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БЕСПОЛОСЕМЕННЫЕ РАСТЕНИЯ
Исторжеские предпосылки и, эзолюционные перспективы

Доцент С. С. ХОХЛОВ

«...случаи партеногенезиса, теперь вполне до- 
стоверные, доказывают , различие между по- 
ловым и бесполым размножением далеко не так 
велико, как раньиіе полагали..

п...мы невидим существенного различия между 
половьім и бесполым восп оизведени ем бесполое  
размножение, способностъ к восстановлению 
роста и развитие представляют собой части 
одного и того же веш кого законаи.

Ч. ДАРВИН. Изменение животных и 
растений в домашнем состоянии.

„Семя, как совериіенный орган зародышевой 
жизни, как возможностъ развивать и сохранятъ 
зародыши от разѵушителъных климатических 
влияний, дало растепиям возможность проник- 
нуть вглубь обширных материковых пространств, 
оторваться от морских побережий и, используя 
кратковременные влажньіе периоды, в связи с 
временами года, развить обширные зарослии.

В . Л. КОМАРОВ. Происхождение растений.

I

Определение бесполосеменного размножения 
и постановка проблемы

Уже около ста лет назад у некоторых растений было 
замечено развитие семян без предварительного оплодотво- 
рения (СоеІоЬо^упе і1ісі!оПа,—Вгаип, 1857)2) и, как оказа- 
лось, например, у Апіеппагіа аіріпа мужские части цветка— 
тычинки вообще недоразвиваются; в природе почти все 
особи этого вида имеют только однополые—женские цветки, 
(Кегпег 1876,1902). Последующими исследованиями открыто 
много новых видов покрытосеменных, образующих семена 
без полового процесса. Такой способ размножения, в отли- 
чиеот нормального полового (амфимиксиса) стали обозна-

!) Шкорбатов (1912) указывает, что еще до Камерариуса (т. е. до 
экспериментального обосноваиия налнчня пола у растений!?) суіцество- 
вало мнение о партеногенетическом развитии МегсигіаІІз аппиа.
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чать термином апомиксис (Шіпкіег, 1908), понимая подним с 
некоторыми ограничениями вообще все формьі бесполого 
размножения. Позже гермин апомикснс начали применять 
более узко (как и мы в насгоящей работе), прилагая его 
только к тем формам бесполого размножения, которые 
возникли на базе имевшегося ранее полового процесса 
(партеногенез, апогамия, апоспория, адвентивная эмбриония 
и т. п.). В русской литературе нет особого термина для 
обозначения апомиксисау покрытосеменных, инам кажется 
целесообразным употреблять в таких случаях термин бес- 
полосеменное размножение. Этим устанавливается необ- 
ходимое в ряде случаев отличие апомиксиса у покрыто- 
семенных от вегетативного размноження и от апомиксиса 
у несеменных растений.

Бесполосеменное размножение в настоящее время обна- 
ружено у большого числа видов покрытосеменных. По 
нашим, далеко неполным, подсчетам бесполосеменные 
формы растений (не считая тех многочисленных случаев 
полиэмбрионии, где не доказано, хотя и не исключено, 
апомиктическое развитие зародышей, и не принимая во 
внимание явление генеративного партеногенеза) встреча- 
ются не менее, чем в пятидесяти семействах и более, чем 
в сотне родов. Число же видов, размножающихся бесполо- 
семенным путем, известное внастоящее время, очень велико. 
Например, только в одном, наиболее хорошо изученном 
в этом отношении, роде одуванчиков (Тагахасиш) из пяти- 
десяти исследованных видов у сорока двух обнаружено 
наследственное бесполосеменное размножение при полной 
утрате способности к половому размножению (Поддубная- 
Арнольди и Дианова, 1937). В ботанической литературе 
ежегодно описываются все новые и нзвые случаи беспо- 
лосеменного размноження и, возможно, что в природе не- 
мало таких видов, у которых сейчас хотя и признается 
нормальное половое размножение, но на самом деле имеется 
апомиксис, маскируемый сложной морфологической струк- 
турой цветка, а в случаях индуцированных форм апомик- 
сиса еще и процессом опыления. Это предположение не 
лишено основания, если учесть крайне малую изученность 
покрытосеменных в цитоэмбриологическом отношении; 
вряд ли число видов, охваченных такими исследованиями, 
превышает сейчас 1500—2000, тэ есть, около 1% отобщего 
числа видов покрытосеменных (к 1930 году число видов, 
охваченных цитоэмбриологическими исследованиями, до- 
стигало 1230 (Поддубная-Арнольди, 1930).

Оказавшийся для ряда видов обычным (а часто и един- 
ственным) способом размножения, апомиксис все более и
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более привлекает к себе внимание исследователей. Науч- 
ная разработка проблемы апомиксиса уже вызвала к жиз- 
ни обширную литературу, что видно по сводным и обзор- 
ным работам Винклера (\Ѵіпк1ег, 1908, 1920, 1933), Шнарфа 
(ЗсЬпагІ, 1929), Розенберга (КозепЬег§, 1930)5 Шарпа (ЗЬагр,
1934), Поддубной-Арнольди (1940) и др.

В разработке проблемы апомиксиса вообще и бесполо- 
семенного размножения в частности следует различать 
два тесно соприкасающихся, но имеющих свои особые 
задачи и методы, круга вопросов. В пе рвый круг вопросов 
входит установление цитоэмбриологшческой картины и 
форм апомиксиса, выяснение и исследование непосредст- 
венных причин, вызывающих его, и, в конечном счете, 
решение задачи экспериментального получения апомикти- 
чески размножающихся форм растений. Болыной теорети- 
ческий и практический интерес этих вояросов сосредото- 
чил внимание большинства исследователей апомиксиса 
именно на этом первом круге вопросов. Установлены раз- 
личные типы или формы апомиксиса (подробнее об этом 
см. ниже); о причинах утраты растениями полового про- 
цесса и перехода их на апомиксис предложено немало 
гипотез. В качестве причин апомиксиса разлйчными авто- 
рами выставляются гибридизация, врожденная склонность, 
некрогормоны, обусловленность особыми генами, физиоло- 
гические измеиения зародышевой плазмы и тому подобное. 
И хотя ни одна из предложенных гипотез не может быть 
развита в научную теорию без прямого противоречия с 
фактами, вполне вероятно, что во многих из них содер- 
жится доля истины. Факты заставляют признать, что непо- 
средственные причины апомиксиса могут быть весьма 
разнообразны, как и причины изменчивости вообще.

Имеются обнадеживающие попытки вызывать апомик- 
сис у покрытосеменных искусственно, хотя полученные 
результаты и далеки еще от поставленных целей,—пока 
что ни в одном случае не удалось получить наследственно 
апомиктичных растений от форм с нормальным половым 
процессом.

При решении очерченного круга вопросов по справед- 
ливости основная роль отводится экспериментальному 
методу, но успех этой работы, по нашему мнению, опре- 
деляется, в конечном счете, другим кругом вопросов, для 
решения которого эксперимента недостаточно. Методоло- 
гически правильная постановка экспериментов, гарантиру- 
ющая успех работы, невозможна без ясного представления 
о роли и месте апомиксиса и апомиктич чых форм расте- 
ний в истории растительного мира. И ни одна гипотеза о



причинах апомиксиса до тех пор не станет научной тео- 
рией, пока апомиксис рассматривается в отрыве от кон- 
кретной исторической обстановки, как случайное явление, 
возникшее вне связи с общим направлением эволюции 
растений. Поэтому выяснение исторических предпосылок 
и условий, создающих необходимость перехода растений 
на апомиксис, выяснение возможностей этого перехода и 
эволюционного значения бесполосеменного размножения 
является такой теоретической проблемой, от решения ко- 
торой зависит успех и практической работы. При решении 
этой прэблемы, составляющей второй круг вопросов, 
проблемы, выходящей за пределы компетенции экспери- 
мента, основным методом может быть только анализ и 
обобщение экспериментов и в особенности наблюдений 
над жизнью апомиктических форм растений в природе. В 
этом отношения проблема агіомиксиса весьма мало разра- 
ботана, в результате чего проччо укрепилась априорная и 
догматическая точка зрения, согласно которой апомиксис 
у всех растений и во всех случаях рассматривается как 
случайное уклонение от нормального полового размноже- 
ния, являющееся как бы своеобразным этапом на пути 
перехода к вегетативному размножению. В соответствии 
с последним и все разнообразные формы апомиксиса в 
существующих классификациях располагают таким образом, 
чтобы наметилась последовательность перехода от поло- 
вого размноженияк вегетативному. Квалифяцируя апомик- 
сис как случайное явление, некоторые авторы, естественно, 
утверждают, что „к систематике и филогении явлення эти 
не имеют никакого отношения" (Поддубная-Арнольди, 1930). 
Иногда бесполосеменную форму размножения сближают с 
размножением путем самоопыления, счигая, что апомиксис 
есть крайняя фэрма самоопыления (Комаров, 1940, 1944). 
На основании такого сближения все вредные последствия 
самоопыления признаются характерными и для апомиксиса. 
Поэтому возможность прогрессивной эволюцин приапомик- 
сисе многими авторитетами отрицается (Шмальгаузен, 
1939, Комаров, 1940, 1944), а апомиктичные формы расте- 
ний признаются тупиками эволюционного процесса, явле- 
нием, врывающимся диссонансом в гармонический строй 
природы. Некоторые авторы (Синская, 1942) рассматривают 
апомиксис как „боковой путь эзолюции“, ведущий к теле- 
морфозу (см. Шмальгаузен, 1939), т. е. к специализации и 
утере пластичности. Но эти взгляды, согласно которыи 
„апомиксис представляет спорадическую аномалию без 
эволюционных гіерспектив" (Козо-Полянскнй в письме к 
автору 23/ХІІ-44) не основаны на критическом анализе и 
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сопоставлении фактов и имеюг опору только в учении 
Вейсмана об амфимиксии, которое догматически утверждает 
обязательное смешение двух зародышевых плазм как источ- 
ник жизни, как незыблемый закон биологии. Уже присовре- 
менной, лалеко недостаточной, изученности эмбриогенеза 
у покрытосеменных и при случайном характере наблюдений 
над жизнью апомиктичных форм в природе и при искус- 
ственном возделывании эти взгляды и учения не могут быть 
приняты безоговорочно (ЛѴіпкІег, 1920; Поддубная-Арноль- 
дн, 1940). Критический пересмотр и сопоставление обще- 
известных фактов приаодят к иным взглядам на явление 
апомиксиса у покрытосеменных, что влечет инуютрактовку 
вопроса о роли и месте бесполосеменных форм в эволю- 
ции растений и позволяет по-новому подойти к решению 
ряда общих проблем эволюционного учения. Краткое 
изложение некоторых соображений по этим вопросам 
является предметом настоящей работы.])

Пользуюсь здесь случаем выразить глубокое чувство 
благодарности моему дорогому учителю, доктору биоло- 
гических наук, проф. А. Д. Фурсаеву за постоянное внима- 
ние к моей работе и члену-корресподенту Академии Наук 
СССР, проф. Б. М. Козо-Полянскому за присланные им 
критические замечания и ободряющие советы, способст- 
вовавшие выполнению задуманной мною работы.

II

Биологический прогресс бесполосеменных
растений

Подходя объективно к разрешению вопроса, что пред- 
ставляют собою бесполосеменные формы покрытосеменных: 
регрессивное или прогрессивное явление, — следует отка- 
заться от предвзятого взгляда на половое размножение 
(амфимиксию) как на необходимое условие прогрессивного 
развития. Для решения поставленного вопроса нужно обра- 
титься к единственно безошибочному критерию —к факти- 
ческому материалу о жизни апомиктических форм в природе.

Дарвин в „Происхождении видов“ отмечал, что для суж- 
дения о том, является ли тот или иной вид вымирающим 
или процветающим, нужно знать его распространение в

*) Данная статья представляет собой одну расширенную и углублен- 
ную главу моей кандидатской диссертации—„О некоторых вопросах 
видообразования и эволюции растений в связи с процессом их расселе- 
ния“, защита которой состоялась 1 июля 1944 г. в Саратовском Универ- 
ситете.
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природе и руководствоваться правилом: редкость вида 
предшествует его вымиранию. В новейшее время эти дар- 
виновские идеи были развиты в учении акад. А. Н. Север- 
цова (1939) о биологическом прогрессе. Биологический 
йрогресс или успешное выживание какой-либо группы ор- 
ганизмов в свете этого учения характеризуются тремя 
признаками: 1. Увеличением числа особей, составляющих 
эту группу организмов. 2. Расширением занимаемой ек> 
географической площади (расселением) и 3. Распадением 
данной группы на большее или меньшее число подчинен* 
ных систематических групп. Пользуясь учением Северцова, 
как руководящим критерием, погіытаемся подойти к реше- 
нию интересующего нас вопроса о бесполосеменных кфор- 
мах растений.

Исследованием географического распространения, чис- 
ленности и характера поведения апомиктичных форм пок- 
рытосемениых в природе до настоящего времени никто 
специально не занимался. Однако, уже отрывочные све- 
дения по этому вопросу, разбросанные в литературе, поз- 
воляют сделать весьма интересные выводы. Анализ геогра- 
фических ареалов родов, содержащих бесполосеменные 
формы (например, Роа, Саіата^гозііз, Ыагсіиз, Капцпеиіиз, 
Кишех, АйепорЬога, СЬопйгіІІа, Ніегасіит.Тагахасиш и др.), 
показал, что эти роды и относящиеся к ним апомиктичные 
виды не только широко расселились по всей земле, но что 
и самый процесс их расселения совершался быстро, а в 
ряде случаев также быстро совершается в наше время.

На быстрое расселение апомиктичных видов в недав- 
нем прошлом указывает сопоставление ареалов этих ви- 
дов с геологической историей занятых ими сейчас терри- 
торий. Современные ареалы апомиктичных видов Апіеппа* 
гіа располагаются циркумполярно в высоких широтах север- 
ного полушария. Естественно, что ареалы этих видов не- 
давнего происхождения и могли сформироваться только 
после того, как занятые ими сейчас географические обла- 
сти стали свободными от ледяного покрова последнего 
оледенения. Увязывая время этих явлений с абсолютным 
летоисчислением по методу Де Геера, мы должны приз- 
нать, что формирование ареалов Апіеппагіа произошло не 
более как 5—8 тысяч лет назад. Ареалы ряда других апо- 
миктичных видов, например, Ніегасіиш, Тагахасит также 
должны были сформироваться в самое недавнее время, 
поскольку они у многих видов этих родов занимают тер- 
ритории, недавно освободившиеся от ледникового покрова.

Географический ареал рода СЬопсІгіІІа располагается 
преимущественнэ во внеледниковой области, но и в этои 
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случае расселение апомиктичных видов этого рода про* 
исходило еще недавно и оіносительно быстро. Ареалы 
апомиктичных видов СЬопсігШа, занимая обширные прост- 
ранства в зоне. пустынь и полупустынь, включают в себя 
и территорию севернее Каспия—между Волгой и Уралом, 
Данные геологии ясно указывают, что заселение этой тер- 
ритории могло совершаться только в послеледниковую 
эпоху, когда произошло сокращение Хвалынского бассейна 
и освобождение части морского дна из под воды.

Расселение апомиктичных видов успешно продолжается 
и сейчас. Так, иапример, американское растение энотера 
(ОепоІЬега Ьіеппіз), у которого установлено бесполосемен- 
ное размножение, в XVII веке было занесено в Зап. Ев- 
ропу и за два столетия распространилось по всей Европе. 
Одуванчик обыкновенный (Тзгахасит ѵи1§аге), имеющий 
основной исходный ареал в западной части Евразийского 
материка, размножается исключительно путем апомиксиса. 
В последнее время зарегистрировано значительное расши- 
рение ареала этого вида; будучи занесен в Америку и 
Австралию, он стал там обычным растением; недавно этот 
вид обнаружен и на Дальнем Востоке, где ранее его не 
было.

Среди апомиктичных видов встречаются, однако, и та- 
кие, ареалы которых ограничены относительно небольшими 
территориями; например, Агіешізіа пііі(1а. Но число тзких 
видов невелико и реликтовый характер их ареала не до- 
казан. Наоборот, относительно той же Агіетізіа пШсіа 
имеются беспристрастные указания на молодость этоговида 
и его происхождение датируется ледниковым периодом 
или немного более ранним временем. Таким образом, ог- 
раниченность ареала этого вида не является следствием 
вымирания и сокраіцения ранее более обширного ареала, 
но объясняется относительно кратким временем сущест- 
вования самого вида, в силу чего он не успел еще доста- 
точно широко расселиться. В связи с этим интересно отме- 
тить, что до настояшего времени, насколько нам известно, 
бесполосеменное размножение не обнаружено у реликто- 
вых видов, процесс вымирания которых сопровождается 
сужением ареала. Убедительность последнего довода ста- 
новится очевидной, если учесть, что многие реликтовые 
вымирающие виды часто являются объектом пристального 
изучения, и их способность к бесполосеменному размноже- 
нию, если бы они ею обладали, вряд ли осталась бы незаме- 
ченной.

Широкое географическое распространение и продол- 
жающееся расселение апомиктических видов в современ-



ную эпоху, несомненно, указывают на высокую, все уве- 
личивающуюся численносгь особей этнх видов. Ясно, что 
такие апомиктичные виды, как Капипсиіиз аигісотиз, Ро- 
іепііііа аг§епіеа, многие Тагахасит, многие АІсЬетіІІа, Рга- 
§агіа и др., являющиеся тривиальными на всем обширном 
ареале своего распространения, должны быть представ- 
лены в природе колоссальным числом особей. О числен- 
ности особей у апомиктичиых форм из групгіы Ніегасіит 
рііозеііа Невский (1937) говорит, что в Верхнем Поволжье 
они многочисленнее, чем формы, сохраняющие половое 
размножение, и представлены там „грандиозным количест- 
вом особей" по сравнению с последними.

Большая численность особей у апомиктичных видов не 
может быть объяснена только их высокой плодовитостыо, 
которая отмечается у них многими авторами. Но все же 
высокая плодовитость должна быть оиенена, как один из 
признаков, обеспечиваюіцих апомиктичным формам сохра- 
нение стабильной и большой численности. Снособность 
апомиктичных видов к сохранению стабильной численности 
может быть проиллюстрирована на примере некоторых 
сорных растений, размножающихся бесполосеменным пу- 
тем. Аломиктичные виды Кагдиз зігісіа, Китех асеіоза, 
К. асеіозеііа, Тагахасит ѵи1§;аге почти на всем ареале их 
распространения являются назойливыми сорняками, тре- 
бующими постоянной борьбы с ними. Из числа этих видов 
особо выделяется Тагахасит ѵи1§аге. Являясь одним из са- 
мых распространенных видов среди покрытосеменных, оду- 
ванчик засоряет не только полевые землн, но является 
злостным сорняком садов и газонов(например, в Ленингра- 
де, — „Районы распространения сорйых растений", 1935). 
При большой численности одуванчика в природе иприего 
высокой плодовитости бороться с ним, как с сорным расте- 
нием, чрезвычайно трудно. По свидетельству Корсмо (1933), 
„для борьбы с ним едва ли можно указать на радикальные 
и всюду применимые средства".

В тесной связи с широким распространением и с боль- 
шой численностью особей бесполосеменных форм растений 
находится и третий критерий биологического прогресса— 
рагчлененность на большое число подчиненных система- 
тических групп. Наиболее характерным в этом отноше- 
нии является род ястребинок (Ніегасіит), в котором апо- 
миксис имеет чрезвычайно широкое распространение. Этот 
род является самым крупным среди всех покрытосемен- 
ных и может в этом отношении соперничать со многими 
семействами, достигая, по Смоллу, 6000 видов. И хотя 
Цан (2аЬп, 1921-1223) приводит описания только 756 видов, 
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однако, многие нз них подразделяются им, в своюочередь, 
на большое число подвидов и разновидностей. Так, для 
Ніегасіиш ІеріорЬуІоп указывается 30 подвидов, для Н. 
аигісиіоісіез—53, для Н. Іеѵі§а1иш—210, для Н. рііозеііа—624. 
Эти цифры свидетельствуют об интенсивном процессё 
формообразования в роде ястребинок, что никак немо«ет  
явиться признаком вымирания и говорит только о биологи- 
ческом прогрессе этого рода. Другие апомиктичные роды 
и виды также обычно полиморфны, это уже давио заме- 
чено и неоднократно обсуждалось в литературе. Апомик- 
тичные виды не только сами полиморфны, но и вообше 
принадлежат к родам и семействам с большим числом 
видов. Так, семейство сложноцветных, в котором насчиты- 
вают 20—25 тысяч видов, имеет в своем составе ряд боль- 
ших полиморфных родов, где установлен апомиксис: Ніе- 
гасіиш, Тагахасит, СЬопсігіІІа, Апіеппагіа, Егідегоп, Агіеті- 
5іа и др. То же и в ряде других семейств, например, у 
розоцветных, насчитывающнх более 2000 видов (Коза, 
Рга^агіа, КиЬиз, Роіепііііа, АІсЬетіІІа и др.) или у орхид- 
ных, имеющих 17—20 тысяч видов (2Гу§ореіа1ит, Зрігап- 
іЬез, Ыі§гііе11а и др.). Чрезвычайный полиморфизм апомик- 
тичных видов и принадлежность их к богатым по числу 
видов родам и семействам, несомненно, является призна- 
ком биологического прогресса.

Таким образом, все три признака биологического про- 
гресса по Северцову, обнаруживаются у апомиктичных форм 
покрытосеменных. Как было показано, бесполосеменные 
формы не только обладают большой численностью, но и 
проявляют тенденцию к ее повышению; не только занима- 
ют обширные ареалы, но и проявляют тенденцию к их 
расширению, не только принадлежат к крупным семей- 
ствам и родам, но и сами являются чрезвычайно полиморф- 
ными.

Выводы о биологическом прогрессе бесполосеменных 
форм, полученные при рассмотрении их положения в 
природе, подтверждаются наблюдениями над жизнью апо- 
миктичных форм в культуре. Поддубная-Арнольди (1940), 
обобщая ряд экспериментальных работ, пишет, что иаблю- 
дения над многими поколениями апомиктически размно- 
жающихся организмов „указывают на нормальную жизне- 
способность этих организмов и на отсутствие у них склон- 
ности к дегенерации". В некоторых случаях апомиктичные 
формы проявляют несомненное превосходство над фор- 
мами с половым размножением. Например, Сукачев (1940), 
подытоживая свои двадцатилетние наблюдения и экспери- 
менты над некоторыми видами АсіепорЬога, отмечает, что
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А. иігісиіаіа, размножающаяся апомиктично, обнльно пло- 
доносит и „в условиях Ленинграда гораздо более жизне- 
способна, чем другие виды аденофор, самостоятельно 
распространяясь самосевом в опытном саду“.

Общие выводы, к которым приводит краткий обзор 
фактического материала, следующие: поддерживаемая
большинством авторитетов и господствующая в биологии 
точка зрения, что апомиктичные формы покрытосеменных 
являются тупиками эволюционного процесса и обречены 
на скорое вымирание, не находит подтверждения в фак- 
тах. Все факты согласованно свидетельствуют, что бес- 
полосеменные формы имеют определенно выраженные 
признаки биологического прогресса и стоят на пути про- 
цветания.

III

Геологический возраст бесполосеменных
растений

ГІризнание бесполосеменных форм процветаюіцей груп- 
пой растений может встретить возражение, основанное на 
том, чго все-таки преобладающая часть видов покрытосе- 
менных размножается половым путем, а не путем апомик- 
сиса. Но это возражение несерьезно и невольно наводнт 
на мысль о геологической молодости бесполосеменных 
форм. И действительно, многие факты говорят в пользу 
такого положения. В литературе уже давно отмечен и 
пока еще не объяснен факт широкого распространения 
апомиксиса „в более молодых и прогрессивных семействах“. 
„"Особенно много случаев апомиксиса обнаружено в семей- 
стве Сотрозііае—одном из самых молодых и высокоразви- 
тых семейств по представлениям многих ботаников" (Под- 
дубная-Арнольди, 1940). Апомиксис констатирован и у 
многих орхидных, которые также являются филогенетиче- 
ски молодыми. Случаи апомиксиса известны, однако, и у 
представителей таких семейств, древность которых несом- 
ненна, например, у Капипсиіасеае, Ро1у§опасеае, Заіісасеае, 
ЕирЬогЬіасеае и др. Но те роды данных семейств, где обна- 
ружен апомиксис, являются молодыми и прогрессивными 
(Капипсиіиз, Китех, Заііх, ЕирЬогЬіа и др.) Та же приуро- 
ченность апомиксиса к молодым родам проявляется и у 
сложноцветных; бесполосеменное размножение, как пра- 
вило, встречается часто у форм, завершающих эволюцион- 
ные ряды.

Ніегасіит, Тагахасит, СЬопсІгіІІа не только стоят в вер- 
шине системы сложноцветных, будучи конечными в трибе 
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СісЬогіеае, но в то же время являются классическими по 
обилию апомиктичных форм.

Молодость апомиктичных форм покрытосеменных дока- 
зывается и тем, что они относятся почти исключительно 
к травянистым растениям, которые признаются филогене- 
тически более молодыми, чем древесные. Среди бесполо- 
семенных количество родов древесных составляет незначи- 
тельный процент (Аіпиз, Заііх, Рісиз и некоторые другие).

Вопрос о возрасте апомиктичных форм чрезвычайно 
важно решить более конкретно, установив, хотя бы ориен- 
тировочно, геологическое время, которым следует датнро- 
вать их возникновение. Эго облегчит выяснение конкрет- 
ной исторической обстановки, в которой возникли эти фор- 
мы, что даст возможность пролить свет на темные до сего 
времени причины, вызвавшие их к жизни.

Но решение вопроса о возрасте современных апоми- 
ктичных форм покрытосеменных не может быть полным, 
если не поставить другой более общий вопрос—о времени, 
когда у растений впервые возникло бесполосеменное раз- 
множение.

Вначале обратимся к фактам, которые могут выяснить 
время происхождения современных бесполосеменных форм. 
В предыдущем разделе, разбирая географическое распро- 
странение и возможности расселения апомиктичных форм, 
мы указывали, что их ареалы часто занимают территории, 
недавно еще бывшие под ледником или дном моря. Воз- 
можность заселения этих территорий, а следовательно, и 
формирование на них ареалов бесполосеменных видов не 
могло произойти ранее послеледниковой эпохи. Вероятно. 
что и происхождение видов, имеющих такие ареалы (Ап- 
іеппагіа, Ніегасіит), мы не можем относить к более ран- 
нему времени, чем ледниковая эпоха. По Кузнецову (1914), 
род Китех, имеющий апомиктичные виды (К. асеіоза и К. 
асеіозеііа), определенно послеледникозого происхождения. 
Такое же мнение о времени происхождения апомиктичных 
форм у Ніегасіит высказывает Невский (4937), считающий, 
что их возникновение нельзя приурочить „к периоду вре- 
мени, более раннему, чем начало постгляциала“. Относи- 
тельно таких родов, как Тагахасит и Капипсиіиз, в лите- 
ратуре существует мнение, что они развились и диффе- 
ренцировались уже в послеледниковую эпоху. В роде Капип- 
сиіиз апомиксис обнаружен у сборного вида К. аигісотиз 
и обширный ареал этого вида, занимающий умеренную 
зону Евразии от Охотского моря до Атлантики, убеди- 
тельнее всего доказывает послеледниковое происхождение 
этого вида. Прогрессивный и полиморфный род Агіетізіа,



несомненно, тоже молодого возраста, что делает вероят- 
ным нмеющееся в литературе указание на четвертич- 
ное происхождение апомиктичного вида А. пііійа.

Положительные данные, свидетельствующие о начале 
развития современных бесполосеменных форм не позже 
четвертичного периода, могут быть подкреплены также 
данными отрицательного порядка, а именно: отсутствием 
в современной флоре третичных реликтов, размножающихся 
бесполосеменным путем и имеющих дизъюнкции в ареалах»

Как уже было указано, апомиксис встречается преиму* 
щественно у травяиистых форм. Недавно сделана попытка 
установить время развития травянистых двудольных, увя- 
зав его с геологической историей земли. Сопоставляя па- 
леоботанические и ботанико-географические данные, Ярмо- 
ленко (1941) высказывается за „позднеплиоценово-четвер- 
тичное“ происхождение травянистых двудольных. Стано- 
вясь на точку зрения Ярмоленко, также нельзя происхож- 
дение апомиксиса у травянистых двудольных датировать 
более ранним временем, чем „позднеплиоценово-четвер* 
тичное“.

Возникло ли бесполосеменное размножение одновременн» 
с современными апомиктичными формами покрытосеменных 
или оно более древнего происхождения и могло быть у 
видов вымерших? Несомненно, что бесполосеменное раз- 
множение — вторичное явление и не могло возникнуть 
ранее семенного размножения половым путем, о чем сви- 
детельствует наличие нефункционирующего цветка у совре- 
менных апомиктичных форм. На вторичный характер бес- 
полосеменного размнои<ения указывают и другие факты: 
отсутствие бесполосеменного размножения у голосеменных 
и у древнейших представителей покрытосеменных, а также 
незначительное число апомиктично размножающихся форм 
у современных древесных растений. Предположение, что 
бесполосеменное размножение имелось у вымерших форм 
и даже, возможно, явилось основной причиной их выми- 
рания, может быть высказано, но оно лишено фактического 
основания. Но даже и в этом случае, если бы это положе- 
ние получило фактическое обоснование, оно доказало бы 
только то, что бесполосеменное размножение в то отдаленное 
время не поддерживалось естественным отбором. Более 
осторожно можно сказать, что если бесполосемениое раз- 
множение и имело место в дочетвертичный период, то при 
той исторической обстановке оно не было прогрессив» 
ной формой размножения, иначе наблюдалось бы в составе 
современной флоры большое количество древних форм, 
размножающихся бесполосеменным путем.
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Основываясь на изложенном, нужно признать, что бес- 
полосеменная форма размножения возникла не ранее 
„позднеплиоценово-четвертичного" времени или, во всяком 
случае, только с этого времени стала поддерживаться 
естественным отбором и получила стимул для своего раз- 
вития, что и обусловило биологический прогресс совре- 
менных бесполосеменных форм покрытосеменных.

IV

Процесс редукциа гаметофита и его 
отноиіение к апомиксису

Геологическая молодость современных бесполосеменныж 
форм, выступивших на арену жизненной борьбы как про- 
грессивная группа организмов в конце третичного и начале 
четвертичного периода, лишает права рассматривать их как 
случайное явление в истории растительного мира и по- 
новому ставит вопрос о причинах апомиксиса. Действи- 
тельно, если оставаться на точке зрения любой из тех 
гипотез о причинах апомиксиса, какие имеются сейчас 
в науке, то факт появления бесполосеменных форм в опре- 
деленное геологическое время остается загадочным. Все 
эти гипотезы отыскивают непосредственные причины на- 
рушения нормального полового процесса, ведущие к апо- 
миксису, но не отвечают на другой более важный вопрос:. 
почему все эти ненормальности имеют тенденцию превра- 
шаться в норму и уже стали нормой для многих растений? 
Ясно, что гибридизация, как причина апомикеиса, могла 
быть и не быть, точно также и гены или гормоны, вызы- 
вающие, по мнению ряда ученых, апомиксис, могли быть= 
и. не быть; но, еели естественный отбор, как совокупное 
действие исторически слагающихся условий, *не стал бы 
поддерживать новую форму размножения, то она не полу- 
чила бы развития. Коренной порок всех гипотез о причи- 
нах апомиксиса—отсутствие исторического подхода к ре~ 
шению поставленной проблемы.

Закономерный характер перехода растений на бесполо- 
семенную форму размножения, ставший возможным и необ- 
ходимым лишь в определенное время и на определенном 
этапе истории растений, заставляет для выяснения причин 
апомиксиса обратиться к анализу тех исторических усло- 
вий, в которых возннкла и стала развиваться эта форма 
размножения, а также к установлению связей бесполосе- 
менного размножения с другими особенностями эволюции 
растений. Решение этих вопросов не только приблизит

1*



яас к пониманию причин апомиксиса, но и позволит точнее 
определить место бесполосеменных форм в эволюции,— 
то-есть, выяснить, что они собой представляют: тупик ли 
или боковую, но прогрессивную, ветвь эволюционного про- 
цесса или, может быть, генеральную линию в развитии 
мира растений?

Обратимся вначале к анализу морфофизиологических 
особенностей апомиксиса и попытаемся наметить связи 
этого явления с дрѵгими особенностями эволюции высших 
растений.

С физиологической точки зрения апомиксис может рас- 
сматриваться, и на самом деле есть ни что иное, как явле- 
ние полной дегенерации полового процесса. В таком слу- 
чае ясно, что его нельзя понять и правильно оценить изо- 
лированно от эволюции самого носителя полового про- 
цесса—гаметофита. Как известно, основной особенностью 
эволюции гаметофита у высших растений является исто- 
рически совершавшийся процесс его постепенной редукции. 
Непосредственными наблюдениями нельзя проследить или 
хотя бы восстановить во всех деталях историческую по- 
следовательность и причины, обусловившие редукцию 
гаметофита. Однако, в реальности этого длительного и 
загадочного процесса, начало которого огносится к отда- 
ленным и почти недоступным для изучения временам, нет 
оснований сомневаться. Более того, мы получаем удовлет- 
ворительное представление как об общих тенденциях этого 
процесса, так и об основных его этапах, сравнив^  харак- 
терные особенности онтогенетического развития, строения 
и взаимоотношений гаметофита и спорофита у представи- 
телей различных типов и классов современного мира ра- 
стений. Такое сопоставление показывает, что при переходе 
от равноспоровых папоротниковых к вышестоящим в фи- 
логенетическом отношении типам и клэссам растений 
прослеживается постепенная утрата гаметофитом жизнен- 
ных функций. Параллельно этому идет все большее его 
морфологическое упрощение и сокращение гаплоидной 
фазы в цикле развития вообще. У покрытосеменных гаме- 
тофит выполняет лишь одну основную функцию—осуще- 
ствление полового процесса и крайне редуцирован во всех 
других отношенирх. Он неспособен к самостоятельной 
жизни, неспособен к фотосинтезу, существование его 
кратковременно; морфологически он чрезвычайно упрощен.

Мужской гаметофит у покрытосеменных сведен всего до 
двух-трех клеток (пыльцевая трубка), женский же (зароды- 
шевый мешок) представляет собой своеобразное образо- 
вание, имеющее в типе 8-ядерное строение, но так же, как 
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и мужской гаметофит, проявляет теидеицию к дальнейшей 
редукции. Тенденция к редукции мужского и женского 
гаметофита у покрытосеменных заключается Вв возможно 
большем их упрощении, в возможно более быстром их 
развитии, но эволюция в развитии и строении гаметофитов 
не всегда идет параллельно с эволюцией во внешнем мор- 
фологическом строении. Нередко в более примитивных по 
внешним признакам семействах имеется более прогрессив- 
ный, т. е. более упрощенный тип гаметофитов, и, наобо- 
рот, в более высокоорганизованных семействах — более 
примитивный, следовательно, менее упрощенный тип га- 
метофитов". „Однако, мы должны отметить, что тенден- 
ция к редукции женского гаметофита все же чаще встре- 
чается либо у таких высоко организованных семейств, как 
ОгсЬідасеае или Сошрозііае, либо у таких специализировав; 
шихся, как ВаІапорЬогасеае, ЕирЬогЬіасеае, Ройозіешасеае, 
Репаеасеае, Опо§гасеае, На11огЬа§гасеае“ (Поддубная - Ар- 
нольди, 1930).

Наличие у представителей покрытосеменных тенденции 
ко все большей редукции гаметофита убедительно пока- 
зывает, что исторический процесс редукции гаметофита у 
высших растений, проходящий красной нитью через всю 
их длительную эволюцию, не остановился на покрытосе- 
менных, а продолжает развиваться дальше. Какие же воз- 
можности развития этого процесса могут быть у покры- 
тосеменных, которые и так уже имею* юрайне редуциро- 
ванный гаметофит? Основываясь на ведзущих тенденциях 
эволюции гаметофита, следует признагь,, что окончатель- 
ной реализацией этих тенденций должна быть полная де- 
генерация гаметофита и его выпадение шз цикла развития. 
В этом освещении уклонеиие от типичнюго полового раз- 
множения, апомиксис, есть закономерное проявление конеч- 
ных этагіов исторического процесса редукции гаметофита. 
И только с этой точки зрения делается понятным и объ- 
яснимым кажущийся странным факт широкого распрост- 
ранения апомиксиса в молодых и прогрессивных семейст- 
вах, в частности, у сложноцветных и орхидных. Именно в 
этих филогенетически молодых семействах следовало ожи- 
дать завершения исторического процесса редукции гаме- 
тофита. Фактически это и подтверждается тем, что в этих 
семействах более резко проявляется и тенденция к редук- 
ции гаметофита и связанная с этим более частая встре- 
чаемость апомиксиса. *)

1 Заслуживает быть отмеченным также факт большей встречаемосш 
апомиктичн «X форм в семейсгвах, характеризующихся семенами без эн- 
досперма (СотрозЦае, Розаб^не; ОгсЫсІасеае).
2  Ученьіе зіпи с ки  и-ч 1 7



Открытие апомиксиса в некоторых древних семействах» 
которые отнюдь не могут быть поставлены в вершине 
филемы, как будто говорит против высказанного предпо- 
ложения. Но это возражение легко устраняется, если вспом- 
нить фактически солидно обоснованный закон іетерохро- 
нии признаков (Козо-Полянский, 1940), по которому один 
и тот же органический тип может иметь одновременно и 
древние и более новые признаки. Поэтому нет ничего уди- 
вительного, что такой новый и прогрессивный признак, как 
окончательная дегенерация гаметофита, может быть налицо 
и в таких семействах, которые в отношении дрѵгих при- 
знаков являются древними и примитивными (Капипсиіа- 
сеае) или представляют собой результат упрощения и 
специализации (ЕирЬогЬіасеае, ВаІапорЬогасеае).

V.
Формы апомиксиса—этапы завершения исто-  

рического процесса редукции гаметофита
Взгляд на апомиксис покрытосеменных как на завер- 

шение исторического процесса редукции гаметофита по- 
лучает подтверждение и с другой стороны. Анализ основ- 
ных форм апомиксиса, установленных цитоэмбриологиче- 
скими исследовнниями у покрытосеменных, и сопоставле- 
ние их с ведущими тенденциями в эволюции гаметофита 
высших растений не оставляют сомнения о морфофизио- 
логической неразрывности процесса редукции гаметофита 
и явлений апомиксиса.

Согласно современным представлениям, у покрытосе- 
менных различают следующие формы апомиксиса (по 
ЗсЬпагРу, 1929, и Поддубной-Арнольди, 1940).

А. Па р т е  н о г  е н е з  — образование зародыша из не- 
оплодотворенной яйцеклетки с нередуцированным числом 
хромозом в случаях нередуцированного партеногенеза и с 
редуцированным в случае редуцированного:

а) нередуцированный партеногенез, связанный с псев- 
догамией, т. е. зависящий от воздействия пыльцевой труб- 
ки (индуцированный партеногенез); б) нередуцированный 
партеногенез, не связанный с псевдогамией, т. е. не зави- 
сящий от воздействия пыльцевой трубки (автономный или 
неиндуцированный партеногенез); в) редуцированный жен- 
ский партеногенез или г и н о г е н е з ,  связанный с псевдо- 
гамией — партеногенетическое образование зародыша, сход- 
ного с материнским растением, после опыления своей или 
чужой пыльцой; г) редуцированный мѵжской партеногенез 
или а н д р о г е н е з ,  связанный с псевдогамией — партено- 
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генетическое образование зародыша, сходного с отцов- 
ским растением, после опыления своей или чужой пыльцой.

B. А п о г а м и я  — возникновение зародыша не из яйце- 
клетки, а из других клеток гаметофита с нередуцированным 
числом хромозом в случаях нередуцированной апогамии и 
с редуцированным — в случаях редуцированной апогамии:

а) нередуцированная апогамия — образование зародыша 
не из яйцеклетки, а из других клеток гаметофита, напри- 
мер, из клеток синергид и антипод, с нередуцированным 
числом хромозом; б) редуцированная'апогамия — образова- 
ние зародыша из клеток синергид и антипод с редуциро- 
ванным числом хромозом.

C. А п о с п о р и я — развитие гаметофита не из споры, 
а из гаплоидной или диплоидной клетки спорофита. У 
покрытосеменных растений до сих пор наблюдалась лишь 
апоспория, связанная с диплоидным числом хромозом, 
вследствие отсутствия редукционного деления при обра- 
зовании апоспорического зародышевого мешка. Некото- 
рые исследователи различают у покрытосеменных два 
типа апоспории:

а) эвапоспория— развитие зародышевого мешка из 
настоящих соматических клеток, из клеток нуцеллюса и 
покровов семяпочки;

б) псевдоапоспория — развитие зародыиіевого мешка из 
соматических клеток семяпочки, не родственных археспо- 
риальным клеткам.

Д . А д в е н т и в н а я  э м б р и о н и я — образование 
зародышей вне зародышевого мешка изі чисто вегетатив- 
ных клеток, из клеток нуцеллюса и покровов семяпочки. 
Различают два типа:

а) индуцированная адвентивная эмбриония, т. е. свя- 
занная с оплодотворением яйцеклетки или, по крайней 
мере, с опылением;

б) автономная, неиндуцированная адвентивная эмбрио- 
ния, т. е. не связанная ни с оплодотворением, ни с опылением.

Оставляя в стороне вопросы классификации и оценки 
эволюционного значения всех известных форм апомиксиса, 
остановимся только на тех из них, которые, по всей види- 
мости, являются прямым продолжением и закономерным 
завершением исторического процесса редукции гаметофита.

Из всех форм апомиксиса наиболее близкой к типичной 
картине полового процесса приближается и н д у ц и р о в а н -  
н ы й  п а р т е н о г е н е з .  С морфологической точки зрения 
развитие мужского и женского гаметофита при этой форме 
апомиксиса в общих чертах происходит так же, как при нор- 
мальном половом процессе: образуются зародышевый ме-
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шок, содержащий яйцеклетку, и пыльца, осуществляется 
процесс опыления, часто происходит прорастание пыль- 
цевой трубки на рыльце пестика и даже иногда проник- 
новение генеративных ядер в зародышевой мешок. Но в 
отличие от нормального полового процесса редукцион- 
ного деления при развитии зародышевого мешка и после- 
дующего оплодотворения яйцеклетки при индуцироваином 
партеногенезе не происходит. Остающаяся все время 
диплоидной яйцеклетка развивается в зародыш без опло- 
дотворения лишь под влиянием раздражения, производи- 
мого опылением. При этой простейшей, но в то же время 
и сложнейшей форме апомиксиса — индуцированном парте- 
ногенезе—гаплоидная фаза выпадает из цикла развития, а 
место гаплоидного поколения занимают гаметофитоподоб- 
ные образования — диплоидный зародышевый мешок и 
пыльца, сохраняющая еще рудиментарную функцию опыле 
ния как стимул для начала развития диплоидной яйцеклетки.

Следуюіцим (после индуцированного партеногенеза) эта- 
пом дегенерации гаметофита и его функции — полового 
процесса является а в т о н о м н ы й  п а р т е н о г е н е з ,  при 
котором так же, как при индуцированном партекогенезе.про 
исходит образование диплоидного зародышевого мешка и яй- 
цеклетки, ио развитие последней в зародыш происходит без 
стимулируюшего действия опыления. Пыльца при автономном 
партеногенезе или вообше не образуется, что часто сопро- 
вождается даже редукцией пыльников и иногда полностью 
андроцея или, если пыльиа и обрэзуется, то она оказывается 
в большинстве нежизнеспособной и вскоре дегенерирует.

В еще большей степене дегенерация гаметофига проис- 
ходит при н е р е д у ц и р о в а н н о й  а п о г а м и и ,  когда 
зародыш развивается не как обычно из яйцеклетки,— а из 
других клеток диплоидного гаметофита (зародышевого 
мешка): из синергид или антипод. При этом часто и яйце- 
клетка может дать начало партеногенетически развиваю- 
щемуся зародышу, в результате чего в семени может быть 
два зародыша (полиэмбриония).

Наибольшее уклонение от типичного полового процесса 
наблюдается в случаях а в т о н о м н о й  а д в е н т и в н о й  
э м б р и о  н и и, когда зародыш спорофита развивается из 
вегетативных клеток нуцеллюса или покровов семяпочки, 

инуя таким образом не только яйцеклетку, но и зароды- 
шевый мешок. При этой форме апомиксиса так же, как и 
при апогамии, наблюдаетея полиэмбриония, г. е. многоза- 
родышевость, потому что адвентивные зародыши возни- 
кают обычно в большом числе, хотя в процессе эмбрио- 
иального развития большая часть из них дегенерирует.
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*  5  -

/пячк^ИКЛ Развития: *• Типичный у покрытосеменных. 2. При индуцированном партеногенезе 
гтни ™е заР0ДЬІ„ша из неРеДУДИрованной яйцеклетки без оплодстворения, но под воздей- 

ПЫЛЬцевой трубки). 3. При неиндуцированном партеногенезе (тоже,что и 2, но без 
Л  „пТВИЯ пыльцевой трубки). 4. При апогамии (развитие зародыша не из яйцеклетки, 

яншя клеток зародышевого мешка). 5. ГІри адвентивной эмбрионии (развитие заро-
т из клеток нуцеллюса и покровов семепочки, минуя зародышевый мешок). 

Ішппш!>ЛСТаЯ линия—спорофит, тонкая линия—гаметофит, пунктир—рудименты: Р — редук- 
яйцеклетк0-ЛС[Ие; ~  оллодотвоРенйе» И — индукция; Ях — гаплоидная и Я2 — диплоидная



Располагая перечисленные формы апомиксиса в ряд: 
индуцированный партеногенеэ, ненндуцированный или авто- 
номный партеногенез, нередуцированная апогамия, автоном- 
ная адвентивная эмбриония, и изображая схематически 
цикл развития при этих формах апомиксиса (рис.), видим, 
что различные формы апомиксиса суть в то же время и 
различные этапы дегенерации гаметофита. При этом харак- 
терно, что мужской гаметофит (как это отмечается вообще 
для процесса редукции гаметофита) дегенерирует быстрее 
и раньше выпадает из цикла развития, чем женский гаме- 
тофит. При индуцированном партеногенезе мужской гаме* 
тофит непосредственно не участвует в воспроизведении 
зародыша спорофита, хотя еще и несет рудиментарную 
функцию опыления. При всех других формах апомиксиса, 
не связанных с псевдогамией, мужской гаметофит не играет 
никакой роли в эмбриогенезе и часто дегенерирует на ран- 
них стадиях развития или вообще не образуется. В про- 
тивоположность этому женский гаметофит (как и следо- 
вало ожидать, судя по его отставанию в стеаени редукции 
от мужского гаметофита) дольше сохраняет свое значение 
в процессе эмбриогенеза. Как морфологическое образова- 
ние, он остается своеобразным звеном эмбриогенеза при 
всех формах апомиксиса, так или иначе участвуя в воспро- 
изведении зародыша спорофита при партеногенезе и апо- 
гамии, и только при адвентивной эмбрионии женский гаме- 
тофит окончательно выпадает из цикла развития, хотя еще 
и появляется как рудиментарное морфологическое образо- 
вание. О чередоваиии поколений в последнемслучае гово- 
рить уже нельзя (Егпзі, 1918), гаметофит и подобные ему 
морфологические образования остаются в стороне от основ- 
ной линии развития. Спорофит воспроизводится непосред- 
ственно спорофитом.

Перечисленными формами апомиксиса не исчерпывается 
все их разнообразие, природа богаче, чем отражающая ее 
схема, и пути окончательной дегенерации гаметофита, конеч- 
но, разнообразнее, чем они изображены. Вероятно, что 
сохранение диплоидности яйцеклетки и зародышевого 
мешка, развивающегося из клетокархеспория, может дости- 
гаться не только выпадением редукционного деления, а 
также и путем апоспории, т. е. образоваінием диплоидного 
зародышевого мешка из вегетативных клеток семяпочки. 
Несомненно также, что первыми этапами окончательной 
дегенерации гаметофита не всегда будет индуцированный 
партеногенез. На это указывают случаи адвентивной эмбрио- 
нии, связанной с псевдогамией, т. е. та форма апомиксиса, 
при которой адвентивные зародыши в тканях нуцеллюса
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и покровов семяпочки иачииают свое апомиктичное разви- 
тие лишь под влиянием опыления или оплодотворения 
яйцеклетки в нормальном гаплоидном зародышевом мешке. 
Выяснение всех вероятных и возможных путей завершения 
исторического процесса редукции гамегофита является 
одной из интереснейших задач эмбриологии покрытосе- 
менных. Не менее интересна, но, пожалуй, и более труд- 
ная задача выяснить, почему завершение редукции гаме- 
тофита у покрытосемениых приводит к такому роковому 
концу, когда вместе с гаметофитомутрачивается и важней- 
шая биологическая функция—половой процесс? Эта осо- 
бенность эволюции гаметофита у покрытосеменных тем 
более удивительна, что возможеи и другой конец редукции 
гаметофита, когда половой процесс при выпадении гаме- 
тофита из цикла развития может осущесгвляться самим 
спорофитом. Полобное завершение процесса редукции 
гаметофита фактически наблюдается у ряда водорослей, 
как, например, у Рисиз. Однако это еще не дает права 
утверждать, что и у вы:ших растений редукция гаметофита 
должна вести к сексуализации спорофята. При обсуждении 
этого вопроса не следует забывагь, что эзолюция гамето- 
фита у Рисиз, закончившаяся сексуализацией спорофига, 
происходила в другое время, в других условиях среды и 
на другой биоморфологической основе, чем у высших ра- 
сгений. У последних это произошло в более позднее время, 
уже в наземных условиях существования и приинойфито- 
ценотической обстановке, а также на более высокой био- 
морфологической основе—на базе семениого размножения. 
Эти особенности, вероятно, и должны служить ключом к 
объяснению того факта, что с окончательной дегенерацией 
гаметофита у покрытосеменных ими утрачивается и поло- 
вой процесс.

VI
\Характер причин метагенеза и апомиксиса

Сравнительно-морфологический анализ апомиксиса пок- 
рытосеменных показывает, что происходящая при нем 
дегеиерация гаметофита есть заключительное звено исто- 
рического процесса редукции полового поколения у выс- 
ших растений. Однако это положение должно быть еще 
подтверждено с казуальной стороны, именно: необходимо 
показать, что апомиксис и редукция гаметофита обуслов- 
лены причинами одного и того же порядка. Сложность 
поставленной проблемы значительно увеличивается, если 
учесть, что редукция гаметофита есть только одна и при 
гом негативиач сторона эволюции высших растений, дру- 
22



гой же позитивной стороной их эволюции является все 
более мощное развитие спорофита. Последнее также нахо- 
дит в полной мере свое выражение при апомиксисе—в 
онтогенетическом цикле развития бесполосеменных форм 
остается только спорофит. Тесная связь и сопряженность 
эволюции гаметофита и спорофита заставляют признать, 
что -вопрос о причинах апомиксиса, как закономерном звене 
эволюции одного из поколений, не является самостоятель- 
ным, а только частью более общей проблемы о причинах 
метагенеза и ведущих факторах эволюции этого явления. 
ГІри такой постановке вопроса—возникновение метагенеза 
в какое-то время и его утрата при апомиксисе в совре- 
менности—являются началом и концом единого процесса 
эволюции антигетического чередования поколений.

До сего времени не было попыток решить проблему 
чередования поколений в целом, решение же частных во- 
просов, к ней относящихся, не было успешным, т. к. начало 
процесса не связывалось с его концом. Ранее указывалось 
на неудовлетворительность гипотез, привлекаемых для 
объяснения причин апомиксиса. То же самое следует ска- 
зать и о гипотезах, ставящих целью обосновать причинную 
необходимость метагенеза и историческое развитие споро- 
фита. Например, наиболее хорошо в свое время фактиче- 
ски обоснованная и разделяемая сейчас широкими кругами 
ботаников теория Боуэра (ВоАѵег, 1908) о происхождении 
спорофита все больше приходит в противоречие с факта- 
ми и все больше теряет своих сторонников. Основываясь 
на исследованиях Прингсгейма и Челяковского, показав- 
ших возможность исторического развития спорофита из 
зиготы водорослей, не имевших чередования поколений, 
Боуэр стал трактозать спорофит, как новообразование, 
вклинившееся между двумя поколениями гаметофита. Эта 
часть гипотезы Боуэра о морфобиологической сущчости 
и филогенезе спорофита из зиготы, хогя и не преодоле- 
вает всех трудностей решения этого вопроса, все же 
остается, но нашему мнению, на сегодня более близкой к 
истине, чем гипотезы, предложенные лругими авторами. 
Иное, однако, следует сказать относительно второй части 
гипотезы Боуэра, имено: о причинах, вызвавших развитие 
спорофита. Такими причинами, по Боуэру, явилось изме- 
нение условий жизни, происшедшее при трансмиграции 
растений из водной среды в наземную. Другие авторы 
(Козо-Полянский, 1922), даже отрицая реальность метаге- 
неза и давая иную, чем Челяковский и Боуэр, морфологи- 
ческую трактовку этого явления, также -нря^навали транс- 
миграцию растений на сушу в качестве прйчины, вызвав-
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шей раздельное существование гамето-и трофосомы. В свете 
современных данных трансмиграция растений на сушу не 
могла быть причиной метагенеза, т. к. оказалось, что че- 
редование поколений и развитие одного из них за счет 
редукции другого характерно не только для иаземных, но 
и для многих первично-водных растений. К тому же древ- 
нейшие из отрытых палеоботаникой и, несомненно, прими- 
тивные наземные растения—псилофиты—уже обладали 
мощно рязвитым спорофитом (Мейер, 1937). Под давлением 
этих фактов ряд авторов, разделявших ранее идею о транс- 
миграции растений на сушу, как причине метагенеза, от- 
казались от нее, признав, что эта идея „скудная и, пови- 
димому, неверная" (Козо-Полянский, 1927, 1937). С учетом 
новых фактов получила распространение иная гипотеза 
(2іштегшапп, 1930), признававшая метагенез у сухопутных 
растений наследством от водорослевого предка, изначала 
имевшего чередование независимых и морфобиологически 
равноценных поколений, которые в процессе дивергенции 
обособились и разделились на гамето и спорофит. Но и 
эта гипотеза, отодвигая возникновение метагенеза на более 
древнее время и давая новую морфологическую трактовку 
спорофита и гаметофита, не делает, однако, яснее вопрос 
о причинах появления и определенной направленности 
эволюпии чередующихся поколений.

Приблизиться к удовлетворительному решению пробле- 
мы о причинах возникновения метагенеза и его последую- 
щей утраты при апомиксисе возможно, по нашему мнению, 
только при широкой постановке вопроса, когда возникно* 
вение метагенеза и своеобразие дальнейшей эволюции 
каждого из поколений, ведущей к утрате метагенеза, 
будут рассматриваться как различные стороны и различ* 
ные этапы одного и того же процесса. И в гаком случае, 
если это единый, неразрывный процесс, необходимость 
всех указанных явлений должна, несомненно, обусловли- 
ваться одним и тем же фактором.

Какими же характерными чертами должен обладать та- 
кой фактор?

1. Метагенез, несомненно, есть явление вторичного по- 
рядка, возникшее на каком-то этапе эволюции растений; 
поэтому следует думать, что до определенного времени 
фактор, вызвавший метагенез, не существовал или не 
оказывал существенного воздействия на растения.

2. Начав оказывать свое воздействие на растения и вы- 
звав явление метагенеза, этот же фактор стал обуслов- 
ливать развитие одного и редукцию другого поколения, 
поэтому вероятнее считать, что интенсивность его воз- 
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действия на растения не оставалась постоянной, а со  
временем все более усиливалась.

3. С возникновением метагенеза, когда стали чередо- 
ваться половое и бесполое поколение, частота осущест- 
вления полового процесса в ряду поколений уменьшилась 
вдвое. В дальнейшем, с развитием спорофита, функция 
размножения все больше становилась независимой от по- 
лового акта, а при апомиксисе завершилась окончательная 
эмансипация размножения от полового процесса. Вероятно, 
что фактор, обусловивший все эти особенности эволю- 
ции растений, оказывал и оказывает влияние на сферу 
размножения растений, вызывая трудности размножения 
половым способом

4. Эволюция гаметофита и спорофита происходила в 
одним и том же направлении в филогенетически отдаленных 
группах растений, а современные апомиктичные формы 
также не обнаруживают строгой локализации в пределах 
какой-либо одной группы растений или в пределах какой- 
либо одной географической области. Поэтому, вероятно, 
что фактор, вызывающий трудности размножения, дейст- 
вует относительно однообразно на все растения и во 
всех точках земной поверхности.

5. Эволюция гаметофита и спорофита совершалась у 
первично-водных и у наземных растений длительное время 
в одном и том же ваправлении и безвидимой зависимости 
от многократных и глубоких климатических и геологиче- 
ских изменений на земле. Поэтому фактор, вызвавший 
метагенез и обусловивший дальиейшую эволюцию обоих 
поколений, не может иметь физическую природу.

Какой же фактор может удовлетворить всем этим тре- 
бованиям и быть причиной двух прямо противоположных 
явлений как возникновение метагенеза в одно время, так 
и его утраты в другое время? Отыскивая вприроде инте- 
ресующий нас фактор, следует обратиться к указанию 
Дарвина о том, что жизнь каждого вида в большей мере 
зависит от присутствия другнх видов, т. е. от биотических— 
условий жизни организмов, чем от окружающей физической 
среды.

VII
Плотность растительного населения и ее 

отношение к эволюции форм размножения
Огромное значение биотической среды в жизни орга- 

низмов становится все более очевидно благодаря успехам 
фитоценологии и биоценологии. Но если это сейчас неоспо-



римо по отношению к развитию отдельных особей и даже 
видов, то еще далеко не оценено в приложении к истории 
мира растений в целом. До сего времени роль и значение 
биотической среды как фактора, определяющего темп и 
направление эволюции, совершенно не учитывалось при 
решении крупных эволюционных проблем, и все более или 
менее значителъные этапыи события в истории раститель- 
ного мира объясняются почти исключительно влиянием 
климатических, геологических и т. п. изменений физической 
среды, происходивших на земле.*) Но как было показано 
выше, такие важные моменты в истории растений, как 
возникновение и утрата метагенеза не могут быть объяс- 
нены, исходя из обычных представлений о ведущей роли 
физической среды в эволюции. И это заставляет причины 
этих явлений искать не в изменениях физической среды, 
а в изменениях биотических условий жизни, которые, ко- 
нечно, не могли оставаться однообразными на всем про* 
тяжении длительной истории мира растений. Из числа 
биотических факторов основное и общее значение для 
всех растений на всех этапах их истории имеет, несом- 
ненно, не столько видовой состав обитающих растений, 
сколько плотность их населения.2) Значение плотности 
населения для жизни растений, как организмов, неспособ- 
ных к активным перемещениям и к активным формам 
борьбы за существование, велико в том отношении, что

1) См., например, отчето докладе А. Н. Криштофовича напоследнем 
пленарном зэседании постоянной комиссии по истории флоры и расти- 
тельности СССР (1—4 ноября 1944 г .)— .Факторы эзолюции раститель- 
ного мира в геологическом прошлэм“. Такими факторами автор доклада 
считает: „орогенические и эпейрогенические движения, а также охлаж- 
дение и аридизацию климата" (Сочава, 1945).

2) С термином плотносгь населения может быть связано два понятия:
1) А б с о л ю т н а я  п л о т н о с т ь  населения, харштеризующаяся 

числом особей, обитаюших на единице площади.
2 ) О т н о с и т е л ь н а я  п л о т н о с т ь  населения, характеризую- 

щаяся отношением фактического числа обитающих особей к максимально 
возможяому на той же площади и при тех же условиях.

Абсолютная пл >тность населения может быть весьма различна в раз- 
ных пункіах и фитоценозах, завися от внешней среды и видово о со- 
става, а относительная плотность населения, вероятно, более или менее 
постоянна на обширных пространствах. Несомненно, что относительная 
плотность населения имеет вообще большее значеиие в жизни растений, 
чем абсолютная, т. к. ею, собственно, о іределяется напряженность конку- 
рентной б >рьбы между особями. Но при современной малой изученности 
законов юнародонаселения“ растений пока нельзя точно определить, что 
в каждом случае имеет большее значение—абсолютная или относительная 
плотность населения. Поэтому в дальнейшем изложении я будѵ пользо- 
ваться для обозначения эгих двух, хотя и различных, явлений одним 
общим термином— п л о т н о с т ь  н а с е л е н и я .
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той или иной плотностью населения в первую очередь 
определяется возможность возобновления растений, то-есть 
возможность реализации их способности к размножению.

Вероятно, что плотность населения растений не была 
неизменной в продолжение долгой истории развития мира 
растений, а все время находилась в динамическом состоя- 
нии. Предположеиие, что плотность населения растений за 
все время их истории оставалась на одном и том же уровне, 
колеблясь в определенных пределахоколо какой-то постоян- 
ной величины, мало вероятно. Еще менее вероятно пред- 
положение, чго со временем плотность населения растений 
уменьшалась. Остается выдвинуть только третье, и наибо- 
лее вероятное из всех, предположение, что плотность насе- 
ления растений возрастала. Конечно, никакими экспери- 
ментами или строго ѵстановленными статистическими дан- 
ными это предположение доказать или Опровергнуть невоз 
можно. Поэтому значение косвенных фактов и логических 
заключений, которые навсегда останутся единственными 
доказательствами исторического возрастания плотности 
населения растений, в данном случае велико.

Общеизвестно, что потенциальные способности растений 
к размножению значительно выше возможностей их осуще- 
ствления, в силу чего в природе всегда имеется избыток 
диаспор. И ясно, что как только откроются возможности 
увеличения плотности населення, эти возможности. всегда 
будут реализовываться, и в природе, вследствие этого, 
будет постоянно существовать тенденция к повышению 
плотности населения. Дивергентный характер эволюции 
будет время от временн способствовать осуществлению 
этой тендениии тем, что число и разнообразие одновре- 
менно живущих форм, за счет приспособления их к жизни 
в новых условиях физической и биотической среды, будет 
неуклонно увеличиваться. В связи с этим интересно при- 
вести предположительные данные Нольтона (1927)]) о том, 
как исторически увеличивалось число видов растений, на- 
селявших землю. Этот автор дает следующше примерные 
суммы видов для флор различных геологичесіких периодов:

Девон 12.000 Юра 65.000
Карбон 27.000 Мел (начало) 100.000
Пермо Триас 43.000 Современность 215.000

Параллельно увеличению разнообразия фоірм растений, 
населявших землю, число особей растений, оэбитающнх на 
какой-либо площади, неизбежно должно былсо возрастать

1) Цитирую ао Козо-Пояяяскому (1940).
27



под влиянием давления избытка диаспор. Свидетельством 
тому, что нарисованная схема действительно имела место 
в ходе исторического развития, являются современные 
фитоценозы. Взаимная приспособленность растений для 
совместной жизни и тесная завнсимость их друг от друга, 
обнаруживаемая в фитоценозах, несомненно, явление вто- 
ричного происхождения, возникшее в процессе дивергент- 
ной эволюции и сопровождавшееся повышением плотности 
населения растений. В соответствии со всем изложенным, 
я считаю, что историческое возрастание плотности расти- 
тельного населения реально существует, как один из 
основных законов „народонаселения“ растений.

Если плотность населения растений оказывает влияние 
на возможность реализации способности растений к размно- 
жению, то, вероятно, в связи с историческим возрастанием 
плотности населения растений, трудности размножения 
также возрастали. Как следствие этого, возникла необхо- 
димость постоянного совершенствования форм размноже- 
ния, приспособление их ко все более и более увеличиваю- 
щейся плотности населения. Какими же путями должен 
был итти процесс совершенствования форм размножения 
для того, чтобы вероятность размножения была всегд і 
достаточна для продолжения рода. Достижение этой цели 
возможно двумя путями.

1. Путем повышения коэффициента размножения, т. е. 
увеличением числа производимых диаспор и

2. Путем совершенствования самих диаспор, т. е. при- 
способлением их к более успешной конкуренции.

VIII
Количественная и качественная стороны 

размножения и их взаимная связь
Значение коэффициента размножения для успешного 

продолжения рода может быть понято из анализа механи- 
ческой природы процесса расселения растений. Общеизве- 
стно, что условия, допускающие возможность существования 
того или иного вида неравномерно и прерывисто распреде- 
лены в пространстве. Растения же в подавляюіцем большин- 
стве неспособны к активному передвижению и перемещаются 
в пространстве только в виде диаспор пассивно, с по- 
мощью независящих от них случайных внешних агентов. 
Таким образом, вступая в процесс расселения, растения 
отдают свою судьбу в руки слепого случая или, иными 
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словами, подчиняются законам вероятносги. Возможность 
попадания того или иного числа диаспор в благоприят- 
ные для развития места является функцией в первую оче- 
редь двух переменных величин: числа диаспор и числа
мест в природе, благоприятных для их развития. Между 
этими двумя величинами существует обратная зависимость: 
уменьшение одной из них должно сопровождаться уве- 
личением другой. При постоянном увеличении плотности 
населения растений число мест, благоприятных для разви- 
тия диаспор и не занятых раннее другими растениями, 
будет, как правило, уменьшаться, в связи с чем минималь- 
ная числеиность диаспор, необходимая для продолжеиия 
рода, должна увеличиваться. Особи, производящие коли- 
чество диаспор, не удовлетворяющее этому, все время 
возрастающему, минимуму, не смогут оставить потомство, 
т. к. вероятность попадания хотя бы одной диаспоры в 
благоприятное для развития место при относительио не- 
большой численности диаспор будет крайне мала. Те же 
особи, которые будут производить диаспор более необ- 
ходимого гарантийного минимума, не только оставят по- 
томство, но и передадут ему тенденцию к увеличению 
численности диаспор. Естественный отбор, следовательно, 
постоянно будет направлять эволюцию форм размножения 
в сторону увеличения количества проиэводимых особью 
диаспор. Эти общие положения о необходимости высокой 
прогрессии размножения для успешного продолжения рода 
можно проиллюстрировагь и развить на примере семен- 
ного возобновлеиия в современных фитоценозах.

Как показывают непосредственные наблюдения над 
естественными фитоценозами, их видовой состав и строе- 
ние из года в год устойчиво сохраняются и внедрение в 
них не только новых видов, но и новых особей происхо- 
дит медленно и с большим трудом. По наблюдениям Бог- 
даиовской-Гиенеф1), обіцее количество подроста в фито- 
ценозах остается из года в год постеянным, несмотря на 
колебания метеорологических условий и на рагличие в раз- 
мерах снабжения зачатками в разные годы. Увеличение 
количества зачатков не влечет возрастания количества 
подроста. „Тщетно поэтому было бы искать,—замечает 
автор,—пропорциональность между размерами семенной 
продукции и семенного возобновления“. Постоянству коли- 
чества подроста в фитоценозах, по Богдановской-Гиенеф, 
содействуют два обстоятельства: богатство семенного

]) Цитирую по оригинальной и содержательиой, но, к сожалеиию, еще 
неопубликоваиной работе, предоставленной мне автором для ознаком- 
ления.
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фонда верхнего елоя почвы н прорастание семян на раз- 
лнчной глубине в зависимости от условий увлажнения 
данного года. Но нельзя, вероятно, при этом упускать из 
виду и третье обстоятельство, именно то, что количество 
полроста всегда будет определяться степенью плотности 
населения растений в фитоценозах, т. е. степенью проти- 
водействия со стороны взрослых особей. Ясно, что как 
бы диаспора хорошо ни была нриспособлена к конкурент- 
ной борьбе, развивающийся из нее проросток имеет край- 
не мало шансов на успешную конкуренцию со взрослыми 
растениями. Еще Дарвин установил, что „проросшие семена 
чаще всего погибают от того, что пророслина земле, уже 
густо заросшей другими растениями" (Происхождение 
видов, стр. 161). Положительное значение полезных при- 
способлений диаспор сказывается нё в борьбе со взрос- 
лыми особями, а в конкуренции с другими диаспорами— 
претендентами на место в фитоценозе. Ежегодное посто- 
янство количества подроста в фитоценозах указывает, что 
емкость каждого фитоценоза имеет ограниченные пределы 
(Гненеф-Богдановская, 1926), и внедрение в них молодых 
особей становится возможным только за счет естествен- 
ного отмирания старых особей растений.

Естественное отмирание старых особей и освобожде- 
ние ими места может произойти в любое время и влюбом 
пункте. И для того, чтобы использовать эту почти что 
единственную возможность реализовать способность к раз- 
множению, растения, не обладающие активными средствами 
перемещения, должны создать и более или менее равно- 
мерно распределить в пространстве огромный запас семян 
в почве с тем, чтобы в любое время и в любом пункте, 
как только освободится место, вступить в конкурентную 
борьбу за него с диаспорами других растений. Как велико 
число семян, находящихся в почве, свидетельствуют дан- 
ные по сорным растениям. По Корсмо (1933) в слое почвы 
глубиною до 25 см на 1 кв. м. было обнаружено: на слабо 
засоренном поле 10.332 жизнеспособных семян, относящихся 
к 17 видам; на сильно засоренном поле — 33.574 семян, 
относящихся к 18 видам.

Таким образом, наличие в почве огромного и равно- 
мерно распределенного в пространстве фонда жизнеспо- 
собных семян является необходимым предварительным 
условием, которое обеспечивает возможность вступления 
диаспор в конкурентную борьбу. Создание семенного фон- 
да и поддержание насыщенности гючвы жизнеспособными 
семенами может быть обеспечено только высоким коэф- 
фициентом размножения. Но это не исключает возмож- 
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ность колебания величины коэффициента размножения у  
разных видов в довольно широких пределах. Чтобы соста- 
вить представление об амплитуде таких колебаний, при- 
веду обработанные мною данные Корсмо (1933) о средней 
численности семенной продукции у 102 видов сорных ра- 
стений. Из этих 102 видов среднюю численность семян- 
производвмых одной особью, 15 видов имеют не более 
250 шт.; 17 видов—250—500 шт.; 13 видов—500—1000 шт,, 
13 видов—1000—2000 шт., 17 видов—УООО—4000 шт., 16 
видов—4000—8000 шт., 5 вндов—8000—16000 шт. и 6 вй- 
дов более 16,000 шт. семян. Эти данные показывают, как 
велико может быть различие в коэффициентах размноже- 
ния у разных видов. Однако, сопоставление коэффициея- 
тов размножения с ареалами распространения и числеа- 
ностью особей видов в природе не обнаруживает между 
ними никакой пронорпиональности. Казалось бы, что вели- 
чина коэффициента размножения не имеет значения для 
процветания вида, но это, конечно, не так. Величина коэф- 
фициента размножения может варьироваіь у разных видов, 
но она не может опуститься ииже известного и даже 
в минимуме довольно высокого уровня. Отклонения же 
от этого уровня могут быть объяснены тем, что вели- 
чина коэффициента размножения коррелятивно связана 
с другими биологическими особенностями вида, как-то: 
с размером и весом семени, способом их распространения, 
долговечностью особей, временем вегетацни до первого 
плодоношения, наличием, формой и интенсивностью веге- 
тативного размножения. Особо важное значение для вели- 
чины коэффициента размножения имеет, вероятно, про- 
должительность сохранеиия семенами жизнеспособности 
при лежании в почве, т. к. этим определяется степень 
насыщенности почвы семенами того или иного вида.

Величина коэффициента размножения, как количест- 
венная сторона процесса размножения, коррелируется с 
качественной стороной этого процесса. Поэтому абсо- 
лютная величина коэффициента размножения, взятая изо- 
лированно от биоморфологических особенностей диа- 
спор и растения в целом, не может еще служить показа- 
телем степени совершенства той или иной формы размно- 
жения. Это убедительнее всего иллюстрирует сравнение 
семенного размножения с размножением спорами. Порядок 
величин, какими характеризуются коэффициенты размно- 
жения у споровых и семенных растений, резко различен. 
Если коэффициент размножения у семенных растенииі ха- 
рактеризуется сотней или тысячей штук и в редких слу- 
чаях десятками и сотнями тысяч семян, то при размноже-
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нии спорами, как правило, коэффициент размножения не 
опускается ниже нескольких миллионов спор и в большин- 
стве случаев бывает более миллиарда. Например, Кернер 
(1902) приводит такие максимальные данные о численности 
семян, производимых одной особью покрытосеменных:

ЗізутЬгіит Зорѣіа 730.000
Місоііапа іаЬасит 360.000
Егі^егоп сапасіепзіз 120.000
Сарзеііа Вигза Разіогіз 64.000

Количество же спор, нроизводимых одним индивидуу- 
мом у грибов, по данным Ридлея (КШІеу, 19301), харак- 
теризуется такими цифрами:

Рзаііоіа (А§агісиз) сапірезігіз 1.800.000.000
Соргіпиз сотаіиз 5.000.000.000
РоІурогиз з^иатозиз 11.000.000.00С
Ьусорегдоп Ьоѵізіа 7.000.000.000.000

Различие размножения у семенных и споровых расте- 
ний с количественной стороны находится в соответствии 
с качественной стороной размножения у этих двух групп 
растений. Размножение семенами, которые имеют уже мно- 
гоклеточный и дифференцированный зародыш, обеспечен- 
ный запасом питательных веществ и защитными приспо- 
соблениями для длигельного сохранения жизнеспособно- 
сти, позволило резко снизить коэффициент размножения 
у семенных растений по сравнению со споровыми растениями.

Качественное совершенствование форм размножения 
так же, как количественное, обусловлено плотностью на- 
селения растений. При известной плотности насбления на 
каждое свободное и благоприятное для развития диаспор 
место всегда будет оказываться несколько претендентов, 
между которыми неизбежно будет происходить конкурент- 
ная борьба. Исход этой борьбы будет определяться спо- 
собностью диаспор к быстрому развитию и нх высокой 
общей жизнеспособностью, т. е. качеством самих диаспор. 
При повышении плотности населения увеличивается ко- 
личество претендентов на каждое свободное место, в ре- 
зультате чего на основе естественного отбора будет проис- 
ходить постоянное качественное совершенствование диаспор.

Таким образом, процесс эволюции форм размножения, 
взятый в целом, всегда будет иметь две стороны: количе- 
ственную и качественную. Количеством диаспор опреде- 
ляется возможность вступления их в конкурентнуюборь- 
бу, качеством же диаспор решается исход этой борьбы.

!) Цитирую по Вульфу (1933).
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И качестиенная и количественная стороны эволюции форм 
размножения сопряжены с одним и тем же фактором — с 
плотностью населения растений.

IX
Метагенез и апомиксис как этапы количе- 

ственного совериіенствования форм 
размножения

Если в связи с установленной зависимостью эволюции 
форм размножения растений от плотности населения взгля- 
нуть на два важнейших этааа истории растений, на воз- 
никновение метагенеза и на его утрату, то оказывается, 
что оба эти этапа имеют и нечто общее.

По Боуэру (Воѵег, 1908, 1935), с возникновением мета- 
генеза (спорофита) связаны три биологически чрезвычайно 
важных момента:

1. Была достигнута независимость процесса размно- 
жения от полового акта;

2. Создалась возможность богатого производства спор, 
приспособленных к широкому распространению и

3. Увеличилось (благодаря диплоидности основного 
бионта) число возможных комбинаций и наследственных 
свойств, дающих материал для изменчивости.

С утратой метагенеза при апомиксисе у покрытосемен- 
ных связаны также три биологически важных момента, 
представляюіцих дальнейшее развитие тех тенденций, ко- 
торые частично реализовались уже при возникновении 
спорофита. Для бесполосеменного размножения характерно:

1. Полное и окончательное отделение процесса размно- 
жения не только от полового акта, но и от полового про- 
цесса в целом;

2. Создание возможности богатого и стабильного про- 
изводства семян;

3. Увеличение (благодаря полиплоидности бионтов) чис- 
ла возможных наследственных свойств, дающих материал 
для изменчивости ]).

і Как установлено цитоэмбриологическими исследоваииями (Поддуб- 
ная— Арнольди, 1Ь40), подавляющее большинство наследственио апомик- 
тичных форм покрытосеменных являются полиплоидныіми. Этот любо- 
пытный и пока загадочный факт приобретает глубокий ісмысл при сопо- 
ставлении его с явлением перехода от гаплоидности к диплоидности при
возникновении метагенеза. Вероятно, в процессе эволюідии растений су- 
ществует обіцая тенденция к усложнению хромозомного аппарата, реа- 
лизующаяся в последовательной перебазировке жизни с гаплоидной ос- 
новы^на диплоидную (при возникновении метагенеза) и затем с дипло- 
идной на полиплоидную (при утрате метагенеза).
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Оставляя пока в стороне последннй пункт, рассмотрим 
первые два, непосре.дственно касающиеся размножения.

Сопоставляя характер и напразление изменений в сфе- 
ре размиожения, происходящих при возникновении мета- 
генеза и при последующей его утрате у бесполосеменных 
форм, можно утверждать, что эти явления имеют нечто 
общее, состоящее в том, что они являются последователь- 
ными этапами редукции и окончательной дегенерации по- 
лового процесса. Возникновение метагенеза, уменьшившее 
вдвое частоту осуіцествления полового акта, в ряду по- 
колений было первым, а утрата метагенеза, сопровождаю- 
щаяся дегенерацией полового процесса,—последним шагом 
на долгом пути освобождения размножения от полового 
процесса.

Обесаечение большей и, в конце концов, полной неза- 
висимости размножения от полового процесса имеет то 
преимущество, что избаэляет растения от риска количе- 
ственного уменьшения продукции диаспор, т. к. при по- 
ловом процессе количество диаспор, производимое расте- 
нием, находится в зависимости не столько от мощности 
развития самого растения, сколько от случайных возмож- 
ностей осуществления полового акта, для чего условия не 
всегда могут быть достаточно благоприятны. Таким обра- 
зом, и возникновение метагенеза, и последующая его ут- 
рата, уменьшая роль случая в процессе рашножения, 
должны рассматриваться как этапы совершенствования 
форм размножения с количественной стороны, хотя и на 
различной качесгвенной ос.нове и, следовательно, при раз- 
личных уровнях коэффициентов размножения.

Как уже было установлено, эволюция форм размноже- 
ния обусловлена, в первую очередь, плотностью населения 
растений, которая исторически все время возрастала. По- 
этому тем фактором, который вызвал явление мегагенеза 
и его последуюіцую утрату, может быть только возра- 
ставшая плотность населения растений. Этот фактор удов- 
летворяет всем требованиям, которые были к нему предъ- 
явлены. Плотность растигельного населения, будучи на 
более ранних этапах истории мира растений не столь вы- 
сокой, постепенно возрастала и со временем все более и 
более оказывала влияние на развитие растений. Во^растая, 
плотность населения вела эволюцию форм размножения 
в одном и том же направлении миллионы лет вне прямой 
зависимости от изменения в окружающей физической сре- 
де. На каком-то этапе биотические условия жизни расте- 
ний .настолько усложнились, что создались непреодоли- 
мые трудности размножения половым путем. С этого вре- 
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мени половой процесс у всех растений, независимо от их 
принадлежности к тем или иным таксономическим объеди- 
нениям, стал подвергаться редукции и дегенерации, что 
завершилось у бесполосеменных форм полной утратой по- 
лового процесса.

Таким образом, возрастание плотности населения ра- 
стений может быть принято в качестве той исторической 
причины, которая вызвала к жизни апомиксис, являющийся, 
следовательно, приспособлением к современным слож- 
ным и трудным биотическим условиям размножения.1)

X

Пути редукции и утраты полового процесса 
у растений

Тезис о том, что апомиксис у покрытосеменных есть 
приспособление к современным сложным условиям раз- 
множения, создавшимся исторически в результате возрос- 
шей плотности населения, находится в полном соответ-

!) Общеизвестно, что вегетативные органы варьируют в болыней 
степени у представителей одного и того же семейства, рода и даже 
вида и чутко отзываются на экологические условия. По сравне- 
нию с этим признаки цветка и плода оказываются более устойчи- 
выми и консервативными, сохраняя одни и те же характерные черты в 
пределах обширных семейств и порядков и краине мало зависят от эко- 
логических условий. Факт этот до сих пор остается мало выясненным и 
объясненным. Относя признаки вегетативных органов к приспособитель- 
ным, а репродуктивных—к организационным, как это часто делают, ни- 
сколько не приближаются к объяснеьию причин непонятного явления 
различной устойчивости этих групп органов, и этим только открывается 
дорога для виталистических спекуляций. Несомненно, что обе указан- 
ные группы органов имеют приспособитепьное значение, различие меж- 
ду ними только в том, что они сопряжены с принципиально различными 
факторами внешней среды. Вегетативные органы большинством своих 
признаков непосредственно сопряжены с окружак щей растение физиче- 
ской и биотическсй средой, неоднородной и быстро меняющейся в про- 
странстве и времени. И они не смогут успешно вып лнить свои функ- 
ции, т. е. не будут поддерживаться естественным отбором, если ока- 
жутся неспособными быстро и целесообразно реагировать на изменение 
среды. Репродуктивные же органы существенносвязаны нес физической, 
а с биотической средой и не столько с видовым составом последней, 
сколько с общей плотностью населения, которая в каждую историче- 
скую эпоху относительно одинакова на большей части земной поверх- 
ности и лишь медленно возрастает во времеви. Нам представляется. что 
вообще все іак называемые организационные признаки сопряжены 
своим приспособительным значением с медленно изменяющимися во вре- 
мени и однообразно действующими на обширных пространствах факто- 
рами внешней среды. Например, зеленый пвет хлорофилла, как показал 
Тимирязев, сопряжен с качественным составом сольечного спектра, ко- 
торый Солее или менее одинаков во всех точках земной поверхности и 
практически почти неизменен во времени.
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ствии с тем фактом, что бесполосеменные формы растений 
появились и стали прогрессировать в относите іыю недав- 
нее время. Одчако, окончательно принять этот тезие 
можно только в том случар, если имеется возможность 
положительно ответить на два следующих вопроса: 1. Дей- 
ствительно ли трудности размножения растений половым 
способом в еовременных условиях настолько велики, что 
назрела необходимость освобождения функции размноже- 
ния от полового процесса? 2. Действительно ли бесполосе- 
менное размножение лучше, чем другие формы размноже- 
ния, обеспечивает преодоление этих трудностей и является, 
следовательно, более совершенной формой размножения, 
как в количественном, так и в качественном отношениях?

Основным показателем того, что у растений назрела 
необходимость освобождения функции размножения от 
полового процесса является наличие в филогенетически 
неродственных группах растений тенденции к утрате поло- 
вого процесса. Эта тенденция проявляется как у низших, 
так и у высших растений наиболее сильно в конечных и 
прогрессивных ветвях тех и других.

Среди низших растений грибы могут служить лучшей 
иллюстрацией, свидетельствуюшей о развитии тенденции 
к утрате полового размножения. „Утрата полового про- 
цесса,— пишет Мейер (1937)—весьма часто встречается 
среди аскомицетов. Она наблюдается во всех почти 
порядках этого класса и возникает в них самостоятельно, 
независимо друг от друга. Это обстоятельство с одной 
стороны, а с другой—тот факт, чго наиболее” высоко 
стоящие в системе аскомицеты, как Неіѵеіііпеае, совершен- 
но лишены полового процесса, дают нам основание смот- 
реть на случаи апогамии, как на выражение определенной 
тенденции в эволюции грибов. Уже в классе РЬусошусеІез 
они достаточно часты. 'Гак, у многих видов Заргоіеепіа 
антеридии или не функционируют или совсем не образу- 
ются, ооспоры же развиваются без оплодотворения. Точно 
так же у некоторых видов Мисог зиготы получаются без 
зигогамии. У сумчатых, как мы видели, апогамия полу- 
чает широкое распространение—половая функция отсут- 
ствует, половые органы постепенно редуцируются и, в 
конце концов, исчезают совершенно и, как след бывшего 
когда-то полового акта, остается лишь смена в цикле 
развития гаплоидного и диплоидного мицелия. Возникно- 
вение же этого последнего обязано автогамии. Это харак- 
теризует высших представителей сумчатых грибов. Пол- 
ное отсутствие полового процесса составляет характерную 
особенность и базидиомицетов".
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У высших растений тенденция к утрате полового про- 
цесса проявляется также довольно скльно почти во всех 
классах н особенно в наиболее прогрессивных и богатых 
вндами. Эта тенденция реализуется тремя п>тями: во-пер- 
вых, переходом на вегетативиое размножение, в резуль- 
тате чего редуцируется или полностью утрачивается по> 
ловое размножение, во-вторых, переходом на самсопло- 
дотворение, при которсм происходит дегенерапия полового 
пропесса, и, в третьих, заменой полового размножения 
возникшей на его базе бесполой формой размножения, 
т. е. апомиксисом. Для характеристики степени развития 
у архегониальных растений тенденции к утрате полового 
процесса воспользуемся опять сволными даннвми Мейера: 
„Печеночники обладают способностью к весьма энергич- 
ному размножению вегетативным путем". „Лиственные мхи 
обладают споссбностью к вегетативному размножению в 
гораздо большей степени, нежели геченочники. У них оно 
доминирует над другими способами размножения на- 
столько, что они размножаются почти исключительно ве- 
гетативным путем“.

„У многих папоротникообразных вегетативное размно- 
жение развито настолько сильно, что является главным 
способом размножения, в связи с этим подавляется обра- 
зование спор и у некоторых видов они почти никогда не 
развиваются". Кроме того, у лиственных мхов и папорот- 
ников наблюдается явление апоспории, т. е. образование 
гаметофита не из споры, а рз каких либо вегетативных 
частей спорофита. У папоротников тенденция к апомиксису 
проявляется больше, чем у мохообразных, т. к. у них 
апоспория бывает обычно связана с партеногенезом и апо- 
гамией и среди папоротников имеется ряд форм размно- 
жающихся исключительно путем апомиксиса.

Интересно отметить, что апомиксис в древних и вымира- 
ющих классах и порядках папоротникообразных — у плау- 
нов, хвощей и ужовников — не обнаружен, но они способны 
к вегетативному размножению. Среди архегониат особня- 
ком стоят голосеменные, не проявляющие тенденции ни к 
вегетативному размножению, ни к апомиксису1). В естест- 
венных условиях они обычно размножаются только семе- 
нами путем ксено-или гейтоногамии. Такое своеобразие 
голосеменных может быть связано с тем, что эта группа 
растений окончательно оформилась и сложилась в то время, 
когда еще не существовало стимула, вызвавшего в более

!) У „голосеменных до сих пор достоверных случаев апомиксиса не 
обнаружено* (Поддубная-Арнольди, 1940).
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позднее время у высших растений тенденцию к утрате 
полового процесса. По мере усиления действия этого 
стимула многие цредставители голосеменных вымерли 
совершенно (Ріегісіозрегтае, ВепеШіаІез Согйаііаіез) или 
стали реликтовымм (Сусасіаіез, Оіп§коа1ез, ОпеЫез;. Про- 
цесс вымирания можно проследить и у представителей 
пока что широко распространенных по земле хвойных, 
например, у Зеяиоіа. Конечно, процесс вымирания голосе- 
менных нельзя объяснить только их неспособностью пере- 
строиться и перейти от половых к бесполым формам раз- 
множения, ио все же это было, вероятно, роковым для 
голосеменных обстоятельством, которое и сыграло видную 
роль в истории данного класса растений.

Наше предположение о причинах вымирания голосе- 
менных становится еше более вероятным, если сопоста- 
вить с ними покрытосеменные растения, среди которых 
тенденция к утрате полового процесса реализуется более, 
чем в каком либо другом классе высших растений. „Спо- 
собность к вегетативному размножению среди покрыто- 
семенных,—указывает Мейер, — развита весьма сильно и 
выражается в разнообразной форме. Из них только одно- 
летники и двулетники не размножаются вегетативно, мно- 
голетние же растения почти все, как деревья и кустарники, 
так и травы, могут тем или иным способом размножаться 
вегетативно®.

Антагонизм между вегетативным и половым размноже- 
нием.проявляющийся у мохообразных и папоротников.также 
имеет место и у покрытосеменных. У многих представите- 
лей последних интенсивное вегетативное размножение часто 
ведет к резкому подавлению семенного размножения. Осо- 
бенно заметно подавление семенного размножения у злаков, 
успешно размножающихся корневищами, и у видов, способ- 
ных к вивипарии (Роа, Роіудоппт, Захіігада и др.). У ряда 
видов, размножающихся путем вивипарии, редукция поло- 
вого размножения зашла насголько далеко, что в некото- 
рых обширных географических областях они размножаются 
исключительно вегетативно (например, Роа ЬиІЬоза на Юго- 
Востоке Европейской части СССР).

Тенденция к утрате полового процесса у покрытосемен- 
ных проявляется также в его дегенерации при различных 
формах самоопыления. Наличие у покрытосеменных цветка, 
первичной функцией которого было, несомненно, осуществ- 
ление перекрестного опыления, заставляет все случаи авто- 
гамии іассматривать как явления вторичного порядка и 
связывать их происхождение с усложнением биотических 
условий жизни в третичном периоде. Это положение ясно 
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из того, что развитие такой сложной морфологической 
струхтуры, как цветок, конечно, потребовало длительное 
время и наличие на всем отрезке этого времени условий, 
дававших большие преимущества ксеногамии. Возникнув 
при такой обстановке в верхнем мелу или ранее, как обли- 
гетно ксеногамная группа растений покрытосеменные быстро 
завоевали господствующее положение и лишь в более позд- 
нее время, вероятно, не ранее средины третичного периода, 
стали эволюционировать в сторону автогамии и, чем ни 
ближе к современности, тем быстрее. На это указывает 
то, что „наибольшее количество раздельнополых форм 
падает на семейства древнего происхождения, находящиеся 
в порядках из нижних частей филетической схемы. 
В семействах более нового происхождения, из порядков, 
лежащих выше, наблюдается преобладание гермафродитов" 
(Мошошко, 1937). Направление эволюции растений в сто- 
рону гермафродитизма, указывающее на увеличение воз- 
можностей самооплодотворения, подтверждается и тем, что 
у более древних жизненных форм растений — у древес- 
ных—преобладает раздельнополость, а у более молодых— 
у травянистых жизненных форм— гермафродитизм. Это 
правило распределения половых форм у древесных и тра- 
вянистых растений было замечено еше Дарвином: „в Бри- 
тании — писал он у значительно большего относительного 
числа деревьев и кустарников, по сравнению с травяни- 
стыми растениями, наблюдается, разделение полов; то же 
самое наблюдается, согласно Аза Грею и Гукеру, в Север- 

' ной Америке и Новой Зеландии" (Действие перекрестного 
опыления и самоопыления в растительном мире, 1939, 
стр. 284).

Третьим показателем наличия у покрытосеменных сильно 
выраженной тенденции к утрате полового процесса является 

ѵ переход их на апомиксис. Отметим здесь некоторые осо- 
бенности этого явления у покрытосеменных в сравнении 
с его проявлением у мохообразных и папороіников. У мохо- 
образных апомиксис, если так можно вырэзиться, выяв- 
ляется только еще в зачаточной форме, именно: в способ- 
ности к апоспорическому развитию гаметофита из вегета- 
тивных клеток спорогония. У папоротников формы апомик- 
сиса более разнообразны и определенны. Апоспория у 
них часто сопровождается партеногенезом или апогамией. 
Партеногенез у папоротников может быть и не связан- 
ным с апоспорией, в этих случаях гаметофит возни- 
кает из споры, при развитии которой, однако, выпало 
редукционное деление. В большинстве случаев партеноге- 
нез и апогамия, как связанные с апоспорией, так и неза-
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висимые от нее, относятся к категории диплоидного апо- 
миксиса, но имеются итакие формы папоротников, у которых 
апогамия происходит на гаплоидной основе. Своеобразная 
форма апомиксиса, не встречающаяся у других высших 
растений, обнаружена у папоротников в виде псевдомиксиса. 
При псевдомиксисе оплодотворение заменяется переполза- 
нием ядра из одной вегетативной клетки гаплоидного гаме- 
тофита в другую, в результате чего из образующейся таким 
образом диплоидной клетки апогамно развивается споро- 
фит, образующий в последующем путем редукдионного 
деления гаплоидные споры. Апомиктичное равмножение у 
папоротников не имеет широкого распространения и встре- 
чается преимущественно в форме частичного апомиксиса, 
т. е. не является характерным способом размножения вида 
в целом, а имеет место только у некоторых рас и вариа- 
ций. Наличие у папоротников преимущественно частичного 
апомиксиса является несомненным показателем недавнего 
происхождения этого явления в данной грѵппе растений, 
т. к. в противном случае, при древнем происхождении 
этого явления, следовало бы ожидать глубокого развития 
дивергенции и морфологического обособления апомиктичных 
форм от форм, сохранивших половое размножение. Отсут- 
ствие в большинстве случаев резких морфологических 
обособлений у апомиктичных рас папоротников дает право 
высказаться не только за недавнее происхождение у них 
апомиксиса, но делает вероятным, хотя может быть и 
парадоксальное, предположение о том, что апомиксис у 
папорогников более молодое явление, чем у филогенетиче- 
ски выше их стояіцих покрытосеменных. В пользу этого 
предположения говорит немало фактов и главным образом 
то, что у покрытосеменных апомиксис распространен более 
широко, апомиктичные формы далеко зашли по пути дивер- 
генции и часто морфологически хорошо обособлены, а 
само явление апомиксиса у покрытосеменных представлено 
большим разнообразием форм, чем у папоротников. У по- 
крытосеменных встречаются все формы апомиксиса, кроме, 
может быть, псевдомиксиса. из тех, которые обнаружены 
у папоротников. И, кроме того, у покрытосеменных довольно 
часта адвентивная эмбриония, при которой зародыш спо- 
рофита возникает из вегетативных клеток спорофита же, 
минуя диплоидные гаметофитоподобные морфологические 
образования, что неизвестно у папоротников. Адвентивная 
эмбриония, являющаяся, по всей видимости, дальнейшим 
развитием апоспории и апогамии, показывает, что у по- 
крытосеменных явление апомиксиса не только получило 
большее распространение по сравнению с папоротниками,
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но и продвинулось вперед в своем развитии, поднявшись 
на новую ступень морфологического обособления от по- 
лового процесса.

Подводя итог анализу фактов, свидетельствующих о 
иаличии у растений сильно выраженной тенденции к редук- 
ции и утрате полового процесса, можно сформулировать 
следующие основные выводы:

1. Тенденция к редукции и утрате полового процесса 
проявляется во всех наиболее обширных группах совре- 
менного мира растенлй, кроме голосемеиных, и реализуется 
более часто и в более разнообразных формах у филогене- 
тически вмшестоящих групп. Это указывает на прогрес- 
сивный характер данной тенденции в эволюции растений, 
так как современная статическая картина степени вы- 
раженности ее в различных систематических группах от- 
ражает динамику исторического процесса.

3. Формами проявления и реализации этой тенденции 
являются: а) усиленное вегетативное размножение, подав- 
ляющее половое размножение; в) псевдомиксис и автога- 
мия, ведушие к дегенерации.полового процесса; с) апомик- 
сис, Еедущий также к дегенерации и, в конце концов, к 
полной утрате полового процесса.

3. Реализация тенденции к редукции и утрате полового 
процесса в нижестоящих классах и типах высших растений 
осуществляется исключительно или преимущественно за 
счет уменьшения его роли в жизни растений в результате 
перехода на вегетативное размножение; в вышестоящих 
типах и классах эта тенденция усиливается за счет деге- 
нерации полового процесса при переходе на самооплодо- 
творение; в наиболее высоко-организованном типе покры- 
тосеменных дальнейшее развитие тенденции происходит 
за счет апомиксиса, заменяющего половое размножение.

4. Появление у покрытосеменных растений ясно выра- 
женной тенденции к редукции и утрате полового процесса 
не может быть датировано ранее, чем срединой третичного 
периода, и есть не случайное тератологическое уклонение, 
а закономерное явление, обусловленное всей предшествую- 
щей историей мира растений.

Таким образом, на поставленный ранее вопрос, назрела 
ли необходимость освобождения размножения от полового 
процесса, можно ответить утвердительно. Вероятно, что 
если раньше трудности полового размножения имели мест- 
ный характер и успешно преодолевались с помощью веге- 
тативного размножения, то в настоящее время эти труд- 
ности приняли всеобщий характер, приняли форму повсе- 
местно и постоянно действующего фактора.
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Особенности семенного и вегетаттного
XI

размножения
Появление у покрытосеменных растений в относительно 

недавнее геологическое время тенденции к редукции и 
утрате полового процесса и дальнейшее ее развитие не 
может быть объяснено иначе, как законом исторического 
возрастания плотности населения растений. Возрастающая 
плотность населения требовала от всех групп растений 
повышения прогрессии размножения и в то же время, за- 
трудняя осуществление полового акта, снижала эффек- 
тивность полового размножения в количественном отно- 
шении. На этой почве двух противоположно направленных 
в своем развитии явлений прогрессивно возрастала и все 
более резко и чаіце выявлялась недостаточность половых 
форм размножения для обеспечения продолжения рода.

И естественно, что под давлением этого обстоятель- 
ства, эволюция форм размножения ускоренными темпами 
пошла в сторону освобождения его от полового процесса. 
Путей эволюции обозначилось много. Получили широкое 
развитие как ранее существовавшие формы вегетативного 
размножения, так и новые формы бесполого размножения: 
вивипария, апокарпия, апомиксис.

Каковы эволюционные перспективы, что ожидает в бу- 
дущем растения, которые встали на тот или иной путь 
эволюции форм размножения, каковы могут быть истори- 
ческие последствия утраты полового процесса? Все эти 
вопросы не могут быть решены в общем виде и одинаково 
для всех групп растений. Несомнено, что с утратой поло- 
вого процесса многие группы растений пойдут по пути 
регресса и постепенно исчезнут с лица земли, другие же, 
выработав более совершенные формы бесполого размноже- 
ния, получат возможность прогрессивно развиваться и проц- 
ветать. К числу последних относятся, по нашему мнению, бес- 
полосеменные формы покрытосеменных. Прогрессивный ха- 
рактер этих форм, их историческая необходимость и место 
в процессе эволюции высших растений были установлены 
в предыдущих главах. Рассмотрим, какие решающие преи- 
мущестаа имеет бесполосеменное размножение перед дру- 
гими формами размножения, что только и может объяснить 
прогрессивный характер бесполосеменных растений.

Всякая форма размножения должна в современных усло- 
виях обеспечивать, во-первых, высокую конкурентную 
способность диаспор и развивающихся из них проростков, 
без чего невозможна реализация способности растений к 
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размножению, и, во-вторых, высокую общую жизнеспо- 
собность потомства, без чего невозможна дальнейшая про- 
грессивная эволюция растений.

Конкурентная способность диаспор и развивающихся из 
них проростков в большой степени зависит от характера 
и количества питательных веществ в диаспорах, так как 
это оказывает существенное влияние на быстроту и мощ- 
ность развития проростков. Нельзя также забывать, что 
диаспоры вступают в конкуренцию между собой не с мо- 
менга прорастания; когда проявляется положительное зна- 
чение большого запаса питательных веществ, но задолго 
до этого в процессе распространения, когда диаспоры со- 
ревнуются за получение самой возможности начать про- 
ростание. Поэтому, оценивая конкурентную способность 
диаспор, иужно учесть, какими способами они распроста- 
няются и как они вообще приспособлены к тому, чтобы 
попасть в условия, благоприятные для развития.

Основываясь на этих замечаниях, все существующие 
формы размножения покрытосеменных по признакам кон- 
курентной способности диаспор можно разделить на три 
категории:

1. Р а з м н о ж е н и е  с е м е н а м и .  Распространение 
семян осуществляется случайными виешними агентами 
(ветер, вода, животные и т. п.). При такой ненадежности 
средств перемещения вероятность попадания семян в бла- 
гоприятные условия развития обеспечивается высокой 
численной продукцией их и наличием у семян приспособ- 
ленний к длительному сохранению жизнеспособности при 
неблагоприятных условиях. В связи с необходимостью 
высокого коэффициента размножения запас питательных 
веществ в семени невелик.

2. В е г е т а т и в н о е  р а з м н о ж е н и е  и з б и р а -  
т е л ь н о-н а р о с т а ю щ и м и  о р г а н а м и .  Распростране- 
ние зачатков происходит в результате избирательного 
нарастания органов вегетативного размножения, т. е. диас- 
поры распространяются активно самим материнским расте- 
нием. Запас питательных веществ в диаспорах обычно 
значительно больше, чем в семенах, а часто гірактически 
неисчерпаем в тех случаях, когда диаспоры приступают к 
развитию, не теряя еще связи с материнским растением. 
Диаспоры неспособны к длительному анабиозу. В связи 
с высоким совершенством слособа распространения диа- 
спор и обильным обеспечением их питательными вещест- 
вами коэффициент размножения при этой форме низок 
по сравнению с семенным размножением и часто вообще 
трудно поддается учету.
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Семенное н вегетативно-избирательное размножения 
представляют два принципиально различные пути преодо- 
ления трудностей размножения. При семенном размноже- 
нии эти трудности преодолеваются главным образом уве- 
личением числа попыток их преодоления, т. е. числен- 
ностью диаспор, а при вегетативно-избирательном размно- 
жении, если можно так сказать, не числом, а умением — 
совершенствованием способа распространения и обильньш 
обеспечением проростков питательными веществами. Кро- 
ме этих двух в принцине различных способов повышения 
конкурентной способности диаспор, нмеются такие формы 
размножения, при которых намечается тенденция к их 
синтезу. Этог

3. В е г е т а т и в н о е  р а з м н о ж е н и е  с в о б о д н о  
п е р е м е ща ю щ и м и с я  з а ч а т к а м и .  Распространение 
диаспор, как и при семенном размножении, осуществляется 
случайными агентами внешней среды, но запас питатель- 
ных веществ обычно больше, чем в семенах. Несовершенство 
способа распространения диаспор и их неприспособлен- 
ность к длительному перенесенню неблагоприятных воз- 
действий обусловливает необходимость при этой форме раз- 
множения довольно высокого коэффициента размножения.

Из установленных трех категорий форм размножения 
вегетативно-избирательное размножение кажется наиболее 
совершенным по признаку конкурентиой способности диа- 
спор, но это совершенство таит и огромный недостаток. 
При вегетативно-избирательном размножении из-за недо- 
статочного отдаления потомства от материнского расте- 
ния, возникает обычно жестокая внутривидовая борьба, 
нстошающая особи и ведущая к резкому снижению их 
конкурентной мощности. Ослабление конкурентной борьбы 
у потомства лучше обеспечивается при размножении сво- 
бодно-перемещающимися вегетативными зачатками и в еше 
большей степепи при размножении семенами, когда 
диаспоры тем или иным путем отдаляются от материнской 
особи и более или менее равномерно распределяются по 
территории.

XII
Сравнительная оценка основных форм  

семенного размношения с количественной
стороны

При семенных формах размножения, к категории которых 
относится апомиксис покрытосеменных, болыное значение 
для продолжения рода имеет величина коэффициента раз- 
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множения. Поэтому проведем в этом отношении сравнение 
трех основных форм семенного размножения: 1. Ксенога- 
мии,—семена образуются в результате акта перекрестного 
оплодотвореиия; 2. Автогамии,—семена возникают в резуль- 
тате самооплодотворения и 3. Апомиксиса,— образование 
семян происходит без полового процесса. Рассмотрим, в 
какой степени реальный эффект количественной сторочы 
размножения соответствует потенциальным возможностям 
растений к производству семян при каждой из этих форм 
размножения.

Производство семян при ксеногамии слагается из двух 
связанных междусобой процессов. Первый из них является 
подготовительным к акту оплодотворения и включает в себя 
как образование органов, производящих половые элементы 
и обеспечивающих осуществление перекрестного опыле- 
ния, так и акты опыления и оплодотворени^. После опло- 
дотворения начинается второй и основной процесс формиро- 
вания семени и плода. Между этими процессами сущест- 
вует односторонняя зависимость: второй процесс не может 
осуществляться без первого, и трата вещества и энергии 
на первый пронесс отражается на количественной стороне 
второго процесса. Затрата вещества и энергии на подгото- 
вительный процесс при ксеногамии велика, если учесть, что 
после акта оплодотворения многие части цветка—тычинки, 
рыльце, венчик—отмирают, а большая часть колоссального 
количества пыльцы непроизводительно погибает. Чтобы 
составить некоторое представление о размерах затрат, 
производимых растениями ради перекрестного опыления, 
достаточно вспомнить многочисленную группу насеко- 
мых: пчел, шмелей, бабочек, кормящихся пыльцой и нек- 
таром растений. Пыльца же и нектар составляют лишь 
малую долю того, что затрачивается растением на формиро- 
вание цветка и его функционирование, как органа перекре- 
стного опыления. Трата вещества и энергии на перекрест- 
ное опыление может быть и была бы оправдана повыше- 
нием жизнеспособности потомства, если бы она всегда 
давала должный эффект. Но, как показывают наблюдения 
над различными растениями перекрестноопыліителями, акт 
перекрестного опыления часто не осуществліяется, и вся 
сложная морфологическая структура цветка, ше выполнив 
своей функции, отмирает. Трагизм положенияі, в которое 
попадает растение в этом случае, конечно, ше столько в 
том, что произошла бесцельная трата вещест'ва и энергии 
на создание цветка, а, главным образом, в тош, что расте- 
ние не может осуществить основной процессс формирова- 
ния семени и плода, Зависимость процесса производства
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семян при ксеногамии от случайных внешних агентов, пере 
носящих пыльцу, делает такой способ размножения край* 
не ненадежным, а нспользование потенциальных возмож- 
ностей растения к рззмножению низким. Сельскохозяйст- 
венной практикой уже давно установлено, что культиви- 
рование многих энтомофильных растеннй, особенно клеее- 
ра, встречает затруднение из за отсутствия в природе не- 
обходимого количества насекомых—опылителей. Практи- 
кой же было найдено и .удачное решение этого вопроса 
в искусственном увеличении насекомых — опылителей 
путем разведения пчел. Увеличение числа насекомых — 
опылителей резко повышает урожай энтомофильных расте- 
ний. Для иллюстрации этого положения приведу следую- 
щую табличку:

Урожай семян клевера в кг с га в колхозах Московской 
области при пчелоопылении

(средние данные)

К
ол

хо
зы

, 
не

им
ею

щ
ие
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ел

Колхозы, имеющие пасеки с коли* 
чеством ульев:

от 1 — 
до 20

от 21— 
40 41—60

более
60

Без направленного пче-
лоопыления .................

При направленном пче- 
лоопылении *)

57

(по

88

207

Губину V

160

180

і Халифм;

168

195

ану, 1940)

180

252

Другие энтомофильные культурные растения, как гречиха 
и подсолнечник, также значительно повышают урожай при 
увеличении количества насекомых-опылителей. В ряде слу- 
чаев применение пчелоопыления подсолнечника повышает 
„завязность* цветов у него с 45—50% до 90—95%. В лите- 
ратуре имеются многочисленные указания на то, что при

!) Прием направленного пчелоопылення (дрессировка пчел) заклю- 
чается в ежедневной подкормке пчел в ульях небольшими порциями 
сиропа, имеющего запах тех цветов, на посещение которых пчел желают 
направить. Этим приемом улается значительио (почти в 20 раз) увели- 
читъ вылет пчел на желаемое растение.
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культуре ценнейших субтропических культур, например, 
чая, цитрусовых, тутового дерева, „остро ощущэется недо- 
статок опылителей и снижение урожая и его качества, как 
результат недоопыления“ (Губин и Халифман, 1940). Де- 
тальные наблюдения Медведевой (1937) нзд перекрестным 
опылением кендыря привели ее к заключению, что „одной 
из причин стерильности цветков кендыря является то, что 
значительная часть цветков (*/3— Уг) остаются неопылен* 
ными, что стоит в связи с недостатком количества насеко- 
мых в период цветения".

Недоопыленность цветков наблюдается не только у 
энтомофильных, но и у анемофильных растений. У типично 
анемофильных растений часто большой процент цветков 
остается неопыленным. Так, например, по данным ТгоІГя 
(1930, цитир. по Синской, 1935) процент цветков, завя- 
завших семена при свободном цветении у трех видов 
Вгошиз составлял:

В. агѵепзіз — 56,36%
В. іпегшіз — 29,58%
В. тоіііз — 57,63%

По другим данным количество завязавшихся семян у 
Вготиз іпегтіз колеблется от 0 до 60%.

В настоящее время разработаны способы добавочного 
искусственного опыления у перекрестников (ветро- и насе- 
комоопыляемых) и успешно применяются в сельскохозяй- 
ственнной практике (Мусийко, 1940). Многочисленные опы- 
ты широкого масштаба с добавочным опылением различ- 
ных культур показали, что биологически различные типы 
растений — однодомные, раздельнопольные, двудомные* 
анемофильные и энтомофильные—одинаково благоприятно 
реагируют на добавочное искусственное опыление, значи- 
тельно повышая урожай. И если перенос пыльцы с цветка 
на цветок представляет трудности в условиях культуры, 
когда особи одного вида размещаются бок о бок—сплош- 
ным массивом, то как должны увеличиться эти трудности 
в естественных условиях, когда особи отдалены друг 
от друга и одиночно разбросаны на обширных нростран- 
ствах?

Обсуждение всех изложенных фактов неизбежно приво- 
дит к выводу, что все разнообразные способы перекрестного 
опыления у современных растений не обеспечивают эф- 
фективного перекрестного опыления, а в результате этого 
потенциальные способности растений к размножению реа- 
лизуются не полностью. Энтомофилия, которая во всех 
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учебниках ботаники трактуется, как более совершенная 
форма перекрестного опыления, по своему биологическому 
эффекту не выше анемофилии. Эффективность эитомофилии 
снижается до уровня анемофилии в силу недостаточного 
числа насекомых опылителей. Какие же исторические при- 
чины способствовали тому, что энтомофилия в нашу эпо- 
ху неимеет преимуществ перед анемофилией, хотя вероят- 
но, что ранее энтомофилия была более эффективна, чем 
анемофилия, т. к. последняя у цветковых, по современным 
представлениям, вторичного происхождения. В историчес- 
ком аспекте развитие отношений между анемофилией и 
энтомофилией мне представляется в следуюіцем виде: воз- 
яикнув в меловом перноде или ранее, покрытосеменные 
благодаря энтомофилии получилн возможность успешно 
конкурировать в производстве семян со своими анемофиль- 
ными предками и быстро вытеснили их. Но, верпятно, уже 
вскоре энтомофилия стала снижать свой эффект, т. к. коли- 
чество насекомых—опылигелей не могло возрастать так же 
быстро и в той же пропорции, как количество энгомофиль- 
ных растений. Не подлежит сомнению, что численность на- 
секомых-опылителей определяется в природе не столько 
численностью энтомофильных растений, обеспечивающих 
им пищу, сколько другими факторами, и в первую очередь 
здесь следует указать на насекомоядных птиц и некоторых 
млекопитаюіцих, которые уничтожают насекомых и ставят 
границы их размножению. Помимо этого, колебание числен- 
ности энтомофильных растений в связи с условиями отдель- 
ныхлет нарушает установившиеся соотношения с соответ- 
ствующими насекомыми, которых неизбежно всегда бу- 
дет оказываться меньше, чем соответствующих им ра- 
стений.

С того момента, как все более обозначался разрыв 
между ростом численности энтомофильных растений—с 
одной стороны, и насекомых-опылителей—с другой, энто- 
мофилия все более теряла свои преимущества перед ане- 
мофилией, и, в конце концов, настолько их утратила, чго 
оба эти способа опыления стали в биологическом отно- 
шении равноценны. Дальнейший прогресс на базе энтомо- 
филии сделался невозможным. Рост численности энтомо- 
фильных растений прчостановился, а под влиянием все 
возраставшей общей численности растений начался обрат- 
ный переход на анемофилию и часто на автогамию. Здесь, 
как, вероятно, и во многих других случаях, имеет огром- 
ное значение для объяснения темных и запутанных во- 
просов истории растений установленная нами закономер- 
ность исторического возрастания плотносги населения 
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растений, определившая налравление эволюции цветка и 
способов опыления. г)

Приведеиные факты и их обсуждение позволяют сделать 
вывод, что в современных условиях ксеногамия значи- 
тельно снижает реальный эффект количественной стороны 
размножения и не обеспечивает растениям полного исполь- 
зования их потенциальных возможностей в повышении 
коэффициента размножения. И естественно, что часть ра- 
стений утратила способность к облигатной ксеногамии и 
пошла по пути автогамии. В современной флоре самоопы- 
ляющиеся растения довольно многочисленны, они встре- 
чаются в самых различных семействах, но в более крайней 
форме самоопыление наблюдается преимущественно среди 
травянистых малолетников.

Самоопыление, делая процесс формирования семени не- 
зависимым от внешних случайностей, которые неизбежны 
при ксеногамии, повышает почти до предела количест- 
венный эффект размножения. „Самоопыление обеспечивает 
образование большого запаса семян“ (Дарвин, Действие пе- 
рекрестного опыления и самоопыления, 1939, стр. 304). При- 
крайней форме самоопыления — клейстогамии, когда цвет- 
ки совершенно не раскрываются, расход веществ и энер- 
гии на процесс опыления сокращается, что находит свое 
выражение в резкой редукции у ряда клейстогамных видов 
андроцея (уменьшение размеров пыльников, снижение чис- 
ленности пыльцы и т. п.), редукции подвергается, хотя в 
меньшей степени, и гинецей (рыльце) (Гордягин, 1915). 
Освобождающиеся в результате этого вещества и энер- 
гия могут пойти на формирование семян.

Образование семян при бесполосеменном размножении 
не находится ни в какой зависимости от акта перекрест- 
ного опыления, хотя так обстоит дело только при авто- 
номных формах апомиксиса, а при индуцированном парте- 
ногенезе и индуцированной адвентивной эмбрионии опы- 
ление все еще остается необходимым актом размножения. 
Казалось бы, что наличие в природе индуцироѳанных форм 
апомиксиса не позволяет объяснить переход от ксенога- 
мии к апомиксису трудностями осуществления акта пере- 
носа пыльцы. Но это кажущееся противоречие устранимо, 
если учесть тот факт, что для начала развития зародыша 
при индуцированных формах апомиксиса необязательна

і В свете указанной закономерности лишаются своей убедительности
выводы Голенкииа (1927) о том, что энтомофилия не имела решающего 
значения в завоевании земли покрьітосеменными растениями. О невысокой
биологической эффективности энтомофилии во всех геологических пе- 
риодах он судит по современным данным, и в этом, конечно, одно из 
слзбых мест его гипотезы.
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пыльца своего же вида. Развитие зародыша, в этих слу- 
чаях, как показали наблюдения, может начаться и при 
опылении чужой пыльцой, а у некоторых видов при про- 
стом механическом раздражении рыльца или завязи1).

Следовательио, при индуцированных формах апомиксиса 
растения утрачивают необходимость в специфическом 
факторе — пыльце своего же вида. Благодаря этомѵ ве- 
роятность раздражения рыльца, обусловливающего в этих 
случаях возможность начала развития зародыша, увеличи- 
вается, т. к. для этого достаточно попадания на рыльце 
пыльцы другого вида. Нам кажется, что наличие индуци- 
рованных форм апомиксиса свидетельствует как раз о том, 
что трудности перенесения пыльцы с цветка одного вида 
на цветок того же вида являются первопри іиной перехода 
растений на апомиксис. Несомненно, что утрата растения- 
ми необходимости в специфическом раздражителе для 
начала развития зародыша положительно отзывается на 
количественной стороне размножения и делает возможным 
повышение коэффициента размножения, в сравнении с ксе- 
ногамией. В еще большей степени это повышение де- 
лается возможным при автономных формах апомиксиса, 
когда вообще не требуется раздражения рыльца. Поло- 
жительное значение апомиксиса для производства семян 
отмечалось неоднократно в литературе. Апомиксис обес- 
печивает ежегодно высокую и стабильную численность 
семян, т. к. „...неблагоприятные внешние условия (недо- 
статок насекомых, неблагоприятная погода во время цве- 
тения и т .  д.), затрудняюшие опыление и оплодотворе- 
ние у нормальных в половом отношении видов, не мешают 
партеногенетическим видам размножаться с обычной для 
них интенсивностью" (Поддубная—Арнольди и Дианова, 
1937, см. также ІЛЬгісЬ, 1928).

Необходимость раздражения рыльца для начала развития семени 
существует также и у видов, размножающихся нормальным половым 
способом. Так, на основании серии опытов с опылением подсолнечника, 
Кирюхин (1940) пришел к заключению, что у зтого вида „для успешности 
оплодотворения необходимо не только наличие чужой пыльцы, но и 
раздражение гіестиков цветков во время опыления . В тех вариантах огіы- 
тов, где пыльца наносилась на пестик, но раздражение последнего не 
производилось, 99—98о/0 семян в корзинке оказывалось пустыми. Эги 
и подобные им опыты с другими растениями указывают, что процесс 
опыления выполняет две биологически важные функции: 1. Вызывает 
раздражение пестика и 2. Обеспечивает оплодогворение. Вероятно, 
что только для выполнения второй функции необходима пыльца с специ- 
фическими свойствами, первая же функция не требует зтой специфи- 
чности. В этом двойственном значении процесса опыления при ксенога- 
мии, когда одна из функций не требует специфичности пыльцы, содер- 
жится возможность индуцированных форм апомиксиса.
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Таким образом, из трех основных форм семенного раз- 
множения современных растений, две — самоопыление и 
апомиксис — дают более высокий реальный эффект раз- 
множения в количественном отношении и обеспечивают 
более полное использование потенциальных возможностей 
растений к производству семян.

XIII
Сравнительнан оценка основных форм 
семенного размножения с качественной

стороны
Преимущества самоопыления и апомиксиса перед ксе- 

ногамией в оіношении стабильной и высокой продукции 
семян могут объяснить переход растений на эти вторич- 
ные для покрытосеменных формы размножения. Но вероят- 
но, что это преимущество не может служить основанием 
для утверждения прогрессивного характера эволюции са- 
моопыляющихся и апомиктичных растений. Утрата ксено- 
гамии, не исключая возможности кратковременного успеха 
таких форм растений, может иметь в конечном счете рег- 
рессивный характер и вести к их вырождению и вымира- 
нию. Для решения вопроса об эволюционных перспекти- 
вах той или иной формы размножения необходим более 
подробный анализ и сопоставление характерных особен- 
ностей различных форм размножения. Впервые этот во- 
прос применительно к перекрестному опылению и само- 
опылению был поставлен Дарвином в его книге „Дейст- 
вие перекрестного опыления и самоопыления в раститель- 
ном мире“. Со времени выхода в свет этой книги вопрос 
об эволюционном значении ксеногамии и автогамии не- 
прерывно в продолжении почти 70 лет стоит в центре 
внимания, являясь подчас предметом горячих дискуссий. 
И несмотря на такое длительное и оживленное обсужде- 
ние этого вопроса, его нельзя еще считать окончательно 
решенным. До сего времени не имеется ясного представ- 
ления, в чем состоит преимущество перекрестного опло- 
дотворения и почему самооплодотворение должно обяза- 
тельно вести к вырождению; неясно также и совершенно 
не доказано, почему утрата ксеногамии и вообще полового 
процесса делает невозможным прогрессивную эволюцию. 
Для того, чтобы подойти к решению всех этих вопросов 
и, в частности, к выяснению эволюционных перспектив 
бесполосеменного размножения, следует дать аналитиче- 
скую оценку различных форм размножения по двум по- 
казателям: насколько та или иная форма размножения 
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делает возмсжным 1) сохранение и накопление полезных 
признаков в ряду поколений, 2) приобретение в процессе 
эволюции новых полезных признаков.

При анализе эволюционного значения основных форм 
размножения покрытосеменных необходимо выяснить био- 
логическое значение полового процесса, т. к. с ним связы- 
вают обеспечение прогресивного характера эволюции. 
Трактовка сущности и механизма этой особенности поло- 
вого процесса дается различная. Дарвин, впервые указав 
на положительное значение перекрестного оплодотворения, 
считал, что „один акт скрещивания сам по себе не приносит 
никакой пользы. Благоприятное действие скрещивания 
зависит от того, что скрещиваемьіе особи слегка отличаются 
по своей конституции, вследствие того, что их предки 
подвергались в продолжение многих поколений несколько 
несходным условиям или вследствие того явления, ко- 
торое мы по своему незнанию нззываем произвольной 
изменчивостыо“ (Действие перекрестного опыления и само- 
опыления, 1939, стр. 29). Эта точка зрения, разделяемая 
многими дарвинистами, в последнее время настойчиво раз- 
рабатывается агробиологической школой акад. Лысен о и 
кладется в основу ряда важных практических начинаний 
(внутрисортовое скрещивание самоопылителей и т. д ).

Некоторые авторы положительное значение полового 
процесса видят в том, что при нем происходит обновление 
(омоложение) живой материи, т. к. считается, что при 
непрестанном делении клеток организма последние все 
более стареют и „дряхлеют“. Конец этому кладет половой 
процесс—слияние двух клеток, в результате чего потенциал 
жизнеспособности вновь поднимается на высокий уровень. 
Подобные взгляды, хотя и имеют виталистическую окрас- 
ку, были в недавнее время развиты и вошли в состав ори- 
гинальной теории Кренке (1940) о циклическом старении и 
омоложении растений.

Иное биологическое значение придается половому иро- 
цессув учении Вейсмана (\Ѵеізтапп, 1902) об „амфимиксии*. 
Согласно этому учению, смешение -двух зародышевых 
плазм создает возможность осуществления необыкновенного 
разнообразия в сочетаниях наследственной субстанции, что, 
в свою очередь, обусловливает обилие индивидуальных 
вариаций, из которых путем отбора и возникают новые 
виды. Сводя весь процесс эволюции к перекомбинации 
неизменных изначала существовавших наследственных еди- 
ниц, учение Вейсмана не может обойтись без признания 
„амфимиксии“ обязательным условием прогрессивной эво- 
люции.
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Не охватывая всех взі лядов на эволюционное значение 
полового процесса, следует отметить некоторые общие для 
всех них моменты. Во-первых, все авторы, независимо от 
общей эволюционной концепции, сходятся на признании за 
половым процессом важной биологической функции, сущ- 
ность которой заключается в повышении жизнеспособности 
потомства и увеличении материала для естественного отбора. 
Во-вторых, эта функция связывается всеми авторами не 
с половым процессом в целом, а только с актом оплодот- 
ворения при ксеногамии.

И, в-третьих, биологическое значение второго карди- 
нального момента полового процесса—редукционного деле- 
ния—никем подробно не выясняется. Обсуждая значение 
полового процесса, или совершенно не касаются роли 
редукционного деления или видят в нем лишь необходи- 
мый подготовительный этап к акту оплодотворения, обес- 
печивающий сохранение стабильного числа хромозом. На- 
пример, по Мясоедову (1935) редукция—„устранение сумми- 
рования хромозом представляет собой лищь побочное и 
чисто автоматическое следствие оплодотворения".

Однако, акт редукционного деления заслуживает более 
пристального изучения, анализ происходящих при нем 
явлений может пролить свет на многие, до сего времени 
темные стороны обсуждаемой проблемы.

Как известно, редукционное деление при созревании 
половых элементов сопровождается уменьшением числа 
хромозом и, следовательно, количества ядерного вещества 
в половых клетках. Образующиеся в результате этого 
гЗплоидные гаметы оказываются обедненными н неравно- 
ценными в генетическом отношении, т. к. каждая со- 
держит только часть нзследственных свойств, которы- 
ми обладала диплоидная клетка, от которой они берут 
начало.

Если обратить внимание на то, чтоне все гаметы участ- 
ьуют в последующем акте оплодотворения, а из зигот не 
всегда развиваются половозрелые особи, оставляющие 
потомство, то из этого следует, что, погибая, эти гаметы 
и зиготы ѵносят с собой в небытие и ту часть гаммы 
наследетвенных свойств, которая была ими получена при 
редукционном делении от родителей. И если представить 
такой случай, что все гаметы одной особи, несущие одну 
и ту же часть гаммы наследственных свойств, погибли, 
то вероятно, вместе с этнм окончательно и бесследно для 
потомства исчезнут и все наследственные особенности, 
содержавшиеся в этих гаметах. Несколько велика вероят- 
ность такого случая, не станем пока обсуждать, но его
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возможность не исключена и это дает повод рассматри- 
вать редукционное деление, как отрицательную сторону 
полового процесса, ведущую к растрате исторически на- 
копленных свойств.

Таким образом, половой процесс в целом выступает 
как противоречивое явление, включающее два прямо про- 
тивоположных момента: оплодотворение и редукционное 
деление. П е р е к р е с т н о е  о п л о д о т в о р е н и е ,  сум- 
мируя наследственные свойства, уветичивает приспосо- 
бительные возможности потомства и расширяет базу есте- 
ственного отбора; р е д у к ц и  о н н о е д е л е н и е ,  наобо- 
рот, распыляя наследственные свойства, снижает пря- 
способительные возможности потомства и тем самым 
сужает базу естественного отбора. Какой из этих про- 
цессов будет преобладать: накопление или растрата—-этим, 
вероятно, и определятся эволюционные перспективы той 
или иной формы осуществления полового процесса.

При ксеногамии и автогамии созревание половых эле- 
ментов происходит в общих чертах одинаково и обязательно 
сопровождается редукционным делением, в результате чего 
каждая гамета получает всегда неполную гамму наследст- 
венных свойств особи.

Следует обратить внимание на некоторые особенности 
образования мужских и женских половых элементов, дела- 
ющие возможным растрату наследственных свойств. Харак- 
терной особенностью образования женских половых эле- 
ментов является то, что из четырех гаплоидных клеток, 
возникающих после гетерэтипического и гомотипического 
делений диплоидной клетки археспория, только одна пре- 
вращается в зародышевэй мешок и дает начало яйцеклет- 
ке. Другие же гаплоидные клетки дегенерируют и никакого 
участия в последующих процессах, разыгрывающихся в за- 
родышевом мешке, не принимают. Таким образом, при 
образовании зародышевого мешка и яйцеклетки всегда 
происходит утрата некоторой части наследственных задат- 
ков материнской особи. При образовании мужских половых 
элементов подобной утраты наследственных задатков не 
происходит, т. к. каждая из гаплоидных клеток, получаю- 
щаяся при редукционном и следующем за ним гомотипиче- 
ском делении клеток археспория, в дальнейшем дает на- 
чало жизнеспособной пыльце. Но возможность растраты 
наследственных задатков в этом случае не исключена и 
таится в том, что большая часть пыльцы погибает, а вме- 
сте с ней утрачиваются и содержащиеся в ней наследст- 
венные задатки. Конечно, то же происходит и в тех слу- 
чаях, когда яйцеклетка остается неоплодотворенной.
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Отрицательныестороны редукционного деления—непол- 
ная передача потомству наследственных задатков родитель- 
ских особей, неизбежная дегенерация части наследствен- 
ных признаков при созревании женских половых элементов, 
возможность утраты наследственных признаков пригибели 
пылыхы и яйцеклеток—все это в равной мере может про- 
ксходить при ксено- и автогамии. Различие между этими 
двумя формами полового процесса в том, что при опло- 
дотворении у них в различной степени устраняются вред- 
ные последсгвия редукционного деления.

При автогамии акт оплодотворения не коипенсирует 
той растраты наследственных задатков, котораі происхо- 
дит в результате редукционного деления. В лучпем случае 
самооплодотворение делает возможным передач; потомству 
лишь того, что было у родительской особи. іо  вероят- 
ность подобного случая мала, так как для этого гужно такое 
счастливое сочетание обстоятельств, чтобы каждая из сли- 
вающихся гамет несла в себе дополняющие друг друга 
части наследственной гаммы. Поэтому при самооплодотво- 
рении с каждым актом размножения происходит плано- 
мерная растрата исторически накопленных признаков. И 
это нроисходит вне зависимости от полезности самих при- 
знаков, т. е. не под влиянием естественного отбора, а лишь 
в силу случая. Признаки вырождения, обозначающиеся в 
той или иной форме и степени при длительном самоопло- 
дотворении, являются показателем обеднения наследствен- 
ной основы организма, теряющего в результате этого гиб- 
кость приспособительных реакций.

При ксеногамии также не исключена вероятность отбра- 
сывания полезных признаков, возникших в онтогенезе, без 
оценки их естественным отбором. Но вероятность такого 
неблагоприятного случая, при первом редукционном деле- 
нии равная 50 процентам, в последующем станет прогрес- 
сивно уменьшаться, потому что ксеногамия обеспечивает 
быстрое размножение каждого полезного признака. А вся- 
кий полезный признак, воплощенный в большем числе 
особей, не может бытьотброшенным при случайном распре- 
делении наследственности по гаметам одновременно у всех 
особей и имеет надежную гарантию сохраниться в фило- 
генезе.

Ксеногамия не только повышает степень вероятности 
сохранения полезных признаков в процессе исторического 
развития, но и значительно ускоряет их накопление и кон- 
центрацию за счет суммирования полезных признаков, воз- 
никших в различных филогенетических рядах. Таким обра- 
зом, при ксеногамии положительное действие перекрест- 
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ного оплодотворения превалирует над отрицательным дей- 
ствием редукциониого лелеиия.

При бесполосемениом размножении, как известно, акт 
оплодотворения утрачивается, в связи с чем исключается 
возможность суммирования в филогенезе наследственных 
особенностей особей различных филогенетических рядов. 
В этом отношении бесполосеменное размножение до неко- 
торой степени сближается с самооиылением, что и дало, 
вероятно, повод некоторым авторам (Комаров, 1940, 1944) 
рассматриватьапомиксис как крайнюю форму самоопыления. 
Но такая точка зрения ошибочна. Имея общее, апомиксис и 
самоопылеиие в тоже время принципиально различаются. 
При бесполосеменном размножении, в отличие от самоопы- 
ления, исключается не только положительное действие 
перекрестного оплодсугворения, но и возможность прояв- 
ления вредных носледствий редукционного деления, кото- 
рого при нем не происходит. ГІоэтому бесполосеменное 
размножение, гарантирующее сохранение при образовании 
семян всех признаков, поддерживаемых естественным от- 
бором, превосходит в этом отношении не толькоавто,- но 
и ксеногамию. Отсюда ясно, что механцческое перенесе- 
ние выводов об эволюционных перспективах самоопыляю- 
щихся растений на бесполосеменные формы не имеет до- 
статочных оснований и по сушеству грубо ошибочно.

Сказанное относительнобесполосеменного размножения 
приложимо и ко всем другим формам бесполого размно- 
жения, поскольку при них отсутствует и оплодотворение 
и редукционное деление. Однако, знака равенства между 
бесполосеменным и вегетативным размножением сгавить 
нельзя. Различие между ними велико и состоит в различ- 
ных возможностях приобретения в процессе эволюции но- 
вых признаков. .

XIV
Бесполосеменное размножение как новая 

форма размножения
Эволюционные перспективы каждой из форм размноже- 

ния зависят не только от того, как при них обеспечивается 
сохранение и передача полезных признаков от потомства 
к потомству, но и от того, какие имеются при той илн 
иной форме размножения возможности приобретения новых 
признаков.

Обычно считается, что ксеногамия з сравнениисо всеми 
другими формами размножения имеет в этом отношении 
большие преимущества. „Некоторые писатели полагают, 
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что скрещивание является главной причиной изменчивости, 
то-есть появления безусловно новых признаков. Некото- 
рые дошли до того, что считают скрещивание единствен- 
ной причиной; но этот вывод опровергается фактами,... 
Предположение, что признаки, которых нет ни у родите- 
лей, ни у их предков, часто появляются от скрещивания, 
сомнительно...“ (Ч. Дарвин. Изменение животн. и растений 
в дом. сост., 1941, стр. 354). Для появления новых при- 
знаков, „для изменчивости нет необходимости в скрещи- 
вании“ (там же, стр. 461), потому что „почти любой пере- , 
мены в условиях жизни достаточно, чтобы вызвать измен- 
чивость“ (там же, стр. 456). Поэтому „органические суще- 
ства, испытывая в нескольких поколениях какую бы то 
ни было перемену окружающих условий, склонны изме- 
няться" (там же, стр. 452)

Следовательно, ни акт перекрестного оплодотворения, 
ни какая либо иная форма размножения сама по себе не 
вызывают появления новых признаков, первопричиной воз- 
никновения новых приьнаков в филогенезе является изме- 
нение условий жизни организмов. Эги изменения, влияя 
на наследственную основу органических существ, обога- 
щают ее и тем расширяют амплитуду их приспособитель- 
ных реакций.

Но если способ размножения сам по себе не вызывает 
изменчивости в смысле появления новых признаков, то 
все же нельзя отрицать того, что различные формы размно- 
жения оказывают то или иное косвенное влияние на про- 
цесс возникновения новых признаков. Различаясь порядком 
величин коэффициента размножения, строением и способом 
распространения диаспор, характером развития проростков 
из диаспор и т. п., различные формы размножения несом- 
ненно: а) в различной степени оказывают влияние нз ха- 
рактер и частогу изменения условий жизни растений; в) 
различно обеспечивают отзывчивость растений на измене- 
ние ѵсловий жизни и тем самым определяют различную 
реакцию растений на эти изменения; с) дают различный 
по количеству н качеству материал для естественного 
отбора.

На процесс изменчивости оказывает влияние не только 
форма равмножения, но также частота осуществления актов 
размножения в филогеиезе, что в свою очередь, опреде- 
ляется продолжит-ельностыо времени от начала развития 
диаспоры до репродуктивной зрелости особи, т. е. в изве- 
стном смысле продолжительностью онтогенеза.

•Частота актов размножения в филогенезе имеет особо 
важное значение для эволюции растеннй, как организмов,
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неспособных в процессе инл.ивидуальной жизни к далеким 
и активным перемещениям, потому что с этим связана ча- 
стота изменения условий жизни в ряду поколений.

Основываясь на этом, можно утверждать, что чем 
чаще повторяются акты размножения в процессе филогенеза, 
тем чаще изменяются условия жизни, тем выше должен быть 
темп приобретения новых признаков, тем больше простора 
для действия естественного отбора, тем большая гарантия 
предотвращения вредного специализирующего действияесте- 
ственного отбора, которое обычно проявляется при длитель- 
ном пребывании организмов в условиях однообразной среды.

Частота актов размножения в филогенезе зависит от 
продолжительности онтогенеза, поэтому малолетние виды 
и вообще виды с более коротким онтогенезом должны 
эволюционировать быстрее, обладать болыпей пластично- 
стью и в эволюционном смысле быть более совершенными 
и молодыми, чем виды с продолжительным онтогенезом. 
В пользу этого говорят прогрессивный характер и геологиче- 
ская молодость современных травянистых форм покрыто- 
семенных, которые имеют, несомненно, более короткий онто- 
генез, чем древесные формы. Среди современных папорот- 
«икообразных явно вымирающие порядки и классы (плауно- 
вые, хзощевые, шилицевые, ужовниковые и др.) предста- 
влены почти исключительно травянистыми формами, в то 
время как вымершие представители этих классов и порядков 
были крупными древесными формами. Не указывают ли эти 
факты на то, что короткий онтогенез лучше обеспечивает 
возможность приспособления к изменившимся условиям 
жизни? И если это так, то вероятно, что указанная законо- 
мерность филогенетического развития может быть сформу- 
лирована в общем виде как закон прогрессивности корот- 
кого онтогенеза в эволюции растений. На основе этого 
закона можно понять ряд других современных фактов, 
которые в свою очередь являются доказательством его реаль- 
ного существования.

Как уже указывалось, Дарвин (Действ. перекресгного 
опыления и самоопыления, 1939) обратил внимание на то 
обстоятельство, что древесные формы в подавляющем боль- 
шинстве случаев раздельнополы и опыляются перекрест- 
но. Случаев облигатной автогамии, а тем более клейс.тога- 
мии, у древесных форм как будто до сего времени неизве 
стно. Рожевиц (1937) собщает, что у злаков „самооплодот- 
ворение почти всегда приводит к полному или частичному 
бесплодию и что только у однолетних оно проходит более 
или менее нормально". Приведенные факты говорят отом, 
что вредные последствия самооплодотворения нейтрализу- 
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ются при коротком онтогенезе. И это находится, несомнен- 
но, в связи с тем, что короткий онтогенез обеспечивает 
более быстрый темп приобретения новых признаков и сле- 
довательно, постоянного пополнения наследственной осно- 
вы за счет более частого изменения условий жизни впро- 
цессе филогенеза. Аналогичные мысли были высказаны 
Генслоу (Непзіоѵ) еще в 1873 г. и сочувственно разделя- 
лись Дарвином. Основываясь на ряде фактов, Генслоу 
писал, что „...если самоопыляющиеся растения могут пере- 
селяться и таким образом получать новые свойства от но- 
вой, свежей окружающей среды, то в этом случае они мо- 
гут приобрести удивительную силу и даже вытеснить тузем- 
ную растительность страны, в которую они вторглись"1).

Приводя эту цитату, Дарвин заметил, что „согласно 
этому взгляду, мужские и женские половые элементы 
должны в подобных случаях диференцироваться под 
воздействием новых условий; и это не кажется невероят- 
ным, судя по замечательному действию измененных усло- 
вий на репродуктивную систему АЬиііІоп и ЕзсЬоІІгіа" 
(Действие перекр. опыл. и самоопыл., стр. 301).

Таким образом, вредные последствия самоопыления, 
обусловленные постоянно происходящим при редукционном 
делении обеднением наследственной основы, могут быть 
при известных условиях нейтрализованы обратным про- 
цессом ее обогащения. И так как последнее зависит от 
частоты изменения условий жизни, то понятно, что мало- 
летние виды и виды, находящиеся в процессе интенсив- 
ного расселения, лучше могут противостоять вредному 
действию самооплодотворения. И если известная частота 
изменения условий жизни в филогенезе может компенси- 
ровать растрату наследственных задатков при самоопыле- 
нии, то вероятно, что у бесполосеменных форм, где 
такая растрата не происходит, частое изменение условий 
жизни может оказаться решающим фактором в их жиз- 
ненной борьбе, а это позволит бесполосеменным формам 
успешно конкурировать с ксеногамными формами. В дей- 
ствительности так в природе и происходит:бесполосемен- 
ное размножение наблюдается почти исключительно у 
травянистых форм, благодаря чему бесполосеменные формы 
могут достигать не меньшей степени совершенства, чем 
ксеногамные формы.

!) Подобные же взгляды в последнее время еысказывает Лысенко (1943), 
считающий, что „обновление, усиление жизненвости растительных форм 
может идти и вегетативвым, неполовым і.утем. Оно достигается путем 
ассимиляции живым телом новых, необычных для него условий внешней 
среды".
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В этом же направлении оказывает свое действие высо- 
кий коэффициент размножения самоопыляющихся и бес- 
полосеменных форм. При высоком коэффициенте размно- 
жения, да еще в сочетании с высокой частотой актов 
размножения в филогенезе, имеется больше шансов на 
появление полезных изменений, чем создаются более бла- 
гоприятные условия для действия естественного отбора. 
Огромное значение высокой численности и частоты актов 
размножения организмов для действия отбора многократ- 
но отмечалось Дарвином.

Обсуждая условия, благоприятствующие отбору, про- 
изводимому человеком, Дарвин указывает, что „В высшей 
степени важно также разводить много особей той породы, 
которую желательно улучшить: тогда будет больше шан- 
сов на появление вариаций в нужном направлении, и 
можно смело устранять или уничтожать те особи, кото- 
рые варьирѵют в неблагоприятном смысле (Изм. жив. и 
раст. 1941, стр. 442).

Поэтому „способность размножаться в раннем возрасте 
и через короткие промежутки, какую мы видим у юлу- 
бей, кроликов и пр., облегчает отбор: в таких случаях ре- 
зультаты вскоре становятся явными, и настойчивость в ра- 
боте получает поощрение. Едва ли можно объяснить слу- 
чайностью, что огромное большинство огородных и по- 
левых растений, образовавших много рас, относится к 
растениям однолетним или двулетним, которые поэтому 
способны быстро размножаться и, следовательно, улуч- 
шаться". (Там же, сгр. 443, подчеркнуто мною. С. X).

Высокий коэффициент размнонсения, увеличивающий 
материал для естественного отбора, есть вообще отличи- 
тельная черта семенного размножения в сравнении с раз- 
личными формами вегетативного размножения. В этом, 
конечно, нельзя не видеть качественного преимущества 
семенного размножения перед вегетативным размножением. 
Но этим не ограничивается качественное превосходство 
семенного размножения. Случайный характер перемеще- 
ния семян при их способности длительное время нахо- 
диться в состоянии анабиоза, обеспечивает их распростра- 
нение в самые разнообразные условия среды, а это обу- 
словливает увеличение разнообразия возникающих измене- 
ний и тем самым материала для естественного отбора. 
Наиболее совершенным, с этой точки зрения, способом 
распространения семян будет являться анемохория, т. к. 
ветер в сравнении с другими агентами распространения— 
водой, животными — разносит семена в самые различные 
местообитания, какие могут быть в окрестности. Интерес- 
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но отметигь здесь очень важный факт: большинство изве- 
стных к настоящему времени апомиктичных форм покры- 
тосеменных, как это указывает ІЛЬгісЬ (1928), относится к 
числу анемохоров. Анемохория, вероятно, в известной сте- 
пени способствует прогрессу многих бесполосеменныхформ.

В сравнении с этим придется признать, что невысокий 
коэффициент размножения, а гакже неприспособленность 
вегетативных зачатков к длительным и далеким перемеще- 
ниям, являются отрицательными сторонами вегетативного 
размножения. Особенно резко отрицательное влияние этих 
двух особенностей вегетативного размножения на эволю- 
цию будет сказываться при вегетативно-избирательном 
размножении. При этой форме размножения, как мы уже 
разбирали ранее, коэффициент размножения крайне мал, 
а диаспоры, активно распространяемыз самим материнским 
растением, всегда помещаются а условия, заведомо благо- 
приятные для их развития и в обіцем мало отличающиеся 
от условий жизнн материнской оеоби. В силу последнего 
обстоятельства вероятность появления новых признаков 
становится меньше, или будут возникать и развивагься 
только такие признаки, которые обусловят еще большую 
приспособленность особи к условиям данной среды. Веге- 
тагивно избирательное размножение, закрывая для потом- 
ства возможность выхода в условия новой среды, ведет 
эволюцию по пути специализации и все более снижает 
темп эволюции. Вероятно, этим в первую очередь следует 
объяснить то, что такая форма размножения более древ- 
няя, чем многие другие формы бесполого размножения, 
все же не дает решающего преимущества обладающим 
ею растениям. И если такие растения все же существуют, 
то они или влачат жалкое существование или имеют еще 
и другие формы размножения, обеспечивающие им воз- 
можность прогрессивной эволюции.

Все сказанное относительно вегетативно-избнрательной 
формы размножения, хотя и в меньшей степени, относится 
также и к вегетативному размножению свободно переме- 
щающимися зачатками.

Следует указать еще на другое важное обстоятельство, 
отличающее семенное размножение от вегетативного и 
обусловливающее различную отзывчивость растений на 
изменения внешней среды при этих формах размножения. 
При семенном размножении в развитии каждой особи 
может быть намечено три периода: 1. эмбрионального, 
2. ювенильного и 3. репродуктивного разви"ия.

В отличие от этого при вегетативном размножении 
развитие особи значительно упрощено, во всех случаях

61



период эмбриогенеза отсутствует, а ювенильный период 
или іакже отсутствует или неполно и неясно выражен. 
Вегетативное размножение в прямом и буквальном смысле 
представляет собой „рост за пределы индивидуальных 
размеров" (Камерер, 1927), так как при нем не имеется 
онтогенеза в том значении этого понятия, какое обычно 
с ним связывается. Вегетативное размножение возрождает 
на многоклеточной основе нростейший и, вероятно, фило- 
генетически первичный способ размножения одноклеточ- 

:* ных просты.м делением. Благодаря этому, достигается 
ускорение в развитии особи, но зато утрачивается онто- 
генез или, говоря иначе, онтогенез при вегетативиом р.із- 
множении становится до того бесконечно продолжитель- 
ным, что совпадает с филогенезом и растворяется в нем.

С утратой онтогенеза при вегетативном размножении 
связаны важные последствия, которые станут ясны, если 
мы сравним возможности изменчивости при семенном и 
вегетативном размножении. Еще Дарвину было известно, 
что „существа, образовавшиеся половым путем, гораздо 
более склонны изменяться, чем существа, происшедшие 
бесполым путем“ (Изменение жив. и раст., стр. 523). Это 
различие Дарвин связывал с тем, что в первом случае 
организмы „в течение своего развития переходят от очень 
визкой стадии к своей наивысшей ступени“, а во втором 
„начинают свое развитие с той стадии, на которой в дан- 
ный моменг находится организм" и, следовательно, яне 
проходят через некоторые низшие стадии развития" (там 
же, стр. 523). На большую изменчивость растений, выра- 
щиваемых из семян, чем из вегетативных зачатков, обра- 
щали внимание многие авторы, в том числе Мичу- 
рин (1939). Наличие онтогенеза у растений делает их бо- 
лее пластичными и отзывчивыми на воздействия внешней 
среды. „Развитие онтогенеза есть средство, которым была 
достигнута эволюция новых, более высоких форм жизии"— 
так характеризовал акад. Северцов (1939) роль онтогенеза 
в истории развития оргаиического мира. Утрата онтогенеза 
при вегетативном размножении есть огромный шаг назад 
обусловливающий замедление темпа эволюции и снижение 
жизнеспособности организмов.

В связи с этой особенностью вегетативного размноже- 
ния можно подойти к более точному определению его 
понятия.

До сего времени термин „вегетативное размножение“ 
не имеет точно определенного значения и его смысл пе- 
редают обычно описательно и примерами. Часто все слу- 
чаи бесполого размножения, т. е. собственно вегетативное 
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размножение и апомиксис считают вегетативным размно- 
жением. По иашему мнеиию, под вегетативным размно- 
жением следует понимать лишь те формы бесполого 
размножения, при которых полный онтогенез не имеет 
места.

При таком поиимании вегетативиого размножения оно 
противопоставляется не половому размножению, а всем 
тем формам размножеиия, при которых осуществляется 
онтогеиез. У покрытосеменных такими формами будут 
семенные формы размножения. Поэтому апомиксис у пок- 
рытосеменных, при котором сохраняется семенное размно- 
жение, нельзя считать, как это делают до сих пор, веге- 
тативным размножением или переходом к последнему.

Из нашего краткого обзора особенвостей различных 
форм размножения, если подсчигать все плюсы и минусы, 
можно видеть, что бесполосеменное размножение обладает 
рядом существенных преимуществ как перед половым, так 
и перед вегетативным размножением и занимает особое 
место среди всех форм размножения.

Являясь в историческом аспекте новым явлением, апо- 
миксис у покрытосеменных есть в то же время принци- 
пиально новая форма размножения, диалектически син- 
тезирующая в себе исторически ей предшествовавшие и 
антогонистичные друг другу формы размножения: веге- 
тативное и половое. Бесполосеменное размножение, сох- 
раняя высшее достижение историческоі о развития поло- 
вых форм размножения—семенное размножение, освобож- 
дает его от оков полового процесса.

XV
Бесполосеменные растения как представители 

нового типа высиіих растений
Закономерный характер утраты растениями полового 

процесса и совершающийся в наше геологическое время 
перехбд на новую прогрессивную форму бесполосеменного 
размножения, несомненно, накладывает печать своеобразия 
на весь процесс эволюции покрытосеменных. Разбор осо- 
бенностей эволюции, вызванных указанной причиной, пред- 
ставляет огромный интерес и, пожалуй, не столько для 
выяснения принципов эволюции спмих бесполосеменных 
форм, сколько для понимания и решения многих важных, 
но до сего времени неясных и часто чрезвычайно запутан- 
ных общих проблем эволюции. Уже установление одного 
факта закономерной и прогрессивной смены полового раз- 
множения бесполым размножением, позволяет приблизить-
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ся к выяснению исторической роли полового процесса в 
эволюции, позволяет развеять дымку таинственности, ко- 
торой окутан этот процесс в современиой биологии. В 
связи с этим в новом освещении встает проблема гибри- 
дизации, которая, как указывал еще Дарвин, „является 
одним из самых больших препятствий ко всеобщему приз- 
яанию и продвижению вперед великого принципа эволю- 
ции“ (Действ. перекр. опыления и самоопыл., 1939, стр. 29). 
Дарвиновская оценка проблемы гибридизации сохраняет 
свое значение и в наше время; достаточно указать на то, 
в какие антиэволюционные дебри схоластики и метафи- 
зики приводит последовательное проведение принципов 
бетсонианско-менделистической генетики, - сводящей всю 
эволюцию к перекомбинации генов при скреихивании и гиб- 
ридчзации. Если половой процесс, делающий возможным 
гибридизацию, не вечный аттрибут жизни и не обязатель- 
ное условие прогрессивной эволюции, то гибридизация уже 
не может привлекаться в качестве универсального фактора 
эволюции. Таким образом, из-под ног сторонников гибри- 
догенных гипотез эволюции окончательно выбивается пос- 
ледняя точка опоры: виталистическое учение об амфимик- 
сии, как единственном условии прогрессивной эволюции.

Установление факта прогрессивного характера утраты 
полового процесса в высших звеньях эволюционной цепи 
растительного мира позволяет расширить представление о 
дивергенции между растениями и животными, как о про- 
цессе, продолжающемся и в наше время. Если до сего 
временн половой процесс был хотя и узеньким, но проч- 
ным мостиком, соединявшим мир животных с миром ра- 
стений, то сейчас мы являемся свидетелямн, как этот мо- 
стик рушится. Высшие растения, утрачивая половой про- 
цесс, порывают еще одну существенную связь с миром 
животных. Явление дивергенции между двумя основными 
ветвями органического мира в результате этого предстает 
не как статическое состояние, возникшее в далеком прош- 
лом, а как динамический современный процесс наростания 
различий между растениями и животными.

В свете развиваемых мною взглядов на эволюционное 
значение бесполосеменных форм растений можно с новой 
точки зрения взглянуть на процесс возникновения типов 
растений.

Несомненно, что в современную геологическую эпоху 
возникают не только виды, но и более высокие таксоно- 
мические единицы: роды, семейства, классы и типы. Не 
вероятным и антиисторическим было бы призвание типа 
покрытосеменных последним этапом развития, на котором 
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эволюция растительного мира остановилась. Вне всякого 
сомнения, что вслед за типом покрытосеменных возникнет 
новый, более совершенный, тип высших растений. Спраши- 
вается, можно ли сейчас представить в общих чертах тип 
высших растений, который придет на смену покрытосемен- 
ным? Понятно, что этот тип будущего возникнет из ныне 
существуюіцих типов и будет являться историческим про- 
должением и реальным воплощением прогрессивных тенден- 
ций в эволюции предшествующих типов. Поэтому, зная 
основные ведущие тенденции прогрессивного развития в 
историческом прошлом и продолжая их за современность 
в историческое будущее, можно предвидеть общие конту- 
ры грядущего нового. Эти тенденции выражаются в том, 
что каждый вышестоящий тип характеризуется увеличе- 
нием роли спорофита и редукцией гаметофита в цикле 
развития. Поскольку нет никаких оснований предполагать, 
что в эволюции растений произойдет коренной поворот 
и тенденция к усилению роли спорофита в цикле разви- 
тия исчезнет, должно придти к заключению, что тип 
растений будущего будет характеризоваться еще боль- 
шим выявлением этой тенденции, что неизбежно при- 
ведет к окончательному выпадению гаметофита из цик- 
ла развития. Таким образом, первой основной харак- 
терной чертой будущего типа высших растений дол- 
жно явиться отсутствие чередования поколений. Связан- 
ная с этим другая историческая тенденция к редукции и 
утрата полового процесса, выявляющаяся в различных фор- 
мах во всех группах растений, также, вероятно, должна 
получить свое завершение. Поэтому второй характерной 
чертой будущего типа высших растений будет отсутствие 
полового процесса. Более новой тенденцией в истории 
растительного мира является развитие семенного размно- 
жения. Это стремление совершенствования „органа заро- 
дышевой жизни" (Комаров, М40) возникло у вымерших 
семенных папоротникообразных и проходит через эволю- 
цию всех вышестоящих типов и классов высших растений. 
Семенная форма размножения должна явиться третьей 
характерной чертой будущего типа высших растений. У 
покрытосеменных выявляется переход на травянистые жиз- 
ненные формы—отсюда травянистость должна быть чет- 
вертой характерной чертой будущего типа высших расте- 
ний. В эволюции способов распространения семян у голо- 
и покрытосеменных( в пределах последних особенно) замет- 
на тенденция к переходу на анемохорию в более высоко- 
организованных группах. Наивысшего райвития эта тенден- 
ция достигает у орхидных и сложноцветных, хотя.форма,
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в какой она реализуется в даииых семейсгвах, принципи- 
ально различная. Следует думать, что анемохория должна 
будет явиться пятой характерной чертой будущего типа 
высших растений.

Этими пятью признаками, в первую очередь, вероятно, 
должен характеризоваться будущий тип высших растений. 
Если сопоставить их с тем, что изложено в предыдущих 
главах о бесполосеменных формах растений, то можно 
придти к выводу, что эти формы в большей или меныпей 
степени воплощают в себе все основные признаки буду- 
щего типа высших растений.

Имея в виду, что бесполосеменные формы эволюционно 
молодые и прогрессивные, следует сделать вывод, что 
они не боковая ветвь эволюционного прогресса, а нахо- 
дятся на генеральной линии развития растительиого мира и 
являются представителями того нового высшего типа расте- 
ний, который идет на смену покрытосеменным. Этот новый 
тип высших растений, находящийся іп зіаіи пазсепсіі, я называю 
типом бесполосеменных растений, А^ашеозрегшае тіНі.

В физиологическом отношении этот тип уже значи- 
тельно обособился от типа покрытосеменных, но процесс 
морфологического обособления еще не завершен и нахо- 
дится лишь на первых стадиях развития. Морфологиче- 
ское обособление бесполосеменных должно итти, в первую 
очередь, по линии редукции тех частей цветка, которые 
становятся излишними образованиями при бесполосемен- 
ной форме размножения, когда цветок не функционирует 
как орган перекрестного оплодотворения. И факты гово- 
рят, что редукция лишних частей цветка у бесполосемен- 
ных форм наблюдается довольно часто и проявляется у них 
в различной степени и направлении. Уодних форм утрачи- 
вается яркая окраска венчика и он становится зеленым, как, 
например, у АІсЬешіИа; то же явление наблюдается иногда 
и в роде Тагахасиш1), известны случаи редукции язычковых

!) Позеленение цветов у Тагахасит связано, вероятно, не толькос 
апомиксисом, но вызывается и другими, пока неизвестными, причи- 
иами. Котт ( 1941), обративший в последнее время внимание на это 
явление, склоиеи позеленение цветов у одуванчика объяснить вирусным 
заболеванием, хотя он допускаег также возможчость влияния неблаго- 
приятных экологических ус ювий. Шкорбагов (1912), работа которого, 
вероятно, осталась неизвестной Котту, яаблюдал позелеиение цветов 
одуванчика при культивировании на грядках. Гистологические исследова- 
вия семянок позеленееших цветов показали, что зародыш в них не 
развивается и на его месте образуется искривленный вырост вегетатив- 
иой ткани. Эго дало повод Шкорбатову считать явление позеленения 
цветов у одуванчика признаком вырождения. Во всяком случае позе- 
ление цветов у одуванчика, как и у других растений, заслуживает при- 
стального изучения.
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цветов в соцветии (Егі^егоп аппииз), уменьшение размеров 
венчнка и соцветия (Ніегасіиш, Тагахасиш).У многих бесполо- 
семенных форм обычно происходит дегенерация пыльцы и 
часто она совершенно не развивается (так называмые 
„беспыльцовые“ формы). У некоторых видов отмечена 
редукция пыльников, а у ряда полностью тычинок (Тагаха- 
сиш). Цветы в последнем случае делаются однополымн— 
женскими. У отдельных бесполосеменных видов, как 
ВаІапорЬога §1оЬоза, в некоторых частях их ареала (Ява), 
растения с мужскими цветами вовсе отсутствуют, а у 
Апіеппагіа аіріпа долгое время были неизвестны, т. к. 
крайне редки в природе. Количество известных фактов, 
указываюших на происходящую редукцию частей цветка, 
ставших биологически бесполезными, несомненно, быстро 
станет возрастать, когда исследователи поймут их истинное 
значение и станут обращать на них внимание. Но и тех фак- 
тов, которые уже имеются,достаточно,чтобы придти к заклю- 
чению что цветоку бесполосеменных форм--рудиментарный 
орган, находящийся в процессе редукции. Интересно 
отметить, что ѵ ряда бесполосеменных форм (Тагахасит 
и другие) зародыш и эндосперм начинают развиваться еще 
в бутонах, и к тому времени, когда цветок раекрывается, 
они оказываются многоклеточными образованиями. Это 
один из интереснейших примеров нецелесообразностей 
в органической природе. Можно сказать, что цветок у 
большинства бесполосеменных форм—это родимое пятно, 
указывающее на их происхождение от цветковых расте- 
ний; кроме этой биологически совершенно ненужной функ- 
ции, цветок в целом у бесполосеменных форм никаких 
других функций не выполняет.

Но не все части цветка подвергаются редукции; этот 
процесс менее всего затрагивает гинецей, а в семяпочках 
возникают даже полезные новообразования. Так, у неко- 
торых бесполосеменных (ЗрігапіЬез, АІсЬетіІІа, Еіаіозіета) 
микропиле полностью заростает тканью, и благодаря 
этому развивающийся в ядре семяпочки зародыш, вероятно, 
приобретает более надежную защиту от внешних влияний. 
У некоторых форм зарастание микропиле сопровождается 
утолщением и одеревеснением стенок клеток покровов 
семяпочки (АІсЬетіІІа, Еіаіозіета), а у отдельных видов 
(ТЬізтіа) происходиг одеревеснение клеток, окружающих 
зародышевый мешок. В этих обоих случаях нельзя не 
видеть целесообразного приспособления к защите разви- 
вающегося зародыша.

Таким образом, процесс обособления типа бесполосемен- 
ных от покрытосеменных, т. е. нарастание различий между 
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ними, слагается из двух противоположных процессов. Во- 
первых, различия возникают за счет редукции рудиментов 
и, во-вторых, за счет развития орнментов (вновь зарождаю- 
щихся признаков). Поэтому скорость, с какой идет обособ- 
ление типа бесполосеменных, как совокупный результат 
двух противоположных, но единых по конечному значению 
процессов, довольно велика, и дивергенция между бес- 
поло-и покрытосеменными должна, вероятно, развиваться 
в геологических масштабах времени довольно быстро.

Так же быстро произойдет и более важное по истори- 
ческим последствиям увеличение численности особей бес- 
нолосеменных форм. Разбирая признаки биологического 
прогресса бесполосеменных растений, выше был установ- 
лен ряд фактов, указывающих на увеличение численности 
и ареалов распространения этих растений в самое послед- 
нее геологическое время. Несомненно, обладая более совер- 
шенной формой размножения, бесполосеменные растения 
и в дальнейшем будут наиболее агрессивными формами, 
вытесняющими своих предшественников — покрытосемен- 
ных, размножающихся половым путем. И чем дальше, тем 
это вытеснение стзрого типа новым будет происходить 
быстрее, т. к. с появлением в природе бесполосеменных 
форм напряженная фитоценотическая обстановка еще более 
усложнится. Естественный отбор вновь и резко повысит 
необходимый минимум коэффициента размножения, а в 
условиях усложнившейся обстановки осуществление раз- 
множения гіри ксеногамии станет еще более трудным. Это 
поведет, с одной стороны, к массовому вымиранию форм 
с половым способом размножения, а с другой — к быстрому 
возрастанию численности и широкому расселению форм 
растений, размножающихся бесполосеменным путем.

В действительности так в природе и происходит. Ранее 
было установлено, что бесполосеменные формы начали свое 
прогрессивное развитие и расселение с конца третичного— 
начала четвертичного периода. Не случайно, вероятно, что 
к этому же времени относят начало глубоких изменений в 
растительности земли. ГІо свидетельству Вульфа (1944), 
„все изменения третичной растительности сводятся, глав- 
ным образом, к географическим перемещениям, а с насту- 
плением четвертичного периода — и к сильному сокраще- 
нию ареалов многих видов или вымиранию последних“.

Позднеплиоценово-четвертичным временем датируют и 
массовое развитие травянистых двудольных (Ярмоленко, 
1941). Все эти факты указывают, что с четвертичного пе- 
риода началась революционная перестройка растительного 
мира земли. И эта революционная перестройка началась и
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будет развиваться не под влиянием каких-либо геологиче- 
ских или климатическнх причин, а в силу развертывания 
внутренних пружин развития растительного мира, в силу 
коренных измененнй фитопенотических условий жизни.

Картина зарождения типа бесполосеменньга в сопостав- 
лении с палеоботаническими данными о происхождении 
типа покрытосеменных позволяет по-новому подойти к ре- 
шению дискуссионной проблемы о происхождении высших 
таксономических единиц. Если до сего времени в дискус- 
сии о способах и путях возникновения типов растений 
единственным источником фактического материала были 
случайные и скудные палеоботанические находки.то теперь 
в эту дискуссию может быть внесен новый фактический 
материал — непосредственные наблюдения над типом в мо- 
мент его зарождения. Этот новый фактический ыатериал 
подтверждает возможность внезапного появления новых 
типов растений и быструю смену одних господствующих 
форм растений другими. Но все это невозможно без дли- 
тельной эволюционной подготовки. Новый тип растений 
зарождается в недрах предшествующего типа и относи- 
тельно длительное время сохраняет его морфологические 
черты, будучи в физиологическом отношении уже резко 
отличным от него.

XVI
Видообразование и эволюцая

Тип бесполосеменных, одним из признаков которого 
является отсутствие полового процесса, в связи с этим 
приобретает еще другую интересную особенность, отмечав- 
шуюся многими авторами у апомиктичных форм, именно— 
наличие у болынинства представителей бесполосеменных 
чрезвычайного полиморфизма. Выше уже указывалось, что 
явление полиморфизма обычно связано с бесполосеменным 
размножением. Вопрос о причинной связи между этими 
явлениями в литературе по апомиксису почему-то считается 
дискуссионным, хотя, мне кажется, что с дарвинистических 
позиций он решается весьма просто. Для решения этого 
вопроса следует сопоставить особенности эволюции амфик- 
тических и бесполосеменных форм, т. е. выясни^ь причины 
огсутствия или слабого развития полиморфизма у форм с 
половым процессом и, исходя из этого, решить, что при- 
водит бесполосеменные формы на путь полиморфизма.

Причины отсутствия полиморфизма или его слабого 
развития у амфимиктических видов, вероятно, связаны с 
процессом возникновения этих видов. Когда говорят о том,
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как возникают новые виды, то обычно ссылаются на прин- 
цип дивергенции, но, мне кажется, что такая трактовка 
процесса возникновения видов страдает одностороиностью. 
Дивергенция объясняет, как происходит обособление одних 
видов от других, но для познания развития видов не менее 
важно зиать, чем достигается относительное однообразие 
особей, относящихся к одному и тому же виду, т. е. в чем 
причина внутреннего единства видов. Дарвин, первый уста- 
новивший принцип дивергенции, первый же указал и на 
причины относительного единообразия особей у одиого 
вида. „Скрещивание играет важную роль в природе,—писал 
Дарвин — так как поддерживает однообразие и постоян- 
ство признаков в особях того же вида или той же разно- 
видности" *(Происхождение видов, стр. 191). Следователь- 
но, существование видов связано с двумя явлениями: с 
наличием процесса дивергенции и с явлением скрещивания, 
которое, нивеллируя индивидуальиые отклонеиия, поддер- 
живает однообразие особей в пределах вида. Иными сло- 
вами, значение скрещивания состоит в том, что оно тор- 
мозит развитие дивергенции между особями в пределах 
вида. Таким образом, различие между видами есть резуль- 
тат развития дивергенции, сходство же особей в преде- 
лах каждого вида есть результат торможения дивергеи- 
ции скрещиванием.

Но если сила, поддерживающая единообразие особей 
внутри вида—скрещивание, исчезнет, что имеет место у 
бесполосеменных, как станет развиваться эволюция у та- 
ких форм? ІІовообразования, возникаюіцие у отдельных 
особей, при отсутствии скрещиваиия не смогут более ни- 
веллирозаться, что обусловит дивергентный характер эво- 
люции отдельных расходящихся рядов поколений. Харак- 
тер родственных отношений особей в таком случае будет 
иной, чем внутри амфимиктичного вида, каждая особь в 
пределах близкого круга форм будет противостоять другой 
особи, подобно тому, как различные виды внутри рода. 
Несдерживаемая более скрещиванием дивергенция между 
рядами поколений станет все более и более развиваться, 
неизбежным следствием чего явится полиморфизм. И чем 
дальше, тем полиморфизм будет увеличиваться. В конце 
концов в множестве форм потеряется единство вида и 
вид, как нечто целостное и единое, исчезнет, потонув и 
растворившись в массе подвидов, разновидностей, форм. 
Это и наблюдается сейчас среди Ніегасіиш, АІсКетіІІа и 
ряда других апомиктичных растений. Понятие вида трудно 
приложимо к бесполосеменным формам растений, и совре- 
менная систематика уже ощущает это. Стремясь все разно- 
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образие форм растений вместить в категорию внда, систе- 
матик, имеющий дело с бесполосеменными формами, впадает 
в такие противоречия, из которых единственным выходом 
может быть только отказ от самой категории вида. Сим- 
птоматичио, что в ботаиической литературе начииают 
получать права гражданства термины-„клональные“, „апо- 
гамные" виды, чем стремятся подчеркнуть, что речь идет 
не об обычных видах, а о своеобразных категориях расти- 
тельных организмов, которые, по свидетельству В. Л. Ко- 
марова (1940), „приходится признать особым типом видов". 
В узкие рамки понятия вида удовлетворительно укладыва- 
ются лишь формы растений с половым размножением, пред- 
ставители же нового типа высших растений, типа беспо- 
лосеменных этим понятием не охватываются.

Какие же выводы следуют из этого? Если со времени 
работ Дарвина всякий вид стал рассматриваться, как про- 
дукт исторического развития, то теперь, я думаю, этот 
исторический подход должен быть распространен на самое 
явление вида в целом. Виды, как особое явление природы, 
как реальная форма осуществления жизни, не вечная, а как 
и все в природе, исторически - преходящая категория, 
обязанная своим существованием торможению диверген- 
ции при скрещивании. Исторический взгляд на явление 
вида открывает благоприятную перспективу для решения 
имеющей долгую историю и являющейся краеугольной в 
биологии проблемы вида. О виде существует обширная 
литература и множесгво различных точек зрения. Но ха- 
рактерно, что все авторы, высказывавшиеся по этой про- 
блеме, несмотря на различие философских предпосылок, 
методов, задач и подходов к выяснению сущности поия- 
тия вида, молчаливо принимали кагегорию вида за вне- 
историческую вечную форму осуществления жизни. И в 
этом внеисторическом подходе к проблеме лежит причина 
неуспешности всех многочисленных попыток дать опреде- 
ление вида.

Утверждением видов исторически-преходящей катего- 
рией явлений это понятие лишается его вечной внеисто- 
рической абстрактной сущности и больше подчеркивается 
его конкретный и реальный характер действительности.

Виды, как формы осуществления жизни, исторически 
необходимые на одном этапе эволюции растений, могут 
исчезнуть на другом этапе, и это имеет место у современ- 
ных бесполосеменных растений. Эволюция этих растений 
развивается в иных, вневидовых формах осуществления 
жизни. Как определить эти формы осуществления жизни, 
какие могут быть выделены таксономические единицы у
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бесполосеменных и каковы вообще принципы их система- 
тики—это вопросы, подлежащие изучению в дальнейшем. 
Сейчас же следует наметнть решение более общего воп- 
роса, имеющего принципиальное значение.

Если понятие вида неприложимо к типу бесполосемен- 
ных, то, следовательно, и законы видообразозания явля- 
ются недостаточными для понимания и объяснения эволюции 
в этом типе растений. Отсюда возникает необходимость 
точнее сформулировать различие между понятиями видо- 
образования и эволюции. Обычно эти понятия строго не 
разграничиваются, хотя уже в обычном их употреблении 
можно обнаружить различие между ними. Говоря об 
эволюции, выражают наиболее обіцую идею, идею постоян- 
ного изменения и совершенствования организмов; с поня- 
тием видообразования связывают представление о той 
форме, в какой проходит эволюция. Видообразование и 
эволюция есть, таким образом, форма и содержание од- 
ного и того же процесса—процесса развития органического 
мнра. Более точно видообразование можно определить 
как форму эволюции, обусловленную половым процес- 
сом. Но половой процесс, виды и видообразование, как 
форма эволюции, не вечные аттрибуты жизни. В эволюции 
типа бесполосеменных эти категории явлений утрачивают 
свое значение. Поэтому тип бесполосеменных является не 
просто новым типом высших растений, но принципиально 
новым, так как с него начинается новая эра в истории 
развития мира растений, эра вневидовой формы эволю- 
ции. В связи с этйм и наше представление об эволюцион- 
ном процессе должно быть расширено: эволюционный 
процесс есть не только эволюция органических форм, 
но также и эволюция самих форм эволюции.

Таковы некоторые главнейшие выводы, следующие из 
анализа особенностей эволюции бесполосеменных форм 
растений. Таково эволюционное значение бесполосемен- 
ного размножения и перспективы развития мира растений. 
Как видим, исследование особенностей бесполосеменных 
форм растений позволило не только уловить неясные тени 
далекого прошлого мира растений, но и увидеть ярк-ие 
блики заиимающейся зари грядущего будущего. И эта 
заря возвещает приближение грандиозных событий в орга- 
ническом мире в ближайшее геологическое время.
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РАСТИТЕЛЬНОСТЬ САРАТОВСКОГО ЗАВОЛЖЬЯ 
В СВЯЗИ С ПОЧВАМИ И ИХ КУЛЬТУРНЫМ 

СОСТОЯНИЕМ

Профессор Н. И. УСОВ

Мы касаемся растительности, чтобы дать представле- 
ние о ее роли, как почзообразователя и источника орга- 
нического вещества почв. Состав растительности Заволжья 
изменялся неоднократно. Смена одних фитоценозов дру- 
гими совершается медленно под влиянием, главным обра- 
зсм, изменения климата, понижения базиса эрозии и уровня 
грунтовых вод, развития рельефа, изменения механического 
состава грунтов и развития самих почв. В этом случае 
формируются фитоценозы, характерные для целинных уча- 
стков, где расгительность находится в прямой связи с поч- 
вой.

Наряду с этим, растительность может изменяться весьма 
быстро преимущественно под влиянием хеятельности 
человека и живогных. Признаки зонального размещения 
ценозов и связь их с почвенными типами, юдтипами и 
разностями почв здесь выражены значительнс слабее, чем 
в первом случае, хотя такая взаимосвяз. бесспорно 
имеется.

Заволжье стало заселяться оседлым, зем.едельческим 
населением только с XVIII в е к а — со времеш планового 
переселения сюда колонистов и безземельнэіх крестьян 
Украины и центральных губерний России. До этого по 
всему Южному Заволжью господствовала преимущественно 
целинная степь, и ее растигельность, повидимому, весьма 
долго служила основным источником органического веще- 
ства почв. Начиная с 60-годов прошлого века целинные 
степи стали постегіенно распахиваться и частично превра- 
щаться в выгоны постоянного пользования, а целинная 
растигельность стала сменяться растительностью посевов, 
залежей и выгонов. В настоящее время участки целинной 
степи являются редкостью, обычно же встреіаются вто-
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рично-целинные степи, залежи разных возрастов и выгоны. 
Растительность этих угодий и пожнивные остатки слу- 
жат источником пополнения органическим веществом почв 
в настоящее время.

Геоботанические исследования на территории Среднего 
и Южного Заволжья выполнялись преимущественно при 
почвенных съемках, как вспомогательный прием при опре- 
делении подтипов и разности почв и оконтуривании их.

Подобный метод позволяет непосредственно наблюдать 
связь между почвой и растительностью. Материалы этих 
почвенно-геоботанических исследований мы и положили в 
основу характеристики растительности, как источника орга- 
нической части почв Заволжья.

Растительность черноземной степи в районе 
общего сырта

1. Р аст ит ельност ь ц ели н н о й  и вт орично-целинной
степей

Растительный покров этих земельных угодий с одно- 
родными почвами весьма близок между собой. Часто 
невозможно отличить целинную степь от вторично-целин- 
ной по характеру растительности и в этом случае прихо- 
дится прибегать к помощи других признаков или даже к 
опросу местных старожилов. Установлено, что после рас- 
пашки целины растительность проходит ряд стадий раз- 
вития и через 20—25 лет вновь приобретает характер 
целинной степи.

Повидимомѵ, к этому времени полностыо восстанавли- 
ваются те физические и другие свойства целинной почвы, 
которые были нарушены обработкой и которые создают 
водный, воздушный и питательный режим, обусловливаю- 
щий развитие только определенных фитоценозов, характе- 
ризѵющих целинную степь.

Целинная и вторично-целинная растительность в преде- 
лах водоразделов Чагры — М. Иргиз и М. Иргиз—Б. Ир- 
гиэ, с южным суглинистым и глинистым черноземом, 
представлена ковыльно-типчаковыми степями. В составе 
этого типа степи преобладают узколистные злаки, а среди 
последних ковыль Лессинга (8ііра Ьеззіпдіапа Тгіп. еіКирг.), 
типчак (Резіиса зиісаіа Наск.) и относительно в меньшем 
количестве тырса (Зііра саріііаіа Ь.).

Луговой степи на южном черноземе нет. Формация 
широколистного ковыля и вообще крупнодерновинных 
злаков отодвинѵта далее на север от р. Чагры, но зато 
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здесь нередко уже можно встретить таких предвестников 
сухой степи, как ромашник (РугеіЬгит асЫІаеіГоІіит М. В.) 
прутняк (КосЬіа рговігаіа ЗсЬгасі.) и др. Ссылаясь на иссле- 
дования Д. Э. Янишевского, П. П. Бегучев (1) указывает, 
что на общем фоне мелкого ковылка и типчака наиболее 
часто встречаются следующие виды:
А§горугит сгізіаіит аисі Р.1. Козз.—Пырей гребневид- 

ный,
Агіетізіа таг іі іта  Ь.—-Полынь приморская.
Вготиз зяиаггозиз Ь.—Костер растопыренный 
Сепіаигеа зсаЬіоза Ь.—Василек шероховатый 
ЕсЬіпозрегтит раіиіит ЬеЬт,—Липучка раскидистая 
Егузітит  ѵегзісоіог Ап<іг.—Желтушник белоцветный 
КосЬіа ргозігаіа ЗсЬгаб.—Прутняк 
Коеіегіа ^гасіііз Регз.—Тонконог степной 
Ьіпозугіз ѵіііоза О. С.—Груднида мохнатая 
Опозта ііпсіогіа М. В.—Бараний язык 
РЫ отіз іиЬегоза Ь.—Зопник клубеносный 
Р1апіа§о тей іа  Ь.—Подорожник средний 
Роа ЬиІЬоза Ь,—Мятлик луковичный и др.

Указанный флористический состав злаковой ковыльно- 
типчаковой степи является типичным для южных чернозе- 
мов на платообразных водораздельных пространствах, 
северных, северо-западных и западных склонах их. На 
южных и юго-восточных склонах состав злаковой ковыль- 
но-типчаковой степи пополняется отдельными представи- 
телями растительности соседней южной почвенно-расти- 
тельной зоны, свойственной более сухому климату с каш- 
тановыми почвами. С другой стороны, на участках собык- 
новенным черноземом, который пятнами встречается здесь 
среди южного чернозема, и в настоящее время встреча- 
ются представители степной растительности, как бобов- 
ник—Ату&сіаіиз папа Ь., таволга—Зрігаеа сгепііоііа С. А. 
Меу, ракитник русский—Суіізиз гиіЬепісиз РізсЬег, терн— 
Ргипиз зріпоза Ь. и др.

Такое двустороннее внедрение представителей расти- 
тельности, с одной стороны, более северной, а с другой 
стороны, более южной ксерофитной указывает на то, что 
злаковая узколистная ковыльно-типчаковая степь водораз- 
делов Чагра—М. Иргиз—Б. Иргиз на южных черноземах 
является переходной от растительных ассоциаций луговых 
степей к растительности сухих степей Сыртовой области 
с каштановыми почвами.

Средняя высота травостоя 45 с м , а проективное покры- 
тие 75—80%. Корешки злаков глубоко и густо пронизы-

77



вают почву, образуя прочную дернину. Они ежегодно отла- 
гают в почве большую массу свежего органического веще- 
ства, которое равномерно распределяется среди почвен- 
ной массы.

2. Р аст ит ельност ь ст епны х залеж ей  и выгонов.
В результате распашки и выбитости скотом раститель- 

ный покров целинной степи резко изменяется и для вос- 
становления его требуется продолжительный период. В 
настоящее время в районе распространения южного чер- 
нозема залежи разных возрастов встречаются значительно 
чаще, нежели целинные и вторично-целинныестепи. Среди 
этих залежей можно выделить три последовательные ста- 
дии развития растительного покрова: бурьянистую, корне- 
вищно-злаковую и дерново-злаковую. При этом смена фло- 
ристического состава залежей во времени происходит 
сравнительно быстро. Весь цикл развигия растительности 
от бурьянистой стадии до дерново-злаковой лроходит 
всего лишь в 15—20 лет. Это облегчает изучение взаимо- 
связи почвы и растительности в девственных степях и за- 
лежах, особенно среднего и старого возрастов. „Лишь 
благодаря меньшей изученности этого вопроса — пишет 
П. П. Бегучев—к настояіцему моменту мы обладаем огра- 
ниченными точными данными, но тем не менее и благо- 
даря им представляется уже возможным наблюдать зональ- 
ное изменение видов растнтельности в связи с соответст- 
вующими изменениями в почвах* (1). Характеризуя флори- 
стический состав залежей района распространения южного 
чернозема, тот же исследователь пишет, что первая бурья- 
нистая стадия отличается отсутствием какого бы то ни 
было господствующего растения. Встречающиеся здесь 
виды большей частью равномерно рассеяны по площади, 
придавая ей пестрый колорит. Из числа этих видов сле- 
дует назвать: Заізоіа гиІЬетса Л]іп, Агіешізіа аЬзіпШіит Ь., 
ЕсЬіпорзіІоп ведоісіез Мо^., Аігіріех т іеп з  ЗсЬкиг., Меіііоіиз 
аІЬиз безг. еі оШсіпаІіз Оезг., СаЫииз ипсіпаіиз М. В.

Изредка здесь начинает попадаться А§горугит герепз 
(Ь.) Р. В, Агіетізіа аизігіаса Лас^. и иногда А^горугит га- 
т о з и т  КісЫ. Для второй стадии показательно уже нали- 
чие господствующего растения, каковым, главным образом, 
является А^горугит герепз (Ь.) Р. В. Разбросанные на фоне 
корневищного доминанта отмечаются и другие, как Вготиз 
іпегтіз Ьеузз., Агіетізіа аизігіаса Лася., Аггоругит гато зи т  
КісЫ., МиІ^есІіит Шагісит О. С., Ргипиз папа ВепіЬ., Месіі- 
са§о Іаісаіа Ь. и в очень слабой степени Резіиса зиісаіа 
Наск., Коеіегіа ^гасіііз Регз. В дальнейшем наблюдается вы- 
падение элементов разнотравья, и залежь становится чисто 
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злаковой, в которой преобладают дерновые злаки: Рез-
іиса зиісаіа Наск., Зііра саріііаіа Ь., 3. Ьеззіп^іапа Тгіп. еі 
Нирг., Адгоругиш сгізіаіиш аисі. РІ. Козз. Кроме них, встре- 
чаются в заметно подавленном состоянии А§горугит герепз 
Р. В. еі гатози т  КісЫ., Мейіса^о іаісаіа Ь. и Вготиз іпег- 
т із  Ьеузз.

Средняя высота растительной массы в зависимости от 
возраста залежей варьирует от 40 до 50 см., а проектив- 
ное покрытие почвы от 70 до 90%. Как видно, оба пока- 
зателя довольно значительны. Этим, повидимому, надо 
объяснить весьма незначительное участие в травостое одно- 
летников и низших растений, когорые в таких условиях 
не могут конкурировать с высшими растениями.

Вот общий колорит, который в летний период украшает 
наши степи. Он в обіцем не отличаегся многообразием 
видов, но довольно характерен для оиисываемого района.

ГІри участии описанной растительности развился южный 
чернозем. Водораздельные плато и пологие склоны север- 
ной и западной экспозиций заняты южным черноземом 
средией мощности, а узкие водоразделы второго порядка, 
а также склоны восточной и южной экспозиций,— южным 
маломоіцным черноземом. Мощность гумусового горизонта 
их колеблется соответственно от 20 до 30 см , а валовое 
содержание гумуса от 4 до 6%; с глубиной количество 
гумуса в первом случае уменьшается более резко, чем во 
втором. Структура горизонта А на целине и вторично-це- 
линных участках комковато-зернистая, а на пахоте и моло- 
дых залежах пылевато-комковатая и менее водопрочная,. 
чем на целине. Аэрация и водно-физические свойства хоро- 
шие, но по мере распыления структуры скважность изме- 
няется в сторону нарастания капилярных пор за счет нека- 
пилярных, в силу чего водно-физические свойства их ухуд- 
шаются. Южные черноземы с распыленной структурой 
(выпаханные) при увлажнении способны образовывать на 
поверхности корку.

Растительность засушливой степи сыртовой
области
1. Р аст ит ельност ь ц ели н н о й  и вт орично-целинной

степей
На юг от черноземной степи в плакорных условиях 

представители лугово-степной растигельности исчезают 
полностью. Здесь их можно встретить только в разного 
рода микропонижениях и потяжинах, которые добавочно 
к атмосферным осадкам питаются талой и дождевой водой
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местного стока. Заметно уменьшается в травостое ковы- 
лок Зііра Ьеззіпдіапа Тгіп. еі Кирг., а типчакРезіиса зиісаіа 
Наск. усиливается настолько, что начинает играть роль 
доминанта. Нередко в этом фитоценозе принимает участие 
и житняк—А§горугит сгізіаіит аисі. Р1. Козз., который часто 
становится даже основным растением, а типчак отодви- 
гается на второе место.

Среди разнотравия характерно присутствие представи- 
телей ксерофитных видов, как поповник—РугеШгит асЬіІаеі- 
Іоііит М. В. и белая полынь—Агіетізіа таг іі іта  Ь., а в 
южной части Сыртовой области, особенно на невысоких и 
узких водоразделах второго и третьего порядков и по скло- 
нам балок и речных долин с каштановыми и светлокашта- 
новыми солонцеватыми почвами часто можно встретить и 
такого типичного представителя полупустыни, как прутняк— 
КосЬіа ргозігаіа ЗсЬгай. Таким образом, основной фон во 
флористическом составе целины и вторично-целинной степи 
на темнокаштановых и каштановых почвах засушливой 
степи составляют: Резіиса зиісаіа Наск., РугеіЬгит асЬіІаеі- 
Іоііит М. В. и Зііра саріііаіа Ь. Этитри растения, за исклю- 
чением указанных случаев, когда типчак уступает место 
доминанта житняку, образуют типчаково-ковыльно-ромаш- 
никовую ассоциацию. Вместе с ними, но на правах второ- 
•степенных членов, обычно участвуют следующие растения: 
Егеторугит ігііісеит (Оаегіп). Ыеѵзкі.—Мортук пшеничный, 
Коеіегіа ^гасіііз Регз.—Тонконог степной 
А^горугит (іезегіогит ЗсЬиІі. — Пырей пустынный 
СегаіосерЬаІиз огШосегаз Б. С. — Рогоглавник пряморогий 
Зііра саріііаіа Ь. — Ковыль-волосатик
Сагех игаіепзіз С. В. Сіагке — Осока уральская узколистная 
АИіит рапісиіаіит Ь. — Лук метельчатый 
Ѵаіегіапа іиЬегоза Ь. — Маун клубненосный 
Со1ро(ііит Ьитііе ОгізеЬ. — Кольподиум приземистый 
КосЬіа ргозігаіа ЗсЬгай. — Пругняк
Зііра Ьеззіп^іапа Тгіп. еі Кирг. — Ковыль Лессинга (тырса)
Агіетізіа аизігіаса Лася. — Полынь австрийская
Роа ЬиІЬоза Ь .— Мятлик луковичный
Ѵегопіса іпсапа Ь .— Вероника седая
ОіапіЬиз роІутогрЬиз М. В. — Гвоздика изменчивая
Заіѵіа петогоза Ь. — Шалфей лесной
Азіга§а1из зиЬиІаіиз М. В. — Астрагал шиловидный

Травостой данной формации не очень богатый. Средняя 
высота растительной массы 30—35 см., а проективное по- 
крытие — только 60—65%. Таким образом сероковыльная 
степь в отличие от ковыльно-типчаковой в своем флори- 
стическом составе содержит заметно меньше представите-
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лей дерновинных злаков, травостой ее низкій и более 
разреженный, нежели злаковой ассоциации іерноземиой 
степи. Свободная от высших растений поверхюсть почвы, 
которая в общем составляет 35—40% всей территории, 
остается совершенно открытой или заселяетсі однолетни- 
ками, преимущественно эфемерами и низшими растениями, 
как, например, лишайники: Рагшеііа ѵа^апз еі гуззоіеа, 
Асагозрога ЗсЫеісЬегі и водоросль Зігаіопозіос сошшипе.

На основе изложенного можно сделать вывод, что тип- 
чаково-ковыльно-ромашниковая ассоциация ежегодно спо- 
собна оставлять для пополнения органической части почвы 
значительно меньше органической массы (корней и назем- 
ных частей), при этом разложение ее должно итти быст- 
рее сравнительно с активной в почвообразовательном смысле 
растительной массой и условиями ее разложения соседней 
степной почвенно-растительной зоны, что, в конечном счете, 
приводит к меньшей гумусированности почв Сыртовой 
области сравнительно с почвами района Общего Сырта.

Подобную картину мы можем наблюдать также и на 
участках залежей и выгонов.
2. Растительность залежей и выгонов засушливой степи.

Залежи и выгоны в засушливой степи Сыртовой области 
более распространены, чем в степном районе. Здесь еще 
и теперь можно встретить перелоги самогоразнообразного 
возраста и на всех почвенных разностях, которые нередко 
занимают значительные площади. Это позволяет описать 
растительность залежей Сыртовой области в связи с их 
возрастом и почвами, что трудно было сделать для степ^ 
ного района, где залежей вообще значительно меньше, а 
на обыкновенном черноземе они отсутствуют.

По возрастуи растительному покрову все залежиможно 
разделить на следующие 4 гругшы:

1. Бурьянистая залежь (молодая — от 1 до 4—5 лет).
2. Пырейная залежь (средневозрастная — от 5 до 10— 

12 лет).
3. Типчаково-полынковая (старовозрастная—10—15—20 

лет).
4. Злаково-разнотравная (более 20 лет).

Б урьянист ая  залеж ь

В первые один-два года после прекращения посевов 
пашня покрывается однолетниками и двулетниками, кото- 
рые носят общее название бурьянистой растительности. 
Бурьянистые залежи большей частью встречаются на луч- 
ших почвах района, в данном случае — на темнокаштановой,
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на которой чаще, чем на каштановой и светлокаштановой, 
возобновляются посевы культурных растений.

После прекращения обработки, рыхлая почва представ- 
ляет весьма благоприятную среду для поселения сорной 
растительности, которая в первые же два-три года достигает 
максимального развития. На четвертом году флористиче- 
скийсостав обычно начинает заметно изменяться от внедре- 
ния главным образом остреца и выпадения части сорной 
растительности. Это значит, что бурьянистаязалежь пере- 
ходит во вторую стадию развития — в острецово-бурьяни- 
стую, а затем в острецовую.

На залежах до 4-х лет наиболее часто встречаются 
следующие сорные травы: .

Айешізіа зсорагіа 'ѴУ. К.—Полынь метельчатая-краснобыльник 
Сегаіосагриз агепагіиз Ь. — Устели поле 
АтагапіЬиз аІЬа Ь. — Амарант белый 
Зеіагіа ѵігісііз Р. В. — Щетинник зеленый 
Сопѵоіѵиіиз агѵепзіз Ь. — Вьюнок полевой 
Заізоіа гиШепіса ІІ]іп — Курай-Солянка 
АшагапіЬиз геігоііехиз Ь .— Подсвекольник 
Миі^есііит іаіагісит О. С. — Мульгедиум татарский (осот 

синий)
Заізоіа іатагізсіпа Раіі. — Солянка тамарисковидная 
АсЬіІІеа поЬіііз Ь. — Тысячелистник благородный (деревей) 
РоіепііИа Ьііигса Ь. — Лапчатка двувильчатая 
Аѵепа іаіиа Ь. — Овсюг 
Сатеііпа заііѵа Сг. — Рыжик посевной 
Вегіегоа іпсапа Э. С. — Икотник серо-зеленый 
Оезсигаіпіа ЗорЬіа (Ь.) ДѴеЬЬ. еі Вегі. — Дескураиния Софьи 
РоІу§опит аѵісиіаге І_.— Горец птичий 
ЕсЬіпорзіІоп зейоіёез (Раіі.) Мо^. — Эхинопсилон очитко- 

видный
ЕирЬогЬіа ѵіг§аіа Ш. К. — Молочай лозный 
Меіііоіиз аІЬиз Эезг. — Донник белый 
Меіііоіиз оііісіпаііз Оезг. — Донник лекарственный 
ѴегЬазсит рЬоепісеит Ь .—Коровяк фиолетовый 
ЗсаЬіоза осЬгоіеиса Ь. — Скабиоза желтая 
Ьіпагіа ѵиі^агіз МіІІ. — Льнянка обыкновенная 
Сепіаигеа зсаЬіоза Ь .— Василек шероховатый 
Сепіаигеа суапиз Ь. — Василек синий 
Ьарриіа раіиіа АзсЬегз. — Липучка раскидистая 
Сатеііпа тісгосагра Апйгг.— Рыжик мелкоплодный 
Ро1у§опит сопѵоіѵиіиз Ь,—Горец вьюнковый 
БгасосерЬаІит іЬутііІогит Ь.—Змееголовник тимьяноцвет- 

ковый
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СЬепоросііит аІЬит Ь.—Лебеда белая 
Мейісаёо іаісаіа Ь . — Люцерна серповидная 
Сагсіииз ипсіпаіиз М. В.—Чертополох крючковатый 
Агіетізіа аЬзіпШіит Ь.—Полынь горькая 
А§горугит гатози т  КісЫ.—Острец 
Ьіпозугіз ѵіііоза Б. С.—Грудница мохнатая 
Раісагіа Кіѵіпі Нозі.—Резак Ривина

Обилие н встречаемость отдельных растенийна отдель- 
ных участках непостоянны. Это зависит от метеорологиче- 
ских условий года, от засоренности тем или другим сорня- 
ком поля и от предшествующей культуры. Так, например, 
после просаобильно размножается ще гинник, после овса— 
овсюг, после ржи—ярутка и дескураиния, а послепшеницы 
встречаются почти все перечисленные сорняки.

Высота травостоя колеблется от 50 до 60 см, а проек- 
тивное покрытие от 50 до 65%. При наличии в районе 
лучших в кормовом отношении острецовых и других зла- 
ковых залежей, растительность бурьянистой залежи обычно 
не используется местным населением или, в лучшем слу- 
чае, в первую половинулета до сенокоса она используется 
как пастбище. Таким образом, вся или большая часть расти- 
тельной наземной массы к концу лета высыхает и густо 
устилает поверхность почвы. Часть этой массы успевает 
разложиться на открытой поверхности, а в годы вспашки 
залежи вся растительная масса запахивается.

На характер формирования растительности на том или 
другом участке бурьянистой стадии залежи, как видно, имеют 
влияние много фактѳров, но все же ряд сорняков придер- 
живается определенных почв, о чем можно судить по сте- 
пени их встречаемости. Так, для темнокаштановых и каш- 
тановых почв глинистого и суглинистого механического 
состава характерны такие растения,как щетинник, амарант 
белый, подсвекольник, вьюнки, осот синий, молочай и дере- 
вей, для светлокаштановых—рыжик, грудница, устели поле 
и липучка, а из многолетников — прутняк и морская по- 
лынь.

З а леж и  средневозраст ны е
О с т р е ц о в а я  з а л е ж ь .  В дальнейшем, примерно года 

через три, острец, обладающий, как известно, резко выра- 
женной способностью вегетативного размножения, завое- 
вывает господствующее положение в травостое. Он посте- 
пенно оттесняет или дажё вовсе вытесняет бурьянистое 
разнотравие. Бурьянистая залежь, таким образом, вступает 
в корневищную стадию развития.
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*
Смена одного фитоценоза другим протекает постепенно. 

Бурьянистая стадия залежи сменяется сначала острецово- 
бурьянистой, а последняя — острецовой. Бурьянистая ста- 
дия нередко выпадает, тогда после оставления пашни в 
залежь сейчас же развиваются острецово-разнотравные 
группировки. Условием этого, главным образом, служат: 
значительная засоренность оставляемых в залежь полей 
острецом, мелкая вспашка острецовых залежей и вспашка 
их во влажную погоду. В этих случаях острец обычно за- 
воевывает господствующее положение в трсвостое уже в 
первый или во второй год после оставления пашни в за- 
лежь, образуя равномерный густой покров, в составе кото- 
рого сорная бурьянистая растительность играет уже под* 
чиненную роль. Среди нее остаются только наиболее прис- 
пособленные к новым условиям виды. В острецовую стадию 
залежи дифференцировка видового еостава травостоя по 
почвенным разностям проявляется более ясно, нежели в 
бурьянистой залежи, что одновременно отражается на сред- 
ней высоте растений и на покрытии поверхности почвы. 
Так, на темнокаштановых и каштановых почвах преиму- 
щественно встречаются следующие виды (в убывающем 
порядке):
А§горугит г а т о зи т  КісЫ.—Острец 
Резіиса зиісаіа Наск. — Типчак 
Раісагіа Шѵіпіз Нозі. — Резак Ривина 
ЗсаЬіоза осЬгоІеиса Ь .— Скабиоза желтая 
АтагапіЬиз геігоііехиз Ц — Подсвекольник 
Зеіагіа ѵігШіз Р. В. — Щетинник зеленый 
Зііепе ѵізсоза Регз.— Дрема клейкая 
Агіетізіа зсорагіа К. — Полынь метельчатая 
Агіетізіа аизігіаса Лас^. — Полынь австрийская 
Сагйииз ипсіпаіиз М. В. — Чертополох крючковатый 
Коеіегіа §гасі1із Регз. — Тонконог степной 
ОгасосерЬаІит ІЬутіНогит Ь.— Змееголовник тимьяноцвет- 

ковый
АсЬіІІеа поЬіІіз Ь. — Тысячелистник благородный (деревей) 
Миі&есііит іаіагісшп Э. С. — М)'льгедиум татарский 
Агіетізіа аЬзіпіЬіит Ь. — Полынь горькая 
Апсігозасе т а х іт а  Ь. — Проломник большой 
Роіепііііа Ьііигса Ь. — Лапчатка двувильчатая 
А§горугит сгізіаіит аисі. Р1. Козз. — Пырей гребневидный 

(житняк степной).
Средняя высота травостоя около 40 см., а проективное 

покрытие колеблется от 50 до 70%. Ярусность обычио 
выражена слабо.
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Для острецовой залежи на светлокаштановой почве наи- 
более характерны следующие виды (в убывающем порядке):

А§горугит гато зи т  КісЬі. — Острец
РугеІНгит асНіІаеіІоІіит М. В. — Ромашник, Поповник тыся- 

челистный 
Резіиса зиісаіа Наск,— Типчак ®
Сагсіииз ипсіпаіиз М. В. — Чертополох крючковатый 
Апсігозасе т а х іт а  Ь. — Проломник большой 
Лгіз ритііа Ь. — Касатик низкий 
КосЬіа ргозігаіа ЗсЬгасІ. — Прутняк 
Агіетізіа аизігіаса Лася. — Полынь австрийская 
Ьарриіа раіиіа АзсЬегз. — Липучка раскидистая 
Агіетізіа таг іі іта  Ь. з. 1 .— Полынь приморская 
Заізоіа іатагізсіпа Раіі. — Солянка тамарисковидная 
Ьіпозугіз ѵіііоза О. С. — Грудница мохнатая 
Сегаіосагриз агепагіиз Ь. — Устели—поле 
Коеіегіа ^гасіііз Регз.— Тонконог степной 
Аіуззит Зезегіогит Зіарі. — Бурачок степной 
ВагЬагеа ѵиі^агіз К. Вг.— Сурепица обыкновенная 
А§горугит сіезегіогит ЗсЬиІі.— Пырей пустынный.

Средняя высота травостоя 35 см., покрытие около 
50—60%.

На светлокаштановой солонцеватой почве господствую- 
щими являются: острец, черная полынь, типчак, ромашник, 
бурачек и приморская полынь. В этом случае средняя вы- 
сота понижается до 30 см, а покрытие—до 40—50%.

В составе растительности средневозрастных залежей на 
третьем и четвертом году преобладают многолетние злаки 
при весьма малой и непостоянной роли бобовых. К этому 
времени обычно сильно сокращается и количество пред- 
ставителей разнотравия. Не занятая растениями поверхность 
почвы становится доступной действию ветров, которые в 
сухие периоды поднимают мелкозем почвы в атмосферу, 
образуя черные бури.

П ы р е й н а я  и п ы р е й н о - м я т л и к о в а я  з а л е -  
ж ь. Эти залежи в Сыртовой области встречаются исклю- 
чительно в падинах, лощинах и других микропонижениях 
на темноцветных почвах типа черноземов. Доминантом 
растительной ассоциации здесь является пырей ползучий.

Адгоругит герепз (Ь.) Р. В. Пырейная залежь, как и остре- 
цовая, является второй стадией в развитии растительного 
покрова после оставления пашни в залежь. Пырей разви- 
вается очень быстро и на втором или третьем году вытес- 
няет большую часть видов бурьянистой залежи. Флористи-
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ческий состав средне-возрастных этих залежей чаще состоит 
из следующих видов:
А^горугит герепз Р. В. — Пырей ползучий 
Агіетізіа аизІгіаса Ласд. — Полынь австрийская, полынок 
Роа ргаіепзіз Ь. — Мятлик луговой 
Мейіса§о заііѵа Ь. —гЛюцерна посевная 
ЗсаЬіоза оАгоІеиса Ь. — Скабиоза желтая 
Сопѵоіѵиіиз агѵепзіз Ь. — Вьюнок полевой 
РоіепШІа аг§;еп1еа Ь. — Лапчатка серебристая 
Ѵегопіса зрісаіа Ь. — Вероника колосистая.

Обилие в пырейной и в острецовой группировках по- 
лынка зависит от возраста залежи. Вначале он по отноше- 
нию к пырею и острецу занимает подчиненную роль, а 
затем усиливается и к 10 годам окончательно вытесняет 
их. С этого времени залежь переходит в новую третью 
стадию развития — в полынковую.

П о лы н ко ва я  залеж ь
Полынковая залежь является последннм этапом превра- 

щения перелогов во вторично—целинную степь. Флористи- 
ческий состав полынковой степи весьма разнообразный и 
изменяется с возрастом. В возрасте залежи от 10 до 15 лет 
полынок играет доминирующую роль.

Полынок является одним из постоянных участников тра- 
востоя всех залежей старше 3—4 лет, он иногда встречается 
и по более молодым залежам и даже в посевах. Но во всех 
этих случаях полынок является только составным подчи- 
ненным членом травостоя, в рассматриваемой же стадии 
залежи он занимает госнодствующее положение, в силу 
чего степь в это время принимает серый (седой) вид. Раз- 
витие полынковой ассоцнации залежи совершается посте- 
пенно. Острецовая ассоциация сменяется сначала острепово- 
полынковой, а затем полынково-острецовой, после чего 
полынковая степь вступает в период полной своей зрелости.

Флористический состав указанных двух переходных 
ассоциаций отличается друг от друга только доминантами— 
в одном случае острец и полынок, а в другом—полынок и 
острец, сопутствующее же разнотравие их почти ничем не 
отличается друг от друга. Далее оно почти полностью сох- 
раняет свой видовой состав и в полынковой формации. 
К ним относятся:
АсЬіІІеа поЬіІіз Ь .— Тысячелистник благородный, деревей 
Айетізіа зсорагіа Ш. К .— Полынь метельчатая 
Роіудопит аѵісиіаге Ь. — Горец птнчий (гречишка)
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Апдгозасе шахіта Ь .— Проломник большой 
Сагсіииз ипсіпаіиз М. В. — Чертополох крючковатый 
ОгасосерЬаІит Шутіііогит Ь. — Змееголовник тимьянодвет- 

ковый
МесНса^о іаісаіа Ь. — Люцерна серповидная 
Резіиса зиісаіа Наск.— Овсяница желобчатая (типчак)
-5ііра саріііаіа Ь .— Тырса (ковыль)

По мере старения в полынковой ассоциации постепенно 
усиливается травостой типчака, который с одного из по- 
следних мест сначала переходит на второе, а затем на 
первое место. Вместе с этим и полынковая степь перехо- 
дит сначала в полынково-типчаковую, а затем—в типча- 
ково-полынковую и, наконец, в типчаковую или типчаково- 
тырсовую вторично-целинную.

Указанная схема изменения растительности относится 
ко всем почвенным районам Сыртового Заволжья.

При участии этой растительности целинных степей и 
залежей формируются три разности каштановых почв— 
темнокаштановая, каштановая и светлокаштановая, кото- 
рые последовательно ссевера на юг сменяют друг друга. 
Растительный покров каждой из этих почв, как мы видели, 
имеет свой особый видовой состав, при этом от темно- 
каштановой подзоны к светлокаштановой в растительном 
покрове закономерно уменьшается количество дерновин- 
ных злаков, нарастает количество растений со стержне- 
выми корнями, уменьшается высота, облиственность и сте- 
пень покрытия почвы.

Все каштановые почвы имеют развитой почвенный про- 
филь, но мощность его различная. Мощность горизонта 
А темнокаштановых почв — 18—25 см., каштановых — 
16—20 и светло-каштановых—13—16 см. В таком же по- 
рядке изменяется и валовое содержание гумуса в горизонте 
А. Наиболее гумусированными являются темнокаштано- 
вые почвы. Они содержат валового гумуса в горизонте А 
от 3,5 до 5%, тогда как в каштановых почвах его 2,5— 
3,5%, а в светлокаштановых—2—2,5%.

Структура горизонта А у первых двух разностей ком- 
ковато-пылеватая, а у светлокаштановой — пылеватая и 
пластинчатая. Структурные агрегаты непрочные и легко 
разрушаются при действии на них атмосферных осадков и 
обрабатывающих орудий. При высыхании увлажненная 
распыленная масса образует плотную корку. Эти свойства 
особенно резко выражены у светлокаштановой почвы гли- 
нистого, тяжелосуглинистого и суглинистого механиче- 
ского состава.
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Водно-физические свойства группы каштановых почв 
значительно понижены сравнительно с южным черноземом, 
а среди каштановых почв они хуже у светлокаштановых. 
Наличие развитой капилярной скважности влечет за собой 
снижение скорости поступления воды в почву и усиливает 
скорость поднятия ее из нижних горязонтов в верхние и 
испарение. В силу этого даже в годы со средним количе* 
ством атмосферных осадков в этих почвах нередко наблю- 
дается состояние почвенной сухости. Все мероприятия, 
направленные на улучшение структуры и водно-физических 
свойств этих почв будут основными мероприятиями по 
улучшению жизненных условий растений.

З л а ко во -р а зн о т р а вн а я  ст епь Сырт овой област и
На высоких ровных плато водоразделов рек бассейна 

Б. Иргиза Сыртовой области имеются массивы, занятые 
южным черноземом.

Растительный покров этих участков существенно отли- 
чается от соседних участков с темнокаштановой почвой. 
В силу особых ландшафтных условий такие массивы необ* 
ходимо выделить в особый район—злаково-разнотравный 
с господствующими злаками Резіиса зиісаіа Наск. типчак и 
Роа ргаіепзіз Ь.—мятлик луговой. В этот фитоценоз тип- 
чака и мятлика обычно входят следующие виды злаков 
и разнотравия:

А§горугит сгізіаіит аисі. Р1. Козз,—Пырей гребневидный 
Коеіегіа ^гасіііз Регз.—Тонконог степной 
Зііра саріііаіа Ь.—Тырса
Зрігаеа сгеиііоііа С. А. М.—Спирея городчатая 
Ату§(іа1из папа Ь .—Бобовник
Рііірепсіиіа Ьехареіаіа ОіІіЬ.—Таволга шестилепестная 
Заіѵіа зіерроза Безз.-ЗсЬозі.—Шалфей степной 
Агіетізіа ропііса Ь.—Полынь понтийская 
О аііит ѵегит Ь.—Подмаренник настоящий 
Ѵісіа сгасса Ь.—Мышиный горошек 
Ѵегопіса зригіа Ь.—Вероника ненастоящая 
Нурегісит регіогаіит Ь.—Зверобой обыкновенный 
Зііаиз Веззегі Б. С‘—Морковник Бессера 
Ойопіііез зегоііпа (Ьат.) КсЬЬ.—Зубчатка поздняя.

Средняя высота травостоя 60—65 с м , а проективное 
покрытие до 80%. Эти показатели, а также обильное уча- 
стие в растительном покрове мятлика лугового, пырея 
гребневидного, таволги, мышиного горошка, морковника 
и степных кустарников резко отличает злаково-разнотравную 
степь на южном черноземе от одновозрастной залежи на со- 
седних участках с темнокаштановой и каштановой почвами.



Р аст ит ельност ь ц ели нно й  и вт орично-цем н ной  ст епи  
ст епны х м икропониж ений  С ы рт овой област и

Прообразом далънейшей эволюции только что описан- 
ной злаково-разнотравной залежи может служить ассоциа- 
ция целинной и вторично-целинной степи степных микро- 
понижений с темноцветными почвами черноземного типа. 
Флорпстический состав пх достаточно характерен для степ- 
ных микропонижений и состоит из следующих основных 
видов:
Зііра Іоаппіз Сеіак.—Ковыль перистый
Зііра саріііаіа Ь.—Тырса
Роа апдизіііоііа Ь .—Мятлик узколистный
Вгошиз гірагіиз КеЬш.—Костер береговой
Зрігаеа Ьуреіісііоііа Ь.—Спирея зверобоелистная
Ргипиз папа ВепіИ. еі Ноок.—Бобовник
ЗіасЬуз гесіа Ь.—Чистец прямой
ТЬутиз МагзсЬаІІіапиз ШіИсі.—Чабрец Маршалла
Заіѵіа петогоза Ь .—Шалфей лесной
ЗсаЬіоза осЬгоІеиса Ь .—Скабиоза желтая
Ѵегопіса зрісаіа І_.—Вероника колосистая
Азіга^аіиз опоЬгусЬіз Ь . —Астрагал эспарцетнцй
ОіапіЬиз Ап(іг2еіо\ѵзкіапиз Киісг.—Гвоздика Андрусевског©
Зрігаеа сгепііоііа С. А. М.—Спирея городчатая
Агіетізіа аизігіаса Лас^.—Полынь австрийская, полынок
Зіаіісе Іаіііоііа З т . —Кермек широколистный.

Травостой дает почти сплошное покрытие поверхности 
почвы, а средняя высота его достигает 50 см. Корневая 
система так сильно пронизывает почвенные іастицы гори- 
зонта А, что образуется сплошной, плотный и глубокий 
слой дернины. Этот растительный покров еж*годно остав- 
ляет на месте огромную растительную массу в виде кор- 
ней надземных частей, которая является обиіьным источ- 
ником органической части почвы, валовый запас гумуса 
у них достигает в горизонте А 7%.

Р аст ит ельност ь р е ч н ы х  д о лш

По характеру почв и растительности все долины рек 
Саратовского Заволжья делятся на две группы—долины 
рек Общего Сырта, включая долину Б. Иргиза, и долиньг 
рек Сыртовой области. Первые имеют современную пойму 
и надпойменные луговые террасы, занятые аллювиальной 
и черноземно-луговой почвой с луговой растительностькѵ 
а вторые, как правило, пойм не имеют. Их русла глубоко

89



врезаны в ложе, в снлу чего вода давно не выходит из 
берегов и не затопляет окружающую территорию. Эти 
долины остепнены и заняты типичным солонцовым поч- 
венно-растительным комплексом. Все реки Общего Сырта 
впадают в Волгу. В периоды паводка поймы и надпоймен- 
ные террасы обычно затопляются водой Волжского под- 
пора и на территории пойм и надпойменных террас соз- 
дается озеровидное стояние воды, что продолжается от 
15 дней до месяца. За это время вода отлагает минераль- 
ные и органические илистые частицы, соединяется с грун- 
товой водой, а затем медленно (но мере спада уровня реки 
Волги) освобождает сначала надпойменные террасы, а затем 
собственно поймы.

В качестве примера видового состава растительности 
долин Общего Сырта остановимся на растительности до- 
лины Б. Иргиза. Ссылаясь на работы Виленского, П. П. Бе- 
гучев указывает, что, благодаря сходным условиям затоп- 
ления нижней луговой террасы долины Б. Иргиза с луго- 
вой террасой Волги, близок между ними и характер расти- 
тельного покрова, однако, в силу некоторых местных 
условий, он не тождественен.

На видовой состав растительного покрова верхней луго- 
вой террасы, где, сравнительно с волжской луговой тер- 
расой, условия поемности выражены слабо, большое вли- 
яние оказывают уже местные (общие для района) есте- 
ственно-географические условия, в силу чего и видовой 
состав различных зон луга здесь иной. „Так на основном 
фоне лугов высокого уровня,~отмечает П. П. Бегучев,— 
образованном А§горугит сгізіаіит, Месііса§о іаісаіа, Вготиз 
іпегтіз, Оаііит ѵегит, Ріапіа^о т а х іт а  и др. вкраплены 
солонцеватые пятна с Адгоругит герепз, ЗіІаиз Веззегі, 
Зеггаіиіа пііісЗа, Зсоггопега аизігіаса, Азіег заіісііоііиз, Асгор- 
Іііоп рісгіз и солонцы с такой растительностью: Агіетізіа 
таг і і іта ,  Аігоріз сопѵоіиіа, Зіаіісе загеріапа, А§горугит 
гатози т ,  Р1апіа§о іепиіііога*.

Для лугов среднего и низкого уровней т о т  же автор 
дает следующий список основных видов растений:

а) луга среднего уровня

Адгоругит герепз Р. В.—Пырей ползучий 
Аіоресигиз ргаіепзіз Ь .—Лисохвост луговой 
Сагех ргаесох ЗсЬгеЬ.—Осока ранняя 
Капипсиіиз роіуапіііетиз Ь.—Лютик многоцветковый 
Тгадоро§оп Ьгеѵігозіге Б. С .—Козлобородник 
АШит ап§и1озит Ь .—Лук угластый 
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Азрагадиз оііісіпаііз Ь,—Спаржа лекарственная 
ЕирЬогЬіа ѵігеаіа К.—Молочай лозный 
Ьоіиз согпісиіаіиз Ь.—Лядвенец рогатый и др.

в) луга низкого уровня

Сагех §гасі1із Сигі. еі С. шеіапозіасііуа М. В.—Осока строй- 
ная и черноколосковая 

Огаііоіа оШсіпаІіз Ь .—Авран лекарственный 
НеІеосЬагіз еираіизігіз ЬіпсІЬ.—Ситняг болотный 
ЬузітасЬіа питти іагіа  Ь.—Луговой чай 
Когіра ЬгасЬусагра (С. А. М.) ѴѴогоп.—Жерушник коротко- 

плодный
Капипсиіиз герепз Ь .—Лютик ползучий 
А^гозііз аІЬа Ь .—Полевица белая
Весктаппіа сгисііогтіз Нозі.—Бекманния обыкновенная
Виіотиз итЬеІІаіиз Ь.—Сусак зонтичный
Сагех ѵиіріпа Ь.—Осока лисья
Липсиз аігаіиз Кгоск. — Ситник черный
Роіепііііа апзегіпа Ь. — Лапка гусиная
Рапипсиіиз і іа т ти іа  Ь. — Лютик прыщинец и др.

Луговая растительность, особенно лугов среднего и низ- 
кого уровней, как и для лугов степных западин, создает 
почти сплошное покрытие поверхности почвы и густой 
сетью своих корешков сплошь пронизывает почвенную 
массу горизонта А и несколько слабее гор. В. Таким об- 
разом, после вегетационного периода ежегодно в почве 
только в виде корешков остается исключительно большая 
масса нежного органического вещества, которая разлагает- 
ся замедленно-аэробно-анаэробным путем, что, в конечном 
счете, приводит к большому накоплению гумуса в черно- 
земно-луговых почвах описываемых долин.

Как уже указывалось, долины рек Сыртовой области 
покрыты солонцовым почвенно-растительным комплексом. 
Элементами его здесь обычно являются: а) ковыльно-тип- 
чаковая ассоциация, приуроченная к темноцветным почвам 
темнокаштанового типа западин и падин, б) типчаково- 
ромашниковая, приуроченная к темноцветным солонцева- 
тым почвам каштанового и светлокаштанового типа блюдец, 
в) белополынная, на глубокостолбчатых солонцах и г) чер- 
нополынная, рэзвивающаяся на средне столбчатых, корково- 
столбчатых и корково-глыбистых солонцах. г)

!) Описание почв остепненных речных долин Заволжья см. рабоіу 
автора—„Генезис почв долин бассейна реки Торгуна*. Тр. конференции по 
почвоведению, т. 1. Саратов. 1937 г.
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Первая из них характеризуется преобладанием Зііра 
саріііаіа Ь. (ковыль-волосатик) и Ревіиса зиісаіа Наск., 
а компонентами их являются следующие виды злаков и 
разнотравья:
Роа ргаіепзіз Ь. — Мятлик луговой 
Коеіегіа §гасі1із Регз. — Тонконог степной 
Роа ЬиІЬоза Ь. — Мятлик луковичный 
А^горугиш (іезегіогиш ЗсЬии. — Пырей пустынный 
ЗсаЬіоза осЬгоІеиса Ь. — Скабиоза желтая 
Оаііиш ѵегиш Ь. — Подмаренник настоящий 
Ѵегопіса зригіа Ь. — Вероника ненастоящая 
Ашу§(1а1из папа Ь. — Бобовник
Зрігаеа сгепііоііа С. А. М. — Спирея городчатая (таволга).

Травостой обычно очень густой, покрытие до 100 %. 
Средняя высота растеций 60 —75 см.

Господствующими в типчаково-ромашниковой ассоциа- 
ции являются Резіиса зиісаіа Наск. (типчак) и РугеіЬгиш 
асЬіІаеііоІіиш М. В. (ромашник), вместе с которыми при- 
сутствуют:
Агіешізіа шагіііша Ь. з. 1 .— Морская полынь 
Агіешізіа аизігіаса Лася. — Полынь австрийская, полынок 
Сагех игаіепзіз С. В. Сіагке — Осока уральская узколистная. 
А§горугиш гашозиш РісЬі. — Острец и др.

Сравнительно с предыдущим, травостой здесь менее 
густой (до 70% покрытия) и менее высокий, дернина за- 
метно слабее.

Доминантом белополынной ассоциации является Агіеші- 
зіа шагіііша Ь. з. 1.— Приморская полынь. Вместе с ней 
присутствуют:
КосЬіа ргозігаіа ЗсЬгаб. — Прутняк 
Ьіпозугіз ѵіііоза О. С. — Грудница мохнатая 
Зіаіісе загеріапа Вескег. — Кермек сарептский 
Агіешізіа аизігіаса Лас^. — Полынь австрийская (полынок) 
РугеіЬгиш асЬіІаеііоІіиш М. В. — Поповник тысячелистнико- 

вый (Ромашник)
А§горугиш гашозиш КісЬі. — Острец 
Аіуззиш (іезегіогиш Зіарі. — Бурачек степной 
Апбгозасе шахіша Ь. — Проломник большой 
ЕсМпорзіІоп зейоісіез (Раіі.) Моя. — Очитковидный эхино- 

псилон
Аёгоругиш (іезегіогиш ЗсЬиІі.— Пырей пустынный

Травостой невысокий и разреженный, покрытие не пре- 
вышает 50%. Промежутки между растениями остаются 
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голыми, или занимаются низшими, присутствие которых 
особенно заметно после дождей, когда они расправляются 
и приобретают зеленую окраску.

Чернополынная ассоциация более распространена срав- 
нительно с другими членами растительного комплекса, 
особенно в южной половине долин, где она занимает до 
50% территории и создает общий растительный фон. Пре- 
обладающим растением в этой группировке является Агіе- 
шізіа раисШога \ѴеЬ. (полынь), вместе с которой группи- 
руются:

КосЬіа ргозігаіа ЗсЬгасІ. — Прутняк
РугеШгиш асЬі!аеі!о1іит М. В. — Поповник тысячелистни- 

ковый
Зіаіісе загеріапа Вескег.— Кермек сарептский 
Сагех игаіепзіз С. В. Сіагке. — Осока уральская 
•А^горугит гат о зи т  КісШ. — Острец 
Резіиса зиісаіа Наск. — Овсяница желобчатая (Типчак) 
СатрЬогозта топзреііасит Ь. — Камфоросма 
Аіуззит сіезегіогит ЗіарІ. — Бурачек степной 
АсЬіИеа ІеріорЬуІІа М. В. — Тысячелистник тонколистный 
Роа ЬиІЬоза Ь. — Мятлик луковичный 
ЕсЬіпорзіІоп зесіоісіез (РаІІ.) М ^ .  — Очитковидный эхиноп- 

силон

Высота травостоя 10—20 см, а покрытие — 30—40%. 
На открытых местах обильно развита флора низших, как 
Рагтеііа ѵа§апз, Зігаіопозіос с о т т и п е  и др.

Р аст ит ельност ь полупуст ы ни

Растительность полупустыни охарактернзована много- 
кратно рядом почвоведов и геоботаников. Такое описание 
было сделано в 1900 г. В. С. Богданом для небольшого 
участка Костычевской опытно-мелиоративной станции. 
В 1907 году Б. А. Келлер опубликовал свои исследования 
растительности юга Царицынского уезда, а в 1923 году 
он же дал сводную работу описания растительности рус- 
ских степей, где растительному покрову полупустынь и 
пустынь автор отводит значительное место.

В 1933 году в связи с вопросом широкой ирригации 
Заволжья сотрудниками Б. А. Келлера и под его руковод- 
ством выполнено исследование растительности Каспийской 
низменности между Волгой и Уралом. Материалы этих 
исследований опубликованы отдельной монографией 
в 1936 году.
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В 1927 году П. П. Бегучев изучал растительнос.ть терри- 
тории Валуйской опытной станции, а в 1933—36 гг. между- 
речье Еруслан—Торгун и М. Узень—Б. Узень в почвенно- 
ботаническом отношении были исследованы мною.

Таким образом, имеется достаточное количество работ, 
которые подробно осеещают характер почвенно-раститель- 
ных комплексов в пределах северной части Каспийской 
низменности. Высотной горизонталью в 32 м. эта область 
резко отделяется от Сыртовой области и в виде почти 
плоской равнины простирается вплоть до Каспийского моря 
и на восток далеко за р. Урал. На всей территории пре- 
обладает целина, среди которой лишь небольшими остров- 
ками встречаются пашни и залежи на темноцветных поч- 
вах падин.

Видовой состав полупустынной целинной растительности 
немногочислен, растения отчетливо группируются в фито- 
ценозы, которые четко размещаются по определенным 
элементам микрорельефа и почвам, а потому легко под- 
даются описанию.

Большинство исследователей в северной части полу- 
пустынной обласіи выделяют следующие растительные 
ассоциации:

• 1. Чернополынно-камфоросмовую,
2. Чернополынно кокпековую,
3. Чернополынную,
4. Типчаково-ромашниковую,
5. Типчаково-ковыльниковую,
6. Типчаково-ковыльно-пырейную,
7. Белополынно острецовую !).
Чернополынно-камфоросмовая ассоциация. Эта ассо- 

циация размещается по склонам сусликовых холмиков, 
многочисленное количество которых разбросано по всей 
степи и которые являются обязательным компонентом со- 
лонцовых комплексов. Молодые бугорки обычно состоят 
из свежей насыпи материнской породы, они не покрыты 
растительностью и только через 2—3 года на них появ- 
ляется растительность в составе следующих видов: 
Агіешізіа раисШога ШеЬ.—Полынь малоцветковая, черная 
СашрЬогозта топзреііасит Ь.—Камфоросма 
КосЬіа ргозігаіа ЗсЬгасі.—Прутняк 
Баізоіа ЬгасЬіаІа Раіі.—Солянка супротивнолистная 
Заізоіа Іоііоза (Ь.). ЗсЬгасІ.—Солянка многолистная

]) Описание почв, см. работу автора „Генезис и мелиорация почв 
Каспийской низменности". Саратов. 1940 г.
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Ьерігііит регіоііаіит Ь,—Перечник пронзеннолистный (кло-
повник),

5аІ8о1а Іагісіпа Раіі,—Солянка лиственничная 
Реігозітопіа ѵоіѵох В§е.—Петрозимония растопыренная 
АсЬіІІеа ІерІорЬуІІа М. В.—Тысячелистник тонколистный.

Эти растения селятся очень редко. Между ними остают- 
ся большие голые площадки, на которых выступают Зігаіо- 
позіос сотти п е ,  Іігсеоіагіа н др. сине-зеленые водоросли, 
которые в сухое время образуют темный, а во влажное 
время—зеленый налет на поверхности холмиков.

Чернополынно-кокпековая ассоциация. Группируется 
на корково-столбчатых и корково-глыбистых солонцах с 
мощностью горизонта А в 5—7 см. Часто поверхность пя- 
тен этих солонцов остается совершенно голой, в силу чего 
пылеватая масса горизонта А легко сдувается ветром и 
разносится по степи ввиде черных бурь. Сине-зеленые во- 
доросли ввиде Згіаіопозіос сотти п е ,  которые своими 
черными слоевищами часто покрывают голые пятна, не 
могут предохранить поверхность от выдувания. Этим, по- 
видимому, и надо объяснить ничтожную толщину горизон- 
та А, которая нередко ограничивается только корочкой 
в 1—2 см.

Растительность состоит из реденьких пригземистых ку- 
стнков Агіетізіа раисіОога \ѴеЬ. и Аігіріех сата С. А. М.

Кроме того, здесь встречаются:
КосЬіа ргозігаіа ЗсЬгасі.—Прутняк
СатрЬогозта топзреііасит Ь.—Камфоросма шонпелийскаяе
А&горугит гат о зи т  КісЫ.—Острец
АпаЬазіз заіза ВепіЬ.—Биюргун
Азіег §1аЬгаіиз Ь.—Астра гладкая
Соіросііит Ьитііе ОгізеЬ.—Колподиум приземистый
Роа ЬиІЬоза I. ѵ. ѵіѵірага Коеі.—Мятлик луковичный
и реденькие приземистые кустики Резіиса зиісаіа Наск-
типчак, а на корково-глыбистых солонцах, которые обычно
имеют относительно повышенный горизонт засоления, не-
редко встречаются: ЕсЬіпорзіІоп зеііоісіез (Раіі.) Мо^., Заізоіа
ЬгасЬіаіа Раіі., ЬерЫіит регіоііаіит Ь. и др.

Корни этих растений глубоко проникают в почву (до 
80 см.), и они легче, чем другие, переносят засуху. Покры- 
тие от 0 до 30%. Дерновинные злаки встречаются исклю- 
чительно редко.

Чернополынная ассоциация. Свойственна среднестолб- 
чатым и глубокостолбчатым солонцам, на долю которых 
в Северной части Каспийской низменности приходнтся
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до 50% всей территории. Растительность этих солонцов 
главным образом н обусловливает общий растительный 
фон полупустыни. Доминантом здесь является черная 
полынь.

Агіешізіа раисіііога ШеЬ. Вместе с ней встречаются 
следующие виды:
КосЬіа рговігаіа ЗсЬгад.—Прутняк
РугеіЬгиш асЬіІаеііоІіиш М. В. -Ромашник
А§горугит сіезегіогит ЗсЬиІі.—Пырей пустынный
А^горугит гат о зи т  КісЬі.—Острец
Азіег §1аЬгаіиз Ь.—Астра гладкая
Резіиса зиісаіа Наск.—Типчак
Коеіегіа дгасіііз Регз.—Тонконог степной
Роа ЬиІЬоза Ь. ѵ. ѵіѵірага Коеі.—Мятлик луковичный
ЕсЬіпорзіІоп зесіоісіез (РаІІ)Мо^.—Эхиноітсилон очитковидный
Сегаіосагриз агепагіиз Ь.—Устели-поле
Ьерійіит регіоііаіит Ь.—Перечник пронзеннолистный
СегаіосерЬаІиз огіЬосегаз Б. С.—Рогоглавник пряморогий
Агіетізіа т аг іі іта  Ь. з. 1.—Полынь приморская

ГІокрытие здесь значительно выше, чем в предыдущем 
елучае, до 40%. Открытые пятна обычно густо заселены 
слоевищами Зігаіопозіос соттип е . Дерновинные злаки в 
ассоциации составляют незначительный процент.

Типчаково-ромашниковая ассоциация. Приурочена к 
солонцам начальной стадии остепнения и к темноцветным 
почвам светлокаштанового типа микропонижений до 
5—10 см. Она же образует верхний пояс западин и падин. 
Господствующими в этой ассоциации видами являются: 
Резіиса зиісаіа Наск. (типчак) и РугеіЬгит асЬіІаеііоІіит М. В.

Из других растений наиболее часто встречаются сле- 
дующие:
КосЬіа ргозігаіа ЗсЬгай.—Прутняк
Роа ЬиІЬоза Ь. ѵ. ѵіѵірага КоеІ.—Мятлик луковичный
Коеіегіа ^гасіііз Регз.—Тонконог степной
Агіетізіа т аг і і іта  Ь. з. 1.—Полынь приморская
Агіетізіа аизігіаса Лас^.—Полынь австрийская, полынок
А^горугит сіезегіогит ЗсЬиІі.—Пырей пустынный
Зііра саріііаіа Ь.—Тырса
А§горугит гатозит  РісЬі.—Острец
5іаіісе загеріапа Вескег.—Кермек сарептский
Ьіпозугіз ѵіііоза О. С.—Груднипа мохнатая
Резіиса зиісаіа Наск.—Типчак
АсЬіІІеа ІеріорЬуІІа М. В .—Тысячелистник тонколистный 
Ьіпозугіз іаіагіса С. А. М.—Грудница татарская

Покрытие 65—70%; дернина слабая.
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Типчакоко-ковыльная ассоциация. Дальнейшее пони- 
жение микрорельефа и повышение увлажнения местным 
стоком в западинах и глубоких блюдцах способствует 
развитию темноцветных почв каштанового типа, на которых 
развивается типчаково-ковыльная ассоциация с домини- 
рующими Резіиса зиісаіа Наск. и Зііра саріііаіа Ь. (тырса). 
Вместе с ними обычно встречаются:
Коеіегіа ^гасіііз Регз.—Тонконог степной 
Ьіпозугіз ѵіііоза Б. С.—Грудница мохнатая 
Агіешізіа аизігіаса Лася-—Полынок
Адгоругиш сгізіаіиш аисі Рі. Козз.—Пырей гребневидный
А&горугит гатозиш КісЫ:.—Острец
АсЬіІІеа поЬіііз Ь.—Тысячелистник благородный
КосЬіа ргозігаіа ЗсЬгай.—Прутняк
Месііса^о іаісаіа Ь.—Люцерна серповидная
Зіаіісе загеріапа Вескег.—Кермек сарептский

Средняя высота травостоя типчаково-ковыльной ассо- 
циации—около 40 см. Она дает почти полное покрытие 
поверхности почвы. Корневая система растений густо про- 
низывает верхний горизонт почвы и образует прочную и 
глубокую дернину.

Типчаково- ковыльно - пырейная ассониация глубо- 
ких падин. Все значительные падияы Каспийской низмен- 
ности в пределах Саратовской области в настоящее 
время распаханы, целинные падины встречаются редко, так 
как темноцветные почвы падин являются лучшими и, по- 
жалуй, единственными в районе, которые пригодны для 
посева культурных растений в условиях естественного оро- 
шения. Чаще встречаются залежные падины до пятилет- 
него возраста и вторично-целинные падины, в травостое 
которых обычно доминируют уже степные злаки, кроме 
того, часто встречаются бобовник, спирея и даже пырей, 
чего не наблюдалось ранее.

Флористический состав вторично-целинных падин очень 
близок флористическому составу небольших, но глубоких 
целинных западин, который состоит из следующих видов:

Резіиса зиісаіа Наск.—Типчак
Зрігаеа Ьурегісііоііа Ь.—Спирея зверобоелистная
5ііра саріііаіа Ь.—Тырса (ковыль)
Коеіегіа §гасі1із Регз.—Тонконог степной 
Агіетізіа аизігіаса Лас^.—Полынок 
Агіетізіа ропііса Ь.—Полынь понтийская 
А§горугит сгізіаіит аисі. Р1. Розз.—Пырей гребневидный 

(житняк)
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Адгоругит герепз Р. В.—Пырей ползучий 
АсЬіІІеа поЬіііз Ь.—Тысячелистник благородиый 
РугеіЬгит асЬіІаеііоІіит М. В.—Ромашник 
Мегііса^о іаісаіа Ь.—Люцерна серповидная 
Сепіаигеа зсаЬіоза Ь.—Василек шероховатый 
Роа ргаіепзіз Ь.—Мятлик луговой
ЕсЬіпорзіІоп зесіоійез (РаІІ.) Мо^.—Эхинопсилон очитковид- 

ный (солянка очитковидная)
Оаііит ѵегит Ь.—Подмаренник настояіций 
Сагех игаіепзіз С. В. Сіагке.—Осока уральская 
Атудйаіиз папа Ь —Бобовник 
Азрага§из оііісіпаііз Ь.—Спаржа лекарственная 
Зіаіісе загеріапа Вескег.—Кермек сарептский 
Ьіпозугіз ѵіііоза И. С.—Грудница мохнатая

Растительный покров создает полное покрытие почвы, в 
силу чего низшие растения здесь отсутствуют или их очень 
мало; дернина глубокая и прочная.

Приведенный список растений характерен длянаиболее 
глубоких чзстей падин, на склонах же их концентрически 
располагаются микрозоны, состоящие соответственно из 
описанных фитоценозов.

Белополынно-острецовая ассоциация весьма характерна 
для солонцеватых почв светлокаштаиового типа, которые 
являются одной из стадий остепнения столбчатых солон- 
цов. Эти почвы в северной части Каспийской низменности 
имеют широкое распространение и развиваются на слегка 
волнистых или слегка вогнутых участках, нередко занимая 
значительные площади. Господствующими видами этой 
ассоциации являются Агіетізіа таг іі іта  Ь (приморская по- 
лынь) и А§горугит гато зи т  КісЬі. (острец), вместе с ними 
встречаются следующие немногочисленные виды:
Адгорушт йезегіошт ЗсЬиІі.—Пырей пустынный
Резіиса зиісаіа Наск.—Типчак
РугеіЬгит асЬіІаеііоІіит М. В.—Ромашник
Агіетізіа раисіііога АѴеЬ.—Полынь черная
Зііра загеріапа Вескег.—Ковыль сарептский
КосЬіа ргозігаіа ЗсЬгасІ.—Прутняк
Роа ЬиІЬоза Ь.—Мятлик луковичный
ЕирЬогЬіа ипсіиіаіа М. В.—Молочай волнистый
а из низших: Рагтеііа ѵа§апз—Пармелия (лишайннк) и
синезеленая водоросль Зсуіопета осеііаіит.

Покрытие 60—70%, дернина находится в начальной ста- 
дии формирования. В составе группировки до 80% остре” 
ца, корневища которого располагаются на глубине 10—12 см., 
преимущественно на границе горизонтов А и В.
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Р аст ит ельност ь ли м а н о в

Под лиманами мы понимаем обшириые по площади, 
замкнутые понижения среди равнинной степи с падением 
в центре более 100 см. Склоны их обычно очень пологие. 
Сравнительно с другими элементами микрорельефа Завол- 
жья, лиманы имеют максимальное увлажнение, особенно 
центральной части их, как за счет снега, толщина слоя 
которого здесь в 3—5 раз больше, чем на окружающей 
равнине, так и за счет стока весенней талой воды, посту- 
пающей в них по тем многочисленным мелким протокам, 
которые в виде извилистых нитей разбросаны по поверх- 
ности водосборной площади лиманов.

Территория лиманов, как правило, орошается неравно- 
мерно. Максимальное увлажнение имеют центральные части 
лиманов, где нередки случаи заболачивания. По мере дви- 
жения от центра к периферии степень увлажнения умень- 
шается. Это обстоятельство объясняется тем, что склоны 
лиманов затопляются только в годы высоких вод и скорее 
освобождаются от воды, чем центральная часть. Различ- 
ный водный режим отдельных микроэлементов рельефа 
лиманов обусловливает различные жизненные условия ра- 
стений и почвообразования на них.

Обильное увлажнение в центре лиманов влечет усилен- 
ное выщелачивание не только солей щелочных металлов, 
но и щелочно-земельных, поэтому здесь формируются за- 
болоченные или осолоделые почвы и солоди. Склоны ли- 
манов опреснены меньше. Горизонт максимального скоп- 
ления хлоридов и сульфатов щелочей варьирует у них 
только в пределах почвенного профиля и повышается от 
центра к периферии. В этом случае ясно выделяются со- 
левые микрозоны, которые соответствуют зонам увлажнения. 
Нередко грунтовая вода в лиманах залегает высоко, тогда 
склоны засоляются хлористым и сернокислым натрием, 
который периодически приносится капиллярными потоками 
грунтовой воды. В этом случае на склонах развиваются 
солончаковый и солонцевый процессы и им соответствую- 
щая растительность.

Каждой почвенной микрозоне соответствует строго 
определенная растительная микрозона соответствующего 
флористического состава.

Что касается центральной зоны, то здесь • чаще всего 
встречаются представители из семейства рогозовых и су- 
саковых, как Виіошиз итЬеІІаіиз Ь. (сусак зонтичный), 
Весктаппіа егисііогтіз Нозі. (бекмания обыкновенная) и Сагех 
теІапозІасЬуа М. В. (осока черноколосковая), которые 
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вместе с пыреем образуют злаково-осоковые ценозы, ти- 
пичные для лиманов частого затопления небольшими оро- 
сительными нормами, каковыми и являются лиманы при- 
сыртовой части Каспийской низменности.

Лрео&ладдін»/.п
ни слоуЯ щие потоАіі

Го/зчзокт '̂

'Зона  «  С̂ОТіецаого уълажнения ' ' р е  об~у>аоают  Ѵослоуящае п ота̂.іл

В заключение отметим общее впечатление от почвенно- 
растительного комплекса полупустынной Каспийской низ- 
менности.

Прежде всего бросается в глаза резкое различие в ко- 
личественном соотношении почвенно-растительных членов 
комплекса северной части от более южной, например, 
центральной части Каспийской низменности. При движении 
с юга на север заметно уменьшаются площади чернопо- 
лынно-кокпековой и чернополынной ассоциаций; соответ- 
ственно уменьшается и доля участия в почвенном комп- 
лексе корково-столбчатых и глубоко-столбчатых солонцов. 
Их место постепенно занимают злаковые ассоциации с тем- 
ноцветными почвами, доля участия которых в комплекее 
нарастает с юга на север. Следовательно, 'северная часть 
Каспийской низменности, как наиболее старая (в геологи- 
ческом смысле), более остепнена, чем центральная и 
южная. Подобное наступление степи на полупустыню 
можно наблюдать и на небольших площадях. Как правило, 
резкие переходы от одного почвенно-растительного ком- 
нонента к другому не существуют, между ними всегда 
остается переходная зона (полоска), по состоянию кото- 
рой и можно судить, кто на кого наступает. В этом отно- 
шении интересны наблюдения Г. Н. Новикова (3): „Рассмат- 
ривая последовательно растительность отдельных элемен- 
тов, начиная с чернополынных солонцов,—пишет этот 
исследователь,—мы замечаем очень постепенный переход 
одних ассоциаций в другие. В обіцих чертах переходы 
здесь совершаются в таком порядке. Вначале к чернопо- 
лынной ассоциации примешивается во все более возра- 
стающем количестве белая полынь (Агіеті$іа таг і і іта  
іпсапа Кеіі.), затем появляются Резіиса зиісаіа Наск. иА^го- 
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ругиш (Іезегіогит ЗсЬиИ., причем черная полынь (АгіепЯзіа 
раисіііога \ѴеЬ.) становится все более редкой. Далее начи- 
нает убывать и, наконец, исчезает совершенно и белая 
полынь, уступая свое место степнк м злакам, среди кото- 
рых появляются Зііра загеріапа Вескег и Коеіегіа дгасіііз 
Регз. (тонконог)".

При этом автор считает пионером наступления злаковой 
степи на солонцы-острец. „Почти везде, где пятна злаково- 
степных ассоциаций граничат с пятнами солонцов,—пишет 
он,—наблюдается на этой границе кромка преобладания 
остреца, от которой тянутся на солонцы острецовые 
языки... Поселяясь на солонцах, острец способствует их 
разрушению и тем самым подготавливает благоприятные 
условия для следующей за ним злаково-степной раститель- 
ности. Последняя вытесняет острец".

Вот таким образом степь упорно наступает на полу- 
пустыню, а последняя—на пустыню. Это явление проте- 
кает, однако, весьма медленно, так как совершается в об- 
становке все возрастающей с севера на юг сухости кли- 
мата, соленосности материнских пород и іесьма слабой 
дренированности территории.

Л И Т Е Р А Т У Р А

1. П. П. Бегучев—Заволжье в ботанико-географическом отношении. Нижне-
Волжское Областное Научное Общество Краеведения. В. 35, 
часть 4. Саратов, 1928.

2. Л. Е. Родин—Типы зональной растительности. Тр. Комиссии по иррн-
гации, вып. 2. 1934 г.

3. Г. Н. Новиков—Растительно-почвенные комплексы северной части
Каспийской низменности—Растительность Каспийской ниэменности, 
т. 1. Издание СОГІС и Ботанического института Академии Наук. 
1936 г.

4. М. Н. Аврамчик—Геоботаническая кзрта. Тр. Комиссии по ирри-
гации, вып. 2, 1934 г.

5. П. Ф. Маевский—Флора средней полосы Европейской частн СССР.
М.-Л. 1941.



ТОРФЯНИКИ И ОЗЕРНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ ЮГО- 
ВОСТОКА

. Доцент А. А. ЧИГУРЯЕВА 

Озеро Ильмень у  г. Балашова
При исследовании торфяных болот Юго - Восгока в 

Балашовском районе обнаружены озерные отложения типа 
сапропелита.

Приводим основные результаты исследованйя 1936—37 гг. 
озера Ильмень, располоніенного в 7 км от г. Балашова, 
при с. Репное в притеррасной части поймы р. Хопра. Оно 
занимает около 90 га и с северо-запада образует торфяное 
болото размером 1000X150 метров используемое под ого- 
роды. Отложения озера мощностью до 3,5 м. находятся 
под слоем воды глубиной в 50—100 см. Наибольшая толща 
отложения расположена у северо-западного берега озера, 
выклиниваясь полностью к противоположному, имеющему 
ровное песчаное дно, что следует связать с направлением 
ветров (по закону Клинга).

Смена отложений представляется (по 6 разрезам) сле- 
дующим образом: на песчаном дне откладывались суглинки, 
впоследствии обогащавшиеся известью и остатками отми- 
равших организмов; суглинки переходили в известковистые 
сапропелиты; последние сменялись глинистыми, приуро- 
ченными к более мелководной стадии водоема. С надви- 
ганием на озеро высшей растительности, с его заболачи- 
ванием и заторфовыванием, откладывался слой, богатый 
древесными остатками, главным образом ольхи. Дальше 
отлагался торф—тростниково-топяной, тростниково-лесной 
и осоково-лесной с преобладанием ольхи.

Приводимая пыльцевая диаграмма (рис. 1) характери- 
зуется следующим:

1. Ель и орешник выражены незначнтельно.
2. Большое наличие сосны и березы с самых нижних 

горизонтов.
3. Много ивы особенно в нижних горизонтах; более 

или менее ясно выступают три ее максимума. Большой 
процент ивы в нижних горизонтах указывает на ее замет- 
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ную роль в ландшафте еще необлесенных местностей; 
широко распространяясь, она заселяла свободные участки, 
как непосредственно на болотах, так и вблизи их. Большое 
участие ивы в верхних горизонтах говорит о лесо-степ- 
ном характере данного района в прошлом или заторфовы- 
вании водоема, когда условия оказались наиболее благо- 
приятными для расселения ивы.

4. Ольха, появляясь в небольшом количестве в ниж- 
них горизонтах, увеличивается к поверхности (до 50%), 
образуя 2—3 максимума. Обилие ольхи (местное явленне) 
связано с произрастанием ее на болоте и вокруг него, что 
доказывается многочисленными макроскопическими остат- 
ками в торфе. Ольховые заросли сохранились и в настоя- 
щее время в небольшом удалении от озера, на торфянике 
же они сведены.

5. Широколиственные породы незначительны в нижних 
горизонтах, в верхних доходят до 40%, из них дуб—38%.

6. Споры папоротника встречены по всему разрезу, на- 
ибольший продент 170 (в других до 300%) совяадает с 
первым максимумом дуба и ольхи, уменьшаясь к поверх- 
ности. Обилне спор папоротника (местное явление) объяс- 
няется тем, что их образуется много, онн легко распро- 
страняются н выявляются даже тогда, когда в окружаю- 
щей растительности играют незначительную роль. Папо- 
ротники, обычные спутники ольховых болотистых лесов, 
раньше были представлены богаче, особенно в период бо- 
лее теплого климата; наблюдается совпадение максимума 
папоротника с максимумом широколиственных пород. Воз- 
можно, что уровень воды в озере колебался, в связи с чем 
происходили процессы заболачивання, заторфовывания, 
когда ольха находила благоприятные условия произроста- 
ния, а папоротники играли видную роль в сложении оль- 
ховых ассоциаций.

Слабое участие папоротника в верхних горизонтах, не- 
смотря на обилие в них ольхи, видимо, можно объяснить 
культурною деятельностью человекаили большой сухостью.

7. Пыльца травянистых растений нарастает к верхним 
горизонтам от 5 до 38%.

Ход развития отдельных пород и смена лесов в данном 
районе в общем сходны со сменой лесов Лопатинского 
района Саратовской области, Здесь тоже можно выделить 
ивово-сосново-березовую фазу, сменяющуюся, в связи с 
потеплением, фазой широколиственных лесов.

Лесостепной характер растительности Саратовского 
правобережья в фазе широколиственных лесов типичен и 
для Балашовского района.
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Краткий список диатомовых приводится ниже.
Меіозіга атЬі^иа (Огип.) О. Мйіі; М. ^гапиіаіа (ЕЬг.)Ка1І8; 

М. ііаііса (ЕЬг.) Кйіг; §гапи1а!а ѵ. ап^изііззіта Мйіі. 
СусІоіеІІа Мепе§Ьіапа Кйіг.
5іерЬапойі$си8 азігаеа (ЕЬг.) Огип.; 3. азігаеа ѵ. тіпиіиіа 

(Кйіг.) Огип.
Мегігііоп сігсиіаге ѵ. сопзігісіа Каііз.
Рга§і1агіа Ьгеѵізігіаіа Огип.; Р . Ьгеѵізігіаіа ѵ. іпііаіа 

(Ропі.) Низі; Р .  сарисіпа Оезтагіёгез; Р. сопзігиепз (ЕЬгЛ 
Огип.;
Р. сопзігиепз ѵ. Ьіпосііз (ЕЬг.) Огип.; Р. Наггіззопіі Ш. ЗтііЬ; 
Р . іпіегтейіа (Огип.); Р. ріппаіа (ЕЬг.); Р. ріппаіа ѵ. Іапсеі- 
іиіа (ЕЬг.) ЗсЬит.;

Зупейга сарііаіа ЕЬг.; 3. риІсЬеІІа ѵ. тіпиіа Низі.; 3. гит- 
репз Кйіг.; 3. гитрепз ѵ. іга§і1агіоі(іез Огип.; 5. иіпа (№І25.) 
ЕЬг.; 3. иіпа ѵ. Ьісерз (Кйіг.); 3. ѴаисЬегіае Кйіг.

Еипоііа «Ііосіоп (ЕЬг.); Е. дгасіііз (ЕЬг.) КаЬепЬ.; Е. то п -  
ойоп ЕЬг.; Е. зіЬігіса; Е. ѵаіісіа Низі.

Соссопеіз ріасепіиіа ЕЬг; С. ріасепіиіа ѵ. еи&іуріа (ЕЬг.) 
Сіеѵе.

Оуго8і§та аси т іп а іи т  (Кйіг.) КаЬЬ.; О. аситіпаіит ѵ. 
^аіііса Огип.; О. аііепиаіит (Кйіг.) КаЬЬ.

Са1опеІ8зіііси1а(ЕЬг.) С1еѵе;С. зііісиіа ѵ. ігипсаіиіа Огип. 
№ й ііи т  аіііпе ѵ. атрЬігЬупсЬиз (ЕЬг.) Сіеѵе; N. ігШіз 

(ЕЬг.) Сіеѵе; N. ігісііз ѵ. ѵегпаііз КеісЬеІі.
5іаигопеІ8 асиіа ЗтііЬ; 3. рЬоепісепігоп ЕЬг. 
Апотоеопеіз зрЬаегорЬога (Кйіг.) Рііігег; А. зрЬаегор- 

Ьога ѵ. ро іу^гатта  (ЕЬг) О. МйІІ.
Ыаѵісиіа ап^ііса Каііз; N. сизрійаіа Кйіг.; N. сизрісіаіа ѵ. 

атЬідиа (ЕЬг.) Сіеѵе; N. (ІісерЬаІа (ЕЬг.) \Ѵ. ЗтііЬ; N. §азі- 
ги т  (ЕЬг.); N. дгасіііз ЕЬг.; N. Ьипдагіса Огип.; N. Ьип§а- 
гіса ѵ. сарііаіа (ЕЬг.) Сіеѵе; N. Іапсеоіаіа (Ад.) Кйіг.; N. т і -  
п іта Огип; N. тіпизсиіа Огип.; N. оЫоп^а Кйіг; N. ририіа 
Кйіг.; N. гайіоза Кйіг.; N. ігісіепіиіа Кгаззке.

Ріппиіагіа аррепсіісиіаіа (А§.) Сіеѵе; Р. іазсіаіа 1_а§егзіесі; 
Р. §іЬЬа ЕЬг.; Р. та.іог Кйіг.; Р. та]ог ѵ. раіидоза Меізіегі; 
Р. тісгозіаигоп (ЕЬг.) Сіеѵе;
Р. тісгозіаигоп ѵ. ВгёЬіззопіі (Кйіг.) Низі.; Р. тоіагіз Огип.; 
Р. ѴІГІСІІ5 (№І25.) ЕЬг.

А трЬога оѵаііз Кйіг.; А. оѵаііз ѵ. НЬуса (ЕЬг.) СІеѵе.
А. оѵаііз ѵ. ресіісиіиз Кйіг.; А. ѵепеіа Кйіг.

СутЬеІІа ае<іиаіізАѴ. ЗтііЬ; С. аіііпіз Кйіг.; С. азрега(ЕЬг.) 
Сіеѵе; С. сізіиіа (Нетрг.) Огип.; С. сутЬііогтіз (А§. Кйіг.)
V. Неигек. С. ЕЬгепЬег^іі Кйіз.; С. ѵепігісоза Кйіг.

О отрЬ опета аситіпаіит ЕЬг; О. аситіпаіит ѵ.ВгеЬіззопіі 
(Кйіг.) Сіеѵе; О. аситіпаіит ѵ. согопаіа (ЕЬг.) \Ѵ. ЗтііЬ; 
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О. ап^изіаіиш (Кйіг.^ КаЬЬ.; О. ап^изіаіиш ѵ. ргойисіа Огип.;
О. сопзігісіиш ЕЬг.; О. сопзігісіиш ѵ. сарііаіа (ЕЬг.) Сіеѵе.

ЕріШетіа зогех Кйіг.; Е . іиг^ісіа (ЕЬг.) Кйіг.; Е. іиг§Ма 
ѵ. §гапи1аіа (ЕЬг.) Огип.; Е. геЬга (ЕЬг.) Кйіг.; Е. геЬга ѵ. 
рогсеііиз (Кйіг.) Огип.; Е. геЬга ѵ. захопіса (Кйіг.) Огип.

КЬораІойіа ^іЬЬа (ЕЬг.) О. МйН.; К. §[іЬЬа ѵ. ѵепігісоза 
(ЕЬг.)Огип.

НапіхзсНіа атрЬіохуз (ЕЬг.) Огип.; Н. атрЬіохуз ѵ. сарі- 
іаіа О. М.; Н. атрЬіохуз ѵ. ѵіѵах (Напігз.) Огип.

Ыіі2$сЬіа атрЬіЬіа Огип; N. ігизіиіит Кйіг.; N. Ьип§;агіса 
Огип.

Сутаіоріеига зоіеа (Вгёі.) ЗтііЬ.
Бигігеііа Ьізегіаіа ВгёЬізз.; 5. еіе^апз ЕЬг.;3. оѵаіа Кйіг.;

8. оѵаіа ѵ. ріппаіа; 3. гоЬизіа ЕЬг.; 5. іиг^ісіа Ш. ЗтііЬ.;
Сатруіойі^сив есЬепеіз ЕЬг.
Общее количество форм диатомовых, отмеченных при 

анализе достигает 114. Из них пресноводных 55% и прес- 
новодно солоноводных 45%, планктонных 4%, планктонных 
литорали 24%, форм обрастания 31% и донных 41%. Си- 
стематический список позволяет говорить об озере Иль- 
мене, как о пресноводном мелком водоеме в прошлом. 
Слабое развитие, а иногда почти полное отсутствие пред* 
ставителей родов Ріппиіагіа и в особенности Еипоііа (каль* 
циефобор) указывает на богатство водоема солями каль- 
ция, что подтверждается и присутствием в основании раз* 
резов известковистых сапропелитов. Развитие Ріппиіагіа 
тісгозіаигоп, особенно в верхних частях залежи, говорит 
об обмелении водоема, его заболачивании и превращении 
в торфяное болото, на что указывает также присутствие 
древесины ольхи, тростника и остатков другой высшей 
флоры. Приложенная диаграмма (рис. 2), иллюстрирующая 
послойное изменение количества доминирующих форм ди- 
атомовых, позволяет выделить две стадии в развитии 
водоема. 1) Отложения известковистых сапропелитов, ха- 
рактерных для открытого, хорошо аэрируемого водоема,. 
в котором создавались благоприятные условия для разви- 
тия рыб, моллюсков и т. п. (остатки в отложениях позвон- 
ков рыб, раковинок моллюсков). Малая встречаемость ди- 
атомовых в этих горизонтах может быть объяснена двоя- 
ко—неблагоприятными условиями для развития этой группы 
водорослей или плохой их сохранностью.

2) Отложения глинистого сапропелита—стадия, соответ- 
ствующая зарастанию и еще большему обмелению водо- 
ема, наиболее благоприятная для развития диатомовых 
как по разнообразию форм, так и по их количеству. В 
самой верхней части глинистого сапропелита замечается
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■обогащение тонко-зернистым карбонатом, очевидно, бак- 
териального происхождения; это указывает на создание
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Рис. 2.
•анаэробной среды, в которой протекали бактериальные 
процессы с отложением карбоната кальция.
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Первая стадия соответствует |ивово-сосново-березовой 
фазе в развитии лесов,—времени первого заселения древес- 
ной растнтельностью после отступания ледннка.

Вторая соответствующая фазе широколиственных лесов, 
связана с временем потепления климата, превращением 
озера в болото и с развитием ольховых болотистых лесов 
вокруг.

Бековские болота в Пензенской областа

В 5 км. к западу от с. Бекова имеются торфяные болота 
Моховое 1 (150 га.) и Моховое 2 (74 га), разделенные одно 
от другого повышением в 250 — 300 м. ширины. Болота 
расположены в притеррасье поймы р. Хопра и со стороны 
русла отграничены песчаной грядой, вследствие чего по- 
лучается замкнутая котловина, затрудняющая сток вешних 
вод.

В засушливые годы болота пересыхают, горизонт грун- 
товых вод стоит довольно низко, так, по данным ОблЗО, 
в сухом 1933 году—на глубине 0,8 — 1 м. Во влажные 
годы вода не высыхает и стоит все лето, достнгая глубины 
0,3—0,5 м. Поверхность болот почти плоская с небольшим 
повышением к их краям. Песчаное или глинигто-песчаное 
дно этих торфяников довольно ровное, с плавными ска- 
тами от краев к середине. Болота вытянуты в меридио- 
нальном направлении. Современный растителзный покров 
нарушен и представляет ассоциации низинюго типа,— 
осоки с ивами.

По строению залежи эти болота относятся к низинному 
типу, сложены в основном низинными видамі торфа: осо- 
ково-топяным, тростниково-топяным, гипюво-топяным, 
Іегез — торф, сфагново-топяным, сфагново-шреходным и 
древесными. На табл. № 1 приводится один із послойных 
анализов торфа.

В средней части болота Мохового 1 имется полоса 
200X15 м. густого высокого тростника. Эго— остаток 
озера, которое существовало на протяжении кего периода 
торфообразования, где отложены известковисгые и глини- 
стые сапропелиты мощностыо до 3 м. Приводімая пыльце- 
вая диаграмма (рис. 3) относится к этой части болота. 
В ней много общего с диаграммами Ивановских и Бала- 
шовских болот, а именно: 1) абсолютное іреобладание 
березы, 2) большой процент ивы падает на шжние гори- 
зонты и наличие трех максимумов ее, 3) сосіа—в доста- 
точном количестве, 4) небольшой процент ор?шника и ели,
5) ольха появляется с нижних горизонтов, даэт непрерыв-
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ную кривую с тремя более нлн менее выраженными высту- 
пами, 6) широколиственные породы появляются с ншкних 
горизонтов, достигают 35%, образуя три максимума, 
7) споры папоротника дают кривые, выступы которых сов- 
падают с максимумами ольхи и дуба, причем наибольший 
процент падает на нижний максимум дуба и ольхи.

Ю 20 30 40 50 60 70 б Ю / 5  20 2 5  30

Усло&нь/е зноки.
ВеТиба ЗсгРізс Ріпоз Рісеа Двпс/8 Гібісез

0.1/е-гсе(ат ті-хІит Оиечсов ТівіО і/̂ тив

Рис. 3.
На основании остатков растений, отмеченых при ана- 

лизе пыльцы, можно судить до некоторой сте ени о харак- 
тере водоема. Присутствие высшей водной флоры, как 
Роіашо&еіоп, СегаіорЬуІІиш, Зсігриз, Мепуапйез, ЫирЬаг, 
РЬга^тйез и др.указывает на мелководность водоема.



Развитие колониальных форм Ресііазігит почти во всех 
пробах свидетельствует об эвтрофном типе водоема.

Нахождение в нижних горизонтах остатков ольхи (дре- 
весины, коры, листьев), Огерапосіадиз, папоротника говорит 
за большое развитие вокруг данного водоема зарослей 
с пайоротником. С поднятием уровня воды эти места зали- 
вались, и вода оставляла соответствующие отложения. 
Понижения уровня приводило к зарастанию и заторфовы- 
ванию водоема,— ольха, папоротник и ива имели возмож- 
ность развиваться по мере зарастания водоема на его 
месте.

Для характеристики отложений торфа болота Моховое 1 
сделано несколько пыльцевых диаграмм, которые сходны 
с описанной. Отметим встречаемость спор сфагнума, кото- 
рые вычислялись, как и споры папоротника, сверх 100%. 
Наблюдается совпадение спор сфагнума с отложением 
торфа богатыми остатками сфагнов. Причем первый мак- 
симум (80%) на глубине 200—250 см соответствует ВрЬа^- 
п и т  іегез, а второй (270%) на глубине 150—175 с м .— 5рЬ. 
зиЬЬісоІог.

Большое количество спор сфагнума служит указанием 
на то, что в прошлом были более благоприятные условия 
для их развития. Большое количество спор сфагнума, 
папоротника—местное явление.

Небольшое количество травянистой пыльцы (отмечены 
главным образом из сем. СЬеперойіасеае и СагуорЬуІІасеае) 
говорит об облесенности местности, расположенной вок- 
руг болота. Отсутствие ясно выраженной ивово-сосново— 
березовой фазы указывает на более молодой возраст дан- 
ных отложений.

Сходство в ходе кривых древесных пород и в смене 
лесов в Лопатинском, Балашовском и Бековском районах 
говорит о сходстве палеоэкологических и палеоклимати- 
ческих условий, имевших место в послеледниковое время 
в данных районах.

Погребенный торфяник у  г. Пензы
Торфяник находится к востоку от г. Пензы в обрыве 

берега Долгого (приток р. Суры) и описан впервые Док- 
туровским В. С. (1925 г.), который дает послойную харак- 
теристику залежи, данные ботанического анализа, список 
диатомовых. Находки в торфе зрелого семени телореза и 
плодов роголистника (СегаІорЬуІІит іапаііісит) говорят» 
по мнению Доктуровского, о более теплом климате дан- 
ного района в прошлом, что способствовало распростра- 
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нению роголистннка в более северные мес-ообитания. 
Совместное нахождение роголистника и Меіозіп ізіапдіса—  
водоросли северных вод, позволяют Доктуршскому вы- 
сказатьея за то, что здесь происходило стэлкновение 
южных форм с северными и „скорее склонитьш к победе 
северных форм (наступление тундры на лес и леса на 
степь) над южными“. Возраст торфяника, по его мнению, 
„моложе времени стоянки человека каменног) века, на- 
ходящегося сравнительно близко от описаіного тор- 
фяника".

В 1941 году на этом торфянике мною (ыли взяты 
пробы. Следует отметить, что данный торфяшк быстро 
размывается; это нашло отражение в том, ч-о глубины 
взятых мною разрезов меньше, чем глубины,)тмеченные 
Доктуровским. Всего опнсано три разреза, в работе же 
помещен лишь один. В настоящей работе прішдятся дан- 
ные пыльцевого анализа, отсутствующие у Дон-уровского..

В сгроении залежи в месте взятия проб аблюдается 
следующая последовательность отложения: (та. 2)

Таблица 2

№№
проб

Глубина 
в см

Название отложений

1 1—8 Почвенный слой
2 8— 15 Иловато-торфянистый слой, ниже оимешан песок
3 1 5 -2 2 Иловато-торфянистый слой
4 2 2 -3 0 Прослойка серого песка
5 3 0 -3 6 Торфянистый слой с примесью иа
6 36—45 Сходно с предыдущей, но имеет >ольше расти- 

тельных остатков; отмечены угськи
7 4 5 -5 0 Светлый песок
8 50—55 Торфянистый слой
9 5 5 -6 5 Торфянисто-иловатый слой, ясно бнаруживают- 

ся древесные остатки
10 65—68 Песок
11 6 8 -7 8 Иловато-торфянистый, слоистый с древесными 

остатками и полосками сине-еленого цвета 
(вивианит?)

Сходный с предыдущей, но древсных остатков 
больше

12 7 8 -8 8

13 88—90 Желтый песок
14 9 0 -9 7 Иловато-торфянистый слой
15 97—100 Серый п< сок, ниже галька
16 100-115 Илнстый слой
17 115 и ниже Серо-зелековатый суглинок
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Почти в основании торфяиика имеется прослойка, со- 
стоящая целиком из шишек сосны. Таким образом здесь 
имеется повторение цикла следующего характера: илистый 
слой — иловато-торфянистый (или торфянистый)— песок. 
Эта цикличность, вероятно, должна быть связана с блуж- 
дением русла реки или с колебаниями уровня водоема.

-'9,8/*ВеІ и?о :  /6,5
............... 23,/г

Почбенмыи еу>ой. 11 111 1 1 и/ІиСто ' лг>ор<р»иистьш [Л... г ̂  Песо* .
ртпгугд 2а/>ь*о 1*^3 Уголь.

Рис. 4.

Пыльцевая диаграмма (Рис. 4) и таблица 3 позволяют вы- 
делить в развитии лесов две фазы: ивово-сосново-березовую 
и широколиственных пород, характерные для пыльцевых 
диаграмм *Юго-Востока (Чигуряева, 1941). В ходе кривых 
отдельных пород следует отметить некоторые особенности.

I. В чередовании выступов березы и сосны, особенно 
в ивово-сосново-березовую фазу, наблюдается большое 
участие сосны, что указывает на более широкое распро- 
странение сосновых боров раньше в связи с наличием 
песчаных почв в данной местности. Былое распространение 
сосновых лесов подтверждается находками слоя шишек 
сосны в основании данного торфяника, а также данными 
работы Спрыгиной Н. И. (1923 г.): 1) наличие темно-серых 
112

Усл обн ь/е змоно 
Рілиз ЗоЪх Рісео ОоегсеСолг} т<.*1ит ДРпизЁеТиРо



боровых почв, 2) находки углей и обугленных кусочков 
древесины сосны в верхних слоях почвы, 3) остатки сосно- 
вого леса.

Таблица 4
Подсчет пыльцы форм березы в процентах

Глубина В СМ

Размер пыльцы в микронах

16,5 18 5 19,8 20,4 23,1 24,7 26,4

27
—

46
—

23 4
—

53 — 45 — 2 — —

24 5 54 4 13 — —

— 8 55 — 26 11 —

28 __ 68 4 ____ ___ ____

31 14 43 4 8 I —

28 3 52 9 8
—

38 3 40 8 11 — —

23 7 30 5 30 5 —

27 7 47 4 14 1 —

27 4 36 10 20 2 1
22 2 40 4 28 2 2

1-8 
8—15 

15—22 
2 2 -3 0  
3 0 -3 6  
36—45 
4 5 -5 0  
5 0 -5 5  
5 5 -6 5  
6 5 -6 8  
68—78 
7 8 -8 8  
8 8 -9 0  
90—97 
97-1 0 0  

100-115  
115—

II. Большое развитие ольхи (до 75%) в фазу широко- 
лиственных лесов. помимо общей связи с потеплением 
климата, указывает на местное явление: развитие ольхи на 
самом болоте и в непосредственном окружении.

III.. Пыльца березы неоднородна; преобладают размеры: 
16,5, 19,8, 23,1 (табл. 4). Возможно, это соответствует трем 
различным видам. Ход кривых этих форм березы дается в 
пыльцевой диаграмме спраза (рис. 4).

IV. Пыльца травянистых растений (табл. 3) отмечается 
в небольшом количестве; в нижних горизонтах встречается 
пыльца водных растений типа рдестовых.

В указанной работе Доктуровского приводится пыль- 
цевая диаграмма для Заповедного торфяника, находяще- 
гося в этом районе. Если сравнить последнюю с диаграм- 
мой Погребенного торфяника, то можно отметить некото- 
рые различия. В Заповедном торфянике отсутствует ивово- 
сосново-березовая фаза и выражена только фаза широко- 
лиственных пород; причем ольха здесь принимает меньше 
участия, чем в Погребенном торфянике (местное явление). 
В Заповедном торфянике преобладает береза, в Погребен-
8  Учсные записки



Абсолютное количество

Глубина 

в см

Д Р е в <2 С Н а я

Ель Сосна
Бере-

за
Ольха Дуб Лииа Вяз

Смеш.
дуб
лес

1— 8 4 8 5 1 1

8 - 1 5 — 1070 143 312 297 41 — 338

1 5 -22 — 183 216 198 3 14 3 20

22—30 2 217 171 1283 5 16 — 21

3 0 -3 6 — 48 34 77 17 13 — 26

36—45 — 190 164 978 2 1 — 3

4 5 -5 0 — 67 15 — — — — —

5 0 -5 5 — 321 64 9 4 1 — 5

55—65 — 48 113 1 1 — — 1

6 5 -6 8 — 55 44 — — — — —

6 8 -7 8 — — — — — — — —

7 8 -8 8 — 48 275 5 2 — — 2

8 8 -9 0 — 92 127 1 3 — — 3

9 0 -9 7 — 315 105 — — 1 — 1

97— 100 — 695 603 4 5 3 — 8

110-115 — 69 233 3 6 2 — 8

1 1 5 - — 76 172 29
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ном—сосна (явление местное—песчаные почвы). Заповед- 
ный торфяник Доктуровский датирует суббореальным пе- 
риодом, Погребенный же счигает моложе его. Не имея 
достаточных данных для точной датировки торфяника, 
можно, на основании выраженной ивово-сосново березовой 
фазы в Погребенном торфянике, счнтать его более древ- 
ним, чем Заповедный торфяник, в котором эта фаза отсут- 
ствует.

Небольшое количество пыльцы травянистых растеннй 
позволяет высказаться за облесенность этой местности в 
период образовання данного отложения. Правда, в самых 
нижних горизонтах пыльцы травянистых больше, чем в 
остальных, — по всей вероятности, в этот период облесен- 
ность была меньшей, чем в последующие, но все же гово- 
рить здесь о надвигании леса на степь, как выеказывается 
Доктуровский, пока нет оснований.

Следует отметить, что смена древесных пород в данном 
районе подтверждает характерную картину для Юго-Востока, 
установленную нами на Ивановских торфяниках, именно: 
ивово-березово-сосновая фаза сменяется широколиственной, 
а в последней на первом месте стоят дуб и ольха.
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ВИТАМИН „С“ В НЕКОТОРЫХ ВИДАХ 
САРАТОВСКОЙ ФЛОРЫ

Проф. А. Д. ФУРСАЕВ и доц. М . П. ПЕРЕКАЛЬСКАЯ

В 1942 году нами было предпринято изучение Саратов- 
ской флоры на содержание в ней витамина С. Растения 
брались с расчетом охвата обычных, встречаюідихся в мас- 
совом количестве, представителей леса, степи, луга и насе- 
ленных пунктов. К сожалению, намечавшийся объем работы 
пришлось значительно сократить и работу прекратить, не 
выполнив всего плана. Изучением охвачено 45 видов. Край* 
не недостаточные литературные сведения по харахтеристике 
содержания ватамина С, особенно в дикой флоре, позво- 
ляют считать наши материалы представляющими ценность.

Определение аскорбиновой кислоты проводилось мето- 
дом Девятнина и Дорошенко (1936) с некоторыми измене- 
ниями, предложенными одним из авторов настоящей работы 
(Перекальская, 1941). Аскорбиновая кислота, из-за отсут- 
ствия возможности использовать сероводород, определялась 
лишь в восстановленной форме. Анализы произведены в 
лаборатории кафедры биохимии Саратовского Медицин- 
ского Института (Зав. каф. проф. Н. Н. Ивановский).

В табл. 1 (стр. 119) приводятся данные о количестве 
аскорбиновой кислоты по изученным нами видам на сырой 
вес растений.

Как видно из приведенной таблицы, полученные нами 
величины содержания аскорбиновой кислоты в изученной 
флоре в основном соответствуют имеющимся данным в 
литературе (Андрейчук, 1942а; 19426; Ворошилов, 1941; 
Стрельченко, 1940; Букин, 1941 и др.). Наблюдаемые у некото- 
рых видов отклонения, помимо могущих иметь значение 
факторов географических, климатических, стадий вегета- 
ции, условий местообитания и др., остающихся до сих пор 
еще крайне слабо изученными, объясняются еще в некото- 
рых случаях и тем, что во многих видах аскорбиновая 
кислота находится в обратимо-окисленной форме, не учтен- 
ной нами. Крапива, напр., по Ворошилову, соцержит лишь
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3 % в восстановленной форме от общего содержания 150— 
170 мг% аскорбиновой кислоты.В других случаях опреде- 
ление затруднялось наличием антоциана (мятлик живоро- 
дящий) или слизи (липа, просвирник) в растении. Наиболь- 
шее киличество аскорбиновой кислоты находится в листо- 
вой пластинке и значительно меньиіе в черешках и стеб- 
лях, что согласуется с указаниями в литературе.

Следует подчеркнуть весьма большое количество аскор- 
биновой кислоты в касатике, крушине. Их массовость в 
составе растительного покрова степей (касатик) и лесов 
(крушина) требует тщательного изучения их с токсиколо- 
гической стороны, чтобы при наличии положительных 
показателей начать их использование для получения кон- 
центратов.

Болыпое количество аскорбиновой кислоты во многих 
видах—представителях декоративной (клен канадский, осо- 
корь, смородина золотистая, белая акация) и сорной флоры 
населенных пунктов (марь, щирица, просвирник и др.) поз- 
воляет при недостатке в пище витамина С восполнить 
недостаток использованием объектов, находящихся под 
рукой с весны до глубокой осени. Проведенные нами опыты 
по засолке мари, щирицы, лебеды, люцерны и др. показали, 
что при засолке получается вполне удовлетворительный 
продукт, за исключением лебеды татарской, при засолке 
начинающей дурно пахнуть и приобретающей в раннем воз- 
расте деревянистость стебля.

В процессе изучения пришлось столкнуться с весьма 
важным обстоятельством: констатирована большая потеря 
аскорбиновой кислоты при стоянии растения в воде. Ока- 
залось, что стояние растения в воде в течение суток пони- 
жает наличие аскорбиновой кислоты в несколько раз 
(см. табл. № 2 на стр. 121).



Таблица 1

Наименование
гЗпЙ5
Ч

Количество аскор- 
биновой кислоты 

в мг% Стадия
вегета-

ции
Примечание

растений
го
К03
еоН03

Л
ис

то
- 

вы
е 

пл
а-

 
ст

ин
ки

Ч
ер

еш
-

ки

к
р:хой)

Лгіз рипіііа Ь....................
Касатик низкий

2/ѴІ 799,5 — — Плодоно-
шение

Нііашпиз саШагііса Ь . . . 
Крушина слабительная

22/ѴІ 486,6 Начало
плодоно-

шения
НіЬез аигеит РигзЬ. .  .  
Смородина золотистая

20 /V 192,8 — 204,3 Конец
цветения

Рориіив пі^га Ь ................
Осокарь

17/ѴІ 189,6 Вегета-
ция

Еѵопутиз ѵеггисозизБсор 
Бересклет борадавчатый

22/ѴІ 171,5 —— •

РазПпаса ^гаѵеоіепз МВ. 
Пастернак

2/ѴІ 155,5 — 23,3 •
В тени кро- 

ны; плоды 
незрелые

Асег пе^ипсіо Ь. . . . . 
Клен американский

5/VI 150,5 45,3 $9

» » 19 /V 94,2 36,9 — » 25,5 мг%; 
освещены

КоЬіпіа рзеисіасасіа Ь. 
Акация белая

1/ѴІІ 137,4 —1 — п

СЬепоросІіит аІЬит Ь. . 
Марь белая

11/VI 121,9 — 6,5 п

Атагапіиз геігоііехиз Ь. 
Піирица

17/VI 98.5 п

Меіііоіиз аІЬиз Оезг. . . 
Донник белый

2/ѴІІ 97,5 23,2 »

Асег Іаіагісит I................
Неклен.

29/Ѵ 94,2 — 36,9 н

Роіу^опаіит оКісіпаіе . 
Купена

25/Ѵ 92,5 — 29,9 п

Атагапіиз ІіѵісІиз Ь. . . 
Щирица

20/ѴІ 89,9 — 25,3 п

Месііса^о заііѵа Ь. . . . 
Люцерна посевная

28/Ѵ 86,6 — 21,2 п

Роіу^опит аѵісиіаге Ь. 
Спорыш

11/ѴІ 83,7 п

Маіѵа ризіііа \Ѵі1Ь. . . . 
Просвирник

11/VI 77,1 —— 13,1 9

Аігіріех Шагіса Ь. . . . 
Лебеда татарская

11/VI 72,6 — 6,2 "

ЬаіЬугиз ргаіепзіз Ь. . . 
Чина луговая

25/Ѵ 70,9 4,6 Вегета-
ция
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Наименование
СЭпXч

Количество аскор- 
биновой кислоты 

в мго/* Стадия

растений
«333СО
пз
нСЗ

»=* Л
ис

то
- 

вы
е 

пл
а-

 
ст

ин
ки

Ч
ер

еш
-

ки Ст
еб

ли
 

| вегета-
ции

А^горугиш сгізіаіиш аисі. 
Аржанец, пырей гребен- 

чатый

5/ѴІ 67,6 13,3 Колоше-
ние

Сагех ргаесох ЗсЬгеЬ. . 
Осока ранняя

1/ѴІ 65,0 — — Плодо-
нош.

Гезіиса зиісаіа Наск. . . 
Типчак

I/VI 49,0 — — Цветение

А§горугиш герепз(Ь.)Р.В. 
Пырей ползучий

17/VI 47,9 — — »

СогопіІІа ѵагіа Ь, . . .  
Вязель

18/Ѵ 47,1 — 5,1 Вегета-
ция

Сага^апа агЬогезсепз Ьат 
Акация желтая

11/ѴІІ 46,5 14,8 — Цветение

(Зиегсиз гоЬиг Ь .  • . . 
Дуб

19/Ѵ 46,0 — — Вегета-
ция

Егеторугит огіепіаіе (Ь) 
іаиЬ. Пырей восточный

4/ѴІ 43,8 *—  і — Плодо-
НОІІІ.

Тгііоііит ргаіепзе Ь. . . 
Клевер луговой

20/VI 37,7 — 12,2 Цветение

ІЛтиз Іаеѵіз Раіі. . . . 
Вяз

19/Ѵ 31,6 — — Вегета-
ция

Коеіегіа ^гасіііз Регз. . . 
Тонконог

4/ѴІ 30,6 — — Плодо-
нош.

Рііірепдиіа Ьехареіаіа 
ОШЬ. Таволога

22/ѴІ 30,4 — — Вегета-
ция

Тіііа рІаІурЬуІІа 8сор. . 
Липа

19/Ѵ 22,9 — — »»

Ргахіпи» ехсеізіог Ь. . . 
Ясень
Роа ЬиІЬоза Ь. ѵаг. ѵіѵі-

11/ѴІІ 17,9 8 ,2 — Плодо-
нош.

рага КоеІ..................... .
Мятлик живородящий

4/ѴІ 13.3 — — »

Вгошиз з^иаггсзиз 1 . .  . 
Костер распростертый

20/ѴІ 12,4 — — 9

Вготиз іпегтіз Ьеузз. . 
Костер безостый

11/ѴІ 11,6 — 14,0 Колоше-
ние

РІотіз іиЬегоза . . . .  
Зопник

22/ѴІ 10,1 — — Вегета-
ция

Агіетізіа тагіііта І_. . . 
Полынь морская

2/ѴІ 9,5 — — »
ХапІЫит зігитагіит Ь. . 
Дурнишник

17/ѴІ 17,6 — — »

ІЛгІіса сііоіса Ь. . . . . 
Крапива

28/Ѵ 7,1 — 4,3 •

Ш іса сііоіса Ь. . . . .  
Крапива
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18/Ѵ 3,7 4,0

Лримечание

Вместе со 
стеблем

Вся надзем- 
ная масса

Вся надзем- 
ная масса



Наименование

растений

Да
та

 
ан

ал
из

а

Количество аскор- 
биновой кислоты 

в мг % Стади
ьегета

ции
Примечание

Л
ис

то
- 

вы
е 

пл
а-

 
ст

ин
ки

Ч
ер

еш
-

ки

Xчоон
и

ЬаіЬугиз ѵегпи8(Ь.)ВегпЬ. 18/Ѵ 6,2 _ 4,0 Цветет!1Сочевичник весенний
СісЬогіиш іпіЬуЬив Ь. . 19/Ѵ 6,1 5 ,6 — Вегета
Цикорий ция
Заііх асиШоІіа ШіІсІ. . . 20/Ѵ 5,4 --- — •
Шелюга
Тагахасиш оШсіпаІе \Ѵі§. 21/Ѵ 5,8 3,7 — Начал
Одуванчик плодоь
Тагахасиш оііісіпаіе ХѴі̂ - 19 /V 5,6 4,8 — »
Одуванчик
ЗіеІІагіа Ьоіозіеа Ь. . . 25/Ѵ 5,6 --- — Плод(
Звеэдчатка ношене

Таблица 2

Наименование растений

Содержание скорбиновой 
кислоты в МГѴо в листьнх

В свежем 
материале

Іосле суточно- 
го стояния 

в воде

Рориіиз пі^га 1 .............................................. 189,6 55,7
Осокорь

98,5 41,7Атагапіиз геігоііехиз Ь. . . • .................
Щирица

47,8 19,5А^горугит герепз (Ь) РВ..........................
Пырей ползучий

7 ,6 6 ,3ХапіЬіит зігитагіит Ь.................................
Дурнишник
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ХАРАКТЕР РАСТИТЕЛЬНОСТИ ДОЛИНЫ 
Р. УРАЛА ОТ УРАЛЬСКА ДО КАСПИЯ

Гіроф. А. Д . ФУРСАЕВ, асс. Н. Я. ХВАЛИНА

В летний сезон 1938 года нам удалось провести неко- 
торую работу по изучению растительности долины реки 
Урала. Достаточно подробно с конца мая до средины июля 
был изучен участок, расположенный у села Балаган, кило- 
метров 40 ниже г. Уральска. Помимо того, в конце июля 
и начале августа были совершены экскурсии в пойму 
у Уральска, Лбищенска, Калмыкова, Гребенщикова и в 
приморской части ниже Гурьева. Эти экскурсии были 
кратковременны и имели в виду составление общего пред- 
ставления о растительностн разных отрезков течения Урала. 
Кроме авторов настояіцей статьи, в работе принимали 
участие студенты-ботаники Саратовского Университета: 
Семенова Н. В., Семикина М. И. и в экскурсии вниз по 
Уралу—Волынкин А. А., Кениг Г. Ф., Солянов А., Хохлов С. С.

Несмотря на большое количество исследований, прове- 
денных в прежние годы в интересующем нас районе, на- 
чииая со времен академиков-путешественников XVIII в., 
растительность долины р. Урала почти не затронута изу- 
чением. Наиболее заметные из работ следует указать. 
Паллас, проехавший в 1769 году от Уральска до Гурьева 
и обратно, приводит лишь некоторые обычные для этих 
мест виды в количестве около 60. Карелин (1866, 1883) 
приводит некоторые флористические сведения по Уралу и 
весьма краткую общую характеристику растительиости 
дельты. Савич (1885), касаясь долины р. Урала, сообщает, 
что „по берегам Урала реденькие лески и отдельные де- 
ревья идут до Калмыкова, за которым они постепенно 
исчезают, остаются только кустарниковые ивы, которые 
ближе к устью заменяются камышом*. В последние годы 
опубликованы некоторые ботанические работы по долине 
р. Урала у Уральска (Колмаков, 1935 и другие), дельты 
(Пояркова и Коровник, 1931). Нам известна фрагментарно 
работа А. С. Барабанщикова для дельты, остаюіцаяся до 
настоящего времени не опубликованной. Мы не указываем
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лишь на некоторые работы главным образом лесников, 
попутно касающиеся растительности долины Урала. Расти- 
тельность долины Урала интересующего нас течения затра- 
гивается в общих работах по районированию раститель- 
ности Уральской области (Ларин, 1924).

Перечисленными работами почти исчерпываются сведе- 
ния о растительном покрове интересующего нас течения 
Урала. Эти сведения недостаточны для составления более 
или менее ясного представления о характере раститель- 
ности Урала, чем и объясняется отсутствие какой-либо 
характеристики низовьев Урала в обзорной статье Шен- 
никова (1938), посвященной поемной растительности.

Физико-географические условия
Охваченный изучением отрезок реки Урала протекает 

в меридиональном направлении около 780 кил. через гли- 
нисто песчаные отложения Каспия. Эти отложения залегают 
более или менее ровно с едва заметным падением к Кас- 
пию. Террасы, идущие вдоль реки, выражены местами 
ясно; надпойменная терраса очень часто представлена 
узкой, метров в 200—300 шириной, площадкой, тянущейся 
вдоль поймы. Сама пойма и русло реки незначительно 
врезаны в равнинную площадь Прикаспийской низменности.

Отсутствие плотных отложений у ложа реки и неболь- 
шое понижение русла по сравнению с окружающими ме- 
стами при наличии достаточно быстрого течения обуслов- 
ливает большую извилистость русла Урала, значительно 
уменьшающуюся по мере приближения к устью. Различна 
и скорость течения Урала, оно замедляется к устью. Свиде- 
тельством понижения скорости течения реки в известной 
степени может быть изменение величины частиц аллювия. 
У Уральска по отмелям реки характерно наличие хорошо 
окатанного галечника, к югу исчезающего совершенно. 
Общее впечатление заставляет утверждать, что размеры 
частиц песка уменьшаются по мере продвижения к Каспию. 
Скорость течения реки падает по мере приближения к устью 
неравномерно: до Калмыкова течение значительно быстрее, 
чем ниже, что стоит в связи с изменением рельефа,—от Кал- 
мыкова Урал проходит по Прикаспийской низменности, 
имеющей отрицательные высотные показатели, тогда как 
у Калмыкова и особенно у Уральска еще сказывается бли- 
зость отрогов Общего Сырта, местами превышающих 200 
метров при общей высоте ниже г. Уральска 25—30 метров.

Изменение скорости течения реки приводит к наличию 
различил геоморфологии долины Урала. Выше Калмыкова 
последняя оказывается сильно изрезанной многочисленными 
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старицами, сохраняющими подчас воду втечеиие всего 
года. Рельеф поймы этого отрезка неспокойный; гриви- 
стость и волнистость резко выражены и вследствие ча- 
стого изменения русла реки они не идут, как правило, 
параллельно существующему руслу, а располагаются к нему 
иногда в поперечном направлении. Ниже Калмыкова долина 
Урала стансвится более спокойной, стариц и озер соот- 
ветствующего характера меньше.

Питание Урала идет в основном за счет вод, получае- 
мых с Уральских гор. В пределах изучаемого отрезка при- 
токов очень мало, лишь у Уральска впадает правый при- 
ток Чаган с Деркулом, несколько ниже Барбастау с левой 
стороны и у Лбиіценска также с левой стороны—Солянка. 
Последние два притока дают воду лишь в весеннее время, 
по Солянке в многоводные годы сливается вода в Урал 
из озера Черкал. Оврагов, впадающих в Урал, мало, так 
что зимние осадки на всем изучаемом протяжении реки 
остаются на внедолинных площадях. Для характеристики 
климата приводятся на основании многолетних данных 
(Тихомиров, Рязанцева, 1939) для конечных пунктов — 
Уральск и Гурьев кривые температуры и осадков (рис. 1).

Рис. 1. Сплошная линия—температура, пунктир—осаки.
Из них следует, что температура Гурьеваз течение 

всего года выше Уральска на 2—3 градуса, а сре.няя годо-
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вая температура—на 3,6°. Осадков в Гурьеве эа год выпа- 
дает на 60 мм меныпе, чем в Уральске, месячные же 
нормы понижаются в летние и осенние месяцы, оказываясь 
втеченне почтн всего года меньшимн для всех месяцев, 
кроме знмы. Иными словами, низовья Урала являются 
более ксерофильными, чем район Уральска.

Половодье. В связи с тем, что питание реки Урала идет 
за счет Уральских гор и Обшего Сырта, заметной роли 
в ходе половодья воды водораздельных пространств изу- 
ченного течения не играют. Это сказывается на харак- 
тере половодья. Вскрытие реки происходит без заметного 
подъема воды, что весьма часто приводит к тому, что 
ледохода, как такового, в изученном отрезке нет, и бывают 
годы, когда лед, достигающий 80 — 90(150) см толщины, 
тает на месте, что имело место в Чкалове в 1930 году. 
В связи с этим до начала апреля подъема воды почти не 
чувствуется, он начинается лишь с приходом вод с Ураль- 
ских гор. Максимум подъема вод совпадает с последней 
половиной апреля—первыми числами мая, окончательный 
спад<—к концу июня. За последние 5—6 лет до начала 
наших работ наблюдалось резкое падение как подъема 
полых вод, так и уровня вод в меженное время. За эти 
годы максимум подъема вод едва превышал 4 метра, 
вместо 8 и выше в предыдущие годы, над нулем водо- 
мерного поста для Уральска. Эти положения можно про- 
следить на привояимых кривых (рис. 2) для Уральска 
на основании данных гипровода. Магнитогорская плотина 
едва ли могла привести к такому изменению половодья. 
Видимо, наибольшее значение имеют общеклиматические 
условия последних лет, сказавшиеся и на других реках 
в том же направлении.

Понижение максимума подъема вод и уровня реки 
в меженное время сильно повлияло на характер раститель- 
ности поймы. В связи с этим следует поставить пересы- 
хание многих озер, формирование определенных типов 
растительности и, видимо, массовое заселение поймы гры- 
зунами.

Почвы. Детального изучения почв во время иссле- 
дования не было, лишь при характеристике ассоциаций 
делались прикопки. Для всего изученного течения реки 
Урала, кроме дельты, характерно преобладание мало сфор* 
мированных и сильно опесчаненных разностей почв. Не* 
сформированные почвы местами занимают широкую полосу 
прирусловья. В центре поймы только в глубоких меж- 
гривных понижениях приходилось видеть плотные илистые 
почвы, на повышенных местах преобладают многофазные, 
126



с незначительными илистыми прослойками. У Уральска и 
ниже, почти до Лбищенска, ясных признаков сильного 
засоления почв не наблюдается. Начиная от Калмыкова, по 
повышенным местам часто встречаются солонцы, а по по- 
ниженным вдоль основания второй террасы изредка—

Рис. 2.

солончаки. Почвы дельты резко отличаются от вышеле- 
жащих отрезков. Сама дельта слагэется из отдельных 
островов. Прирусловая часть эгих островОв мало опесча- 
нена и едва возвышается над центральной сильно засолен- 
ной частью острова.

Флора

Большое протяжение Урала, изменение на этом про- 
странстве условий местообитания в долине реки, сосед- 
ство с разными типами растительности на разных отрезках 
течения реки приводит к формированию неоднородного 
состава флоры. На всем течении было констатировано 370 
видов покрытосеменных растений, некоторые из них ока- 
зываются распространенными на всем пространстве, другие 
локализированы в определенных отрезках. В общем, вер- 
ховья более богаты флорой, чем низовья. По мере продви- 
жения с верховьев к низовьям некоторые виды сначала 
уменьшают свое обилие, потом совершенно исключаются
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й з  долины. Наряду с этим идет тоже постепенное обога- 
щение флорой иного характера, увеличивающей свое оби- 
лие к низовьям. Только сравнительно небольшой состав 
флоры констатируется на всем протяжении от Уральска до 
Каспия. К числу последних относятся некоторые водные и 
околоводные виды и основная флора молодого аллювия 
прирусловий. Но и эта флора не играет одинаковой роли 
на всем протяжении.

К числу видов, встречающихся на всем протяжении, 
относятся г)—Аіізта ріапіадо—адиаііса, А Ьоезеііі, А^гору- 
гит  герепз, Аігоріз йізіапз, Аігіріех Шогаііз, А^гіорЬуІІит 
агепагіит, А1Ьа§і рзеийаШаді, Азіга§а1из сопіогіиріісаіиз, 
ВиІЬозсЬоепиз тагііітиз, Саіата^гозііз ері§еіоз, Сагех §га- 
сіііз, С. ргаесох, Са1узіе§іа зеріит, Сігзіит агѵепзе, виды 
Согізрегтит, Сгурзіз аіоресигоісіез, СупапсЬит асиіит, Су- 
региз іизсиз, ЕсЬіпосЫоа сгиз §а11і, Ега^гозііз тіпог, Е. зиа- 
ѵеоіепз, ОІусуггЬіга есЬіпаіа, О. §1аЬга, Липсиз ОегагсЗі, Ьері- 
<1іит регіоііаіит, Ьоіиз согпісиіаіиз, ЬуіЬгит ѵіг&аіит, Мепіііа 
агѵепзіз, М. аизігіаса, Роіепііііа зиріпа, РІапіадо іпіегтесііа, 
Китех сопіегіиз, К. МагзсЬаІІіапиз, К. зіепорЬуІІиз, Р. исга- 
іпісиз, Заііх аІЬа, 5. ігіалйга, Зсігриз Іасизігіз, ЗсиіеІІагіа 
§а1егіси1аіа, Зоіапит йиісатага, ЗіасЬуз раіизігіз, Зіаіісе 
Отеііп і, Тоигпеіогііа зіЬігіса, ТурЬа апдизіііоііа, Ѵісіа сгасса 
и др. Приэтом не указываются водные и некоторые группы 
сорных в пойме, как СЬепоросііит, Атагапіиз и др.

К составу обычных в верховых отрезках, уменьшаю- 
щихся к низовьям и совершенно исключающихся из долины 
Урала относятся: АсЬіІІеа ріагтіса, АІІІит ап§;и1озит, Аге- 
пагіа Іоп^ііоііа, АгізіоІоЬіа сіетаііііз, Агіетізіа ѵиі^агіз, Азіга- 
даіиз опоЬгусІііз, БіапіЬиз роІутогрЬиз, Рііірепсіиіа Ьехареіаіа, 
Р. иітагіа, Оепііапа рпеитопапіЬе, ІІаіЬугиз ргаіепзіз, Ьопі- 
сега іаіагіса, РЫотіз іиЬегоза, Реіазііез зригіиз, Ребісиіагіз 
іаеіа, Ріапіадо т а х іт а ,  Рориіиз аІЬа, Р. підга, Ргипиз зріпоза, 
Капипсиіиз герепз, КЬатпиз саіЬагііса, Коза с іп п атотеа ,  
Заііх ригригеа, Зап^иізогЬа оііісіпаііз, Зесіит т а х і т и т ,  5. 
ригригеит, З іит  Іапсііоііит, ЗорЬога аіоресигоісіез, Зрігаеа 
сгепаіа, Зіеііагіа ^гатіпеа, ЗутрЬуіит  оііісіпаіе, Тгііоііит 
ргаіепзе, Т. герепз, Шшиз Іаеѵіз, Ѵегопіса 1оп§ііо1іа и др.

К числу видов, отсутствующих в верховьях и посте- 
пенно увеличивающих обилие в пойме, следует причис- 
лить ОІусуггЬіга азрега, Неііоігоріит зиаѵеоіепз, Маісоітіа 
іпіегтесііа, Зиаесіа аіііззіта, Татагіх.

Значительное отличие представляет флора дельты—для 
нее характерны Еіутиз агаіепзіз, Н аіоспетит зігоЬіІасеит,

!) Видовой состав приводится в основном по П. Ф. Маевскому— 
„Флора средией полосы Европейской части СССР*, 7 изд. 1940.
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Каіісііиш іоііаіиш, виды Реігозішопіа, Зиаесіа, Капипсиіиз 
1іп§:иа, ТурЬа Ьахшаппі и другие.

Некоторые виды встречены в среднем течении и нигде 
больше не найдены, как Сагех ЬогіеізіусЬоз, Сіешаііз огіеп- 
іаііз и другие.

Приведенные списки констатированной флоры отмечают 
неоднородность флоры на изученном отрезке р. Урала.

Следует отметить, чтоза последние годы состав флоры 
долины реки Урала, видимо, подвергся значительному изме- 
нению. В качестве примера можно указать на исчезнове- 
ние в водоемах реки Урала Тгара паіапз, известного нам 
по прежним сборам саратовских ботаников у Гребенщи- 
кова и некоторым гербарным материалам не саратовских 
учреждений для дельты. Нашипоиски этого вида не увен- 
чались успехом. Для дельты Карелин (1886) указывал на 
наличие нескольких экземпляров граба (Сагріпиз). Видимо, 
за последние годы произошло обогащение эфемерами. В 
1929 году нами был констатирован, не найденный после, 
в большом количестве Сагех ЬогйеізіусЬоз. По устному 
сообшению проф. Д. Е. Янишевского, посетившего дельту 
в 1927 году, чрезвычайно большое распространение имел 
ВиІЬозсЬоепиз шагііішиз, констатированный нами в весьма 
скромном обилии.

Растительность

Растительность реки Урала представляет иеоднородиую 
картину на разных отрезках. Изученную нами часть реки 
Урала по характеру растительности можно разделить на 
несколько участков: 1) верхний, 2) нижний, 3) дельта и 4) 
приморский.

Каждый из указанных участков характеризуется свой- 
ственными ему условиями местообитания, определенным 
набором флоры и ассоциаций. Некоторые ассоциации можно 
проследить во всех четырех участках, но, как правило, 
роль их в сложении растительного покрова значительно 
изменяется от одного к другому. К числу ассоциаций, 
нивелирующих участки, отиосятся в первую очередь ассо- 
диации нижних звеньев экологического ряда и ассоциации 
прирусловья. И те, и другие оказываются молодыми, пред- 
ставляющими начальные этапы сукцессионных рядов, фор- 
мирующихся в крайних условиях местообитания. Более 
древние, сформировавшиеся в условиях местообитания 
достаточно стабилизированных, отличаются более резко. 
На их формирование влияет поемность, свойственная рас- 
сматриваемому отрезку реки в условиях определенного
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климата. Верхиие звенья экологических рядов центральной 
поймы также значительно разнятся в разных участках. 
Они почти уходят от воздействия половодья и носят на 
себе черты растительности, свойственной данной ботанико- 
географической зоне внедолинных местообитаний в боль- 
шей части, чем располагающиеся ниже по рельефу.

При характеристике ассоциаций закладывались 100 м 
площадки, составлялся список видов с отметкой обилия 
по Друде. Наибольшее количество описаний произведено 
в первом участке и здесь же для главнейших луговых 
ассоциаций произведен учет урожайности. Другие участки 
захвачены в послепокосное время, вследствие чего оненка 
урожайности не произведена; кратковременное же пребы- 
вание в каждой из них ограничило и количество описаний.

Леса

Ас с .  Ш ш и $  І а е ѵ і з .  Наиболее характерной лесной 
ассоциацней верхнего участка являются леса с участием 
вяза. Видимо, они были прежде достаточно широко распро- 
страненными. В настоящее время они образуют чащевсего 
небольшие куртинки.

Такие участки леса располагаются по наиболее высо- 
кнм местам с почвой достаточно уплотненной. Они пред- 
ставляют заключительную стадию сукцессионных рядов, 
вследствие чего довольно часто можно встретить пере- 
ходную ассоциацию к осокоревым или ветловым лесам, на 
месте которых они формируются. Воздействие со стороны 
человека сказывается на этой ассоциации весьма сильно. 
Уничтожение вяза приводит к формированию на этих 
местах кустарниковых ассоциаций с доминантами из кру- 
шины, терна и жимолости.

Чаще всего эти леса достаточно разрежены и образуют 
значительные поляны. В таких случаях травянистый покров 
становится более густым и в его составе начинают пре- 
обладать более ксерофитные виды, тогда как при более 
сомкнутом древесном покрове более значительную роль 
играют мезофитные. Вяз обычно порослевого происхож- 
дения, достигает 30—40-летнего возраста, низкоросл. Под 
его пологом ярус кустарников из КНашпиз саіНагІіса, Коза 
сіппатошеа, Ьопісега іаіагіса, Ргипиз зріпоза, Зрігаеа сгепаіа. 
В состав травянистого яруса входят обычные представи- 
тели уральских лугов, типичной лесной травянисгой флоры 
нет, если не считать видов, склонных к поселению в таких 
местах, как АгізіоІосЬіа сІешаШіз, ОІесЬота Ьейегасеа. Со- 
став этой флоры довольно разнообразен, на одну 100 мг 
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площадку приходится в средием (из 7 описаний 20 видов. 
В качестве примера приводится описание, прозведенное 
у г. Лбищенска 4 августа на правом берегу Урала, на 
повышенном месте. Изреженный покров слагается из:

ІЛшиз Іаеѵіз 0,3, высот. 10—12 м и толщ. 20—30 см.
Рориіиз аІЬа 0,1 12 „ „ 40 я
Рориіиз пі§га 0,2 я 12 в 50 „
Заііх аІЬа 0,1 „ 1 2  „ „ 15 „
Под их пологом: КЬашпиз саіЬагііса и Гоза сіппа- 

шошеа.
Травянистый покров: Саіашадгозііз ері^еіоз 5р, АгЦіо- 

ІосЬіа сІешаШіз Сор8, ОІесЬоша Ьеёегасеа Сорх, А§горугиш 
герепз Зр. Сагех ргаесох Сор„ Аігіріех пііепз 5р, Агіешізіа 
ропііса 5р. и следуюшие с отметкой обилия Зоі—ОІусуггЬіха 
§1аЬга, СЬепоройіиш аІЬиш, Егуп§іиш ріапиш, Резіиса зиісаіа, 
Кишех сопіегіиз, Асгоріііоп рісгіз, Вгошиз іпегшіз, ЕирЬогЬіа 
раіизігіз.

При уничтожении вяза кустарниковый полог часто раз- 
растается, создавая весьма густую заросль. Изреженный 
травянистый покров слагается из видов такого же харак- 
тера, как и в вязовом лесу. Иногда можно встретить в 
такой заросли отдельные экземпляры вяза или его пни.

Пример участка такой ассоциации у с. Балаган 28 июля 
по берегу р. Старицы.

Один экземпляр вяза в густой заросли из КЬашпиз 
саіЬагііса, І_опісега іаіагіса, Коза сіппашошеа и Ргипиз, 
зріпоза, под их пологом довольно густой травянистый 
покров из ОІусуггЬіга §1аЬга и Сагех ргаесох, на фоне 
которых единично встречены следующие виды: Агіешізіа 
Огасипсиіиз, АгізіоІосЬіа сіешаііііз, Агіешізіа ропііса, 
Месііса§о іаісаіа, СепоІорЬіиш РізсЬегі, Егуп^іит ріап- 
и т ,  Саіата§гозііз ері^еіоз, Вготиз іпегтіз, Оаііит гиЬі- 
оісіез, Оаііит ѵегит, Зап^иізогЬа оііісіпаііз, Китех сопіегіиз, 
ТЬаІісігит тіпиз.

Асс. ІЛтиз Іаеѵіз ниже Лбищенска по Ураліу спускается 
немного. С ней вместе из поіімы исключаютсяиуказанные 
кустарниковые насаждения.

А с г .  Р о р и і и з  а І Ь а  характерная ассоциация для при- 
русловья по наиболее высоким опесчаненным гривам. Боль- 
ших площадей не образует, крупных экземпляров дере- 
вьев не встречено. В своем распространении, видимо, свя- 
зана лишь с верхними отрезками—ниже Гребенщикова не 
встречена. В зависимости от возраста ассоциации иуплот- 
нения в связи с этим почвы значительно изменяется тра- 
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вянистый покров. Размножение серебристого тополя кор- 
невой порослью обусловливает образование куртинок, 
достигающих иногда нескольких гектаров. В качестве 
примера молодого насаждения серебристого тополя при- 
водится описание, произведенное у Калмыкова б/ѴІІІ 
1938 г.

Рориіиз аІЬа 0,7, выс. 3 м., диам. 5 см.
Адгоругиш зіЬігісиш Сор3, Вгошиз іпеішіз 5р и с оценкой 

обилия 8о1 ОІусуггЬіга §1аЬга, СупапсЬит асиіит, Заізоіа 
тиШепіса, КосЬіа ргозігаіа, Сегаіосагриз агепагіиз, Бойагііа 
огіепіаііз, Азрага§из оШсіпаііз, РЬга§;тііез соттип із .

На более уплотненных почвах чаще всего встречается 
следующий состав: Сагех зіепорЬуІІоісІез Зос, ОІусуггЬіга
§1аЬга Зр, Са1ата§[гоз1і8 ері§еіоз Зоі, Азрагадиз оііісіпаііз 
Зоі, Адгоругит герепз Зоі, Егуп&іит ріапит Зоі.

Более широко распространены участки леса с Рориіиз 
пі§га. Осокоревые леса являются типом растительности, 
довольно быстро переходящим в условиях уральской 
поймы. Зарождаясь на свеже-влажном аллювии вдоль ру- 
сел рек, по мере отложения аллювия осокорь оказывается 
значительно поднятым над уровнем воды в реке. Этот 
подъем происходит в результате засыпания осокоря песком 
и прорастания им довольно мощного слоя песка. Осоко- 
ревые насаждения, оказавшиеся на повышенных гривах 
прирусловья, попадают в ксерофильные условия, хотя снаб- 
жение водой осокоря идет за счет нижних горизонтов, 
предшествующие же стадии отличаются от этой более ме- 
зофильными условиями. На гривах при достаточном уплот- 
нении песка начинают появляться в осокоревых насажде- 
ниях элементы вязовых лесов. В перспективе в пределах 
распространения вязовых лесов осокоревые леса переходят 
в вязовые. Осокоревые насаждения понижений еще долго 
сохраняют прирусловую флору, как Заііх ігіапсіга, 3. ѵіті- 
паііз и др. Наиболее распросграненными осокоревыми ас- 
социациями будут две: Рориіиз пі§га — ЗаІіх ігіапсіга и Ро- 
риіиз пі§га — РЬатпиз саіЬагііса. Описания участков этих 
ассоциаций приводятся. Асс. Р о р и І и з  п і § г а  — З а і і х  
і г і а п й г а  16/ѴІ-38 окр. с. Круглоозерного. Берег ерика. 
Осокорь 0,6, высотой 6—8 м, см 15 толщины, под его 
пологом густой ярус ЗаІіх ігіапсіга. Травянистый покров: 
КиЬцз саезіиз Сор1, Агіетізіа рапісиіаіа Зр, Сігзіит агѵепзе 
Зр, Саіузіе^іа зеріит 5р, с отметкой Зоі — Ьусориз еиго- 
раеиз, ЬуіЬгит заіісагіа, 5іасЬуз раіизігіз, Ѵісіа сгасса, 
Капипсиіиз герепз, Ѵегопіса 1оп§ііо1іа, 5утрЬ у іит  оііісіпаіе, 
ЬузітасЬіа ѵиіеагіз. Асс. Р о р и і и з  п і § г а  — К Ь а т п и з  
с а і Ь а г і і с а .  Окр. с. Балаган 21/ѴІІ-38 г. на супесчаной 
132



малозаливаемой гриве. Осокорь 0,7, 9—10 м высоты, 20 см 
толщ., под его пологом ярус крушины с терном и жимо- 
лостью.

Травянистый покров: А§горугиш ресііпііогше Сор,1 Атіе- 
шізіа аизігіаса Сор2, прочие с отметкой; Зоі—Егуп§іиш 
ріапиш, Зіаіісе Ошеііпі, Тга§оро§оп ргаіепзе, АИіиш рапі- 
сиіаіиш, Агіешізіа ропііса, ОІусуггЬіга §1аЬга, Азрага§из оііі- 
сіпаііз, Айешізіа Огасипсиіиз, Ріапіа^о шахіша, Оаііиш ѵе- 
гиш, РЬга§шііез сошшипіз, Мейіса^о іаісаіа, Іпиіа Ьгііаппіса, 
РЫошіз іиЬегоза, ЕирЬогЬіа игаіепзіз, ТЬаІісігиш шіпиз, 
Кишех сопіегіиз, Вгошиз іпегшіз.

Ветляники

Ветла распространена на всем изученном течении реки. 
В верховых участках ветловые леса более или менее одно- 
родны. По своему происхождению они, как правило, свя- 
заны с отложением аллювия вдоль русел, где вначале 
ветла произрастает совместно с кустарниковыми ивами. 
В дальнейшем происходит дифференцировка древесных 
форм по росту: ветла перегоняет тальники, начинает их 
затенять и тальники отмирают. Подобного рода ветловые 
насаждения с наличием кустарникового яруса из тальников 
весьма распространены. Их существование продолжается, 
сравнительно, недолго, и в конце концов, по мере отложе- 
ния аллювия, подъема берега ветла оказывается в доста- 
точно ксерофитных условиях. Мезофитный травянистый 
покров сменяется на более ксерофитный, появляются ку- 
старники из состава вязовых лесов, иногда и вяз. Большой 
степени ксерофитности местообитаний ветловые леса все- 
таки не достигают, при этих условиях ветла изреживается, 
и насаждение принимает парковый характер. В качестве 
примера ветловых насаждений в средних по увлажнению 
условиях приводится описание, произведенное у Калмыко- 
ва 7/ѴІІІ по супесчаной гриве в прирусловье.

Ветла 0, 8, 6—7 лет порослевого происхождения, 4 м 
высоты, травянистый покров достаточно густ — Вгошиз 
іпегшіз Сор2, А§горугит герепз Сор^ и с обилием Зоі — 
МепіЬа аизігіаса, Оаііиш гиЬіоііІез, Азрага^из оііісіпаііз, 
Зоіапиш йиісашага, РЬга§шііез сошшипіз, ОІусуггЬіга §1аЬ* 
га, ЬузішасЬіа ѵиі^агіз, Сопѵоіѵиіиз агѵепзіз, СЬепоросІіит 
аІЬиш.

Асс. З а і і х  а І Ь а —Т а ш а г і х  І а х а .  Эта ассоциация 
распространена от Лбищенска вниз. Она весьма близко 
примыкает к ассоциациям с тамариксом и, как показали 
наблюдения, является исходной для образования их.
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Начало формирования этой ассоциации констатируется 
на песчаных отмелях вдоль русла. После спада воды 
одновременно обсеменяющиеся ивняки и тамарикс распро- 
страняют свои семена в большом обилии по всей пойме. 
Быстрое и дружное прорастание этих семян по влажным 
опесчаненным отмелям реки в скором времени приводит к 
тому, что такие отмели оказываются покрытыми плотным 
ковром проростков тамарикса и ивняков, реже осокоря и 
однолетников, свойственных таким отмелям — Зсігриз зи- 
ріпиз, Сурегиз іизсиз, ВМепз ігірагіііа, ОпарЬаІіига иІі§гіпо- 
зиш и др.

Ивняки и тамарикс отличаются способностью прора- 
стать через слой песчаного аллювия, которым они могут 
быть занесены. В результате нарастания аллювия через 
ряд лет ивняки и тамарикс оказываются значительно под- 
нятыми над уровнем воды в реке. Такой подъем может 
достигнуть нескольких метров. Вначале в таких насажде- 
ниях господствует тальник. Через несколько лет ветла 
обгоняет в росте тальник итамарикс, такчто формируется 
ценоз с ясно выраженными тремя ярусами—верхний из 
ветлы, кустарниковый ярус из тальника и тамарикса и 
третий травянистый. Тальник в скором времени отмирает 
и в кустарниковом ярусесохраняется почти исключительно 
тамарикс. Зрелое состояние такого насаждения и есть 
описываемая ассоциация. Она располагается в прирусловье 
по свежим отложениям. Пример. Окр. Гребенщикова 9 ав- 
густа 1938 г.

Ветла семенного происхождения 0,7, до 6 м высоты; 
под ее пологом тамарикс и тальник до 1,5 м высоты.

Травянистый покров:
А§горугит герепз Сор2, Сігзіит агѵепзе Зоі, Адгозііз зіо- 

Іопігапз Сор8, Роіу&опит атрЬіЬіит 5о1, Агіетізіа рапіси- 
Іаіа Зр, Зоіапйт (іиісатага Зоі, Ріапіадо іпіегтесііа Зоі, 
Відепз ігірагіііа Зоі.

Ассоциации с тамариксом
Ниже г. Лбищенска тамарикс, видовая принадлежность 

которого часто оставалась точно неопределенной, стано- 
новится обычным, а от с. Гребенщикова формирует не- 
сколько ассоциаций.

Основных мы насчитываем три: Татагіх Іаха— А^гору- 
гит герепз, Татагіх Іаха—А^горугит зіЬігісит и Татагіх 
Іаха—Реігозітопіа сгаззііоііа.

Первая из них происходит в результате высыхания или 
вырубки ветлы из асс. Заііх аіЬа—Татагіх іаха. Этот про- 
цесс хорошо прослеживается у с. Гребенщикова, где ассо- 
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циация Татагіх Іаха—Адгоругит герепз весьма распро- 
странена.

Асс .  Т а т а г і х і а х а — А ^ г о р у г и т  з і Ь і г і с и т  
встречается также, как первая, в прирусловье, однако, 
происхождение ее иное. В инициальной заросли тама- 
рикса и ивняков по отмелям реки при наличии весьма 
интенсивного отложения песка ветла не выделяется. 
За короткий срок ивняково-тамариксовая заросль ока- 
зывается высоко поднятой над уровнем реки. В этих 
ксерофитных условиях тамарикс, засыпанный песком 
на значительную глубину и возвышающий над песком 
лишь верхушку куста, не понижает жизненности, 
тогда как ивняки засыхают. В таких условиях под 
пологом тамарикса начинает господствовать ксеро- 
фитная псаммофитная флора и формируется ассоциация с 
тамариксом в верхнем ярусе и А^горугит зіЬігісит или 
Сагех игаіепзіз в нижнем. Через большой нромежутоквре- 
мени, видимо, не без влияния со стороны человека, тама- 
рикс изреживается и остается лишь в виде единичных ку- 
стов среди ассоциации.

Пример. Участок ассоц. Ташагіх Іаха—А^горугит зіЬігі- 
с и т  по повышенному ровному месту в центре поймы у 
с. Гребеищикова 11 августа.

Тамарикс полнота 0,6—0,8, до 2 м высоты. Травяни- 
стый покров:

А§горугшп зіЬігісит Сор2, Сагех игаіепзіз 5р, Сепіаигеа 
зсаЪіоза Зр, Роіепііііа агдепіеа 5р, РЬга^тііез соттипіз 5о1, 
ОІусуггЬіга §1аЬга 5о1, Агіетізіа Огасипсиіиз 5о1, Вготиз 
іпегтіз 5о1, ОурзорЬіІа тигаііз 5о1, ЕирЬогЬіа игаіепзіз 5о1.

Эта ассоциация распространена по нижнему участку Урала.
Ас с .  Т а т а г і х  І а х  а—Р е і г о з і т о п і а  с г а з з і і о і і а  

встречается лишь в дельте по центральным частям остро- 
вов. 21 августа у ерика Бухарный описан учгеток такой 
ассоциации,— тамарикс, полнота 0,4, метров до 2 высотой, 
травянистый покров:

РЬга^тіІез сотти п із  Сорх, Реігозітопіа сгаззііоііа Сор2 
5іаіісе О теііп і 5р, Е іутиз агаіепзіз 5р, Аеіигориз Іііогаііз 
С о р ь  СІусуггЬіга §1аЬга 5о1, Агіетізіа топо§[упа 5о1.

Тамарикс по всему Уралу интенсивно вырубается на 
топливо, единично произрастающие экземпляры его, ви- 
димо, являются остатком более обширных участков его 
насаждений.

Тальники
Слагаются преимущественно из белотала — 5а1іх ігі- 

апсіга, лишь в верхних отрезках иногда примешивается
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Заііх ѵігпіпаііз и иногда Заііх ригригеа. Формироваиие 
тальниковых насаждений начинается на песчаных или 
супесчаных отмелях активного прирусловья из семян, 
отложенных по спаду воды. Первое время густая щетка 
молодых ивняков, в состав которых входят, кроме таль- 
ников, ветла, осокорь, располагается на весьма низком 
уровне, в дальнейшем наступает дифференцировка насаж- 
дений—перерастают все остальные виды ветла или осо- 
корь, что кладет начало ветловым или осокоревым насаж- 
дениям. В условиях большей опесчанистости и быстрого 
подъема над водой из такого смешанного насаждения фор- 
мируются осокорники (асс. Рориіиз підга—Заііх ігіапсіга), 
при медленном подъеме и отложении илистых частиц— 
ветловые насаждения (Заііх аІЬа—Заііх ігіапсіга). В усло- 
виях активного прирусловья, когда не происходит значи- 
тельного подъема берега, сохраняется доминирование бело- 
тала. Такое насаждеиие через значительный промежуток 
времени окажется заметно поднятым над уровнем воды в 
реке, более или менее изреженным. В таких случаях под 
пологом белотала формируется в основном злаковый тра- 
вянистый ярус со значительной примесью разнотравья 
мезофильного характера (асс. Заііх ігіапсіга—А§горугиш 
герепз).

В качестве примера такой ассоциации приводится 
описание, произведенное в окр. с. Круглоозерного 
25/ѴТ38 г. по повышенному песчаному берегу ерика Крас- 
ный Яр.

Белотал—хорошо развитые кусты, полнота 0,6—0,7, 
редкие экземпляры осокоря.

Травянистый покров: Адгоругиш герепз Сор2, Агіешізіа 
рапісиіаіа Зр, Сопѵоіѵиіиз агѵепзе 8р, РиЫа іаіагіса 5р, 
Роіу^опиш ашрЬіЬіиш 5р, КиЬиз саезіиз 5р, Ьусориз еиго- 
раеиз 5р, ЕирЬогЬіа игаіепзіз 5о1, Ришех іЬугзіоіІогиз 5о1, 
Ѵісіа сгасса 5о1, 5о1апиш (іиісашага Зоі, ТЬаІісігиш шіпиз 
Зоі, Тоигпеіогііа віЬігіса 5о1, 5орЬога аіоресигоісіез 5о1, Хап- 
іЬіиш зігишагіиш 5о1.

В центральиой нойме по берегу озер и тихо текущих 
ериков встречается иного характера ассоциация с белота- 
лом—5 а 1 і х  і г і а п <1 г а—С а г е х  ^ г а с і і і з .  В условиях 
медленного подъема берега, занятого ивняком, отложения 
илистого аллювия из почти стоячей воды создают пред- 
посылки развития в травянистом покрове крупных осок, 
главным образом Сагех §гасі1із.

Из состава верхнего яруса в таких случаях исклю- 
чается ветла, а тем более осокорь. В травянистом ярусе, 
кроме осок, присутствуют в неболыпом обилии исключи- 
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тельно мезофнльные или гидрофильные формы.В качестве 
примера приводится описание, произведенное у с. Кругло- 
озерного.

Разреженные большие кусты белотала, меж ним Са- 
гех ^гасіііз 5ос, Оі^гарЬіз агипсііпасеа Сор, Сігзіиш аг- 
ѵепзе Зр и прочие виды с птметкой 5о1— АсЬіІІеа ріагшіса, 
5ушрЬуіиш оііісіпаіе, Ігіз рзеийасогиз, Ѵісіа сгасса, ЬуіЬгиш 
заіісагіа, ТЬаІісігиш ііаѵиш, Ьусориз еигораеиз, Са1узіе§іа 
зеріиш, 5епесіо раіибозиз, (Заііиш гиЬіоісіез.

Тальниковые ассоциации не занимаюг больших терри- 
торий на изучаемом отрезке реки. Распространены на всем 
протяжении реки.

Л у г а
Своеобразные черты геоморфологии н геологических 

отложений, активная аллювиальная деятельность реки Урал, 
небольшое количество атмосферных осадков, особенно в 
области самых низовьев, высокая атмосферная сухость—при- 
водят к формированию в пойме реки Урала ряда характер- 
ных черт и луговой растительности. Под лугами в данном 
случае разумеем не только мезофитную, но и гидрофитную 
и галофитную растительность.

Отличительной чертой р. Урала является отсутствие хо- 
рошо выраженных притеррасных условий, в связи с этим 
отсутствует или, во всяком случае, мало представлена и 
соответствующая растительность лугового характера. Лишь в 
небольшом количестве случаев приходилось констатировать 
небольшое повышение засоления узкой полоски у основа* 
ния второй террасы в самых низовьях реки, что выделялось 
увеличением обилия некоторых видов, как 5іаіісе Отеііпі»

Большая опесчанистость почв поймы Урала обусловли- 
вает господство ассоциаций прируслового характера и псам- 
мофитных вообще. Имеющее место общее иссушение поймы 
Урала за последние годы, что более резко выражено в ни- 
зовом участке и дельте, привело к перестройке многих ассо- 
циаций. Ясно это выражено по берегам бывших внутри- 
пойменных водоемов низового участка, где часто конста- 
тировалось еще не закончившееся сдвижение отдельных 
ассоциаций в более низкие по рельефу места. В результате 
ксерофитизации поймы, видимо, произошли большие изме- 
нения в характере луговой растительности, учесть кото- 
рые не представляется возможным из-за отсутствия мате- 
риала для сравнения.

Дальше приводятся характеристики основных луговых 
ассоциаций изученного отрезка Урала, начиная с господ- 
ствующих в верхнем участке.
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Асс .  А і о р е с и г и з  р г а 1 е п з і з — С а г е х р г а е- 
сох. Видимо, более распростраиеиа выше гор. Уральска; 
нами констатировалась лишь у гор. Уральска и пос. Бала- 
ган в небольшом количестве пунктов по гривам. 30 июля 
на левом берегу реки у гор. Уральска, по рельефу ниже асс. 
-А^горугит ресііпИогше и выше пырейных и костровых 
описан участок следующего характера:

Аіоресигиз ргаіепзіз Сор3,
Вготиз іпегтіз Сор2,
А§горугит герепз Сорі,
Сагех ргаесох Сор2 и следующие виды с отметкой оби- 

лия Зоі—Оаііит ѵегит, Зіаіісе Отеііпі, Роіепііііа ЪИигса, Соп- 
ѵоіѵиіиз агѵепзіз, ЕирЬогЬіа игаіепзіз, Роіу^опит раіиіит, 
Іпиіа ЬгИаппіса, СепоіорЬіит РізсЬегі, Агепагіа дгатіпі- 
Іоііа.

Наличие этой ассоциации, как выклинивающейся в пре- 
делах изученного нами отрезка течения реки, отметить важ- 
но. Подобным образом ведет себя, видимо, разнотравная 
ассоциация с участием ЗутрЬуІит оШсіпаІе, Ѵегопіса 1оп§і- 
іоііа, Рііірепсіиіа иітагіа.

А с с о ц и а ц и я  п ы р е я  п о л з у ч е г о  — А§горугит 
герепз распространена по всему изученному отрезку Ура- 
ла, однако, наиболыпее значение в сложении раститель- 
ности имеет в пределах верхнего участка, 2 ассоциации 
«аиболее распространены.

Ас с .  А ^ г о р у г и т  г е р е п з п о  пониженным местам, 
часто по дну межгривных понижений на зернистых или 
супесчаных почвах. Бросается в глаза преобладание пырея 
ползучего. Пример. Межгривное понижение у пос. Бала- 
ган, 5 июля.

А§горугит герепз Зос, Вготиз іпегтіз 5р, Ѵісіа сгасса 
Зоі, Сопѵоіѵиіиз агѵепзіз Зоі, Оаііит гиЬіоійез Зоі, Азра- 
га^из оШсіпаІіз 5о1, Агіетізіа рапісиіаіа 5о1, Сігзіит агѵепзе 
З о і .

На более повышенных местах обычно эта ассоциация 
обогащается представителями разнотравия, формируется 
пырейно-разнотравная ассоциация. Она располагается боль- 
шими участками. Пример. 19 июля между селами Балаган 
и Щаповым на пониженной выравненной площади.

А§горугит герепз Зос, Оаііит гиЬіоісіез Сор2, Ѵісіа 
сгасса Сорг, КиЬіа Шагіса Зр,

НеІеосЬагіз еираіизігіз 5р и следующие с отметкой 5о1— 
Тга^оро&оп \ѵо1^еп5е, 5утрЬ у іит  оШсіпаІе, Агіетізіа рапі- 
сиіаіа, Рііірепеіиіа иітагіа, Агіетізіа ропііса, ЗіасЬуз раіизі- 
гіз, Ѵегопіса Іоп^ііоІіа, НіегосЫоё ойогаіа, Роіепііііа геріапз, 
Лпиіа Ьгііаппіса.
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Ас с .  В г о ш и з  і п е г т і  з—0  а 1 і и т  ѵ е г и т —С а г е х 
р г а е  с о х.

Обычная по всему течению Урала, в дельте редка, при- 
урочена к равнинам средней высоты и к вершинам невы- 
соких грив, выше ассоциации пырея ползучего. Пример. 
Пос. Круглоозеркый ниже Уральска. Равнина. Почва опес- 
чаненная, заливается в половодье редко. Травостой густой, 
местами посохший.

Вготиз іпегтіз 5ос, Оаііит ѵегит Сорь  Сагех Рге- 
сох 5р, Агепагіа Іопдііоііа 5р, Агіетізіа ропііса 5р, А§гору- 
гит герепз 5о1, А§горугит ресііпііогте 5о1, Сепоіоііит 
РізсЬегі 5о1, Азрага§из оііісіпаііз 5о1, ЕирЬогЬіа игаіепзіз 5о1 
Іпиіа Ьгііаппіса 5о1, Асгоріііоп рісгіз 5о1, РоіепііПа ЬіІигсаЗоІ, 
Зепесіо ЛасоЬеа Зоі, ТЬаІісІгит тіпиз 5о1, Тга^оро^оп шоі- 
§епзе 5о1, 5апдиізогЬа оііісіпаііз 5о1, 51аІісе Ошеііпі 5о1, 
Егуп^іит ріапит 5о1, ЬуШгит ѵігдаіит 5о1, Ріапіа^о 
іпіегтесііа 5о1.

Весьма часто гривы с такого рода растительностью 
приобретают особый типичный вид из-за преобладания 
5орНога аіоресигоісіез и ОІусуггЫга дІаЬга, создающих густой 
сомкнутый покров. Солодка распространена более, чем пер- 
вый вид, и идет по всему изученному отрезку, тогда как 
первый вид приурочен лишь к верхнему участку. Солодка 
резко выделяется при высыхании всей флоры своим све- 
жим зеленым цветом, благодаря чему производит впечат- 
ление повсеместно распространенного растения по повы- 
шенным гривам не только в костровой, но и в ассоциациях 
пырея гребневидного и сибирского, располагающихся выше 
костровой по рельефу.

А сс. А д г о р у г и т  р е с і і п і і о г т е .  Располагается по 
более повышенным элементам рельефа на сформированных 
почвах. Эти площади в полукгводу заливаются редко. 
Обычна в верхнем, более редка в нижнем участке, редка 
в дельте. Пример описания—20/ѴІ у села Круглоозерного.

Адгоругит ресііпііогте Сор3, Сагех ргесох Сорг, Агіе- 
т із іа  Огасипсиіиз 5р.

Следующие виды встречались с обилием 5о1: Оаііит 
ѵегит, Агепагіа Іопёііоііа, Асгоріііоп рісгіз, ОІусуггЬіга §1аЬга, 
ТЬаІісігит тіпиз, Р1апіа§о іпіегтесііа, Агіетізіа ропііса, Еи- 
рЬогЬіа игаіепзіз, Сепіаигеа зсаЬіоза, 5а1ѵіа петогоза, Кое- 
Іегіа §гасі1із, К итех ЬарІогЬігиз, 5іаіісе Отеііпі, Резіиса 
зиісаіа.

Из состава ассоциаций с участием злаков также широ- 
кое распространение имеет а с с .  А ^ г о р у г и т  з і Ь і г і -  
с и т .  Наиболее заметную роль в сложении растительно-
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ети эта ассоциация играет у села Гребенщикова, где опес- 
чанистость поймы весьма велика. В дельте не встречена. 
Приурочена к незаливаемым песчаным гривам и повышен- 
ным участкам поймы. Пример. У села Круглоозерное 
ниже Уральска. А^горугиш зіЫгісит Сор3, О аііит ѵегит 
5р!, Агіетізіа аизігіаса 5р. Прочие виды с отметкой 5о1-Сеп- 
іаигеа зсаЬіоза, 5а1ѵіа петогоза, Резіиса виісаіа, ОІусуггЬі- 
га ^ІаЬга, А§горугит ресііпііогте, Эосіагііа огіепіаііз, Раісагіа 
Кіѵіпі, Роіепііііа Ьііигса, Агепагіа Іопдііоііа.

Тростниковые ассоциации.

Ислючительно большая роль тростниковых ассоциаций 
в сложении растительности долины р. Урала подчеркива- 
лась неоднократно, начиная с Палласа. У нас такого впе- 
чатления не сложилось. Имеется много оснований утверж- 
дать об уменьшении роли тростника в сложении расти- 
тельности, по крайней мере, к дельте за последние годы; 
главнейшие из них — наличие по обрывам берегов на глу- 
бине 1—2 метров слоя с корневищами тростника там, где 
сейчас его совсем нет, и большое количество в середине 
островов окопанных площадок для хранения стогов тро- 
стника там, где его сейчас или нет совсем, или роль его 
скромна. Уменьшение значимости тростника с 1927 года 
констатируется нами для Лбищенска.

Из многих ассоциаций с участием тростника, как доми- 
минанта, наибольшее значение имеют следующие: а с с .  
Р Ь г а ^ т і і е з  с о т т и п і з  в постоянных водоемах. 
Эта ассоциация обычна по всему течению р. Урала, но 
нигде болыпой роли не играет, кроме взморья; тянется 
обычно неширокими полосками по берегу реки или озер. 
Состав компонентов не постоянен—водные растения или 
амфибии. Обычно эта ассоциация примыкает к располага- 
ющейся по берегу водоема а с с .  Р і і г а § [ т і і ; е з  с о т т и -  
п і з—С а г е х  д г а с і і і з ,  распространенной по всему течению 
реки. Значение ассоциации в сложении растительного по- 
крова также невелико, кроме дельты. Пример. Окрестн. с. 
Балаган, 11 июля. Низина. Высота тростника 2,5—3 м.

Рііга^тііез со тти п із  5ос, Ьусориз еигораеиз 5р, Сагех 
^гасіііз 5р и с обилием 5о1 следующие виды:МепіЬа 
аизігіаса, Сігзіит іпсапит, Зоіапит Оиісатага, ЬузітасЫа 
ѵиідагіз, Р1апіа§о іпіегтесііа, 5а§іііагіа за§ііШоИа, АИзта 
р1апіа§о—а^иаііса, 5утрНуіит ойісіпаіе, 5сиіе11агіа §а1егі- 
сиіаіа, 5іасЬуз раіизігіз, 5сігриз Іасизігіз, ЬуіЬгит заіісагіа.

А с с  Р Ь г а ^ т і і е з  с о т т и п і з —А § г о р у г и т  ге- 
р е п з. Формируется по невысоким гривам, преимущест* 
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венно, опесчаненным. Тростник здесь низкорослый, изрежен- 
ный, часто лишь вегетирует. Пример: с. Балаган, 15 июля.

РНга§шіІез сотшипіз Сор3, А^горугит герепз Сор2, Оіу- 
суггЬіга ^ІаЬга Сор3, ЗорЬога аіоресигоійез 5р, Ьеопигиз 
таггиЬіазігит 5р и следующие виды с отметкой обилия 
5о1: Іпиіа Ьгііаппіса, Агіетізіа Огасипсиіиз, ЕирЬогЬіа игаіеп- 
.зіз, Сопѵоіѵиіиз агѵепзіз, Агіетізіа ропііса, Азрага^из оШ- 
сіпаііз, Сагех теІапозІасЬуа, О аііт  ѵегит, Агепагіа 1оп§і!о1іа, 
ТЬаІісігит тіпиз.

Своеобразный характер принимают ассоциации с трост- 
ником в дельте, по центральным пониженным частям 
островов, где сильно выражено засоление почв. При нали- 
чии значительного засоления тростник понижает жизнен- 
ность, становится тонким, низкорослым, часто не цветет. 
Галофитных тростниковых ассоциаций можно установить 
несколько; нами констатированы следующие: Р Ь г а § -
т і і е з  с о т т и п і  з—5 а і і с о г п і а  Ь е г Ь а с е а ,  Р Ь г а § -  
т і і е з  с о т т и п і з —5 и а е с 1 а  р г о з і г а і а ,  Р Ь г а д -  
т і і е з  с о т т и п і з —Р е і г о з і т о п і а  с г а з з і і о і і а ,  
Р Ь г а § т і і е з  с о т т и п і  з—К а і і й і и т  Г о і і а і и т .

Довольно часто они ѵкладываются в один экологиче- 
ский ряд.

В качестве примера последней ассоциации приводится 
описание, произведенное 20 августа в дельтеУрала между 
ериками Бухарным и Зарослым.

РЬга^тііез со тти п із  Сор^, Каіісііит {оііаіит Сорь Реі- 
гозітопіа топапйга Сорх, Агіетізіа топо§упа 5р, Аеіигориз 
Іііогаііз 5о1, 5іаіісе Отеііпі 5о1, Н аіоспетит $ЬоЬі1асеит 
5о1, Ргапкепіа Ьігзиіа 5о1.

Имеются основания предполагать, что обширные в на- 
стояшее время площади галофитных тростниковых участ- 
ков ассоциаций некоторое время назад были менее засо- 
лены, а тростник был более мощно представлен. Старые 
описания характеризуют дельту реки Урала, как простран- 
ство, где господствуют тростники. Утверждать это для 
настоящего времени оснований нет: усиление галофитиза- 
ции дельты привело к снижению роли тростника в созда- 
нии растительного покрова дельты. Этим перечнем ассо- 
циаций, по существу, исчерпывается растительность пой- 
мы Урала до дельты.

К ним можно лишь прибавить имеющие меньшее зна- 
чение. По понижениям—Сагех дгасіііз — Пі^гарЬіз агипдіпа- 
сеа, по замкнутым понижениям с застаивающейся водой 
Сагех теІапозіасЬуа+НіегосЫоё ойогаіа. По повышенным 
поемным местам—асс. Саіата^гозііз ері^еіоз. По непоемным 
местам констатированы, нач иная от Калмыкова к югу,



небольшие участки ассоциаций Агіешізіа шагіііша, А^горугит 
гашозиш, Резіиса зиісаіа, АпаЬазіз арЬуІіа, СашрЬоюзша 
шопзреііасиш. Весьма своеобразиый характер носит расти- 
тельность некоторых участков у Гребенщикова. В центре 
поймы на повышенных сильно опесчаненных местах форми* 
руется эфемеровая ассоциация, ко времени нашего посе- 
щения представленная засохшими экземплярами ТаизсЬегіа 
Іазіосагра, Маісоішіа, АгаЬісЗорзіз, СегаіосерЬаІиз и др.

Резко отличный набор ассоциаций свойствен д е л ь т е. 
Всей дельты мы посетить не могли, изучением охвачен 
лишь маршрут ниже Гурьева, по левую сторону р. Урала, 
до взморья.

Во всем этом пространстве очень резко сказывается 
засоленность почвы и преобладание, как следствие этого, 
галофитной растительности. Опресненные участки поймы 
имеются лишь вдоль русел ериков и рек по прирусловым по- 
вышениям. Ассоциации, встречающиеся лишь в этих местах— 
А с с .  Е і у ш и з  а г а і е п з е ,  По прирусловым повышениям 
с плотной почвой обычно тянется неширокой полоской, 
метров 50. Пример. Берег ерика Бухарного, 21 августа.

Еіушиз агаіепзе Зос, СНусуггЬіга §1аЬга Сор2, 
Саіаша^гозііз ерідеіоз Зр, и следуюшие виды с отметкой 
обилия Зоі—Азрага§из оШсіпаІіз, Зиаесіа ргозігаіа, 81аіісе 
Ошеііпі, Ми1§есііит іаіагісиш, Азрегиіа Ьишііиза, Реігозіто- 
піа сгаззііоііа, Саіузіе^іа зеріит, ЬуІЬгит ѵіг§аіит, Ьусориз 
ехаііаіиз, СупапсЬит аси іит.

Эта асс. обычно граничит с асс. А^горугит герепз, распо- 
лагающейся немного нилсе.

Галофитные ассоциации дельты весьма разнообразны. 
Наиболее часто встречаются в прирусловье асс. Аеіигориз 
Шогаііз, Агіешізіа топодупа, Реігозітопіа сгаззііоііа, кото* 
рые проникают внутрь острова по лощинам.

По центральным частям островов, пониженным по срав- 
нению с прирусловьем—господство кустарниковых солянок. 
Здесь формируется несколько ассоциаций, главным образом 
Наіоспешит зігоЬіІасеит, Каіісііит іоііаіит. Везде можно 
найти следы былого произрастания или современного жал- 
кого прозябания тростника.

Из гидрофитных ассоциаций, кроме вышеупомянутых, 
следует указать на наличие в приморской полосе асс. 
Т у р Ь а  Ь а х ш а п п і ,  типичной именно для этой части реки. 
Она располагается за полосами тростников и ТурЬа ап§из- 
іііоііа к морю, непосредственно гранича с ним, по илистым 
участкам, в некотором удалении от токов речной воды. 
Близость моря, действие нагонной морской воды обуслов- 
ливает в приморской части наличие резко выраженной 
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солончаковости. Вследствие этого ассоциации ТѵрЬа ап§и- 
зШоІіа, Зсігриз Іасизігіз и ТурНа Ьахшаппі имеют большое 
количество галофитных компонентов. Так один участок 
асс. ТурЬа Ьахгааппі, описанный 23 августа, имел следую- 
щий состав:

ТурЬа Ьахшаппі Зос—Сор3, Азіег ігіроііиш Сор3, Заіі- 
согпіа ЬегЬасеа Зр, РЬгадшііез сошшипіз Зоі.

Выводы и заключение
I. Пойма реки Урал на отрезке от города Уральска до 

Каспия имеет неоднородный характер растительности. По 
этому признаку изученный отрезок реки может быть 
разделен на 4 участка:

а) Верхиий от Уральска до Лбищенска, где участие 
лесов в сложении растительности велико, имеются боль- 
шие участки ассоциаций ІЛшиз Іаеѵіз, и кустарнико- 
вые леса с КЬашпиз саіЬагііса, Коза сіппашошеа, Ьопісега 
іаіагіса. Луга представлены преимущественно ассоциациями 
пыреІі ползучего, костра безостого и пырея гребневидного. 
Хорошо представлены ассоциации водных и прибрежных 
местообитаний (асс. Роіашодеіоп регіоііаіиз, ЫирЬаг Іиіеиш, 
Зсігриз Іасизігіз, ТурЬа ап§изНіо1іа, Сагех дгасіііз) по водое- 
мам, имеющимся внутри пойм.

б) Нижний от Лбищенска до дельты. На этом участке 
лесов меньше, представлены ассоциациями осокоря, тополя 
белого, ветлы и ивняков, встречавшихся и в верхнем уча- 
стке. Характерной чертой лесов этого участка является 
наличие ассоциаиий ветлы с тамариксом и нескольких та- 
мариксовых. Преобладающими луговыми оказываются ассо- 
циации А§горугиш зіЬігісит, А§[гіорЬу11ит агепагіит, Саіа- 
та^гозііз ері§еіоз и др., наличие которых связано с усиле- 
нием опесчаиистости поймы. Гидро-и гидро-мезофитные 
ассоциации, указанные дли верхнего участка, представ- 
лены слабо из-за большого иссушения поймь и отсут- 
ствия в связи с этим внутрипойменных водоемов.

в) Дельта. На этом участке имеются лишь ивняковые и 
тамариксовые леса, первые по прирусловым, вторые и по 
центральным частям островов. Лесов очень мало. Луга 
имеются лишь по прирусловым (тростниковые, пырейные, 
кияка аральского) сравнительно узким полосам, господст- 
вуют же галофитные луга по центральным частям остро- 
вов (асс. Аеіигориз Іііогаііз, Реігозішопіа сгаззііоііа, Агіе- 
т ізіа  топо^упа, Каіісііит ІоНасеит, Наіоспешит зігоЬі- 
іасеит, РЬгадтііез).

г) Приморская. Лесалишь ивняковые, преимущественно,. 
5а1іх ігіапсЗга узкой полосой вдоль русел. Господство асс.
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ТурЬа апёизШоІіа, ТурЬа Ьахшаппі (по самым молодым 
илистым отмелям моря), Зсігриз ІасизМз, ВиІЬозсНоепиз 
таг ій ти з ,  РНга&тіІез соттипіз; все с значительной солон- 
чаковатостью.

II. В пойме наблюдается резко выраженный процесс за- 
сыхания древесных пород, гл. образом, ветлы и осокоря. 
В верхнем участке его почти не заметно, в нижнем же 
обычен. Связать его следует с ксерофитизацией ноймы 
реки Урала, наблюдающейся в последнне годы. Ксеро- 
фитизация пойм имеет место и на других реках Юго-Восто- 
ка, где также констатируется посыхание лесов. Основная 
причина — пониженный подъем вод, свойственный послед- 
ним годам.

III. Подобный факт ксерофитизации свойствен и лугам. 
В связи с этим стоит, видимо, наличие в нижней части 
эфемеровых ассоциаций, посыхание чакана узколистного 
в прнморье. С этим следует связать уменьшение за по- 
следние годы роли ВиІЬозсНоепиз шагііітиз (нюньки) и тро- 
стника в сложении растительности дельты, приморья и 
нижнего участка.

IV. Причина меньшей выраженности процесса ксерофи- 
тизации в верхнем участке кроется в большом количестве 
атмосферных осадков в большей плотности почв этого 
участка.

V. По мере продвижения к морю усиливается галофи- 
тизация поймы; в дельте формируется растительность ту- 
гайного характера. Видимо, тугайность усилилась в связи 
с явлением ксерофитизации. Тугайный характер дельты 
реки Урала сближает Урал с реками Средне-Азиатских 
территорий. У южных рек западнее Урала имеет место 
лишь засоление, усиливающееся к востоку.

VI. По всему течению реки почти не выражено притер- 
расных условий поймы, а в связи с этим и соответствую- 
щей растительности. Это следует объяснить малым коли- 
чеством атмосферных осадков.
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КОРНЕВОЕ ВЛАГАЛИЩЕ ЗЛАКОВ, 
КАК ДИАГНОСТИЧЕСКИЙ ПРИЗНАК

Доцент С. С. ХОХЛОВ

При изучении экологии прорастаиия у злаков наше 
внимание привлекли некоторые морфологические особен- 
ности прорастания зерновок. Проращивание велось в чаш* 
ках Петри на фильтровэльной бумаге при достаточном 
увлажнении при температуре 20—25°С. Исследовалось 
шесть видов: А§горугиш сгізіаіиш, Апеигоіерісііит гатозит , 
Адгоругит зіЬігісит, А^горугит еІоп^аіит.А^горугит герепз, 
Егеторугит ігИісеит.

Первым ясно заметным морфологическим признаком 
начала прорастания зерновок всех злаков считается появ- 
ление корневого влагалища (соІеогНіга). Оказалось, что 
у каждого из исследованных видов корневое влагалище 
обладает рядом своеобразных морфологических черт, по 
которым эти виды могут быть отличимы друг от друга. 
На прилагаемых рисунках представлены корневые влага- 
лища с частью зерновок исследованных видов. Зарисовки 
делались под бинокуляром на первый день прорастания, 
в момент, когда корневое влагалище, прорвавшее верхнюю 
цветковую чешую, легко обнаруживалось невооруженным 
глазом. Как видно из рисунков, различие корневых влага- 
лищ у всех шести видов значительное не только по форме 
самого корневого влагалиіца, но и по характеру их обра- 
зующих клеток, а также по наличию или отсутствию на 
них волоскообразных клеточных выростов. Ниже кратко 
характеризуются корневые влагалища каждого вида в от- 
дельности, согласно обозначениям на таблице.

а. А ^ г о р у г и т  с г і з і а і и т .  — Корневое влагалище 
заостренное, цветковую чешую разрывает сбоку зерновки 
и направлено параллельно продольной оси симметрии зер- 
новки. Клетки корневого влагалища многогранные, округ- 
лые, без выростов.

в. А п е и го 1 е р і й і и т  г а т  о 8 и т .  — Корневое влага- 
лище крупное, крючкообразно изогнутое, туповатое, цвет- 
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ковую чешую прорывает со спинки зерновки. Клетки 
корневого влагалища крупные, удлиненные, без выростов.

с. А § г о р у г и ш  з і Ь і г і с и ш .  — Корневое влагалище 
шаровидное. Клетки корневого влагалища округлые, распо* 
ложенные в еерхней части влагалища, образуют короткие 
тупые выросты.

<3. А ^ г о р у г и ш  е і о п ^ а і и т . — Корневое влагалище 
заостренное, цветковую чешую прорывает сбоку зерновки 
и направлено под большим углом в сторону от продоль- 
ной оси симметрии зерновки. Клетки корневого влагалища 
мелкие.удлиненные, с тонкими волоскообразными выростами.

е. А § г о р у г и т  г е р е п з . — Корневое влагалище ту* 
поватое, цветковую чешую прорывает со спинки зерновки. 
Клетки корневого влагалища крупные, округлые, без 
волоскообразных выростов.

і. Е г е т о р у г и т  і г і і і с е и т .  — Корневое влагалище 
тупое, срезанное, цветковую чешую прорывает со спинки 
зерновки. Клетки корневого влагалища мелкие, многогран- 
ные, без выростов.

Изложенное позволяет предположить, что морфология 
корневого влагалища в ряде случаев может служить диаг- 
ностическим признаком при определении зерновок злаков. 
Вполне вероятно, что этот признак имеет и определенное 
систематическое значение.
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ОБ ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОМ И ПАРАБО- 
ЛИЧЕСКОМ РОСТЕ

Проф. А. В. М ОРОЗОВ

Академик Шмальгаузен (1935), изучая закономерности 
роста различных животных, пришел к выводу, что в одних 
случаях рост может быть очень хорошо охарактеризован 
экспоненциальной, в других же—параболической кривой. 
В связи с этим он различает экспоненциальный и параболн- 
ческий рост.

Характерной и отличительной особенностью экспонен- 
циального роста является, по мнению Шмальгаузена, посто- 
янство скорости роста. Скорость же параболического роста 
является величиной переменной, прнчем она „падает 
обратно пропорционально возрасту и измеряется отноше- 
нием величины константы к возрасту (вычисленному от 
начала роста организма)“. Характерной особенностью пара- 
болического роста является также то, дачто этот рост 
распадается на ‘некоторые естественные периоды“ в со- 
ответствии со „специфическими внутренними и внешними 
условиями" периодов жизненного цикла, а именно: детства, 
юности, зрелости и старости. Эти „естественные" периоды 
роста характеризуются резким измененнем константы роста 
и резко меняюшейся скоростью роста.

Отмечая целый ряд положительных сторон предлагае- 
мого им метода анализз параболического роста, Шмаль- 
гаузен в заключение дает ему следующую оценку:

„Метод определения константы роста является не 
только и даже не столько методом вычисления опреде- 
ленной величины, позволяющей объективно охарактеризо- 
вать интенсивность роста животного в той или иной фазе 
его развития, сколько в особенности средством для ана- 
лиза самого процесса роста. В этом особо важное значе- 
ние предлагаемого метода“.

Итак, из двух категорий роста Шмальгаузен отдает яв- 
ное предпочтение параболическому росту, не отрицая в 
то же время, что процесс роста является „в своей основе 
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процессом экспоненциального характераі1. Отдавая пред- 
почтение параболическому росту, Шмальгаузен руковод- 
ствуется следующими соображениями:

1. Формула параболического роста очень проста и 
„содержит только две константы (Ѵ = т ік  ), из которых 
одна—ш—характеризует величину растущей массы, а дру- 
гая—показатель к—является важнейшей величиной, вполне 
характеризующей интенсивностьсамого процесса роста“.

2. „Формула параболического роста дает прекрасные ре- 
зультаты как разтам, где все экспоненциальные формулы ока- 
залисьнееостоятельными именно в эмбриональном периоде".

3. „Закон параболического роста имеет общее значение 
для всего процесса роста у высших животных“, распа- 
даясь на естественные периоды.

4. Под параболическую формулу »может быть подве- 
дена серьезная теоретическая база“, так как она ,схваты- 
вает некоторую внутреннюю сущность самого процесса*.

Остановимся на рассмотрении этих соображений.
Начнем с первого:—„формула параболического роста 

очень проста*. Но ведь также проста и формула экспонен- 
циального роста, известная у математиков под названием
формулы органического роста, Ѵ=Ѵ0е , ,где С—постоян- 
ная скорость роста, I—время, протекшее от начала наблю- 
дения, когда объем или масса имела начальные размеры 
Ѵ0, е—основание натуральных логарифмов". Вычисления 
по этой формуле не представляют никаких затруднений и 
гораздо проще аналогичных вычислений по параболической 
формуле, так как здесь выпадает одна операция логариф- 
мирования (времени, возраста).

Второе соображение о том, что „все экспоненциальные 
формулы оказались несостоятельными при изучении роста 
в эмбриональном периоде", не соответствует действитель- 
ности. Для доказательства этого положения возьмем ка- 
кой-нибудь конкретный пример параболического роста из 
работы Шмальгаузена, например, эмбриональный рост 
курицы по данным Н. Миггау (1925), и попробуем, не 
подойдет ли к этим эмпирическим данным какая-нибудь 
из экспоненциальных формул, которая могла бы охаракте- 
ризовать процесс роста в эмбриональном периоде.

Решить, какая формула подходит к данной кривой рос- 
та, судя только по ее внешнему виду, не всегда возмож- 
но. В частности, по внешнему виду совершенно невозмож* 
но отличить экспоненциальную кривую от параболической, 
и поэтому для окончательного решения этого вопроса 
приходится прибегать к математическому анализу эмпири- 
ческих данных.



„Самый совершенный способ проверки правильности 
выбора функции для данной кривой заключается в пред- 
ставлении этой функции в виде прямой линии“ (Горяч- 
кин, 1940).

Той же самой методики, очевидно, придерживался и 
Шмальгаузен, решая вопрос о том, имеет ли он дело с 
экспоненциальным или параболическим ростом. По этому 
поводу он дает следующие методические указания: „Если 
ряд данных величин (размеров организма, его прироста 
или скорости роста) являются простой экспоненциальной 
функцией времени, то логарифмы этих величин дадут в 
системе координат, на абсциссе которых отмечено время 
(возраст), прямую линию(если Ѵ=Ѵо есі, то Ьо^ Ѵ=Ьо§Ѵо +  
сі Ьо&е—формула прямой).

Если ряд величин (длины, весов....) организма являются 
простой потенциальной функцией типа нашей формулы
параболического роста ѵ =  т і к , то выявляется прямо- 
линейная зависимость логарифмов этих величин от ло-
гарифмов возраста; так как ѵ =  т і к , то 1о§ѵ= 1о§т-}- 
-[-к1о§і — опять формула прямой линии".

Итак, если эмпирические данные дают прямую линию 
при логарифмических шкалах (по оси абсцисс отклады- 
ваются 1о§ х, а по оси ординат — 1о§ у), то мы имеем па- 
раболический рост, если же прямая получается в полуло- 
гарифмических шкалах (по оси ординат 1о& у , по оси 
абсцисс — х), то мы имеем дело с экспоненциальным ростом. 
Принимая этот критерий правильности выбора формулы для 
кривой, мы должны будем признать, что закономерные ог- 
клонения точек (соответствующих эмпирическим данным) 
от прямой в ту или иную сторону, а также изломы прямой, 
будут свидетельствовать, что предполагаемая формула не 
согласуется с эмпирическими данными и приходится под- 
бирать другую, делая это до тех пор, пока все эмпириче- 
ские данные не будут расположены вдоль прямой или 
около прямой, равномерно группируясь по ту и другую 
сторону.

После этих методических отступлений обратимся к рас- 
смотрению конкретного примера об эмбриональном росте 
курицы (Шмальгаузен, табл. 3.) В доказательство положе- 
ния, что эмбриональный рост курицы идет по параболи- 
ческой кривой, Шмальгаузен цриводит на странице 29 ри- 
сунок 5-й. Демонстрируя на этом рисунке совпадение 
эмпирических данных по эмбриональному росту курицы 
с прямой линией, при вычерчивании графика в логарифми- 
ческих шкалах, Шмальгаузен тем самым доказывает, что 
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процесс эмбрионального роста курицы подчиняется парабо- 
лическому закону роста, испытаний же по эспоненциаль- 
ной кривой не приводит. Но если мы, используя данные, 
приведенные в таблице 3, возьмем экспоненциальную фор-
мулу типа ѵ =  а —{— ѵ01 и построим график в полуло-
гарифмических шкалах, откладывая по оси абсцисс время, 
а по оси ординат — 1о§ (ѵ — а), то получим прямую линию, 
характеризуюшуюся следующим уравнением: 1о§ (ѵ—а) =  
— 0,09937х—0,39944, которое дает вполне удовлетворитель- 
ные результаты.

Правда, параболическая кривая дает более точные ре- 
зультаты для эмбрионального периода роста курицы, чем 
экспоненциальная, но из этого не следует, что все „экспо- 
ненциальные формулы оказались несостоятельными". Что 
же касается постэмбрионального периода роста, то тут на- 
илучшие результаты, как мы увидим из дальнейшего, дают 
экспоненциальные формулы, а не параболические. И нельзя, 
исходя из того, что в эмбриональный период жизни лучшие 
результаты дает параболическая кривая, распространять 
ее применение и на постэмбриональный период, для кото- 
рого параболические формулы являются более несостоя- 
тельными, чем экспоненциальные.

Возьмем второй конкретный пример, ставший теперь 
уже классическим и вошедший во многие учебники биоло- 
гии в качестве иллюстрации „закона параболического 
.роста",—это постэмбриональный рост белой мыши (самцов) 
по Штиве (Зііеѵе, 1923), и испытаем эмпирические данные, 
приводимые Шмальгаузеном в табл. 7, по изложенному ме- 
тоду „проверки правильности выбора функции путем 
представления этой функции в виде прямой линии“.

Чтобы решить вопрос о приложимости к данному ма- 
териалу параболической кривой, мы должны строить гра- 
фик в логарифмических шкалах, откладывая по оси абс- 
цисс логарифмы возраста, а по оси ординат логарифмы 
веса. В результате получаем не прямую линию, а ломан- 
ную, состоящую из трех самостоятельных частей, из кото- 
рых каждая имеет свой угловой коэфициент, а следова- 
тельно, и свою „константу роста“. Принимая же во внима- 
ние основное ѵсловие, что правильность выбора функции 
должна характеризоваться единой прямой линией, на ко- 
торой должны располагаться все эмпирические точки, мы 
должны будем признать, что параболическая формула к 
данному случаю совершенно не подходит. Однако, это об- 
стоятельство отнюдь не смущает Шмальгаузена, а наобо- 
рот, он в этих изломах видит „особо важное значение"
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предлагаемого им метода, позволяющего „объективио 
характеризовать интенсивность росга животного в той или 
иной естественной фазе его развития".

Но, к сожалению, эти изломы ни в коей мере не соот- 
ветствуют „естественным фазам развития", а являются 
всего лишь результатом неправильно подобранной эмпи* 
рической формулы. Если бы эти изломы прямой были дей- 
ствительным отображением естественных фаз развития, то 
они, по мнению Шмальгаузена, должны были бы выявить- 
ся „при всяких методах математического анализа*. На 
самом же деле этого нет, так как при правильно выбран- 
ной функции никаких изломов, свидетельствующих о есте- 
ственных фазах развития, не обнаруживается, и все эмпири- 
ческие точки распределяются в виде единой прямой линии.

Подбирая к данному случаю соответствующую эмпири- 
ческую формулу, мы приходим к выводу, что экспонен-

— СХ
циальная формула типа Ѵ = А — Ье дает очень хоро-
шие результаты, и поэтому при пользовании ею мы никаких 
изломовпрямой линии и не обнаруживаем. Что жекасается 
параболических кривых, то ни одна из них не отражает 
процесса постэмбрионального роста белой мыши (самцов) 
в целом, совпадая с эмпирическими данными только в опре- 
деленных участках кривой роста.

Перефразируя критические замечания Шмальгаузена по 
поводу установленных Броди фаз роста, заменив в нем 
слова „экспоненциальный“ на „параболический“, „эмбрио- 
нальный“ на впостэмбриональный“ и „скорость роста“ на 
„константу роста“, мы получаем следующую оценку мето- 
да Шмальгаузена в его же собственных выражениях: 
„Для того, чтобы подогнать эмпирический материал к 
параболической формуле, приходится безусловно искусст- 
венно разбивать кривую постэмбрионального роста на це- 
лый ряд произвольно выбранных отрезков со своей кон- 
стантой роста в каждом таком отрезке*. А из этой оценки 
мы делаем следующий логический вывод, что установлен- 
ные Шмальгаузеном, на основе „закона параболического 
роста", „естественные фазы развития"—есть ничто иное, 
как „результат применения неправильного метода“ и „ис- 
кусственного дробления единой кривой на части, которые, 
благодаря меньшей протяженности, легче подогнать к оп- 
ределенной формуле. Примером такой искусственной раз- 
бивки является попытка Броди истолковать эмбриональный 
рост как чисто экспоненциальный процесс" и попытка са- 
мого Шмальгаузена истолковать постэмбриональный рост 
животных как чисто параболический процесс.
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Наконец, нельзя согласнться и с утверждением Шмаль- 
гаузена о том, что „наиболее распространенной формой 
роста высших животных является, очевидно, параболиче- 
ский рост“. Что же касается низших позвоночных, в част- 
ности рыб, то для них нанболее распространенной формой 
роста, вне всякого сомнения, является рост экспоненцналь- 
ный.
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О  ЛИНЕЙНОМ РОСТЕ РЫБ И МЕТОДАХ 
ЕГО ИЗУЧЕНИЯ

П роф. А. В. М 0 Р 0 3 0 В

Для учета роста рыб, как и всякого растущего орга- 
низма, иеобходимо производить через определенные про- 
межутки времени систематические измерения либэ веса, 
либо длины тела.

Определение веса считается наиболее „точным мето- 
дом учета величины тела, а следовательно, и роста жи- 
вотного" (Шмальгаузен, 1935). Однако, линейные измере- 
ния, особенно для рыб, имеют некоторые преимущества 
перед весовыми измерениями. Дело в том, что вес рыбы 
может изменяться совершенно независимо от роста. 
Например, различная степень наполнения желудка будет 
резко сказываться на изменении веса и совершенно не 
будет влиять на изменение длины тела. При недостаточ- 
ном питании рыба длительное время может в весе почги 
не увеличиваться, рост же в длину будет продолжаться, 
хотя и с меньшей интенсивностью, чем при обильном пи- 
тании. С другой стороны, особенно при обильном питании, 
увеличение веса тела рыбы может происходить не за счет 
роста, а за счет отложения жира. Точно также вес рыбы 
может увеличиваться до 25% и более за счет созревания 
половых продуктов.

Принимая это во внимание, гораздо выгоднее при 
изучении роста рыб исходить из линейных размеров, но 
желательно в дополнение к линейным измерениям привле- 
«ать и весовые данные для выяснения соотношений 
между длиной и весом и последующих, в случае надоб- 
ности, пересчетов.

Изучение линейного роста рыб, помимо непосредствен- 
ных измерений растущих организмов, дает возможность 
исследователю при помощи так называемого метода 
обратных расчислений темпа роста рыб по чешуе исполь- 
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зовать обширный чешуйный материал, который легко 
может быть собран по многим рыбам из любого водоема 
в любое время года.

Итак, изучение роста рыб может быть сведено к 
собиранию через определенные промежутки времени из- 
мерений длины тела рыбы. В результате у исследователя 
получается два ряда величин: длина и возраст. Обе эти 
величины способны принимать различные значения (вели- 
чины переменные).

Исходя из этого, можно сказать, что рост рыбы (уве- 
личение ее размеров) есть функция возраста, причем воз- 
раст или время будет независимая переменная или аргу* 
мент, а длина рыбы—зависимая переменная или функция.

Итак, чтобы получить представление о функциональ- 
ной зависимости размеров рыб от времени, нужно через 
определенное время делать измерения растущей рыбы 
нли же производить обратное расчисление темпа роста 
рыбы по чешуе. И в этом, й в другом случае каждый 
раз будет получаться пара чисел:^размеры рыбы (у) и 
ее возраст (х). Если величины X и У принять за прямо- 
угольные координаты, то каждой паре чисел будет со- 
ответствовать определенная точка на плоскости. Располо- 
жение этих точек наглядно предстзвляет совместные 
изменения переменного и его функции.

Выражая линейный рост той или иной рыбы в виде 
графика, мы получаем или 5-образную кривую или 
(чаще всего) затухающую кривую. Подобная кривая рос- 
та, построенная на основе средних величин, дает предста- 
вление лишь об обшей закономерности роста, не отражая 
индивидуальных колебаний. Но, с другой стороны, эту же 
кривую среднего роста можно рассматривать и как гра- 
фическое изображение индивидуального роста, допустив, 
что каждый экземпляр, относящийся к данному виду 
рыбы, за время своей индивидуальной жизни проходит 
эту кривую (всю или только часть ее) со свойственной 
ему скоростью. Под влиянием тех или иных причин может 
происходить или ускорение, или замедление прохождения 
определенного участка кривой, или даже полная оста- 
новка движения. Поэтому рыбы, начав свой рост одновре- 
менно, к концу вегетационного периода под влиянием 
различных внешних воздействий могут иметь разные 
размеры и распределяться по кривой роста в различных 
ее участках, одни ближе к ее началу, другие дальше. 
На следующий год они начнут свой путь по кривой 
роста с той точки, где остановились в предыдущем году, 
и эти рыбы, попадая в совершенно одинаковые условия,
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будут иметь различиые приросты в силу того, что они 
начнут свой рост с различных точек кривой. При прохож- 
дении наиболее крутой части кривой прирост будет 
максимальным, при прохождении же пологого отрезка он 
будет минимальным, Но в том и другом случае, несмотря 
на абсолютные различия, эти приросты для данной стадии 
роста мы должны рассматривать как нормальные и равно- 
значащие.

Итак, величина прироста рыбы и самый рост рыбы 
находятся в зависимости от размеров рыбы или от прой- 
денного ею по кривой роста пути. И потому для опре- 
деления „нормального“ прироста мы должны уметь 
вычислять его величину от любой точки кривой.

В этом отношении большую пользу могут оказать эмпи- 
рические формулы. Для линейного роста рыб такой фор- 
мулой, дающей очень хорошие результаты, является экспо-
ненциальная формула типа: у==А — Ъ е ~ сх, в которой у — 
длина рыбы, х — возраст. Оперировать с этой формулой 
сложнее, чем с обычной экспоненциальной формулой 

схтипа у =  Ъе , так как „присутствие постоянного члена А 
делает невозможным определение коэфициентов при помо- 
щи логарифмирования“ (Горячкин, 1940). Но преобразуя
это уравнение в виде А — у =  Ъе и логарифмируя его, 
мы убеждаемся в том, что точки [Іод (А — у), х] будут 
лежать на прямой линии в силу соотношения:

1о§ (А — у) =  1о§ Ь — сх 1о§ е

Таким образом, если заранее будет известна величина 
постоянного члена А, то нахождение коэфициентов Ь и с 
будег сравнительно простым делом. Коэфициент же А 
обычно определяется при помощи трех произвольно вы- 
бранных точек (уі х ь  у, х 2 и у8 х 3) таким образом, что- 
бы х3 =  (х  ̂-|- х2) : 2. Установив эти точки, коэфициент А 
находят по формуле А =  (у!у2 — у32) : [(Уі +  Уг) — 2 у3]

Для иллюстрации вычислений необходимых констант 
возьмем какой-нибудь конкретный пример, например, данные 
Державина (1922) по линейному росту куринской севрюги, 
охватывающие тридцатилетний период роста.Для вычисления 
коэфициента А возьмем три равноотстоящих точки: х ^ ^ І ,  
х2 =  31, х3 =  16 и соответственно им — три ординаты: 
у х =  21, у2 =  187, у8 =  130 (табл. 1). Подставляя эти величины 
в приведенную формулу, после вычислений получаем циф> 
ровое выражение нужного нам коэфициента: А =  249,5.
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Дальнейший ход вычислений представлен в таблице 1.
Таблица 1

Линейный рост куринской севрюги (по Державину)

Возраст (х) Длина (см) 
(У) А - У 0 > 1 Длина 

теорет.

1 21,1 228,4 2,35870 22,5
2 32,1 217,4 2,33726 32,1
3 42,5 207,0 2,31597 41,3
4 51,5 198,0 2,29667 50,1
5

и т. д.
60,0 189,5 2,27761 53,5

Располагая этими данными, строим график, откладывая 
по оси абсцисс возраст (х) в годах, а по оси ординат 
Іо&(А — у). Если точки будут располагаться по прямой 
линии, то коэфициент А установлен правильно, если же 
они отклоняются от прямой, то коэфициент А выбран не- 
правильно. Если величина А слишком велика, то нижние 
точки графика будут отклоняться от прямой линии вверх, 
если—мала, то вниз. Если же рост идет по экспоненциаль*
ной формуле у =  А — Ье—сх и если коэфициент А опреде- 
лен правильно, то при нанесении на график величин х и 
1о§ (А — у) всегда будем получать прямую линию. Взяв 
две любые точки на этой прямой, мы по формуле: 
(У —  У і ) : ( У 2 - У і )  =  ( х - Х і ) : ( х 2 —  х^) легко определи« коэ- 
фициенты Ь и с.

Для приведенного примера линейного роста севрюги 
в качестве исходных точек были взяты следующие: 
х, =  4, х 2 =  29, у1! =  2,29667 и уг2 =  1,81954.

Подставляя их в формулу, приходим к уравнению:
ут =  2,37301 — 0,01909 х

Подобное нахождение эмпирической формулы хотя 
просто, но далеко несовершенно, так как самый выбор на- 
правления прямой является в достаточной степени произ- 
вольным, а правильное и точное проведение прямой, с тем, 
чтобы эмпирические точки расположились по обе ее сто- 
роны примерно на равном расстоянии, зависит от опыт- 
ности, навыка работника и от качества чертежных принад- 
лежностей. Более точные и объективные результаты полу- 
чаются, если вычисление коэфициентов производить спо- 
собом наименьших квадратов. Имеется несколько приемов 
установления уравнения прямой по методу наименьших 
квадратов. Воспользуемся наиболее простым способом 
Маркова (см. Митропольский, 1931).
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Вычисленная по этому способу формула имеет следую- 
щий вид:

у» =  2 ,37468-  0,01873 х 
1о§ (А — у) =  Іод Ь — сх Іо§ 10.

Пользуясь установленным уравнением, можно вычислить 
теоретические размеры севрюги для любого возраста. Вы* 
числение ведем по следующей схеме.

Схема вычисления теоретических размеров по найденной формулег 
(А — у) =  2,37468 — 0,01873х

X Іо^х сх 1о§ Ь — сх А — У У

1 0,00000 — 0,01873 2,35595 * 227,0 22,5
2 0,30103 — 0,03746 2,33722 217,4 32,1
3 0,47712 — 0,05619 2,31849 208,2 41,3
4 0,60206 — 0,07492 2,29976 199,4 50,1
5 0,69897 — 0,09365 2,28108 191,0 58,5 и т. д.

Теоретические величины довольно хорошо совпадают 
с эмпирическими данными, улавливая закономерность роста 
на протяжении тридцэтилетнего периода.

Используя эти данные, можно вычертить теоретическую 
кривую роста, которая, по сравнению с эмпирической кри- 
вой, имеет преимущество в том, что устраняет индиви- 
дуальные отклонения в размерах рыбы по каждой возра- 
стной категории и дает представление об общей законо- 
мерности роста. Но самое ценное то, что теоретическая 
кривая, полученная на основе экспоненциальной формулы, 
дает возможность вычисЛять нормальный годовой прирост 
от любой точки кривой.
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О ЦИФРОВЫХ ПОКАЗАТЕЛЯХ ЛИНЕЙНОГО 
РОСТА РЫБ

Проф. А. В. Л 0 Р 0 3 0 В

Метод подбора эмпирических формул к кршым роста 
дает возможность вычиелять так называемые юрмальные 
годовые приросты для рыб любого размера. Используя 
цифровые данные и выражая графически функцшнальную 
зависимость величины линейного прироста от исходных 
размеров, каждый раз получаем наклонную пршую, спу- 
скающуюся вправо и свидетельствующую о постепенном 
затухании роста.

Если бы рыба на протяжении всей жизни на каждый 
сантиметр длины тела в течение года давала бы одинако- 
вый прирост, то можно такой равномерный рост рассмат- 
ривать как один из видов равномерного движения.

На самом же деле эти цифры все время закономерно 
уменьшаются, следовательно, здесь—равномерно-замедлен- 
ное движение. 0

Исходя из этих соображений, скорость роста рыбы 
можно определять по следующей формуле:
V =  Ѵ0 — аі, где Ѵ0 — начальная скорость, а — ускорение и 
1 — длина тела рыбы.

Данная формула скорости роста рыбы от типичной фор- 
мулы скорости равномерно-замедленного движения отли- 
чается тем, что в ней время (1) заменено размерами тела 
рыбы (1) на том основании, что при установлении зависи- 
мости роста от размеров мы придерживались строго опре- 
деленного промежутка времени, равного одному году

Таким образом в качестве независимой переменнои 
бралось невремя, а длина рыбы (1) в начале года (к мо- 
менту начала роста), а в качестве зависимой переменной— 
приросты длины тела рыбы за год. Изменив независимую 
переменную, мы приурочиваем скорость роста не к опре- 
деленному времени, а к определенному размеру рыбы.
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В результате простая зависимость между этими вели- 
чинами позволяет рассматривать изменение скорости роста 
рыбы как один из видов равномерно-замедленного движе- 
ния. По идентичности формул параллель между изменением 
скорости роста рыбы и скорости равномерно-замедленного 
движения можно провести и дальше, вычислив еще один 
показатель — проходимый точкой путь (3):

5 =  Ѵ0І ------

Но так как второй член (аі) исходной формулы V =  Ѵ0—аі 
все время возрастает, то должен наступить момент, когда 
величина аі будет равна начальной скорости ( а 1 = Ѵ 0), и 
тогда скорость (V) превратится в нуль, т. е. движущаяся
точка остановится. Это будет, когда 1 =  а пройден-

ный путь — 3 =  з°2 .

Итак, линейный рост рыбы может быть охарактеризо- 
ван тремя основными показателями роста: скоростью (V), 
ускорением (а) и пройденным путем (5), а кроме того од- 
ним вспомогательным (А), вычисляемым при подборе экспо- 
ненциальной формулы к кривой роста.

Но что собственно представляют собой эти показа- 
тели?

Чтобы получить ответ на поставленный вопрос, остано- 
вимся на рассмотрении роста леща из различных участков 
р. Волги и одного из ее притоков (Большой Иргиз), фак- 
тические данные по росту которого представлены в 
слеаующей таблице:

Таблица 1
Рост леща (АЬгаші$ Ьгаша) в мм

Возраст 
в годах

Дельта 
р. Волги

Волга у 
Золотого |волга у Иргиза Б. Иргиз

1 73 73 66 60
2 162 132 116 104
3 253 192 170 157
4 295 243 223 206
5 332 282 266 243
6 360 313 301 279
7 393 339 326 284
8 405 357 349 . 314
9 421 375 — —

10 431 390 — —

11 437 ——
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Обрабатывая эти материалы, получаем следующие пока- 
затели, характеризующие особениости роста леща: 
___________________________________________________Таблица 2

Место лова А Ѵ 0 Ѵіоо Ѵ200 Ѵ300 Ѵ 4оо Ь а

Дельта Волги . . 476 98,1 77,5 56,8 36,3 15,7 123337 0,21
Волга у Золо-
** ТО ГО ................. 449 85,1 66,2 47,2 28,2 9,3 19006 0,19
Волга у Иргиза . 452 80,9 63,0 45,1 27,2 9,3 18275 0,18
Река Б. Иргиз . 388 77,9 57,8 37,8 17,8 0,0 15115 0,20

Вспомогательный показатель роста (А)—это максималь- 
ные размеры рыбы. Величины этого иоказателя зависят от 
внутренних и внешних факторов. У рыб одного вида, но 
находившихся в период роста в различных экологических 
условиях, величина максимальных размеров меняется в зави- 
симости от внешних условий. Например, лещ, выловленный 
в дельте Волги, но проведший свою жизнь в пределах 
Северного^Каспия, имеет более высокий показатель (А=47б), 
чем лещ, обитающий в верхних участках Волги (А=449 и 
452) или в реке Б. Иргиз (А=388). Повидимому, различные 
условия питания и температуры наложили свой отпечаток 
на рост леща и на величину его максимальных размеров.

Показатель V—скорость линейного роста—величина из- 
менчивая, по мере увеличения размеров тела закономерно 
уменьшается на определенную величину, именуемую уско- 
ренйем (а). Нанбольшее цифровое выражение скорость 
имеет в начале роста (начальная скорость — Ѵ0), ниспадая 
к концу роста до нуля, что бывает в момент достижения ры- 
бой ее предельных размеров. Если линейный рост рыбыесть 
один из видов равномерно-замедленного движения, то как 
таковой он не может происходить без начальной скорости.

Величина этого показателя может колебаться в значи- 
тельных пределах. Уже на примере роста леща из различ- 
ных районов Волги видно, что величина начальной ско- 
рости колеблется от 78 мм (р. Б. Иргиз) до 98 мм (дельта 
р. Волги). Совершенно очевидно, что на величину этого 
показателя можновлиять, изменяя внешние условия среды. 
Наибольший эффект получится в том случае, если 
теми или иными способами (разреженная посадка, искус- 
ственное подкармливание и пр.) удастся форсировать рост 
рыбы в начальных стадиях ее развития.

Размеры рыбы на первом году жизни определяют даль- 
нейший рост рыбы. Чем большую скорость наберет рыба 
в течение первого года жизни, тем лучшие результаты 
будут в последующие годы.
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Набранная скорость по мере роста рыбыначннаетумень- 
шаться. Быстрота падения скорости определяется тангенсом 
угла, под которым линия скоростей наклонена к оси абсцисс, 
или иными словами ускорением (а).

Третий показатель роста—ускорение (а) для опреде- 
ленного вида рыб (или, во всяком случае, для локальных 
его рас) является величиной более или менее постоянной. 
В нашем примере она хотя и колеблется, но очень незна- 
чительно, все время удерживаясь на уровне около 0,20 мм. 
Лещи северо-германских озер, обладая различной скоро- 
стью роста, в то же время характеризуются величиной 
ускорения, колеблющейся в очень узких границах от 0,06 
до 0,08 мм. Величина ускорения, с одной стороны, нахо- 
дится в зависимости от наследственных ростовых возмож- 
ностей самого организма, а с другой—от экологических 
условий существования н, в первую очередь, от темпера- 
турного режима и продолжительности вегетационного» 
периода. Так, северные лещи имеют наиболее низкие пока- 
затели ускорения, южные—наиболее высокие.

Лещ Балтийского моря характеризуется ускорением, 
равным 0,02 мм, для лещей финляндских озер этот пока- 

затель колеблется от 0,03 до 0,06 мм, для водоемов цент- 
ральных областей Европейской части Союза—от 0,10 до 
0,17 мм и для южных водоемов (Азовское, Каспийское и 
Аральское моря)—от 0,21 до 0,26 мм.

Рыбы, относящиеся к одной и той же локальной расе, 
обитающие в одном и том же водоеме, при одинаковых 
экологических условиях, но обнаруживающие (в зависи- 
мости от различных условий питания) различный темп 
роста, имеют одинаковую величину ускорения.

И действительно, у отдельных возрастных категорий 
волжской сельдн, идущих на нереет и характеризующнхся 
различным темпом роста (лучшим-худшим-у старших), ве- 
личина ускорения остается неизменной и равной 0,20 мм.

Таблица 3
Цифровые показатели роста волжской сельди ______

Воз-
раст

сельди

Линейные размеры в мм Началь-
ная

скор.

Ускоре-

ние

Общая
продук-

тивн.к ь и и І5

II 133 240 ' 134,15 0,20 44605
III 107 202 279 — — 117,51 0,20 33902
IV 94 177 251 302 — 107,41 0,20 28678
V 88 165 236 290 332 102,91 0,20 26190
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Но зато два других показателя роста—начальная ско- 
рость и общая продуктивность роста—меияются довольно 
значительно, имея наибольшее цифровое выражение у 
двухлеток и наименьшее у пятилеток.

Остается рассмотреть еще один показатель роста — 3 
или пройденный путь, который графически определяется 
площадью, ограниченной осью абсцисс, линией скорости 
и ординатами, проходящими через точки оси абсцисс, 
изображающие крайние моменты движения.

Если мы хотим определить весь „Жизненный путь“ той 
или иной рыбы, то он будет представлять собою ни что 
иное, как сумму всех приростов, которую дае* рыба вте- 
чение всей своей жизни,—это,если можно таквыразиться, 
общая п р о  д у к т и в н о с т ь  р о с т а  р ы б ы .

ГІродуктивность роста рыбы—величина именчивая и 
находится в прямой связи с теми условиями уществова- 
ния, в которых рыба обитает. Поэтомупоказітель роста 
может служить хорошим мерилом оценки эюлогических 
условий или условий существования рыбы в тси или ином 
водоеме.
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О СТРУКТУРЕ ЧЕШУИ КОСТИСТЫХ РЫБ

Проф. А. В, М 0 Р 0 3 0 В

Чешуя рыб является костным образованием, но у кости- 
стых рыб чешуйки, в силу неполного их окостенения, не 
теряют своей эластичности и представляют собою тонкие 
и гибкие пластинки, состоящие из плотной соединитель- 
ной ткани, слегка пропитанной известью. Благодаря этому 
обстоягельству, чешуи костистых долгое время и носили 
неправильное название роговых чешуй.

Покрывая все тело рыбы, чешуи образуют довольно 
прочный защитный покров, предохраняющий тело рыбы 
от различных внешних воздействий и в то же время не 
препятствующий ее движению.

Черепндеобразно налегая друг на друга, чешуйки нак- 
лонены к поверхносги тела под очень острым углом и по- 
мещаются в особых соединительно-тканных сумках: задний 
свободный край чешуи выступает из этой сумки наружу 
и покрывается с поверхности только очень тонким слоем 
эпидермиса. Благодаря такому изолированному располо- 
жению чешуй, помещающихся в соединительно-тканных 
сумках, они сохраняют свою самостоятельность и совер- 
шенно не связывают свободу движения любого участка 
тела рыбы.

Являясь подвижными относительно друг друга, чешуйки 
при сгибах тела рыбы во время плавания приходят в бо- 
лее тесное соприкосновение и, испытывая при этом трение, 
снашиваются в большей или меньшей степени. Наибольшему 
трению подвержены свободные наружные края чешуи, не 
заключенные в сумку. Но и те участки чешуи, которые 
находятся в сумке, также не гарангированы от снашива- 
ния. Этот процесс происходит особенно интенсивно, когда 
объем тела рыбы от похудания резко уменьшается. В это 
время чешуйный покров становится несколько свободным 
на похудевшем теле, чешуи приобретают большую под- 
вижность и довольно сильно стираются по краям, особенно 
в наружной своей части.
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В это время „чешуи выглядят так, как будто они с бо- 
ков потерты и обтрепаны.... Когда вслед за этим начинают 
отлагаться новые слои, то обтрепавшийся поясок чешуи 
остается всегда заметным; и если даже с того времени 
протекло несколько лет, то все же видно, в каком возрасте 
имели место периоды нереста у рыбы* (Ниііоп, 1908).

Этот процесс снашивания чешуи, так резко выражен- 
ный во время нереста, конечно, протекает повседневно в 
течение всей жизни рыбы, но его результаты, накладываю- 
щие свой отпечаток на структуру чешуи, не так бросаются 
в глаза, как нерестовые метки.

По теории последовательного вертикального нараста- 
ния изопединовых слоев, эти образования благодаря 
жизнедеятельности склеробластов возникают сразу в виде 
пластинок определенного размера. Такая пластинка, обо- 
собившись от породивших ее склеробластов, в дальней- 
шем в своих размерах уже не увеличивается. Но под ней, 
по мере роста рыбы, возникает новая пластинка несколько 
больших размеров, чем предыдущая, которая ее подсти- 
лает и выдается за ее пределы со всех сторон в виде 
небольшого выступа, так называемого концентрического 
кольца. По своим размерам эти выступающие края пласти- 
нок или концентрические кольца могут быть то уже, то 
шире в зависимости от скорости роста покрытого этой 
пластинкой участка тела рыбы. При внимательном изуче- 
чении этих выступов под микроскопом видно, что они, 
собственно, состоят из двух частей: бороздок и валиков. 
Ширина валиков обычно более или менее постоянна, ширина 
же бороздок изменчива и обычно в наружней части чешуи 
они гораздо шире, чем во внутренней. Получается впечат- 
ление, что изопединовые пластинки, расположенные 
правильной аккуратной стопкой с выступающими краями, 
в виде концентрических колец, были затем слегка сдви- 
нуты в направлении к головному концу, причем вышеле- 
жащие пластинки сдвинулись больше, нижележащие—мень- 
ше. Вследствие такого сдвига произошло нарушение кон- 
центричности, сужение бороздок в передней части чешуи 
и их расширение в задней. Подобный сдвиг изопединовых 
пластинок можно представить себе происходящим в момент 
их образования, благодаря постоянным изгибам тела рыбы 
в вертикальной плоскости во время ее движения.

Но нарушение концентричности в чешуе может проис- 
ходить и по другим причинам. Дело в том, что парал- 
лельно с изменением расстояния между валиками наблю- 
дается и изменение их количества: в задней (наружной) 
части чешуи их гораздо меньше, чем в передней и бо-

165



ковых. Объясняется это явление те'м, что помимо полных 
кольцевых валиков в передней части чешуи имеются не- 
полные добавочные валики, представляющие собою незам- 
кнутые дуги. Часть из них своими концами доходит до 
заднего учасгка чешуи, часть же оканчивается раньше, 
охватывая не больше четверти или половины круга, и свои- 
ми концами примыкает к соседним валикам, как бы набе- 
гая на них. Вся эта система добавочных валиков образует 
фигуру, напоминающую собою серп, опирающийся своими 
концами на полное замкнутое кольцо, которое обычно и 
принимается за начало следующей годовой зоны.

Как объяснить эти структурные особенности чешуи, 
исходя из теории вертикальной слоистости?

Время образования изопединовых пластинок различно. 
Весной с усилением роста быстро увеличивающаяся поверх- 
ность тела обусловливает собою и быстрое увеличение 
чешуйного покрова, следующего в своем развитии за ро- 
стом увеличиваюіцейся поверхности. В это время подсти- 
лающие друг друга изопединозые пластинки появляются 
через короткие промежутки времени. Наружный, трущийся 
край растущей чешуи все время обновляется благодаря 
появлению новых и новых пластинок. Эги быстро следую- 
щие друг за другом пластинки, в силу своего кратковре- 
меиного пребывания на краю чешуи, неуспеваютстираться. 
Поэтому первые появляющиеся после периода осгановки 
роста изопединовые пластинки представлены на чешуе 
(при рассмотрении ее с поверхности) поляыми кольцами, 
опоясывающими предыдущую годовую зону. Но посте- 
пенно увеличение поверхности рыбы, а следовательно, 
и рост чешуи замедляются. Образующиеся в это время 
изопединовые пластинки пребывают в качестве краевых 
сравнительно долго и потому подвергаются более про- 
должительному трению. А так как это трение в наружной 
части чешуи больше, чем во внутренней, то изопедино- 
вая пластинка, занимающая положение краевой, в первую 
очередь будет стираться по наружному ее краю, остаю- 
щаяся же видимой с поверхности чешуи внутренняя ее 
часть принимает явно выраженный серпообразный вид. 
Если к этому времени новая изопединовая пластинка не 
успела еще появиться, то процесс изнашивания чешуи 
продолжается далее, при этом стираются не только бо- 
ковые стороны последней пластинки, но и наружный край 
предыдущей. Таким образом количественное соотношение 
бороздок и валиков нарушается в сторону уменьшения 
их в наружной части чешуи.

На основании всего сказанного мы приходим к выводу,
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что процессы трения и снашивания чешуи являются не 
только основной причиной для образования на чешуе нере- 
стовых меток, но и годичных колец.

Совершенно очевидно, что условия трения в различных 
участках тела рыбы неодинаковы и чешуи в этих участ- 
ках снашиваются по-разному. Поэтому на чешуях из раз- 
личных участков тела разный и характер распределения 
годовых колец. При расчислении темпа роста по этим 
чешуям очень часто получаются несравнимые результаты. 
Некоторые авторы склонны усматривать в этом специ- 
фичность роста отдельных участков тела, совершенно 
забывая о том, что механические процессы могут иногда 
до неузнаваемости изменить структуру чешуи.

Обращая на это явление внимание ихтиологов, изучаю- 
щих рост и возраст рыб, мне хотелось бы, чтобы этот 
вопрос был подвергнут широкой дискуссии. Все высказы- 
вания как печатные, так и рукописные прошу направлять 
по адресу: Саратов, Советская 29, кв. 36, Морозову А. В.



О ГЕНЕЗИСЕ ИНСТИНКТА СТАДНОСТИ 
САРАНЧЕВЫХ

Проф. Л . з .  ЗАХАРОВ

Многие насекомые обнаруживают в своем поведении 
в той илииной степени инстинкт стадности. У некоторых— 
стрекоз, божьих коровок, нарывников — инстинкт этот 
проявляется спорадически и лишь в половозрелом состоя- 
нии. У других — кузнечиков и саранчевых — признаки его 
более постоянны и типичны.

Среди исследователей вопроса об инстинкте стадности 
у животных нет разноречий в толковании возникновения 
его: ведя групповой образ жизни, подвергаясь однородным 
влияниям среды и повторяя движения друг друга, они 
воспитывают в себе подражательность и склонность к мас- 
совым одновременным действиям. Рефлексологическая 
природа инстинкта стадности также несомненна.

Менее ясен вопрос об условиях среды, при которых 
могли возникнуть подобные акты поведения. Существуют 
две гипотезы, объясняющие происхождение их. Первая 
принадлежит Боровскому (1936). Рассматривая поведение 
стадных животных, в том числе насекомых, он высказы- 
вает предположение, что пребывание их в стаде, являясь 
полезным, закрепляется в процессе исторического разви- 
тия естественным отбором. Полезность эта выражается, 
по его мнению, в более благоприятном развитии многих 
биологических процессов, например, усилении роста, со- 
хранении животной теплоты, ускорении размножения, по- 
вышении сопротивляемос.ти среде и среднего количествен- 
ного уровня вида при переходе от одиночного к стадному 
образу жизни.

Если это утверждение отнести к высшим позвоночным 
(птицы и млекопитающие), то оно вполне приемлемо. Ра- 
боты Дарвина (1896, 1898), Уоллэса (1898), Кропоткина 
(1907) и других показали полную вероятность происхожде- 
ния инстинкта стадности в результате борьбы за сущест- 
вование. Но при переносе этой теории на беспозвоночных» 
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в частности на насекомых, встречаемся с большими труд- 
ностями. Так, саранчевые, особенно азиатская саранча, 
почти неразличимые при одиночном существовании среди 
комочков почвы и стеблей тразы, в скоплениях становятся 
резко заметны и легко обнаруживаются своими мпогочис- 
ленными врагами. Если бы эти насекомые были несъе- 
добны, тогда к ним можно было бы применить рассужде- 
ния Вейсмана (1905) о повышении резистентности особей 
в скоплениях, как это замечается у геликонид и данаид, 
Но саранчевые вполне съедобны и служат постоянным 
источником питания самым разнообразным животным, 
а иногда и людям.

Правда, Линдеман (1893) высказал предположеяие, что 
красноватые личинки азиатской саранчи, находящиеся в 
массе на растениях, кажутся похожими на метелки цвету- 
щего камыша (куги), но известно, что для ^стаций этого 
насекомого камыш не является необходимым растением и 
часто совершенно отсутствует в них. Кроме того, если 
допустить, что цвет и форма личинок могут еще ввести 
в заблуждение врагов, то их выдает специфический силь- 
ный запах, хорошо распознаваемый даже обонянйем чело- 
века.

Поэтому предположение Боровского о возникновении 
иистинкта стадности вследствие его полезности для стад* 
ных животных, к саранчевым насекомым не применимо.

Другую гипотезу предложил Бей-Биенко (1941). Онсчи- 
тает, что личинки саранчевых, мигрируя в поисках свежей 
растительности с возвышенных частей в низины или же 
концентрируясь на участках с редкой растительностью, 
попадают в условия большей скучеиности, а с.іедовательно, 
более тесного взаимодействия. Подобные вдеи высказал 
Эспинас (1898), разъясняя возникновение гнеідовий неко- 
торых птиц, заселяющих так называемые „птічьи базары“ 
северных морей. И здесь небольшое число у;обных мест 
для поселения, увеличивая плотность скоплеіий, повлекло 
за собой воспитание стадного образа жизни л общих про- 
явлений поведения.

Не отрицая правдоподобия рассуждений Бей-Биенко 
и Эспинаса относительно некоторых групп животиых, мы 
не можем признать их объясняющими возникновение стад- 
ности у саранчевых, особенно азиатской саранчи, у которой 
инстинкт стадности выражен с наибольшей четкостью и 
полнотой.

Дело в том, что стадные саранчевые, хотя и мигрируют 
из мест отрождения в более пониженные и богатые кормо- 
выми растениями места, но далеко не всегда попадают
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в условия ограниченных по площади, но удобных для 
жизни участков, вынуждающих их скучиваться. Если 
подобные обстоятельства не являются обычными и не 
ежегодно повторяются в биологии пруса (Кириченко, 1926) 
и мароккской кобылки (Сиязов, 1912; Свириденко, 1924), то 
в жизни азиатской саранчи они совершенно не имеют 
места. Опускаясь с островов, гряд и других возвышенных 
частей плавни (стации отрождения) в низины, занятые 
луговыми или водно-болотными ассоциациями (стации пи- 
тания), азиатская саранча находит огромные площади кор- 
мовых растений, во много раз превышающие площади ее 
отрождения. В этих новых для нее условиях ничто не 
мешает кулигам (скоплениям личинок) и стаям прекратить 
групповое существование, разбрестись и перейти к оди- 
ночному образу жизни. И это расселение тем более веро- 
ятно, что, как показал Плотников (1931), уличинок саран- 
чевых старших возрастов имеется явная тенденция к рас- 
ползанию и расширению занимаемых площадей.

Если это не происходит, то надо допустить, что ин- 
стинкт стадности, объединяющий саранчевых в кулиги 
и стаи, €оздался гораздо ранее наиіего времени, в отда- 
ленные геологические эпохи, и в результате иных причин, 
чем те, которые выдвигает Бей-Биенко.

Наша точка зрения на этот вопрос иная. Фактором 
воспитания стадности не может быть причина, проявляю- 
щаяся лишь спорадически и разновременно, а в пределах 
ареала обитания разорванно и неоднородно. Им должна 
быть причина более устойчивая, длительно действующая 
и распространяющая свое влияние на значительную пло- 
щадь. Такой причиной, по нашемѵ мнению, являются 
в основном экологические факторы существования саран- 
чевых. Поясним эту мысль сравнением условий обитания 
азиатской саранчи, биотопом которой являются заболочен- 
ные пространства, плавни южных рек, и одиночных саран- 
чевых, биотопом которых служат сухие степи.

Азиатская саранча, живя в плавнях, всегда окружена 
громадным количеством крупных и высоких растений, 
составляющих луговые и водно-болотные ассоциации в ка- 
честве постоянныхиглавных компонентов их. Пыреи, мятли- 
ки, вейники,осоки,безкильница, ситники, тростник, рогозы, 
камышиобразуютобширные, смешанные и чистые, заросли, 
занимающие десятки и сотни га. Все эти растерия составляют 
обычный источник корма для азиатской саранчи. Расти- 
тельная масса их огромна, вегетация продолжительна, и 
это обеспечивает насекомым бесперебойное питание от 
ранней весны до поздней осени и позволяет личинкам и 
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имаго держаться вместе, воспитывая у иих стадное пове- 
дение (Захаров, 1929). В то же время раститель>ный пок- 
ров из названных растений образует большею чгастью из- 
реженный травостой, со свободными площадкаши почвы. 
И если в отдельных, более влажных местах вс:тречаются 
густые н илотные заросли, то сомкнутость и:х является 
кажущейся, ложной (Фурсаев, 1942). Достаточню саранче 
поеданием разрядить их, как обнаруживаются площадки 
открытой почвы. Это обстоятельство являетгся также 
благоприятным для воспитания у саранчи стадности, 
создавая соответствующий ее физиологическим потреб- 
ностям фитоклимат стаций и позволяя личинкам ощу- 
щать (видеть, обонять и, может быть, слышать) друг друга.

Условия жизни степных саранчевых не таковы. Растн- 
тельный покров стаций их характеризуется сильной 
изреженностью, незначительной высотой и диффуаным 
распределением кормовых растений—типчака, келерии, ко- 
выля, мятлика живородящего, костра и других. Они рас- 
сеяны среди несъедобных и неохотно поедаемых форм, 
занимающих большею частью господствущее положение 
(полыни, кохии, тысячелистник, железняк, бобовые, кре- 
стоцветные). Растительная масса кормовых растений не- 
значительна, а вегетация обычно кратковременна.

Высокая естественная изреженность покрова еще более 
увеличивается за счет повреждений саранчевыми, что 
обнажает почву и вызывает летом перегревание поверх- 
ности ее. Все это не позволяет степным саранчевым 
держаться вместе на стациях отрождения и вынуждает 
личинок уже в ранних возрастах разбредаться в поисках 
удовлетворяющего их по количеству и свежести корма, 
а также других физических условий. Поэтому инстинкт 
стадности не мог воспитаться у них в полной мере.

Однако в отдельные влажные годы, при более свежем 
и обильном состоянии растительности степей и значи- 
тельном накоплении саранчевых, они проявляют признаки 
скулиживания, т. е. стадообразования, особенно явные у 
прусика и мароккской кобылки. Это обстоятельство поз- 
воляет сделать предположение, что условия существова- 
ния их в прошлом были более благоприятными для разви- 
тия инстинкта стадности.

Трудно установить сроки формирования инстинкта 
стадности у саранчевых. Ряд авторов, изучавнцих прошлое 
нашей страны, утверждает, что конецтретичнсого и началь- 
ные эпохи четвертичного периода характеригзовались не- 
сколько более теплым и влажным климатомі, чем наше 
время(Берг, 1922,1938, Мензбир,1934, Медведею, 1936, идр).
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Можно допустить, что именно в эту пору широкого 
распространения в южной половине СССР разнотравных 
степей, а вместе с ними и плавней, возникло и сложилось 
у саранчевых стадное поведение, у одних (аз. саранчи) в 
большей, у других (мароккской кобылки, прусика, одиноч- 
ных саранчевых) в меньшей степени. Наступление совре- 
менного, более сурового, континентального климата вы- 
звало общее обеднение и ксерофитизацию растительного 
покрова степей, а также сужение ареала распространения 
плавней, сосредоточившихся в устьях южных рек, но не 
изменивших, в основном, своего гидрофитного характера. 
Вследствие этого инстинкт стадности у азиатской саранчи 
сохранился в полной мере и без особенных изменений, у 
степных же саранчевых ослабился в разной степени.

Таким образом приходим к заключению, что не обстоя- 
тельства прямой борьбы за существование и не вынуж- 
денные миграции в низины вызвали возникновение и 
развитие стадности у саранчевых. Генезис и эволюцию 
последней мы связываем с экологическими условиями 
современного и, главным образом, прошлого существо- 
вания саранчевых в зависимости от фитоценотического 
фактора, т. е. прежде всего от наличия кормовых расте- 
ний, а также от плотности, высоты и фитоклимата расти- 
тельного покрова их стаций. В одних случаях состав и 
состояние растительности не благоприятствовали или даже 
препятствовали насекомым находиться друг около друга 
и вынуждали вести одиночный образ жизни, в других— 
позволяли им держаться и жить вместе, что воспитывало 
подражательность и склонность к общим массовым дей- 
ствиям, т. е. формировало у них инстинкт стадности.
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ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМ ЕРНОСШ  РАЗВИТИЯ 
НИЖНЕ-ВОЛЖСКИХ ОЧАГОВ АЗИАТСКОЙ 

САРАНЧИ

Проф. Л. 3 .  ЗАХАРОВ

Изучение топографии и природы нижне-волжских оча- 
гов (стаций) азиатской саранчи, расположенных по Волго— 
Ахтубе и вдёльте .реки  Волги, а также истории размно- 
жения ее с 1850 по 1940 годы привело нас к установлению 
следующих закономерностей эволюции их.

1. За последние сто лет очаги азиатской саранчи по- 
степенно смещаются по Волго-Ахтубинской долине в дель- 
ту, а в ней — от вершины в сторону приморья. В годы с 
1851 по 1885 очаги преимущественно располагались в се- 
верной части Волго-Ахтубы (б. Царевский и Черноярский 
уезды); с 1885 по 1910 гг. основные очаги сосредоточи- 
вались в пределах вершины дельты (б. Астраханский уезд); 
с 1910 по 1930 гг. они занимали среднюю зону ее (Икря- 
нинский, Камызякский, Володарский и Красноярский рай- 
оны); в последние годы очаги сдвигаются в южную часть 
дельты, в зону низменных островов.

Причинами этого смещения являются: естественное
„постарение“ поймы и дельты, выразившееся в отмирании 
вторичных русел, поднятии островов и сукцессии расти- 
тельности от водно-болотных к луговым и лугово-степным 
фитоценозам, а также мелиоративное и сельскохозяйствен- 
ное воздействие на пойму. Все это, изменяя в худшую сто- 
рону состояние местообитаний, постепенно оттесняло их в 
среднюю и окраинную зоны дельты, где сохранились еще 
массивы кормовых растений саранчи—пырея, вейника,осоки, 
тростника, рогоза и др. и прочие факторы, обеспечиваю- 
щие ее существование.

2. По мере высыхания поймы очаги постепенно опуска- 
ются из мест более высоких и сухих в места более пони- 
женные и влажные. Если в прежние годы они занимали, 
в большинстве случаев, склоны долины, гривы (возвышен- 
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ные части) островов, береговые бровки русел, склоны 
Бэровсккх бугров, то теаерь они размещаются по низмен- 
ным окраинам и серединам островов, днищам высоких 
озер и ериков (протоков) и их пологим берегам. Это обстоя- 
тельство тоже объясняется изменением гидрологического 
фактора, повлекшим за собой ухудшение фитоценотических 
и фитоклиматнческих условий в высоко расположенных 
стациях саранчи.

3. Очаги азиатской саранчн, имеющиеся в северной и 
северо-западной части прикаспийской низменности — на 
р. Волге, побережьи Каспия, Сарпинских и Состинских озе- 
рах, а также в устьевых разливах рек: Большого н Мало- 
го Узеней, Уила и Сагиза, взаимно связаны в своем суще- 
ство^ании и поддерживают друг друга. Эта взаимная свя- 
занность достигается прежде всего территориальным со- 
прикосновением наиболее мощных из них — западно-ка- 
захстанских (гурьевских), волжских, приморских (асграхан- 
ских и дагестанских), кумского и терского очагов, что 
позволяет саранче беспрепятственно переползать и переле- 
тать из очага в очаг. Связь же этих очагов с внутренними, 
материковыми, осуіцествляется перелетами стай, чему спо- 
собствуют господствующие летом восточные и юго-восточ- 
ные ветры.

Среди всех этих очагов очаги Волго-Ахтубы и дельты 
Волги имеют значение соединительного звена между пред- 
волжскими и заволжскими местообитаниями. Очаги же 
приморские береговые—казахстанские, астраханские и даге- 
станские—играют роль промежуточных, соединяющих более 
крупные и стойкие местообитания, расположенные в устьях 
рек, впадающих в Каспий (Сулака, Терека, Кумы, Волги, 
Урала и Эмбы) (см. рис.).

4. В периоды с малым стоком, коротким половодьем и 
низким уровнем воды в Волге запас саранчи в нижне- 
волжских очагах быстро нарастает. В такие периоды залежи 
кубышек (стации яйцекладки) приобретают максимальные 
размеры, занимая десятки тысяч га. Наоборот, в годы с 
увеличенным стоком, сильными и продолжительными поло* 
водьями количество саранчи резко снижается.

Особенно значительные подъемы размножения конста- 
тированы в 1880-86, 1890-94, 1911—12,1920—23, 1927—28 
и 1935—38 годах. Этим периодам предшествовали и сопут- 
ствовали малые осадки в бассейне р. Волги, пониженные 
стоки и среднегодовые уровни. Так, в 1890 году осадки 
составляли 430 мм, сток — 154 мм и уровень—212 см над 
нулем Сталинградского водомерного поста; в предыдущем 
1889 году осадки дали 407 мм, сток—171 мм и уровень —
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294 см. В 1921 году: осадки — 409 мм, сток — 115 мм, уро- 
вень — 152 см; в предыдущем, 1920, году: осадки—395* мм, 
сток — 168 мм, уровень — 212 см.

В годы же 1887, 1895, 1914, 1924 и 1926 крнвая размно- 
жения резко падает. Годы эти характеризуютсн повышен- 
ными размерами осадков, стока и уровня. Так в 1887 году 
осадки составляли 560 мм, сток — 256 мм и уровень 292 см; 
в 1914 г. осадки дали 622 мм, сток—228 мм, уровень—277 см; 
в 1926 г:осадки — 602 мм, с то к —270 мм и уровень—418 см 
(Справочник, 1934; Зайков, 1940; Материалы, 1940).

Отсюда можно заключить, что наступление климатиче- 
ских засух и сопутствующие им изменения в водном режиме 
Волги благоприятствуют размножению и накоплению са- 
ранчи, что связано с расширением площади обитания ее в 
эти годы, более быстрым развитием эмбрионов и личинок, 
увеличением половой продукции и высокой сохранностью 
яиц. В годы же влажные половодье затапливает залежи 
кубышек (яиц), заносит их илом и способствует загнива- 
нию, т. е. массовой гибели их. Метеорологические условия 
подобных периодов неблагоприятны также для развития 
личинок и имаго.

5. Промежуточные очаги, расположенные на побережье 
Каспия между основными устьевыми очагами на реках от 
Сулака до Эмбы, постепенно отмирают, а саранча из них 
мигрирует в устьевые, более прочные, очаги. Отмирание 
зависит от регрессии береговой линии северной части Кас- 
пия, что может быть вызвано эпейрогеническими движе- 
ниями дна моря (Гумбольдт, 1897; Жуков, 1935), климатиче- 
скими факторами (Шокальский, 1913; Вознесенский, 1936; 
Книпович, 1921; Зайков, 1940) или теми и другими причи- 
нами вместе (Никольский, 1934). С 1746 по 1925 гг. уро- 
вень Каспия снизился на 4,4 м и, в частности, с 1917 г .— 
на 74 см. (Вознесенский, 1936); ожидать подъема уровня в 
ближайшие годы, повидимому, нет оснований (Зайков, 1940).

Понижение уровня, а вместе с тем отступание берего- 
вой линии, вызывает постепенное усыхание тростниково- 
травяных ассоциаций в береговой зоне. Не получая доста- 
точного количества пресной воды и подвергаясь усиливаю- 
щемуся влиянию высыхания и засоления, они суживаются 
в площади и в отдельных местах совершенно отмирают. 
Вследствие этого емкость очагов уменьшается и саранча 
уходит из них в устья упомянутых рек, в том числе 
Волги. Процесс этот развивается медленно, тем не менее 
он вполне явственен, особенно на севере побережья Каспия.

6. В последние 10—15 лет волжские очаги резко сокра- 
тились от воздействия на Ііих мелиоративных, агротехни- 
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ческих и истребительных мероприятий. Если в прежние 
годы (примерно, до 1920 г.) размножение саранчи регули- 
ровалось и в отдельные годы резко срывалось, главным 
образом, половодьем, то в последующие годы на первое 
место выдвигается борьба активными методами с самой 
саранчей и хозяйственное воздействие на места обита- 
ния ее.

Мелиоративные мероприятия, прзимущественно обва- 
лование, привели к осушению многие участки Волго-Ахту- 
бинской поймы, верхней и средней зон дельты. В настоящее 
время они возделаны под зерновые, технические и огород- 
ные культуры или обращены в выпасы и сенокосы, что 
значительно сузило ареал обитания саранчи и вытеснило 
стации ее вдельту на земли заболоченные и еще неосвоея- 
ные. В этих местах успешно ведется борьба противосаран- 
чевыми экспедициями и отрядами, организуемыми земель* 
ными органами. Эти последние мероприятия в системе мер 
борьбы с саранчей заняли в настоящее время ведущее зна- 
чение благодаря технической и экономической эффектив- 
ности их. Так, нарастание саранчи в 1927—28 гг. и 1936— 
38 гг. приостановлено прямой борьбой, несмотря на явные 
признаки возникновения благоприятных для размножения 
засушливых условий.

Установленные нами закономерности развития нижне- 
волжских очагов могут быть положены в основу прогноза 
массового размножения азиатской саранчи и построения 
системы мероприятий по ликвидации очагов ее.

В ближайшие годы, если не произойдет резких измене- 
ний в водном режиме Волги и Каспия, следует ожидать 
оживления деятельности устьевых речных и приморских 
береговых очагов за счет перехода в них саранчи из про- 
межуточных очагов и нарастания численности вследствие 
усиления размножения. В низовьях Волги они будут кон- 
центрироваться преимущественно в средней и южной зонах 
дельты и прилегающих к ней с востока и запада районах 
Гурьевской и Астраханской областей.Залежи кубышек сосре- 
доточатся в понижениях этих местностей, среди лугово- 
тростниковых ассоциаций. Они должны подвергнуться 
систематическому обследованию в целях обнаружения топо- 
графического размещения и выявления запаса саранчи.

3 2  Ученые записки 1 7 7
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СЕЗОННЫЕ МИГРАЦИИ АЗИАТСКОЙ САРАНЧИ 
И ИХ ПРИЧИНЫ

Проф. Л. 3. ЗАХАРрв

Миграции личинок и имаго азиатской саранчи стадной 
фазы Ьосизіа ті^гаіогіа рЬ. ті^гаіогіа Ь. представляют явле- 
ния много раз описанные, но не объясненные до конца. До 
сего времени остаются неясными причины, вызывающие их, 
и условия, определяющие направление и формы, в кото- 
рых они проявляются. Наблюдая миграции в биотопах 
саранчи, а ими являются плавни южных рек: Кубани, Терека, 
Волги, Аму-Дарьи и других, исследователи отказываются 
видеть в них закономерный характер.

Так, Кеппен (1870) утверждает, что „саранча идет куда 
глаза глядят". Знаменский (1926), Филипьев (1926), Уваров 
(1927) указывают, что в передвижениях кулиг (скоплений) 
личинок и стай имаго нет ничего систематического, пра- 
вильного, они движутся вразброд, и направление миграций 
зависит от случайных причин. Высказывания о факторах, 
вызывающих миграции, еще более разноречивы. Одни 
находят их в поисках пищи (Линдеман, 1886, Сиязов, 1913); 
другие—в проявлении геотропизма (Ьа Ваите, 1918); третьи 
видят в миграциях приспособление для защиты линяюіцих 
особей (Никольский, 1926); четвертые объясняют их физио- 
логическим состоянием насекомых в период созревания 
гонад (Поспелов, 1926; Уваров,, 1927), наконец, пятые счи- 
тают их проявлениями инстинкта странствования, сложив- 
шегося филогенетически (Кулагин, 1927; Поспелов, 1935).

Мы подошли к пониманию сезонных миграций через 
изучение типовых признаков стаций саранчи, расположе- 
ния стаций внутри плавней и фенологических изменений, 
испытываемых ими на протяжении года. Нами установлено 
(Захаров, 1943), что азиатская саранча стадной фазы имеет 
стации двоякого рода (констации): в одних местообитаниях 
самки откладывают яички и здесь же весною следующего 
года появляются личинки, в других — они выкгармливаются, 
окрыляются и вызревают вполовом отношенши. По топо-
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графическим, почвениым, фитоценотическим признакам н 
поведению саранчи они четко отличаются друг от друга:

Стации яйцекладки 
и отрождения

Стации питания 
и окрыления

1 . Т о п о г р а ф и я :  положи- 
тельные элементы рельефа 
плавней—гряды, косы.бров- 
ки рек и ериков.

2. П о ч в ы :  песчаные, пес- 
чано-ракушечные, супесча- 
ные, суглинистые, сухие.

3. Ф и т о ц е н о з ы: степи, ос- 
тепненные луга, суходоль- 
ныелуга, приплавневые вы- 
гоны с изреженным, невы- 
соким травостоем, остав- 
ляющим площадки откры- 
той почвы. Среди растений 
много кормовых для саран- 
чи: типчак, житняк, пырей, 
мятлики, костры,лисохвост 
и другие.

4. П о в е д е н и е :  осенью 
(ІХ-Х)—спаривание и от- 
кладка яиц, весною (V)— 
отрождение личинок и со- 
бирание их в кулиги. Миг- 
рации в стации питания.

Отрицательные элементы 
рельефа—низины, запади- 

ны, котловины.

Супесчаные, суглинистые, 
иловатые, мокрые или за- 

нятые водой.

Поемные луга, воднобо- 
лотные ассоциации из сит- 
ников, осок, камышей, ро- 
гозов, тростников и др. 
высоких растений, обра- 
зующих густой травостой, 
часто не имеющий площа- 
док открытой почвы. Пре- 
обладают растения, поеда- 
емые саранчей .

Летом (ѴІ-ѴІІІ) —энергич- 
ное питание личинок стар- 
ших возрастов, окрыление 
и продолжение питания 
имаго. Миграции в стации 
отрождения.

Кулиги, возникшие в стациях яйцекладки, первое время 
находят в них благоприятные условия жизни: питание за 
счет злаков, освещенные и согретые солнцем гілощадки, 
затишье от ветра среди растений, полную возможность 
проявлений инстинкта стадности. В июне положение ме- 
няется: освещение становится слишком ярким, почвы 
перегреваются, влажность воздуха падает, кормовые расте- 
ния засыхают. Эти условия побуждают кулиг покидать 
стации отрождения и искать среды, которая обеспечивала 
бы физиологические потребности личинок. В поисках ее 
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ови опускаются в низины и находят в них более свежую, 
продолжающую вегетировать растительность, высокую 
влажность воздуха, смягченное освещение, оптимальную 
температуру и изобилие кормовых растений. Здесь, в ста- 
циях питания, личинки окрыляются, но имаго продолжают 
оставаться в них. С приближением осени условия стаций 
питания ухудшаются: становится холоднее, повышается 
влажность, выпадают обильные росы, долго держатся 
туманы, растения грубеют и частью отмирают. В саранче 
зреют половые продукты. Все это побуждает стаи мигри- 
ровать из поймы на более высокие и сухие берега ее, а 
также на гривы островов, гряд и кос. На открытых пло- 
іцадках их, в затишье среди растений, саранча греется, 
кормится всходами и побегами озимых, спаривается и 
откладывает яички. При первых заморозках (Х-ХІ)—поги- 
бает.

Таким образом выясняется, что при нормальном раз- 
витии погоды и поемности плавней на протяжении веге- 
тационного периода кулиги и стаи азиатской саранчи в 
поисках оптимальных условий вполне последовательно 
меняют места обитания, передвигаясь летом в стации пита- 
ния, а осенью возвращаясь из них в стации яйцекладки.

Причинами этих регулярных перемещений являются 
фенологические изменения природы стаций и физиологи- 
ческие превращения в организме саранчи. Так как эти 
экзогенные и эндогенные факторы развиваются парал- 
лельно и кореллятивно, то и миграции приобретают 
закономерный и ясно выраженный сезонный характер.

На основе личных наблюдений и показаний различных 
авторов (Ьа Ваите, 1918; Сиязова, 1913; Свириденко, 1924; 
Севастьянова, 1915;Довнар-Запольского и Романовой, 1925, 
1930; Бей-Биенко, 1941; Казанского, 1930), установленную 
нами закономерность миграций можно распространить 
также и на других саранчевых: прусика, мароккскую кобыл- 
ку, сибирскую кобылку и другие виды. Особенно отчетливо 
она проявляется в периоды массового размножения их.
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СИСТЕМАТИЧЕСКИЕ И ЗООГЕОГРАФИЧЕСКИЕ 
ЗАМЕТКИ О МЛЕКОПИТАЮЩИХ ЮГО- 

ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ САЛЬСКИХ СТЕПВЙ.

Н. И . ЛАРИНА и В. Л. ГОЛИКОВА

Настоящая статья представляет извлечение из отчета 
экспедиции Государственного Института Микробиологии и 
Эпидемиологии Юго-Востока СССР летом 1939 г. в окрест- 
ностях рабочего поселка Башанта, в 60 км. к Ю.-В. от 
г. Сальска, Ростовской области. Экспедицией руководил 
Б. К. Фенюк.

За период работы было добыто 574 зверька. Наши на- 
блюдения позволяют расширить и уточнить список млеко- 
питающих Западного улуса, приведенный в 1928 г. Е. И. Ор- 
ловым. Уточнение видовой и подвидовой принадлежности 
некоторых млекопитающих проведено в зоол. музее Москов- 
ского Гос. Университета при консультации проіф.В. Г. Гепт- 
нера, которому мы пользуемся случаем выразитгь свою приз- 
нательность.

Видовой сост ав м лек о п и т а ю щ и х

Район наших работ расположен на стыке двух ланд- 
шафтных областей—Астраханской полупустынной и Северо- 
Кавказской, что определяет собой смешаниый харак- 
тер фауны млекопитающих. Здесь встречаются: *)

о т р .  Л п з е с і і ѵ о г а .
1. Еж южный—Егіпасеиз гоишапісиз Ваггеі.-Натіііоп.
2. Еж ушастый—НетіесЬіпиз аигііиз Отеі.
3. Белозубка персидская — Сгосісіига Іеисосіоп регзіса 

ТЬотаз.
4. Крот кавказский—Таіра саисазіса 0§п.

о т р .  С а г п і ѵ о г а .
5. Волк—Сапіз Іириз Ь.
6. Лиса—Ѵиірез ѵиірез Ь.

Изучение видового состава СНігорІега не производилось.
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7. Хорь перевязка—Ѵогшеіа регедизпа Ойій.
8. Хорь степной—Риіогіиз еѵегзшаппі Ьеззоп.
9. Ласка—Мизіеіа піѵаііз Ь.

отр. К о й е п і і а
10. Суслик малый—Сііеііиз рудшаеиз Раіі.
11. Мышевка южная—Зісізіа зиЫіІіз Раіі.
12. Большой земляной заяц—А1іас1а§а іасиіиз Раіі.
13. Мышь курганчиковая—Миз шизсиіиз Ьогіиіапиз Ыогдт.
14. Мышь лесная—Аройетиз зуіѵаіісиз Ь.
15. Крыса пасюк—Каііиз погѵе§ісиз ВегкепЬоиІ.
16. Слепушенка обыкновенная—ЕИоЬіиз іаіріпиз Раіі.
17. Полевка обыкновенная—Місгоіиз агѵаііз гоззіае-тегісііо-

паііз 0§п.
18. Полевка общественная—Місгоіиз зосіаііз Раіі.
19. Пеструшка степная—Ьа^игиз 1а§игиз Раіі.
20. Крыса водяная—Агѵісоіа атрЬіЬіиз Ь.
21. Хомячек серый—Сгісеіиіиз ті§гаіогіиз Раіі.
22. Хомяк черноватый—Мезосгісеіиз пі^гісиіиз ЫеЬг.
23. Хомяк обыкновенный—Сгісеіиз сгісеіиз Ь.
24. Слепыш обыкновенный—Зраіах тісгорЫЬаІтиз ОйИ.
25. Заяц русак—Ьериз еигораеиз Ь.

З а м ет ки  об о т д ельн ы х ви д а х

Б е л о з у б к а  п е р с и д с к а я  — з е м л е р о й к а .  Для 
Юго-Востока Сальских степей и прилежащих к нему райо- 
нов Сев. Кавказа этот вид землеройки указывается впер- 
Еые. Орлов (1928) приводит для окрестностей Башанты 
только малую белозубку Сгосійига зиаѵеоіепз Раіі.

Нами добыто 11 землероек, 4 из них были молодые и 
определение их недостоверно; 1 экземпляр по внешним 
признакам приблнжался к малой белозубке, но из-за от- 
сутствия черепа не мог быть точно определен; остальные 
6 экземпляров были типичными персидскими белозубками. 
С мая по июль землеройки добывались крайне редко на 
залежах и около посевов. В августе землеройки в замет- 
ном количестве обнаружены в скирдах люцерны и копнах 
проса. Соотношение полов в наших сборах было почти 
равным (5 самцов и 6 самок). Вес взрослых зверьков ко- 
лебался от 8 до 20 гр. Период размножения персидской 
белозубки сильно растянут. Молодые зверьки добывались 
нами уже в начале мая, и затем в течение июля и августа 
почти все самки были одновременно кормящими и бере- 
менными. Количество эмбрионов колебалось от 2-х до 7-ми.

К р о т  ка  в к а з ск и й. Добыто нами в непосредствен- 
ных окрестностях Башанты 2 экземпляра. Отличия Т. саи- 
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сазіса от Т. еигораеа Ьгаипегі настолько невелики и обра- 
зуют столько переходов между собой, что может быть 
было бы правильнее сохранить для кавказского крота ста- 
рое название Таіра еигораеа саисазіса Заі. и не выделять 
его в особый вид.

Нахождение крота кавказского в указанной части Саль- 
ских степей позволяет наметить новую, наиболее северную 
точку его ареала.

М ы ш е в к а  ю ж н а я .  Для описываемой местности 
указывается впервые, хотя нахождение здесь мышевки 
южной позволяет поставить лишь новую точку внутри ее 
ареала. В смежной правобережной Волжской части Астра- 
ханской области она не обнаружена. Южная мышевка до- 
быйалась нами почти исключительно в посевах, главным 
образом люцерны. Беременные и кормяшие самки встре- 
чались с мая по август.

С л е п ы и і  о б ы к н о в е н н ы й. Все слепыши, добытые 
в Башанте нами и рзнее Орловым (1928;, принадлежат к 
этому виду. Орлов, кроме того, обнаружил этот вид на 
Ергенях (в окр. нынешнего гор. Степного). На остальной 
территории Астраханской области слепыш не обнаружен. 
Указание Виноградова (1933) на встречаемость на юге 
Правобережья Астраханской области Зраіах дірпіеиз сом- 
нительно.

М ы ш ь  л е с н а я .  Несмотря на то, что Свириденко 
(1936, 8) описал для нашей местности (юго-западная часть 
Астраханской области и Сальские степи) подвид Зуіѵішиз 
іиіѵіресіиз ріапісоіа и что часть добытых нами лесных 
мышей обладала всеми признаками 3. Іиіѵіресіиз, мы счи- 
таем более целесообразным оставить за лесными мышами 
Сальских степей старое название Аройешиз зуіѵаіісиз, так 
как в настоящее время систематика кавказских и пред- 
кавказских лесных мышей очень запутана и выделение 
новых видов и подвидов часто базируется на слишком 
непостоянных признаках.

В наших сборах лесных мышей, несомненно относя- 
щихся к одному виду и к одной популяции, наряду с 
экземплярами, имеющими признаки 3. Гиіѵіресіиз, попада- 
лись зверьки с признаками 3. зуіѵаіісиз сізсаисазісиз.

В окрестностях Башанты лесные мыши встречались не 
только в лесных насаждениях, но и на залежах и посевах, 
В условиях открытых биотопов лесная мышь выбирала 
закрытые элементы их—как скирды, копенки, случайные 
кучки соломы и т. д.

Х о м я к  ч е р н о в а т ы й .  Этот вид хомяка распрост- 
ранен здесь довольно широко. Мы добывали его на зале-
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жах, обочинах дорог, посевах (причем, как и многие другие 
виды, он предпочитает посевы люцерны) и даже в лесных 
насаждениях.

Несмотря на то, что еще в 1928 г. Орлов указывал, 
что нахождение хомяка черноватого в данной части Саль- 
ских степей псзволяет расширить границы его распростра- 
нения, Виноградов (1933, 2) пишет, что он распространен на 
равнинах, „к северу от Главного Кавказского хребта к 
северу до р. Кумы, к востоку от с. Хасав-Юрт, к западу 
до долины р. Малки“. Данные Орлова и наши позволяют 
значительно отодвинуть западную границу распростране- 
ния хомяка черноватого и тем самым расширить его ареал 
в северо-западном направлении, при этом высокое обилие 
его здесь позволяет предположить, что Башанта не яв- 
ляется крайним пределом его распространения на сев-запад.

Хомяк черноватый весьма плодовит. Из добытых нами 
шести взрослых самок одна имела 17 хорошо развитых 
эмбрионов (6 мая 1939), две по 16 отсосанных сосков и 
по 17 последов в матке (июнь 1939 г.), три имели 14, 11 и 
10 отсосанных сосков. Кормящие самки попадались до 
конца июня. Расселение молодняка началось уже в первых 
числах этого месяца. Уже в это время из „мышиных" нор 
стали добываться одиночные молодые хомяки черноватые 
весом 36—37 гр. Рост молодняка в это время интенсивен, 
т. к. вначале июля уже встречались хомячки весом 65—75 гр.

П е с т р у ш к а  с т е п н а я .  Для южных и восточных рай- 
онов Сальских степей указывается впервые. Следует отме- 
тить,что границы ее ареала в правобережных степях 
Астраханской области выяснены очень слабо. Свириденко 
(1928, 2) считает Ь. Іа^игиз широко распространенной в 
Северо-Кавказских и Донских степях, включая и Астра- 
ханские степи.

По нашим данным, степная пеструшка населяет только 
юго-западный угол Астраханских степей и их север (бывш. 
Мало-Дербетовский улус), т. к. Орловым и Фенюком (1927) 
и при стационарном обследовании Приморского и Черно- 
земельского районов Астраханской области (Казанцева и 
др. 1940) не было обнаружено ни самих зверьков, ни ка- 
ких-либо следов, указывающих на пребывание пеструшки 
степной в этих местах в недавнем ирошлом. То же самое 
неоднократно наблюдал Фенюк во время поездок по цен- 
тральной части Астраханской области.

П о л е в к а  о б ы к н о в е н н а я  широко распространена 
в обследованном районе и относится к подвиду М. агѵаііз 
гоззіае шегійіопаііз, довольно хорошо отличаясь от М. а. 
шасгосгапіиз, описанной из Кабарды и Хасав-Юрта.
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П о л е в к а  о б щ е с т в е н н а я .  Как и предшествующий 
вид, широко распространена в Сальских степях. Она за- 
селяла преимущественно посевы, залежи и даже лесные 
насаждения. Обычно М. зосіаііз описывается как типичный 
обитатель глинистых ксерофитных степей, причем некото- 
рые авторы (Беме, 1921) считают невозможным нахождение 
полевки общественной в. каких-либо других биогопах при 
отсутствии массовых размножений. В нашем случае, в год 
низкой численности, наименьшее количество общественных 
полевок было встречено на выгонах и наибольшее — на 
посевах люцерны.

В приморском районе Астраханской области в 1936 г. 
полевка общественная была обнаружена нами только на 
заливных пырейных лугах, здесь же находили ее Орлов и 
Фенюк. Минин (1935, 4) указывает, что в Средней Азии 
М. зосіаііз встречается в зонах пустыни, горной полупу- 
стыни, высокогорной степи и лугостепи. В пустыне она 
живет в речных долинах, выбирая луго-болотные участки. 
Экологическое распространение полевки общественной, 
таким образом, служит хорошим примером того, что в 
разных частях своего ареала вид может выбирать разные 
экологические участки.
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ПАМЯТИ ПРОФЕССОРА Д. Э. ЯНИШЕВСКОГО
Проф. А. Д. ФУРСАЕВ

21 декабря 1944 г. в Ленинграде от рака пищевода в 
возрасте около 70 лет умер доктор биологических наук 
профессор Дмитрий Эрастович Янишевский, один из осно- 
вателей ботанической кафедры Саратовского Университета, 
проработавший в нем свыше 20 лет.

Сын заслуженного профессора Казанского Университета, 
Д. Э. Янишевский родился 18 февраля 1875 года в Ка- 
зани. После окончания Казанской третьей гимназии 
в 1894 году и естественного отделения физико-математи- 
ческого факультета Казанского Университета в 1898 году 
с дипломом первой степени, он начал работать в качестве 
хранителя ботанического кабинета с выполнением ассистент- 
ских поручений в том же Университете. Ботанические 
курсы Д . Э. Янишевский проходил у профессоров Н. В. 
Сорокина, В. А. Роттерта и А. Я. Гордягина.В 1902 году, 

■сдав магистерские экзамены, после прочтения двух проб- 
ных лекций на темы: „Микориза“ и „Двойное оплодотво- 
рение“, получил право читать приват-доцентские курсы. 
Оставаясь хранителем ботанического кабинета до 1909 г., 
Д. Э. Янишевский с 1903 по 1907 г. читал курс морфоло- 
гии семенных растений для студентов III курса, с 1906 г. 
ему был поручен практический курс по систематике семен- 
ных растений для студентов-натуралистов 3 курса и общей 
ботанике для студентов-медиков и слушателей фар- 
мацевтических курсов. В 1909 году вместе с проф.
А. Я. Гордягиным Д. Э. Янишевский перевелся в каче- 
стве приват-доцента во вновь открывшийся тогда Сара- 
товский Университет и принял самое деятельное уча- 
стие в организации кафедры ботаники и проведении бота- 
нического практикума на единственном тогда в Универси- 
тете медицинском факультете. С переводом проф. А. Я. 
Гордягина в Казанский Университет в 1914 году Д. Э. 
Янишевский короткое время заведывал кафедрой ботаники, 
которую после, в период эвакуации в Саратов Киевского 
Университета во время империалистической войны до



1917 года, возглавлял проф. А. М. Левшин. Фактически и во 
время заведывания кафедрой проф. Левшиным основная 
работа по кафедре лежала на Д. Э. Янишевском. С осно- 
вания в составе Саратовского Университета физико-мате- 
матического факультета он с мая 1918 г.—экстраординар- 
ный профессор по кафедре ботаники этого факультета, а 
с начала 1919—20 уч. года отказался совсем от чтения 
курса по медицинскому факультету. Впоследствии при 
образовании в составе Университета педагогического фа- 
культета до времени отчисления его из состава работни- 
ков Саратовского Университета 1 сентября 1931 года 
Д. Э. Янишевский в основном состоял на этом факуль- 
тете, совмещая работу на Высших с.-х. курсах, и агроно- 
мическом факультете СГУ, впоследствии ставшим Сельско- 
хозяйственным Институтом, где также возглавлял кафедру 
ботаники. На Высших с.-х. курсах Д. Э. Янишевский начал 
работать вместе с проф. Гордягиным с времени их орга- 
низации в 1913 году. По отъезде Гордягина в Казань вся 
работа как по теоретической, так и практической части 
курса ботаники легла на Янишевского. При реорганизации 
с.-х. курсов в институт Янишевский избирается профессо- 
ром, работая там до отъезда из Саратова. С 1917 по 
1924 год Янишевский обеспечивал курс ботаники и в Вете- 
ринарном Институте. Короткое время в 1922 году Д. Э. 
Янишевский был деканом физико-математического факуль- 
тета. Уже во время его работы на физико-математиче- 
ском факультете в составе кафедры ботаники, в даль- 
нейшем морфологии и систематики растений, оформилась 
лаборатория физиологии растений, ставшая впоследствии 
самостоятельной кафедрой.

Помимо этого, Д. Э. Янишевский преподавал ботани- 
ческие курсы на высших медицинских женских курсах 
(1916—1917 гг.). Несколько лет он состоял действитель- 
ным членом Института Краеаедения имени Горького 
(1924-1931 г.).

С 1932 года Д. Э. Янишевский до дня смерти работал 
старшим научным сотрудником отдела эксиериментальной 
ботаники в Ботаническом Инстнтуте Академни Наук в 
Ленинграде, сохраняя самые живые связи с Саратовским 
Университетом и Юго-Востоком.

Свою научную деятельность Дмитрий Эрастович начал 
со студенческих лет. При кафедре ботаники Казанского 
Университета выделилась группа молодых людей, с увле- 
чением занимавшихся ботаникой. Многие из них в даль- 
нейшем заняли ведущую роль в развитии ботанических 
знаний нашей Родины, как акад. Б. А. Келлер, профессоры 
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В. И. Талиев, И. И. Спрыгин, В. Р. Заленский и др. Эта 
группа молод-ых ботаников возглавлялась приват-доцентом 
А. Я. Гордягиным, признательность к которому они все 
сохранили до последних своих дней. Совместно со своим 
учителем Д. Э. Янишевский совершил ряд экскурсий по 
Казанскому Поволжью и на Жигулевские горы.

Ботаническую исследовательскую работу Д. Э. Яни- 
шевский начал с флористического изучения некоторых 
районов Юго-Востока, в чем значительное содействие ока- 
зывало ему Казанское Общество Естествоиспытателей, в 
трудах которого и была опубликована первая его работа 
в 1898 году по флоре Бузулукского уезда, которую он 
изучал с 1896 года. В дальнейшем Д. Э. Янишевский рас-
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ширил область исследования, охватив территории бывш. 
Самарской губернии, Уральской и Тургайской областей. 
Большая работа была проведена им в 1904 году вдоль 
строившейся тогда Оренбург—Ташкентской железной до- 
роги с заездами по Мугоджарам на север до истоков 
Оби и на юг до горы Джамантау. Эту экскурсию 
он совершил совместно со своим братом - геологом, 
тогда профессором Томского Политехнического Инсти- 
тута М. Э. Янишевским. Во время этих экскурсий 
Дмитрий Эрастович особенное внимание уделял нзуче- 
нию флоры меловых обнажений, глубоко интересо- 
вавшей русских ботаников того времени. О природе этой 
флоры в то время велась оживленная полемика между 
сторонниками точки зрения Д . И. Литвинова, рассматри- 
вавшего ее как реликтовую, и В. И. Талиева, доказывав- 
шего синантронность ее происхождения. Громадный мате- 
риал по неизученным областям распространения меловой 
флоры, собранный Д. Э. Янишевским и обработанный, 
оказался, к  сожалению, не опубликованным, если не счи- 
тать сведений, приведенных в известной монографии мело- 
вой флоры В. И. Талиева, которому Дмитрий Эрастович 
их передал, и опубликованного Янишевским описания но- 
вого для науки вида меловой флоры Лигіпеа Кіг§Ьізогит с 
краткой характеристикой растительного покрова мелов, в 
составе которого этот вид произрастает.

Эти экскурсии конца 19 и начала 20 веков, включая 
обследования некоторых районов Заволжья в 1914, 1915 
годах по заданию Самарского Губернского Земства, дали 
Д. Э. Янишевскому богатейший запас флористических и 
экологических документов и наблюдений, которые он 
использовал втечение всей своей послелующей иссле- 
довательской деятельности, пополняя их ежегодными экс- 
курсиями в пределах Юго-Востока.

Д. Э. Янишевский и в дальнейшем не понижал ингере- 
са к флористике. В ряде статей он дает обзор географии 
и условий произрастания серии редких или интересных 
представителей флоры Юго-Востока. Будучи тонким знато- 
ком и наблюдателем, как в поле, так и в лабораторной 
обстановке, Д. Э. Янишевский дал весьма ценные крити- 
ческие замечания по многим видам, главным образом, фло- 
ры Юго-Востока.

Однако, основным направлением исследовательской ра- 
боты Дмитрия Эрастовича за последние 35 лет его научной 
деятельности было то, что К. А. Тимирязев в 1890 году 
назвал экспериментальной морфологией.

Первая ег*о работа этого направления была посвящена
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изучению обычных для нашей флорьі весенних эфемеров 
Роа ЬиІЬоза Ь. и Соіройіиш Ьишііе ОгізеЬ., у которых им 
были исследованы явление вивипарии и стойкость в за- 
сушливых пустынных условиях, свойственных их местооби- 
танию. Эта работа стала классической и цитируется весь- 
ма часто в отечественной и зарубежной литературе.

Проблеме приспособленности флоры к засушливым 
условиям Юго-Востока посвящены и другие его работы, 
касающиеся НеІеосЬагіз асісиіагіз К. Вг., видов Капипсиіиз, 
Тиііра, Сагех и др. Им изучается экология и других пред- 
ставителей флоры, — видов рода Ро1у§опиш, у которых 
автором констатируется и выясняется значимость гетеро- 
карпии и мирмекохории, АИіиш и др. Весьма подробно ис- 
следуются виды, описываемые Д. Э. Янишевским как но- 
вые для науки — СаппаЬіз гийегаііз и Зііепе ЬазсЬкігогит. 
У первого из них детально изучается цветок, плоды, их 
распространение. Во всех этих работах в дополнение к 
изучению вида в природных условиях, растение культиви’ 
руется и всесторонне исследуетсявлабораторнойобстановке.

Изучение морфологических и анатомических черт рас- 
тения позволяет Дмитрию Эрастовичу очень просто и 
одновременно глубоко понять не только природу того или 
иного образования, но и вникнуть в биологическую зна- 
чимость его для растения, В области экспериментальной 
экологической морфологии покойный был великолепным 
мастером, и в этом отношении на его работах следует 
учиться особенно молодым ботаникам. Умелый художник, 
Дмитрий Эрастович почти все свои печатные работы со- 
провождал собственными рисунками, представляющими 
малую часть тех зарисовок, которыми он обычно сопро- 
вождал изучение растения. Рисунками же он весьма часто 
сопровождал и определение трудных или интересных форм, 
Эти рисунки производились или прямо на этикетках, или 
клались вместе с этикеткой в гербарий.

Некоторые работы покойного имели прямое производ- 
ственное значение. Таковы его работы, посвященные „эль- 
тонской редьке" Ме§асаграеа, описанной им конопли, 
вскоре внесенной в состав карантинных сорняков и др.

Отработанность языка, чувство любви, вкладываемое 
автором в изучение объекта, делают опубликованные 
Д. Э. Янишевским статьи не только легко, но и с увлече- 
нием читаемыми. Важно отметить, что объектом изучения 
у него оказывались самые тривиальные, хорошо известные 
растения; у них то он и находил те черты, которые дру- 
гие исследователи просматривали. Помимо тонкой наблю- 
даіельности, здесь требовалось и большое терпение.
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Автору этих строк пришлось быть свидетелем и участником 
многочасовых наблюдений Дмитрия Эрастовича в поле 
над распространением насекомымн плодов конопли и гре- 
чишки и другими сторонами жизни этих растений. Тща- 
тельность ведения записей в дневнике, необходимость 
многократной повторности наблюдений для формулирова- 
ния того или иного вывода—характерные черты покойного, 
которые он настойчиво прививал своим ученикам.

Большой знаток флоры Юго-Востока, Дмитрий Эрасто- 
вич был не только живым справочником для соприкасав- 
шихся с ним лиц, но эти сведения он сообщал составите- 
лям флор. Богатейшие гербарные сборы свои и лиц, рабо- 
тавших с ним, Д. Э. Янишевский, после ухода из Универ- 
ситета, перевез в Ботанический Институт Академии Наук 
СССР.

Д. Э. Янишевский был великолепным педагогом. Он 
умел самые, казалось бы, скучные вещи преподнести в 
такой форме, которая делала предмет интересным, увле- 
кательным и умел заражать слушателей энтузиазмом. Сту- 
денты охотно принимали участие в организуемых им прак- 
тикумах по изучению отдельных растений при курсе „гео- 
ботаники“, как он тогда назывался. Свои лекции ДмитриЗ 
Эрастович богато иллюстрировал многими собственноручно 
приготовленными таблицами, рисунками, монтированными 
растениями.

Некоторые из его учеников в настоящее время возгла- 
вляют кафедры, — кроме авю ра этих строк, проф. Л. Н. 
Калашников (Куйбышевский Сельскохозяйственный Инсти- 
тут), доц. М. В. Алесковский (Саратовский Сельскохозяйст- 
венный Институт), доц. В. Н. Чернов (Сыктывкарский Пе- 
дагогический Институт, Коми АССР), проф. П. П. Бегу- 
чев (Саратовский Зоовет. Институт), Е. В. Беляков (Ле- 
ниногорский Ботанический Сад, Казахстан).

Д. Э. Янишевский в Саратове вел и большую общест- 
венную работу, главным образом, в качестве члена прав- 
ления Общества Естествоиспытателей, редактора ряда на- 
учных изданий, организатора и председателя Общества Бо- 
таников Ю. В. Края, основанного в 1917 году, вел работу 
с учителями и т. п.

Светлая память о крупном оригинальном ученом, вели- 
колепном педагоге и обаятельной личности в частной и 
общественной жизни, Дмитрии Эрастовиче Янишевском 
сохранится не только у его учеников, но и у всех, хотя 
бы немного его знавших. В ботанической жизни Саратов- 
ского университета и всего Юго-Востока покойный оста- 
вил неизгладимый след.
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Список главнейших опубликованных работ 
Д. Э. Янишевского

1898. Материалы для флоры Бузулукского уезда, Самар- 
ской губернии. Труды Общества Естествоиспытате- 
лей при Казанском Университете т. XXXII, в. 2.

1901. По поводу статьи Талиева В. И. о флоре Самарской 
губ. Труды Ботанического сада Юрьевского Универ- 
ситета. т. II.

1903. Цветковые растения, собранные Г. В. Штанге во 
время поездки в Тургайскую область. Приложение 
к протоколам заседания Общества Естествоиспыта- 
телей при Казанском Университете № 218.

1905. Лигіпеа Кіг§Ьізогит зр. поѵ. Труды Общества Есте- 
ствоиспытателей при Казанском Университете т. XI 
в. 1.

1910. О проростках КЬеит ІеисогЬігит РаІІ. и КЬеит 
ипсіиіаіит Ь. Труды Общества Естествоиспытателей 
при Казанском Университете т. ХЫІ, в. 4.

1911. Морфологические особенности проростков двухформ 
КЬеит іаіагісит Ь. Известия Саратовского Универ- 
ситета т. II, в. 2.

1912. К биологии Роа ЬиІЬоза Ь. и Соіройіит Ьцтііе 
ОгізеЬ. Известия Саратовского Университета т. III, 
в. 3.

1913. Форма НеІеосЬагіз асісиіагіз К. Вг. в ксерофитных 
условиях. Известия Саратовского Университета т. IV,
в. 2.

1916. КЬеит іигкезіапісит Зр. поѵ. ЗсЬесІе асі НегЬагіит 
Ріогае Коззісаеа Мизео Воіапісо Асадетіае Зсіепіагит. 
Реігороііі. есіііит Разс. VIII.

1917. Заметки о некоторых видах Капипсиіиз юго-восточ- 
ной России (К. рейаіиз Ш. К-, К. охузрегтиз М. В. и 
К. роІугЬігиз ЗіерЬ ). Известия Саратовского Универ- 
ситета т. VIII, в. 1—2.

1918. К флоре Саратовского уезда. Журнал Русского Бо- 
танического Общества т. II, № 3.

1918. К флоре Саратовского уезда. Сельскохозяйственный 
вестник Юго Восгока № 3—5.

1921. К характеристике представителей рода Медасаграеа 
0 . С. Известия агрономического факУльтета Сара- 
товского Университета т. I.

1921. Несколько данных о редких растениях водной фло- 
ры Юго-Восточного края Европейской России. Рабо- 
ты Волжской Биологической Станции т. IV, в. 2.
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1924. Форма конопли на сорных местах в Юго-Восточной 
России. Ученые записки Государственного Саратов- 
ского Университета т. II, в. 3.

1925. Энтомохория у СаппаЬіз гийегаііз ЛапізсЬ. Известия 
Саратовского Общества Естествоиспытателей т. I,
в. 2—3.

1926. Заметки по флоре окрестностей озера Эльтона. Из- 
вестия Краеведческого Института изучения Южно- 
Волжской области т. I.

1927. К вопросу о возможности культуры клубненосного 
солончакового растения Ме§асаграеа Іасіпіаіа Б. С. 
Природа и Сельское хозяйство засушливых обла- 
стей СССР № 1—2 (совместно с В. В. Фофоновым).

1927. РоІу§опиш заізи^іпеиш М. В. (Эколого-морфологиче- 
ский очерк). Известия Краеведческого Институтат. II.

1927. К характерисгике Ро1у§опит за1зи§іпеит М. В. и 
гетерокарпия у р. Роіу^опит секции Аѵісиіагіа 
Меізп. Известия Саратовского Общества Естество- 
испытателей т. II, в. 1.

1927. К итогам краеведческой работы по ботаникевЮжно- 
Волжской области (Реферат доклада и тезисы в 
заседании Саратовской областной музейной конфе- 
ренции 1926 г.). Изд. Саратовского областного Госу- 
дарственного Музея.

1929. Новый вид смолевки во флоре Юго-Востока Евро- 
пейской части Союза ССР. Известия Саратовского 
Общества Естествоиспытателей т. III, в. 1.

1929. АПіит заЬиІозит Зіеѵ. Дополнение к описанию вида 
и очерк из его жизни. Известия Нижне-Волжского 
Института Краеведения им. Горького т. III.

1929. Явления гетерокарпии у Роіудопит раіиіит М. В. 
там же.

1931. Ѵаііізпегіа зрігаііз Ь. в пределах Нижне-Волжского 
края и Западного Казахстана. Известия Нижне-Волж- 
ского Института Краеведения т. IV.

1931. К организации ботанического сада Саратовского Го- 
сударственного Унивёрситета. Известия Нижне-Волж- 
ского Института Краеведения т. IV.

1934. Из жизни тюльпанов на Нижней Волге. Советская 
ботаника № 3.

1934: Растительность. Справочник по водным рессурсам 
СССР. т. V. Нижнее Поволжье—Гидрометслужба СССР.

1937. Морфологические особенности проростков пробко- 
вого дуба. Ботанический журнал СССР т. XXII, № 5.

1937. К характеристике осок засушливых областей Союза 
ССР. Советская ботаника № 4.
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1938. ѴаШзпегіа зрігаііз Ь. на западной окраине Каспийской 
низменности. Природа № 2.

1939. Вегетативная жизнь Саггіатіпе іепиііоііа (ЬйЬ.) Тигс. 
Советская ботаника № 8.

1939. Новое в морфологии листа подземного побегаумно* 
голетнего двудолького растения. Советская ботаника 
№ 4. (Совместно с Тихомировым).

1941. Экстрафлориальные нектарники у ивы. Труды бота- 
нического Института Академии Наук СССР. Серия 
IV. Экспериментальная ботаника № 5

1941. Теігасіісііз Іепеііа (ЕЬгепЬ.), как пример эфемера на 
солончаках пустынного Средиземья. Эксперименталь- 
ная ботаника вып. 5.

1941. Увеличение продолжительности жизни быстротеряю* 
ших всхожесть семян. Советская ботаника № 3. 
(Совместно с И. В. Первухиной).

1944. К экспериментальной морфологии сосны. Природа 
№ 1.
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