გლეხთა მოძრაობა კიდევ უფრო 

არ გაზრდილიყო და ბატონყმობა ამ მოძრაობის 

აზვირთებულ ტალღებს არ დაემსხვრია, იძულე- 

ბული შეიქმნა "ზემოდან, რეფორმის გზით გაე- 

უქმებინა. 
რუსეთის პირეელ მემამულის--–იმპერატორის 

მიერ 1861 წელს გატარებულ გლეხთა რეფორმას 
სინამდვილეში არაფერი საერთო არ ჰქონდა გლე- 

ხების განთავისუფლებასთან. ეს იყო მეფისა და 
მემამულეთა მხრივ გლეხების ყოვლად უსინდისო 

მოტყუება, რომელიც ამ უკანასკნელებს კიდევ უფ- 
რო მძიმე და გამოუვალ მდგომარეობაში აყენებდა.
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ასეთ „განთავისუფლებას“ გლეხობის „ბუნტე- 

ბის“ ახალი ტალღები მოყვა „... მთელი საუკუნე- 

ების მონობამ იმდენად დააბეჩავა და დააჩლუნგა 

გლესთა მასები, რომ მათ რეფორმის დროს არა- 

ფრის უნარი არ შესწევდათ, გარდა დაქსაქსული, 

განცალკევებული აჯანყებებისა, უფრო კი „ბუნ- 

ტებისა“, რომლებიც არავითარი პოლიტიკური 

შეგნებით არ იყო გაშუქებული,-–- სამაგიყჟროდ 

მაშინაც იყვნენნ რუსეთში რევოლიუციონერები, 

რომელნიც · გლეხობის მხარეზე იდგნენ და რო- 

მელთაც ესმოდათ ყბათაღებული „საგლეხო რე- 

ფორმის" მთელი შეზღუდულობა, მთელი უბად- 
რუკობა, მთელი მისი ბატონყმური ხასიათი“. 

(ვ. ი. ლენინი თხზულებანი, ტომი XVII. გე. 128). 

XIX საუკუნის სამოციანი წლების რევოლიუ- 
ციონერ-დემოკრატები––ნიკოლოზს გაბრიელის ძე 

ჩერნიშევსკის მეთაურობით, გაბედულად ებრძო- 

დნენ თვითმპყრობელობას და ცხადყოფდნენ გატა- 

რებული რეფორმის ნამდვილ არსს. 

შექმნილი მდგომარეობით შეშინებული მეფის 

მთავრობა მისთვის ჩვეულ პროვოკაციებისა და 

რეპრესიების გზას დაადგა. 1862 წელს დაპატიმ- 

რებულ იქნა ნ. გ. ჩერნიშევსკი რომელიც ჟან- 

დარმერიის მიერ შეთითხნილ ყალბ საბუთების 

საფუძველზე კატორღაში გაგზავნეს. დააპატიმრეს 

პისარევი და რევოლიუციურ-დემოკრატიული ბა- 

ნაკის სხვა მესვეურები. 

საერთო მდგომარეობა, რასაკვირველია, ახალ– 

გაზრდებზედაც ახდენდა გავლენას. 

“XIX საუკუნის სამოციანი წლების რუსეთის 
რევოლუციურ-დემოკრატიული ბანაკი” მესვეუ- 

რები და პირველ რიგში მათი მედროშე ნიკოლოზ 

ჩერნიშევსკი მოწინავე ახალგაზრდობის აზრთა 

მეუფედ იქცნენ. მათმა ძლიერმა გავლენამ უმაღ– 

ლეს სასწავლებლებშიც იჩინა თავი. 

თვითმპყრობელობამ დაიწყო სტუდენტების 

დევნა და უმაღლეს სასწავლებლების შევიწროება, 
სტუდენტებისათვის შემოიღეს სპეციალური წიგ- 

ნაკები––ე. წ. მატრიკულები, სადაც ჩამოთვლილი 

იყო მათთვის სავალდებულო წესები, სტუდენ- 

ტებს აიძულებდნენ მიეღოთ ეს წიგნაკები და მიე- 

ცათ ხელწერილი, რომ ზუსტად დაიცავდნენ მასში 

ჩამოთვლილ პოლიციურ წესებს. ვინც კი უარს 

ამბობდა წიგნაკების მიღებასა და ხელის მოწერაზე, 
უნივერსიტეტიდან ირიცხებოდა. 

იმ სტუდენტთა შორის, ვინც თვითმპყრობე- 

ლობის წინაშე ქედი არ მოიხარეს, კლიმენტი 

ტიმირიაზევიც/ იყო. წიგნაკხე ხელისმოწერაზე 

მტკიცე უარის განცხადების გამო იგი გარიცხეს 

უნივერსიტეტიდან, თითქმის ოთხნახევარი ათეუ- 

ლი წლის შემდეგ––1905 წელს კ. ა. ტიმირიაზევი 

იხსენებდა ამ წიგნაკებსს ამბავს საერთოდ 

სამოციან წლებს და წერდა: „...ან უნდა დავმორ- 

ჩილებოდით ახალ პოლიციურ წყობას, ან უარი 

გვეთქვა უნივერსიტეტზე, უარი გვეთქეა,––შეიძლე– 
ბა სამუდამოდაც მეცნიერებაზე, –– ათასებს ჩვენ 

წრიდან არჩევანის დროს არ უყოყმანიათ. საქმე 

მდგომარეობდა, რასაკვირველია, არა რაღაცა 

მატრიკულებში, არამედ იმის რწმენაში, რომ ჩვენი 

მცირე წელილი შეგექონდა საერთო საქმეში, რად- 

გან წინააღმდეგობას ვუწევდით რეაქციის პირველ 

დაქროლვას; რწმენაში, რომ სამარცხვინოა ამ 

რეაქციისადმი დამორჩილებაბ. 

უჩივერსიტეტის სტუდენტად კ. ტიმირიაზივი 

აღარ აღუდგენიათ და მხოლოდ ერთი წლის შემ- 

დეგ მოახერხა მან ამავე უნივერსიტეტის თავისუ- 

ფალ მსმენელად ჩარიცხვა. შემდეგში, უნივერსი- 

ტეტში სწავლის მთელ პერიოდში თავისუფალ 

მსმენელად ითვლებოდა. 

მამის სურვილის თანახმად, კლიმენტი ტიმი- 

რიაზევმა, ძმასთან ერთად, თავდაპირველად უნი- 

ეერსიტეტის ე. წ, კამერულ ფაკულტეტზე დაიწყო 
მეცადინეობა, შემდეგ კი კ. ა. ტიმირიაზევმა თა- 

ვისი მისწრაფების შესაბამისად, მეცადინეობა ფი- 

ზიკა-მათემატიკის ფაკულტეტის საბუნებისმეტყვე- 

ლო განყოფილებაზე გააგრძელა. 

კ. ა. ტიმირიაზევის მსოფლმხედველობის ჩამო- 

ყალიბებაში, მის საზოგადოებრიე, ფილოსოფიურ 

და საბუნებისმეტყველო ინტერესების შემუშავე- 

ბაში, ძალიან დიდი როლი XIX საუკუნის სა- 

მოციანი წლების მოწინავე მოღვაწეებმა შეასრუ- 

ლეს. 
მის, ისე როგორც იმ ხანებში აღზრდილ 

მთელ რიგ სხვა გამოჩენილ ბუნებისმეტყველების 

მსოფლმხედველობასა და სამეცნიერო მისწრაფე- 

ბების ჩამოყალიბებაზე განმსაზღვრელი გავლენა 

ბ. ბელინსკისა და ა. გერცენის, ნ. ჩერნიშევსკისა, 

ნ. დობროლიუბოვისა და დ. პისარევის ნაწარმოე- 

ბებმა მოახდინეს. 

ამასთან ერთად, მომავალ მეცნიერზე ძალიან 
დიდი გაელენა იქონიეს იმ გამოჩენილმა რუსმა 

ბუნებისმე ტყველებმა, რომლებსაც კ. ა. ტიმირია- 

ზევი თავის სტუდენტობის პერიოდში შეხვდა.
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ასეთ გამოჩენილ მეცნიერთა შორის პირველ 
რიგში აღსანიშნავია ივანე მიხეილის ძე სეჩენოვი. 

მართალია, კ. ა. ტიმირიაზევს არ უსწავლია იმ 

უმაღლეს სასწავლებელში, სადღაც ი. მ. სეჩენოვი 

მოღვაწეობდა, მაგრამ ხშირად ესწრებოდა მის 

საჯარო ლექციებს, კითხულობდა ი. მ. სეჩე- 

ნოვის შრომებს და მისი მთელი საქმიანობით 
მოხიბლული იყო. 

ივ. სეჩენოვი XIX საუკუნის სამოციანი წლე- 

ბის რუსეთის მოწინავე საბუნებისმეტყველო აზ- 

როვნების დროშა იყო. 

როგორც ცნობილია, იგი 1860 წლის დამდეგს 

დაბრუნდა უცხოეთიდან, სადაც თითქმის სამ 

წელიწადს იმყოფებოდა. და დაბრუნებისთანავე 

მთელი თავისი საქმიანობა სამშობლოს საკეთილ- 

დღეოდ წარმართა, 

სახელოვანი მეცნიერი ახლო იცნობდა ნ. ჩერ- 

ნიშევსკის იზიარებდა მის მატერიალისტურ 

მსოფლმხედველობას და თავის ნაწარმოებებში ამ 

მატერიალისტურ შეხედულებებს ანვითარებდა. 

სამოციან წლებშივე ივანე სეჩენოვმა თავისი 

ლექციებით და ნაშრომებით მთელი ეპოქა შექმნა. 

იმ ხანებში ივ. სეჩენოვის მიერ გამოქვეყნე- 

ბულ ნაშრომებს შორის განსაკუთრებით აღსანიშ- 

ნავია მისი ღრმად მეცნიერული ნაშრომი „თავის 

ტვინის რეფლექსები" სამოციანი წლების რუსე- 

თის ბუნებისმეტყველების მარგალიტი, მებრძოლი 

მატერიალისტური ნაწარმოები. 

სწორედ ამ ნაშრომის გამო იყო, რომ სამო- 

ციან წლებშივე ასე გააფთრებით თავს დაესხნენ 

მის ავტორს ყველა სახის რეაქციონერები, ხოლო 

მოწინავე რუსეთი კი აღტაცებით შეხვდა სამეც- 

ნიერო მოღვაწეობის ასპარეზზე ახლად გამოსულ 

მეცნიერს. 

სანამ ი, მ. სეჩენოვი „თავის ტვინის რეფლექ- 

სებს“ პრესაში გამოაქვეყნებდა, მან მისი ძირი- 

თადი აზრი საზოგადოებრიობას საჯარო ლექ- 
ციებში გააცნო. 

ერთ-ერთ ასეთ ლექციას კ. ა. ტიმირიაზევიც 

დასწრებია. ლექციიდან მიღებული დადებითი 

შთაბექდილება მას მთელ სიცოცხლეს აღარ აღ- 
მოშლია ცნობიერებიდან. ის ამ ლექციას მეტის- 
მეტად გულთბილად და აღტაცებით იხსენიებდა. 

კ. ა. ტიმირიაზევი სიამოვნებითა და სიამაყის 

გრძნობით ხაზგასმით აღნიშნავდა, რომ ივანე სე- 

ჩენოვმა მასზე განსაკუთრებული, დადებითი გავ- 
ლენა იქონია. 

ი, მ. სეჩენოვს ის სრულიად სამართლიანად 

თავის მასწავლებლად სთვლიდა. 

ი, მ. სეჩენოვი თითქმის ერთნახევარი ათეული 

წლით უფროსი იყო კ. ა. ტიმირიაზევზე. აშ ასა- 

კობრივი განსხვავების მიუხედავად ეს ორი შესა- 

ნიშნავი ადამიანი შემდეგში ღდამეგობრდა და ამ 
მეგობრობამ მთელი მათი ()ხოვრების მანძილზე 
გასტანა. 

მათ ბევრი, ძალიან ბეგრი რამ აკავშირებდათ, 

სამშობლოს სიყვარულით გამსჭვალული და მშო- 
ბელ ქეეყნის კეთილდღეობაზე მზრუნავი ორივე 

მეცნიერი არაიშვიათად ერთად გამოდიოდა რეაქ- 

ციის წინააღმდეგ, აცხადებდა პროტესტს მეფის 

მოხელეთა უსამართლო მოქმედებების წინააღმდეგ, 

იმაღლებდა ხმას უსამართლოდ დევნილ პროფე- 

სორების თუ სტუდენტების ანდა უმაღლესი სკო- 

ლის უფლებების დასაცავად და სხვ. 

კლიმენტი არკადის ძე ტიმირიაზევის სტუდენ- 

ტობის დროს პეტერბურგის უნივერსიტეტში მო- 

ღეაწეობდა ისეთი დიდი ადამიანი დღა მეცნიერი, 

როგორც დიმიტრი ივანეს-ძე მენდელეევი იყო. 

მისმა ლექციებბა ორგანულ ქიმიაში მოხიბლეს 

კლიმენტი ტიმირიაზევი, იგი წერდა, რომ განსა- 

კუთრებით იკო გატაცებული დ. მენდელეევის ამ 
ლექციებით. 

ჭაბუკი ტიმირიაზევი დიდის პატივისცემით და 

სიყვარულით გაიმსჭვალა სახელოვან მეცნიერი- 

სადმი, ეს გრძნობა შემდეგი წლების განმავლო- 

ბაში, სულ უფრო მეტად იზრდებოდა და მტკიც- 

დებოდა. როდესაც მატრიკულების ისტორიასთან 

დაკავშირებით კლიმენტი ტიმირიაზევ, დაატო- 

ვებინეს მისთვის სანატრელი სასწავლებელი, მას-– 

როგორც ამას შემდეგში თვითონ აღნიშნავდა,–– 

ყველაზე მეტად მენდელეევის ლექციების დატო- 
ვება უმძიმდა. 

როგორც ივ. სეჩენოვმა, ისე დ. მენდელეევმა 

უსათუოდ დიდი როლი შეასრულეს კ. ა. ტიმი- 

რიაზევის ზოგად სამეცნიერო შეხედულებების 

გამომუშავებაში და მის მიერ ბუნების მოვლენათა 

მატერიალისტურ გაგებაში. საერთოდ ბუნების- 

მეტყველებისადმი ცხოველ ინტერესის გაღვივება- 
ში, ამასთან ერთად დ. ი. შენდელეევის ქიმიურ 

ლაბორატორიაში მუშაობა კ. ა. ტიზირიაზევისათ- 

ვის მშვენიერ სკოლას წარმოადგენდა. სწორედ აქ 
მიიღო მან ის აუცილებელი წრთობა და გამოც- 

დილება ექსპერიმენტალურ კვლევის სფეროში,
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რაც შემდეგ ასე ბრწყინვალედ გამოიყენა და 

განავითარა. 

კ. ბაა ტიმირიაზეს ბოტანიკის შესწავლის 

სურვილის გაღრმაყებაში და განმტკიცებაში დიდად 

შეუწყო ხელი მისმა 
ანდრეი ნიკოლოზის-ძე ბეკეტოემა. ეს უკანასკნელი 

იყო კ. ა. ტიმირიაზევის ოფიციალური ზელმძღვა- 

ნელი საუნივერსიტეტო კურსის დამთავრებამდე. 
დიდი შეცნიერი, მოწინავე შეხედულებების 

მატარებელი ა. ი. ბეკეტოვი თავის დროის მეც- 
ნიერების უკანასკნელ მონაპოვართა საქმის კურს- 

ში იყო. ბევრს მუშაობდა და მნიშენელოვანი 
წვლილი შექონდა მეცნიერ#ებაში. 

ა. ი. ბეკეტოვს სწამდა, რომ მცენარეთა 

მორფოლოგიის საკითხების შესასწავლად აუცი- 

ლებელია ექსპერიმენტული კვლევა. ის მტკიცედ 
ადგა ამ გზას და სხვებსაც აბამდა ექსპერიმენტულ 

მუშაობაში. 

ა. ი. ბეკეტოვს უყვარდა სტუდენტები, უყვარ- 
და მშობლიური მეცნიერება. მას ნათლად ჰქონდა 

შეგნებული, რომ ამ მეცნიერების მომავალი ახალ- 
გაზრდობა იყო და ამიტომ ყოველმხრივ ცდი- 

ლობდა მოსწავლე ახალგაზრდობის გაღრმაეებულ, 

სერიოზულ მუშაობაში ჩაბმას. იგი იზიდავდა სტუ- 

დენტებს სამეცნიერო წრეებში და იქ აჩვევდა 

მათ დამოუკიდებელ მეცნიერულ და პრაქტიკულ 
მუშაობას- 

კ. ა. ტიმირიაზევი დიდად ემადლიერება თავის 

მასწავლებელს. მის შესახებ იგი წერს: „დიდი 
მადლობით მახსენდება პეტერბურგის სტუდენ- 

ტების მთელი თაობისათვის ძვირფასი ანდრეი 

ნიკოლოზის ძე ბე/ეტოვი. ჩეენი სტღდენტობის 

წლებში ის თავის ირგვლივ იკრებდა ნატურალისტ- 

სტუდენტებს რეფერატების წასაკითხად, მეცხიე- 

რულ კამათისათვის და სხეა,,.".“ 

კ. ა. ტიმირიაზევი თავის მასწავლებელს ა. ი. 

ბეკგტოვს, მთელ რიგ სხეა მეცნიერებთან ერთად, 

სამართლიანად სთვლიდა ჩ. დარვინის წენამორ- 

ბედად და თვითონა() სავსებით მომზადებული იყო 

დარვინის ევოლუციური მოძღვრების მისაღებად. 

ცნობილია, რომ ჩ. დარვინის კლასიკური ნაშ- 

რომი „სახეობათა წარმოშობა“ გამოქვეყნებული 

იყო 1859 წელს. ამ ნაწარმოების გამოქვეყნებიდან 

ორი თვის გავლის შემდეგ პეტერბურგის უნივერსი- 

ტეტის პროფესორმა ს, ს. კუტორგამ თავის ლექ- 

ციებში მსმენელებს გააცნო ამ მოძღვრების ში- 

ნაარსი, 

უშუალო მასწავლებელმა. 

შემდეგში, იმავე ს. ს. კოტორგას ლექციებზე 
სტუდენტი კ. ტიმირიაზევი პირველად გაეცნო 

ჩ. დარვინის მოძღერებას, მალე ჩ. დარვინის ახ- 

ლად გამოქეეყნებული წიგნიც წაიკითხა და 1864 

წელს ქურნალში დასტამბა სტატიები საერთო 

სახელწოდებით; „ჩ. დარვინის წიგნი, მისი კრიტი- 

კოსები და კომენტატორები“. 

ეს სტატიები შემდეგ წელიწადს--1865 წელს 
ცალკე წიგნად გაზმოვიდა– სათაურით „დარვინის 

მოძღვრებას მოკლე ნარკვევი", ხოლო ამ წიგნის 

მეორე, გადამუშავებულ გამოცემასს ავტორმა 

„ჩარლზ დარვინი და მისი მოძღერება“ უწოდა. 

ევოლუციური მოძღერების ათვისებამ მეტად 

დადებითი როლი შეასრულა კ. ტიმირიაზევის სა- 

მეცნიერო მოშაობაში. 

კ. ა. ტიმირიაზევის ზოგად სამეცნიერო შეხე- 
დულებების ჩამოყალიბებაზე გავლენა იქონია აგ- 

რეთვე სახელოვანმა რუსმა ქირურგმა ნ, ი. პირ.ი- 

გოვმა. 

კლიმენტი არკადის-ძე დიღის პატივისცემით 
იყო გამსჭეალული ამ შესანიშნავ ადამიანისა და 

მეცნიერის მიმართ, რომლის მოღვაწეობას ის ძა- 

ლიან დიდად აფასებდა. 
სხვა მეცნიერებს შორის, რომელთაც თავისი 

წვლილი შეიტანეს მომავალი ბუნებისმეტყველის 

მომზადებაში, აღნიშნული უნდა იყვნენ: ლ. ს. ცენ- 
კოვსკი„ ნ. ნ, სოკოლოვი, ა, მ. ბუტლეროვი, 
ნ. ნ. ზინინი, 

ყოველივე ზემოთნათქვაზის გარდა კ, ა. ტიმი- 

რიაზევი პიროვნების ჩამოყალიბებაში ძალიან 

დიდი როლი შეასრულა როგორც რუსულმა, ისე 

უცხოურმა მოწინავე მხატვრულმა ლიტერატურამ. 
მომავალმა მეცნიერმა სიჭაბუკეში შეიყვარა 

რუსეთის და უცხოეთის ლიტერატურის კლასიკო- 

სები. ის დიდის გატაცებით კითხულობდა მათ 

თხზულებებს, 

იმ ნაწარმოებებს შორის, რომლებშიც მხატე- 

რულ ფორმაში იშვიათი სიმძაფრით და მოქალა- 

ქეობრივი გამბედაობით მოცემული იყო მწვავე 
სოციალური და პოლიტიკური საკითხები, კ. ტიმი. 

რიაზევს განსაკუთრებით უყვარდა ა. გერცენის 

„ვინ არის დამნაშავე", ნ. ჩერნიშევსკის „რა ვა- 

კეთოთი", ნ. ნეკრასოვის და მ. სალტიკოვ-შჩედრი- 

ნის ნაწერები. 

ა. გერცენის ნაწარმოებების შესახებ კ. ტიმი- 
რიაზევი წერდა: „თითქმის ბავშვობიდანვე შევე- 

ჩვიე „ვინ არის დამნაშავეს“ ავტორის კითხვას.
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შემდეგში ი. კ. ტიმირიაზევი ა. გერცენის და 

ნ, ჩერნიშევსკის, სხვა ხასიათის ნაშრომებსაც დაე- 

წაფა და ბ. ბელინსკის ნ, დობროლიუბოვის და დ, 
პისარევის შრომების ათვისებასთან ერთად მიიღო 

ის სულიერი საზრდო, რამაც სიქჭაბუკეშივე განსაზ- 

ღვრა მისი საზოგადოებრივი, ფილოსოფიური და 

სამეცნიერო მისწრაფებანი, ამან კი უდიდესი რო- 
ლი, შეასრულა, რომ ასეთი ჭეშმარიტად დიდი 

მოქალაქე და მეცნიერი ჩამოყალიბებულიყო. 

სტუდენტობის წლები კ. ა. ტიმირიაზევმა ნა- 

ყოფიერ მეცადინეობაში გაატარა. იგი თავიდანვე 

მტკიცედ დაადგა გარკვეულ გზას და მთელი თა- 
ვისი ძალ-ღონე, მთელი თავისი ენერგია მოწინავე 

იდეების ათვისებას, მოწინავე მსოფლმხედველო- 

ბის შემუშავებას და არჩეულ სპეციალობის შემო- 

ქმედებით დაუფლებას მოანდომა. 
ასე, ყოველივე საუკეთესოსაკენ ახალგაზრდო- 

ბიდანვე ილტვოდა კ. ა. ტიმი“-იაზევი, ხოლო ყო- 

ველივე დადებითი, რაც მის მიერ იყო შესისხლ- 

ხორცებული, მან შემოქმედებითად განავითარა 

ღა თავისი მრავალფეროვანი საქმიანობით, სამ- 

შობლოს საკეთილდღეოდ წარმართა. 

მართალი იყო ივანე პავლოვი, როდესაც ტიმი- 

რიაზევის შესახებ ამბობდა: „თვითონ კლიმენტი 
არკადის-ძე, მისი საყვარელი მცენარეების მსგავ– 

სად, მთელი თავისი სიცოცხლე სინათლისაკენ 

მიისწრაფოდა, თავისში იმარაგებდა უმაღლეს სი- 

მართლისა და გონების საგანძურს; ამასთან იგი 

თვითონაც იყო სინათლის წყარო იმ მრავალ თაო- 

ბებისათვის, რომეღ ნიც სინათლისა და ცოდნის- 
კენ მიისწრაფოდნენ და ცხოვრების მკაცრ პირო- 

ბებში სითბოსა და სიმართლეს ეძიებდნენ“. 

კ. ა. ტიმირიაზევი განსაკუთრებული სითბოთი 

და სიყვარულით იყო გამსქვალული მეცხრამეტე 

საუკუნის სამოციანი წლების მოწინავე მოღვაწეთა 
მიმართ, იგი წერდა, რომ „ძველი მესამოციანელის 
ტიპიურ სახესთან განუყრელად არის დაკავშირე- 

ბული წარმოდგენა რაღაც მყარ ოპტიმიზზზე, 
კეთილ მერმისის ურყეე რწმენაზე“. 

გასული საუკუნის სამოციანი წლების მოწინავე 

იდეებზე აღზრდილი ჩვენი სახელოვანი მოღვაწე 

თვითონაც გამსქვალული იყო ამ ოპტიმიზმით და 

კეთილი მერმისის რწმენით. 

ცნობილმა მწერალმა ე. გ. კოროლენკომ თა- 
ვის ნაწარმოებში „ორ მხრივ“ პროფესორ იბორ- 
სკის სახით კჯარგად დახატა კ. ა. ტიმირიაზევი-– 

დაუშრეტელი ენერგიით, მომავლის რწძენით 

და ენთუზიაზმით აღსავსე, თავდადებული მოღვაწე 

და მეცნიერი. 

1866 წელს პეტერბურგის უნივერსიტეტის თავი- 

სუფალმა მსმენელმა კ. ა. ტიმირიაზევმა დაამთავ- 

რა საუნივერსიტეტო კურსი. წარდგენილ შრომა- 

ში მიიღო ოქროს მედალი და მას მეცნიერებათა 
კანდიდატის სამეცნიერო ხარისხი მიანიჭეს, უნი- 

ვერსიტეტის დამთავ+ების შემდეგ ჭაბუკმა მეცნი- 

ერმა განაგრთძო მუშაობა მცენარეთა ფიზიოლო- 
გიაში, 

ჯერ კიდევ სწავლის პერიოდში თავისი პიროვ- 

ნებით, მომზადებით და მუშაობით მან მიიქცია 
პროფესორების ყურადღება. 

როგორც ვთქვით, ა, ბეკეტოვი აღტაცებული 
იყო კ. ტიმირიაზევით და მასზე ძალიან დიდ იმე- 
დებს ამყარებდა, ბეკეტოეი იმ ხანებში პეტერ- 

ბურგის უნივერსიტეტის ფიზიკა-მათემატიკის ფა- 
კულტეტის დეკანად მუშაობდა. მან წამოაყენა 

კ. ტიმირიაზევის კანდიდატურა უცხოეთში სამეც- 

ნიერო მივლინებაში გასაგზავნად. 

ა, ბეკეტოვს, როგორც კ. ტიმირიაზევის ხელ- 

მძღვანელს და ფაკულტეტის დეკანს, ამ უკანასკნე– 
ლისათვის უნდა შეედგინა სამეცნიერო მივლინე– 
ბის „ინსტრუქცია“ ე. ი. უნდა მიეცა გეგმა იმის, 

თუ რა უნდა გაეკეთებინა უცხოეთში მივლინებულ 

ახალგაზრდა მეცნიერს, ა. ბეკიტოვმა ამ ინსტრუქ- 
ციის შედგენა თვით მივლინებაში მიმავალ მეც- 
ნიერს მიანდო. კ. პა. ტიმირიაზევმა შეასრულა 

დავალება და საჭირო ინსტრუქცია შეადგინა. 

ეს დოკუმენტი რომელიც დათარიღებული 
არის 1868 წლის 9 სექტემბრით დღა რომელსაც 

როგორც ოფიციალურ საბუთს ხელს აწერს ა. ბე- 

კეტოვი, კიდევ ერთხელ ცხადს ხდის, რომ უცხოეთ-· 

ში სამეცნიერო მივლინებაში გამგზავრების მომენ- 
ტისათვის კ. ტზმირიაზევი სრულიად ჩამოყალი- 

ბებული და მომწიფებული მეცნიერი იყო. მას 

ნათლად ჰქონდა წარმოდგენილი თუ რა უბადრუკ 

მდგომარეობაში იმყოფებოდა მაშინ მცენარეთა 
ფიზიოლოგია, რა იყო იმისთვის საჭირო, რომ ამ 

მეტად მნიშენელოვანი სფეროს შესწავლა მეცნიე· 
რულ ნიადაგზე დამდგარიყო. 

მცენარეთა ფიზიოლოგიის, როგორც მეცნიე- 
რების დარგის შესაქმნელად კ. ტიმირიაზევს სა- 

ჭიროდ მიაჩნდა მცენარეებში მიმდინარე ფიზიო- 
ლოგიური პროცესების შესასწავლად ფიზიკისა და 

ქიმიის მონაპოვრის, და ამ მეცნიერებათა კვლე- 

ვის მეთოდების ფართოდ გამოყენება.



ამასთან ერთად მცენარეთა ფიზიოლოგიის 

შესწავლა მას წარმოდგენილი ჰქონდა აგრონომიას- 

თან, მიწათმოქმედების მიერ ნაკარნახევ ამოცა- 

ნებთან მჭიდრო კავშირში. 

1868 წელს კ. ტიმირიაზევი უცხოეთში გა- 
ემგზავრა, 

სამეცნიერო მივლინები” დროს ის ჯერ მუ- 
შაობდა გეიდელბერგის ცნობილ ქიმიიის და ფი- 

ზიკის ლაბორატორიებში-–-ბუნზენთან, კირხგოფ- 
თან და ჰელმპოლცთან, შემდეგ გაემგზავრა 
პარიზში და იქ იმუშავა სენ-კლერ დეველის და 

ბერტლოს ლაბორატორიებში, ამავე დროს პა- 
რიზში დაუახლოვდა ბუსენგოს და მასთან დი- 

დად ნაყოფიერად იმუშავა აგრონომიულ ქიმიაში. 
ერთხანს ტიმირიაზევი კლოდ ბეონართანაც მუ- 
შაობდა. 

უცხოეთში იგი გაეცნო ბოტანიკისა და მი- 

წათმოქმედების დარგში არსებულ მთელ რიგ 

სამეცნიერო დაწესებულებებს. 

უცხოეთში ყოფნის დროს კ, ა. ტიმირიაზევს 

ძალიან უნდოდა ალექსანდრე გერცენთან შეხვედ- 

რა, თუმცა კარგად იცოდა, რომ ა. გერცენთან 

სიახლოვე, მისი მხოლოდ ნახვა რუსეთის თეით- 

მპყრობელობის მხრივ სასტიკად იდევნებოდა. მას 

იმედი ჰქონდა, რომ ა. გერცენს პარიზში ინახუ- 

ლებდა გერცენის მეგობართან გ. ნ. ვირუბოვთან, 

რომე ე საც თვითონაც ახლო იცნობდა. იმ ხანებში 

მოელოდნენ ლონდონიდან ·ა. გერცენის პარიზში 

ჩასვლას, გერცენი მართლაც ჩავიდა პარიზში. იქ 

მან მონაწილეობა მიიღო ერთ-ერთ დემონსტრა- 

ციაში. ქრონიკული დაავადებით ისედაც დასუს- 

ტებული გერცენი დემონსტრაციის დროს გაციედა, 

ლოგინში ჩაწვა და აღარ ამდგარა. 

კ. ტიმირიაზევი შემდეგნაირად იხსენებდა ამ 
ამბავს: „გაზეთებმა გვაუწყეს პარიზში გერცენის 

ჩამოსვლა, და მე კვლავ მომეცა იმედი, რომ იგი- 

ვე ვირუბოვის დახმარებით გავიცნობდი ამ დიდ 

ადამიანს... მაგრამ რამდენიმე დღის შემდეგ, იგი- 

ვე გაზეთებმა გამოაქვეყნეს თავზარდამცემი ცნობა 

მისი გარდაცვალების შესახებ“. 
ასე, რომ კ. ტიმირიაზევმა ვერ აისრულა ნატ- 

ვრა და ვერ ნახა ადამიანი, რომელსაც ასე დი- 

დად აფასებდა და პატივს სცემდა. 

სამეცნიერო მივლინება ძალიან კარგი აღმოჩნ- 
და იმ მხრივა(), რომ კ. ა. ტიმირიაზევმა დაამყარა 

პირადი კონტაქტი უცხოეთის მთელ რიგ გამოჩე- 
ნილ შეცნიერებთან და ზოგ მათგანს კი დაუმეგობრ- 
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და კიდეც, ამან, რასაკვირველია, დადებითი როლი 
შეასრულა მის შემდგომ სამეცნიერო შუშაობაში, 

უცხოეთში ყოფნის დროს მას შეა ხყობინეს, 

რომ მოსკოვში პეტროვსკის სამიწათმოქმედო (სა- 

სოფლო-სამეურნეო) და სატყეო აკადემიის სამეც- 

ნიერო საბჭომ ფარული კენჭისყრით აირჩიეს 

ამ აკადემიის ბოტანიკის კათედრის მასწავლებ– 

ად. 
დ ამ ამბავმა კ. ტიმირიაზევი ძალიან გაახარა, 

რადგან მას ამ არჩევით პედაგოგიურ მოღვაწეო- 

ბასთან ერთად, სამეცნიერო მუმაობის გაშლის 

საშუალებაც ეძლეოდა. 
1870 წელს კ. ტიმირიაზეეი სამშობლოში და- 

ბრუნდა და იმავე წელს შემოდგომაზე აღნიშნულ 

აკადემიაში დაიწყო მუშაობა. 

დიდი მონდომებით და სიყვარულით შეუდგა 

ის თავის სამუშაოს. მოწინავე შეხედულებებით, 

ინტებსიური მუშაობით, მსმენელებისადმი გულის- 
ხმიერი დამოკიდებულებით პრინციპიალობით 

და გამბედაობით მან ძალიან მალე, როგორც 

მოწინავე პროფესურის ისე სტუდენტობის საყო- 

ველთაო პატივისცემა და სიყვარული დაიმ- 
სახურა. 

აი რას წერდა მის შესახებ ცნობილი რუსი 

მწერალი ვ. გ. კოროლენკ», რომელიც აღნიშნულ 

აკადემიაში 1874 წლის თებერვლიდან სწავ- 
ლობდა. 

„მაღალი, გამხდარი, ქერა, მშვენიერი დიდი 

თვალებით, ჯერ ახალგაზრდა, მოძრავი... ის ყეე- 

ლაფერში თავისებურად მშვენიერი იყო. 

თავის „ცდებს ქლოროფილზე რამაც დი- 

დი სახელი მოუხვეჭა, ის გარეგნულადაც იშ- 

ვიათი მხატვრული გემოვნებით ატარებდა”, 

კოროლენკო აღნიშნავდა, რომ ლექციისა თუ 

მოხსენების დროს, როდესაც კ. ტიმირიაზევი აღ- 
ფრთოვანდებოდა, მთლიანად იპყრობდა აღდი- 

ტორიას და განაგრძობდა: 

„ტიმირიაზევს სტუდენტებთან განსაკუთრებუ- 

ლი სიმპატიური ურთიერთობა აკავშირებდა... 

ჩვენ ყეელანი ვგრძნობდით, რომ მასაც აინტერე- 

სებდა ის საკითხები, რომლები() ჩვენ გვაღელვებ- 

და. იგი გამსქვალული იყო გულწრფელი, აღმამაღ- 
ლებელი მხურვალე რწმენით მეცნიერებისა და 

კულტურისადმი. ახალგაზრდობა ამას აფასებდა“. 

1913 წელს ვ. გ. კოროლენკომ მისწერა წერი- 

ლი კ. ა, ტიმირიაზევს. 

წერილი წარმოადგენდა პასუხს ტიმირიაზევი- 

საგან მიღებულ დეპეშაზე, რომლითაც ეს უკანასკ-
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ნელი სახელოვან მწერალს მისი სამოცი წლის 
თავის იუბილეს ულოცავდა. 

ამ შერილში კოროლენკომ მშვენივრად გამო- 

ხატა, როგორც საკუთარი, აგრეთვე აკადემიის 

სტუდენტების დანოკიდებულება ტიმირიაზევი- 

სადმი. 

იგი სწერდა: „ძვირფასო, დიდად პატივცემულო 
და საყვარელო კლიმენტი არკადის.:ძევ, იმ წლე- 

ბიდან, რომელთაც იხსენებთ თქვენს დებეშაში, 

როდესაც ბედმა ჩვენ, მასწავლებელი და მოწაფე 

ერთმანეთს შეგვახვედრა პეტროვსკის აკადემია- 

ში,--მე თქვენს შესახებ დამრჩა მოგონება, რო- 

გორც ჩემი ახალგაზრდობის ერთ ყველაზე ძეირ- 

ფას და ნათელ სახეზე. 

ყოველთვის ვერ ახერხებ იმის გამოთქმას, რის 

თქმაც გინდა ძვირფას ადამიანისათვის. “მე კი 

ჩემ სიცოცხლეში ხშირად მინდოდა მეთქვა. 

თქვენთვის, რომ ჩვენ, თქვენს მოწაფეებს თქვენ 

გვიყვარდით და პატივს გცემდით მაშინაც, რო- 

დესაც გვეკამათებოდით და მაშინაც, როდესაც 

გვასწავლიდით, რომ როგორც წმიდათა წმიდა 

გვყვარებოდა გონება და ბოლოს, მაშინაც, რო- 

დესაც თქვენ დირექტორის კაბინეტში მოხვედით 

ჩვენთან––სამ დაპატიმრებულ სტუდენტთან და 

როდესაც ამის შემდეგ დარბაზიდან, სადა. ლივე- 

ნის თანდასწრებით საბჭო მიმდინარეობდა, ჩვენს 

სმენამდი აღწევდა თქვენი ომახიანი, პატიოსანი 

ხმა. ჩვენ არ ვიცოდით, რას ამბობდით თქვენ 

მაშინ, მაგრამ ვიცოდით, რომ ყოველივე ის სა- 

უკეთესო, რაც ჩვენ გაურკვევლად და ბუნდოვნად 
გვიზიდაგდა, სხვა, უფრო სრულ ფორმაში თქვენს 

გულში გამოხმაურებას პოულობდა... 

ბევრმა დრომ განვლო აკადემიის შემდეგ. დრო 

ნაკლებ შესამჩნევს ხდის ასაკობრივ განსხვავებას. 

მაგრამ ჩემთვის თქვენ ახლაც მასწავლებელი ხართ 

ამ სიტყვის საუკეთესო მნიშვნელობით“. 

აკადემიაში კ. ტიმირიაზვი თავდაპირველად 

ბოტანიკას კითხულობდა. კარგახნის მანძილზე 

1855 წლამდე მას საშტატო ერთეულის უქონ- 

ლობის გამო, მარტოდმარტო უხდებოდა მთელი 

პედაგოგიური მუშაობის წარზოება. იგი ლექციებ- 

თან ერთად სტუღჯენტებთან პრაქტიკულ მეცადი- 

ნეობასაც ატარებდა. 

მაგრამ ის შრომას არ შეშინებია და ნაკისრ 
ვალდებულებას ბრწყინვალედ ასრულებდა. პედა- 

გოგიურ მუშაობასთან ერთად, როგორც ამის შე- 

სახებ ქვემოთ იქნება საუბარი, ის იმ ხანებში მე- 

ტად ინტენსიურ და 

კვლევასაც აწარმოებდა. 

აკადემიაში მუშაობის დაწყებიდან მხოლოდ 

თხუთმეტი წლის განვლის შემდეგ კ. ტიმირია- 

ზევმა, როგორც იქნა მიაღწია, რომ მას ასისტენ- 

ტის ერთი ერთეული მისცეს. ამ სამუშაოზე მან 

აიყვანა ს. გ. ნოვაშინი. ეს უკანასკნელი, როგორც 

ნაყოფიერ სამეცნიერო 

ცნობილია, შემდეგმი აკადემიკოსად იყო არ- 

ჩეული, 

1871 წელს კ. ტიმირიაზეემა დაიცვა დისერ- 

ტაცია მეცნიერებათა მაგისტრის ხარისხის მოსა- 

პოებლად თემაზე: „ქლოროფილის სპექტრალური 

ანალიზი“. ამ დისერტაციის დაცვის შემდეგ იგი 

აირჩიეს ექსტრაორდინალურ პროფესორად. 

1875 წელს კი მან დაამთავრა ნაშრომი „მცე- 

ნარის მიერ სინათლის ათვისების შესახებ“, ეს 

შრომა მან დიქტორის ხარისხისს მოსაპოებლად 

წარადგინა და იმავე წელს დაიცვა. სადოქტორო 

დისერტაციის დაცვის შემდეგ კ. ტიმირიაზევს 

დოქტორის სამეცნიერო ხარისხი მიანიჭეს, შემ- 

დეგ კი ორდინალურ პროფესორად დაამტკიცეს. 

სამიწათმოქმედო (სასოფლო-სამეურნეო) და 

სატყეო აკადემიაში მუშაობასთან ერთად, კ. ტიმი- 

რიაზევმა 1877 წელს დაიწყო მუშაობა მოსკოვის 

უნივერსიტეტში მცენარეთა ანატომიის და ფიზიო- 

ლოგიის კათედრაზე. 

იგი პირველი მეცნიერი იყო მთელს მსოფ- 

ლიოში, რომელმაც ცალკე -გამოყო მცენარეთა 

ფიზიოლოგიის სწავლება და დაიწყო ამ დარგში 

დამოუკიდებელი და სისტემატური კურსის კითხვა. 

მხოლოდ მას შემდეგ, რაც კ. ტიმირიაზევმა 

გადადგა ეს ნაბიჯი, სხვა უმაღლეს სასწავლებლებ- 

შიც, როგორც რუსეთში ისე უცხოეთში, თანდა· 

თანობით მის კვალს გაყვნენ და ცალკე დისციპ- 

ლინის სახით გამოყვეს მცენარეთა ფიზიოლოგია. 

უმაღლეს სასწავლებელში მომუშავე მასწავლებ- 

ლებს კ. ტიმირიაზევი დიდ მოთხოვნილებებს უყე- 

ნებდა და საკუთარ თავის მიმართაც ძალიან მომ- 

თხოვნი იყო. 
უპირველეს ყოვლისა იგი სთვლიდა, რომ უმაღ- 

ლეს სასწავლებლის მასწავლებლად ვერ ივარგებს 

ის ადამიანი, რომელიც თეითონ არ ეწევა შემო- 

ქმედებით მეცნიერულ კვლევას, თავისი წვლილი 
არ შეაქვს იმ დარგის განვითარებაში, რომელ- 

საც იგი ასწავლის. 
უმაღლესი სკოლის ისეთ მომუშავეებს. რომლე- 

ბიც მხოლოდ პედაგოგიურ სამუშაოს ეწევიან
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ხოლო კელევით მუშაობას კი არ აწარმოებენ, ჩვენი 
მეცნიერი ადარებდ- ხელსაწყოებს, რომლებიც მო- 
წოდებული არიან მხოლოდ სხვისი აზრების გადა- 
საცემად. 

კ. ტიმირიაზევს თავის გამოსვლებში,-–-–როდე- 

საც საქმე ეხებოდა კათედრის გამგის ან და მას- 

წავლებლის ვაკანტურ ადგილზე იმა თუ იმპიროვ- 

ნების მოწვევას,– არაერთხელ უთქეამს: 
„ვაკანტურ კათედრას მე საერთოდ არ ვუყუ- 

რებ, როგორც ხვრელს გემში, რომელიც სულ- 

ერთია რით, ოღონდ კი სასწრაფოდ იყოს დაცო- 

ბილი“, 

ერთ-ერთ თავის გამოსვლაში კ. ტიმირიაზევმა 

შემდეგნაირად ჩამოაყალიბა ის მოთხოვნილებანი, 

რომელსაც კათედრის გამგეს უყენებდა: 

1. „ეს პიროვნება ლიტერატურულად განათლე- 

ბული უნდა იყოს, ამ სიტყვებში მე ვგულისხმობ 

ორმაგ გარემოებას. ე. ი. როგორც თავის საგნის 

ლიტერატურის ცოდნას, ისე თავის ან Lხვისი 

აზრები წერილობით ან ზეპირად გადაცემის 

უნარს, 
2. ეს პიროვნება უნდა იყოს მეცნიერულად 

განათლებული, ე. ი. ის საფუძვლიანად უნდა იც- 

ნობდეს თავის დარგის კვლევით მეთოდებს, კრიტი- 

კულად უნდა ეპყრობოდეს მათ და უნდა იცოდეს 

მათი თავის მიზნებისათვის გამოყენება... 

3. ეს პიროვნება განათლებული უნდა იყოს 

პრაქტიკულად. პრაქტიკულ ცოდნაში თეო- 
რიულ-კაბინეტური, ლაბორატორიული ცოდნისა- 

გან განსხვავებით მე ეგულისხმობ იმ ცოდნას, 

რომელიც მოიპოება მოვლენებზე პირადი დაკვირ- 

ვებით: ექიმის მიერ–-–კლინიკაში, ტექნოლოგის 

მიერ––ქარხანაში აგრონომის მიერ--მინდორში, 

ამასვე მიეკუთვნება ის ცნობები, რომელიც მოი- 

პოვება პრაქტიკულ მოღვაწეებთან ხშირი ურთიერ- 

თობის გზით, ე. 0. მათი ამოცანების და პირო- 

ბების, მათი საჭიროების და შესაძლებლობის 

ცოდნა“. 
ყოველივე ამასთან ერთად კ. ტიმირიაზევს 

სურდა, რომ უმაღლესი სასწავლებლის მუშაკი 

ახალგაზრდობის ჭეშმარიტი აღმზრდელი ყოფი- 

ლიყო. რომ იგი თავისი ქვეყნის კეთილდღეობი- 

სათვის მზრუნველი ნამდვილი მოქალაქე ყოფილიყო. 
ე. ი. სურდა ის, რის საუკეთესო ცოცხალ განსა- 

ხიერებასაც თვით წარმოადგენდა. 
კ. ტიმირიაზევი ღრმად იყო დარწმუნებული, 

როგორც თვითონ ამბობდა, რომ „მასწავლებელმა 

17. კ. ა. ტიმირიაზევი 

უნდა მისცეს მოწაფეს არა მხოლოდ (ცოდნის, 

არამედ ამაზედ არანაკლებ მნიშვნელოვანი,––ჩვე- 

ვების, სამუშაოს ჩატარების უნარის მარაგი, ე. ი. 
უნდა მოამზადოს მომწიფებული ახალი მუშაკი, 
ახალი მეცნიერების ახალი მამოძრავებელი"ბ. 

იგი სთვლიდა, რომ უმაღლეს სასწაელებელში 

აუცილებელია სტუდენტების ყოველმსრივ წაქე- 
ზება, რომ ისინი „დამოუკიდებელ სამეცნიერო 

გამოკვლევების ჩატარებას“ მიეჩვიონ. 

ამიტომ იყო, რომ ლექციებისათვის გულმოდ- 

გინედ მომზადებასთან და მეცნიერების უკანასკ- 

ნელ მონაპოვარით გამდიდრებულ ბრწყინვალე 

ლექციების კითხვასთან, სალექციო მასალის დე- 

მონსტრირებასა და ლექციის დროს ცდების ჩატა- 

რებასთან ერთად ის განსაკუთრებულ ყურადღე- 

ბას აქცევდა სტუდენტების პრაქტიკული მუშაო- 

ბის სათანადო მოწყობას და წარმართვას. 

სხვათა შორის, აქ ზედმეტი არ იქნება იმის 

გახსენება, რომ კ. ტიმირიაზევი, ივანე სეჩენოვ- 

თან ერთად ის პირეელი მეცნიერები იყენენ, 

რომელთაც ლექციების დროს ცდების ჩატარება 

დაიწყეს, რითაც დიდად გაამდიდრეს ლექციები 
და გაზარდეს მათი ეფექტიურობა. 

სტუდენტების ჯეროვანი მომზადების და ნა- 

ყოფიერი სამეცნიერო მუშაობის წარმოების სა- 

ჭიროებიდან გამომდინარე კ. ტიმირიაზევმა აკა- 

დემიის კათედრასთან,--ბეერი წეალების დიდი 

შრომისა და ენერგიის დახარჯვის შედეგად,––მოა- 

წყო ლაბორატორია და რუსეთში პირველი საევე- 

გეტაციო სახლი. 

ეს უკანასკნელი მახ მოაწყო 1872 წელს იმავე 

აკადემიის მიწათმოქმედების კათედრის პროფე- 

სორის ი«. სტებუტის მონაწილეობით. 

დიდხანს ეცადა ჩვენი მეცნიერი მოსკოვის 

უნივერსიტეტშიაც ასეთივე სახლის მოწყობას, მაგ– 

რამ არ იქნა და ამ მიზნისათვის შენობის მიღება 

ვერ მოახერხა. · 

მაგრამ იგი არ ეკუთვნოდა ისეთ ადამიანებს, 

რომლებიც სიძნელეების წინაშე ქედს იხრიან, 

სხვას რომ ვეღარაფერს გახდა, მან თავის მიზნის 

განსახორციელებლად მოსკოვის უნივერსიტეტის 
შენობის სხვენი გამოიყენა და იქ 1890 წელს მო- 

აწყო მეორე სავეგეტაციო სახლი. 

კ· ტიმირიაზევის ზრუნვით და მონაწილეობით 

შედგენილი იქნა აკადემიის საცდელი სასოფლო- 
სამეურნეო სადგურის პროექტი.
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მისსავე სახელთან იყო დაკავშირებული ბოტა- 

ნიკური ბაღის შექმნა და მრავალი სხვა ღონისძიე- 

ბები, რომლებიც საჭირო იყო სტუდენტების მე- 

ცადინეობისათვის და ამასთან ერთად, ხელს უწ- 
ყობდა სამეცნიერო მუშაობის გაშლას და მცენარეთა 

ფიზიოლოგიის დაკავშირებას მიწათმოქმედების 

პრაქტიკულ მოთხოვნილებებთან აგრონომიასა 

და აგრონომიულ ქიმიასთან, 

მთელი თავისი სიცოცხლე კ. ტიმირიაზევი სულ 

ახალ საშუალებებს ეძიებდა, როგორც სწავლების. 

ისე მასებში ცოდნის შეტანის გასაუმჯობესებლად, 

ასე მაგალითად, 1896 წელს, მან საქირო ცოდნის 

მასებში ფართოდ გავრცელების მიზნით ერთ-ერთ 

გამოფენაზე მოაწყო სათბური ხელოვნური კულ- 

ტურებისათვის. 

კ. ტიმირიაზევმა იქვე, გამოფენაზე, აურაცხე- 

ლი მაყურებლის თანდასწრებით მრავალი კარგად 

მოფიქრებული და მშვენივრად შესრულებული ცდა 

ჩაატარა აღნიშნულ მცენარეთა მინერალურ-კვე- 

ბის საკითხებთან დაკავშირებით. 

პეტროვსკის აკადემიაში და მოსკოვის უნივერ- 

-სიტეტში მუშაობის წლები, ისე, როგორც შემდ- 

გომი პერიოდის მისი მთელი შეგნებული ცხოვ- 

რება––განუწყვეტელ ბრძოლას წარმოადგენდა. 

კ. ტიმირიახევის მთელი მოღვაწეობა განუყ. 

რელი იყო მის დემოკრატიულ, მოწინავე აზრებ. 

თან. სრულიად მართალი იყო ვ. კომაროვი, რო- 

დესაც წერდა, რომ „დიადი მეცნიერული სინთე- 

ზი, რომელიც მცენარეთა ფიზიოლოგიაში მოგეცა 

კლიმენტი არკადის-ძემ,ი დაკავშირებული. მის 

ფართო მეცნიერულ მსოფლმხედველობასთან, სა- 

ბოლოო ანგარიშში მის დემოკრატიულ საზოგა- 

დოებრივ შეხედულებებთან". 

ზეცნიერებაში შემოქმედებით მუშაობასთან ერ- 

თად, კ. ტიმირიაზევი ეხმაურებოდა იმ მოწინავე 

ამბებს, რომელსაც ადგილი ჰქონდა, როგორც 

საერთოდ რუსეთის სინამდვილეში, ისე სტუდენ- 

ტების ცხოვრებაში: ასე მაგალითად, როდესაც 

ჩერნიშევსკის გარდაცვალების ერთ-ერთი წლის- 

თავი სტუდენტებმა აღნიშნეს და იმ დღეს ლექ- 

ციების მოსასმენად არ გამოცხადდნენ, კ. ტიმირია- 

ზევიც არ გაზოცხადებულა უნივერსიტეტში. და 

ლექცია არ წაუკითხავს. 

სტუდენტების ამ საქციელმა ღა მათი მოქმე- 

დების ტიმირიაზევის მხრიე მხარის დაქერამ დი- 

დად შეაშფოთა უნივერსიტეტის განმგებელნი, 

კ. ტიმირიაზევს საყვედური გამოუცხადეს და მი- 

'სი საჯაროდ, სტუდენტების თანდასწრებით „დამ- 

ნაშავისათვის! გამოცხადება უნივერსიტეტის ფი- 

ზიკა-მათემატიკი ფაკულტეტის დეკანს ნ, ბუ- 

გაევს დაავალეს. ეს უკანასკნელი დავალების შესა- 

სრულებლად იმ დროს შევიდა აუდიტორიაში, 

როდესაც კ. ტიმირიაზევი ლექციას კითხულობ- 

და. როდესაც მან შეიტყო ნ. ბუგაევის მისვლის 

მიზეზი, გამოართვა ქაღალდი და ხმამაღლა წაი- 

კითხა მისთვის გამოცხადებული საყვედური. სა- 

ყვარელი პროთფესორისადმი ამგვარმა მოპყრობამ 

„ სტუდენტებში დიდი მღელვარება გამოიწვია. 

კ. ტიმირიაზევმა საყვედურის წაკითხვის შემ- 
დეგ თქვა: „ახლა კი ამის შესახებ მეტს ნუღარ 
ვილაპარაკებთ, ჩვენ უფრო მნიშვნელოვანი საქმე 

გვაქვს“. ამ სიტყვებით იგი ლექუიას დაუბრუნდა. 

კ. ტიმირიაზევის ბიოგრაფიაში უხვად მოიპო– 

ვება ფაქტები, რომლებიც მეტყველებენ მის დემო– 
კრატიულ-საზოგადოებრივი შეხედულებების და 

მის მოქალაქეობრივი გამბედაობის შესახებ. 

ამათ რიცხვს მიეკუთვნება შემდეგი ეპიზოდი 

მისი ცხოვრებიდან: ისტორიკოსმა დ. ილოვაის- 

კიმ, რომელიც ცნობილი იყო თავისი რეაქციო- 

ნური შეხედულებებით, ერთ-ერთი ბანკეტის დროს 

წარმოთქმულ სადღეგრძელოში რუსეთის ინტელი- 

გენციას მიმართა მოწოდებით, რომ იგი შერიგე- 

ბოდა და გვერდში ამოდგომოდა თვითმპყრობე- 

ლობას, ნათქვამი სადღეგრძელოს წინააღმდეგ 

პროტესტი განაცხადა ვ. ტანეევმა და ყველას 

თვალწინ თავისი ჭიქა იატაკხე დაანარცხა. ბან– 

კეტზე მყოფი კ. ტიმირიაზევი, მიუხედავად იმისა, 

რომ ტანეევს არ იცნობდა, აღფრთოვანებული 

მივიდა მასთან და სოლიდარობის ნიშნად საჯა- 

როდ ბელი ჩამოართვა, 

რაც დრო გადიოდა, კ. ტიმირიაზევის ურთი- 

ერთობა მეფის რუსეთის ოფიციალურ წრეებთან 

სულ მეტად მწვავდებოდა. მაგრამ იგი კვლავ 
მტკიცედ იდგა მშობლიური ხალხისა და მეცნიერე- 

ბას ინტერესების სადარაჯოზე. 

„ როდესაც 1880 წელს რეაქციული წრეების მე- 

შვეობით რუსული მეცნიერების სიამაყე დ. ზენდე- 

ლეევი, საყოველთაოდ ცნობილი, ყველა დროის 

და ყველა ხალხთა უდიდესი ქიმიკოსი, მეცნიერე- 

ბათა აკადემიაში არ აირჩიეს, კ. ტიმირიაზევმა 

მას, სხვებთან ერთად, მისწერა წერილი, რომელ” 

შიც „ღრმა პატივისცემით თანაგრძნობას უცხადებ - 

და დიდ მეცნიერს და თან ალღშფუ» ებას გა-



მოსთქვამდა მომხდარი დიდად სამარცხვინო ამბის 
გამო. 

როდესაც მოსკოვის უნივერსიტეტში #ეაქ- 
ციულმა წრეებმა დევნა დაუწყეს სახელოვან ფი- 

ზიკოს ა. სტოლეტოევეს, მის დასაცავად, რუსული 

მეცნიერების ინტერესების დასაცავად, ისევ კ. ტი- 
მ ირიაზევმა აღიმაღლა ხმა. 

დაუსრულებლად შეიძლება მსგავსი ფაქტების 
ჩამოთვლა. 

უსამართლობისადმი, რეაქციისადმი სიძულ- 

ვილით, და პროგრესიულისათვის თავდადებით, 
სიბოროტის წინააღმდეგ და სიმართლისათვის 

თავდადებული მგზნებარე ბრძოლით, ყოველივე 

«+ უარყოფითისადმი შეურიგებლობით კ. ტიმირიაზევი 

გასული საუკუნის რევოლუციონერ-დემოკრატებს 

–– თავის იდეურ. მასწავლებლებს ბ. ბელიხსკის, ა. 

გერცენს, ნ. დობროლიუბოვს, დ. პისარეეს და 

ნ. ჩერნიშევსკის წააგავდა. 

ამიტომ იყო, რომ იგი ჯერ პეტროვსკის აკა- 
დემიას მოაშორეს და შემდეგ ყეელა ღონე იხ- 

მარეს, უნივერსიტეტისათვისაც მოეცილებინათ. 

1892 წელს მეფის მთავრობამ პეტროვსკის 

აკადემიაზე ძიიტანა იერიში. ამ აკადემიაში, სხვა 

უმაღლეს სასწავლებლებიდან განსხვავებით თავი- 
დანვე თავი მოიყარა სტუდენტებმა არა პრივი- 
ლეგიური კლასებიდან. იქ, როგორც პროფესორ- 
მასწავლებლების საგრძნობ ნაწილში, ისე სტუდენ- 

ტების დიდ უმრაილესობაში ფართოდ იყო გავ“ 
რცელებული მოწინავე შეხედულებები. ამის გამო 

მეფის მთავრობას პეტროესკის აკადემია არასა- 
იმედოდ და რევოლუციური მღელვარების კერად 

მიაჩნდა, ' 

მეფის მთავრობამ აკადემია დაშალა და იგი 

სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტად გადააკეთა, 
ოლო მეფის მთავრობისათვის მიუღებელი პირე- 

ბი, როგორც მა”წავლებლების, ისე სტუდენტების 

წრიდან–– სასწავლებლის გარეშე დატოეა. 

მათ შორის კ. ტიმირიაზევიც იყო. 

რამდენიმე წლის შემდეგ, სახელდობრ 1898 წელს 

კ. ტიმირიაზევი უნივერსიტეტში ნამსახურობის 
წლების შესრულების საბაბით შტატში აღარ გააჩე- 

რეს და კათედრა დაატოვებინეს, ამის შემდეგ იგი 
უნივერსიტეტში შტატგარეშე განაგრძობდა მო- 
ღვაწეობას, 

1911 წელს კ, ტიმირიაზევმა სხვა მოწინავე 
პროფესორებთან ერთად ცარიზმის და მისი წარ- 

ა 259 

მომადგენლის მინისტრ კასოს რეაქციული მოქმე- 
დების და მათ მიერ უნივერსიტეტის დარბევის 

პოოტესტის ნიშნად დატოეა უნივერსიტეტი. 

თუ რეაქციონერები ყოველ ნაბიჯზე სდევნიდნენ 

კ. ტიმირიაზეელ, აეიწროებდნეინ და ყოველ 

ღონეს ხმარობდნე5, რომ ხელი შეეშალათ მისი 

მრავალფეროვანი და დიდად ნაყოფიერი, სამშობ- 

ლოსა და მეცნიერების საკეთილდღეოდ წარმარ- 

თული მუშაობისათვის, სამაგიეროდ იგი უყვარჯა 

პროგრესიულ რუსეთს. 

მთელი რუსეთის პროგრესიული საზოგადოებ- 

რიობა კ. ტიმირიაზევით ამაყობდა და მას უაღ- 

რესად დიდ პატივს სცემდა. 
კ. ტიმირიაზევის ირგვლივ შემოკრებილი იყო 

რუსეთის საუკეთესო სამეცხიერო ძალები, მას 

უაღრესად ახლო მეგობრული დამოკიდებულება 

ჰქონდა რუსეთის პროგრესიულად მოაზროვნე ბუნე- 

ბისმეტყველებთან. 

კ. ტიმირიაზევმა აღზარდა მრავალი შესანიშ- 

ნავი მოწაფე, რომლებიც გვერდში ამოუდგნენ 

თავის მასწავლებელს მის მრავალფეროვან საქ- 

მიახობაში. 
მოწინავე საზოგადოებრიობამ დიდი ზეიმით 

აღნიშნა კ. ტიმირიაზევის სამეცნიერო და საზო- 

გადოებრივი მოღვაწეობის ოცდაათი წლისთავი. 

სახელოვანმა მეცნიერმა და სტუდენტების მრავალი 

თაობების შესანიშნავმა მასწავლებელმა ამ თარიღ- 

თან დაკავშირებით აუარებელი მიმართვები მიიღო. 

იუბილარს ულოცავდ5ენ როგორც მშობლიური, 

ისე უცხოელი მოწინავე მეცნიერები, უშუალო 

მოწაფეები-–იმ დროისათვის” უკვე გამოჩენილი 

მეცნიერები, სოფლის მეურნეობის დარგში მომუ- 

შავე პირები, სტუდენტები და საერთოდ მოწინავე 

საზოგადოებრიობის სხვადასხვა წრეების წარმო- 

მადგენელნი, 

კ. ტიმირიაზევს მიესალმენ არა მარტო მისი 
საყვარელი დარგის მუშაკები და სტუდენტები, 

არამედ სულ სხვადასხვა სპეციალობის წარმომად- 

გენლები და მათ შორის სამედიცინო ფაკულტე- 

ტის სტუდენტები. ამ უკანასკნელებმა საყვარელ 

ადამიანს და მეცნიერს შემდეგი შინაარსის ად- 

რესი გადასცეს: 

„LI IV60#0წ/88780MLI8 LLIICM69799 #0MX8663851 

MX, C1XVII08+ნI-:6VIM #M#M00#0860L0L0 »9I- 

830009768, 00966101876# 840 8 M60ს 30-67X- 
9610 CIIVX68V#9 ცმII6L0 98 ყ0ხმ» 1L188MVIXV M# 

8LIC0I6ს 0უ00M0# I0IM0IIხ. II86X 96 II09I0II0Cს
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კ. ტიმირიაზევის სახელი კარგად იყო ცნობი- 

ლი საქართველოში, ივანე სეჩენოვის ნაშრომებ- 

თან ერთად, მის შრომებს სიყვარულით კითხუ- 

" ღრმად პატივცემულო კლიმენტი არკადის ძევ! ჩვენ, 

მოსკოვის უნივერსიტეტის სტუდენტი-მედიკები გილოცავთ 
მეცნიერების სასარგებლოდ რუსულ უმაღლეს სასწავლებელში 
მოღვაწეობის 30 წლის თავს, ჩვენ არ ზვხვდა წილად, რომ 
უშუალოდ თჰვენი მოწადეები ვ-ოფილიყავით და თქეენი 
ხელმძღვანელობით გვეგუ?აკნა. ამის მიუხედავად ჩვენ გი– 
ცნობთ, დიდად ჯაფასებთ და პატივს გცემთ. ჩვენ გვინდა მო– 
ზჯესალმოთ არა მარტო როგორც მეცნიერს––თქვენი დამსახუ» 

რება სამეცნიერო სარბიელზე ყველასათეის ცნობილია და 
დიდი ჩანია შეფასებულია, როგორც რუსეთში ისე მის ზა- 

რეთაც––ჩეენ მოგესალმებით აგრეთვე, რო)ორც ნიჭიერ პოპუ- 

ლარიზატორს, როგორც სწავლულს, რომელიც მიისწრაფის 
მეცნიერება მცირერიცხოვან რჩეულთა გიწრო წრიდან ჯა- 
მოიყვანოს და მისი საკეთილო ზეგავლენა გაავრცელოს ყვე« 
ლა ადამიანის ცხოვრებაზე. მოგესალმებით თქვენ, როგორც 

ლობდნენ საქართველოში. ახალგაზრდობა ნატრობ- 
და მის ნახვას, მასთან სწავლას და მუშაობას, 

კლიმენტი ტიმირიაზევი, სხვა ხალხების ყველა- 

ზე მოწინავე საზოგადოებრიობასთან ერთად დიდად 

უყვარდა ქართველ მოწინავე საზოგადოებრიობა- 
აც. 

ქართველი ხალხის დიდი პატივისცემა, მისი 

სულისკვეთება და გრძნობები მოძმე რუსი ხალ- 

ხის ამ შესანიშნაეი მეცნიერის, ნამდვილ“ მოქალა- 
ქის და მებრძოლის მიპართ მშვენივრად ს არებატა 
ორმოცდაათმა ქართველმა სტუდენტმა იუბილეს 
დროს მისთვის გადა,კემულ ადრესში, რომელსაც 
ხელს აწერდა მაშინ მოსკოვის უნივერსიტეტის დო- 
ცენტი ალ. ხახანაშვილი, და ქართველი სტუ- 
დენტები მათ შორის იყვენენ შემდეგში საყო- 

ეელთაოდ ცნობილი სხვადასხვა დარგის მოღვაწე- 

ნი: კომპოზიტორი დიმიტრი არაყიშვილი, აკადემი- 

კოსი ალექსანდრე ჯავახიშვილი და შესანიშნავი ექი- 
მი კოტე ელიოზიშვილი, რომელიც ათეული წლე- 

ბის განმავლობაში ემსახურა სახალხო ჯანმრთე- 
ლობის დაცვ.ს საქმეს. 

ქართველი სტღდენტების მიერ შედგენილი და 
კ. ტიმირიაზევისათვ«ს გადაცემული ადღ“ესის დე- 

დანი დაცულია და ინახება ქ. მოსკოვში კ. ა ტი-· 

მირიაზევის მუზეუმში, ადრესის ასლი ჩვენ მიერ 

მიღებული არის ხსენებული მუზეუმიდან, მოგეყცეს 
მისი სრული ტ'!Iქსტი: 

-L IV6 MისცსXეიXMნI ILIVVიIIMM #0M081ხ66- 

3#91 IIIIVM#26 # 01 0VვMM-6CCVICIIი8 20M86+, 
0031088480Mბ # XM#0C%ი086MXI% 648.0 (იხყი0Xხ. 

I102804ხ16 I 988M იიწი“ს M8I16Iს0M06 V 98- 

CV 8 ლხწოხეყისIსM უჯდხავყყი- M CMიიXV9M%0 

00106MXIხ669 6 ს8M9V IV8IIII.MV MII60XMVMLMIL # 9X»8- 

C188MM, 

ყეელა სტუდენტისათვის” და პროფესორისათვის ძვირფასს, 
საუკეთესო საუნივერსიტეტო ტრადიციების მატარებელს და 
სტუდენტების თავისუფალი განვითარების ურყევ დამცველს, 
როგორც ადამიანს, რომელმაც გაიარა სამოციანი წლების. სკო- 
ლა, შეითვისა მისი ნაანდერძევი საუკეთესო იდეალები და აი 
უკვე 3) წელიწადია რაც ატარებს მათ ციოვრებაში. ჩვენთვის 
უაღრესად ძვირფასია ის ნათელი მიმართულება. რომელსაც 
თქიენ ეკუთვნით. ძვირფასია ბუნების მოვლენათა ის მეტად 
საინტერესო ახსნა, რომელიც გჯვინერგავს მისი შესწავლის და 

სიყვარულის გულწრფელ სურვილს. ჩვენ ბედნიერები ვართ, 
რომ თქვენი იუბილეს დღეს ამ მცირე სიტყვებით ”შეგ-იძ. 

ლია გამოვთქვათ ჩვენი თქვენდამი სიყვარული და პატივის 

ლემა. სულით და გულით გისურეებთ ძალას და ენერგიას, 
რომ კიდევ მრავალი წლის განმავლობაში შესძლოთ თქეენი 
ნაყოფიერი მოღვაწეობის გაგრძელება.
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89M 2L IXIIV ველხი80780შე”ი ს8მ Mიიხი # 

M9V0”IIIV უბ 18 XL0IსმV IმVIს 0X6%60X909 # 

#06 Vემ89IიI60 M0IიულწIM%.” 

ასე გამოხატეს, რევოლუციამდელ პერიოდში 

ქართველმა ახალგაზრდებმა ის გრძნობები, რომ- 

ლითაც კ. ტიმირიაზევის მიმართ გამსჭვალული 
იყო ქართველი ხალხი, 

ა) ტექსტი იბეპდება თანამედროვე რუსული _ორთოგრა– 
იით, 

„ღრმად პატივცემულო კლიმენტი არკადის ძევ!!მიიღეთ 

ქართეელ სტუდენტებისაგან სალამი, მოლოცვა და. გულწრფე+ 
ლი მადლობა. 

ნება მოგვეცით ჩეენც, დღევანდელ დღესასწაულში პატა. 
რა მონაწილეობა მიეიღოთ და მორიდებით გაგიზიაროთ ჩქე- 
ნი აზრები და გრქნობები, 

გიმნაზიის დროიდან ჩვენთვის კარგად არის ცნობილი 
კლიმენტი არკადის ძე ტიმირიაზევის სახელი მისი საუცხოო 
წიგნის „მცენარის სიცოცხლის“ გამო, იგი თითქმის ერთად 

ერთი წიგნი იყო, რომელიც გეაახლოებდა გარემომცველ 
სამყაროსთან, უნივერსიტეტში კ. ა, ტიმირიაზევის საბელი 

სრულიად შეგნებულად ძვირფასი და საყვარელი გახდა. ისე- 

თი გიგანტები, როგორიც კლიმენტი არკადის ძე ტიმირია- 

ზევია, ჩვენ შორეულ, „მშჯენიერ საქართველოდან“ ცენტრისა- 
კენ გვიზიდავს. ვნახოთ, მოეუსმინოთ და ვისწავლოთ ასეთ დიდ 

ადამიანთან, გაჟეხვიოთ მის ფოტოსფეროში-–აი რა სურვი–- 

ლებით მოვდივართ აქეთ და ჩეენ “შეგვიძლია ვიანაყოთ, 
რომ ჩვენი სამეცნიერო ინტერესები და ახალგახრდული 

ლტოლეა დაკმაყოფილებულია. თვითეულ ჩვენთაგანმა ვი- 

საც თქვენთვის უსმენია უნივერსიტეტში, სამეცნიერო საზო– 

გადოებებში ან საჯარო ლექციაზე, ვისაც კი წილად ხვდა მე– 

ცნიერების დიდ მოღვაწესთან, სიცოცხლით სავსე ტალანტურ 
პიროენებასთან ურთიერთობის ბედნიერება. იცის თუ როგორი 

გადამდებია, ღრმაა და წარცშლელი ამ საკეთილო ურთიერ–- 
თობის ზემოქმედება. ყველაში თქვენ ერთნაირი წარმატებით 
ანვითარებთ პეშმარიტი მეცნიერებისადმი გაცხოველებულ 

მისწრაფებას. თქვენი დაუღალავი მოღკაწეობა სამეცნიერო 

კვლევის თუ შეცნიერულ ჭე ”მ.რიტებათა პოპულარიზაციის 
ან მLმეხელების––ს «უდენტე ის სწ ვლების საჰმეში, მიცნიე- 

რულ ქეშმ.რიტებათას დაუღალა1ი, გაბედული დაცეა და 
მათზე მა ნე გავლე'ათა წინააღმდეგ ბრძოლა. მთელს თქვენ” 
მოქმედებაში გამომჟღავნებოლი შეუდრეკელი ძალა ჩვენთვის 

ცხოვრების საოკეთესო მაგალითს წარმოადგენს და ა მზრდე- 

ლობითი მნიშვნელობაც აქვს. თქვენ არ გევხართ ისეთ მე–- 

ცნიერს, რონელიც ღრმად არის ჩაფლული თავის სპეციალურ 
სფეროში და უნებლიეთ შორდება ცხოვრებას. არა, თქვენი 

ზონებრივი ჰორიზონტი უფრო ფართო და ღრმაა. თქეენ 
იყურებით ირგვლიე, გიყვართ გარემო, იცით მისი გაჭირვება 

და დახმარებაც შეგი“ლიათ. 

ვხედავთ, რომ პროფესორი, რომელიც დილით ეამცენა- 
რის მიერ სინათლის. შთანთქმის“ ან „ქლოროფილის ფი- 

ზიოლოგიური მნიშენელობის#“ ”შესახებ ბრწყინვალე ლექ– 
ციებს კითხულობდა, საღამოს, სწავლულ საზოგადოების წიხაშე 

მგზნებარე სიტყვით გამოდის „სწავლული საზოგადოებების სა- 

სოგადოეგბრივი ამოცანების“ საკითხზე. ხოლო ხვალ კითხუ- 

ლობს საჯარო ლექციას „ორგანული ევოლუციის ფაქტორე- 

1916 წელს კ, ტიმირიაზევის მოწაფეებმა გა- 

მოსცეს თავის მასწავლებლისადმი მიძღვნილი კრე- 

ბული, რომლის შედგენა და დასტამბვა განზ- 

რახული იყო მაშინ, როდესაც მთელი მოწი- 

ნავე სახოგადოებრივობის მიერ განსაკუთრე- 

ბული პატივისცემით 7და საჟვარულით იყო აღ- 

ბის“ შესახებ, ან ენერგიულად და მგზნებარედ იცავს მეცნი- 
ერულ პეშმარიტებებს ლექციაში-–,ვიტალიზმი და მეცნიერე 

ბაი; გუშინ პასუხი გასცა პფეფერს ხოლო დღეს კი ჩ. დარ- 

ვიწის შროზების რუსულ თარგმანზე მუშაოპს ან სწერს წინა- 

სიტყვაობას სახელმძღვანელოსათვის, რომელიც მისი რედაქ- 
ციით გამოდის. ამავე დროს ბეჭდაეს ახალი გამოკვლევების 

შადეგებს, ხოლო ცოტა ხნის შემდეგ საზოგადოების წინაშე 

მათი პოპულარიზაციით არის გატაცებული. 

ეს ფართო მეცნიერული და საზოგადოებრივი მოღვაწეო- 
ბა ჩვენში აღვიძებს თქვენს მიმართ სიყვარულის, პატივისცე– 

მის და მადლობის დაუშრეტელ გრძნობებს, ყოველივე ამის 

შემდეგ გასაგებია, რომ თქვენ ჩეენთვის ძვირფასი და საყვა- 

რელი ხართ, რომ შეჯვიძლიან ვიამაყოთ თქვენით. შორეულ 
მომავალში. ––თქეენგან შორს ყოფნის დროსაც, თქეენი სახე–- 

ლი ჩვენთვის მუდამ სამახსოვრო და ძვირფასი იქნება. ყო- 
ველი”ე ამის გამო, ღრმად პატიეცემულო კლიმე“ტი არკადის 

ძევ. მიიღეთ ჩეენგან გულ“რგელი მადლობა. 
ამ დაუვიწყარ დღეს თქვენი საიუბილეო თარიღის აღნიშვნას - 

თან ერთად ვზეიმობთ რუსული მეცნიერების გამარჯვებას. 

ახლაც საუკეთესოდ გამართლდა ლომონოსოვის წინასწარ- 

მეტყველება; „M M0X0»X C060»M./MIIIIX LL 0X ·700 II 61) 0X(I-IX 
ჩჯეწა0M# წ6ი('0-08 ი000MMIIეV 30XXი 007:1V%ს%, ეის შეუძ- 
ლია ასე ძლიერად აიძულოს პატივი სცენ რუსულ სახელს 

აზრის, მეცნიერების და ჰუმანიურობის სფეროში თუ არა 

თქეენ, ჭეშმარიტი ცოდნის საუკეთესო რუს წარმომადგენელს! 

სამშობლოს საზღვრებს იქითაც მეცნიერების დარგში 

თქვენ მოუპოვეთ რუსულ სახელს ურყევი დიდება. ამის გამო 

ჩეენ უფლება გეაჟვს დღევანდელ ზეიმში რუსული მეცნიერების 
ზეიმი დავინახოთ, და თუ დღევანდელი დღე თქვენთვის 
სანდომიანი და სასიამოვნოა, ჩვენთვის იგი ძვირფასი და 

დაუვიწყარია! 
რასაკეირველია ჩვენ არჭჰალჯვიძს დღე-ანდელი დღის, 

როგორიც მეცნიერების ზეიმის მთელი მნიშვნელობის შეფასება, 
ჩვენთვის საკმარისია იმის (ცოდნა, რომ თქვენი გამოკვლე- 

ეები მეცნიერების უჯიდეს მონაპოვართა გვერდით დგას და 

მიღებულია ევროპულ და ამერიკულ მეცნიერებების მიერ. 

ძვირფასო კლიმენტი არკადის ძეე! კიდევ ერთხელ მიიღეთ 

ჩვენგან სალამი, მოლოცვა და გულწრფელი მადლობა. გუ- 

ლით გისურვებთ ჯანმრთელობას მრავალ წლების მან- 

ძილზე სამშობლოს და ჩვენს მოსწავლე ახალგაზრდობის 

საკეთილდღეოდ“ (ადრესის მიმართვის მთავარი ინიციატორი 

ყოფილა მაშინ მოსკოვის უნივერსიტეტის სტუდენტი, ამჟა- 

მად საქ. სსრ მეცნიერებათა აკადემიის აკადემიკოსი პროფ. 

ალ, ჯავახიშვილი; ადრესის ტექსტიც მასვე შეუდგენია. ავ- 
ტორი).



ნიშნული მხცოვანი მეცნიერის დაბადების 70 წლის- 
თავი. 

კ. ტიმირ-”აზევის სახელოვა5ი მოწაფეების დი- 

დად საინტერესო სტატიებთან ერთად კრებულში 

მოთაესებული იყო მისი მოღვაწეობის მშვენივ- 

რად დამახასიათებელი შემდეგი ლექსი: 

იწვის, 790MX0X 8ე9I, ჩ8 ლხიXს >809MX იIX0Mო08-- 
MX XII099M ლელლლ#99MI 90 06+VMXVწ ნწიჩ: 
01 ჯსდიჯიეXნMMIX ლIIX 0019MIML 7660 00X0090068 

XM9 7%901X080”0 #0010XMX000 8 X#VIIM. 

M 800 ი0II9ი C030906900I0 (10000 

სი:XIX 60ის07 C M00010იIი MVXM0წ, 
პიციXML I0X90X, I0I8II6 «06010, 
2ხის#M 8 MVი0I6 #0ი003+MIIხII 063M5 Xი0,...”. 

რევოლუციამდელი რუსეთის მწარე სინამდვი_ 
ლის ზეგავლენით ღა რეაქციულ ძალებთან განუ- 

წყეეტელი შეტაკებების პროცესში კ. ტიმირიაზევი 

დარწმუნდა, რომ მისი საყვარელი მეცნიერება 

და საყვარელი სამშობლო თვითმპყრობელობის 

პირობებში ვერ გაიხარებდა. 

კ. ტიმირიაზევისათვის სულ უფრო. ნათელი 

გახდა, რომ მეცნიერების გასანვითარებლად და 

ყველა მისი შესაძლებლობის ხალხის ინტერესების 

ნამდვილ სამსახურში ჩასაყენებლად ახალი, ექს- 
პლოატატორთა ბატონობისგან თავისუფალი 

სახელმწიფოებრივი“ წყობა იყო საჭირო. 

ადამიანი, რომელიც მთელი თავისი სიცოცხლე 

თავგანწირულად იბრძოდა სახალხო ინტერესები- 

სათვის, როგორც უკვე ზემოთ იყო ნათქვამი, დი- 

დი აღფრთოვანებით შეხვდა დიდი ოქტომბრის 

რევოლუციას და დაუყოვნებლივ გვერდში ამოუდ- 
გა ახალგაზრდა საბჭოთა ხელისუფლებას. 

მიუხედავად ასაკისა და ავადმყოფობისა, კ. ტი- 

მირიაზევმა მრავალმხრივი მჩქეფარე მოღვაწეობა 
გაშალა, 

ის დიდი პატივისცემითა და სიყვარულით მი- 

წვეული იყო მოსკოვის განახლებულ უვივერსი- 
ტეტში, ეხერგიულ მონაწილეობას ღებულობდა 

სახელმწიფოებრიე და საზოგადოებრივ საქმია- 

ნობაში. 

მ, ი. კალინინის სიტყვებით რომ ვთქვათ, „ამ 

დროს დიდი მეცნიერი პროლეტარიატთან ერთად 

ახალგაზრდული ენერგიით ჩაება ბრძოლაში პრო- 

ლეტარიატის მხარეზე“. 
კ. ტიმირიაზევი არჩეულ იქნა მოსკოვის საბ- 

პოს დეპუტატად. 
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გაზეთმა „პრავდამ“ სპეციალური სტატია უძ- 

ღვხა ამ ამბავს სახელწოდებით: „კლიმენტი ტი- 

მირიაზევი მოსკოვის საბჭოს წევრია". 

იმავე გაზეთ „პრავდაში" შემდეგ გამოქეეყნე- 

ბული იყო დ. ბედნის ლექსი: „მეცნიერსა და მებრ- 

ძოლს, პროფე”ორ კ. ა. ტიმიოიაზეს"" ლექსში 

ვკითხულობთ: 

C010M #V#ი06ი, XVVI0IM 6016 MM0=MM% IM #010X0, 
IIწთო 0ი8მMIჩM IM 000ჯნ 920, 0IVCIნ IM I0M86-ი:Vწ, 
9-M ვისM08ა?სIXხM6M #18 906 8 70% X0002:0 
0936 L0IC I80M 8 8M2 190MX 00##MXM. 
06IIIწ 1 500MIIVM + 866900 000010M#, 
8 010 0II9IIMM «ი0M 060) 89800L19, 

8 ძ010X0700 M000M10X M019M0I009ხMM CMX003+0X 
Cივე M0IV(I07:0 – 076M # ჯიჯი. 

კ. ტიმირიაზევს შეექმნა მუშაობის იშეიათი 
პირობები,– ის ამას ნათლად ხედავდა და ()დი- 

ლობდა ეს შესაძლებლობა ხალხის საკეთილდღეოდ 

გამოეყენებინა. პედაგოგიურ-მეცნიერულ, სახელ- 

მწიფოებრიე და საზოგადოებრივ მუშ:ობასთან 

ერთად იგი პოულობდა დროსა და ენერგიას, რომ 

ხელახალი გამოცემებისათეის მოემხადებინა თა- 

ვისი ნაშრომები, დაეწერა მათთვის წინასიტყ- 

ვაობა, 

ამ მგზნებარე საქმიანობით იყო გატაცებული 

ჩვენი მეცნიერი, როდესაც 1920 წელს 20 აპრილს 

გაცივდა ღა ფილტვების ანთებით გახდა ავად. 

მდგომარეობა სულ უფრო უარესდებოდა, მაგრამ 

მას კალმისთვის ხელი არ გაუშვია. სწორედ ამ 

დროს გამოვიდა მისი წიგნი „მეცნიერება და 
დემოკრატია", 

კ. ტიმირიაზევმპა 1920 წლის 22 აპრილს სა- 

კუთარი წარწერით თავისი წიგნი გაღგზავნა 

ვ. ი. ლენინს, რამდენიმე დღის შემდეგ სახელო- 

ვანმა მეცნიერმა ვ. ი. ლენინისგან მიიღო შემდე- 

გი შინაარსის წერილი: 

„ძვირფასო კლიმენტი არკადის.ძეე) დიდად 

გმადლობთ თქვენი წიგნისა და კეთილი სიტყვე- 

ბისათვის, პირდაპირ აღტაცებული ვ-ყავი, როცა 

ეკითხულობდი თქეენს შენიშვნებს ბურჟუაზიის 

წინააღმდეგ და საბჭოთა ხელისუფლების სასარ. 

გებლოდ. მაგრად გართმევთ ხელს და სულითა 

და გულით გისურვებთ ჯანმრთელი ბას, ჯანმრ- 

თელობას და ჯანმრთელობას! 

თქეენი ვ. ულიანოვი (ლენინი) 
(ვ. ი. ლენინი, თხზულებანი, ტომი 35, გამოცემა 
მეოთხე, 1953 წ. გვ. 472)
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ასეთი მაღალი შეფასება მისცა კ. ტიმირია- 

ზევს დიდმა ლენინმა, 

ამ წერილმა დიდად გაახარა მხცოვანი მეც- 

ნიერი. 
მას მკურნალობდა კომუნისტი ექიმი ბ. ს. ვეის- 

ბროდი. საუბრის დროს კ. ტიმირიაზევმა უთხრა: 

„..გადაეცით ვლადიმერ ილიას-ძეს, რომ აღ- 

ტაცებული ვარ თეორიასა და პრაქტიკაში მის 

მიერ მსოფლიო საკითხების გენიალური გადაჭ- 

რით, მე ბედნიერებად მიმაჩნია, რომ მისი თანა- 

მედროვე და მისი სახელოვანი მოღგაწეობის მოწა- 

მე ვარ". 

1920 წლის 27 აპრილს ღამით კ. ტიმირიაზე- 

ვი გარდა”/ვალა. 

კ. ტიმირიაზევის ხსოვნა უკვდავია. მის მეც- 

ნიერულ მემჯ)ვიდრეობას დღეს დიდის ყურად- 

ღებით და ინტერესით სწავლობენ, აღრმავებენ 

ჩვენი მეცნიერები. 

კ. ტიმირიაზევი თავისი შრომებით დღესაც 

ემსახურება მის საყვარელ სახალხო საქმეს, სო- 

ციალისტურ სამშობლოს. 

კ. ტიმირიაზევისს ცხოვრებისა და მოღვაწეო- 

ბის შესახებ რუსულ ენაზე ლიტერატურა თანდა- 

თან უფრო მდიდრდება. ეს არის შედეგი იმ სულ 

უფრო და უფრო მზარდი ინტერესისა, რომელიც 

გამოწვეულია კ. ტიმირიაზევის ცხოვრება-მოღვაწე- 

ობის და მისი მეცნიერული მემკვიდრეობისადმი 

სიყვარულით, 
მარტო უკანასკნელი ათეული წელი რომ ავი- 

ღოთ თვით კ. ტიმირიაზევის შრომების მრავალ- 

ჯერ გამოცემასთან ერთად, კ. ტიმირიახევის 

ცხოვრება-მოღვაწეობის, მისი მეცნიერული ღვაწ- 

ლის, მეცნიერული მემკვიდრეობის განვითარების 

სხვადასხვა საკითხებისადმი მიძლენილია მრავალი 

წერილი, გამოქვეჟნებული სხვადასხვა ჟურნალ- 

გაზეთებში და სამეცნიერო შრომათა კრებულებში. 

მის ცხოვრებას, მოღვაწეობას, ფილოსოფიურ 

და მეცნიერულ შეხედულებებს სპეციალური ად- 
გილი აქვს დათმობილი ამასწინათ გამოქვეყნებულ 

საბჭოთა კავშირის ხალხების ფილოსოფიურ და 

საზოგადოებრივ-პოლიტიკური აზროვნების ისტო- 

რიის ნარკვევში, „მოსკოვის უნივერსიტეტის ის- 

ტორიაში“, რუსული ფილოსოფიისა და მეცნი- 

ერების ისტორიისადმი მიძღვნილ ნარკვივებში. 

კ. ტიმირიაზევის შრომებს დართული აქვთ სპე- 

ციალური ნარკვევები კ. ტიმირიაზევის ცხოვრება- 

მოღვაწეობის ანდა მისი მეცნიერული მემკვიდ- 

-IIIMსსივცე8ვ“ M0ლVსვ 1952 L; 

"აIსჰIIM09V I #ტიIX8ესტგს)ეი 19 Vლეივგს"“ 

რეობის ამა თუ იმ საკითხების შესახებ (რომელთა 

შორის განსაკუთრებით აღსანიზნავია ვ. ნ. კო- 

-მაროვის ნარკვევი: „კ. ა. ტიმ«თრიაზევის ცხოვრება 

და შემოქმედება“). 

ყოველივე ამასთან ერთად, აღნიშნული უკანასკნე- 

ლი ათეული წლის მანძილზე. გამოქვეყნდა მონოგრა- 

ფიები, რომლებიც კ. ტიმირიაზევის ცხოვრება- 

მოღვაწეობას შეეხება, ამათ რიცხვს მიიკუთვნე- 

ბა შემდეგი ავტორების შემდეგი შრომები: 

C. #. LI08VM08 ––,„IIIMV ივაც" M006M8გ-)ჰ16MIIIL. 

წიზე, 1946 XX; #. I. I':ეინამ II-I. #. III. 
Mიიმ3ბც, XIX”V38ს # 1ცი09ცი1809 0ოვ 1043, 

L. ს. III 8-იყისც –,M0ი08ივვე0M6 IC. ბ. 1VIMM- 

იყვიცს8," M0ლM08 1951 XI; ჰI. C. II6IIMIIL-- ,,ILC. . 
1. ც. IIIს7006ი8 

M00#L8 
1955 IL. და სხეა. 

. 
საყოველთაოდ ცნობილია, თუ რაოდენ ფართო 

გამოხმაურება პოვა ჩ. დარვინის წიგნმა „სახეობთა 

წარმოშობამ“, რომელშიც მან თავისი ევოლუციო- 

ნური მოძღვრება ჩამოაყალიბა. 

ჩ. დარვინის ევოლუციური მოძღვრება წარ- 

მოადგენდა დარვინამდელი ბუნებისმეტყეველების 
უმნიშვნელოვანესი მონაპოვარის, სოფლის მეურ- 

ხეობაში დაგროვილი აურაცხელი ფაქტების და 

მცენარეულ და ცხოველურ სამყაროზე დაკვირვე- 

ბით მოპოვებული მასალის საფუძველზე ორგა- 

ნული სამყაროს განვითარების მატერიალისტურ 
გაგებას. 

მიუხედავად მთელი რიგი ხარვეზებისა, რო- 

მელიც თავიდანვე გააჩნდა დარვინის მოძღერე- 

ბას და რომელთა ბრწყინვალე კ“იტიკა მოგვცეს 

მარქსიზმ-ლენინიზმის კლასიკოსებმა, – ჩ. დარვინის 

ევოლუციური მოძღვრება წარმოადგენდა მეც- 

ნიერულ თეორიას, რომელიც ადამიანს აიარაღებ- 

და ორგანულ სამყაროს მოვლენებში გასარკვევად 

და ამ მოვლენებზე სამოქმედოდ. ამასთან, იგი 

თავისი ბასრი მახვილით მიმართული იყო იდეა- 

ლიზმის, თელეოლოგიისა და თეოლოგიის წინა- 

აღმდეგ. 
ყოველივე ამის გამო იყო, რომ ჩ. დარვინის 

აღნიშნული ნაშრომის გამოქვეყნებისთანავე დარვი- 

ნის ევოლუციურ მოძღერებას, მასში არსებული 

ხარვეზების კრიტიკასთან ერთად, ესოღენ დიდი 
შეფასება მისცეს მარქსმა და ენგელსმა, ხოლო 
შემდეგში-–ე. ი. ლენინმა.



„სახეობათა წარმოშობის“ გამოქეეყნებისთანავე 

ჩ. დარვინის მოძღვრებას აღტაცებით ზეხედნენ 

რუსეთის XIX ს. სამოციანი წლების მოწინავე 
მოაზროენენი, როგორც კვე ზემოთ იყო აღნიშ- 

ნული, წიგნის გამოქვეყნებიდან ორი თვე არც კი 
იყო გასული, რომ მოსკოვის უნივერსიტეტის 

პროფესორმა ს, ს, კუტორგამ თავის ლექციებზე 

მსმენელებს გააცნო ამ წიგნის არსი, 

1864 წელს დ. პისარევმა აღტაცებული წერი- 

ლები უძღვნა ჩ. დარვინის ევოლუციურ მოძ- 
ღვრებას. 

ნიკოლოზ ჩერნიშევსკის ცნობილი თანამებრ- 
ძშოლი მ. ანტონოვიჩიც ერთი პირველთაგანი გამო- 

ვიდა პრესაბმი ჩ. დარვინის ევოლუციური მოძღვ- 

რების საკითხებზე. შან მნიშვნელოვანი როლი 

შეას-ულა იმ ხანებში ამ მოძღვოები” დაცვასა 

და პროპაგანდაში. 

ჩ. დარვინის აღნიშნული წიგნი ითარგმნა და 

1864-65- წლებში რუსულ ენაზე ორჯერ გა- 
მოიცა. 

გასული საუკუნის სამოჯჯიან და სამოცდაათიან 

წლებში გამოქვეყნებული იქნა მ, ო. და ე. ო. კო- 

ვალევსკების ნაშრომები, რომლებიც) ჩ. დარვინის 

მოძღვრების დასაბუთებას და მის შემდგომ გან- 
ვითარებას წარმოადგენდა. 

ევოლუციური მოძღვრების დამკვიდრებაში, მის 
დაცვა-განვითარებაში ძალიან დიდი როლი შეას- 

რულეს ი. მეჩნიკოვმა, ი. სეჩენოვმა, ი. პავლოვმა, 

ი. მიჩურინმა და სხვა გამოჩენილმა რუსმა ბუნების- 

მეტყველებმა. 
ამას მთელ რიგ სხვა მნიშვნელოვან პირობებ- 

თან ერთად იმანაც შეუწყო ხელი, რომ რუსეთში 

მოწინავე მეცნიერები მ. ლომონოსოვიდან და 
მ. რადისჩევიდან მოყოლებული და კ. რულიეთი 

და ა. ბეკეტოვით დამთავრებული, გამოსთქვამდნენ 

აზრებს ორგახული Lამყაროს განვითარების შესა- 

ხებ. ხოლო გამოჩენილი რუსი რევოლუციონერ- 

დემოკრატების შეხედულებები ბუნებაზე, განუყრე- 

ლი იყო ორგანული სამყაროს ისტორიული განვი- 

თარების იდეისაგან. 

ჩ. დარვინის მეცნიერული ნაშრომების გა- 

მოქვეყნების შემდეგ რუსეთი დარვინიზმის მეო- 

რე სამშობლოდ, შემოქმედებითი დარვინიზმის 

ნამდვილ კერად იქცა. 

ერთი პირველთაგანი, რომელმაც გაბედულად 
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პროპაგანდას, მის დაცვას და შემოქმედებით გან- 

ვითარებას. კლიმენტი ტიმირიაზევი იუო. 
ზემოთ უკეე აღენიშნეთ, რომ კ. ტიმი რიაზევმა 

ჯერ კიდევ სტუდენტობის დროს გამოაქეეუნა წე- 
რილები და შეძდეგ წიგნები ჩ. დარვინის ძოძღვ- 

რების შესახებ, 

ისე, როგორც მთელმა რიგმა მისმა ნაშრო- 

მებმა და პირველ რიგში „მ/:ენარის სიცოცხლემ", 

კ. ტიმირიაზევის წიგნმა „ჩ. დარვინი და მისი 

მოძღვრება” განსაკუთრებული პოპულარობა მოი- 

პოეა, იგი მრავალჯერ არის გამ «ცემული რუსულ 

ენაზე, გადათარგნილია როგორც საბჭოთა კავში- 

რის ხალხების, ისე უ_ხო ენებზე. 

სტუდენტობიდან დაწყებული, მთელი სიცოც- 
ხლის მანძილზე კ. ტიმირიასევი სიტჟვით და საქ- 

მით ევოლუკიური მოძღვრების შგზიებარე პროპა- 

განდისტი და დამცველი იუო. ამასთან იგი მთელი 

თავისი კვლევითი მუშაობით შემოკმედებითად ან- 

ვითარებდა ამ მოძღვრებას. 

ჩ. დარვინის მეცნიერულ მოძღერებას მომხრე- 

ებთან ერთად, მოწინააღძდეგეებიც აღმოუჩნდა, 

როგორც უცხოეთში, ისე რუსეთში. დარვინიზმის 

მომხრეთა და მოწინააღმდეგეთა შორის ი მკიათი 

სიმწეავის ბრძოლა გაჩაღდა, 
1885 წელს ნ. დანილევსკიმ გამოაქვეყნა წიგნი–– 

„დარვინიზმი“, 
ანტიდარვინისტი დახილევსკის „დარვინიზმი“ 

მთლიანად მიმართული იყო იმ დადებითისა და 

მეცნიერულის წინააღმდეგ, რა) დარვინის ევო- 

ლუციურ მოძღვრებაში იკო მოცეჰულ ი. 

ანტიდარვინისტი ნ. დანილევსკი თავს დაესხა 

დარვინიზმს იმის გამო, ოომ, როგორც თვითონ 

წერდა, ჩ. დარვინის ევოლუციური მოძღვრება თავ- 

დაყიოა აყენებდა მანამდის საკოვლთაოდ მიღებულ 

შეხედულებებს. ნ. დანილევსკი თვლიდა, როომ დარ- 

ეინის მოძღვრება ნიადაგს აცლიდა აგრეთვე იმ 

მსოფლმაედველობას, რომელსაც იგი და მისი თა- 

ნამოაზრენი იზიარებდნენ. მისივე თქმით, ჩ. დარვი- 

წის მოძღვრება ანმტჯიცებდა მატერიალისტურ შე- 

ხედულებას რრგანიულ სამყაროზე და ამის გაპო 

„უზენაეს გონებას“ ბუნებაში ადგილს აღარ უტო- 

ვებდა. რომ დარვინიზმით უკუგდებული იყო ყო- 

ველგვარი მისტიციზმი. 
ყოქეელივე ამის გამო, დანილევსკის დარევინიზ- 

მი „საშინელ მოძღვრებად" მიაჩნდა. 
„რუსკი ვესტნიკში" –– ჟურნალში, რომელიც 

კატკოვის რედაქტორობით გამოდიოდა, დანილევ
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სკის „დარვინიზმის“ შესახებ დაისტამბა ნ, სტრა- 

ხოვის წერილი სახელწოდებით –- „დარვინიზმის 

სრული უარყოფა, რომელშიც ეს უკანასკნელი 

ხოტბას ასხამდა დანილევსკის და დარვინიზმის მეც- 

ნიერული არსის წინააღმდეგ ილაშქრებდა. 

ეს ის რეაქციონერი ნ. სტრახოვი იყო, რომე- 

ლი/) გააფთრებით ებრძოდა მატერიალიზმს. 

დარვინიზმის ვაიკრიტიკოსებს გამანადგურებე- 

ლი ლახვარი ჩასცა კ. ტიმირიაზევმა. 

მან ნათელყო ნ. დანილევსკის და ნ. სტრახოვის 

პოზიციის ანტიმეც5იერული არსი. საზოგადოებას 

ცხადლივ დაანახვა, თუ რარიგ არაკეთილსინდი- 

სიირ ხერხებს მიმართავდნენ ჩ. დარვინის მოწინააღ- 

მდეგენი, თუ როგორ აყალბებდნენ ისინი ჩ. დარ- 

ვინის და მისი მომხრეების აზრებს. 

1887 წელს მოსკოვში პოლიტექნიკორი მუზეუ- 

მის დარბაზში კლიმენტი არკადის-ძპე ტიმირია- 

ზევმა წაიკითხა ბრწკინვალე საჯარო ლექცია თე- 

მაზე–– „უარყოფილია თუ არა დარვინიზმი“, 

ლექციამ იმდენად წარმატებით ჩაიარა, რომ 

მსმენელთა საერთო აღტაცება, ხოლო ჩ. დარვინის 

მოძღვრების მტრების გაშძაგება გამოიწვია. თა- 

ეის ლექციაში ავტორმა გააცამტვერა ევოლუ- 

ციური მოძღვრების მოწინააღმდეგეთა შეხედუ- 

ლებები. 

ამის შემდეგ კ. ტიმირიაზევმა დასტამბა მთე- 
ლი რიგი წერილები, რომლებშიც იგი ჩ. დარვი- 

ნის მოძღვრებას იცავდა და ამ მოძღვრების მო- 

წინააღმდეგეებს ანადგურებდა. ერთი ამ წერილ- 

თაგანი წარმოადგენდა ნ. სტრახოვის მიერ ტი- 

მირიაზევის საწინააღმდეგოდ გამოქვეყნებულ 
სტატიის პასუხს. 

ვ. კომაროვი თავის ნარკვევში „კ. ა· ტიმირია- 

ზევის ცხოვრება და შემოქმედება" ჩეენი მეცნიე- 

რის მიერ ხსენებულ ანტიდარვინისტების წინააღმ- 

დეგ შესანიშნავად ჩატარებული ბრძოლის შესახებ. 

წერდა: „ნ. დანილევსკისა და ნ. სტრახოვის წინააღმ- 

დეგ წარმოებულ პოლემიკაში კ, ტიმირიაზევმა მოგვ- 

ცა ჭეშმარიტად იდეური მგზნებარების და მაღა“ 

ლი პრინციპულობის ნიმუშები, 

კ. ტიმირიაზევის ბრწყინვალე ტემპერამენ- 

ტმას მისი ძირით:დი სამეცნიერო იდეების 

სრულმა გარკვეულობამ წარმოდგენამ მეც- 

ნიერებაზე,ე როგორც ხალხისადმი სამსახურზე, 

მაღალმა იდეურობამ, დარვინიზმის პროპაგანდა 

აღამაღლეს გასული საუკუნის რუსული საზოგა- 

დოებრივი აზრის ყველაზე საუკეთესო ნიმუშებამ.- 

დე. ანტიდარვინისტების წინააღმდეგ მიმართულ 

კ. ტიმირიაზევის სტატიებში ჩვენ ნათლად ვხედავთ 

ისტორიულსა და ლიტერატურულ საყწყვისებს, ვხე- 

დავთ როგორც სალტიკოვ-შჩედრინის გამანადგუ- 

რებელ სარკაზმს, ისე დობროლიუბოვისებურ სი- 

ძულვილს ყოველგვარი რეაქციულის მიმართ. აქვე 

ჩანს მტრების რეაქციულ შეხედულებების დაამსხვ- 

რევისას პოზიტიური წარმოდგენათა შემუშა- 

ვების ჩერნიშევსკისათვის ჩვეული უნარი. 

ჩ. დარვინის ევოლუციური მოძღვრების დასა- 

ცავად კ. ტიმირიაზევის ბრძოლას დიდი მნიშვნე- 

ლობა ჰქონდა, როგორც რუსეთის პირობებში, ისე 

მის საზღვრებს გარეთ. იგი წარმოადგენდა მეც- 

ნიერების მონაპოვარის დაცვას იდეალიზმისა და 

საერთოდ ყოველგვარი ანტიმეცზიერული შეხედუ- 
ლებების შემოტევისაგან. 

ამასთანავე, “ოგორც (ცნობილია, ტიმი- 

რიაზევმა მეცკ0ნიერი«ლ ევოლუციურ მოძღვრების 

შემოქმედებით განვითარებასთან ერთად, გაბე· 

დულად და მეცნიერული მონაცემებით აღქურ- 

ვილმა გაილაშქრა მთელი რიგი უცხოელი ანტი- 

დარვინისტების, საერთოდ ბიოლოგიაში ვიტა- 

ლიზმის და იდეალიზმის სხვადასხვა ნაირსახეობის 

წინააღმდეგ. 

კ. ტიმირიახევმა ბრძოლა დანილევსკისთან, 

“სტრახოვთან და მათ მომხრეებთან გაშალა მაშინ, 

როდესაც თვითმპყრობელობა შეტევაზე გადადიოდა 

და მოწინავე მეცნიერების, მოწინავე მეცნიერული 

შეხედულებებისა და მეცნიერების კერების საწი- 

ნააღმდეგო ზომებს ანხორციელებდა. 

დანილევსკებია ღა სტრახოვების მხარეზე 

მთელი რეაქციული ბანაკი იყო. კ. ტიმირიაზევს 

კარგად ესმოდა ეს. იგი წერდა: „მინისტრები, 

პეტერბურგის გავლენიანი წრეები.. კაპიტალი 

(რომლის გარეშე ნ. დანილევსკის სქელი ტომები 

სინათლეს ვერ ნახავდა), ლიტერატურა (ისეთი ცნო- 

ბილი კრიტიკოსის სახით, როგორადაც ნ. სტრახოვი 

ითვლებოდა), ბეჭდვითი სიტყვის მაშინ გაბატონე- 

ბული ყოველდღიური ორგანოები, ფილოსოფოსე- 

ბი, ოფიციალური მეცნიერება (აკადემია აპირებდა 

დანილევსკისათვის უმაღლესი პრემიის მინიჭებას)–– 

ყოველივე ნ. დანილევსკის მხარეზე იყო, როდესაც 

მე მის წინააღმდეგ გამოვედი“. 

კ. ა. ტიმირიაზევ,„ რომელიც ყეელაზე მაღ. 

ლა აყენებდა ხალხის და ნამდვილი მეცნიე- 

რების ინტერესებს არ “შეშინდა დღა თავისი



ვალი, როგორც მოქალაქე8 და მეცნიერმა პირნათ- 

ლად მოიხადა. 

მეცნიერული ევოლუციური მოძღვრების დაც. 

ვამ და ამ მოძღვრების შემოქმედებითმა განვითა 
რებამ, საერთოდ მის მოწინავე მოღვაწეობასთან 

ერთად, გაბატონებულ წრეებში ტიმირიაზევს 

მრავალი მტერი მოუპოვა. ისინი გააფთრებით 
სდევნიდნენ სახელოვან მეცნიერს. აი რას წერდა 

ზოგიერთი მათგანის შესახებ კ. ტიმირიაზევი: „მე 

ფის რუსეთის ტიპიური წარზომადგენელი თავ. მეს- 

ჩერ სკი დარვინი%ნზე ჩემი წიგნების და სტატიების 
შესახებ შემდეგს წერდ.: „პეტროესკის აკადემიის 

პროფესორი ტიზირიაზევი სახელეწიფო ხარჯზე 

აძევებს ბუნებიდან ღმერთს“. „სფეროებში“ გავლე- 
ნიანი ჟურნალისტის ამგვარმა შეფასებამ, განმტკი- 

ცებულმა მეცნიერებათა აკადებიის (ფომინცინის 

სახით) და ლიტერატურის (ინტელიგენციაში გავ- 

ლენის მქონე სტრახოვის სახით) ჩემდამი აშკარა 

მტრული დამოკიდებულებებით,– ხელი გაუხსნეს 

დანილევსკისადმი კეთილად განწყობილ მინისტრს 

(ოსტროვსკის) და წააქეზეს ჩემს წინააღმდეგ ზო- 
მების მისაღებადი. 

ვერავითარმა დევნამ და მიღებულმა ზომებმა 

ვერ გასტეხეს კ. ტიმირიაზევის მებრძოლი სულის- 

კვეთება, მისი მგზნებარე ენტუზიაზმი. თავის ცხოე- 

რების ყველაზე მძიმე პერიოდებშიც კი ის არც-· 

ერთხელ არ შეყოყმანებულა და სამშობლოს უან- 

გარო სამსახურისათვის, სახალხო საქმისათვის არ 

უღალატნია და არც ორგანიულ სამყაროს განვი- 
თარების შესახებ მეცნიერული მოძღვრების გაღრ- 

მავებასა და პროპაგანდაზე აუღია ხელი. 

1896 წელს მან, პავლოვის, მენზბირის და 

პეტროვსკის მონაწილეობით მესამე გამოცემი- 

სათვის ხელახლა თარგმნა ჩ. დარვინის კლასი- 

კური ნაშრომი-- „სახეობათა წარმოშობა“, სწორედ 

ეს თარგმანი დაედო საფუძვლად ჩ. დარვინის ამ 

წიგნის შემდგომ გამოცემებს, რომლებიც საბჭოთა 

პერიოდში იყო განხორციელებული. 

1910 წელს ჩეენმა მეცნიერმა რუსეთის მთელი 
რიგი გამოჩენილი მეცნიერების მონაწილეობით გა- 

მოსცა სპეცილური კრებული – „დარვინის 

ხსოვნას“, 

კ. ტიმირიაზევს, ისე როგორც მისი მოღვაწეო- 

ბის ყველა სფეროში, ასევე შემოქმედებითი დარვი- 

ნიზმის პროპაგანდასა და გავრცელებაშიც იშვიათი 
5 

#7 
ხელშემწყობი პირობები შეექმნა დიდი ოქტომბრის 

რევო: უციი”“ გამარჯვების შემდეგ. 

კ. ტიმირიაზევი ყოველთვის იმის ცდაში იყო, 

რომ მეცნიერება ცხოვრებასთან დაეკავშირებინა, 

თავისი სამეცნიერო მუშაობა ცხოვრების მოთ- 

ხოვნილებებისათვის დაექეემდებარებინა. 

იგი ღრმად ივო განსქვალული იმ აზრით, რომ 

ობიექტურად არსებული სინაიდვილე შეიძლება 

შეცნობილი იყოს, რომ ისტორიული განვითარების 

მანძილზე მეცნიერება სულ უფრო ღრძად იჭრება 

ბუნების საიდუმლოებაში. ამასთან იგი განუწყეეტ- 

ლივ უსვამდა ხაზს იმ აზრს, რომ მეცნიერებას 

არა მხოლოდ უნდა აეხსნა ესა თუ ის მოვლენა, 

არამედ უნდა გამოენახა გზა ამ მოვლენებზე ზე- 

მოქმედების მოსახდენად! 
აი, მაგალითად რას წერდა იგი მცენარეთა 

ფიზიოლოგიის შესახებ: „მცენარეთა ფიზიოლო- 

გიის მისწრაფების მიზანი მდგომარეობს იმაში, 

რომ შეისწავლოს და ახსნას მცენარეული ორგა- 

ნიზმის სასიცოცხლო მოვლენები. და არა მზოლოდ 

შეისწავლოს და ახსნას ისინი: არამედ ამ შეს- 

წავლის და ახსნის გზით სავსებით დაუქვემდებაროს 

ადამიანის გონიერებას, ისე რომ მას შეეძლოს 

ნებისმიერად შეცვალოს, შეწყვიტოს ან გამოი- 

წვიოს ეს მოვლენები. ფიზიოლოგი ვერ დაკმაყო- 

ფილდება დამკვირვებლის პასიური როლით, 0გი 

არის მოქმედი ადამიანი, რომელიც მართავს ბუ- 

ნებასი. 
ეს აზრები მჭიდროდ იყო დაკავშირებული იმ 

ამოცანასთან, რომელსაც კ. ტიმირიაზევი სოფ- 

ლის მეურნეობისთვის უყენებდა მეცნიერებას. იგი 

წერდა: „მეცნიერება მოწოდებულია იქითკენ, 

რომ უფრო ნაყოფიერი გახადოს მიწათმოქმე- 

დის შრომაბ, 
თავისი მუშაობის დაწყებისთანავე კ. ტიმირია- 

ზევი ძალიან დიდ ყურადღებას აქცევდა სასოფ- 

ლო. სამეურნეო მცენარეების მოსავლიანობის გა- 

ზრდას. 
ამიტომ იყო, რომ უნივერსიტეტის დამთავ- 

რების შემდეგ იგი წავიდა სიმბირსკის გუბერნია- 

ში საცდელ მინდორზე სამუშაოდ. ეს მინდორი, 

სხვა სამ საცდელ მინდორთან ერთად მოწყობი- 

ლი იყო თავისუფალი ეკონომიური საზოგადოების 

მიერ. საკდელ მინდვრებს უნდა შეესწავლათ
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თუ რა შედეგები მოსდევს სხვადასხვაგვარ აგრო- 

ნომიულ ღონისძ”ებებს და როგორ მოქმედებენ ეს 
ღონისძიებები მოსავალზე. ამ სამუშაოებს ხელ- 

მძღვანელობდა დ. მენდელექვი. 
კ. ტიმირიაზევმა მთელი რიგი საინტერესო 

დაკვირვებები ჩაატარა, ამასთან ერთად საცდელ 

მინდორზე მუშაობის დროს დაიწყო ფოთლების 

ჰაერით კვების საკითხის შესწავლა. 

ამ გამოკვლევასთან დაკავშირებით მან შექმნა 

მეტად საინტერესო და მნიშვნელოვანი ხელსაწყო. 

ამ მიმართულებით ჩატარებული მუშაობის შე- 

დეგი, კ. ტიმირიაზევმა მოხსენების სახით წარად- 

გინა რუს ბუნებისმეტყველთა და ექიმთა პირველ 
ყრილობაზე, რომელიც 1868 წელს შედგა. 

ეს იყო პირველი ნაბიჯი, რომელიც კ. ტიმი- 

რიაზევმა გადადგა იმ სფეროში, სადაც მშემ- 

ღე.ში ასეთ დიდ წარმატებებს მიაღწია და თა- 

ვისი გამოკვლევებით მთელი ეპოქა შექმნა. ტიმი- 

რიაზევი თავიდანვე გრძნობდა დიდ შინაგან შესა- 

ძლებლობას და მან ნათლად განსაზღერა თა- 

ვისი მეცნიერული მოღვაწეობის მიზანი: თავი- 

დანვე მოკიდა ხელი ერთერთ ძირითად პრობ- 

ლემას, მზის სხივების ზეგავლენით ნახშირბადის 

შეთვისებას მცენარის მწვანე ნაწილის მიერ. 
24 წლის კ. ი. ტიმირიაზევმა გადაწყვიტა შე- 

დგომოდა ამ მეტად რთულ საინტერესო საკით- 

ხის დამუშავებას და მთელი თავისი ნაყოფიერი 

სიცოცბლის განმავლობაში სხვა მრავალ საინტე- 

რესო საკითხებთან ერთად გულმოდგინედ იკვლევ- 

და ფოტოსინთეზთან დაკავშირებულ საკითხებს. 

მან მიზნად დაისახა ჩაეტარებინა ისეთი ცდები, 

რომელნიც უდავოდ დაამტკიცებდნენ, რომ მცე- 

ნარის მიერ ენერგიის დაგროვების წყაროს მზის 

სინათლე წარმოადგენს, იმისათვის, რომ გარკვეუ- 

ლი ყოფილიყო კერძოდ რაში მდაომარეობს 

სინათლის მოქმედება მცენა=ის მიერ ნახშირბადის 

შეთვისებაზე. 

ის აზრი, რომ მწვანე მცენარეები მზის სხივის 

ენერგიის დახმარებით ანხორციელებენ ორგანიული 
ნივთიერების სინთეზს ნახშირბადიდან და წყლი- 

დან, პირველად გამოთქმული იყო რ. მაიერის მიერ 

1845 წელს. მის შემდეგ მრავალი მკვლევარი ეხე- 

ბოდა ამ საკითხს. თანამედროვე მცენარეთა ფი· 
ზიოლოგიის და აგროქიმიის ფუძემდებელი ბუსენ- 

გო, უფრო ადრე პრისტლი, ინ,„ენხაუზი, სენაბიე, 

სოსიური მიდიოდნენ იმ დასკვნამდე, რომ ფოტო- 
სინთეზი უაღრესად დიდმნიშვნელოვანი მოვლენაა 

სამყაროში, მაგრამ იმ დროს ბევრი «ამ ამ სა- 

კითხში მეცნიერულად არ იყო დასაბუთებული. 

იმ დროისთვი, როდესაც კ. ტიმირიაზევმა 

მოჰკიდა ხელი ამ საკითხის შესწავლას, თვითონ 

ტიმირიაზევის სიტყვებით თუ ვიტყვით, შემდეგ- 

ნაირი მდგომარეობა იყო: „შეიძლება ითქვას 

რომ სოსიურის დროიდან მოყოლებული ამ მოვ- 

ლენის გაგების მარივ მეცნიერებამ სრულიად არ 

წაიწია წინ,“ 

კ. ტიმირიაზევი ამ საკითხის შესწავლას შემ- 
დეგნაირად უდგებოდა: -საჭიროა შევისწავლოთ 

ამ მოვლენის ფიზიკური და ქიმიური პირობები, 

უნდა განესაზღეროთ ამ პროცესში პირდაპირ თუ 
არა პირდაპირ მონაწილე მზის სხივის შემადგენე- 
ლი ნაწილები, უნდა თვალი გავადევნოთ მათ 

ბედს მცენარეში მათ მოსპობამდე, ესე იგი, მათ 

შინაგან მუშაობად გარდაქმნამდე; უნდა განისაზ- 

ღვროს შეფარდება მოქმედ ძალასა და წარმოე- 

ბულ მუშაობას შორის. აი ის ნათელი, თუმცა 

შეიძლება შორეული ამოცანა, რომლის მისაღწე- 

ვადაც საჭიროა, რომ ფიზიოლოგების მთელი ძალ- 

ღონე ერთსულოვნად იქნას მიმართული". 

ტიმირიაზევი სამართლიანად წერდა: „მე ვი- 

ყავი პირველი ბოტანიკოსი, რომელმაც ლაპარაკი 

დავიწყე ენერგიის მარადისობის კანონის შესახებ 
და ამის შესაბამისად თვით სიტყვა „შუქი“ შევ- 

ცვალე გამოთქმით „სხივური ენერგია". ეს არ იყო 

ერთი სიტყვის მეორეთი უბრალო შეცელა, არა- 

მედ არსებითად სცვლიდა ძირითად თვალსაზრისს 

და ეჭვს , იწვევდა თვით ფაქტების სისწორეში. 
ენერგიის შესახებ სწავლების თვალსაზრისზე დად- 

გომის შემდეგ მე პირველმა გამოვთქვი აზრი; 

უფრო ლოღიკური იქნება იმის აღიარება, რომ 

ნახშირმჟავას დაშლის პროცესი დამოკიდებული 

უნდა იყოს მზის სხივების ენერგიაზე და არა 

მათ სიმკვეთრეზე“. 

კ. ა. ტიმირიაზევმა დაიწყო სპექტრის ცალკე- 
ული ნაწილების მოქმედების შესწავლა. (კნობი- 

ლია, რომ მზის სპექტრის სხვადასხვა ნაწილები 

სხვადასხვა ენერგიის მომცემნი არიან. რომ 

წითელი ფერი ყველაზე მეტი ენერგიის მქონეა. 

მიუხედავად იმისა, რომ ყვითელი ფერი ადამია- 

ნის თვალისათვის ყველაზედ მეტად მკვეთრია, 

მას ნაკლები ენერგია მოაქვს, ხოლო ლურჯი-იის- 

ფერ სხივები ყველაზედ ნაკლებ ენერგიას იძლევა. 

და აი დადგა საკითხი, ნახშირბადის დაშლისას 

მოქმედების მაქსიმუმი რისი თანხვდენილია, სხი-



ვის მიერ მოტანილ ეწერგიის მაქსიზუმისა თუ ამ 

სხივის სიმკიეთრის სუბიექტური შეგრძნობის მაქ- 

სიმუმისა. ზუსტად დაყენებული ()დებით მან დაამ- 

ტკიცა, რომ მცენარის მიერ ნახშირბადის შეთვი- 

სებაში ყველაზე მეტ მონაწილეობას იღებენ წი- 

თელი და არა ყვითელი სხივები. ეს ახალი თვალ- 

საზრისი, დიდ წინააღმდეგობას შეხედა ინგლისელ 
ფიზიკოს დრეპერის ცდების მხრივ; ამასთან ერ- 

თად მის წინააღმდეგ გაილაშქრეს გერმანელ ბო- 

ტანიკოს-ფიზიოლოგებმა საქსმა და პფეფერმა. 

დ. მენდელეევის ლაბორატორიაში მომუშავე, 

იშვი:თი ნიჭის მქონე ექსპერიმენტატორ-ბოტა- 

ნიკოსმა კ. ტიმირიაზევმა სულ ადვილად შესძლო 

ფიზიკოს - დრეპერის ცდებში შეცდომის პოვნა 

და შემდეგ მეტად ზუსტ -დ ჩატარებული ცდებით 
სწორი შედეგების მიღება, 

საქმე იმაში იყო, რომ დრეპერი სინათლის 

სხივს პრიზმაში მეტად ფართო ხვრელით ატა- 

რებდა, რის გამოც სუფთა სპექტრს ვერ იღებდა. 

ხვრელის შევიწროებით ტიმირიაზევმა შესძლო 
სუფთა სპექტრის მიღება. აგრამ ასეთი ზუატი მუ- 
შაობის დროს საქირო იყო თვით ფოტოსინთე- 

ზის აღრიცხვის უაღრესი სიზუსტით წარმოება 

და კ. ა. ტიმირიაზევმა 1868 წელს შექმნა ხელ- 

საწყო, რომელიც აღწერილი აქეს წერილში: „ხელ- 

საწყო ფოთლების ჰაერით კვების გამოკვლევისათ- 

ვის“.ამ ხელსაწყოს დახმარებით მან გამოიმუშავა 

გაზების ანალიზისათვის ისეთი მეთოდი, რომე- 

ლიც 0,001 კუბ. სანტიმეტრის სიზუსტით ახერ- 

ხებდა გაზის ანალიზის წარმოებას, ტუუილად კი 

არ იყო, რომ გამოჩენილმა ფრანგმა ქიმიკოსმა ბერ- 

ტლომ ასე მიმართა ტიმირიაზევს: „ყოველთვის, 

როდესაც კი თქვენ ჩამოდიხართ ჩვენთან პარიზ- 

ში, თან მოგაქვთ გაზების ანალიზის ათასჯერ 

უფრო მგრძნობიარე მეთოდი." 

კ. ა. ტიმირიაზევის გამოკვლევების შედე- 

გად დადგენილი იყო, რომ ფოტოსინთეზის მაქ- 

სიმუმი წითელ სხივებში მიმდინარეობს და რომ 

ყველაზე კარგად წითელი სხივების შთანთქმა მცე- 

ნარის მწვანე ნაწილების მიერ ხდება. მწვანე ნაწი- 

ლების შემფერავი პიგმენტი ქლოროფილის შემც- 

ეელი ქლოროფილის მარცვალი კ. ტიმირიაზევის 

სიტყვით წარმოადგენს „...იმ ორგანოს, რომელ- 

შიაც არაორგანიული ნივთიერება ნახშირმჟავა 
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და წკალი ორგანიულად გადაიქცევა... ქლოროფი- 

რის მარცვალი მსოფლიოში ეს ის ფოკუსია, ის 

წერტილია რომელშიც მზის სხივის ცოცხალი 

ძალა ქიმიურ ძაბეად. გადაიქცევისას იკრიფება, 
გროვდება იმისთვის, რომ შემდგომ განთავისუფლ- 

დეს და გამოვლინდეს მოძრაობის იმ სხვადასხვა- 

გვარ ფორმებში, რომელთაც ეხვდებით როგორც 

ცხოვ:ლურ, ისე მცენარეულ ორგანიზძებში. ამგვა- 
რად, ქლოროფილის მარცეალი გამოსავალ წერ- 

ტილს წარმოადგენს ყველა ორგანიულ მოძრაობე- 

ბის. ყოველივე იმის, რასაც ჩვენ სიცოცხლეს ეუ- 

წოდებთ“. 

ტიმირიაზევმა ქლოროფილის შესწავლა დაი- 

წყო მისი შთან.- ქმის სპიქტრის შესწავლით. აქა() 

ისევე, როგორეუ ყეელგან და ყოველთვის, ტიმირია- 

ზევის მახვილმა გონებამ შესძლო შთანთქმის სპექტ- 

რის შესწავლის გაუმულბესება და თავის კვლე- 

ვების შედეგდ წინამორბედებთან შედა#”ე- 

ბით, გაცილებით უფრო ზუსტად განსაზღვრა 

ქლოროფილის შთანთქმის მაჟსიმუჭი და შოეები. 

ამ ახალი გამ «კვლევის საფუძეელზე მან დაადგინა 

კავშირი ქლოროფილის მიერ სინათლის შთანთქ- 

მასა და ფოტოსინთეზს შორის. მისმა გამოკვლევებმა 

დაგვანახვეს, რომ ქლოროფილი წარმოადგენს ქი- 

მიურ და ოპტიკურ სენსიბილიზატორს, ესე იგი 

ეს ის ნიეთიერება,ა რომელიც შთანთქაეს მზის 

სხივის ენერგიას და შემდეგ მიმართაეს მას რთული 

ორგანიული შენაერთების წარმოსაქმნელად. აქე- 

დან ტიმირიაზევმა წამოაყენა დიდმნიშენელოვანი 
მოსაზრება მცენარის კოსმიური როლის შესახებ. 

რომ მცენარე შთანთქმულ მზის ენერგიას იყენებს 

ორგანიული ნივთიერებების შექჰნისათვის, ეს ორ- 

განიული ნივთიერებები კი ცხოველების და ადა- 

მიანების საკვებსა და სათბობს წარმოადგენს. 
ამგვარად. თვით ტიმირიაზევის სიტყვებით თუ 

ვიტყვით, ქლოროფილის მარცვალი „ეს ის ორ- 

განო, ის ლაბორატორიაა, რომელშიც ხდება ორ- 
განულ ნივთიერებების გამომუშავება, ეს ორგა- 

ნიული ნივთიერებები ემსახურება მთელ მცენა- 

რეულ და ცხოველურ სამყაროს. მზის სხივები, 

რომლებსასკც იჭერს ქლოროფილი, იხარჯება 

ნახშირმჟავას დაშლის და ორგანული ნივთიერებე- 

ბის წაომოსაშობად წარმოებულ მუშაობაზე და 
ამგვარად მარაგდება ქიმიური ძაბვის სახით, რომ- 

ლითაც ვსარგებლობთ ამ ნივთიერებების-საკვებად 

და სათბობად დახარჯვის დროს".
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ამის ზესახებ ე. კომაროვი წერდა: „ტიმირია. 
ზევნა ნათელყო, რომ „ცოცხალი სამყაროს ფუნდა- 

მენტალური ფაქტი– მცენარეთა კეება– ენერგიის 

მარადისობის კანონს ექვემდებარება, რომ მცენა- 

რეების მიერ ნახშირბადის შეთვისების მიზეზი 

მზის ენერგიაა. უპირველეს ყოვლისა ტიმირიაზევმა 
დაადგინა, რომ სინათლე არის ამ ასიმილაციის მი- 

ზეზი. იმ ხანებში თვლიდნენ რომ ცოცხალი 

პროტოპლაზმა სინათლის მოკმედებით მხოლოდ 

ღიზიანდება. ტიმირიაზევი კი გამომდინარეობდა 

ენერგიის მარადისობის პრინციპიდან და ამტკი- 

ცებდა, რომ თვით სინათლის ეხე“რგია იქცევა 

მცენარით ასიმილირებული ნახშირბადის პოტენ- 

ციურ ენერგიად. გამო კვლევების დასაწ– 

ყისშივე ტიმირიაზევის მიერ დასახული მიზანი 

დამტკიცება იშისა, რომ მზის სხივის ენერგია წარ- 

მოადგენს სიცოცხლის ერთადერთ წყაროს, მიღ- 

წეული იჟნა. აი თვით კ. ტიმირიაზევის სიტყვები: 

„დამემტკიცებინა, რომ მზე სიცოცხლის წყაროა, 

ასეთი იყო ამოცანა რომელიც დავისაზე ჩემი 

მეცნიერული მუშაობის პირველივე ნაბიჯებიდანვე, 

მას დაბეჯითებით და ყოველმბრივ ვანხორციელებ- 

დი ნახევარი საუკუნის განმავლობაში." 

ფოტოსინთეზის საკითხში კ. ტიმირიაზევმა 

მოგვცა ბევრი დიდმნიშვნელოვანი მასალა, რო 

მელიც ძირითადად ახლაც ძალაშია, მისმა შრო- 

მებმა ფოტოსინთეზის მექანიზმის საკითხის კვლე– 

ვა მტკიცე მეცნიერულ საფუძველზე დააყენა. 
საჭიროა კიდევ აღინიშნოს, რომ კ. ტიმირია- 

ზევის გამოკვლევები მცენარეთა ფიზიოლოგიაში 

მჭიდროდ იყო დაკავშირებული სოფლის მეურნეო- 

ბის პრაქტიკასთან აგრონომიულ მეცნიერებებ- 

თან. აი რას წერს თვით ტინირიაზევი: „ჩემს 

მეცნიერული სპეციალობის-- მცენარეთა ფიზიო- 

ლოგიის არჩევის დროს გარკვეულად ვხელმძღვა- 

ნელობდი მის მიწათმოქმედებასთან დამოკიდებუ- 

ლებით, ამ ურთიერთობას მეტად მარტივად 

ვსაზღვრავდი, მეცნიერება მოწოდებულია მიწათ- 

მოქმედის შრომა უფრო ნაყოფიერი გახადოს“, 

კ. ა. ტიმირიაზევის მრავალფეროვანი შრომე- 

ბი უპასუხებენ მის თავდაპირველადეე დასახულ 

მიზანს. 

ჯერ კიდევ 1867 წელს სიმბირსკის საცდელ 

მინდორზე იგი მუშაობდა მინერალური სასუქების 

მარცვლოვანი კულტურების მოსავალზე გავლენის 
საკითხზე. 

ამ შრომების შედეგები აგრონომიული მეცნიე- 

რების დიდ მონაპოვარს წარმოადგენს. 

განსაკუთრებით ამახვილებდა იგი ყურადღებას 

აზოტის როლზე მყენაოის სიცოცხლეში. ნიადა- 

გის აზოტის მთავარ წყაროდ კ ა. ტიმირიაზევი 

პარკოსან მცენარეებს თვლიდა. დიდმნიშენელო- 

ვანია მისი ლექცია: „ბპცენარჯკბი აზოტის წყა- 

როს წარმოადგენენ“, რომელსაც თავდაპირველად 

ავტორმა „მცენარის აზოტის წარმოშობა“ უწოდა. 

1891 წელს საშინელი გვალვის შედეგად მოსა- 

ხლეობა დიდ უბედურებაში ჩავარდა, ტიმირიაზევმა 

1892 წელს 26 მარტს მოსკოვში წაიკითხა ლექცია: 

იმცენარის ბრძოლა გეალვის წინააღმდეგ“, რომე- 

ლშიაცე მან განავითარა თავისი შეხედულებები 

მცენარის წყლის რეჟიმის საკითხებზე. მან ამ ლექ- 

ციაში დაახასიათა გვალვისგამძლე მცენარეთა ტი.- 
პები, და შეეცადა სოფლის მეურნენა შეეიარაღე- 

ბინა ისეთი ცოდნით რომელიც მათ შესაძლებ- 

ლობას მისცემდა გაეგოთ მცენარის მოთხოვნი- 

ლებები გვალვიან წლებში და შეძლებისდაგვარად 

უზრუნველეყოთ უფრო მაღალი მოსავლის მიღება. 

გარდა ამისა, ტიმირიაზევი არაერთხელ გამოს- 
თქვამდა აზრს მძლავრი სარწყავი სისტემის შექმნის 

შესახებ. სადაც წყლის მოჰწოდებლად მზის და 

ქარის ძრავების უფასო ენერგია უნდა ყოფილიყო 

გამოყენებული, 

კ. ტიმირიაზევი საყოველთაოდ ცნობილი იყო 

აგრეთეე. როგორც მეცნიერული ცოდნის საუც- 

ხოო პოპულარიზატორი. 

იგი სთვლიდა, რომ ხალხს ესაჭიროებოდა 

ცოდნა, რომ ფართო მასებისათვის საჭირო იყო 
მეცნიერების მონაპოვრის გაცნობა. 

ამოცანას, რომელსაც იგი ამ მხრივ თავის 

თავს უყენებდა ძირითადში საჯარო ლექციების 

და პოპულარული შრომების გამოქვეყნების მეშ-· 

ვეობით ანხორციელებდა. 

მისი საჯარო ლექციები აურაცხელ ხალხს იზი- 

დავდა. თანამედროეენი ერთხმად აღნიშნავდენ, 

რომ ლექციებზე დასწრების მსურველთა დიდი



რაოდენობის გამო, ძალიან ძნელი იყო ამ ლექ- 
ციებზე მოხვედრა. 

პოპულარულ სამეცნიერო შრომები სწრა- 
ფად ვრცელდებოდა და ძალიან მალე ხდებოდა 
საქირო მათი ხელახალი გამოცემა. 

კ. ტიმირიაზევის მიერ შესრულებულ პოპულა- 
რულ სამეცნიერო ნაშრომებს მეტად მნიშვნელო- 

ვანი თავისებურება ახასიათებდა. გადმოცემის 

იშვიათ მარტივ და გასაგებ ფორმასთან ერთად, 
რაც წიგნს მისაწვდომსა და მისაზიდს ხდიდა, წიგ_ 

ნის შინაარსი ღრმა მეცნიერული ცოდნის შემც. 

ველი იყო. იგი მკითხველს საკითხის შესახებ არ. 

სებული სულ ახალი მონაცემების საქმის კურსში 
აყენებდა. ამასთან წიგნში მოცემული ამ ახალი 
მონაცემების მნიშვნელოვანი ნაწილი თვით ავტო- 

რის კვლევის შედეგს წარმოადგენდა. 
ერთი სიტყვით, ფართო მკითხველისათვის მისა- 

ზიდი ღა გასაგები ნაწარმოები, იმავე დროს 
ღრმად მეცნიერ;ლი ნაშრომი იყო.- 

კ. ა, ტიმირიაზევის კალამს ბევრი ასეთი ნაშ. 
რომი ეკუთვნის. ისინი ფართოდ არიან ()ნობილი, 
მათ შორისაა აგრეთვე საუცხორ წიგნი– „მცე- 
ნარის სიცოხლებ, 

კ- ტიმირიაზევი თავის საჯარო ლექციებს ძა. 

ლიან ხშირად მოსკოვის პოლიტექნიკურ მუზეუმ- 
ში კითხულობდა. 

1876 წელს მან აღნიშნული მუზეუმის სალექ- 

ციო დარბაზში ლექციების მთელი ციკლი წაი- 
კითხა საერთო სახელწოდებით:-- „მცენარის სი- 

ცოცხლებს. ეს შესანიშნაეი ციკლი სულ ათი ლექ- 
ციისაგან შედგებოდა. 

ლექციებმა აურაცხელი მსმენელი მიიზიდა და 

საყოველთაო აღტაცება გამოიწვია. 

ეს ლექციები ავტო“მა 1878 წელს ცალკე წიგ- 

ნად გამოსცა. ამ გამოცემის წინასიტყვაობაში 

იგი წერდა: „თითქმის უკვე მეოთხედი საუკუნეა, 

რაც როგორც რუსულ, ისე დასავლეთ ევროპის 

ბოტანიკურ ლიტერატურაში იგრძნობა ისეთი 

ნაწარმოებების ნაკლებობა, რომლებიც ყველასა- 

თვის მისაწვდომ ფორმაში იძლეოდნენ მცენარეთა 

ფიზიოლოგიის თანამედროვე მდგოჰარეობას. ამ 

ლექციების დაბექდვით მსურს ნაწილობრივ მაინც 

შევავსო ეს ხარეეზი4, 

იმცენარის სიცოცხლე, ისეთი აღტაცებით 

მიიღო მკითხველმა საზოგადოებრივობამ და ისე- 
თი მრავალრიცხოვანი მკითხველი მოიპოვა, რომ 

ყოველგვარ მოლოდინს გადააჭარბა. წიგნის ასე- 
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თი წარმატება სრულიად დამსახურებული იყო, 

როგორც ნაწარმოების ბრწყინვალე ლიტერატუ- 
რული ფორმით, ისე მისი მეცნიერული შინა- 
არსით. 

პირველი გამოცემის წინასიტყვაობიდან სრუ- 
ლიად გარკვევით ჩანს, რომ წიგნის ავტორს მიზ- 

ნად ჰქონდა დასახული ფართო მკითხეელისათვის 

მცენარის სიცოცხლის შესახებ მიეწოდებინა მისა- 

ზიდი და ადვილად გასაგები, ამავე დროს მეცნიე- 

რების უკანასკნელი მონაპოვარით გამდიდრებული 

პოპულარული ნაშრომში. 

კ. ტიმირიაზევი გამოსთქვამდა აზრს, რომ 

ბოტანიკური ცოდნის მასებში გავრცელებას, 
საერთო საგანმანათლებლო მნიშენელობასთან ერ- 
თად ის უდიჯესი მნიშვნელობაც ქონდა, რომ 

ხელს უწყობდა მეცნიერულ მიწათმოქმედების გან- 
ვითარებას. ნათქვამს ავტორი დასძენდა: „მოვა 
დრო და მცენარეთა ფიზიოლოგია ისეთსავე როლს 
შეასრულებს აგრონომიის მიმართ, როგორსLაჯ(| ადა- 

მიანის ფიზიოლოგია ასრულებს მედიცინის მი- 
მართა, 

მოტანილი სიტყვებიდან ერთხელ კიდევ ნათ- 

ლად ჩანს, რომ კ. ტიმირიაზევს მეცნიერება, 

მეცნიერული კვლევა, სპეციალური თუ საერთო 

განათლება არ წარმოედგინა, საზოგადოებრიე 

მოთხოვნილებასთან, ()ხოვრებასთან მჭიდრო კავში- 

რის გარეშე. 

კ. ტიმირიაზევის სიცოცხლეში „მცენარის სი- 

ცოცხლე"? რუსულ ენაზე ცხრაჯერ გამოიცა. უკა- 

წასკნელი მეცხრე გამოცემა განხორციელებული 

იყო ოქტომბრს რევოლუციის შემდეგ–--1920 

წელს; ხოლო შემდეგში კ. ტიმირიაზევის. სხვა 

ნაშ-ომებთან ერთად, „მცენარის სიცოცხლე" 

მრავალჯერ იქნა გამოცემული. „მცენარის სიცო- 
ცხლე" სხვა ეჩებზბეც თთარგნნა და გამოიცა. 

ცნობილი ინგლისელი მეცნიერი დუკინფელდ- 
სკოტი „მცენარის სიცოცხლის" ინგლისური თარგ- 

მანის გამოქვეკნების შემდეგ წერდა: „მე დიდის 

ინტერესით ვკითხულობ მას. ჩვენთვის ინგლისში 

დიდი მონაპოვარი იყო მკითხველთა ფართო წრი- 

სათვის მისაწვდომი ასეთი ბრწყინვალე სახელმძღვა- 

ნელოს––მცენარეთა ფიზიოლოგიის შესავალის მი- 

ღება, ეს თითქმის ყველაზე საინტერესო წიგნია, 
ჩემს მიერ ოდესმე წაკითხულ წიგნთა შორის". 

დუკინფელდ სკოტთან ერთად სხვა მეცნიერები 
ერთხმად აღნიშნავდნენ ამ ნაშრომის იშვიათ ღირ- 

სებებს და სავსებით სამართლიანად თვლიდნენ,
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რომ ნაშრომს ამ დარგში, არც ერთ ენაზე ბადალი 

არ მოეპოვებოდა. 
აი რას წერდა მის შესახებ ტიმირიაზევის მას- 

წავლებელი, პროფესორი ა. ბეკეტოვი. 

„პროფ. ტიმირიაზევის „მცენარის სიცოცხლემ" 

ჩვენი განათლებული საზოგადოებისაგან უკეე 

მიიღო სათანადო შეფასება, რაც მიუხედავად სე- 

რიოზული შინაარსისა, მისი ფართო გავრცელებით 

მტკიცდებოდა. ამის მიზეზი ოსტატური გაღმო- 

ცემააა. მე არ ვიცნობ ბოტანიკის შესახებ არც 

ერთ პოპულარულ ნაწარმოებს.. არც ერთ 

ენაზე, რომელიც ჩვენი ავტორის ნაწარმოებს შე- 

,ედრებოდეს. 

პროფ. ტიმირიაზევის წიგნი... მთელი ზოგადი 

ბოტანიკის შეკუმშულ გადმოცემას შეიცავს, მაგ- 

რამ მისი ყურადღებით წაკითხვის შედეგად მკით- 

ხვეელი სრულსა და საფუძვლიან წარმოდგენას 

იღებს მცენარის გარეგან და შინაგან (ანატომია) 

აგებულებისა და ყველა მისი ფიზიოლოგური ფუნქ- 

ციების შესახებ. ამასთან ერთად იგი დიდი ინტე- 

რესით იკითხება. ყოველივე ეს მიღწეულია არა 

მხოლოდ უაღრესად ნიჭიერი გა იმოცემით, არამედ 

ღრმად მოფიქ–ებული გეგმითაც“. 

„მცენარის სიცოცხლეში“ მკითხველის თვალ- 

წინ იშლება მცენარეული სამყაროს მთლიანობის 
სურათი 

წიგნმი თანმიმდევრობით არის განხილული 

მცენარის ორგანოები, მათი აღნაგობა ღა ფუნქ- 

ციები, მცენარეში მიმგკინარე ფიზიოლოგიური 

პროცესები. მკითხველი ნათლად ხედავს იმ განუყ- 

რელ ერთიანობას, რომელი(ჯ) არსებობს ორგანოს 

ფორმასა და ფუნქციას შორის. ხედავს იმ გაუ- 

თიშველ კავშირს, რომელიც არსებობს მცენარესა 

და გარემოს შორის. 

შემოქმედებითი დარვინიზმის პოზიციიდან გა- 

მომდინარე კ. ტიმირიაზევი „მცენარის სიცოცხ- 

ლეში“ მკითხველს არწმუნებს იმაში, რომ ორგა- 

ნული სამყაროს განვითარების ახსნა-გაგება სრუ- 

ლებითაც არ საჭიროებს რაიმე განსაკუთრებული, 

არამატერიალური საწყისის, არსებობის და მისი 

ამ განვითარებაში მონაწილეობის დაშვებას. პირი- 

ქით, ის ცხადს ხდის, რომ ასეთი დაშვება ყოველ- 

გვარ ნიადაგს მოკლებულია და მთლიანად ეწინა- 

აღმდეგება მეცნიე”ებას. 
კ. ტიმირიაზევი მიუთითებს გარემო პირობებზე, 

როგორც ორგანიული სამყაროს განვითარების 

მთავარ ფაქტორზე. ავტორი ცხადს ხდის, რომ 

ბუნებაში არსებული მიზანშეწონილება წარმოადღ- 

გენს ისტორიული განვითარების შედეგს, წარ- 

მოადგენს მოვლენას, რომელიც ორგანიულ ფორ- 

მათა გარემო პირობებთან შეჯუების შედეგად 

არის განვითარებული, 

წიგნმა ძალიან დიდი როლი შეასრულა მცე- 

ნარეთა ფიზიოლოგიის, როგორც მეცნიერების 

დარგის ჩამოყალიბებასა და განვითარებაში, ამას- 

თან ერთად მან დიდათ შეუწყო ხელი ამ დარგი- 

სადმი, ცხოველი ინტერესის გაღვივებას. 

კ. ტიმირიაზევი „მცენარის სიცოცხლის“ ერთ- 

ერთი გამოცემის წინასიტყვა- ბაში წერდა: „ამ 

წიგნის მკითხველებიდან ყველა როდი შეიქნება 

ბოტანიკოსი, მაგრამ ყოველი მათგანი, ვიმედოვ- 

ნებ, ამ წიგნიდან გამოიტანს სწორ წარმოდგენას 

იმის შესახებ, თუ როგორ ეპკრობა მეცნიერება 

თავის ამოცანებს, როგორ იძენს იგი თავის ახალ 

და მყარ ჭეშმარიტებებს,. ხოლო ამგვარი კითხვით 
მოპოებული ზუსტი აზროვნების ჩვივა მას გამოად- 

გება სხვა, უფრო რთულ ფაქტებზე მსჯელობის 
დროს, ფაქტებზე, რომლებსაც მისი ნება სურვი- 

ლის დამოუკიდებლად ცხოვრება წალღყენებს“. 

კ. ტინი“იაზევის ამ წიგნით მთელი თაობები 

ეცნობოდა მეცნიერების ერთ ერთ მნიშვნელოვან 
დარგს. 

ე: კომაროვი მოხუცებულობის ჟამს „მცენარის 

სიცოცხლის“ შესახებ წერდა, რომ მან ეს წიგნი 

წაიკითხა „როდესაც საშუალო სკოლის მოსწავლე 

იყო, განმეორებით უკვე უფრო შეგნებულად წაი- 

კითხა ის, როდესაც სტუდენტი იყო, არაეოთხელ 

გადაუკითხ ვს იგი მაშინაც, როდესაც ახალგაზრდა 

პროფესორი იყო და ახლაც არაა წინააღმდეგი 

ჩაიხედოს ამ ფორმითა და შინაარსით მშვეხიერ 

წიგნში", 

კ. ტიმირიაზევის მოწაფე, ე. ვოტჩალი, რო- 

მელსაც თვითონაც დიდი ღვაწლი მიუძღვის მცე- 

ნარეთა ფიზიოლოგიის განვითარებაში, შემდეგ- 

ნაირად აფასებდა თავის მასწავლებლის ამ წიგნს: 

„ისეთი არაჩვეულებრივი წარმატება, რომელიც წი- 

ლად ხვდა „მცენარის სიცოცხლეს“, ნათლად მოწ- 

მობს იმას, რომ ამ წიგნს,––ჩვეულებ-ივი ტიპის კარგ 

პოპულარულ წიგნზე,––გაცილებით მეტი ღირსე- 

ბანი გააჩნია, მისი „მცენარის სიცოცხლე“ წინასწარ 

მოფიქრებული და იშვიათი ოსტატობით დაწერი- 

რილი იყო, არა როგორც მხოლოდ მცენა- 

რეთა ფიზიოლოგიის საფუძელების პოპულარუ:



273 
  

ლი გადმოცემა. მისი შინაარსი მოიცავს საკით- 

ხების გაცილებით უფრო ფართო სფეროს. მთელ 

წიგნში წითელ ზოლად მოჩანს ავტორის მისწრა- 
ფება, რომ მკითხველში აღძრას ინტერესი არა 

მხოლოდ შედეგების მიმართ, არამედ თვით გამო- 

კველევის პროცესის, მისი მეთოდოლოგიის, ფიზიო- 

ლოგიის.,მიწათმოქმედებასთან დაკავში+ების მიმარ- 

თა(კ ძნელი არ არის იმის დანახვა, თუ რაოდენ დიდი 

აღმზრდელობითი მნიშვნელობა აქვს გადმოცემის ამ- 

გვარ სისტემას და რა დიდი დახელოვნება მოი- 

თხოვა ამან ავტორისაგან“. 

პრეჩისტენკის მუშათა კურსებზე,–– რომლებმაც 

რევოლუციამდელ რუსეთში დიდი როლი შეას- 

რულა მუშათა განათლების საქმეში–-საბუნების- 

მეტყველო ლიტერატურიდან ძალიან დიდი მოთ- 
ხოვნილებით „მცენარის სიცოცხლე? სარგებ- 

ლობდა, 

ამ კურსების ერთერთი მონაშილე წერდა: 

„სამეცნიე”რო-პოპულარული ლიტერატურიდან პი- 

რველ ადგილზე ტოლუპოვარი „მცენარის სიცო- 

ცხლე“ იდგა". 

13, ჯა. ტიმირიახევი 

ი, მიჩურინმა, როდესაც მას მიმართეს ზის ფესე- 

გარეშე კვების საკითზზე, კ. ტიმირიაზევის „მცე- 

ნარის სიცოცხლეზე" მიუთითა. პასუხში იგი წერ- 

და: „ყველა (ნობებს ამ კითხვაზე თქვენ მიიღებთ 
განსვენებულ პროფ. კ. ტიმირიაზევის წიგნში, რო- 
მელსაც „მცენარის სიცოცხლე4ბ ეწოდება; ამ მშვე- 

ნიერი წიგნის წაკითხვით თქვენ მიიღებთ სრულ 

წარმოდგენას ყჰელა იმ ხსნარებსა და მარილებზე, 

რომლებიც საჭიროა მცენარეთა კეებისათვის, 

საერთოდ ყველაფერს იმის შესახებ, რაც კი მცე- 

ნარეს ესაჭქიროება4. 
მ. გორკი, დიდად აფასებდა კ. ტიმირი- 

აზეეს როგორც მოქალაქეს, მებრძოლს და მეც-· 
ნიერს, ამასთან ერთად მას „ ეცნიეოული ცოდ- 

ნის საუაკხბოო პოპულარიზატორსა უწოდებდა. 

ჯერ კიდევ 1911 წელს იგი აღნიშნავდა, იმ ფაქტს, 

რომ კ. ტიმირიაზევის სახელი და მისი ნაშრომი 

„მცენარის სიცოცხლე" რუსეთის დაშორებულ და- 

ბ. ადეილებშია/) კი კარგად იყო (ცნობილი, 

სახლე შმესანი ნავ. შიგნს. თავისი მნიშვნელობა 

დღესაც არ დაუკარგავს. მას დიდის ინტერესით 

ითხოლობენ, როგორც საბჭოთა კავშირში, ისე 
მისი "საზღვრების გარეთ. 

ნ, წუწუნავა.
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