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К 10-ЛЕТИЮ СО ДНЯ СМЕРТИ , В. И. ВЕРНАДСКОГО

А. Ж. Перельман

Доктор геолого-минералогических наук

�

Проблема геологической деятельности
организмов не является новой в науке. Еще
в XVIII и XIX веках проводились система¬
тические исследования в этом направлении,
и к концу XIX столетия вопрос в своей
принципиальной части казался окончательно
выясненцым.

Давно уже было установлено, что неко¬
торые горные породы, такие как, например,
уголь, торф, рифовый известняк, диатомит
и др., в основном состоят из остатков расте¬
ний или животных (перегнившие мхи и ство¬
лы деревьев, скелеты кораллов и губок,
скелеты диатомовых водорослей, радиоля¬
рий, нуммулитов), что организмы прини¬
мают большое участие в образовании почв
и т. д. Подобные представления нашли свое
отражение в классификации горных по¬
род, среди которых выделялась особая
группа «органогенных» (угли, некоторые
известняки и др.). Этим самым подчерки¬
валась большая, но все же весьма ограни¬
ченная роль организмов в геологических
процессах. Образование преобладающей части
осадочных горных пород, в том числе таких,
как глины, пески, значительная часть
известняков, доломиты, соли, не связыва¬
лось с геологической деятельностью орга¬
низмов. Большинство геологических про¬
цессов, протекавших на поверхности зем¬
ли, обычно сводилось к чисто механическим,
химическим и физико-химическим явлениям:

Живое вещество есть самая мощная
геологическая сила биосферы, растущая
с ходом времени.

В. И. Вернадский

отложению, размыву, растворению, гидро-

лизу, осаждению, коагуляции, адсорбции и
т. д. Подобные представления были общепри¬
знанными вплоть до 20-х годов текущего сто¬
летия, они и сейчас еще преобладают в боль¬
шинстве учебных руководств по геологии
для высшей школы как в нашей стране,
так и за рубежом.

Подлинной революцией в этих вопросах
явилось новое учение о геологической
роли организмов, созданное выдающимся
советским ученым, одним из творцов геохи¬
мии, академиком Владимиром Ивановичем
Вернадским (1863—1945). Основные поло¬
жения этого учения, биогеохимии, были сфор¬
мулированы Вернадским еще в 20-х годах1.

Позднее, начиная с 30-х годов, биогео-
химические исследования получили в нашей
стране значительное развитие, их центром
явилась созданная В. И. Вернадским Био-
геохимическая лаборатория Академии наук
СССР2. Крупные исследования в этом на¬
правлении проводил и проводит в настоящее
время ближайший ученик и сотрудник Вер¬
надского, академик А. П. Виноградов3.

1 См. В. И. Вернадский. Биосфера, 1926; его же,
Очерки геохимии, Гостехиздат, 1934 и др.

* Ныне Институт геохимии и аналитической хи¬
мии им. В. И. Вернадского Академии наук СССР.

3 См. А. П. Виноградов. Геохимия живого вещест¬
ва, Изд-во АН СССР, 1932, и другие более поздние
работы.
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A. II. ПЕРЕЛЬМАН

В дальнейшем работы большого коллек¬
тива советских ученых показали плодотвор¬
ность биогеохимических идей Вернадского
для геологии и смежных наук, были наме¬
чены пути практического приложения био¬
геохимии при поисках полезных ископае¬

мых, в вопросах сельского хозяйства, ме¬

дицины (труды Я. В. Самойлова, А. П. Ви¬
ноградова, Б. Б. Полынова, Б. JI. Исаченко,
Н. Г. Холодного и др.)- Широкое призна¬
ние получили эти идеи и за рубежом (иссле¬
дования Бертрана во Франции, Гутчин-
сона и др. в США, Уоррена в Канаде и др.).

Глубокий и оригинальный исследователь,
В. И. Вернадский обладал свойством, ха¬
рактерным для многих представителей рус¬
ского естествознания,— замечательной спо¬
собностью к научному синтезу, умением
видеть за частным проявление общих зако¬
нов природы. Эти выдающиеся способности
удачно сочетались с большой волей ученого,
целеустремленностью в работе, верой в нау¬
ку, в то, что даже отвлеченные теорети¬
ческие исследования необходимы для раз¬
вития народного хозяйства и культуры
своей страны и всего человечества.

В. И. Вернадскому в высокой степени
было присуще и другое качество всякого
большого ученого —■ способность к научному
предвидению. Он умел видеть далеко вперед,
некоторые его идеи намного опережали су¬
ществовавшие в то время представления
и находили подтверждение и общее призна¬
ние лишь через много лет, в ходе дальней¬
шего развития естественных наук1.

1 В частности, Вернадский один из первых по¬
нял огромное значение для человечества открытия
атомной энергии. И сейчас вполпе актуально зву¬
чат следующие его слопа: «Мы подходим к великому
перевороту в жизни человечества, с которым не мо¬
жет сравниться все, им раньше пережитое. Неда¬
леко DpeMrr, когда человек получит в свои руки атом¬
ную энергию, такой источник силы, который даст
ему возможность строить свою жизнь, как он за¬
хочет. Это может случиться в ближайшие годы, мо¬
жет случиться через столетие. Но ясно, что это
должно быть. Сумеет-ли человек воспользоваться
этой силой, направить ее на добро, а не на само¬
уничтожение? Дорос-ли он до уменья использовать
ту силу, которую неизбежно должна дать ему наука?
Ученые не должны закрывать глаза на возможные
последствия их научной работы, научного процесса.
Они должны себя чувствовать ответственными за
последствия их открытий. Они должны связать
свою работу с лучшей организацией всего челове¬
чества». (В. И. Вернадский. Очерки и речи, вып. 2,
1922, стр. 1).

В. И. Вернадский прошел большой и слож¬
ный творческий путь, и не все в его научном на¬
следстве равноценно. Некоторые биогеохи-
мические представления этого большого уче¬
ного до сих пор вызывают споры, кое что
неприемлемо с позиций современной науки,
однако в целом его труды в этой области
относятся к крупнейшим завоеваниям есте¬
ствознания.

В. И. Вернадский считал, что организмы
являются главным фактором миграции хи¬
мических элементов в верхней части земной
коры. «На земной поверхности,— писал уче¬
ный,— нет химической силы более постоянно
действующей, а потому и более могущест¬
венной по своим конечным результатам,
чем живые организмы взятые в целом»1.

Продуктом жизни является свободный
кислород атмосферы — он накопился в ходе
геологической истории, в результате жизне¬
деятельности растительного покрова (фото¬
синтеза). Фотосинтез —единственная извест¬
ная на земной поверхности широко распро¬
страненная химическая реакция, сопрово¬
ждающаяся выделением кислорода. Во всех
остальных реакциях, в которых участвует
кислород — дыхание организмов, тление ор¬
ганических остатков, окисление минералов
при выветривании и др.,— происходит свя¬
зывание этого элемента. Вернадский счи¬
тал, что и азот атмосферы имеет биогенное
происхождение. Велика также роль орга¬
низмов в круговороте углерода в земной
коре, их влияние на содержание С02 в атмо¬
сфере. Итак, состав современной атмосферы
в своей важнейшей части (кислород, азот,
углекислый газ) сформировался в резуль¬
тате жизнедеятельности организмов, в ре¬
зультате процессов, протекавших на по¬
верхности суши и моря на протяжении геоло¬
гической истории. «... Земная газовая обо¬
лочка,— писал В. И. Вернадский, — наш воз¬
дух, есть создание жизни»2.

Не менее велико влияние живого вещест¬
ва на химический состав гидросферы. В сво¬
ем фундаментальном труде «История при¬
родных вод»3 основатель геохимии подчер-

1 В. И. Вернадский. Биогеохимические очерки,
Изд-во АН СССР, 1940, стр. 25.

2 В. И. Вернадский. Очерки геохимии,
стр. 43.

3 См. В. И. Вернадский. История минералов зем¬
ной коры, т. II, История природных вод, вып. I,
II, III, 1933—1936.
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ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ ОРГАНИЗМОВ

кивал, что природные воды и дренируемая

ими суша населены живыми организмами,
что на земной поверхности повсеместно про¬
текают процессы образования и разложения
живого вещества. В ходе этих процессов
в окружающую водную среду поступают
продукты обмена веществ организмов, во
многих случаях определяющие химический
тип воды и, в первую очередь, их щелочно¬
кислотные и окислительно-восстановитель-

ные условия. В частности, кислая реакция
вод чаще всего связана с растворением в них

углекислого газа или различных органи¬
ческих кислот гумусового типа, т. е. про¬
дуктов обмена веществ или продуктов раз¬
ложения организмов.

Восстановительные условия вод в
большинстве случаев связаны с раз¬
ложением остатков организмов в за¬

стойных условиях. Поступление же свобод¬
ного кислорода в воду объясняется или
растворением кислорода воздуха, или фо¬
тосинтезом водных растений. Обогащение
углекислотой также в значительной сте¬
пени связано с растворением С02 атмо¬
сферы в воде.

Поверхностные воды суши большей
частью имеют гидрокарбонатно-кальциевый
состав, т. е. среди анионов в них преобла¬
дает ион НСОз, а среди катионов — Са'1.
Появление иона НСОз в воде также прямо
или косвенно связано с деятельностью орга¬

низмов (растворение С02 атмосферы, дыха¬
ние водных организмов, разложение мерт¬
вых остатков растений и животных, почво¬
образование на берегах и др.).

Геохимическую роль организмов можно
проследить на истории многих элементов
в гидросфере. Например, железо и марга¬
нец, как правило, легко переходят в раствор
и мигрируют в природных водах, богатых
органическим веществом и не содержащих

свободного кислорода. Это объясняется тем,
что в низких степенях окисления эти эле¬

менты образуют легкорастворимые соединения
(Fe+2, Мп+2). В местах обогащения вод кис¬
лородом (а кислород—продукт жизни), напри¬
мер, при выходе вод на поверхность, происхо¬
дит окисление соединений названных метал¬

лов, образуются труднорастворимые соедине¬
ния трехвалентного железа (Fe+3) и четырехва¬
лентного марганца (Мп+4). Эти явления широ¬
ко распространены в природе и имеют большое
значение, так как с ними связано обра¬

зование месторождений железа, марганца
и других металлов.

Медь, сера, ванадий и ряд других эле¬
ментов, t напротив, образуют легкораство¬
римые соединения в водах, богатых кисло¬
родом, и выпадают из растворов в восстано¬
вительной среде, главным образом в местах
гниения остатков организмов. Эти явления
также широко распространены в природе
и имеют важное значение для образования
месторождений многих полезных ископае¬
мых.

Кислая реакция природных вод обязана
главным образом растворению в них про¬
дуктов разложения растительных остатков.

В таких водах легко мигрируют кальций,
стронций, барий, радий, медь, цинк, кад¬
мий, хром, марганец, железо, кобальт, ни¬
кель и другие элементы, которые слабо под¬
вижны в щелочных водах. С другой сторо¬
ны, в щелочных водах подвижны пятива¬

лентные ванадий и мышьяк, шестивалент¬
ные хром, селен, молибден и другие элемен¬
ты. Эти зависимости также имеют большое

значение для концентрации и рассеяния
данных элементов в различной природной
обстановке. Каждая природная вода ха¬
рактеризуется определенными щелочно-кис-
лотными и окислительно-восстановительны¬

ми условиями, в связи с чем обе отмечен¬
ные выше группы закономерностей дей¬
ствуют совместно.

Таким образом, химический состав гид¬
росферы и, особенно, миграционная способ¬
ность растворенных в ней соединений в ос¬
новном определяются деятельностью сово¬
купности живых организмов, как тех, ко¬

торые населяют Землю в настоящее время,
так и тех, которые ее населяли в прошлые
геологические периоды и накопили в ходе
своей жизнедеятельности кислород в атмо¬
сфере, органические вещества в литосфере
и т. д.1.

Взаимодействуя с окружающей средой,
организмы поглощают из нее отдельные хи¬

мические элементы и строят из них свои те¬
ла. При этом они проявляют избирательную
способность,— «жадно» захватывать и удер-

1 Особенно ярко геологическая деятельность
организмов сказалась на формировании химиче¬
ского состава вод суши и катионного состава вод
океана. В формировании анионного состава вод
океана (хлор, сера и др.), очевидно, большую роль
играли вулканические процессы.
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живать одни элементы, легко «пропуская

через себя» другие. В результате они
не только изменяют состав воды, но и созда¬

ют новые горные породы. Этот грандиозный
по своему конечному эффекту процесс проте¬
кает повсеместно на суше и в море. Приве¬
дем некоторые характерные примеры.

Многие организмы интенсивно погло¬
щают из природных вод кальций и строят
из него свой скелет, с чем, в частности,
связано образование мощных толщ извест¬
няков. Аналогичное явление можно отметить

и для кремния: трепел, диатомит и другие
горные породы состоят из остатков кремне¬
вых скелетов мельчайших организмов (во¬
доросли, простейшие животные и др.).
К этой же категории явлений относится
накопление торфа и каменных углей.

Итак, согласно В. И. Вернадскому, хи¬
мические реакции на земной поверхности
и на небольших глубинах протекают или
при непосредственном участии организмов,
т. е. носят биохимический характер, или
в среде, физико-химические особенности ко¬
торой во многом обусловлены деятельностью
организмов на протяжении всей геологи¬
ческой истории (свободный кислород, угле¬
кислота и другие агенты).

Таким образом, живое вещество (сово¬
купность живых организмов), покрывающее
почти сплошной пеленой поверхность зем¬
ного шара, представляет собой длительно
(более 1 млрд. лет) постоянно действующий
механизм преобразования энергии солнеч¬
ных лучей в потенциальную, а затем и ки¬
нетическую энергию геохимических процес¬
сов. Эта энергия является источником для
важнейших химических процессов, проте¬
кающих на земной поверхности, в толще
осадочных пород, а возможно, и в магмати¬
ческой оболочке. Но живые организмы не
простые аккумуляторы и передатчики энер¬
гии, повышающие энергетическое состоя¬
ние атомов, «заряжающие их энергией».
Они являются также агентами сортировки
и перераспределения атомов, они изменяют
химический состав земной коры. Поэтому
в историческом разрезе атмосферу, гидро¬
сферу и литосферу следует рассматривать не
как внешнюю независимую «среду существо¬
вания живых организмов», а вместе с по¬
следними как тесно связанные и взаимообус¬
ловленные части единого непрерывно раз¬
вивающегося геохимического целого — био¬

сферы в понимании В. И. Вернадского. В ка¬
честве примера развития его биогеохими-
ческих идей приведем некоторые исследо¬
вания в области почвоведения.

Теперь уже твердо установлено, что сухо¬
путные растения поглощают элементы из
почвы не в тех соотношениях, в которых они
находятся в горных породах. Например,
многие организмы захватывают больше ка¬
лия, чем натрия, избирательно поглощают
фосфор, кальций, медь, цинк и другие эле¬
менты. После смерти растений, опадения
листьев и других аналогичных явлений эти
элементы снова попадают в почву и, обога¬
щая верхний горизонт почвы, изменяют ее
химический состав. Но верхние горизонты
почв постоянно размываются, а их материал
переносится и откладывается в понижениях

рельефа, в континентальных и морских во¬
доемах. Эти процессы многократного переот-
ложения и изменения почвенных минералов,
приводящие к образованию осадочной по¬
роды, по своему химическому эффекту часто
значительно уступают почвообразовательно¬
му процессу. Таким образом, существенные
особенности состава и свойств многих осадоч¬
ных пород закладываются еще в ходе почвооб¬
разования или даже в телах организмов.
В этом огромное, и до сих пор недостаточно
учитываемое, значение почвенных и дру¬
гих биологических процессов суши для фор¬
мирования осадочных пород.

«Именно здесь, в почвах,— говорил Б. Б.
Полынов,— наиболее сосредоточена геологи¬
ческая работа живого вещества; именно
в почвах готовится тот материал континен¬

тальных и морских отложений, из которого
в дальнейшем образуются новые породы»1.

Особенно интересна теория происхожде¬
ния глинистых минералов в почвах, разра¬
ботанная Б. Б. Полыновым на базе идей
В. И. Вернадского. Известно, что растение
состоит не только из кислорода, углерода,
водорода и азота, связанных с воздушной
оболочкой, но и из кремния, кальция, же¬
леза, алюминия и других элементов, достав¬
ляемых почвой. Правда, содержание в ра¬
стениях элементов, поглощаемых из почвы,

значительно ниже, чем содержание элемен¬

1 В. В. Полынов. Основные идеи о генезисе элю¬
виальных почв в современном освещении. Юбилей¬
ный сборник, посвященный тридцатилетию Великой
Октябрьской социалистической революции,ч. II, Изд-
во АН СССР, 1947, стр. 198—199.
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тов, поступающих из воздуха. Но все же
эти «почвенные элементы» присутствуют

во всех организмах. Какова же судьба тех
и других после смерти растений? Часть
«воздушных мигрантов» (кислород, угле¬
род, азот) снова возвращается в атмосферу,
а часть образует так называемые «продукты
разложения растительных остатков» в виде
мертвого органического вещества, хорошим
примером которого являются черные гу¬
мусовые вещества почв. Такие минеральные
вещества как Si02, А1203, Fe203 после смер¬
ти растений и разложения их остатков, со¬
гласно Б. Б. Полынову, снова поступают
в почву, взаимодействуя друг с другом и об¬
разуя глинистые минералы (монтморилло¬
нит и др.). Иначе говоря, в процессе раз¬
ложения растительных остатков из углеро¬
да, азота и других воздушных мигрантов
в почве образуются гумусовые вещества, а из
Si02, А1203 и Fe203 — глинистые минералы.
Эти представления, подтвержденные в экспе¬
риментах Б. Б. Полынова и его сотрудников,
коренным образом изменяют взгляд на при¬
роду глинистых минералов. Последние оказы¬
ваются не менее биогенными, чем типичные
органогенные известняки, гумусовые ве¬
щества или угли. Трудно переоценить зна¬
чение этих идей для биологии и геологии.

Вместе с тем живое вещество (совокуп¬
ность живых организмов) нельзя рассмат¬
ривать как фактор, совершенно независи¬
мый от мертвой материи земной коры, внося¬
щий извне в развитие земной коры особые «био¬
логические» закономерности, независимые
от особенностей состава литосферы и гид¬
росферы. Живые организмы теснейшим обра¬
зом связаны с окружающей средой сложны¬
ми, обратимыми зависимостями. Для каждо¬
го конкретного растения или животного мы
вправе рассматривать внешнюю среду как
нечто независимое от него. В биологии на¬

коплено огромное количество фактов, под¬
тверждающих тесную зависимость организма
от условий окружающей среды.

Особенно детально геохимическую сто¬
рону этого вопроса осветил А. П. Виногра¬
дов в учении о «биогеохимических провин¬
циях». Он установил, что высокая мигра¬
ционная способность элементов, сочетающая¬
ся х, их обилием в среде, нередко обуслов¬
ливает повышенное содержание этих эле¬
ментов и в организмах. Так, сравнительно
высокая миграционная способность алюми¬

ния в почвах влажных тропиков обуслов¬
ливает значительное его содержание в золе
многих тропических растений. Многие степ¬
ные растения богаты кальцием, так как им

очень богаты почвы. Солончаковая флора
содержит много натрия, хлора и серы. За¬
частую болотные растения содержат много
железа, легко растворимого в болотных
водах. Флора цинковых, медных и других
рудных месторождений обогащена соответ¬
ствующими металлами («галмейная фиалка»
с 4% ZnO в золе и др.). Наоборот, низкая
миграционная способность того или иного
элемента, низкое его содержание в среде,
нередко обусловливает и его недостаточность
в организмах (бедность многих растений
влажных тропиков и тайги кальцием, низкое
содержание иода в организмах, населяющих

глубокие горные долины, и т. д.).
Взаимоотношения между организмами

и средой в значительной степени складыва¬
лись в ходе всей геологической истории
нередко в физико-химических условиях, рез¬
ко отличных от современных. Химические
особенности организмов закреплялись в про¬
цессе эволюции миллионов поколений и при¬
обрели черты относительных биогеохимиче¬
ских констант. «...Химический состав орга¬
низма хранит признаки своего происхожде¬
ния» *.

Это заставляет совершенно по-ново-
му взглянуть на многие стороны эволюции
жизни на Земле; геохимия намечает пути
решения ряда интереснейших проблем сов¬
ременной биологии и биогеографии. Тесная
зависимость состава отдельных организмов
от химических условий среды несомненна.
Но и состав живого вещества в целом также

зависит от химического состава среды. По¬
нятно, мы не должны забывать, что сама
эта среда в значительной степени создана
совокупной деятельностью организмов. По¬
этому нельзя исходить из состава каких-то

определенных осадочных пород, так как
в образовании последних могли участво¬
вать организмы, но мы вправе сравнивать
состав живого вещества со средним соста¬
вом земной коры. Как установлено в гео¬
химии, средний состав земной коры обуслов¬
лен космическими причинами и сформиро¬

1 А. П. Виноградов. Биогеохимические провин¬
ции. Сб. «Труды юбилейной сессии, посвященной
столетию со дня рождения В. В. Докучаева», Изд-во
АН СССР, 1949, стр. 81.
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вался в догеологическую стадию сущест¬
вования нашей планеты. Жизнь в момент

своего возникновения на Земле развивалась
в среде, химический состав которой во мно¬
гом определял химический состав организ¬
мов и их геологические функции. Дальнейшее
развитие организмов протекало в тесном
взаимодействии со средой, причем постепен¬
но стало развиваться и все более усиливаться
обратное воздействие организмов на среду.
Постепенно в ходе геологической истории за
миллиарды лет существования живого вещест¬
ва организмы, рассматриваемые в целом,
превратились в ведущий фактор геохимиче¬
ских процессов земной поверхности.

Таким образом, теперь приходится удив¬
ляться не тому, что живое вещество играет
ведущую роль в геохимии верхней части
земной коры, а тому, что это так долго не
было признано. Как указывал Б. Б. Полы-
нов, игнорирование этого обстоятельства в те¬
чение достаточно долгого периода развития
геологии в значительной степени было свя¬

зано с привычкой судить о значении того
или иного вещества по его массе. А ,масса
живого вещества, по сравнению с массой
земной коры, ничтожна. Геохимический эф¬
фект деятельности каждого конкретного жи¬
вого организма бесконечно мал, длительность
его жизни в аспекте геологического времени
также величина бесконечно малая. Однако

этих величин в природе имеется бесконечно
большое количество и действуют они прак¬
тически в течение бесконечно большого про¬
межутка времени. В итоге, мы получаем
величину конечную и к тому же грандиоз¬
ную — геохимическую деятельность живо¬
го вещества, о kotoj-^й говорилось выше.
Аналогичные соотношения, как писал

Ф. Энгельс, широко распространены в при¬
роде, абстрактным выражением их являются
математические операции дифференцирования
и интегрирования1.

Огромная роль живых организмов в гео¬
химических процессах земной поверхности
и всей осадочной оболочки несомненна. Ме¬
нее выяснено влияние живых организмов

на магматическую деятельность. В. И. Вер¬
надский считал,что такие наиболее распро¬
страненные изверженные породы, как гра¬
ниты, представляют собой былые осадочные

1 См. Фридрих Энгельс. Диалектика природы,
Госполитиздат, 1953, стр. 213—218.

породы, опустившиеся в ходе геологиче¬

ских процессов на большие глубины и там
переплавившиеся. В настоящее время пред¬
ставители различных наук — геохимии, гео¬
тектоники, кристаллохимии,— идущие в ис¬
следовании природы каждый своими осо¬

быми путями, опирающиеся на различные
факты, приходят к признанию правильности
этих положений1.

Непосредственное изучение гранитов в по¬
ле приводит многих геологов и петрографов
к выводу о вторичном происхождении этих
пород (за счет того или иного изменения оса¬
дочных пород). Во всяком случае возмож¬
ность подобного образования гранитов в на¬
стоящее время признается большинством пе¬
трографов, дискуссия ведется о роли этих
явлений в геологической истории и о воз¬
можности образования всех гранитов только
этим путем2.

В общем представление о «большом кру¬
говороте веществ», связывающем между со¬
бой магматические и поверхностные про¬
цессы, получает все большее и большее рас¬
пространение. Правда, разработка всех этих
сложных вопросов сейчас только начинает¬
ся, данная проблема все еще не вышла из
стадии гипотез и недостаточно обоснован¬
ных теорий, многочисленные слабые места
которых неоднократно критиковали пред¬
ставители противоположных взглядов.

Тем не менее представления о «большом
круговороте веществ в земной коре»3 пред¬
ставляются очень заманчивыми. Они сулят
установить огромную роль солнечного излу¬

1 См. Н. В. Белов. Геохимические аккумуля¬
торы. Труды Института кристаллографии АН СССР,
вып. 7, 1952; П. Н. Кропоткин. Значение тектони¬
ческих процессов для образования кислых магм.
Труды Института геологических наук АН СССР,
вып. 47, 1941; В. И. Лебедев. К проблеме каолино¬
вого ядра, «Доклады Академии наук СССР» т. LI,
1946.

2 См. Б. М. Куплетский. Вопрос о происхож¬
дении гранитов в современной науке, «Природа»,
1948, № 8.

3 Круговороты веществ в земной коре могут ха¬
рактеризоваться различной продолжительностью и
захватывать как отдельные части земной коры (на¬
пример, почву, ландшафт, всю биосферу), так и зем¬
ную кору в целом («большой круговорот»). Эти
круговороты никогда не бывают обратимыми, зем¬
ная кора и ее отдельные части не возвращаются
в прежнее состояние, а приобретают некоторые но¬
вые свойства. Само поступательное развитие земной
коры и ее отдельных частей в значительной степени
осуществляется через систему подобных кругово¬
ротов.
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чения в качестве источника энергии не толь¬

ко для поверхностных процессов, но также
и для процессов магматического цикла. В свя¬
зи с этим интересно было бы проследить воз¬
можную судьбу различных осадочных гор¬
ных пород при их опускании на большие
глубины. До сих пор речь шла в основном
о глинистых сланцах и песчаниках, дающих

при переплавлении или «гранитизации» гра¬
ниты. Необходимо исследовать возможные

изменения других пород, в частности таких,

как угли, известняки, доломиты, углистые

сланцы. Иначе говоря, необходимо рассмот¬
реть с позиции «большого круговорота»
различные процессы биосферы и магмати¬
ческого цикла, возможности причинных свя¬

зей между ними.
Известно, например, что в результате

жизнедеятельности организмов большие ко¬
личества углерода изымаются из атмосфе¬
ры и накапливаются в земной коре в форме
карбонатных пород (известняков и доло¬
митов), углей, нефтей, торфа и других горю¬
чих ископаемых. С другой стороны, большие
количества углекислого газа, а частично

и углеводородов, снова возвращаются в ат¬
мосферу в ходе вулканических и других
процессов, связанных с магматической дея¬
тельностью.

Связаны ли между собой эти два процес¬
са, являются ли они отдельными звеньями

круговорота углерода в земной коре, имеет
ли накопление карбонатных пород отноше¬
ние к вулканизму, вот вопрос, который,

очевидно, должен быть рассмотрен в ходе
дальнейших исследований. Напомним, что
в географическом распространении карбо¬
натных пород и вулканов наблюдаются не¬
которые' общие особенности -— те и другие
приурочены к низким широтам, в полярных
областях вулканизм и накопление карбонат¬
ных осадков ослабевают.

Отдельные науки о Земле до недавнего
времени развивались в значительной сте¬
пени изолированно. В частности, учение
о магматических процессах и о тектониче¬
ском развитии земной коры было слабо
связано с учением о развитии жизни на Зем¬
ле, о геологической деятельности организ¬
мов.

При разработке общей теории геологии
теперь уже нельзя игнорировать возмож¬
ность существования глубоких и обратимых
связей между развитием жизни на Земле,
осадкообразованием, тектоническими явле¬
ниями и магматизмом. Возможно, что в этих
связях — в связях между поверхностными

и магматическими процессами — заключает¬
ся один из основных законов геологии,

а сами эти процессы суть лишь различные
проявления единого грандиозного по дли¬
тельности и сложности процесса развития

земной коры. В решении всех этих сложных
и практически важных вопросов современ¬
ной геологии видная роль принадлежит
и еще долго будет принадлежать гениаль¬
ным представлениям В. И. Вернадского
о геологической роли организмов.
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Профессор В. К- Федоров

�

Функция памяти включается во все про¬
явления сознательной жизни человека: слож¬

ные чувственные переживания, процессы
мышления, направленность деятельности —
все это основано на сохранившихся в памяти
сведениях, которые составляют жизненный
опыт и познания. Каким беспомощным де¬
лается человек, как нарушается все течение
его жизни, когда он лишается памяти! Даже
небольшое ее снижение уже внушает серьез¬
ную тревогу. Понятно, что проблема памяти
интересует всех. Что такое память? Где она
«помещается» (локализуется) у человека?
Можно ли ее развивать и укреплять? Этим
вопросам и множеству других психологи
посвятили очень много работ. Однако разре¬
шить эти вопросы буржуазная идеалистиче¬
ская психология оказалась бессильной.

В разработке психологических проблем
мы стоим на позиции диалектического ма¬

териализма, исходя из марксистского принци¬

па: психика есть функция высоко органи¬
зованной материи, продукт мозга. И. П. Пав¬
лов своими исследованиями показал, как

в больших полушариях головного мозга
формируется высшая нервная деятельность,
являющаяся в то же время и психической де¬
ятельностью.

В чем же заключается физиологическая
сущность памяти? Прежде всего, самое ос¬
новное — в условном рефлексе с его времен¬
ной связью. Если животному каждый раз

после включения электрической лампы давать
еду, то свет лампы, прежде не имевший к еде
никакого отношения и вызывавший лишь

ориентировочную реакцию — поворот взора

в сторону лампы, теперь будет вызывать
пищевую реакцию: стремление жи¬
вотного к тому месту, где ему обычно дается
еда, и заблаговременное слюноотделение.
Видя это, психолог говорит: у собаки обра¬
зовалась ассоциация представлений, она
запомнила, что при свете лампы ее
кормят, и вспоминает о еде всякий раз, как
только включается лампа. Физиолог, уточ¬
няя сущность явлений, в основе этого факта
усматривает образование новой связи—вре-
менной, или условной. Это связь
в проводящих возбудительный процесс нерв¬
ных путях между двумя пунктами: между
пунктом зрительной области коры полуша¬

рий (по обозначению И. П. Павлова —з р и -
тельного анализатора), на ко¬
торый действует свет лампы — условный
раздражитель, и между пищевым цент¬
ром, расположенным в подкорковой области,
с представительством в коре, который возбу¬
ждается пищей — безусловный раз¬
дражитель. Следовательно, физиологи¬
ческая сущность запоминания в данном

случае заключается в проторении новой
условной связи.

Наряду с процессами возбуждения,в боль¬
ших полушариях головного мозга осущест¬
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вляются и процессы торможения. Какое же
отношение имеют эти тормозные процессы
к нашей памяти? Можно ли считать, что если

процессы возбуждения, обеспечивающие об¬
разование условных рефлексов, лежат в ос¬
нове запоминания, то процессы торможения,

прекращающие осуществление условных ре¬
флексов, лежат в основе забывания? Или же
тормозные механизмы, так же как и поло¬
жительные механизмы — условные рефлексы,
тоже являются представлениями, входя¬
щими в содержание памяти?

В коре большихполушарий осуществляют¬
ся две группы тормозных процессов: тормоз¬

ные процессы, не требующие предваритель¬
ной выработки, возникающие с первых часов
рождения животного, и тормозные механиз¬
мы, вырабатываемые тренировкой в течение
жизни.

С первых дней жизни животного тормо¬
жение возникает, не требуя никакой предва¬
рительной тренировки в тех случаях, когда
действует очень сильный раздражитель, пере¬
напрягающий предельную возбудимость
нервных клеток: это — запредельное,
или охранительное торможе¬
ние, оберегающее нервные клетки от непо¬
сильной работы. Также без всякой выработки
торможение возникает вокруг возбужден¬
ного пункта или района нервных клеток в
центральной нервной системе — отрица¬
тельная индукция, или внешнее

торможение. Обе эти формы торможе¬
ния не принадлежат к числу тех механизмов,
которые обеспечивают функцию памяти.
К ним мы вернемся в связи с фактами на¬
рушения памяти.

К тормозным процессам, вырабатываемым
в коре больших полушарий головного
мозга при помощи жизненной или лаборатор¬
ной тренировки, относятся угасательное,
дифференцировочное и запаздывающее тор¬
можения. Если условный рефлекс не подкреп¬
ляется безусловным раздражителем, напри¬
мер, если собаке показывают повторно ку¬
сок хлеба, но не дают его съесть, то пищевая
реакция на вид хлеба угасает, и собака,
вместо того чтобы стараться его захватить,
от него отворачивается. Это — угасательное
торможение. При выработке условного ре¬
флекса на какой-нибудь условный раздражи¬
тель все сходные по физическим качествам
раздражители приобретают то же значение.
Например, при выработке пищевого рефлекса

на черный круг, черный эллипс тоже станет
вызывать пищевой рефлекс (явление, называе¬
мое генерализацие й). Но если в
дальнейшем круг показывать животному с
«подкреплением» едой, а эллипс показывать
и еды не давать, тогда пищевой рефлекс на
круг сохранится, а на эллипс утратится,
перестанет осуществляться под влиянием

выработавшегося дифференцировочного тор¬
можения. Если любой из названных услов¬
ных раздражителей применять не сразу перед
подкармливанием животного, а за некоторое
время, хотя бы минуты за три, то пищевой
рефлекс отодвинется к моменту подкрепле¬
ния, а сразу же при включении раздражителя
будет тормозиться запаздывающим тормо¬
жением.

Чтобы ответить на вопрос об отношении
этих тормозных механизмов к функции па¬
мяти, надо сопоставить физиологические
факты их осуществления с субъективными
переживаниями. Опустел дом моего друга,
надолго отлучившегося, к которому я часто
заходил, угасли все соответствующие дви¬
гательные рефлексы: я уже не сворачиваю
туда по старой привычке; но, конечно, я не
забыл об этом доме, я помню путь к нему,
в моей памяти лишь прибавились сведения
о ненужности его посещения. Или, поселив¬
шись в номере гостиницы, я первое время
нередко попадаю в один из соседних номеров;
неприятные ошибки, заставляют меня быть
внимательным, я точно отличаю двери
своего номера от других и своевременно оста¬
навливаю себя, оказавшись перед дверью чу¬
жого номера—факт дифференцировочного тор¬
можения. Я твердо запомнил двери своего и
чужих номеров. Так же на основании запо¬
минания определенных обстоятельств я могу
и задерживать свои действия на больший или
меньший срок, что соответствует запаздываю¬
щему торможению.

Мы запоминаем не только то, что надо

делать, но и то, чего не надо делать при опре¬
деленных обстоятельствах. Из этого выте¬

кает, что в основе нашей памяти лежат не

только положительные нервные механизмы—
условные рефлексы, но и тормозные меха¬
низмы. Исследованиями павловских лабора¬
торий доказано, что перечисленные формы
приобретенного, или внутреннего, торможе¬
ния вырабатываются при помощи врожден¬
ного торможения в виде тормозных условных
механизмов, подобно тому как условный
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рефлекс вырабатывается при помощи без¬
условного рефлекса.

Лабораторные опыты показали, что если
разные условные рефлексы, положительные
и тормозные, во многих опытах следуют один
за другим в определенном порядке, то в боль¬
ших полушариях головного мозга животного
создается соответствующий динамиче¬
ский стереотип: при подмене очеред¬
ных условных раздражителей другими, реак¬
ции животного нередко соответствуют тем,
которые должны были быть в затверженном
стереотипе. Следовательно, между корко¬
выми пунктами рефлексов стереотипа уста¬
навливаются условные связи, объединяющие
их в систему.

Повидимому, в аналогичные системы скла¬
дываются в больших полушариях и различные
направления деятельности человека. Все его
поведение, все социально-обусловленные дей¬
ствия в своей элементарной физиологической
основе, конечно, представляют собою услов¬
но-рефлекторные положительные и тормоз¬
ные механизмы, которые он субъективно
переживает как регулирование своих по¬
ступков на основании данных памяти, т. е.
жизненного опыта.

Быстрота образования в больших полуша¬
риях условных связей, тормозов и динами¬
ческих стереотипов, а также степень их
закрепления, в значительной мере зависит
от прирожденной силы, уравновешенности и
подвижности нервных процессов. Следова¬
тельно, и свойства памяти находятся в зави¬
симости от врожденных свойств больших
полушарий. Однако из лабораторной практи¬
ки известно, что у животных первые услов¬
ные рефлексы и тормозы вырабатываются зна¬
чительно дольше, чем следующие. Факты
повседневной жизни говорят о том, что запо¬
минание тем более облегчается, чем более
мы знакомимся с той или иной областью зна¬

ний; чем обширнее ассоциируется заново
воспринятое с прежним запасом знаний, тем
чаще оно вспоминается и тем более закреп¬
ляется в памяти. Всякую систему знаний
можно представить себе в больших полу¬
шариях в виде грубой схемы — как обшир¬
ный комплекс пунктов, объединенных услов¬
ными связями. Сюда входят те корковые
пункты, возбуждение которых переживается
как образные представления(они составляют,
по обозначению И. П. Павлова, первую
сигнальную систему в больших

полушариях), и те корковые пункты, возбуж¬
дение которых представляется как умозаклю¬
чения, логическое и абстрактное мышление
(вторая сигнальная система,
основанная на развившейся у человека рече¬
вой функции). Естественно, что на корко¬
вый пункт, заново включенный в эту систему,
тем чаще будет распространяться раздра¬
жительный процесс, чем больше он приобре¬
тает условных связей с прочими корковыми
пунктами системы, и тем чаще вспоминается

соответствующее представление. Так трени¬
руется память в процессе приобретения жиз¬
ненного опыта и обучения.

Теперь обратимся к вопросу локали¬
зации памяти. Исследователями пав¬
ловских лабораторий было доказано, что у
высших животных, следовательно, и у чело¬
века, образование условных рефлексов и
приобретенных форм торможения (называе¬
мых внутренним торможением) является спе¬
циальной принадлежностью коры больших
полушарий головного мозга. Тонкое различе¬
ние раздражителей, слуховых, зрительных и
других, возможно только при сохранности
в коре центральных отделов соответствующих
анализаторов. Следовательно, функция па¬
мяти приурочена к коре полушарий. Но
можно ли говорить о дальнейшей, более уз¬
кой локализации памяти в каких-либо отде¬
лах коры или специальных корковых клет¬
ках? На этот вопрос мы должны дать отри¬
цательный ответ. Условные рефлексы и тор¬
мозы могут быть образованы на любые раздра¬
жители: звуковые, световые, запаховые, кож¬
ные и прочие; условные рефлексы могут
быть пищевыми, оборонительными, половы¬
ми. Все они могут объединяться в коре по¬
лушарий в самые разнообразные динами¬
ческие системы. Следовательно, условные
связи могут соединять любые корковые пунк¬
ты и каждый корковый пункт с любым под¬
корковым центром. Это исключает возмож¬
ность предположения о каком-либо специаль¬
ном центре памяти

Каковы физиологические основы удер¬
живания в памяти и забывания прошлого?
Условные связи И. П. Павлов называл также
и временными связями, имея в виду, что они
функционируют лишь при тех условиях, при
которых возникли. Например, если звонок
подкреплять замыканием электрического
тока на кожу лапы животного, то выраба¬
тывается условный оборонительный рефлекс:
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при звонке собака будет отдергивать лапу.
Но если мы перестанем сопровождать звонок
электрическим раздражением и будем при
нем кормить животное, оборонительный ре¬
флекс перестанет осуществляться, звонок будет
вызывать пищевой рефлекс. Если мы, приме¬
няя условные рефлексы в определенном по¬
рядке, закрепим в больших полушариях соот¬
ветственный динамический стереотип,а потом
изменим последовательность условных ре¬

флексов, то прежний стереотип работы коры
полушарий сменится новым. При аналогич¬
ных обстоятельствах — например, переехав
в другой город,— человек может посте¬
пенно позабыть прежние жизненные ситуа¬
ции, если о них ничто ему не напоминает.

Что же делается со старыми, переставши¬
ми функционировать условными связями,
не разрушаются ли они? По этому вопросу
в павловских лабораториях были осуществле¬
ны исследования, доказавшие, что условные
связи функционируют временно в соответ¬
ствии с требующими их жизненными обстоя¬
тельствами, но потом, перестав функцио¬
нировать после перемены этих обстоятельств,
они тем не менее сохраняются, быть может,
на всю жизнь. Например, много временипосле
переделки оборонительного рефлекса в пище¬
вой на опыте могут создаться такие обстоя¬
тельства, при которых «оживится» прежний,
переделанный условный рефлекс: собака взята
на опыт хорошо накормленной, в силу чего
ее пищевая возбудимость снижена, кроме того,
она недавно дралась с другими собаками,
что повысило возбудимость ее оборонитель¬
ного центра. В результате, звонок, давно под¬
крепляемый едой, вдруг вызывает прежний,
давно не осуществлявшийся оборонительный
рефлекс — собака отдергивает лапу. В дру¬
гом случае, после переделки динамического
стереотипа, сделан перерыв в работе; когда
же собака берется на опыт, прежний стерео¬
тип оказывается у нее восстановившимся.
И у человека позабытое не уничтожается,
но может «воскреснуть» в памяти при тех
или иных обстоятельствах.

Все эти факты открывают перед нами
-физиологическую природу забвения. Когда
новая условно-рефлекторная деятельность
сменяет прежнюю, тогда на корковые пункты
прежних условных рефлексов распростра¬
няется торможение по механизму отрица¬
тельной индукции из возбужденных пунктов,
хеперь осуществляющих корковую деятель¬

ность. Повидимому, основным физиологи¬
ческим механизмом забывания служит от¬
рицательная индукция.

В этом нетрудно убедиться, проследив
факты повседневной человеческой жизни.
Человек, вынужденный делать два разных
дела, нередко выполняет одно в ущерб друго¬
му: например, отправившись за покупками
и захвативши письмо, чтобы опустить его по
дороге в почтовый ящик, он покупает нужное,
но забывает о письме. Отрицательная индук¬
ция, снижая возбудимость корковых клеток,
препятствует и запоминанию: невниматель¬

ный ученик, реагируя в классе на посторон¬
ние раздражители, не запоминает объясне¬
ний учителя. В обоих случаях раздражитель¬
ный процесс, сосредоточившись в каких-ни¬
будь корковых пунктах, отрицательной ин¬
дукцией тормозит деятельность других райо¬
нов больших полушарий, что может препят¬
ствовать либо осуществлению уже выработан¬
ных условно-рефлекторных механизмов, либо
образованию новых временных связей.

Особенно показательна роль отрицатель¬
ной индукции при психопатологических
состояниях. В качестве примеров укажем
на эпилептический припадок и патологи¬
ческий аффект.

При эпилептическом припадке больной бьет¬
ся головой, сгибает и разгибает конечности
(клонические судороги).Такое состояние про
должается 3—5 минут, после чего больной,
не приходя в сознание, погружается в глу¬
бокий сон. По пробуждении он ничего не
помнит о случившемся.

Патологический аффект, имея некоторые
сходные черты, представляет собой иную
картину. Человеком овладевает чрезвычай¬
ное возбуждение; чаще всего—.это гнев,
ярость, причем он полностью утрачивает

контроль над собою. В это время он может
совершать разрушительные действия, может
искалечить, убить кого-нибудь. Этот приступ
тоже обычно заканчивается глубоким сном,
с последующим полным забвением всего
совершенного.

Как же понять, почему забываются
столь интенсивные судорожные движения с
болезненными телесными повреждениями,
полученными во время припадка, и столь
важные по своим последствиям аффективные

действия? Демонстративные проявления этих
психопатологических состояний дают осно¬

вание считать, что при них мощные раздра-
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жительные процессы концентрируются в опре¬

деленных районах, вокруг которых широко
распространяется отрицательная
индукция, тормозящая всю остальную
деятельность больших полушарий. Это ведет
к утрате или помрачению сознания. Ни
один из возбужденных корковых пунктов
в это время не приобретает условных связей
с остальными районами коры полушарий,
вследствие чего возбужденные пункты ока¬
зываются изолированными от всей остальной
^орковой деятельности. Чрезмерное воз¬
буждение этих корковых клеток приводит
к истощению их энергетических ресурсов, и
в них развивается запредельное торможение,
вместе с иррадиацией которого наступает
сон. По пробуждении восстанавливается це¬
лостная работа больших полушарий, но в
нее не включается сам себя изолировавший
район недавнего возбуждения, ничто из
естественных жизненных впечатлений не

может напомнить о том, что было во время
этого изолированного возбуждения, — это
навсегда выпадает из памяти.

Есть еще одно своеобразное психическое
расстройство, описанное русским психиат¬
ром С. С. Корсаковым и названное его име¬
нем. Приводим клиническую картину корса-
ковского психоза в простом и образном опи¬
сании самого С. С. Корсакова: «...Из памя¬
ти исчезают все недавние впечат¬

ления, ... а между тем события, бывшие
до болезни, больной часто помнит очень от¬
четливо. Часто у таких больных получае¬
мые ими восприятия позабываются почти
моментально. Вы приходите к больному,
здороваетесь с ним, потом уходите и через
пять минут снова входите,— и больной здо¬
ровается с-вами, точно вы к нему только что
пришли... Почти от всех больных такого
рода можно услыхать, что они сегодня куда-
нибудь ездили, хотя, может быть, несколько
недель уже не поднимались с постели; от од¬
ного больного приходилось слышать почти
постоянно следующее: «Я залежался сегодня,
сейчас встану,— только вот сию минуту ноги
как-то свело; как только они разойдутся, я
и встану»; у него были контрактуры и пара¬
личи ног, но он, не помня об этом, считал, что
его слабость есть только дело данной минуты.
Этот же больной категорически утверждал,
что у него никаких болей в ногах нет, а меж¬
ду тем у него были очень сильные стреляющие
боли: когда стрельнет, он закричит, а потом

сейчас же на вопрос о болях ответит, что
у него решительно никаких болей нет. Крат¬
кость времени, в продолжение которого впе¬
чатления уже сглаживаются,поразительна...»1.

Очевидно, в основе такого расстройства
памяти тоже лежит концентрированность раз¬
дражительного процесса:когда действует раз¬
дражитель, то вокруг раздражаемого корково¬
го пункта создается отрицательная индукция,
изолирующая его от остальной коры полу¬
шарий и препятствующая его объединению
условными связями с другими корковыми
пунктами. Поэтому, каким бы интенсивным
ни было ощущение, например, стреляющей
боли, больной сосредоточивается на нем
только в момент действия болевого раздра¬
жителя, а через минуту ничто ему не может
напомнить об этом, и он отрицает болезнен¬
ное ощущение. Старые условные связи со¬
хранены, поэтому больной здоровается с во¬
шедшим врачом, может сделать остроумное
замечание по адресу кого-нибудь из присут¬
ствующих. Но и эти нервные процессы изо¬
лируются благодаря создаваемой ими отри¬
цательной индукции, окружающее не напоми¬
нает больному о только что сказанном, и через
минуту он говорит точно так же, думая, что
это делает впервые. Все его настоящие пере¬
живания и соответствующие им раздражи¬
тельные процессы в коре полушарий пред¬
ставляют собой разрозненные, не объединяю¬
щиеся между собой реакции, вследствие чего
больной не способен устанавливать последо¬
вательность текущих событий, зато более от¬
четливо представляет себе давно минувшие
события, которыми и подменяет в своем созна¬
нии настоящее. Так создаются обманы па¬
мяти, и больной о прошлом говорит, как о
настоящем, или из известных ему фактов
комбинирует фантастические вымыслы. Это
заболевание возникает при длительном зло¬
употреблении алкоголем. Вообще система¬
тическое употребление алкогольных напит¬
ков и в тех случаях, когда еще не дает тяже¬

лых психических расстройств, тем не менее
вредно сказывается на функции памяти.

Аналогичное нарушение памяти ха¬
рактерно для старости: плохая запечат-
леваемость нового, при сохранении в па¬
мяти давно минувшего. Именно в
старости констатируется усиленная кон¬

1 С. С. Корсаков. Избранные произведения»
1954, Медгиз, стр. 423.
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центрированность раздражительных процес¬
сов в больших полушариях, что соз¬
дает картину стариковской рассеянности:
сосредоточивши внимание на чем-нибудь
одном, старик ничего другого не замечает,
например, протягивая руку за какой-нибудь
вещью и не замечая соседних предметов

роняет их на пол. Наряду с этим, И. П. Пав¬
лов подчеркнул снижение подвижности нерв¬
ных процессов в старости, что затрудняет
переключение внимания от одного предме¬
та к другому.

Одно из свойств подвижности нервных
процессов — реактивность корковых кле¬
ток, меняющаяся с возрастом. И. П. Павлов
рассказал следующее наблюдение. Развле¬
кая своего ребенка, родители показывали
ему несколько десятков фотографий род¬
ственников и знакомых, называя их по

именам. Они гордились тем, что малыш
запомнил все эти имена. Но их удивление
достигло крайней степени, когда случайно
им пришлось убедиться, что ребенок пра¬
вильно опознает «дядю» и «тетю» не только

по лицевой, но и по обратной стороне фо¬
тографических карточек. Следовательно, в
раннем детстве реактивность корковых кле¬
ток наиболее высока, поэтому и запоми¬
наемся все мельчайшие подробности. К зре¬
лому возрасту реактивность начинает сни¬
жаться, и запоминается только то, что
имеет для человека существенное значение.
Наконец, в старости, благодаря дальней¬
шему снижению реактивности корковых кле¬
ток, не запоминаются даже нужные факты
настоящей действительности, и внимание
старика обычно направлено на далекое про¬
шлое.

Функции памяти изменяются также и
в зависимости от колебаний общего тонуса
больших полушарий. Это особенно пока¬
зательно при маниакально-депрессивном
психозе, проявляющемся приступами мани¬
акального и депрессивного состояний.
В маниакальной фаз’е больные
возбуждены, у них повышенное настро¬
ение, они неутомимо деятельны; в разговоре,
не закончив одной мысли, поспешно пе¬
рескакивают к другой, несдержаны в
поступках, что говорит о слабости тормо¬
жения. Благодаря этому повышается воз¬

будимость корковых клеток, в больших
полушариях оживляется распространение
раздражительных процессов по путям услов¬
ных связей, захватывая те корковые пункты,
которые' давно не участвовали в высшей
нервной деятельности. Это явление известно
как симптом повышения памяти, причем
больные вспоминают и давно позабытые
факты, о которых десятки лет не вспоминают
в нормальном состоянии. В депрессив¬
ной фазе настроение подавленное, резко
снижается активность, больному трудно раз¬
говаривать, трудно думать. В больших полу¬
шариях преобладает тормозной процесс, сни¬
жающий возбудимость корковых клеток и
затрудняющий движение раздражительных
процессов по путям условных связей. При
этом наблюдается функциональное сниже¬
ние памяти: больные с трудом вспоминают
хорошо известное им, например имена зна¬
комых людей, даты недавних событий.
Аналогичное временное снижение функций
памяти наблюдается в астенических состоя¬
ниях в результате изнурительных болезней,
переутомления. Вместе с восстановле¬
нием организма при соответствующем
лечении устраняются признаки ослабления
памяти.

Подводя итоги всему изложенному, мы
считаем, что физиологическая природа па¬
мяти заключается в образовании условных,
или временных, связей между пунктами и
центрами высших отделов нервной системы,
в выработке тормозных процессов, в созда¬
нии динамических систем, объединяющих
положительные и тормозные нервные ме¬
ханизмы в больших полушариях головного
мозга. Возникшие формы высшей нервной
деятельности сменяются другими при изме¬
нении условий существования организма,
но прежние условные связи при этом не раз¬
рушаются, они лишь тормозятся и могут
прийти в действие при возобновлении соот¬
ветственных условий. Это обеспечивает за¬
поминание, . удержание, воспроизведение в
памяти и забвение.

Рассматривая психологические явления

памяти вместе с их физиологической сущ¬
ностью, мы тем самым снимаем с них покров
загадочности, таинственности, которыми оку¬
тала их идеалистическая психология.



РАДИОСПЕКТРОСКОПИЯ
И СТРОЕНИЕ МОЛЕКУЛ

Л. М. Прохоров

�

Как известно, атомы и молекулы могут
излучать и поглощать световые электро¬
магнитные волны, причем для каждого атома
и молекулы характерны определенные длины
волн. Этот набор длин волн называется спект¬
ром данного атома или молекулы. В настоя¬
щее время изучение спектров развилось в
самостоятельный раздел физики, называемый
спектроскопией. Изучение спектров в основ¬
ном сводится к измерению длины волны, на
которой происходит максимальное излуче¬
ние или поглощение, и к измерению интен¬
сивности поглощения или излучения на этих
длинах волн.

Развитие спектроскопии началось с изу¬
чения спектров в видимой области волн,
а затем перешло к невидимым лучам — ин¬
фракрасным, ультрафиолетовым и рентге¬
новским (рис. 1).

До самого последнего времени, примерно
до 1944 г., физика мало занималась спектрами
атомов и молекул, лежащими в области
радиоволн. Только в связи с развитием элект¬
роники эта область спектроскопии, получив¬
шая название радиоспектроскопии, получила
широкое развитие. Радиоспектроскопия изу¬
чает спектры атомов и молекул, лежащих
в радиодиапазоне, причем диапазон длин
волн простирается от очень коротких длин
волн — миллиметровых — до самых длинных,
километровых. В распоряжении радиоспект¬
роскопии имеется ряд основных методов

наблюдения спектров, а именно: метод ядер-
ного парамагнитного резонанса, метод элект¬

ронного парамагнитного резонанса (открытого
советским ученым Е. К. Завойским в 1946 г.)
и, наконец, наблюдение вращательных спект¬
ров молекул в разреженных газах.

Каждый из этих методов получил широ¬
кое развитие для изучения структуры моле¬
кул, жидкостей и твердых тел. \

Исследования в этих областях} столь
обширны, что нет возможности даже корот¬
ко их перечислить. В этой статье мы остано¬
вимся только на том, что дает изучение вра¬
щательных спектров молекул для познания
структуры молекул, а также на аппаратуре,
которая применяется для этих целей.

Изучение спектров обычно производится
в диапазоне длин волн от 0,7 см до 2 см, что
соответствует частоте от4,5 • 1010 колеба¬
ний в секунду до 1,5 • 1010 колебаний в се¬
кунду, или соответственно 45 и 15 кило¬
мегагерц (кмггц).

АППАРАТУРА

В радиоспектроскопии методы наблю¬
дения спектров отличны от методов, исполь¬
зуемых в обычной спектроскопии.

Для того чтобы исследовать поглощение
в газах, необходимо прежде всего иметь ис¬
точник излучения радиоволн. В качестве
источников излучения используются спе-
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Радиодалны лучи
* q Ультрафиолетовые
§ лучи Рентгеновские
1 лучи

►, Длина Волны, см

рона
t

Природа, № 1

З.Ю'г HQ'1 MU’* 3WS 1 КГ* ЗЖ7

Рис. 1. Спектр электромагнитных колебаний

цнальные генераторы — клистроны. Эти ге¬
нераторы дают излучение практически на
одной частоте, причем частота излучения
может по желанию плавно изменяться. Как
известно, в оптике таких источников излу¬
чения нет.

Принцип работы клистрона заключается
в следующем. Электроны вылетают из катода
К (рис. 2) и между катодом и резонатором Р
ускоряются электрическим полем. Эти элект¬
роны пролетают сквозь сетки резонатора Р,
который играет роль колебательного кон¬
тура.

Резонатор, разрез которого изображен
на рис. 3, представляет собой «бублик»,
затянутый внутри сетками, играющими роль
емкости. Сам «бублик» играет роль само¬
индукции. Если между сетками имеется пе¬
ременное электрическое поле, то электроны,
прилетая через сетки в разные моменты
времени, будут либо ускоряться, либо за¬
медляться этим полем. Таким образом, элект¬
роны, пройдя сквозь сетки, будут иметь уже
разные скорости. Это приведет к тому, что
те электроны, которые имеют большую ско¬
рость, будут догонять электроны с меньшей
скоростью. В результате, вместо однородного
по плотности электронного потока, будет
образовываться поток электронов с перемен¬
ной плотностью. Этот поток электронов,
подойдя к электроду О (рис. 4), называемому
отражателем, поворачивает назад, так
как отражатель заряжен отрицательно и, сле¬

довательно, оттал-

р кивает электро¬

ны. При движении
электронного по¬
тока назад элект¬

роны снова про¬

летают через сетки

резонатора, но уже

в виде отдель¬

ных сгустков.

Подбором на¬
пряжения на отра-

Рис. 3. Разрез ре¬
зонатора клистро¬

на

жателе добиваются такого
положения, чтобы при
прохождении максималь¬
ной плотности обратного
электронного потока пере¬
менное поле между сетками
тормозило бы электроны.
В этом случае электроны будут отдавать свою
энергию полю, что приведет к увеличению ко¬
лебаний в резонаторе. Когда переменное поле
изменит знак на обратный, плотность элект¬
ронного потока будет минимальной. Поле
будет ускорять эти электроны, и, следова¬
тельно, колебания в резонаторе уменьшатся,
но незначительно вследствие малой плот¬

ности электронного потока. Таким образом,
колебания в резонаторе возрастут в большей
степени, чем затухнут. Далее этот процесс
повторяется снова. Если приобретаемая ре¬
зонатором энергия будет больше, чем все
потери, то колебания в резонаторе начнут
возрастать, пока не достигнут максимального

значения — генератор самовозбудится, при
этом частота колебаний будет близка к соб¬
ственной частоте резонатора. Небольшим
изменением напряжения на отражателе мож¬

но в некоторых пределах (порядка 0,5%)
изменять частоту генерации. Для измене¬
ния частоты в более широком диапазоне
нужно изменять собственную частоту резо¬
натора. Обычно это делается изменением
расстояния между сетками. При сближении
сеток емкость увеличивается, и резонансная
частота резонатора уменьшается, а следо¬
вательно, уменьшается и частота генера¬
ции.

Вторым основным элементом радиоспект¬
роскопа является поглощающая ячейка.

Как известно, радиоволны могут распро¬
страняться внутри полых металлических
труб. Такие трубы называют волноводами.
Для использования в качестве поглощающей
ячейки отрезок волновода, длиной от 2 до 6 л*
и поперечным сече¬
нием около 2 см2

(рив. 5), герметизи¬
руют при помощи слю¬
дяных окошек, на¬

клеиваемых на торцы.
Слюдяные окошки ог¬

раждают внутреннюю
часть ячейки от про¬
никновения атмо¬

сферного воздуха, но

Резонатор

Натод ( ) Отражатель

Рис. 4. Схематическое

изображение движения
электронного потока в

клистроне
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Рис. 5. Отрезок пря¬
моугольного волно¬

вода

не препятствуют про¬
хождению радиоволн.
Откачав воздух из по¬
глощающей ячейки,
можно наполнить ее

исследуемым газом под

давлением около 10“ 2 мм
ртутного столба.

Наконец, третьим основным элементом
радиоспектроскопа является детектор, ко¬
торый должен регистрировать приходящее
излучение. В качестве детектора используется
так называемый кристаллический детектор
(рис. 6). Детектор состоит из небольшого
кусочка кремния (или германия), в который
упирается острым концом вольфрамовая про¬
волочка. Такой элемент хорошо пропускает
ток в одном направлении и плохо—в другом и
его действие аналогично действию электрон¬
ной лампы-диода. Обычные диоды имеют

сравнительно большие емкости. В них зна¬
чительная часть высокочастотного тока идет

через паразитную емкость, отчего детектор¬
ный эффект сильно уменьшается. Благодаря
тому, что кристаллические детекторы обла¬
дают малыми емкостями, они нашли ши¬

рокое применение в технике сверхвысоких
частот.

Если на детектор подать переменное
напряжение, то в его цепи появится ток
постоянного направления, величина которого
будет зависеть от изменений амплитуды пе¬
ременного напряжения.

Для визуального наблюдения линий по¬
глощения обычно используются электронно¬
лучевые трубки типа приемных телевизион¬
ных трубок (рис. 7). Испускаемые катодом
при нагревании электроны ускоряются и
фокусируются при помощи системы электро¬
дов так, что на экран трубки попадает тон¬
кий электронный луч. Дно трубки с внутрен¬
ней стороны покрыто люминофором, который
светится в том месте, куда падает электрон¬
ный поток (луч). При передвижении же элект¬
ронного луча мы будем видеть светящуюся
кривую. Для того чтобы передвигать элект¬

ронный луч, в электрон¬
нолучевой трубке име¬
ются две пары метал¬
лических пластин. Если
на одну пару пластин
подать некоторое напря¬
жение, то электронный
луч при прохождении

Контактная

И пружинка
р Кристалл

Ж—' кремния
| или германия

Рис. 6. Кристалличе¬
ский детектор

между ними испы¬
тает отклонение

вправо или влево
в зависимости от

того, какая пла¬

стинка заряжена

положительно, а

какая — отрица¬
тельно. Если на

эти пластины по¬

дать напряжение

пилообразной фор¬
мы (рис. 8), то
электронный луч
равномерно

Рис. 7. Устройство элект¬
роннолучевой трубки: 1 —
катод; 2,3, 4 — ускоряю¬
щие и фокусирующие систе¬
мы; 5, 6 — отклоняющие
пластины; 7 — электронный

луч; 8 — люминофор

будет сперва двигаться
например слева направо.

Когда напряжение, дойдя до своего мак¬
симального значения, скачком упадет до
минимального значения, электронный луч
из крайнего правого положения быстро
перейдет в крайнее левое и снова начнет дви¬
гаться равномерно слева направо. Такое
пилообразное напряжение называется раз¬
верткой, так как позволяет просто наблю¬
дать (развертывать) электрические процессы
во времени. Для наблюдения электрических
процессов используют вторую пару пластин,
которые отклоняют электронный луч в вер¬
тикальном направлении. На рис. 9 приведена
для примера развертка синусоидального на¬
пряжения.

Перейдем теперь к радиоспектроскопу
(рис. 10). Излучение от клистрона 1 распро¬
страняется по волноводу и, проходя через
поглощающую ячейку 3, попадает на кристал¬
лический детектор 5, которым измеряется
его интенсивность.

Работа с радиоспектроскопом произво¬
дится следующим образом. На отражатель
клистрона подают от генератора развертки
напряжение пилообразной формы. Такое на¬
пряжение, как мы уже знаем, будет периоди¬
чески менять частоту клистрона в некоторых
пределах. Обычно частота клистрона, излл ча¬
ющего десятки ты¬

сяч мегагерц, ме- v

няется в пределах
нескольких мега¬

герц. Напряжение
от того же генера¬
тора развертки по¬
дается и на гори¬
зонтальные пла¬

стины электронно- пилообразной формы (t —
лучевой трубки. время, V—напряжение)
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Рис. 9. Развертка

синусоидального
напряжения на
экране электрон¬
нолучевой трубки

Ясно, что каждой
развертки на экране элект¬
роннолучевой трубки будет
теперь соответствовать оп¬
ределенная частота генера¬
ции клистрона. Если в
какой-либо момент частота
излучения клистрона будет
равна частоте линии по¬
глощения газа, то в этот

момент будет происходить
поглощение излучения. Из¬
менение мощности излуче¬

ния будет зарегистрировано детектором в ви¬
де импульса, форма которого будет соответ
ствовать форме кривой поглощения газа в
зависимости от частоты излучения.

Этот импульс проходит через усилитель 6
и подается на вертикальные пластины элект¬
роннолучевой трубки 7, на экране которой мы
видим «изображение» линии поглощения (рис.
И).

Для точного определения частоты линий
поглощения (объемный волномер дает точ¬
ность до 0,01%) сравнивают частоту линии
с частотой стандартного кварцевого генера¬
тора. Это позволяет измерять частоту с точ¬
ностью до 0,0001 %.

I

ВРАЩАТЕЛЬНЫЕ СПЕКТРЫ МОЛЕКУЛ

В радиоспектроскопии газов обычно наб¬
людают так называемые вращательные спект¬
ры молекул. Что же такое вращательный
спектр молекул? Если газ находится в доста¬
точно разреженном состоянии, то молекулы
сравнительно редко сталкиваются между со¬
бой. В промежутке между двумя столкнове¬
ниями движение таких молекул можно рас¬
сматривать как свободное. Для свободной
молекулы характерно не только поступатель¬
ное движение, т. е. движение молекулы по
прямой, нп также и вращательное движение.
Нас будет интересовать последнее.

Для описания движения такой молекулы
ее можно с достаточно хорошим прибли¬
жением рассматривать как твердое тело,
в котором относительное расположение ато¬
мов не меняется при изменении скорости
вращения. Следовательно, рассмотрение вра¬
щательного движения молекул сводится к
рассмотрению вращения твердых тол.

Однако, если классическая механика до¬
пускает любую скорость вращения, то законы

точке квантовой механики / г •

допускают только оп- А УС у/

Рис. 10. Схема радпо-
спектрископа: 1 — кли¬
строн; 2 — объемный
волномер; 3 — поглота-
ющая ячейка; 4 — слю¬
дяные окошки; 5 — де¬
тектор; 6 — усилитель;
7 — электроннолучевая
трубка; 8 — генератор
пилообразного напря¬

жении

ределенные значения
скорости вращения,
а следовательно, толь¬

ко определенный на¬
бор вращательных
энергий.

Таким образом,
молекула, к кпорой
нужно применять за¬
коны квантовой ме¬

ханики, будет иметь
определенный набор
возможных значений

вращательной энер¬
гии . Для примера рас¬
смотрим двухатомную молекулу. Она состоит
из двух атомов с массой тп1 и т2, находящих¬
ся друг от друга на расстоянии г. Враща¬
тельная энергия такой молекулы определяет¬
ся формулой:Евр = B'J(J + 1), 1’Де J может
принимать только целые положительные зна¬
чения, т. е. J = 0,1,2, 3 и т.д. Величина У
называется вращательным квантовым числом.
Когда J = 0, вращательная энергия равна
нулю. Это соответствует невращающейся мо¬
лекуле.

Величина В' = - эрг, где 1г =

6,6238 • 10“27 эрг.сек—постоянная Планка, я=

=3,14159, Ь
т1т2

т1 + т2 г2, где шх и т2—массы
атомов двухатомной молекулы, г -—расстоя¬
ние между атомами. Величина I называется
моментом инерции.

Определенная скорость вращения моле¬
кулы, а следовательно, и определенное зна¬
чение вращательного квантового числа J
сохраняется до тех пор, пока молекула не
столкнется с другой молекулой. После столк¬
новения молекула может
иметь другую скорость
вращения, а следователь¬
но, и другое значение J.

Оказывается, что ско¬
рость вращения может из¬
меняться не только в ре¬
зультате столкновений, но
также в результате дей¬
ствия внешнего излучения,
если толЬко молекула име¬
ет постоянный дипольный
момент. Если при столк-

@
Рис. 11. «Изобра¬
жение» линии по¬

глощения газа па

экране электронно¬

лучевой трубки
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Рас. 12. Вид спектраль¬
ной линии для двух зна¬
чений давлений в по¬

глощающей ячейке ра¬

диоспектроскопа

новении изменение

величины J ничем не

ограничено, то при

действии излучения
величина J может из¬
меняться только на

единицу. Если вели¬
чина J увеличилась

на единицу, то происходит поглощение излу¬

чения. При поглощении энергии излучения
увеличивается вращательчая энергия моле¬
кул. Допустимые изменения J называются
правилами отбора.

Для поглощения правила отбора запи¬
шутся в виде J J + 1. или Д/ = 1.

Таким образом, молекула может погло¬
щать только определенные частоты. Наиболее
низкая частота поглощения равна 2В (В =

В' .
= —), что соответствует вращательному пере¬

ходу о — J'=i • Следующий переход
/=1 —>/'=,2 дает частоту 4В и т. д. Этот
набор частот называется вращательным спект¬
ром молекулы.

ШИРИНА И ФОРМА ЛИНИН

Молекула может поглощать не только
частоту v0, но также и близкие частоты.
Если частота излучения совпадает с резонанс¬
ной частотой системы v0, т. е. v = v0, имеет
место максимальное поглощение излучения

газом. Если частота излучения v отстоит от
резонансной частоты v0 на полуширину ли¬
нии Av0, величина поглощения падает в два
раза. Чем же определяется ширина линий?
Ширина линии определяется частотой соуда¬
рений между молекулами. Если столкновение
в среднем происходит через время т, то полу¬

ширина линии равна Av = . При давле¬

нии 10“ 2 мм рт. ст. полуширина линии
обычно составляет несколько сот килогерц.

При увеличении давления газа время
уменьшается и ширина линии увеличивается.
На рис. 12 дано изображение контура линии
для двух значений давления. Следует обра¬
тить внимание на то обстоятельство, что ве¬
личина максимального поглощения при из¬
менении давления в довольно широких пре¬
делах не меняется, а ширина линии изменяет¬
ся пропорционально давлению.

Мы здесь не будем останавливаться на
вопросе о величине поглощения. Укажем
только, что величина коэффициента погло¬

щения пропорциональна квадрату диполь-
ного момента молекулы. Поэтому, если мо¬
лекула обладает малым дипольным моментом,
то может нехватить чувствительности радио¬
спектроскопа для того, чтобы измерить по¬
глощение, вызванное этими молекулами.

ИЗМЕРЕНИЕ МЕЖАТОМНЫХ РАССТОЯНИЙ

В ДВУХАТОМНЫХ МОЛЕКУЛАХ

Частоту v0 мы можем измерять с очень
высокой точностью, а именно, с точностью
около 10_6. С той же точностью мы опреде¬
лим В. Знание величины В дает нам знание

1Пи ГЛо л==  —— Г .
m-i + т2

Поскольку массы атомов нам известны, мы
можем определить величину г, т. е. расстоя¬
ние между атомами.

Может создаться впечатление, что мы
можем найти расстояние г с той же степенью
точности, что и частоту v0. Однако это не так,
хотн бы потому, что постоянная Планка нам
пока известна с точностью меньшей, чем
10_6. Далее, не всегда массы т1 и т2 изве¬
стны с достаточной степенью точности. Нако¬
нец, третья и основная причина заключается
в том, что атомы в молекулах не находятся

на определенных расстояниях, а совершают
колебания вокруг положения равновесия.
При таких колебаниях атомы то удаляются,
то приближаются друг к другу, но центр
тяжести молекулы при этом не перемещается.

Рассмотрим это явление подробнее для
двухатомной молекулы. Зависимость потен¬
циальной энергии от расстояния г между
ядрами дана на рис. 13. Если расстояние
между ядрами атомов равно г , то сила взаи¬

модействия между атомами равна нулю. Это
соответствует положению равновесия. Если
расстояние г будет меньше г , то появляются
силы отталкивания.

Если расстояние г будет
больше г , то появляют-р’

ся силы притяжения.

Таким образом, положе¬
ние равновесия должно
быть устойчивым.

Как показывают
квантово-механические

расчеты, атомы не нахо¬

дятся в положении рав¬
новесия на расстоянии
г а совершают коле-

У'потен

Рис. 13. Зависимость
потенциальной энер¬
гии двухатомной мо¬
лекулы от расстояния

между ядрами г
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баяия вокруг положения равновесия. Бла¬
годаря наличию таких колебаний мы из
измерения вращательных переходов мо¬
жем определять только эффективное расстоя¬
ние между атомами. Ясно, что эффективное
расстояние должно зависеть от величины
колебательного квантового числа v и это
указывается тем, что величине В приписы¬
вается внизу значок г>, вместо В пишут В .
Оказывается, что величину можно запи¬

сать в следующем виде: Bv = Вр — а (г; + 1/2),
где Вр выра[жается через момент инерции
для равновесного расстояния г . Так как
величина Bv зависит от колебательного со¬
стояния молекулы, данному вращательному
переходу будет соответствовать не одна ли¬
ния, а ряд близких линий, отвечающих разным
значениям v. Интенсивность линий пропор¬
циональна числу молекул, участвующих в дан¬
ном переходе. Линия, соответствующая
v = 0, будет самой интенсивной, так как
основная часть молекул находится в основ¬
ном состоянии (рис. 14).

Обычно можно наблюдать линии только
для v = С и в ряде случаев для v = 1. Линии
для более высоких значений v наблюдаются
реже из-за их слабой интенсивности.

Измеряя частоты линий для различных
возбужденных колебательных состояний, мож¬
но найти постоянную а, а следовательно, и
величину гр, т. е. расстояние между атомами,
при котором потенциальная энергия мини¬
мальна.

Мы можем заменить один из атомов его
изотопом, что сведется к изменению массы
одного из атомов.

Такое замещение приведет к изменению
вращательной постоянной Bv. Однако равно¬
весное расстояние гр не должно зависеть от
величины массы, что и подтверждается опы¬
том (см. табл. 1).

При рассмотрении вращательного спектра
молекулы мы предпо¬
лагали, что молекула
является жесткой,
т. е. независимо от

угловой скорости вра¬
щения молекул все
расстояния и углы ос¬
таются неизменными.

Фактически это стро¬
го не выполняется.

Таблица 1

Молекула

Рапнопесное

расстояние гр
(в А)

F19 Q]35
pie С] 37

1,62822
1,62821

1Г=0

А
частот

Рис. 14. Расщепление ли¬

нии вращательного пере¬

хода благодаря наличию
молекул, находящихся в
возбужденном колеба¬

тельном состоянии

Чем больше скорость
вращения молекулы,
тем сильнее действуют
центробежные силы,
растягивающие моле¬
кулу. Мы можем за¬
ранее предвидеть, что
с увеличением угло¬

вой скорости враще¬
ния, или, что то же

самое, с увеличением

вращательного кван¬

тового числа J, рас¬
стояние между атомами будет возрастать, что
приведет к уменьшению вращательной по¬
стоянной.

Чем больше J, тем сильнее сказывается
нежесткость молекулы. Так, например, для
молекулы JC1 поправка в частоте из-за не-
жесткости молекулы составляет 80 кгц для
7 = 4 и 1,6 мггц для J = 10. Точность изме¬
рения положения максимума линии обычно
составляет около 100 кгц. Это означает, что
для молекулы JC1 при 4 центробежным
растяжением можно пренебрегать. При />4
неучет этого члена приведет к ошибкам, резко
возрастающим с увеличением J.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕЖАТОМНЫХ
РАССТОЯНИЙ В ЛИНЕЙНЫХ МОЛЕКУЛАХ

Если в молекуле атомы расположены на
одной прямой, молекула называется линей¬
ной.

Вращательное движение линейной моле¬
кулы, так же как и двухатомной, характе¬
ризуется одним моментом инерции. Если
расстояние от центра тяжести молекулы до
какого-либо атома обозначить через xi7 то
момент инерции будет равен I = mxx\ +
т?х\-\-тпъх\, где п — число
атомов в линейной молекуле.Поскольку рас¬
стояния Xi отсчитываются от центра тяжести
молекулы, то т1х1 + т^с2-\- ... + тТхп = 0.
Таким образом, мы можем выразить одно из
расстояний Xi через остальные расстояния,
тогда I будет зависеть только от п — 1 не¬
известного расстояния. СледоЕательно, если
линейная молекула имеет п атомов, то число
неизвестных межатомных расстояний равно
п —1.

Оказывается, что для линейной молекулы
вращательный спектр определяется теми же
формулами, что и для двухатомной молеку-
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Рис. . 15. Структура
молекулы S02, полу¬
ченная из изучения
вращательного спек¬

тра'

лы. Измеряя частоту
какого-либо вращатель¬
ного перехода линей¬
ной молекулы, мы мо¬
жем определить величи¬
ну В, а из нее момент
инерции I. Если для
двухатомной молекулы
момент инерции связан
только с одним неизве¬

стным расстоянием, то
в случае линейнои молекулы, состоящей
из п атомов, момент инерции выражает¬
ся через п — 1 неизвестных расстояний.
Казалось бы,что из измерений линий вра¬
щательного спектра линейной молекулы
нельзя полностью определить ее структуру.
Однако это не так.. Для определения всей
структуры нам нужно иметь всего п — 1
уравнение. Эти уравнения можно получить,
применяя изотопические комбинации ато¬
мов, входящих в данную молекулу и меняя
тем самым ее момент инерции.

Благодаря наличию нулевых колебаний
мы и в этом случае измеряем эффективное рас¬
стояние между атомами, от которого можно
перейти к равновесному расстоянию, если нам
известны величины, связывающие Bv и Вр.

Если разность моментов инерции изме¬
рена с достаточной степенью точности, мы
можем определить величину разности масс
изотопов krrii. Таким образом были измерены
разности масс различных изотопов S, Se, Cl, К.

Разумеется, при использовании высоких
вращательных переходов необходимо учиты¬
вать нежесткость молекулы.

НЕЛИНЕЙНЫЕ МОЛЕКУЛЫ

Если атомы, образующие молекулу, не
находятся на одной прямой, то такая моле¬
кула называется нелинейной .Для характе¬
ристики вращательного движения такой мо¬
лекулы нужно ввести три момента инерции,
которые определены относительно главных
осей инерции, причем начало координат
помещено в центре тяжести молекулы. Обыч¬
но эти три момента инерции обозначаются
через 1а, 1ь и 1с, причем принято, что 1а ^

1с. Молекула, в которой три главных
момента инерции различны, называется мо¬

лекулой типа асимметричного волчка. Если
два момента инерции совпадают, то такая
молекула называется молекулой типа симмет¬

ричного волчка. Наконец, когда все три
момента инерции совпадают, то молекула
называется молекулой типа сферического
волчка.

Из наблюдения вращательного спектра
можно определить все три момента инерции
молекулы типа асимметричного волчка. Для
определения полной структуры молекулы не¬
обходимо иметь достаточное количество урав¬
нений, которые могут быть получены, если
использовать изотопические комбинации.
Все же переход от эффективных расстояний
к равновесным при существующих знаниях
о молекулах встречает большие трудности.

В настоящее время методом радиоспект¬
роскопии изучено несколько сот молекул.

Для примера на рис. 15 дана структура
молекулы S02, полученная из измерений
линий вращательного спектра.

ВНУТРЕННЕЕ ВРАЩЕНИЕ

В некоторых молекулах отдельные части
могут вращаться одна относительно другой.
Наличие внутреннего вращения молекул вы¬
зывает изменение в линиях вращательного

перехода, благодаря чему имеется возмож¬
ность изучать внутреннее вращение методом
радиоспектроскопии. Пусть мы имеем моле¬
кулу с внутренним вращением, у которой одна
часть колеблется относительно другой. В тех
случаях, когда момент инерции молекул,
находящихся в первом колебательном состоя¬
нии, заметно отличается от момента инерции
молекул, находящихся в основном колеба¬
тельном состоянии, мы увидим слабую ли¬
нию рядом с линией для основного состояния.
Появление этой линии связано с наличием

первого возбужденного колебательного со¬
стояния. Для более высоких колебательных
состояний линии будут еще слабее. Ясно,
что явление расщепления линий вращательно¬
го перехода для этого случая совершенно ана¬
логично случаю, рассмотренному нами для-
обычных колебательных движений молекулы.
Измеряя относительные интенсивности линий
для двух состояний, мы найдем отношение
числа молекул в этих состояниях (7Vj/./V0),a по-

hlO

скольку N1/Nо = е кТ , то и йсо (/zco — раз¬
ность энергии между первым и основным со¬
стоянием, к — постоянная Больцмана, Т —
абсолютная температура), так как осталь¬
ные величины нам известны. Зная величину
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hu>, можно в определенных предположениях
найти высоту потенциального барьера.

Мы рассмотрели наиболее простой случай
влияния внутреннего движения молекул на

вращательный спектр. Имеются более слож¬
ные случаи, но на них мы останавливаться не

будем.
В настоящее время методами микроволно¬

вой спектроскопии определены величины по¬
тенциальных барьеров внутреннего вращения
ряда молекул.

СВЕРХТОНКАЯ СТРУКТУРА ВРАЩАТЕЛЬНОГО
СПЕКТРА

Методы радиоспектроскопии позволяют
определить степень перестройки электронной
оболочки атомов при соединении их в молеку¬
лы. Такая возможность открывается, если на¬
блюдается сверхтонкая структура вращатель¬
ного спектра,'т. е. вместо одной линии враща¬
тельного перехода появляется несколько

линий, расположенных одна от другой на срав¬
нительно малых расстояниях. Сверхтонкая
структура наблюдается в тех случаях, когда
в молекуле имеется хотя бы один атом, ядро
которого обладает электрическим квадруполь-
ным моментом. Квадрупольный момент ядра
в&зван тем, что ядро по форме не сферично,
а вытянуто или сплющено. Ядра, у которых
спин1 равен нулю или половине, не обладают
квадрупольным моментом. Например, ядра
наиболее распространенных изотопов кисло¬
рода (О18) и углерода (С12) имеют спины, рав¬
ные нулю. Ядро наиболее распространен¬
ного изотопа азота (N14) имеет спин, равный
единице, и обладает квадрупольным момен¬
том. Ядро мало распространенного изотопа
азота (№5) имеет спин, равный половине, и,
следовательно, не обладает квадрупольным
моментом.

В настоящее время спины большинства
стабильных ядер известны. Многие из них
были определены методами микроволновой
спектроскопии. Сверхтонкая структура свя¬
зана с появлением энергии взаимодействия
квадрупольного момента ядра атома с элект¬
рическим полем молекулы, создаваемым
окружающими зарядами. Эта энергия, вооб¬
ще говоря, будет зависеть от ориентации

Молекула
Квадруполь¬
ная С' язь
(в мггц)

Атом С1 110,4
JC1 82,5
C1CN 83,2
NaCl Меньше 1

^ Ядра, так же как и электроны, обладают опре¬
деленным собственным вращательным моментом, на¬
зываемым спином. Например, квантовое число собст¬
венного момента электрона равно 1/2-

ядра относительно Таблица 2
молекулы. Величина
этой энергии значи¬
тельно меньше разно¬
сти энёргии между
двумя соседними вра¬
щательными уров¬
нями.

Измеряя расстоя¬
ние между линиями

сверхтонкой структуры, мы можем опреде¬
лить величину квадрупольной связи, ядра,
входящего в состав различных молекул.

• В табл. 2 приведены значения квадру¬
польной связи ядра хлора (С135) для различ¬
ных соединений, в которые он входит.

Величину квадрупольной связи принято
выражать в единицах частоты. Чтобы перей¬
ти к энергии, надо умножить приведенное
значение на постоянную Планка.

Из табл. 2 видно, что квадрупольная связь
в молекулах JC1 и C1CN несколько меньше
квадрупольной связи нейтрального атома
хлора. В молекуле NaCl величина квадру¬
польной связи резко падает и становится на¬
столько малой, что ее невозможно измерить.

Такое поведение квадрупольной связи
объясняется тем, что в атоме хлора распре¬
деление электронного облака вокруг ядра
не обладает сферической симметрией (атому
хлора нехватает одного /?-электрона).
Следовательно, энергия взаимодействия ядра
с электрическим полем молекулы будет сильно
зависеть от ориентации ядра в атоме. Если
атом хлора, находясь в какой-либо молекуле,
имеет ковалентную связь (например, в мо¬
лекулах JCl, C1CN), то величина квадру¬
польной связи должна быть близка к вели¬
чине квадрупольной связи свободного атома.
Если связь носит ионный характер, т. е. у
другого атома атом, хлора отбирает валент¬
ный электрон, то величина квадруполь¬
ной связи должна резко упасть. Эти сообра¬
жения хорошо подтверждаются опытом (см.
табл. 2).

Мы здесь не имеем возможности более
подробно останавливаться на этом вопросе,
однако ясно, что измерение величины квад¬
рупольной связи дает ценные сведения о ха¬
рактере химических связей.

ШТАРК-УФФЕКТ

При воздействии на молекулы постоян¬
ным электрическим полем каждый враща-
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Рис. 16. График изме¬
нения напряженности
электрического поля при
наблюдениях штарк-эф-

фекта (г — время)

тельный уровень раз¬
бивается на ряд под¬
уровней. Такое пове¬
дение молекул обус¬
ловлено тем, что мо¬

лекула благодаря на¬
личию постоянного

электрического ди-
польного момента

приобретает во внеш¬
нем постоянном

электрическом поле

дополнительную энер¬

гию. Это так называемый штарк-эффек*.
В настоящее время штарк-эффект широко

используется в качестве метода наблюдения
спектров поглощения. Остановимся на этом
несколько подробнее. Для использования
штарк-эффекта в качестве метода наблюде¬
ния используют не постоянное поле, а пере¬
менное поле не очень высокой частоты

(обычно от 5 кгц до 100 кгц). Наиболее удоб¬
ная форма изменения напряжения показана
на рис. lb. В промежутки времени от 0 до 772,
от Г до3/2Т’ит.д. электрическое поле равно
нулю; в промежутки времени от 772 до7\ от
3/2Т Д0 271 и т. д. электрическое поле постоян¬
но и равно Е0. В те моменты времени, когда
поле равно нулю, мы будем наблюдать нерас-
щепленную линию вращательного перехода;
в моменты времени, когда поле есть, мы
будем наблюдать картину расщепления ли¬
нии вращательного перехода в постоянном
электрическом поле. Такое положение спра¬
ведливо, если частота изменения электри¬
ческого поля достаточно мала. Для подачи
электрического напряжения внутри поглоща¬
ющей ячейки монтируется на изоляторах
металлическая лента 1, как это показано на

рис. 17. Работа спектроскопа происходит
следующим образом. Если частота излу¬
чения клистрона равна резонансной частоте
линии поглощения в отсутствии поля, то
часть энергии излучения будет поглощаться
газом. В достаточно сильном элект¬

рическом поле эта линия расщепится на ряд
линий, резонансные частоты которых не сов¬
падут с первоначальной. Следовательно,
при наличии поля поглощение газом исчез¬
нет, если расщепленные компоненты ото¬
шли от первоначальной линии достаточно
далеко. Если поле снова обратится в нуль,

то поглощение газом

снова появится. При пе¬
риодическом изменении

штарковского поля газ

будет поглощать излу¬
чение лишь в опреде¬
ленные периоды. Если
частоту клистрона на¬
строить на частоту од¬

ной из расщепленных
(штарковских) линий
(компонент), то будет
наблюдаться точно та¬
кое же периодическое
изменение поглощения

с той разницей, что
поглощение будет про¬
исходить тогда, когда

Рис. 17. Разрез по¬
глощающей ячейки,
в которой имеется
металлическая лента

1 для подачи электри¬
ческого напряжения.
Напряжение прикла¬
дывается между лен¬
той и корпусом вол¬
новода. Стойки 2 изо¬

лируют металличе¬
скую ленту от вол¬

новода

поле не равно нулю.

При медленном изменении частоты клист¬
рона будут наблюдаться как основная, так и
расщепленные линии. Ясно, что положение
расщепленных линий будет зависеть от вели¬
чины приложенного поля.

Применение штарковского спектроскопа
существенно для расшифровки спект¬
ров асимметричных волчков. Этим методом
были измерены дипольные моменты многих
молекул.

* * *

Радиоспектроскопия обладает целым ря¬
дом преимуществ по сравнению с оптической
спектроскопией. Радиоспектроскопическими
методами можно разделить чрезвычайно близ¬
кие линии спектра (с интервалом 10-5 см-1,
вместо 0,1 см~х в инфракрасной спектроско¬
пии). Измерения в радиоспектроскопии отли¬
чаются большой точностью (так, в области
25 000 мггц точность достигает 10_6).

Это позволяет наблюдать тонкие эффек¬
ты и получать сведения о строении мо¬
лекул, часто недостижимые другими пу¬
тями.

Разумеется,, радиоспектроскопия обла¬
дает и рядом недостатков, делающих в не¬
которых случаях исследование очень слож¬
ным или даже невозможным.

Однако бурное развитие радиоспектро¬
скопии убеждает нас в том, что этот метод
является одним из лучших средств позна¬
ния строения молекул.
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Бурный рост науки способствует выде¬
лению ряда научных дисциплин, особенно
плодотворно развивающихся в областях,
смежных с отдельными отраслями есте¬

ствознания. Одной из молодых научных
дисциплин, выделившейся в последние де-
сятйлетия, является гидрохимия, или химия
природных вод.

В естественных условиях вода не встре¬
чается в химически чистом виде, а вследствие

взаимодействия с окружающими породами
и почвами представляет собою сложный рас¬
твор, содержащий различные соли, газы,
органические вещества. Именно способность
воды растворять всевозможные вещества,
встречающиеся в природе, и определяет
ее особую роль в преобразовании облика
Земли, в существовании жизни на ней.

При участии воды происходят процессы
химического выветривания и разрушения
коренных изверженных пород и создаются
различные обломочные породы, слагающие
верхние слои литосферы. Вода участвует
в образовании, разложении и изменении ми¬
нералов. Растворяясь в воде, слои осадоч¬
ных пород разрушаются, что влечет за собой
развитие карста и эрозии земной поверх¬
ности. Происходящий при этом перенос
растворенных водой веществ ведет к образо¬
ванию вторичных осадочных пород, а при
соответствующих условиях — к засолению
почв и грунтов. Этот перенос играет важную

роль в распределении солей на поверхности
Земли, накоплении их в засушливых бес¬
сточных областях, что создает специфические
черты географического ландшафта. Вынос
реками растворенных веществ в моря спо¬
собствует образованию мощных залежей
осадочных морских пород.

Многообразие наблюдающихся на земле
почв в значительной мере обязано различным
процессам взаимодействия их с водными рас¬
творами. В состав растворенных веществ при¬
родных вод входят ионы и газы, без которых
не могла бы существовать жизнь в реках, мо¬
рях, озерах и не было бы водной растительно¬
сти, водных организмов, рыб. В этом отноше¬
нии природные воды можно сравнить с поч¬
вой, плодородие которой зависит от наличия в
ней питательных веществ (соединений азота,
фосфора, калия и др.).

От состава воды зависят и многие ее
физические свойства, и характер протекаю¬
щих в ней процессов: температура замерза¬
ния, величина испарения, цвет, прозрач¬
ность и пр.

Велико значение химического состава
воды и с практической стороны. Химический
состав необходимо учитывать при исполь¬
зовании водных объектов для всех видов водо¬
снабжения (бытового, технического, транс¬
портного). При строительстве гидротехни¬
ческих сооружений надо знать химический
состав воды для того, чтобы предпринять
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предупредительные меры против коррозии
бетона водой. Химический состав характе¬
ризует качество воды, используемой при оро¬
шении, по ее составу судят об интенсивно¬
сти накопления органических веществ в во¬
доемах и, следовательно, об их возможной рыб¬
ной продуктивности, и т. д. Во многих слу¬
чаях состав воды позволяет определить воз¬
можность использования данного водного объ¬
екта для хозяйственных целей или наметить
пути улучшения качества воды.

Г рандиозное гидротехническое строи¬
тельство, развернувшееся в последнее время
на реках, а также задачи крутого подъема
сельского хозяйства, поставленные Партией и
Правительством перед нашей страной, выдви¬
гают перед гидрохимией ряд новых вопросов.
К ним относятся прогнозы качества воды и
гидрохимического режима проектируемых
водохранилищ, каналов, прудов, преобразуе¬
мых рек, углубленное изучение условий
взаимодействия воды в засушливых районах
с почво-грунтами различной степени засолен¬
ности, разработка гидрохимических методов
поисков полезных ископаемых и многое дру¬
гое. При исследовании источников минераль¬
ных вод и соляных озер химический состав
воды полностью определяет их практическое
значение.

Без знания химического состава природ¬
ных вод невозможно плодотворное развитие
ряда смежных с гидрохимией наук. Это от¬
носится прежде всего к геохимии, так как
миграция элементов и динамика химиче¬
ских соединений в земной коре целиком
связаны с жидкой фазой; к гидробиологии,
поскольку для понимания жизненных про¬
цессов необходимы сведения об окружаю¬
щей среде; к почвоведению, потому что поч¬
венные и грунтовые растворы в сильнейшей
мере способствуют образованию того или
иного типа почв; к гидрогеологии, которая
решает вопросы генезиса воды на основе ее
химического состава, и к целому ряду дру¬
гих наук.

Изучение химического состава природ¬
ных вод началось давно и постепенно углуб¬
лялась в соответствии с запросами практики
и с развитием смежных наук. Однако за¬
рождение гидрохимии и процесс ее оформле¬
ния в самостоятельную научную дисциплину
осуществились сравнительно недавно.

Своеобразие развития гидрохимии заклю¬
чалось в тесном переплетении ее с многими

науками, изучающими природную воду и
вообще водные растворы. Состав природных
вод исследовался с позиций геохимии, океано¬
логии, гидрогеологии, бальнеологии, почво¬
ведения, лимнологии и других дисциплин;

водные растворы изучались исследователями
в области физической химии, аналитической,
коллоидной химии, биохимии. Развитие этих
отраслей знания способствовало накоплению
сведений о химическом составе природных
вод, что позволило выделить гидрохимию в са¬
мостоятельную научную дисциплину.

Успехи, достигнутые в развитии гидро¬
химии, в значительной мере связаны с ра¬
ботами советских гидрохимиков и ряда уче¬
ных смежных дисциплин.

Только в Советском Союзе существует
Гидрохимический институт Академии наук
СССР, выпускающий единственный в мире
гидрохимический сборник — «Гидрохими¬
ческие материалы», в высших учебных заве¬
дениях читаются курсы гидрохимии и издают¬
ся специальные учебные пособия.

* * *

Гидрохимия изучает не- водные растворы
вообще, которыми занимаются общая, физи¬
ческая и коллоидная химия, а природные
водные растворы. Они отличаются от водных
растворов специфичностью качественного и
количественного состава, одновременным

присутствием в растворах ионов, газов,

коллоидов, наличием органического вещест¬

ва и зависимостью состава не только от физи¬

ческих условий окружающей среды, но и от
биологических и микробиологических про¬
цессов в природных водоемах.

Соприкасаясь в своем круговороте с гро¬
мадным числом разнообразных минералов
и веществ, природные воды включают в свой
состав многочисленные химические соеди¬

нения .

Из известных сейчас 99 элементов перио¬
дической системы Д. И. Менделеева в при¬
родной воде найдено уже свыше 50 элемен¬
тов, и, повидимому, число их еще возрастет.

Однако ограниченная растворимость веществ,
образующих земную кору, суживает коли¬
чество основных компонентов химического со¬

става природных вод, и к числу главнейших
ионов, содержащихся в ней, следует отнести
толькоионы: Cl', SO"4, НС0'3, Na-, Mg -, Са-- и
К‘, которые образуют основную часть ее мине¬
рального состава. Эти ионы составляют обыч¬
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но свыше 90—95% всех растворенных солей.
Общее содержание главнейших ионов в раз¬
личных природных водах колеблется в весьма
широких пределах — от нескольких милли¬

граммов до нескольких сотен граммов в 1 кг
воды. Содержание главнейших ионов создает,
таким образом, общий химический облик
данной природной воды, и в зависимости от
этого воды могут подразделяться на пресные
(содержащие до 1 г растворенных солей на
1 кг воды), солоноватые (от 1 до 25 г/кг),
воды морской солености (от 25 до 50 г/кг)
и соленые воды (свыше 50 г/кг), причем рас¬
солы достигают весьма высоких концентра¬
ций (до 350 г/кг).

Значительно меньшую группу в хими¬
ческом составе природных вод составляют
так называемые биогенные вещества: NH'4,
NO'2l N0'3, органические соединения азота,
различные формы неорганических и орга¬
нических соединений фосфора, соединения
кремния и железа. Их содержание большей
частью не превышает 1 мг/л, только содер¬
жание кремния обычно измеряется несколь¬
кими миллиграммами в 1 л воды. Содержание
этих веществ тесно связано с жизненными

процессами, происходящими в природных

водах. Особое значение для жизни в
водоеме имеют соединения азота и фосфора,
отсутствие которых ограничивает развитие
водных организмов.

Еще меньшую группу составляют прочие
ионы, например, Вг', J', F', В0'2, HS',
Мп”,Со", Си- и др., содержание кото¬
рых в воде измеряется большей частью в мик¬
рограммах на 1 л воды, вследствие чего эти
ингредиенты называют микроэлементами.
Их присутствие в воде имеет важное значение
для органической жизни.

Считают, что недостаточное количество
в питьевой воде ионов иода порождает у че¬
ловека эндемический зоб, а при слишком
малом или слишком большом количестве
ионов фтора (свыше 1,5 мг/л) наблюдается
поражение эмали зубов. Установлено также,
что медь, мышьяк, марганец, цинк и иод
играют важную физиологическую роль в
жизни организмов; они служат, повидимому,
своеобразными катализаторами химических
процессов, протекающих в организме живот¬
ных. Присутствие, например, бора в почвах
совершенно необходимо для развития расте¬
ний, и качество вод орошения оценивается
по содержанию в них этого элемента. Мине-
t

ральный обмен у животных и растений, оче¬
видно, не ограничивается только теми элемен¬

тами, которые находятся в организме в боль¬
ших количествах.

Большое значение имеет присутствие
в природных водах растворенных газов,
среди которых следует упомянуть кислород,
азот, двуокись углерода, метан, сероводород.
Первые два газа поступают в воду из атмо¬
сферы, прочие находятся в повышенных коли¬
чествах только в подземных водах.

Особо важное значение имеют растворен¬
ный в воде кислород, присутствие которого,
несмотря на сравнительно малое содержа¬
ние (обычно 5—15 мг/л), определяет возмож¬
ность существования в воде рыб, а также
двуокись углерода, потребляемая при про¬
цессе ассимиляции водной растительностью.
Последняя служит, таким образом, источ¬
ником создания органического вещества в во¬

доемах и одним из звеньев круговорота уг¬
лерода на земле. В то же время повышенное ко¬
личество СОг очень нежелательно с точки зре¬
ния гидротехнического строительства. Оно
может вызвать коррозию и разрушение бето¬
на. Углекислые воды широко используются
для лечения на курортах. Для бальнеологии
большое значение имеет присутствие в под¬
земных водах растворенного сероводорода.

Особое положение в химическом составе

природной воды занимает растворенное в
ней органическое вещество. Хотя органиче¬
ское вещество состоит из сравнительно не¬
большого количества элементов, главным

образом из углерода, кислорода, водорода,
при весьма малых количествах азота, фосфо¬
ра, серы, калия и других элементов, тем не
менее по химическому составу оно чрезвы¬
чайно сложно и разнообразно, и большая часть
его находится в коллоидном состоянии.

Органическое вещество не только по¬
ступает в природные воды извне, но и обра¬
зуется в самом водоеме. Извне оно поступает
в виде гумусовых веществ, вымываемых во¬
дой из почв, торфяников, лесного перегноя
и других растительных остатков, а также
в виде различных продуктов распада ор¬
ганических веществ, смываемых в водоемы,
причем значительная часть поступает
со сточными и промышленными водами. С дру¬
гой стороны, органическое вещество в при¬
родных водах создается в самом водоеме в
результате жизнедеятельности организмов.
Этот процесс осуществляют две категории
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организмов: фотосинтезирующие растения и
хемосинтезирующие бактерии. Фотосинтезиру¬
ющие организмы создают из неорганических
соединений органические вещества только на
свету, используя солнечную энергию, причем
этот процесс происходит при помощи спе¬
циального пигмента (хлорофилла, фикоциана).
Усваиваемая организмами двуокись углерода
и питательные соли идут на построение
живой клетки.

Наиболее важным представителем фото¬
синтезирующих организмов в водоемах яв¬
ляется фитопланктон, развитие которогоопре¬
деляет, таким образом, первичную продук¬
цию органического вещества в водоеме.

В отличие от фотосинтезирующих орга¬
низмов, хемосинтезирующие бактерий вос¬
создают органическое вещество из простых
неорганических соединений, используя для
синтеза энергию, выделяемую при химиче¬

ских превращениях, например NH4 в N0'
и NO', H2S в S. Таковы широко распро¬
страненные в природных водах нитрифи¬
цирующие бактерии, бактерии, усваивающие
свободный азот, окисляющие серу и серово¬
дород, железобактерии и др.

Одновременно в водоемах происходит рас¬
пад органического вещества, протекающий
под воздействием сложных химических и бак¬
териологических процессов. Эти процессы
осуществляются микроорганизмами, в колос¬
сальных количествах населяющими воду и
особенно илы водоемов. Распад органическо¬
го вещества до простых неорганических
соединений (минерализация органического
вещества) имеет громадное значение. С одной
стороны, он способствует самоочищению во¬
доемов от продуктов распада органического
вещества, а с другой, — регенерирует ми¬
неральные вещества (биогенные), необходи¬
мые, в свою очередь, для воссоздания орга¬
нического вещества. Поэтому процессы вос¬
становления и распада органического ве¬
щества в водоеме тесно взаимосвязаны.

Органическое вещество в природных во¬
дах во всем многообразии еще мало изучено.

Состав природной воды в качественном и
количественном отношениях зависит от сре¬
ды, т. е. от состава и растворимости веществ,
с которыми соприкасается вода, и от условий,
в которых происходит это взаимодействие.

Растворимость веществ, составляющих по¬
роды и почвы, весьма различна. Особенно

сильно минерализуют воду растворимые в
воде минералы, входящие в состав осадочных

пород, преимущественно морского происхо¬
ждения. Среди них необходимо отметить такие

минералы, как хлористый натрий, .гипс и
ангидрит, известняки, мергели, доломиты.
Для минерализации существенное значение
имеет и медленно идущий под воздействием
воды, двуокиси углерода, кислорода и орга¬
низмов процесс химического выветривания
массивных пород; часть образующихся про¬
дуктов выветривания растворима в воде.

Химический состав природной воды не¬
прерывно меняется под влиянием многих при¬
чин. Прежде всего происходит смешение вод
различного происхождения и состава. Затем
большое значение имеет процесс взаимодей¬
ствия ионного, главным образом катионного,
состава воды с породами, илами и почвами по
схеме:

Ca"+Na‘2(tf)^±2Na + Са" (П),

где П—поглощающий комплекс почв, илов.

Это равновесие обратимо и зависит от концент¬
рации ионов Са” и Na\ Аналогичное ра¬
венство можно написать и для Mg- •. Это равно¬
весие более или менее изучено для почв, но
еще очень мало исследовано для грунтов и
горных пород.

Изменение ионного состава воды происхо¬
дит и под воздействием биологических и био¬

химических процессов. Например, из-за асси¬
миляции двуокиси углерода водными орга¬
низмами происходит увеличение в растворе
ионов С0"3, и карбонат кальция может вы¬
пасть в осадок. В результате потребления
организмами могут уменьшаться и практи¬
чески исчезнуть из раствора нитраты, нитри¬
ты, ионы аммония; в анаэробных условиях
под влиянием сульфатредуцирующих бак¬
терий сульфаты могут восстанавливаться до
сероводорода. Особенно сильно меняется со¬
держание растворенных в воде газов, которое
зависит от температуры, биологических про¬
цессов и условий контакта с атмосфе¬
рой.

Весь процесс формирования химического
состава природных вод, включающий как
первичный этап образование состава путем
растворения солей, так и дальнейшее его
изменение, зависит от совокупности физико-
географических условий окружающей среды.
При этом особо важное значение имеют кли¬
матические условия, геологическая и гидро¬
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геологическая обстановка и характер цочвен-
ного покрова.

Климат, например, создает как бы общий
фон, на котором происходят все процессы,
влияющие на формирование состава воды.
Он прежде всего определяет гидрометеоро¬
логические условия, от которых в сильней¬
шей степени зависит водный режим рек,
озер и грунтовых вод. Большое количество
выпадающих осадков при невысоких темпе¬
ратурах воздуха, и следовательно, неболь¬
шом испарении, создает большее увлажнение
местности, усиленный сток и малую минера¬
лизацию воды в результате ее разбавле¬
ния. Наоборот, малое количество осадков
при высоких температурах воздуха, создаю¬
щих сильное испарение, определяет малую
увлажненность бассейна, в результате наб¬
людается повышенная минерализация воды.

Климатические условия определяют тип
почв. На севере, например, где развиты
торфянисто-тундровые, болотные и подзо¬
листые почвы, хорошо промытые большим
количеством выпадающих осадков, поверх¬

ностные и грунтовые воды обычно мало мине¬
рализованы. Наоборот, в засушливых райо¬
нах, где широко развиты каштановые почвы,
сероземы и буроземы и где вследствие силь¬
ного испарения создается значительное засо¬
ление почво-грунтов, воды имеют повышен¬

ную и нередко высокую минерализацию.
В формировании химического состава во¬

ды большое значение имеет и водный режим
водоемов: условия их питания и водообмена.
Состав воды рек зависит, например, от
времени наступления половодья, от преоб¬
ладающего вида питания, от наличия стока

с болот и залесенности водосборов. Влияют
па изменение состава воды рек также их

протяженность и глубина эрозионного вреза.
Помимо рассмотренных выше физико-

географических условий, еще ряд факторов
влияет на неоднородность химического со¬
става воды. Так, состав воды будет меняться
под влиянием приточных вод, обладающих
различным химическим составом, перемеши¬
вания с глубинными водами, подтока грун¬
товых вод, наличия течений, неравномер¬
ности солнечного нагрева отдельных частей
водоема и пр. Поэтому химический состав
водоема не может быть одинаковым на всем
его протяжении.

Более того, колебания, происходящие в те¬
чение года в характере питания, силе инсоля¬

ции, величине испарения, интенсивности био¬
логических процессов, количестве выпадаю¬
щих атмосферных осадков, непрерывно из¬
меняют химический состав воды во времени —
в течение года, а нередко даже в течение суток.
Степень этого изменения у различных|водоемов
зависит от их размера и ряда других условий;
например,- изменение химического состава

воды происходит очень медленно у глубо¬
ко залегающих подземных вод или больших
озер и очень быстро — у небольших рек.

Изучение изменений химического соста¬
ва природных вод, т. е. их гидрохимического
режима,— одна из основных задачгидрохимии.

Природные воды повсеместно распростра¬
нены на земле, и соответственно типу вод¬
ных объектов гидрохимия может быть подраз¬
делена на химию атмосферных вод, химию
подземных вод, химию речных вод, химию
озер, химию моря. Химические процессы,
протекающие в этих типах вод, имеют общий
характер, однако условия, в которых они
протекают, специфичны для каждого вида
водного объекта.

Наименее минерализованы среди прочих
природных вод атмосферные осадки. Наиболее
постоянные компоненты их — газы, содер¬
жащиеся в атмосфере. Ионный состав их
своим происхождением связан с солями,
приносимыми ветром с земной поверхности,
особенно из засушливых районов, а также
с морскими солями, содержащимися в брыз¬
гах, поднимаемых ветром с поверхности морей
и океанов. На ионный состав атмосферных
осадков влияют также промышленное за¬
грязнение воздуха, особенно от сжигания
угля (SO2, окислы азота), продукты вулка¬
нических извержений (SO2, НС1) и окислы
азота, получающиеся при атмосферных раз¬
рядах.

В таблице приводится средний состав
атмосферных осадков по территории СССР.

Среднее содержание ионов в атмо¬
сфер ных о садк ах по терри тории С С СР

(по Е. С. Бурксеру)

Ионы мг/л Ионы мг/л

5,46 Na 5,12
9,17 Са" 4,82

НСО', .... 18,20 Mg" 1,74
N0', .... 1,70 К’ 0,21
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В этих данных характерно превышение
S0”4 над С1',чтоуказываетна преобладающую
роль солей континентального происхожде¬
ния над морскими. Хотя атмосферные осадки
мало минерализованы, тем не менее их состав,

несомненно, играет роль в формировании по¬
верхностных вод, особенно северных. Су¬
ществуют даже взгляды, объясняющие засоло-
нение засушливых областей влиянием атмо¬
сферных осадков (Г. Н. Высоцкий, И. О. Косо-
вич, J1. К. Блинов). Кроме того, безусловно,
велика роль атмосферных осадков в обога¬
щении почв азотом.

Для подземных вод характерны: тесное
соприкосновение, притом часто весьма про¬

должительное время, с самыми различными
породами; затрудненный, а иногда и вообще
нарушенный водообмен между водоносными
горизонтами; отсутствие связи с атмосферой
и ограниченное взаимодействие с поверхност¬
ными водами. Все это определяет чрезвы¬
чайно большое различие подземных вод как
по общей минерализации, так и по ионному
и газовому составу. Существенное значение
при этом имеет также то, что в подземных

водах отсутствуют биологические и развиты
микробиологические процессы.

Грунтовые воды, залегающие близко
к земной поверхности, находятся в наиболее
тесной зависимости от климатических усло¬
вий: на севере они мало минерализованы и
богаты органическим веществом, южнее —
минерализация их возрастает, и в засушли¬
вых районах и полупустынях, где почвы
засолены и велико испарение, грунтовые воды
имеют высокую минерализацию. Так, в Сред¬
ней Азии встречаются грунтовые воды с ми¬
нерализацией до 100—150 г/кг.

Подземные воды более глубоко залегаю¬
щих горизонтов значительно менее или прак¬
тически совсем не подвержены воздействию
гидрометеорологических условий. Поэтому
в их химическом составе не наблюдается ни
зональности, совпадающей с климатической,
ни существенных сезонных изменений.

Для химического состава подземных вод
большое значение имеет степень изолирован¬
ности данного водоносного горизонта от
земной поверхности. Как общая тенденция
у подземных вод, особенно разобщенных с по¬
верхностью, у так называемых пластовых

вод наблюдается рост минерализации с глу-
бипой, причем нередко встречаются рассолы
с минерализацией до 100—200 г/кг. Одно¬

временно наблюдается рост содержания хло-
ридных ионов и ионов натрия, причем для

вод закрытых структур часто увеличивается
относительное содержание ионов кальция
за счет уменьшения натрия, что, повидимому,
объясняется упомянутыми выше обменными
реакциями.

В подземных водах закрытых структур
часто также полностью отсутствуют или
содержатся в крайне малых количествах
сульфатные ионы. Это стоит в связи с вос¬
становлением сульфатов сульфатредуцирую-
щими бактериями в анаэробных условиях в
присутствии органического вещества. В
глубинных водах значительно повышено по
сравнению с другими водами содержание

некоторых ионов и газов, например иода,
брома, сероводорода и метана.

Изучение состава подземных вод пред¬
ставляет большой практический интерес: во
многих местностях они являются единствен¬

ным надежным источником водоснабжения,
кроме того, химический состав их служит
указанием при поисках полезных ископае¬
мых, в частности нефти.

Своеобразную группу подземных вод со¬
ставляют так называемые минеральные воды,
оказывающие определенное физиологическое
действие на организм человека вследствие со¬
держания в них определенных ионов или
газов. К числу таких компонентов относятся:
двуокись углерода (при содержании более
250 мг/л), железо (более 10 мг/л), бром (более
5 мг/л), иод (более 1 мг/л) и др. Подземные
минеральные воды в большинстве случаев
представлены самоизливающимися источ¬
никами, однако в настоящее время их во
многих случаях выводят на поверхность
искусственным путем при помощи буровых
скважин.

Речная вода характеризуется, с одной
стороны, сравнительно небольшой мине¬
рализацией, с другой,— высшей степенью
динамичности своего состава. Оба эти обстоя¬
тельства объясняются большой зависимо¬
стью рек от климатических условий. От
степени увлажненности бассейна реки за¬
висит промытость почво-грунтов от солей,
и это определяет, наряду с быстрой сменой
воды в реке, сравнительно небольшую ми¬
нерализацию воды, а смена гидрометеоро¬
логических условий создает легкую изме¬
няемость в химическом составе во времени

вследствие разбавления воды атмосферными
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осадками. По¬
этому наиболь¬
шая минерали¬
зация воды рек
бывает летом

или зимой, наи¬
меньшая — во

время половодья
(рис. 1), боль¬
ших дождей
или таяния лед¬

ников (рис. 2).
Находясь в

сильнейшей за¬
висимости от

физико - геогра¬
фических усло¬
вий, в которых

находятся бассейны рек, химический состав
воды рек имеет зональность по территории,
в общих чертах сходную со сменой геогра¬
фических зон. Так, на территории СССР
наблюдается определенная закономерность
в изменении химического состава воды рек,
выражающаяся в увеличении минерализа¬

ции на большей части Европейской терри¬
тории с севера на юго-восток, а на Азиат¬
ской территории — с севера на юго-запад,
с* максимально минерализованными водами
в районах Северного Казахстана, южной
части Западной Сибири и Южного При-
уралья (рис. 3). Это обстоятельство объяс¬
няется воздействием общего комплекса усло¬
вий, влияющих на формирфвание состава
воды в северных районах: значительной
влажностью климата, бедностью солями про¬
мытых ледниковых отложений, а также тун¬
дровых и подзолистых почв, обширностью
зоны вечной мерзлоты. В противополож¬
ность этому количество осадков к югу па¬

дает, сухость климата возрастает, почвы
севера сменяются черноземами и каштано¬
выми почвами, богатыми кальцием, и, на¬

конец, на юго-востоке этот комплекс усло¬
вий создает солончаковые почвы, минерали¬
зующие воды, соприкасающиеся с ними.

Одновременно происходит изменение ион¬
ного состава со все более возрастающим отно¬
сительным содержанием ионов S04, СГ и
Na'. Изменение химического состава речной
воды наблюдается и по длине реки, под
влиянием притоков, водосборы которых рас¬
положены в иных условиях формирования.

Взаимодействуя с породами и почвами

Рис. 1. Графики изменения ми¬
нерализации воды и расхода
воды р. Суры у г. Пензы в тече¬
ние 1950 г.: 1 — график изме¬
нения суммы ионов (2и); 2 —
график расхода воды (Q)

и растворяя их составные части, речные воды
выносят в океан и озера большое количество
растворимых веществ. Например, только за
год р. Урал выносит в море около 3,3 млн. тп
растворенных солей, р. Северная Двина —
17,2 млн. т, а р. Волга — 46,5 млн. т. Со всей
территории СССР ежегодно реками выносит¬
ся в среднем около 335 млн. т растворенных
солей. Если отнести сток растворенных ве¬
ществ к единице площади бассейна, то для
данных рек получатся 'соответственно:
15,1 т/км2, 48,0 т/км2 и 33,7 т/км2 в год.

Вода озер имеет весьма различную ми¬
нерализацию и соответственно очень разно¬
образный ионный состав. Наряду с крайне
малой минерализацией, как, например, в оз.
Онежском (30 мг/л), встречаются озера с на¬
сыщенной солями водой, как, например,
Кучукское озеро (Западная Сибирь), где
минерализация достигает 260 г/кг.

В отличие от реки, озеро имеет замедлен¬
ный сток, вследствие чего время пребывания
в нем воды значительно больше, чем в реке.
Поэтому при соответствующих климати¬
ческих условиях минерализация воды из-за
испарения будет повышаться. Если озеро
находится в зоне значительно увлажнен¬

ной, то при наличии стока оно будет иметь
небольшую минерализацию, при превы¬
шении же испарения над притоком сток из

озера прекращается, происходит накопле¬
ние в нем солей и минерализация воды озера
повышается. Поэтому озера с высокой ми¬
нерализацией встречаются только в обла¬
стях с засушливым климатом, в то время как

Рис. 2. Графики изменения минерализации воды
и расхода воды р. Вахш у кишлака Туткаула (Тад¬
жикская ССР) в течение 1942 г.: 1 — график из¬
менения суммы ионов (2Ц); 2 — график расхода

воды (Q)
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Рис. 3. Гидрохимическая карта рек СССР, отнесенная к периоду пизких уровней теплого времени года.
1, 2, 3 —воды с преобладанием гидрокарбонатных ионов, из них 1 —с минерализацией до 200 мг/л,
2 — с минерализацией 200—500 мг/л, 3 — с минерализацией 500—1000 мг/л\ 4, 5 — воды с преобла¬
данием сульфатных ионов, из них 4 — с минерализацией до 1000 мг/л, о — с минерализацией свыше
1000 мг/л; 6, 7 — воды с преобладанием хлоридных ионов, из них G — с минерализацией до 1000 мг/л,

7 — с минерализацией свыше 1000 мг/л

в районах с большим увлажнением сущест¬
вуют только пресные озера.

В пресных озерах минерализация воды
обычно меньше 500 мг/л, а в ионном составе

преобладают ионы HCOj, Са и Mg”. Сезонные
колебания в содержании этих ионов в озере
выражены значительно слабее, чем в реке.
Зато режим растворенных газов и биоген¬
ных веществ выражен значительно резче,
так как он находится в зависимости от био¬

логических процессов, температуры воды,
солнечной инсоляции, наличия ледяного пок¬

рова и пр. При достаточно больших глуби¬
нах на озере наблюдается неоднородность
химического состава, особенно газов по глу¬
бинам, соотношения их меняются в течение
года и даже суток.

В соляных озерах концентрация солей
близка к насыщению, и ионный состав воды

находится в равновесии с твердыми солями,
обычно присутствующими на дне. Этот про¬
цесс кристаллизации протекает в соляных
озерах в весьма сложных условиях.

Вода озера, насыщенная солями, так
называемая рапа, содержит те же главные
ионы, как и пресные озера, но в значитель¬
но больших концентрациях и других соот¬
ношениях. Принято различать три типа
соляных озер: карбонатные, содержащие зна¬
чительные количества ионов COg и Na‘ и вы¬
деляющие в осадок наряду с другими солями

соду; сульфатные, выделяющие в осадок пре¬
имущественно сульфатные соли (глауберову
соль—Na2S04.10 И20, эпсомит—MgS04.7H20,
гексагидрит — MgS04-6H20 и др.); и хло-
ридные озера, содержащие большие коли¬
чества ионов СГ и Na= и осаждающие пре¬
имущественно галит — NaCl,
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Ионный состав рапы соляных озер под¬
вергается непрерывным изменениям, проис¬
ходящим под влиянием смены гидрометео¬
рологических условий. Минеральные озе¬
ра дают возможность получить из них цен¬
ное минеральное сырье для химической,
металлургической, строительной и фарма¬
цевтической промышленности. Кроме того,
соляные озера используются для бальнео¬
логических целей.

Химический состав воды в водохрани¬
лищах — искусственных озерах — весьма
сходен с составом воды пресных озер. Су¬
щественное отличие их — переходный пе¬
риод с речного режима на озерный, а также
возможность искусственного регулирова¬
ния режима. Большой практический инте¬
рес представляет прогнозирование и ра¬
счеты, связанные с созданием пресноводных

водохранилищ в засушливых областях.
Химический состав воды морей и океанов

имеет характерные особенности, отличаю¬
щие его от других водных объектов. Общее
содержание главных ионов характеризуется
значительными величинами; в разных мо¬
рях — в пределах 10—40 г!кг, а в открытом
океане — около 35 г/кг. Другая своеобраз¬
ная особенность ионного состава океани-

неской воды — сравнительное постоянство
соотношений между ионами. Эта однород¬
ность в ионном составе устанавливается

наличием в океане сложной системы гори¬
зонтальных и вертикальных течений. Поэто¬
му можно, не прибегая к анализу всего со¬
става, найти содержание одного вида ионов
и по нему вычислить с достаточной точностью
содержание других ионов, или же сразу
найти общее их содержание, так называемую
величину солености воды.

Так, между величиной солености воды
(S) и содержанием преобладающего в составе
иона СГ существует следующая зависимость:

S = 0,030 + 1,80501,

которая справедлива лишь для воды откры¬
тых морей и океанов и несколько нарушается
для внутренних морей — таких, как Черг
ное, Каспийское, Балтийское и др.

Содержание главных ионов в воде океана
при солености в 35 г/кг видно из приведенной
ниже таблицы.
' Соленость воды отдельных частей океана

Ионы

В грам¬
мах

на 1 кг
воды

% от
суммы
I10H,из

Ионы

В грам¬
мах

на 1 кг
в>ды

% от
суммы
ионов

Na‘ .... 10,722 30,608 Вг' . . . о,о:;е 0,188
К' . . 0,38- 1,090 SO"4 . . . 2,70 7,722
Mg". . . 1,29а 3,701 HSO'a . . 0,970 0,277
Са" .... 0,417 1,190 СО"„ . . . 0,007 0,020
СГ ... 19,337 о5,201

и морей неодинакова. Ее величина подвер¬
жена в океане колебаниям под влиянием ряда
процессов. В одних случаях они понижают
соленость (приток материковых вод, тая¬
ние льдов, выпадение атмосферных осадков,
выделение осадков солей), в других, наобо¬
рот, ее повышают (испарение, растворение
пород, образование льда). Величина соле¬
ности находится в зависимости от географи¬
ческого положения, климатических условий
и существующих течений и имеет определен¬
ные географические закономерности. Наи¬
большая величина солености наблюдается
в тропических широтах (35—37 г/кг), в вы¬
соких же широтах она ниже (30—34 г/кг).
Отдельные моря, особенно внутренние, у ко¬
торых водообмен с океаном затруднен, име¬
ют под влиянием впадающих рек понижен¬

ную соленость. Так, например, максималь¬
ная соленость Балтийского моря 8 г/кг,
Белого 29—32 г/кг, Черного 17 —18 г/кг,
Азовского 10—12 г/кг.

Неоднородна соленость и по глубинам,
причем ее величина может с глубиной и умень¬
шаться и увеличиваться, так как плотность
воды зависит не только от солености, но

и от температуры воды. Распределение со¬
лености по глубинам зависит от происхож¬
дения водных масс, поэтому изучение соле¬

ности — ключ к изучению морских течений.
Еще большей неоднородностью в океане

отличаются биогенные вещества и раство¬
ренные газы, содержание которых меняется
не только в отдельных районах и глубинах,
но и по сезонам в зависимости от интенсив¬

ности развития водных организмов. Этим
обстоятельством пользуются для изучения
продуктивности моря.

В течение многих веков океан концент¬

рирует воды, стекающие с материков, и по¬
этому в нем имеется большая часть извест¬
ных химических элементов, содержание ко¬

торых значительно выше, чем в водах суши.

3 Природа, № 1
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В свете учения И. П. Павлова встает ряд
проблем и в том числе проблема организа¬
ции внешней деятельности животного, воспи¬
тания у него определенных двигательных
рефлексов, его поведения в самом широком
смысле этого слова. Это необходимо в ин¬
тересах хозяйственных нужд человека. Не¬
который ответ на вопрос о том, какими пу¬
тями можно этого достигнуть, дает изуче¬

ние дрессировки и ее методов, основанных

на применении к животным различных форм
воздействия.

Дрессировка животных — одна из обла¬
стей общественной практики. Она так же,
как и любая область знания, нуждается в
научных обобщениях и всестороннем анализе.
Эта статья представляет собой попытку
осветить некоторые вопросы дрессировки
с позиций учения Павлова.

Дрессировкой называется процесс вы¬
работки и упрочения у животных нужных
человеку разнообразных двигательных услов¬
ных рефлексов. В результате дрессировки
животное начинает по искусственным сиг¬

налам человека выполнять определенные дей¬
ствия.

В дрессировке могут применяться различ¬
ные формы воздействия. Животное можно вы¬
дрессировать болевыми воздействиями, вы¬
зывающими у него сильно выраженные обо¬
ронительные рефлексы различной формы:
убегание, затаивание, рефлексы агрессии.

При таких воздействиях всегда раздражают¬
ся болевые рецепторы1. Успешно можно
управлять животными при помощи пищевых
раздражителей. Кроме того, дрессировщик
может использовать так называемые механи¬

ческие воздействия, такие как похлопывание
по спине собаки, дергание за уздечку, подтяги¬
вание на поводке. Такие воздействия также
обладают большой раздражающей силой. Вна¬
чале они всегда по механизму безусловной
связи вызывают только оборонительное по¬
ведение, но, несмотря на это, в дальнейшем
могут привести к тому, что животное начнет
активно к ним стремиться. Так, для хоро¬
шо прирученных собак и лошадей поглажи¬
вание вполне заменяет пищевое подкрепление.

В зависимости от того, какого рода воз¬
действия применяются дрессировщиком во
время выработки нужных ему рефлексов,
мы говорим о том или ином методе работы
с животным.

Вопрос о различных методах дрессировки,
несмотря на его практическую ценность,
строго научно никогда не ставился. В лите¬
ратуре нет полного перечисления всех ме¬
тодов дрессировки. Тем более нет четкого
определения специфики каждого из них.
К. Хагенбек2 называет два метода дресси-

1 Нервные окончания, воспринимающие болевые
раздражения.

2 См. К. Хагенбек. О животных и людях, 1912.
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ровки: «дикий» и «гуман¬
ный». Николаев1 говорит
о «мягком» и «строгом»
методах дрессировки.
В. Л. Дуров2 называет
два метода: «эмоциональ¬
ный» и «болевой — меха¬

нический». Е. Кузнецов3
описывает три метода:
болевой, гуманный и по¬
ощрительный. Специали¬
сты по дрессировке собак
более обоснованно, чем
выше перечисленные ав¬
торы, говорят о трех ме¬
тодах, называя один из
них «механическим», дру¬

гой— «контрастным» и тре¬
тий— «поощрительным»1.

В ответе на вопрос о

преимуществах одного ме¬
тода перед другим также
сталкиваются самые про¬
тиворечивые утверждения. Так, например,
ряд дрессировщиков считает, что главное в
дрессировке это болевые воздействия. В. Л.
Дуров, наоборот, совершенно не признает их.
А. Федорович5 только на словах ратует за ме-
т*од «ласкового обращения». К. Хагенбек на¬
зывает свой метод «гуманным», хотя, судя по
всему, в нем нет ничего гуманного. А. П. Ор¬
лов описываетпреимущества контрастного ме¬
тода. Дрессировщики цирка часто сознательно
маскируют истинную картину дрессировки,
желая представить свою работу как ра¬
боту по поощрительному дуровскому методу.
Все это говорит о полной неопределенности
в вопросах дрессировки.

В настоящее время, когда требования
к дрессировке уже значительно возросли,
она должна строиться с учетом особен¬
ностей дрессируемых животных, их вида,
прирученности, типа высшей нервной дея¬
тельности, и в зависимости от этого должны

выбираться наиболее эффективные формы
воздействия.

И. П. Павлов разработал стройную си¬

1 См. Николаев. Очерк о войсковых собаках, 1895.
2 См. В. Л, Дуров. Дрессировка животных, 1924.
3 См. Е. Кузнецов. Цирк, его развитие и перспек¬

тивы, 1931.
См. А. П. Орлов. Теория дрессировки, Сб.

«Служебная собака», 1952.
0 См. А. Федорович. Воспитание и дрессировка

комнатных и охотничьих собак, 1911.
»
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стему, позволяющую научно подойти к слож¬
ным вопросам поведения животных. Так
как в дрессировке в основном образуют¬
ся двигательные условные рефлексы, то
для понимания физиологических явлений,
происходящих под влиянием внешних воз¬

действий в коре головного мозга животного,
главное значение имеют те факты павловской
физиологии, которые относятся к изучению
двигательного анализатора и его связи
с другими анализаторами. Под анализато¬
ром в павловской физиологии понимается
сложный нервный механизм, который начи¬
нается воспринимающими клетками того или

иного органа чувств и заканчивается в коре
мозга специальной областью, куда от него
приходят раздражения. Так, например, зри¬
тельный анализатор, начинающийся в сет¬
чатке глаза, заканчивается в зрительной
области коры головного мозга. Таким об¬
разом устроены все анализаторы (слухо¬
вой, обонятельный, кожный, двигательный)^
Под двигательным анализатором понимает¬
ся анализатор, воспринимающая поверх¬
ность которого заложена в самих мышцах,
а корковый конец представлен так называе¬
мой двигательной областью коры.

Известно, что условный двигательный
рефлекс возникает в ответ на определенный
ра здражитель. Тогда, когда этот рефлекс, пред-
варяемый искусственным сигналом (звуком,

3*
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жестом), сопровождается подкреплением, на¬
пример пищей, звук или жест самостоятельно
начинает вызывать это движение. Образуется
цепь раздражителей (звук— движение), сиг¬
нализирующая о пище. Движение становится
необходимым компонентом сложного раздра¬
жителя.

Это впервые, еще в 1911. г., доказал
II. И. Красногорский. При помощи меха¬
нического прибора он сгибал у собаки лапу
к затем кормил ее. Через некоторое время
такое сгибание стало сигнализировать жи¬
вотному пшцу, что было заметно по слюно¬
отделению. Опыты Н. И. Красногорского
подтвердил В. М. Архангельский и другие.
М. К. Петрова и В. Г. Скипин доказали,
что . воспроизведение собакой движения,
за которым следует кормление, зависит,
в свою очередь, от внешних раздражителей.

Работы всех этих исследователей, бле¬
стяще обобщенные И. П. Павловым1, дают
возможность понять механизм возникнове¬

ния и формирования двигательных рефлек¬
сов, вырабатывающихся в процессе дрес¬
сировки. Основные звенья процесса следую¬
щие: при воспроизведении движения воз¬
буждаются проприорецепторы — нервные
окончания, заложенные в мышцах, связках
и сухожилиях. Эти проприорецепторы по¬
сылают импульсы в корковую зону двига¬
тельного анализатора. От этой зоны начи¬
наются нисходящие, эфферентные пути. По
ним импульсы передаются на двигательные
клетки нижележащих отделов мозга, кото¬

рые непосредственно управляют деятельно¬
стью скелетной мускулатуры. Между оча-
гами двигательной области, возбужденными
п результате раздражения проприорецеп-
торов, и пищевым центром устанавли¬
вается, временная связь, так как пищевой
центр, как более возбужденный, притягивает
К;себе раздражения из менее возбужденного,
проприорецептивного центра. При наличии
такой связи и высокой пищевой возбужден¬
ности (аппетита у животного) раздражение
из пищевого центра может распространять¬

ся (иррадиировать) в этот очаг, и тогда движе¬
ние возникает как бы само, т. е. активно.

Для уяснения механизмов двигательных
реакций много было сделано В. Г. Скипиным

1 См. И. П. Павлов. Физиологический механизм
так называемых произвольных движений, Полное
.собр. соч., т. III

и особенно JI. Г. Ворониным, использующим
дрессировку в качестве методического при¬
ема выработки условных двигательных ре¬
флексов. Большое значение имеет данная им
схема рефлекторных путей двигательного
рефлекса, а также разработка в физиологии
вопросов образования и функционирования
не отдельных двигательных условных ре¬
флексов, а целых их цепей, вопросов ди¬
намики нервных процессов, вопросов, ка¬
сающихся биологической роли двигательных
реакций(пшцедобывательные движения),а так¬
же скорости формирования временных связей
у различных животных. В последнее время
стали обращать внимание на форму дви¬
гательной реакции и быстроту ее воспро¬
изведения (.,). Н. Норкина), т. е. на те
качества движений, над которыми работает
дрессировщик.

Для анализа процесса дрессировки
различных животных также первостепен¬
ную роль играют и работы физиологов
экологического направления, а именно
исследования, проведенные К. М. Быковым,
Д. А. Бирюковым, А. Д. Слонимом,
X. С. Коштоянцем, Ю. П. Фроловым,
А. Н. Промптовым, Ю. А. Васильевым и
А. А. Машковцевым и другими.

Весь процесс дрессировки может быть
разбит на отдельные стадии. Каждая из этих
стадий определяется теми задачами, которые
последовательно ставит перед собою дрес¬
сировщик. В соответствии с этими задачами
дрессировщиком осуществляется определен¬
ным образом организованная система воз¬
действий, приводящая к получению нужных
на данной стадии процесса результатов.

Первая задача специалистами по дрес¬
сировке называется «наталкиванием». В ре¬
зультате «наталкивания» дрессировщик
впервые получает у данного животного нуж¬
ное ему движение. При этом оно может быть
еще очень несовершенным и соответствовать
замыслу дрессировщика только в самых
общих контурах.

Какими воздействиями обеспечивается

«наталкивание•>? Из фактов физиологии из¬
вестно, что движение может появиться как

безусловный рефлекс, например, под воз¬
действием тока, укола, при механическом
сгибании. Подобными раздражителями, как
это будет показано ниже, широко пользуют¬
ся в дрессировке. В других случаях приме¬
няются натуральные раздражители, вызы-
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Применение смешанного метода позволяет дрессировщице Ирине Бугримо¬
вой действовать на очень близком расстоянии от животного

вшощие пшцедобыва-

тельные реакции. Кроме
того, иногда могут при¬

меняться условные раз¬
дражители, вызываю¬
щие рефлексы, вырабо¬
танные прежней дрес¬
сировкой. Появившую¬
ся по любому из этих
способов реакцию дрес¬
сировщик тут же под¬
крепляет пищей.

Задачу «натолкнуть»
животное на нужное

дрессировщику движе¬
ние сменяет задача «от¬

работать» это движение
при помощи определен¬
ным образом построен¬
ной системы воздей¬
ствий.

В результате «отра¬
ботки» действия живот¬

ного «закрепляются»,
«шлифуются», начи¬
нают возникать по ис¬

кусственному сигналу,

нужный рефлекс пере¬
стает переслаиваться оборонительными,
пищевыми, ориентировочными и другими
лишними двигательными реакциями. Все
эти явления возникают в коре головного
мозга как результат развития процесса

торможения. Дрессировщик подкрепляет
только те движения, которые в большей
степени, чем предыдущие, соответствуют
его замыслам. Вследствие такого подкреп¬
ления в коре головного мозга животного
происходит все более и более дробный
анализ проприорецептивного возбуждения.
Раздражительный процесс начинает концент¬
рироваться на относительно небольшом ко¬
личестве нервных элементов, что, в свою

очередь, порождает более специализирован¬
ные формы ответной деятельности. Лишние
реакции тормозятся.

Следующая задача дрессировщика — это
упрочение полученных рефлексов. Укреп¬
ление временных связей, созданных в пре¬
дыдущие периоды дрессировки, достигается
путем многократного повторения вырабо¬
танных рефлексов. В результате, нужные
рефлексы начинают появляться «безотказ¬
но», сразу же после подачи сигнала. Отдель¬

ные рефлексы соединяются в целые системы,
возникает определенный стереотип: конец
одного рефлекса приобретает сигнальное зна¬
чение для появления последующего.

Сущность основных физиологических из¬
менений, происходящих в процессе дресси¬
ровки, заключается в следующем. Лутам
«наталкивания» вызывается рефлекс с опре¬
деленным эффекторным концом, т. е. нуж¬
ным человеку движением. В процессе «от¬
работки» дрессировщик добивается того, что
этот нужный ему двигательный эффект на¬
чинает появляться только по специальному
сигналу, а не по раздражителю, применяю¬
щемуся при «наталкивании». Образуется новый
условный рефлекс, который теперь уже будет
состоять из искусственного сигнала (экстсро-
цептивного раздражителях) и старого двига¬
тельного компонента. В процессе «отработки»
дрессировщик может изменять направлен¬
ность, форму и силу этого эффекторного
конца, добиваясь возникновения рефлекса

1 К экстероцептивным раздражителям относятся
все те раздражители, которые действуют на орга¬
низм извне (слуховые, зрительные, кожпые, обоня¬
тельные).
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с нужной ему ответной реакцией. После
этого наступает период «упрочения» всей
системы выработанных рефлексов.

* * *

На основе анализа различных способов
дрессировки по литературным источникам
и наших собственных экспериментальных
работ мы выделяем пять основных методов:
болевой, смешанный, контраст¬
ный, механический и дуров¬
ский, или иначе поощрительный.

Болевой метод. Этот метод в основном
применялся при дрессировке крупных
хищных животных. Дрессированные по та¬
кому методу звери показывались в цирках
Европы еще в середине прошлого столетия.
Показ этих зверей вызывал настоящую сен¬
сацию среди публики. Наиболее знаменитым
в те времена был дрессировщик Батти, соз¬
давший целую группу укротителей: Батти —
Купер, Батти — Гемпель, Батти —Зет.

Болевой метод научно не изучался и даже
более или менее полно не описывался. Поэто¬
му в литературе не осталось сколько-нибудь
последовательных описаний его примене¬
ния. Известно только, что во время дрес¬
сировки животных били хлыстом, палкой,
штравливали собак, применяли и раска¬
ленное железо.

При этом методе дрессировки и «наталки¬
вание», и «отработка», и «упрочение» осу-

По сигналу Владимира Леонидовича Дурова морж
принимает нужную позу

ществляются при помощи болевых воздей¬
ствий. На колоссальную воздействующую
силу болевых факторов указывает И. П. Пав¬
лов, когда говорит, что при помощи боле¬
вых воздействий у животного можно выра¬
ботать даже третичный условный рефлекс.

Еще задолго до дрессировки для живот¬
ного замахивание бичом, подход дрессиров¬
щика уже становились условными болевы¬
ми раздражителями защитного рефлекса.
Приближение человека у такого животного
вызывало перепрыгивание через барьер. Если
эта нужная реакция не появлялась от одно¬
го приближения дрессировщика, то она воз¬
никала у зверя после удара, направленного
так, что животное не могло не сделать этого

прыжка. Перепрыгивание, полученное путем
возбуждения проприорецепторов, отражает¬
ся в клетках двигательного анализатора,
которые связываются с клетками зрительной
и слуховой областей коры, куда приходят
раздражения от жестов и звуков человека.

Дрессировщик бьет животное, когда у то¬
го появляются лишние действия и, наоборот,
оставляет в покое, когда у зверя возникает

нужный рефлекс. Появление нужного дви¬
жения у самого животного сигнализирует
ему отсутствие болевых воздействий. Поэто¬
му рефлекс начинает уже активно произво¬
диться животным, что и нужно человеку.

Дальше идет «отработка». Вначале зверь
прыгает через низкий барьер, затем перед
ним ставится барьер чуть повыше, потом еще
более высокое препятствие. Если животное
в этих измененных условиях не прыгает по
жесту человека, ему наносятся удары — без¬
условные раздражители, которые рано пли
поздно, но заставят его перепрыгнуть барьер
(следующий раз, возможно, уже и не придет¬
ся прибегать к удару, так как животное
от одного вида хлыста сделает нужное че¬
ловеку движение).

Постепенность перехода дает возможность
зверю ориентироваться на моменты, неодно¬
кратно повторявшиеся при той же ситуации.
Так, например, жест человека и вид обруча,
выступая как основные раздражители преж¬
него комплекса, вызывают у животного пе¬
репрыгивание, тогда как большая высота
подъема обруча от пола (его меньшие раз¬
меры, или то, что он обмотан горящей пак¬
лей), действуя в качестве новых раздражи¬
телей на зрительный рецептор животного,
обусловливает некоторую задержку, во вре¬
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Анна Владнмировна Дурова, давая лисе мясо, закрепляет нужное
действие: лиса идет по узкой доске на высоте полутора метров,

преодолевая препятствия

мя которой в коре боль¬
ших полушарий живот¬
ного происходит анализ и
синтез этих воздействий.

В результате появляется
прыжок, соответствующий
новым условиям,

jn* Многократное повторе¬
ние всей ситуации в ее
окончательном виде ведет

к укреплению условного

рефлекса нужной формы.
Он начинает «безотказно»
возникать в ответ на жест

дрессировщика.
Другие номера могут

строиться в расчете на ак¬
тивную оборону живот¬
ного. Например, прибли¬
жение дрессировщика к
хищнику, если прижавшийся к решетке зверь
не может убежать, заставляет его встать на
задние ноги, рычать. Тигры и львы при
этом грозно замахиваются лапами (такое
поведение по отношению к дрессировщику

очень нравилось публике середины прош¬
лого столетия, которая таким образом
убеждалась в злобности зверей и чрезвы¬
чайной смелости дрессировщика).

Однако болевым методом можно добиться
от дикого зверя только примитивных дей¬
ствий (прыжки через барьер, тумбы, прыжки
сквозь горящий обруч и т. п.), доступных
при тех ограниченных формах контакта
человека с животным, которые строятся на
основе болевого метода. Ведь человек,

работающий этим методом, управляет зверем
только при помощи хлыста! И как бы ни
было велико его искусство действовать хлыстом,
палкой, накаленным трезубцем — оно всегда
останется действием на расстоянии, дейст¬
вием, не допускающим близкого контакта
человека с животным. Другой недостаток
этого метода заключается в том, что от силь¬

ных раздражителей в мозгу у животного
часто возникают стойкие тормозные состоя¬
ния, когда животное «отказывается» выпол¬

нять требуемые действия.
Смешанный метод. Смешанный метод

дрессировки появился во второй половине
SIX в. Его создателем был известный не¬
нецкий торговец дикими животными —
Карл Хагенбек.

Будучи хорошим знатоком зверей, он,

вырабатывая у животных нужные’ему дви¬
гательные рефлексы, наряду с обычными в то
время болевыми воздействиями, начал при¬
менять и пищевые. Пища в этом методе ста¬
ла играть, прежде всего, роль того безуслов¬
ного раздражителя, которым сопровождал¬
ся нужный двигательный рефлекс. Кроме
этой функции, она иногда применялась при
«наталкивании», выполняя здесь роль при¬
манки.

Однако появление пищевых форм воздей¬
ствия в смешанном методе отнюдь не ума¬
ляет значение болевых факторов. Они по-
прежнему применяются весьма часто и при
«наталкивании», и при «отработке», когда
ими тормозятся лишние рефлексы.

Ударяя палкой тигра по передним лапамк
•дрессировщик добивается того, что животное
встает на задние лапы. Когда эта поза появ¬
ляется, хищнику на конце метрового острия
протягивается кусок мяса. Затем, как только
животное опускается, удары повторяются.
Это приводит к повторному возникновению
стойки, после чего животное кормится сно¬
ва. Удар, а следовательно, и появление нуж¬
ной позы предваряются определенным жестом
и выкриком дрессировщика. Так, постепенно
нужная человеку реакция, впервые появившая¬
ся в результате болевых воздействий, затем
при помощи пищи, становится эффекторным
концом рефлекса, возникающего по услов¬
ному сигналу.

Дальнейшая «отработка» действия также
достигается при помощи тесной взаимосвязи
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болевых и пищевых средств. Дрессировщик
добивается длительного пребывания льва
на тумбе тем, что, с одной стороны, наносит
ему удары при попытке спрыгнуть с тумбы
и, с другой,—тем, что кормит животное тогда,
когда оно не производит таких попыток.

Дальше дрессировщик перестает давать
животному корм и продолжает работу,
используя одни болевые воздействия.

Упрочение выработанных рефлексов в
этом методе реализуется в основном пи¬
щевыми воздействиями. Дрессировщик подает
сигнал и, когда возникает нужное действие,
тут же подкрепляет его.

При смешанном методе возбуждение
концентрируется на определенных клетках
коры мозга. Это происходит, во-первых,
вследствие развития на остальных участках
двигательного анализа торможения, кото¬
рое появляется потому, что зверь после лиш¬
них движений получает ряд ударов. Во-вто¬
рых, возбуждение концентрируется на этих
участках и потому, что животное, выполняя

нужное действие, одновременно получает
корм, вследствие чего эти участки двига¬
тельного анализатора связываются с пище¬
вым центром. Таким образом, в клетках
мозга, обеспечивающих появление нужных
движений, происходит суммация раздра¬
жительного процесса, что, в свою очередь,
ведет к скорому установлению желательных
нервных связей.

Другая положительная сторона дачи кор¬
ма заключается в том, что он, возбуждая та¬
кой сильный центр, как пищевой, нейтра¬
лизует действие болевых факторов и не дает
развиться стойким формам торможения. По¬
этому кора головного мозга животного, дрес¬
сируемого смешанным методом, способна бо¬
лее четко дифференцировать внешние воз¬
действия и, соответственно, тоньше реаги¬
ровать на них. Кроме того, пищевые формы
воздействия ведут к принципиально иному
контакту дрессировщика со зверем.

Иногда попадаются отдельные менее агрес¬
сивные звери, с которыми дрессировщик мо¬
жет выполнять наиболее рискованные но¬
мера: садиться верхом, давать изо рта мясо,
класть голову в пасть хищнику и т. д.

Положительные черты смешанного ме¬
тода дали возможность выполнять с живот¬

ными гораздо более сложные номера. В исто¬
рии цирка отмечается тот колоссальный пе¬
релом в дрессировке животных, который

произошел в связи с введением в практику
«гумманного» метода, как тогда назывался
смешанный метод.

Смешанным методом дрессируются круп¬
ные хищники — преимущественно кошачьи,
с которыми выступают наши известные цир¬
ковые дрессировщики: Б. А. Эдер, А. Кли-
чес, И. Ф. Рубан, И. Н. Бугримова и др.

Дрессировщик, работающий с этими чрез¬
вычайно опасными хищниками, должен знать
животных, их возможности, повадки. Нельзя,
например, начинать работу со львами, тигра¬
ми и другими животными из породы кошачь¬
их, не представляя себе, в каких случаях
можно приблизиться к зверю, как отойти
от хищника, можно ли встать к нему спиной,
как кормить его, как пользоваться водой,
которую эти звери всячески избегают. Во
время работы дрессировщику приходится
взвешивать каждый шаг и учитывать малей¬
шие изменения в поведении животного.

Контрастный метод. Этот метод являет¬
ся основным в дрессировке хозяйственных
животных. Он отличается от смешанного
тем, что здесь, кроме пищевых и болевых,
применяются и механические формы воз¬
действия. Например, собак и лошадей мож¬
но поощрять «похвалой» («хорошо») и по¬
глаживанием. Эти раздражители постепен¬
но приобретают «поощрительную» роль, пре¬
вращаясь по своей физиологической природе
в пищевые сигналы второго порядка.

Для того чтобы выработать контрастным
методом у собаки рефлекс по команде «ло¬
жись», дрессировщик произносит это сло¬
во, и затем тут же нажимает рукой на пе¬
реднюю часть спины и холку животного —

производит механическое воздействие. Под
влиянием такого нажима животное ложит¬

ся. Если нажим оказывается недостаточно
сильным, то можно, взяв собаку за лапы,
уложить ее. Возникшую позу дрессиров¬
щик, работающий контрастным методом, под¬
крепляет пищей. Происходит примерно
то же, что и в опытах Н. И. Красногорского,
когда лапам животного придается насильно
требуемое положение.

Все дальнейшие действия человека долж¬
ны привести к тому, чтобы в коре головного
мозга животного укрепилась связь между
клетками слухового анализатора, двига¬
тельного и пищевого центра. Тогда сигнал
«ложись» сейчас же приведет к появлению
нужной дрессировщику реакции. Для этого
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дрессировщик путем ряда

повторных надавливаний
на спину животного каж¬
дый раз пресекает его по¬
пытки подняться или за¬

нять какую-либо другую
позу. Так, в процессе «от¬
работки» постепенно за¬
глушается широко воз¬
бужденный вначале дви¬
гательный анализатор.
Добившись нужного ре¬
зультата, дрессировщик,

работающий по контраст¬
ному методу, тут же под¬

кармливает животное.

После ряда таких под¬
креплений пищевой центр
в мозгу животного начи¬
нает иррадиировать (рас¬
пространять) возбуждение
только на те клетки дви¬

гательного анализатора и

моторные клетки коры, которые обеспечи¬
вают фиксацию позы животного.

На стадии «упрочения» в работе с соба¬
ками и лошадьми пища в качестве подкреп¬

ляющего средства может быть заменена по¬
глаживанием и сигналом «хорошо», кото¬

рые к этому времени, как правило, уже при¬

обретают роль средств поощрения.
Контрастным методом дрессируют ездо¬

вых собак. -Вначале дрессировщик, соеди¬
нив двух собак вместе специальной упряж¬
кой и время от времени давая команду
«вперед», совершает вместе с ними пробеж¬
ки. Равномерный ход животных поощряется.
Затем к ремням прикрепляются тележка или
нарты, после этого в тележку садится
сам дрессировщик, и расстояние пробега
увеличивается до 500 м. Контрастным ме¬
тодом приучают собак пасти скот: обходить
вокруг стада, подгонять к нему животных,
отошедших в сторону, разыскивать отстав¬
ших, ускорять движение всего стада, воз¬
вращающегося домой. Таким же способом
обычно работают с собаками розыскной
службы, вырабатывая у них сложные ре¬
флексы, на основе которых собаки выбирают
вещи, дифференцируют (выделяют) из груп¬
пы^ людей нужного человека, бегут по сле¬
ду, обыскивают помещение, местность и т. д.
Выработка всех этих рефлексов требует
большого мастерства от дрессировщика. В на¬

стоящее время мы обладаем хорошо обучен¬
ными кадрами специалистов служебного со¬
баководства.

Контрастный метод имеет много преиму¬
ществ. Редкое применение болевых воздейст¬
вий, наряду с систематическим использовани¬
ем пищевого подкрепления, не дает развивать¬
ся в коре головного мозга стойким процессам
торможения и обеспечивает для дрес¬
сировщика возможность хорошею контак¬
та с животным. Активность коры головного
мозга животного на всем протяжении дрес¬
сировки позволяет ему хорошо дифференци¬
ровать раздражители, что, в свою очередь,
обусловливает быстрое и четкое выполнение
приказания. Работа контрастным методом
протекает относительно быстро, так как об¬
разование нужных рефлексов происходит под
влиянием дополняющих друг друга факто¬
ров. Следует также отметить прочность
и «безотказность» выполнения рефлексов,
выработанных этим методом.

Механический метод. От контрастного
метода дрессировки следует отличать так
называемый механический метод. Он харак¬
теризуется использованием только механи¬
ческих и болевых форм воздействия. В от¬
личие от контрастного метода в нем совер¬
шенно отсутствуют пищевые факторы.

Вот как, например, дрессировщик этим
методом вырабатывает у собаки рефлекс
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брать и затем держать предмет. Подавая
сигнал, он приподнимает собаку за ошейник.
Животное под влиянием возбуждения, воз¬
никающего от физического воздействия ошей¬
ником, приоткрывает рот, куда дрессировщик
вкладывает предмет.

Раздражение полости рта предметом, свя¬
занное с этим необычное напряжение муску¬
латуры и т. д., вызывает у животного типич¬
ный оборонительный (безусловный) рефлекс.
Собака наклоняет голову, приоткрывает че¬
люсть, делает выталкивающие движения язы¬

ком. Но в этот момент дрессировщик наносит
собаке легкий и неболезненный удар рукой
под челюсть, чем сразу же, правда на корот¬
кий срок, тормозит попытку вытолкнуть
предмет. В мозгу животного от этого воз¬
никает очаг раздражения, и он по механиз¬
му отрицательной индукции1 тут же тор¬
мозит те клетки, которые обусловливают
этот акт выталкивания. Тем самым обес¬
печивается удерживание предмета. Вторая,
третья, четвертая и т. д. попытки вытолкнуть
поноску встречаются тем же. Получается
противопоставление двух явлений: одно из
них сопровождается действием, от которого
организм стремится избавиться, другое — не
сопровождается им, так как, удерживая пред¬
мет, собака не получает механических раздра¬
жений. Создаются условия для постепенного
развития торможения. Так, в механическом
методе контактные (механические) факторы
воздействия выполняют и «наталкивающую»
и «отрабатывающую» роль.

Механический метод широко использует¬
ся при дрессировке. В цирке им дрессируют
медведей, лошадей, слонов и многих других
животных, в хозяйственных целях — собак,
лошадей, оленей. Вот, например, как при¬
учают собак переворачиваться через го¬
лову. Собака с надетой на нее шлейкой, от
которой отходят два ремня (лонжи), ставится
перед дрессировщиком, и тот, подтягивая ее
быстрым движением вверх, а затем рывком
вниз и назад, насильно переворачивает жи¬
вотное. Эта операция предваряется сигна¬
лом «ап». Вначале это проделывается один-
два раза. Собака при этом тяжело дышит,

1 Отрицательная индукция состоит в том, что
очаг возбуждения приводит при определенных ус¬
ловиях к возникновению торможения в других
нервных центрах. Чем сильнее возбуждение, тем
более выражено обусловленное им путем отрица¬
тельной индукции торможение.

замирает в неподвижной позе. Однако уже
через некоторое время дрессировщик полу¬

чает возможность производить эту операцию
подряд 10—20 раз. Отпадает необходимость
с силой дергать лонжи, т. е. производить
полное механическое воздействие. Животное,
избегая механических воздействий извне,
начинает само проделывать по звуковому
сигналу этот, пока еще плохо отработанный,
прыжок.

Однако у некоторых животных нельзя
выработать таким путем целого ряда дей¬
ствий, которые для своего возникновения
требуют оптимальной активности коры го¬
ловного мозга. Механические и частые бо¬

левые воздействия вызывают в коре силь¬
ные очаги возбуждения, отчего по механизму
отрицательной индукции тормозятся осталь¬
ные участки мозга. По этой же причине
животных слабого типа (со слабой нервной
системой) этим методом вообще невозможно
дрессировать. Отрицательным моментом
механической дрессировки также служит
и то, что в ходе работы; человек вызывает
оборонительное поведение животного. Это
делает невозможным выработать, например,
такие рефлексы, как отыскивание хозяи¬
на (почтовая, санитарная и другие виды
службы). Не пригоден механический ме¬
тод также и для дрессировки многих диких
животных — енотов, обезьян, кошек, птиц,

так как большинство из них не приручается
настолько, чтобы с ними можно было обра¬
щаться так же свободно, как с собаками
и лошадьми.

Поощрительный метод. Знаменитый рус¬
ский дрессировщик В. JI. Дуров в конце
прошлого столетия создал еще один метод
дрессировки—вкусопоощрительный1. Этот ме¬
тод использует в основном пищевые формы
воздействия. В нем могут применяться и дру¬
гие естественные раздражители, сигнализи¬

рующие животному в большинстве случаев
благоприятные явления. Так, например,
В. JI. Дуров писал об использовании дете¬
ныша для дрессировки самки. Крыса кру¬
тила вертушку потому, что над ней был под¬
нят крысенок. Выполнив это действие, она
получала крысенка в виде подкрепления.

1 Излагаемый материал основан на эксперимен¬
тальном изучении этого метода, проводимого в
Уголке им. В. JI. Дурова под руководством А. В. Ду¬
ровой.
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В дрессировке по методу В. JI. Дурова
используются естественные движения жи¬

вотного. Енот-полоскун на воле перетирает
в воде мелкие предметы для отыскивания

пищи. Эти движения, измененные и усовер¬
шенствованные дрессировкой, приспособле¬
ны для номера «енот-прачка». Олень бьет
в бубен тем движением ноги, которое харак¬
терно для всех копытных. У морского льва
в дрессировке развивается его природная
способность изгибать длинную шею соот¬
ветственно приближающимся к его морде
предметам. Двигательные рефлексы, выра¬
ботанные и закрепленные в ряде поколений,
являются той безусловнорефлекторной ба¬
зой, на основе которой в дрессировке обра¬
зуются действия, появляющиеся уже по
искусственному сигналу и имеющие двига¬
тельный ответ, зачастую сильно измененный
по сравнению с природным контуром исход¬
ного действия.

«Наталкивание» по дуровскому методу
производится в специальной обстановке. На¬
пример, животное преследует кусочек мяса,
насаженный на палочку, и его движения изме¬
няются в соответствии с движениями «добычи»;
дрессировщик приводит животное в любое
место, заставляет его взбираться на те или
иные предметы, передвигаться по доске,
кружиться, перепрыгивать с тумбы на
тумбу. Именно так возникают движения енота,
который надавливает лапками на подвижное
колесо игрушечного колодца в момент, когда
тянется за поднятым над ним’сахаром. Лиса
пробирается между вертикально набитыми па¬
лочками на высоте полутора метров, затем
«танцует» на задних лапах, т. е. кружится
соответственно кусочку мяса, перемещае¬
мому над ее головой. Барсук залезает на
тумбу, кланяется зрителям, кружится, за¬
бирается в корзину и т. д. Этот путь возник¬
новения требуемых действий получил наз¬
вание непосредственного наталкивания.

В момент, когда у животного возникает
нужное человеку действие, ему дается пища,
способствующая закреплению у него только
что возникшего движения. Так пища из
наталкивающего средства превращается в за¬
крепляющее, в чем и заключается ее вторая
функция, когда она выступает в качестве
безусловного раздражителя.

Если дрессировщик хочет получить дви¬
жения, которые направлены на какой-ни¬
будь другой предмет, а не на приманку, «на¬

талкивание» производится иным путем. На¬
пример, нужно вызвать у лисы движения
лапками, которыми животное должно рас¬

катывать ковер, заставить ее дергать ко¬

локол. В этом случае животному, находя¬
щемуся около данного предмета, показыва¬
ют, но не дают пищу. От этого в его мозгу
создаются все условия для развития явле¬
ния, получившего в физиологии название
эфферентной генерализации.
Явление это было подмечено М. В. Бех¬
теревым, подробно о нем говорит Л. Г. Во¬
ронин. В данном случае оно заключается
в следующем: продолжительное действие на
рецепторы животного такого сильного на¬
турального раздражителя, каким является
вид мяса, приводит к суммации в коре го¬
ловного мозга животного возбудительного
процесса. Раздражение большой силы начи¬
нает иррадиировать по двигательной области
коры, захватывая различные ее участки.
В результате во внешнем поведении живот¬
ного появляются многие реакции, в том чис¬
ле и движения, нужные дрессировщику, ко-

Момент выступления морского льва
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торые он тут же должен быстро подкрепить
мясом. Стремясь к пище и не получая ее,
лиса от возбуждения начинает перебирать
лапами по ковру, закатанному в рулон. Дрес¬
сировщик тут же подкрепляет эти действия
и снова организует подобные условия: опять
получает многие реакции и в их числе тре¬
буемое движение. Постепенно, вследствие
концентрации возбуждения только на тех
клетках коры головного мозга, которые
участвуют в реализации данного движения,
образуется нужная временная связь; лиш¬
ние рефлексы тормозятся, а новый условный
рефлекс начинает возникать в ответ на опре¬
деленный жест человека.

Одновременно происходит процесс изме¬
нения самой ответной реакции, что дости¬
гается более утонченными формами «натал¬
кивания» и подкреплением движений, ко¬
торые в большей степени, чем предыдущие,
соответствуют замыслу дрессировшика. Ре¬
зультаты анализа и синтеза корой больших
полушарий внешних воздействий ведут
к адекватному им построению ответной дея¬
тельности, которая, в свою очередь (при
помощи проприорецептивных раздражений,
возникающих в скелетной мускулатуре),
опять отражается в коре головного мозга,
обусловливая явления анализа и синтеза
в пределах двигательного анализатора. Так
новое усложнение осуществляется на основе

прежних достижений. Постепенно дресси¬
ровщик, путем отхода от первоначальных
условий,добивается возникновения специа¬

лизированных двигательных образований.
Лиса начинает двигать лапами по ковру в
.определенном месте с определенной силой.
Медведь несет коробку, держа ее в нуж¬
ном положении. Енот длительное время
полощет тряпочку в корытце и т. д.

Так как в дуровском методе не приме¬
няются воздействия, которые могут непо¬
средственно тормозить лишние рефлексы (ори¬
ентировочные и др.), то здесь торможение
развивается только потому, что рефлексы,
не нужные дрессировщику, для животного

не оправдываются, т. е. за ними не следует
подкрепления.

Весь этот процесс идет тем скорее, чем
чаще подкрепляются нужные рефлексы. Та¬

ким образом, лишние движения «как бы в си¬
лу экономического принципа в данное вре¬
мя или при данных условиях отменяются,
продолжая существовать в другое время,
при других условиях»1.

Преимущества дуровского метода осо¬
бенно сказываются в дрессировке мелких
зверей и птиц, которые хуже поддаются
другим методам. Отсутствие каких бы то ни
было болевых раздражителей и тот факт,
что человек во время дрессировки может со¬
вершенно не прикасаться к животному, дают
возможность дрессировать поощрительным
методом любое животное, без угрозы пере-
напречь его нервную систему и вызвать по
отношению к человеку агрессивные реакции.
Очень важно также и то, что животное на
протяжении всей дрессировки по методу
В. Л. Дурова ведет себя активно.

Существенный недостаток этого метода за¬
ключается в том, что дрессируемое животное
всегда должно находиться в состоянии пище¬

вой возбудимости; накормленное оно пере¬
стает реагировать на сигналы человека. Од¬
нако с очень юлодным животным работать
также невозможно.

* * *

Трактовка методов дрессировки как раз¬
личных форм воздействия человека на жи¬
вотное исходит из кардинального положения

учения И. П. Павлова о неразрывности
организма и среды. Внешние воздействия
формируют и определяют реакции живот¬
ного. Именно на этом и основывается дрес¬
сировка.

Мы коснулись лишь некоторых основных
сторон дрессировки животных, воспитания
у них нужных человеку двигательных
рефлексов. Однако вопросы изменения
поведения животных в сторону, желательную
человеку, требуют дальнейшей разработки.
Только в свете учения И. П. Павлова
можно понять ряд явлений, обнаруж иваю¬
щихся при сравнительном анализе различных
способов воепитания животных, их при¬
способления к воздействиям человека и внеш¬
ней обстановки, среды.

1И. П. Павлов. Полное собр. труд., т. III,стр. 281-



НАРОДНАЯ МЕДИЦИНА
И РАСТИТЕЛЬНЫЕ АНТИМИКРОБНЫЕ

ВЕЩЕСТВА

В. Г. Др о б о тъп о

Действительный член Академии наук Украинской ССР

Многие народные лечебные средства взяты
из растительного мира. И это вполне естествен¬
но. Человек всегда находится в тесном контак¬
те с природой. Нужно думать, что уже на ран¬
ней стадии своего развития человек познал
свойства некоторых растений. Вероятно, на
*горьком опыте он убедился в существовании
вредных, ядовитых растений, другие же расте¬
ния использовал как съедобные. В то же вре¬
мя у него накоплялись сведения о растениях,
которые оказывались полезными при различ¬
ных болезнях. Хотя на отборе таких растений

нередко отражались суеверные представления
и всяческая фантастика, однако сказывались
и здравый смысл и многолетние наблюдения.
В результате длительного опыта у каждого на¬
рода образовывался набор лечебных расте¬
ний, действие которых на больной организм
неоднократно подтверждалось.

Многое из народной медицины позже было
введено в современную медицину и по сию
пору играет важную роль в борьбе с болезнями.
Вспомним, например, горицвет (Adonis ver-
nalis), который был известен древним народам
своей способностью поддерживать слабеющий
организм. С. П. Боткин в свое время ввел его
в лечебную практику, и этим, прежде народ¬
ным средством широко пользуются и сейчас.
Таких примеров можно было бы привести не¬
мало. Многие целебные растения, взятые из
народной медицины, до сих пор сохраняют
-свое значение как источник лечебного сырья,

другие утратили его, так как были вытеснены
или заменены более эффективными средства¬
ми. Немало растений при испытании не оправ¬
дало возлагаемых на них надежд.

Хотя в современной научной медицине
уже многие народные средства были испыта¬
ны и получили надлежащую оценку (положи¬
тельную или отрицательную), нам и теперь
еще не поздно возвратиться к ним, чтобы еще
раз пересмотреть их и попытаться выбрать из
них те, которые по тем или иным соображе¬
ниям следует научно проверить.

В народной медицине использовались очень
многие растения против различных болезней
и инфекций. Некоторые народы пользовались
для этой цели почти всем, что произрастало
в их окружении. По словам С. Ковнера1,
в китайской медицине применялась для лечеб¬
ных целей почти вся флора Китая. И народы
нашей Родины исключительно широко поль¬
зовались растительными средствми. В Воло¬
годской губернии, по словам В. Ф. Демича,2
использовалась для лечебных целей почти
вся местная флора.

Травы и другие растения применялись
в народе как внутрь, так и наружно. Наряду
со способностью лекарств растительного про¬
исхождения оказывать действие на симптомы

1 См. С. Ковнер. История медицины, т. I, 1878.
2 См. В. Ф. Демич. Очерки русской народной

медицины, т. IV. Лихорадочные заболевания и их
лечение у русского народа, 1894.
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болезней им могли быть присущи и антибакте¬
риальные, или антиинфекционные, свойства,
как это оказалось при использовании местным

населением коры хинного дерева, в продуктах

которой позже были обнаружены плазмоцид-
ные составные части. Таким образом, лечебные
свойства хинного дерева были впервые выяв¬
лены народом. Очень трудно оценить народ¬
ные средства, применявшиеся при внутрен¬
них болезнях. Древние народы не могли точ¬
но диагностировать инфекционные заболе¬
вания. Им трудно было также учесть лечеб¬
ный эффект, который мог наступить и не от
примененного средства. Это создает трудно¬
сти, когда мы пытаемся оценить народные ле¬

чебные приемы при общих инфекциях.
Несколько иначе обстоит дело с наруж¬

ными средствами. Безусловно, значительно
легче было заметить лечебный эффект, когда
растения применялись наружно при ранах,
язвах, нагноениях, лишаях и пр. В этих слу¬
чаях человек в далеком прошлом мог воочию
убедиться в пользе лечения. Может быть,
поэтому в народной медицине и накопилось
больше всего средств именно против наруж¬
ных болезней.

Среди этих многочисленных средств одни
использовались как болеутоляющие, другие—
как отвлекающие, рассасывающие или нарыв¬
ные, и третьи — как антисептические, дезин¬
фицирующие или антибактериальные лекар¬
ства. Нас в первую очередь сейчас интересуют
растения, у которых можно предположить ан¬
тисептические или антибактериальные свой¬
ства.

Растения применялись самым разнообраз¬
ным путем. Часто из них приготовлялись от¬
вары или заварки на кипятке, в иных случаях
отвары упаривались до определенной густоты.
Раны, язвы, лишаи и другие кожные пораже¬
ния промывались отварами или ими пропиты¬
вался лоскут материи, который накладывался
на пораженное место. Другой способ, реже
встречающийся, состоял в получении из частей
растения водочных настоев, которыми промы¬
вались кожные поражения, или же эти настои
наносились на пораженные места и на более
длительный срок. Еще реже настойки из ра¬
стений готовились на каком-нибудь раститель¬
ном масле.

Наконец, из частей растений готовились
различные мази на том или ином жире (сви¬
ной, бараний, коровье масло, иногда сметана).
Для этого в большинстве случаев пользова¬

лись высушенными частями растений — цве¬
тами, листьями, стеблями, корой, корнями,
семенами, обычно истолченными предвари¬
тельно в порошок. Для мазей иногда исполь¬
зовали смолы, выделяемые растениями. При
смешении их с жиром получались пластыри.

Для получения мазей пользовались также
медом. Он является довольно распространен¬
ным лечебным средством в народе. Мы сейчас
хорошо знаем, что мед сам по себе обладает
некоторыми бактерицидными свойствами. Он
действует бактерицидно в разведении 1 : 10—
1 : 20; примененный же в неразведенном виде
мед должен действовать и как консервант
благодаря большой концентрации в нем са¬
хара.

Из высушенных частей растений — цветов,
листьев, стеблей, коры, корней и семян —
готовились порошки, которые применялись
в виде присыпок.

Представляет интерес использование расте¬
ний в свежем виде. Чаще всего целый листок
того или иного растения служил для прикры¬
тия пораженного места. В ряде случаев это
служило защитой пораженного места от по¬
следующих механических повреждений, а в
других случаях этим способом создавался
своего рода согревающий компресс, примене¬
ние которого способствовало быстрому созре¬
ванию и рассасыванию нарывов и отеков в по¬
раженных местах.

Часто вместо цельного листа применялся
лист или другая часть растения в размозжен¬
ном состоянии. Свежий лист, цветок или ко¬

рень предварительно растирался в однород¬
ную массу и в таком виде наносился на рану
или язву. Иногда кашицу из растения предва¬
рительно смешивали с жиром, маслом, сме¬
таной, медом или с мелом и использовали ее

в таком виде как мазь. Применялся также све¬
жевыжатый сок из растения. К выжатому рас¬
тительному соку в народной медицине прибе¬
гали довольно часто. Его иногда также сме¬
шивали с каким-нибудь другим ингредиентом.

Существовал еще один способ применения
свежих растений. Он состоял в обкладывании
больного или отдельных частей его тела све¬
жими листьями. В этом отношении в народной
медицине большой славой пользовалась бе»
реза. Березовыми листьями или даже ветвями
ее обкладывали всего больного и укутывали
его одеялом. В других случаях наполняли
свежими листьями наволоки или мешки и об¬
кладывали ими больные части тела.
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В настоящее времясболыпойдолейправиль-
ности мы можем объяснить смысл подобных
манипуляций, если примем во внимание от¬
крытие Б. П. Токиным фитонцидов — бакте¬
рицидных и бактериостатических веществ,
выделяемых и испаряемых растениями. В этом,
повидимому, и лежит секрет успешного дей¬
ствия как целых, так и размозженных частей
растения. Но в народной медицине, разумеет¬
ся, чисто эмпирически оценивали указанные
приемы, видя в них пользу и не зная сути их
действия.

Среди народных рецептов можно встре¬
тить рекомендации жевать свежие листья или

цветы некоторых растений при язвенных про¬
цессах во рту. Так, в «Травнике» Е. Н. Залесо-
вой и О. В. Петровской мы находим указания
на рекомендацию при поражениях полости
рта жевать траву из золотой розги (Solidago
virga аигеа). Интересный рецепт для лече¬
ния глазных болезней имеется в одном из
«лечебников», опубликованных А. Потебней.
Там сказано: «Руту яру (Iluta graveolans)
з бобками в устах держачи, гризти й як най-
частей хукати на очи». Лечение рассчитано,
как теперь можно объяснить, на воздействие
на глаз парами фитонцидов из размозженной
зубами травы.
* Мы не имеем возможности за краткостью

статьи останавливаться на многих растениях,

у которых, по сведениям из народной меди¬
цины или современным исследованиям, мож¬
но предполагать наличие веществ с антибак¬
териальными свойствами. Укажем только на
некоторые из них.

Кошачьи лапки (Helychrisum montanum)
и бессмертник песчаный (Helychrisum, атепа-
rium) известны в народной медицине как бы¬
стро заживляющие средства. Первое из них
применялось в виде порошка из высушенного
растения, что говорит о стойкости действую¬
щего начала; во втором растении нами обна¬
ружено какое-то антибиотическое вещество.

Порошки из сухих растений для присыпки
ран готовились также из бородавника (Lamp-
sona communis) и золотой розги (Salidago
virga аигеа). Пбрвое из них применялось так¬
же в виде отваров, а из золотой розги готови¬
лись настои (из корней) и отвары. Лопух
большой (Lappa major) и будяк (Onopordon
acqnthium)B народной медицине употребля¬
ли, пользуясь свежевыжатым соком, для за¬
живления ран и ожогов. Виды этих растений
должны привлечь внимание исследователей.

В иностранной литературе есть уже сведения
об антибиотиках из близких видов — лопуха
малого (Arctium minus) и татарника (Onopor¬
don tataricum), а также из Onopordon acanthi-
um. Г. G. Оголевец также обращает внимание
на будяк, предполагая в нем какое-то дезин¬
фицирующее вещество. Из крестоцвет¬
ных должен привлечь внимание исследовате¬

лей жабник (Filago arvensis) и некоторые виды
девясилов. Из них на Inula helenium указы¬
вает Ф. М. Августинович.

Из семейства норичниковых обращает на
себя внимание норичник водяной (Scrophu-
laria nodosa), заживляющий раны, действие
которого подтверждалось тем же Ф. М. Ав¬
густиновичем.

Широко используемые в народной меди¬
цине виды из семейства лютиковых содержат,
как это выяснилось в последнее время, про-
тоанемонин — вещество с широким антибак¬
териальным спектром.

Из лебедовых, применявшихся в народной
медицине, обращает на себя внимание марь
ненастоящая (Chenopodium hybridum), кото¬
рая на Украине носит название «бишишник»,
от слова бишиха—рожа. Как отмечает
К. С. Горницкий, это растение является вер¬
ным средством при роже. С. С. Сахобиддинов
указывает, что оно признается верным сред¬
ством от рожи и в Средней Азии.

Многие растения из применявшихся в на¬
родной медицине оказались полезными при
заживлении ран и язв благодаря содержанию
в них дубильных веществ и эфирных масел.

Из семейства лилейных широко применя¬
лись в народной медицине почти все виды чес¬
нока и родственные ему виды. Из чеснока вы¬
делен антимикробный препарат аллицин. Об¬
ращают на себя внимание виды из этого се¬
мейства: медовик (Galeopsis Tetragi) и царские
кудри (Lilium Martagon), листья которых
использовались для лечения ран и ожогов.
Они ждут еще своего исследователя.

Напомним, что антимикробные вещества
выделены из шишек хмеля — лупулон и гуму-
лон, из туи — туяплицин, из листьев помидо¬
ров — томатин, из семян редиски — рафа-
нин, из скерды (Crepis taraxacifolia)— крепин,
из дурнишника — ксантин. Из лопуха мало¬
го, репейника, татарника крымского, таволги
(Spirea arunculus), василька пятнистого и
ряда других растений также выделены раз¬
личные антимикробные вещества.

При исследовании более 400 видов расте-
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пий в нашей лаборатории удалось обнаружить
антимикробные вещества у 85% исследован¬
ных видов. Неудивительно поэтому, что так
много растений использовалось в народной ме¬
дицине.

Какие же вещества, содержащиеся в выс¬
ших растениях, обладают антимикробными
свойствами? Этот вопрос возникал и в нашей
лаборатории, и мы попытались хотя бы частич¬
но разрешить его. Не стремясь дать полный
ответ на вопрос, можно сказать, что антими¬
кробными свойствами могут обладать вещества
растительного происхождения самой различ¬
ной химической природы. Мы можем на осно¬
вании собственных исследований и литератур¬
ных данных перечислить только некоторые
группы их. Это прежде всего эфирные масла,
бальзамы и смолы, обнаруживаемые у выс¬
ших растений. Многие из этих веществ уже
давно используются как антисептические
средства.

Далее, растения богаты органическими кис¬
лотами. Большинство из них вредно действует
на бактерии своими кислыми свойствами, но
в виде нейтральных солей они используются
многими бактериями для своего питания.
Однако есть органические кислоты, обладаю¬
щие хорошо выраженными антибактериаль¬
ными свойствами: известны чоулмугровая,
гиднокарповая, анакардовая кислоты и т. д.

Многие растения содержат в больших коли¬
чествах дубильные вещества. Почти все они
обладают антибактериальными свойствами.
Дубильные вещества действуют на бактерии
в разведениях 1 : 1000— 1 : 50 000. Такой,
например, активностью обладает галловая
кислота из различных растений.

Среди антибактериальных веществ, полу¬
чаемых из микробов (грибков и бактерий),
некоторые имеют хиноидное строение. Подоб¬
ные вещества содержатся и в растениях, и сей¬
час описан уже целый ряд растительных анти¬
биотиков с хиноидным ядром. К ним относят¬
ся плюмбагол и плюмбагин из некоторых видов
Plumbago и других растений, реин (кассиева
кислота) из Cassia reticulata и С. acutifolia,
тимохинон из Tetraclinis articulata, цитра-
нин из Crotolaria crispata и др.

Целый ряд антимикробных веществ, полу¬
ченных из растений, имеет в своей структуре
лактонную группировку. Наиболее простым
представителем этой группы является прото-

анемонин, получаемый из лютиковых расте¬
ний. Такую же лактонную группировку имеют
и некоторые вещества из других растений. Ее
имеют ксантин из Xanthium taraxacifolium,
вещество из Arctium minus, Onopordon taurU
cum, Spirea arunculusn np.

В последнее время нами обнаружены анти¬
микробные вещества среди алкалоидов. Вспом¬
ним, что хинин и эметин — старые антими¬
кробные вещества — принадлежат к алкалои¬
дам и выделены из коры хинного дерева и
корней ипекакуаны. Известны антимикробные
вещества среди глюкозидов, сапонинов; ве¬
роятно, есть они среди антоцианов и флавонов.

Само собою разумеется, что перечислен¬
ными веществами не ограничивается список
типов соединений, находимых в растениях и
обладающих антимикробными свойствами. Бе¬
зусловно, есть и другие типы соединений са¬
мого различного химического строения. Для
ищущего у растений антимикробные веще¬
ства важно знать перечисленные основные их
типы. Для каждой такой группы необходимо
применить соответствующую методику выде¬
ления веществ из растений.

* * *

Мы привели очень кратко некоторые све¬
дения из народной медицины и еще более
кратко данные современной науки об анти¬
микробных веществах, получаемых из ра¬
стений. Все это указывает на необходимость
учитывать не только современные достиже¬
ния науки, но и вековой опыт народной ме¬
дицины. Можно вспомнить мысль И. П. Пав¬

лова, высказанную им в одном письме к свое¬
му знакомому. Он писал: «Не кладовая ли
науки — народ? И чем более берет интелли¬
генция из этой кладовой, тем плодотвор¬
нее историческая жизнь нации» 1. Народная
медицина — это, пожалуй, та кладовая, из
которой следует «брать», но брать с разбором,
отбирая то, что при современном состоянии
науки может быть объяснено, развито и в
дальнейшем использовано на практике2.

1 Цит. по книге А. Н. Студитского «Повесть
о великом физиологе», Детгиз, 1950, стр. 204.

2 Автор обращается к читателям с просьбой
сообщить ему те народные средства, которые им
известны, по адресу: Киев, Б. Житомирская, 28,
Институт микробиологии Академии наук Украин¬
ской ССР.
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А. Н. Баха р е в
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Всесоюзная сельскохозяйственная вы¬
ставка 1954 года. С чувством радостного вол¬
нения смотришь на все эти сокровища твор¬
ческой мысли и труда советских людей и не¬
вольно вспоминаешь о величайшем зле прош¬
лого — о подавлении помещиками и капи¬

талистами самых ярких народных талантов.

Это зло особенно долго и мучительно испы¬
тывал на себе Иван Владимирович Мичурин.

26 мая 1914 г., накануне первой империа¬
листической войны, в Петербурге, в Таври¬
ческом саду, намечалось открытие междуна¬
родной юбилейной выставки садоводства,
в которой должна была принять участие
вся правящая клика во главе с царем. По¬
лучив от президента Российского общества
садоводства генерал-лейтенанта Сперанского
приглашение «почтить своим присутствием
торжество открытия» выставки, И. В. Мичу¬
рин не поехал сам и не послал экспонатов. Он
терпеть не мог выставок, устраиваемых круп¬
нейшими помещиками под покровительством
«сиятельств», «высочеств», «величеств», экс¬

понирующих достижения своих талантли¬
вых невольников—полеводов, животноводов,

пчеловодов и садоводов—и присваивающих

себе награду за их труд — дипломы и пре¬
мии. В одном из своих дневников И. В. Мичу¬
рин, вскрывая фалып выставок времен ца¬
ризма, писал:

«...устраиваются дорого стоящие вы¬
ставки, различные съезды садоводов с тол-

4 Природа, I* 1

стым карманом, выбираются экспонаты для
оценки и, поверьте, для оценки не экспона¬

тов, а скорее сообразительности нередко
низменного свойства экспонирующего, да
и дело так ставится, что наталкивает каж¬

дого на обман. Согласитесь со мной, ведь
нужно иметь вполне медный лоб, чтобы не
суметь выбрать из всей школы (питомника.—
А. Б.) своей или соседа несколько десят¬
ков случайно хорошо сложенных во всех
отношениях прививок (саженцев. — А. В.),
или выбрать из целого вороха фруктов,
да еще не в своем саду, десяток — дру¬
гой прекрасных по виду плодов и, если
есть желание, получить медальку и есть
в кармане лишняя сотня-другая рублей на
расходы по поездке и угощения и свободное
время от дела, то дело и в шляпе. Совсем
не то бы вышло, если бы дали несколько
задач на премию. Возьмем пример: 1) тре¬
буется вывести сорт ржи или овса с таким-то
и таким-то качеством. Назначается премия
во столько-то тысяч. Или 2) требуется вы¬
вести сорт винограда, годный для культуры
в Московской губернии, или сорта груши,
яблони, вишни и т. п.

Да и не в одном только сельском хозяйстве
или садоводстве, но и в остальных видах

труда. Например, требуется изобретение та¬
кой-то машины, такого-то орудия, такого-то
способа. Назначается такая-то сумма в пре¬
мию; получилась бы колоссальных разме¬
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ров польза, развилась бы у многих охота
к делу, сильно поднялось бы развитие умст¬
венного уровня граждан, получилась бы
масса великих открытий и изобретений.
Каждый мужичок потянулся бы произвести
что-либо...»1.

Такими выставками, которые совершают
революционные перевороты в экономике,
науке, технике и, прежде всего, в сознании
людей, о чем мечтал Мичурин, явились
советские выставки.

Вот почему Мичурин, никогда не участ¬
вовавший на выставках времен царизма,
с величайшей любовью готовил вместе со
своим помощником и учеником И. С. Горш¬
ковым экспонаты на первую Всесоюзную
сельскохозяйственную выставку 1923 г.
Мичурину было что показать свободному
советскому народу. Он представил на вы¬
ставку реальные результаты своих работ —
сотни новых высокоурожайных сортов пло¬
довых растений, выведенных на основе соз¬
данного им революционного учения о преоб¬
разовании живой природы.

И.В.Мичурин не дожил до радостных дней
последующих наших сельскохозяйственных
выставок (1939 и 1954 гг.), но мечта его о все¬
народных выставках, на которых главными
участниками являются сами трудяшиеся,
сбылась в невиданно больших масштабах.
Свыше 150 тысяч колхозников, показы¬
вающих в 1954 г. свои достижения
в различных отраслях социалистического
сельского хозяйства,—'нагляднейшее исто¬
рическое доказательство научного пред¬
видения Мичурина о творческом могу¬
ществе колхозного строя: «Я вижу, что кол¬
хозный строй, через посредство которого
коммунистическая партия начинает вести
великое дело обновления земли, приведет
трудящееся человечество к действительному
могуществу над силами природы.

Великое будущее всего нашего естество¬
знания — в колхозах и совхозах»2.

Мичуринское общебиологическое учение
применимо ко всему живому. И если в усло¬
виях помещичье-капиталистического строя

оно было обречено на бесследную гибель, то
советский государственный и общественный
строй обеспечил этому прогрессивному уче¬
нию такое развитие, что оно предстает теперь

1 Архив И. В. Мичурина, дело № 29, тетрадь
JVs 6 б, стр. 74.

2 И. В. Мичурин. Соч., т. IV, 1948, стр. 293.

перед миллионами посетителей Выставки

во всех республиканских и отраслевых па¬
вильонах, на всех участках и плантациях
сельскохозяйственных растений, во всех фер¬
мах и питомниках. Идеи Мичурина о необ¬
ходимости разумного вмешательства в про¬
цессы развития растительных и животных
организмов, о необходимости улучшения всех
сельскохозяйственных растений и живот¬
ных претворены в каждом новом высоко¬

урожайном сорте растения, в каждой новой
выс окопродуктивной породе животного.

МИЧУРИНСКИЙ САД

Недалеко от павильона «Механизации и
электрификации»— этого гигантского двор¬
ца сельскохозяйственной техники — рас¬
кинулись на Выставке сады различных зон
СССР. Здесь, в первой зоне, красуются южные
плодовые культуры — виноград, персики,
абрикосы, сливы, яблони, груши, вишни.
За ними идут плодовые сады средней зоны,
еще дальше — стланцевые сады Севера,
Урала, Сибири, Дальнего Востока.

В центре показа — форпост по борьбе
с суровыми климатическими условиями се¬
веро-восточных районов — сад Централь¬
ной генетической лаборатории, детища
И. В. Мичурина.

Здесь всегда было многолюдно, сюда, в этот
чудесный сад, приходилилюдистем, чтобы уви¬
деть великое плодородие и унести с собой
частицу мичуринской мудрости, помогаю¬
щей человеку управлять растениями. Уче¬
ники Мичурина с Кольского полуострова
и высокогорных районов Тянь-Шаня и Ар¬
мении, из Сибирской и Амурской тайги и
Нарыма, из среднеазиатских республик и
Украины, из Молдавии и Прибалтики, с бе¬
регов Черного и Каспийского морей прово¬
дили в мичуринском саду целые дни, изучая
на живых экспонатах принципы и методы
своего великого учителя в создании новых
высокоурожайных форм растений.

Сад Мичурина на территории Выставки
не похож на обыкновенные плодовые сады.
Он состоит из участков с различными типами
насаждений. Здесь прежде всего имеется
селекционно-методический g участок, пред¬
ставляющий собой копию знаменитого ми¬
чуринского селекционно-генетического пи¬
томника. За ним следует, так же как и в
Мичуринске, школа гибридных сеянцев.
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Затем—плодовый сад, представляющий собой
большую коллекцию созданных Мичуриным
и его учениками наиболее ценных сортов
яблони, груши, вишни, сливы и других
плодовых растений. И, наконец, плодовый
питомник.

В саду экскурсоводы раскрывают сущ¬
ность селекционных методов И. В. Мичури¬
на, при помощи которых он создавал новые

сорта и новые формы плодовых растений
и при помощи которых ныне его ученики
и последователи обогащают Родину новыми,
хозяйственно-ценными сортами плодовых,
зерновых, масличных, технических, овощ¬
ных и других сельскохозяйственных расте¬
ний.

Здесь посетитель видит мичуринские
яблони, груши, сливы, вишни, виноград,
вместе с их родительскими растениями.

Вот отягощенное большими, темноро¬
зовыми плодами, распространяющими тон¬
кий аромат, дерево известного сорта мичу¬
ринской яблони Бельфлер-китайка. Рядом
с ним — живое сравнение — материнская

яблоня Бельфлер-желтый и отцовская яб¬
лоня — Китайка.

Вот знаменитая груша Бере зимняя Ми-
турина. Справа — материнское растение,
’руша дикая Уссурийская с маленькими
1евзрачными, несъедобными плодами. Сле¬
за — отцовское растение, культурная юж-
£ая груша с крупными вкусными плодами.
Стремясь создать в условиях средней поло¬
сы, с ее продолжительной зимой и низкими
температурами, ценный сорт груши зим-
iero созревания, Мичурин скрещивал эти
эодительские формы. Оправдали себя науч-
ше его предвидения о сочетании в гибриде
солодостойкости дикой уссурийской груши
; высокими качествами плодов культурной,
ао нехолодостойкой южной груши. Это
яаучное' предвидение оправдалось потому,
iTo оно было основано не на слепой вере,
i на вскрытой Мичуриным биологической
шкономерности: гибриды, происшедшие от
жрещивания родительских форм, дале-
шх друг от друга по происхождению и
1есту своего географического распростра-
1ения, легче и полнее приспособляются
t условиям среды новой местности. Но
здного приспособления гибридов к услови-
!м жизни мало. Мичурин всегда указывал
ia то, что «счастливые» сочетания в гиб-
эиде наиболее желательных признаков его

Центральная генетическая лаборатория
им. И. В. Мичурина. Плантация ореха-фундука

родителей могут быть, но могут и не быть.
И вот почему великий преобразователь
природы никогда не полагался на волю

случая, а применял свои методы направлен¬

ного воспитания гибрида, основанные на
биологической закономерности развития
организма.

Экскурсоводы излагают историю того,
как Мичурин переносил южные плодовые
растения на север.

Черешни не было в промышленных садах
севернее Харьковской и Черниговской об¬
ластей. Мичурин продвинул ее в северную
часть Тамбовской области. Для решения
этой задачи Мичурин применил метод
межвидовой гибридизации. Он скрестил
вишню Владимирскую раннюю (из г. Вла¬
димира на Клязьме) с черешней Белой Винк
лера (с южного берега Крыма). Посети
тели сада видят дерево мичуринского вишне¬
черешневого гибрида «Краса севера». Пло¬
ды ее сладки, как у черешни. Рядом произ¬
растают ее родители — вишня Владимир¬
ская ранняя (мать) и черешня Белая Винк¬
лера (отец).

Впоследствии Мичурин создал и холодо¬
стойкие черешни — Первенец и Первая ла¬
сточка, которые культивируются ныне даже
под Ленинградом, на экспериментальной
базе Всесоюзного института растениевод¬
ства.

Посетители сада знакомятся также с
происхождением замечательных мичурил
ских сортов сливы Ренклод колхозный и
Ренклод реформа; они произошли от
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Груша Вере зимняя Мичурина

скрещивания нашей отечественной черно-
сливы с южноевропейским сортом Рен¬
клод зеленый. Эти сорта демонстрируют¬
ся здесь также вместе с их родительскими
формами.

Восточнее сада расположен экспонатный
участок павильона «Виноградарства и виноде¬
лия». Из-под трех-и пятилопастных листьев
выступают стеной золотистые, плотные, тя¬
желые грозди Сеянца Маленгра, черные,
с сизым налетом грозди Черного сладкого
и розовые грозди винограда № 135. В Ми¬
чуринске в 1954 г. урожай этих сортов
винограда составил в среднем более 12 т
с 1 га, при 2500 кустах на 1 га. Но и здесь,
на Выставке, в условиях климата Москвы
урожай мичуринских сортов винограда
составляет не менее 7—8-т с 1 га.

В начале нынешнего столетия И. В. Ми¬

чурин, скрещивая между собой уссурийские
дикие формы винограда с канадскими и ка¬
надские культурные сорта с лучшими ис¬
панскими сортами, вывел для северной части
Тамбовской губернии свои зимостойкие
сорта винограда Северных! белый, Северный
черный, Русский Конкорд и другие и, таким
образом, успешно решил проблему север¬
ного виноградарства. Ученые-винограда¬
ри — профессора А. А. Потебня, В. Я. Скро-
бишевский, Г. И. Гоголь-Яновский,
А. А. Коротков и другие—утверждали, что
предел распространения винограда может
быть обозначен линией, проходящей между
51—52° с. ш. (Балта, Бердянск, Шпола).
Мичурин сломал эту умозрительную гра¬
ницу распространения винограда, надуман¬

ную учеными-пределыциками, продвинув
его культуру почти на 1000 км к северу*

Вправо от памятника Мичурина бла¬
гоухает коллекционный сад с мичурин¬
скими сортами яблони, груши, вишни,
сливы.

Центральная генетическая лаборатория
представила на Выставку все наиболее цен¬
ные сорта И. В. Мичурина в плодоносящем
возрасте. Среди них яблони Пепин шафран¬
ный, Шафран-китайка, Кальвиль Анисовый,
Синап Мичурина,Кулон-китайка,Ренет берга¬
мотный, отличающиеся высокой урожайно¬
стью, прекрасным качеством плодов.

Выдающейся урожайностью обладают и
другие мичуринские сорта яблони, напри¬
мер Восковое, Славянка, Бельфлер-китайка,
Шафран северный, Пепин-китайка, Бель¬
флер красный и др. За яблонями следуют
груши Бере Октября, Бере Победа и сливы
мичуринские — Персиковая Мичурина, Рен¬
клод реформа, Ренклод колхозный, с пре¬
красными плодами десертного достоинства,

деревья которых в 6—7-летнем возрасте
дают урожай 7—10 кг.

Привлекает внимание посетителей и виш¬
ня Плодородная Мичурина. Эта карликовая
вишня представляет собой чудо мичурин¬
ской селекционной науки. Десятилетние де¬
ревья этой вишни-карлика, высотой в 1 м,
способны приносить урожаи до 25 кг пре¬
красных плодов.

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ АРЕАЛ
МИЧУРИНСКИХ СОРТОВ

Как же внедряется все это живое расти¬
тельное наследие И. В. Мичурина в сады
колхозов и совхозов?

Мичуринские сорта яблони, груши, виш¬
ни, сливы культивируются в 14 355 колхо¬
зах, совхозах, научно-исследовательских

учреждениях и в учебных хозяйствах инсти¬
тутов и университетов по 126 областям,
краям и респ-убликам Советского Союза.

Г еографическое распространение мичу¬
ринских сортов весьма обширно. Мичурин¬
ские сорта яблони: пепины, кальвили, ре¬
неты культивируются с севера на юг — от
Онежского озера до границ Ирана и Ира¬
ка — и с запада на восток — от Калинин¬
града, Клайпеды и Риги до Южного Саха¬
лина.

Свыше 50 мичуринских сортов яблони,
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груши, вишни и сливы имеются в высо¬

когорных районах Армянской ССР, 32
сорта этих пород — в горных колхозах
Киргизской ССР на северном берегу озе¬
ра Иссык-Куль (Тянь-Шань), на высоте
более двух тысяч метров над уров¬
нем моря. Они являются там стандартными
сортами и дают прекрасные урожаи.

До Великой Октябрьской социалистиче¬
ской революции Урал и Сибирь, вместо
взятые, имели триста десятин садов, в ко¬

торых произрастали дикие сибирские ябло¬
ни, приносящие жесткие и кислые плоды,
величиною с вишню. Ныне в одном только

Алтайском крае 576 колхозов имеют сады
с мичуринскими и своими сибирскими сор¬
тами, созданными местными селекционера¬
ми по методам Мичурина.

В Минусинском районе, Красноярского
края, до революции был один сад на пло¬
щади в 0,5 га. Ныне этот район имеет свы¬
ше 1000 га садов, от которых в 1952 г. кол¬
хозы получили доход в 4 млн. рублей.

Особенно важным фактом, свидетель¬
ствующим о развитии урало-сибирского пло¬
доводства, являются широкие работы по вы¬
ведению местных сортов плодово-ягодных
растений.
’ Энтузиасты урало-сибирского садовод¬

ства селекционеры-мичуринцы—Н. II. Тихо¬
нов, М. А. Лисавенко, И. М. Леонов,
П. А. Жаворонков, Д. А. Андрейченко,
Н. С. Симаков, А. Д. Тяжельников, М. Н. Са¬
ломатов и др.,— творчески применяя уче¬
ние Мичурина, впервые в истории Урала
и Сибири создали свои урало-сибирские
культурные, холодостойкие сорта яблони,
груши, сливы, вишни, винограда и других
растений.

Свыше 40 мичуринских сортов культиви¬
руются на Южном Сахалине. В Омской
области, в Барнауле и на Южном Сахалине
культивируются даже мичуринские сорта
винограда.

ДОСТИЖЕНИЯ БЛИЖАЙШИХ
УЧЕНИКОВ МИЧУРИНА, ПРЕДСТАВЛЕННЫЕ

НА ВСХВ

И. В. Мичурин трудился только для бла¬
га ^народа. Он всегда смотрел вперед, не¬
примиримо боролся против всякого застоя,
всякого догматизма в науке, всегда забо¬
тился о том, чтобы его теория революцион-

Цснтральлая генетическая лаборатории
им. И. В. Мичурина. Отбор винограда для ВСХВ

ного преобразования живой природы разви¬
валась дальше, способствовала бы удовле¬
творению растущих потребностей трудя¬
щихся.

«Мои последователи,— писал И. В. Ми¬
чурин,— должны опережать меня, проти¬
воречить мне, даже разрушать мой труд,
в то же время продолжая его. Из только такой
последовательно разрушаемой работы и соз¬
дается прогресс»1.

Следуя этому завету, научный коллектив
Центральной генетической лаборатории
им. И. В. Мичурина и других опытных учре¬
ждений СССР сохранил растительное на¬
следие своего учителя, размножил и распро¬
странил его по всему Советскому Союзу.
Только один научный коллектив Централь¬
ной генетической лаборатории, руководясь
общебиологической теорией И. В. Мичури¬
на, создал свыше двухсот новых ценных
сортов яблони, груши, сливы, черешни,
вишни, абрикоса, винограда, ореха, смо¬
родины, крыжовника, арбуза, дыни, тома¬
та и др.; более половины их вошло в стан¬
дартный сортимент средней полосы СССР.

В коллекционном саду Выставки демон¬
стрируются новые ценные сорта яблонь,
выведенные ближайшим учеником и* по¬
мощником И. В. Мичурина доктором сель¬
скохозяйственных наук И. С. Горшковым.
На протяжении своей 35-летней научно-
исследовательской деятельности И. С. Горш¬

1 И. В. Мичурин. Соч., т. IV, стр. 402.
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ков создал 85 новых высокоурожайных и хо¬
лодостойких сортов яблони, груши, виш¬
ни, сливы, айвы, ореха и других плодовых
растений. Плоды этих яблонь, груш, орехов
посетители Выставки видели в павильоне
«Садоводство» и в павильоне «Центральной
черноземной полосы».

Достижения П. Н. Яковлева, другого
ближайшего ученика И. В. Мичурина, пред¬
ставлены саженцами элитной формы груши
Осенняя Яковлева, дающей плоды десерт¬
ного качества. В коллекционном саду имеют¬
ся также ценные сорта яблонь — Зимнее
золотое, Бельфлер розовый, Тихоновское,
Рекорд Мичурина, Золотая осень, выделен¬
ные из гибридного фонда И. В. Мичурина ста¬
рейшей его сотрудницей А. С. Тихоновой.
Показаны и ценнейшие сорта яблонь, выве¬
денные известным селекционером профессо¬
ром С. Ф. Черненко.

На участках павильона «Виноградарство
и виноделие» посетители Выставки видели
новые высококачественные сорта виногра¬
да: Тамбовский розовый, Тамбовский зеле¬
ный, Награда и др., выведенные кандидатом
сельскохозяйственных наук А. Я. Кузьми¬
ным.

На Выставке представлены полученные
научным сотрудником .Т. А. Горшковой
гибриды от скрещивания лесного ореха с луч¬
шими южными орехами типа фундуков.
Из 20 тысяч гибридов она отобрала около
700 перспективных форм, отличающихся тон¬
кой скорлупой, крупным ядром, содержа¬
щим 70—75% жира. Многие элиты этого
ореха показаны на Выставке.

Кандидат сельскохозяйственных наук
Г. С. Бузулин демонстрировал плоды заме¬
чательных сортов арбуза, дыни и томата.
Его сорта арбуза Мичуринский 01 отличают¬
ся ранним созреванием, высокой урожай¬
ностью и прекрасным вкусом. Арбуз этот
в условиях Тамбовской области созревает
через 85—90 дней и очень перспективен для
распространения в Рязанской, Московской,
Тульской, Калужской и Калининской обла¬
стях и других районах с коротким летом.

Выведенный К. С. Бузулиным сорт дыни
Пионерка также обладает коротким периодом
вегетации и плодами высокого качества.

Привлекали внимание представленные на
Выставке работы селекционера И. А. Тол¬
мачева, создавшего такие формы крыжов¬
ника, которые устойчивы против сферо¬
теки и обладают ягодами в 2—3 раза круп¬
нее ягод стандартных сортов.

И. В. Мичурин, рассматривая электри¬
чество как важнейший фактор внешней сре¬
ды, широко применял его для направлен¬
ного воспитания сеянцев винограда, вишни,

ежевики, розы и других растений. Научный
сотрудник Б. JI. Никитин, продолжая эти
работы И. В. Мичурина, широко применяет
электричество для электризации почвы под
южными растениями — абрикосом, перси¬
ком, хлопчатником. Сеянцы южных сортов
абрикоса, черешни, сливы, воспитываемые
на электризованной почве, в комплексе с дру¬
гими агротехническими мероприятиями, при¬
обретают повышенную холодостойкость.
В Центральной генетической лаборатории
сеянцы абрикоса, полученные от посева
косточек, взятых с Южного берега Крыма,
зимуют с 1946 г. совершенно откры¬
то, без малейшего повреждения морозами,
которые достигают в Мичуринске 39°.
В 1954 г. сеянцы этого абрикоса принесли
третий урожай. Плоды их весом в 37—40 г
обладают высокими вкусовыми качествами.

Многочисленные экскурсанты — колхоз¬
ники, работники совхозов, садоводы —
в чудесных садах Выставки наглядно зна¬
комятся со многими и многими новыми сор¬

тами и новыми формами плодовых растений,
выведенных армией мичуринцев, осущест¬
вивших мечту великого ученого и преобра¬
зователя природы. Воочию убедившись в пре¬
восходстве новых высокоурожайных куль¬
тур яблони, груши, сливы, вйшни, ореха,
винограда и различных ягодных растений,
экскурсанты будут содействовать внедре¬
нию их в сады родных колхозов и совхозов

и этим значительно расширят садоводство

и виноградарство нашей страны.



В ИНСТИТУТАХ И ЛАБОРАТОРИЯХ

МЕЖРОДОВАЯ ГИБРИДИЗАЦИЯ
ПАСЛЕНОВЫХ

ИЗ РАБОТ ЛАБОРАТОРИИ АКАДЕМИКА Н. В.ЦИЦИНА ПО ОТДАЛЕННОЙ ГИБРИДИЗАЦИИ

Ф. Д. Крыжа но век и и
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Цифомандра, или томатное дерево (Cypho-
mandra betaceae),— вечнозеленое многолет¬
нее растение, способное в условиях теплицы,
ори дополнительном электрическом освеще¬
нии зимой, вегетировать и плодоносить круг¬
лый- год. Это особенно важно для культур
закрытого грунта в пригородных зонах и про¬
мышленных центрах, где предъявляется уси¬
ленный спрос на свежие овощи в течение все¬
го года.

Томатное дерево легко переносит замороз¬
ки до—3°—4°, в отдельных случаях до—9°.
Между тем, для обычных сортов томатов гу¬
бительно длительное понижение температуры
даже до +4°.

Плоды цифомандры отличаются способ¬
ностью к длительной лежке и выносливостью
к перевозкам, в них содержится 86,7% воды,
в то время как у обыкновенных томатов ее
до 92—93%. Как известно, чем ниже процент
воды в плодах томатов, тем больше ценности
представляет этот сорт как в пищевом отно¬
шении, так и особенно для консервной про¬
мышленности.

Мы поставили перед собой задачу при по¬
мощи мичуринских методов скрестить томат¬

ное дерево—цифомандру—с обыкновенным
томатом, т. е. древесное растение с травяни¬

стыми таким образом получить принципиаль¬
но новую гибридную культуру томата. Цель
этого отдаленного скрещивания состояла в том,
чтобы взять от цифомандры те ценные ее каче¬

ства, которых недостает культурным сортам
томатов: устойчивость к пониженным темпе¬
ратурам, полеганию, иммунитет к заболева¬
ниям, повышенную урожайность и др.

Исходным материалом для наших работ
послужили отечественные сорта томатов Все¬
союзного института растениеводства и Гри-
бовской госселекстанции и томатное дерево,
которое в свое время А. М. Горький лично
привез из Сорренто (Италия) и передал Все¬
союзной сельскохозяйственной выставке.

Существует до 40 видов томатного дерева,
распространенных в тропической зоне Южной
Америки, особенно в Бразилии. Цифомандра
издавна культивируется в различных райо¬
нах Южной Америки, а с 1882 г.—на острове
Цейлоне, где она приносит большие урожаи
довольно крупных плодов и плодоносит в те¬
чение круглого года. Как и все представители
семейства пасленовых, томатное дерево отли¬
чается высокой пластичностью и хорошо при¬
способляется к различным почвенно-клима-
тическим условиям. Цифомандра и томат
имеют одинаковое число хромосом.

Из опытов видно, что при достаточном ко¬
личестве азотистого удобрения, влаги и тепла
цифомандра за один год достигает высоты
более 1 м и развивает мощную корневую си¬
стему и крупных размеров листву. Ствол, гу¬
сто покрытый мелкими волосками, выделяет
эфирные масла. В весенние месяцы растение
хорошо размножается вегетативно, что очень
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важно для гибридизации, так как выросшее из
семян томатное дерево начинает плодоносить
только на третий год жизни, а стадийно
взрослые побеги, укорененные или привитые,
цветут и плодоносят в тот же год.

В Подмосковье в условиях теплицы томат¬
ное дерево цветет круглый год. При высокой
температуре и относительной влажности воз¬
духа в теплицах, а также достаточном осве¬
щении завязывание плодов повышается.

Оплодотворение происходит путем самоопы¬
ления и перекрестного опыления. Цветки то¬
матного дерева с белым венчиком собраны
в небольшие кисти. Плоды сливовидной фор¬
мы, яркокарминной окраски, гладкие, сладко¬
вато-кислого вкуса, двухкамерные, с боль¬
шим числом семян. Зрелые плоды твердой
консистенции; благодаря плотной кожуре
они могут храниться круглый год при тем¬
пературе 5—6°. Несмотря на исключительную
диэтическую ценность плодов, культура ци-
фомандры пока не имеет распространения да¬
же в наших субтропиках: не ведется с этим
ценным растением и селекционная работа.

В обычных тепличных условиях, при тем¬
пературе в 16—17°, семена дают всходы на
на 35 — 40-й, а при температуре в 35—40°—
на 4 — 5-й день. От всходов до сорокаднев¬
ного возраста томатное дерево растет медлен¬
но, затем проявляет очень бурный рост.

Характерно, что при гибридизации томат¬
ное дерево быстрее развивается в качестве
привоя на томате, чем на своих собственных
корнях. Так, например, привитые на томате
сеянцы томатного дерева в возрасте одного
года весят до 1,2 кг, а контрольные растения
почти вдвое меньше — 650 г.

Установлено, что цифомандра при привив¬
ке довольно легко срастается со всеми куль¬
турными и дикими растениями из семейства
пасленовых, например с томатом, баклажа¬
ном, паслёном, дурманом, картофелем и др.,
особенно когда она служит привоем. В ка¬
честве второго компонента для скрещивания
были привлечены такие сорта томатов, как
«Бизон», «Лучший из всех» и др.

ПОЛОВАЯ ГИБРИДИЗАЦИЯ ТОМАТА
И ЦИФОМАНДРЫ

Самым радикальным и могущественным
способом изменения растительных организмов,
притом, за сравнительно короткий промежуток
времени, служит половая гибридизация. «За¬

дачей селекционера,— указывает академик
Н. В. Цицин,— является выбрать растения,
отвечающие поставленной цели и закрепить
желательные свойства в потомстве, т. е., дру¬
гими словами, создать растения, передающие
своему потомству из поколения в поколение
всю совокупность хозяйственно-ценных при¬
знаков»1 .

В течение ряда лет мы проводили в массо¬
вом масштабе опыты непосредственной гиб¬
ридизации цифомандры с томатом, но положи¬
тельных результатов не добились. В процессе
гибридизации оказалось, что цифомандра не
переносит кастрации, и все кастрированные и
опыленные пыльцой томата цветки на другой
или третий день опадают. Опыты показали,
что нанесенная на рыльце томата пыльца то¬

матного дерева хотя и полностью прора¬
стает через 5—7 мин., однако полноценных
гибридных семян не дает. В свою очередь,
пыльца томата, нанесенная на рыльце цветка
цифомандры, начинает прорастать через
10—12 мин., но также без последствий. Нами
был широко использован мичуринский метод
смеси пыльцы при прямых и обратных скре¬
щиваниях, но все же гибридных семян полу¬
чить не удалось.

Следуя мичуринским принципам преодо¬
ления нескрещиваемости, мы перешли к ос¬
новному его методу — предварительному ве¬
гетативному сближению отдаленных форм пу¬
тем прививок. Чтобы обеспечить массовую
гибридизацию цифомандры с томатом в ранне¬
весенний, летний и осенний периоды, мы ис-
кусствено подгоняли цветение прививок
цифомандры и томата к этим срокам и, таким
образом, в течение 8 месяцев имели возмож¬
ность бесперебойно вести гибридизацию. Это
позволяло не только увеличить число скрещи¬
ваний, но и наблюдать, как влияют на гибриди¬
зацию различные периоды года.

Как показала многолетняя практика, то¬
мат, привитый на цифомандру, цветет нор¬
мально, плодоносит и при хорошем сраста¬
нии с подвоем вегетирует в течение 3—4 лет.
Под влиянием прививки у привитого на цифо¬
мандру томата меняется и сезонность плодоно¬
шения. Даже зимой, при пониженной темпе¬
ратуре (7—12°), томат,привитый на цифоманд¬
ру, продолжает вегетировать и плодоносить,
хотя плоды образуются мелкие и без семян.

Если при непосредственной гибридизации

1 Н. В. Цицин. Отдаленная гибридизация расте¬
ний, Сельхозгиз, 1954, стр. 84.
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без предварительного вегетативного сближе¬
ния томата и цифомандры (контроль) плоды
завязываются, то в силу партенокарпического

происхождения они, как правило, совершенно
не дают гибридных семян. Напротив, при опы¬
лении пыльцой цифомандры томата, привито¬
го на томатное дерево, мы получаем отдельные

гибридные плоды со слабо развитыми гибрид¬
ными семенами. Однако эти гибридные се¬
мена в первом поколении прорастйть нам
не удалось.

По поводу невсхожести гибридных семян
при отдаленной гибридизации растений
И. В. Мичурин отмечает, что причиной этого
является неоднородное созревание частей од¬
ного и того же плода при скрещивании двух

видов однолетних растений.
Из дальнейших наблюдений мы установи¬

ли, что возможность получения половых гиб¬
ридов между двумя столь отдаленными рода¬
ми растений постепенно увеличивается от
многократных последовательных прививок.

Наряду с этим увеличивается число гибридных
плодов с гибридными семенами, причем эти
семена по своему качеству значительно пре¬
восходят те, которые были получены в млад¬
ших поколениях. Однако и эти гибридные се¬
мена жизнеспособных гибридов не произвели;
бблыпинство их при посеве в тепличных усло¬
виях либо совершенно не давало всходов, либо
давало этиолированные (лишенные хлорофил¬
ла) проростки; не выходя на поверхность,
они свертывались в завиток и, не развивая
корневой системы, гибли на ранней стадии
развития. Таким образом, половая гибридиза¬
ция томата и томатного дерева даже при дли¬
тельном, многократном последовательном ве¬
гетативном сближении желаемых результатов
не дала.

После всех этих исканий стало очевидно,
что подобный гибрид если и можно получить,
то только путем вегетативной гибридизации,
на что и было направлено наше внимание.

ВЕГЕТАТИВНАЯ ГИБРИДИЗАЦИЯ ЦИФОМАНДРЫ
С ТОМАТОМ

И. В. Мичурин уделял много внимания
прививкам, однако в его практической дея¬
тельности они имели не ведущее, а подсобное
значение. Трудность нашей работы усугуб¬
лялась еще тем, что попытку получить веге¬
тативный гибрид между многолетними древес¬
ными и травянистыми растениями мы пред-

Рис. 1. Вегетативный гибрид (слева) п томат сорта
Бизон (справа)

приняли впервые и подобных опытов у иссле¬
дователей еще не было.

Для получения вегетативных гибридов
между томатом и цифомандрой мы использо¬
вали большое сортовое разнообразие томатов,
а также большой набор диких форм, а из
культурных форм томатов, как и при вегета¬
тивном сближении томата с цифомандрой, мы
брали в основном внутрисортовые и в отдель¬
ных случаях межсортовые и межвидовые фор¬
мы гибридов первого поколения.

Уже в первом прививочном поколении
(Aj) томата на цифомандру и в его семенном
потомстве мы констатировали заметные изме¬
нения, особенно значительные в физиологиче¬
ских и биохимических свойствах томата (при¬
воя). Так, например, под влиянием подвоя
(цифомандры) удлинялся срок созревания пло¬
дов у томата (АД изменялось содержание
кислоты и сахара в плодах, увеличивалась
способность к лежке, нарушалась камер¬
ность и др.
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Все эти изменения

(морфологические .фи¬
зиологические и био¬
химические) пол¬
ностью передавались
и семенному потом¬
ству. Правда, отдель¬
ные изменения во вто¬

ром и третьем семен¬
ном потомстве имели

тенденцию к затуха¬

нию. Однако, как на¬
ми установлено, все
эти тенденции яви¬
лись следствием не

прививки, а измене¬

ния внешних усло¬

вий, главным обра¬
зом питания расте¬
ний.

Чтобы повысить

вероятность получе¬
ния желаемой гиб¬

ридной формы, вегета¬
тивная гибридизация

проводилась в широких масштабах. При¬
вивки томата на цифомандру дзлались
в течение нескольких лет, в различное
время года, числом более 1000. Около
20% прививок удалось сохранить до двух¬
летнего и около 5% — до трехлетнего воз¬
раста. Хотя растения, полученные из семян
плодов 1,2 и 3-х лет жизни привоя, в общем
казались одинаковыми, однако к 3-му году
жизни привой давал семенное потомство с бо¬
лее ярко выраженными уклонениями. В тре¬

тьем поколении, на¬

ряду с. теми измене¬

ниями , которые мы

наблюдали в первом и
втором поколениях,

появляются совер¬

шенно новые (рис. 1).
Впервые в семен¬

ном потомстве стали

возникать штамбовые

формы томатов раз¬
личного типа. Эти

формы томатов, как
правило, резко выде¬

лялись по своему
мощному развитию,
начиная со всходов.

Рис. 3. Лист томата Бизон При этом ни одна

форма штамбовых томатов не подвергалась
вирусным заболеваниям. Повторная прививка
штамбовых томатов на цифомандру давала
большой процент приживаемости по срав¬
нению с обычными формами томатов. Плоды
штамбовых форм отличались высокой уро¬
жайностью и высокими вкусовыми качест¬
вами.

Все растения от семенного потомства тре¬
тьего прививочного поколения представляли
собой большое разнообразие по ряду при¬
знаков. Среди этих гибридов нами было обна¬
ружено одно растение, которое было типично
промежуточной формой между цифомандрой
и томатом: это был новый вид культурного
томатного растения с резко выраженной свое¬
образной структурой.

НОВАЯ ФОРМА КУЛЬТУРНОГО ТОМАТА

Томатный привой сорта Бизон в третьем
прививочном поколении на третьем году жиз¬
ни прививки дал несколько плодов, но все
они при анализе оказались без семян. Только
один из них, созревший в начале октября, дал
вполне полноценные темносерые семзна, при¬
том значительно крупнее обычных. Все эти
семена, в числе 123, были высеяны в ящик ран¬
ней весной. Из всех сеянцев одно растение
выделялось своим бурным ростом и совершен¬
но не свойственной томату пластинкой листа
(рис. 2, 3, 4). Пластинки листьев этого нового
растения имели полное сходство с листьями
молодой цифомандры.

Поздней осенью (в октябре) это растение
дало три крупных, шаровидной формы плода
яркооранжевого цвета. Плоды были прикреп¬
лены в одиночку и держались на массивной
короткой плодоножке, как у плодов цифоманд¬
ры. Плоды были средних размеров, весом от
87 до 115 г, круглые, гладкие, светлооранже¬
вой окраски, приятного вкуса, причем два
плода были без камер. В 1947 г. от одного из
них было получено 18 штук полноценных сеян¬
цев, которые по своему мощному развитию
резко выделялись среди обычных сеянцев
томатов. Плоды на всех 18 растениях распо¬
лагались также в одиночку на массивных ко¬

ротких плодоножках, созревание их затяну¬
лось примерно на 20 дней по сравнению с сор¬
том Бизон. Эти плоды крупные (до 200 г),
шаровидной и эллипсовидной формы, ярко-
оранжевого цвета (рис. 5).

Плоды, которые созрели в конце августа
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и в начале сентября, имели от 2 до 21 камеры
и содержали крупные темносерые семена, от
3 до 98 в каждом. Бессемянные и малосемян-
ные плоды были значительно тяжелее других.
Во всех плодах, которые имели нормально
развитые семена, было по 2—4 правильно
расположенные камеры. Так был получен
в третьем прививочном поколении на третьем
году жизни томатного привоя (сорт Бизон)
на подвое цифомандры первый межродовой
вегетативный гибрид травянистого растения
с древесными.

Под влиянием подвоя многолетнего томат¬

ного дерева создан вегетативный гибрид,
перспективный для практической селекции
томатов. Растению дано название «Веге¬
тативный гибрид № 1». Этот гибрид
по своим биологическим особенностям

сходен с цифомандрой. В отличие от обычных
томатов, которые в тепличных условиях Под¬
московья являются однолетними растениями,

вегетативный гибрид № 1 живет 3 года, при¬
чем в течение всего этого периода он растет
и развивается, оставаясь зеленым и не теряя
листьев, как и вечнозеленая цифомандра.

Контрольные растения (сорта Бизон и
Лучший из всех) при одинаковых условиях
уже к началу января чувствовали себя угне¬
тенными, и часть из них погибла.

С наступлением декабря обычные томаты
хотя и продолжали цвести, как и вегетатив¬
ный гибрид № 1, но у них завязывание плодов
происходило слабо, а вегетативный гибрид
№ 1 нормально цвел и плодоносил. У томатов
вся пыльца в этот период абортивна, тогда
как у цифомандры и вегетативного гибрида
№ 1 пыльцевые зерна на 50% полноценны.

Способность вегетативного гибрида № 1
вегетировать в течение ряда лет и круглый
год плодоносить в тепличных условиях ука¬
зывает на его близкое родство с цифомандрой.
Весьма интересно, что у гибридного растения
появились новые свойства, которых совсем
нет у родителей. Такими новообразованиями
у вегетативного гибрида № 1 являются цель¬
нокрайние листья, сходные с листьями цифо¬
мандры, высокий процент сухого вещества и
сахара в плодах. У сорта Бизон в плодах со¬
держится сахара 3,19%, у цифомандры —
2,63%, у вегетативного гибрида № 1 — от
3,75 до 4,58%, а у отдельных линий даже до
10% сахара.

У вегетативного гибрида № 1 кожица пло¬
да более прочна и мякоть плотнее, чем у обыч¬

ных томатов. Высо¬

кое содержание кис¬
лоты, сухого вещества
и сахара в плодах

обеспечивает их тран¬
спортабельность и бо¬
лее длительную леж¬
ку.

Одно из особенно
ценных свойств веге¬

тативного гибрида
№ 1 —- его иммунитет
к грибным заболева¬
ниям, причем только

при искусственном за¬
ражении он, так же

как и цифомандра, не¬
значительно поража¬
ется пятнистой мозаи¬
кой.

Вегетативный гиб¬

рид № 1 обладает ис¬
ключительно боЛЬШОЙ Рис. 4. ЛИСТ DCrGTflTHB-
способностью к куще- «ого гибрида
нию, что позволяет

при высокой агротехнике снимать до 4—5 кг
зрелых крупных плодов с одного куста.

Путем тщательного отбора гибридов ныне
мы вывели такие формы, которые в открытом
грунте созревают раньше скороспелого сорта
Бизон. В 1952 г. две формы вегетативного
гибрида впервые переданы в широкое произ¬
водственное испытание. Эти гибриды, хотя
были высеяны в парники с большим опозда¬
нием, однако быстро обогнали в своем разви¬
тии рассаду сорта Бизон, не поражались бо¬
лезнями и были высажены в грунт в такие же
торфяные горшочки, как и сорт Бизон. В те-

Рис. 5. Бессемянные плоды вегетатипного гибрида
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чение всей вегетации эти гибриды значитель¬
но отличались от сорта Бизон по темпу раз¬
вития, вегетативной массе и обилию плодоно¬
шения, а также по скороспелости и одновре¬
менному массовому созреванию плодов.

На основании длительных работ в области
гибридизации травянистых растений с дре¬
весными мы пришли к выводу, что разрабо¬
танный нами метод многократных последова¬

тельных перепрививок является эффективным
для получения вегетативных гибридов.

Хотя половая гибридизация вегетативного
гибрида № 1 с томатным деревом пока не да¬
ла положительных результатов, тем не ме¬
нее есть основание предполагать, что нам
удастся получить и половые гибриды между
вегетативным гибридом и томатным дере¬
вом.

ОПЫТ ОСВОЕНИЯ ЦЕЛИННЫХ ЗЕМЕЛЬ
В ПОЛУПУСТЫНЕ ПРИКАСПИИСКОЙ

НИЗМЕННОСТИ

IIрофессор А. А. Роде

Научный руководитель Джаныбекского стационара Института леса Академии наук СССР

Бесконечная, совершенно плоская, на
первый взгляд, равнина расстилается перед
глазами путника, пересекающего на поезде
или на автомобиле Прикаспийскую низмен¬
ность. Тщетно ищет глаз каких-либо не¬
ровностей на линии горизонта. Лишь изредка
мелькнет колодезный журавль, одинокое
дерево около колодца или низкий прямо¬
угольный силуэт овечьей кошары. Еще реже
встречаются селения — по большей части не¬
большие группы желтовато-бурых саманных
домиков, обычно с плоскими крышами. Реки,
овраги и балки здесь почти отсутствуют.

Лишь несколько недель в апреле—мае
эта равнина делается зеленой. Тогда в изум¬
рудной зелени травы сверкают, как малень¬
кие огоньки, венчики красных и желтых
тюльпанов. Быстро проходит короткая вес¬
на, расходуется небольшой весенний запас
влаги в почве — растительность выгорает,
и равнина приобретает монотонную серова¬
то-желтую окраску, с которой она уходит
в декабре под снег. Наступает зима с ее про¬
должительными и сильными ветрами. По
голой равнине мчатся, подпрыгивая и обго¬
няя друг друга, большие кусты перекати-
поля. Ветры сопровождаются метелями и
буранами. Случаются,однако, и такие годы,

когда снега выпадает так мало, что он даже

не покрывает сплошной пеленой поверх¬
ности почвы. В иные же зимы обильные снега

и бураны превращаются в стихийное бед¬
ствие, от которого гибнут и люди и скот.

Такова полупустыня Прикаспийской низ¬
менности с ее неуютной, суровой природой.
Но человек издавна приспособился к этим
условиям и нашел отвечающие им формы
хозяйства. Важнейшей из этих форм было
скотоводство. Большие табуны лошадей,
огромные отары овец, стада верблюдов и
рогатого скота паслись на необъятных
просторах низменности. Мясо, молоко и
различные молочные продукты — кумыс,
айран, чубат, брынза, масло — шли для
питания; шкуры и шерсть — для одежды и
для устройства жилья.

Но примитивный способ использования
огромных пространств полупустыни не мо¬
жет удовлетворить советского человека. По¬
этому ученые и практики ищут пути,которые
позволили бы вести в этих условиях более
продуктивное хозяйство.Каковы же должны
быть эти пути?

Ответить на этот вопрос можно лишь
учитывая особенности природных усло¬
вий полупустыни Прикаспийской низмен¬
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ности. В различных частях ее обширной
территории природные условия весьма
разнообразны. Мы ограничимся рассмот¬
рением северо-западной части низменности,
заключенной между левобережной песчаной
Приволжской грядой на западе, долиной
р. Торгун на севере и широтой оз. Эльтон на
юге. Общая площадь этой территории равна
почти миллиону гектаров. Она охватывает
западную часть Западно-Казахстанской об¬
ласти и северо-восточную—Сталинградской.

На этой территории с весны 1950 г. рабо-
таетДжаныбекский стационар Института леса
Академии наук СССР, в исследованиях kotq-
рого принимают участие Почвенный и Бота¬
нический институты. Стационар расположен
около ст. Джаныбек, Приволжской ж. д.,
в 30 км к северу от оз. Эльтон.

Климат описываемой территории, по сред¬
ним многолетним данным метеостанции Эль¬
тон, характеризуется следующими показа¬
телями и их изменениями в течение года

(см. рис. 1). Средняя годовая температура
равна здесь 6,9°, средняя январская —11%
•редняя июльская 24°. Средняя годовая
■сумма осадков достигает 280 мм, из которых
155 мм выпадает в теплое полугодие (ап¬
рель— .сентябрь) и 125 мм в холодное (ок¬
тябрь—март). Испаряемость составляет около
1000 мм в год. Относительная влажность
воздуха в летние месяцы в среднем равна
36—38%. Число дней с суховеями за год
достигает 87.

Эти данные свидетельствуют о том, что
климат территории отличается холодной зи¬
мой, жарким и засушливым летом. Однако
характеристика климата только по средним
многолетним данным нас удовлеторить не
может. Она не дает представления о реаль¬
ном климате как элементе природных усло¬
вий и факторе сельского хозяйства, ибо не
отражает сезонного и многолетнего варьи¬

рования климатической обстановки. Между
тем такое варьирование имеет тем большее
значение, чем суровее климатическая обста¬
новка.

При решении вопросов влагообеспечен-
ности сельскохозяйственных культур или
древесных насаждений анализ многолетних
данных дает нам совершенно иное представ¬
ление об условиях атмосферного увлажне¬
ния и о их многолетней динамике, о влаго-
обеспеченности, нежели простые многолетние
средние данные. Впервые такой анализ для

* %
2JB0 г

Температура воздуха
Относительная влажность воздуха

в 13 ч

Рис. 1. Годовой ход важнейших элементов климата

(по данным метеостанции Эльтон)

решения лесохозяйственных вопросов был
успешно применен В. И. Рутковским при
исследованиях в Бузулукском бору.

Многолетние наблюдения метеостанции
Эльтон показывают, что суммы осадков
варьируют очень сильно. Так, с 1914 по
1940 гг. выпадало в год от 147 до 634 мм,
в холодное полугодие (октябрь—март) —
от 47 до 297 мм, а в теплое (апрель—сен¬
тябрь) — от 64 до 424 мм. При этом оказы¬
вается, что годы с пониженным и повышен¬
ным количеством осадков объединяются в
многолетние периоды. Двадцатисемилетний
период наблюдений отчетливо делится на два
отрезка: влажный(1914—1926 гг.) с суммой
осадков за год 337 мм, за холодное полу¬
годие —165 мм, а за теплое — 172 мм, и
сухой (1927—1940 гг.) — соответственно
219 мм, 88 мм и 131 мм.

Многолетние засушливые периоды (сред¬
няя годовая сумма осадков равна 219 мм,
из которых только 88 мм выпадает в холод¬
ное полугодие)—первое существенное небла¬
гоприятное условие для развития сельского
хозяйства в Прикаспийской низменности.
Это условие имеет своим следствием весьма
недостаточную влагообеспеченность сельско¬
хозяйственных культур. Для получения вы¬
соких и устойчивых урожаев необходимо
значительное ее повышение.

Второе не менее неблагоприятное усло¬
вие — особенности почвенного покрова.

Монотонность ландшафта описываемой
части Прикаспийской низменности при бли¬
жайшем рассмотрении оказывается лишь
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Рис. 2. Плодовый сад «Карпов»

кажущейся. Опытный взгляд натуралиста
без труда устанавливает пестроту, мозаич¬
ность этого ландшафта — его микрорельефа,
растительного и почвенного покрова. Эта
мозаичность отражается и на составе грун¬
товых вод.

В этом ландшафте прежде всего выде¬
ляются две группы замкнутых углублений —
лиманы и большие падины. Наиболее круп¬
ные из них, площадь которых измеряется
сотнями, а иногда и тысячами гектаров,
носят название лиманов. Они представ¬
ляют собою плоскодонные углубления, дно
которых лежит на 2,5—3 м ниже окружаю¬
щей территории. Почвы лиманов — солоди,
на которых раскинулись разнотравно-пы-
рейные луга, используемые как сенокосы.

Вторая группа плоскодонных замкнутых
углублений называется большими па¬
динами. Их глубина не превышает 1—2 м,
а площадь варьирует от 1—2 до нескольких
десятков гектаров. Они имеют обычно округ¬
лую или несколько вытянутую форму. Плос¬
кие днища больших падин заняты темноцвет¬
ными почвами, которые по многим своим
признакам напоминают черноземы. Именно
на незасоленных темноцветных почвах боль¬
ших падин, обладающих во всех отношениях
удовлетворительными свойствами, и зиж-
дится в настоящее время все земледелие
в этой области, которое поэтому и называется
шадинным земледелием». Только под ли¬
манами и большими падинами на глубине
6—8 м можно найти пресную грунтовую
воду, годную для людей и скота. Поэтому и
селения в этой местности издавна сосредо¬
точиваются около падин и лиманов.

В больших падинах размещаются посевы
зерновых хлебов, проса, горчицы, бахчевые
культуры и т. д., а также создаются пло¬

довые сады, которые, при условии дополни¬
тельного полива пресной колодезной еодой,

дают хорошие сборы яблок (рис. 2).
Лиманы и большие падины в совокуп¬

ности занимают не более 10—15% терри¬
тории низменности. Все остальное простран¬
ство, называемое межпадинным, обладает
пестрым, мозаичным почвенным и расти¬
тельным покровом. Здесь прежде всего бро¬
саются в глаза небольшие замкнутые углуб¬
ления — так называемые западины; по¬

перечник которых варьирует от 3—5 до
10—20 м, а относительная глубина не пре¬
вышает 20—30 см. Эти западины, так же
как и большие падины, заняты темноцвет¬
ными почвами, напоминающими по некоторым

О 10 20 30 ЬО 50 60м

ши ШЙ*

Рис. 3. Почвенная карта участка с комплексным
почвенным покровом; 1 — солончаковые солонцы
микроповыгпешга; 2 — луговокаштановые почвы
мнкросклоноБ; 3 — темноцветные почвы западин
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признакам черноземы, но с менее мощным

гумусовым горизонтом. В западинах растет
злаковсе разнотравье: ковыли, типчак, лю¬
церна, житняки и т. д. В западинах же
встречается единственный здесь дикий
кустарник — спирея зверобойнолистная.

Весной западины выделяются своей яр¬
козеленой растительностью. Их общая
площадь не превышает 20—25%. Они отде¬
лены одна от другой относительно повышен¬
ными плоскими участками (микроповыше-
виями), занятыми солончаковыми солорцами,
на которых произрастает скудная разрежен¬
ная растительность, представленная почти
исключительно черной полынью и прутня¬
ком. Эти повышения составляют основной

сплошной фон межпадинных пространств
н занимают более 50% их площади.
Малозаметные «склоны» от солонцовых пятен

к западинам заняты солонцеватыми лугово¬
каштановыми почвами .которые узкими(1 —3м
шириной) лентами окаймляют западины.
На этих почвах растет ромашка, с ее харак¬
терной сероватой зеленью, и острец, к кото¬
рым нередко примешивается черная по¬
лынь.

На рис. 3 мы приводим карту небольшого
участка, которая иллюстрирует комплекс-
• носТь почвенного покрова. Такая комплекс¬
ность почвенного и растительного покровов и
их закономерная зависимость от микрорель¬
ефа объясняются влиянием последнего на рас¬
пределение влаги: снег и талые, а отчасти и
ливневые воды, перераспределяются по эле¬
ментам микрорельефа. Зимними ветрами снег
сносится в западины, где он задерживается
остатками обильной травянистой расти¬
тельности. При таянии снега и выпадении
ливней часть жидкой воды также стекает

в западины. Такимобразом они получают по¬
вышенное количество влаги, микросклоны—
некоторое среднее, а микроповышения —
резко пониженное. Например, весной 1951 г.,
при среднем запасе влаги в снеговом покрове
перед снеготаянием в 42 мм, западины по¬
лучили 100—300 мм, микросклоны 25—
75 мм, а микроповышения 0—16 мм.
В 1952 г., при среднем запасе воды в снеге
в 120 мм, западины получили 180—520 мм,
микросклоны 80—250 мм, а микроповы-
шенид 0—120 мм.

Перераспределение влаги по разным
элементам рельефа приводит к образова¬
нию на них весьма различных почв. В запа-

Рис. 4. Большая падина, залитая водой. Весна
1952 г.

динах, если не ежегодно, то периодически,
происходит сквозное промачивание почвен¬
но-грунтовой толщи, сопровождающееся вы¬
носом солей и накоплением значительного-

запаса влаги. Благодаря этому развивается
обильная разнотравно-злаковая расти¬
тельность. В свою очередь, эта раститель¬
ность обеспечивает создание в почве довольно
мощного гумусового горизонта. Наоборот,
на скудно увлажняемых микроповышениях
почва промачивается обычно лишь на 20—
40 см, и соли сохраняются близко к поверх¬
ности. Поэтому здесь развивается лишь бед¬
ная растительность, приспособленная к за¬
сушливым условиям, солонцеватости [ и
засоленности почвы. На микросклонах ко¬
личество влаги тоже не достаточно для сквоз¬
ного промачивания. Здесь соли выносятся:
во второй метр почвенно-грунтовой толщи,
и развивается несколько более обильная
растительность из остреца и ромашки, обра¬
зующая почти сомкнутый покров. Под этой
растительностью и формируются солонце¬
ватые лугово-каштановые почвы.

Объем всех западин на 1 га достигает
200—500 м3. Это обеспечивает возможность

задержания на межпадинных пространствах
некоторого минимального количества влаги,
равного соответственно 20—50 мм.

В те весны, когда снеготаяние происходит
медленно и когда почвы сохраняют замет¬
ную водопроницаемость, количество талых
вод, впитывающихся в почву на межпадин¬
ных пространствах, значительно превышает
указанную только что величину.

Избыток талых вод, не удерживающийся
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Рис. 5. Древесно-кустарниковые снегонакопительные
кулисы на почвах солонцового комплекса в возрасте

трех лет

на межнадинных пространствах, стекает в
наиболее глубокие понижения — большие
падины и лиманы, превращая их во вре¬
менные водоемы. В падинах вода может дер¬

жаться одну-две недели, а в лиманах она

сохраняется нередко до середины лета.
При этом количество влаги, стекающей в
падины и лиманы, зависит от мощности сне¬

гового покрова, от скорости снеготаяния и от

степени увлажнения почвы. Если осень
была дождливой и почвы ушли под снег
сильно увлажненными, то после промерза¬
ния, достигающего здесь глубины!—1,5.и,
их водопроницаемость резко понижается.
В этих случаях весной даже при малом за¬
пасе снега (как это было в 1951 г., когда
средний запас снега составлял 42 мм) воз¬
никает поверхностный сток, и лиманы и
большие падины заполняются водой (рис. 4).
И наоборот, при малом осеннем увлаж¬
нении даже большой запас воды в снеге
не вызывает стока в падины. Так было весной
1953 г., когда, несмотря на запас воды в снеге
перед снеготаянием в 120 мм, стока воды
в падины не наблюдалось, так как осень
1952 г. была сухая.

Часть воды, поступающей в большие па¬
дины и западины, просачивается и питает

грунтовые воды, создавая под падинами
линзы пресной воды — основной источник,
обеспечивающий снабжение водой и людей и
домашних животных.

Освоение межпадинных пространств с
комплексным солонцеватым почвенным по¬

кровом под древесные насаждения или сель¬

скохозяйственные культуры возможно лишь
сплошными массивами. Выборочное ис¬
пользование лучших почв комплекса — тем¬

ноцветных почв западин — практически не

осуществимо в силу того, что западины слиш¬

ком незначительны по своим размерам.
Сплошное освоение этих земель зависит, в
первую очередь, от успешного преодоления
неблагоприятных свойств солончаковых со¬
лонцов, которые занимают в составе комп¬
лекса наибольшую площадь. Вторым усло¬
вием .освоения межпадинных пространств
является создание дополнительного увлаж¬
нения.

Солончаковые солонцы — сложный объект
для мелиорации. Степень их солонцеватости
может быть охарактеризована содержанием
обменного иона натрия, которое в солонцовом
горизонте достигает 50% и более от ем¬
кости обмена. Солончаковатость этих почв

выражается в том, что сразу под солонцо¬
вым горизонтом, т. е. с глубины 30—35 см,
в них содержатся легкорастворимые соли —
сульфаты и хлориды натрия, магния и
кальция, содержание которых в сумме дости¬
гает 3—3,5% от веса почвы. Очень важным,
с точки зрения возможности мелиорации
этих почв, является нахождение в их про¬
филе гипса сразу под солонцо¬
вым горизонтом в четвертом деци¬
метре их профиля. Содержание легкораство¬
римых солей остается довольно постоянным
до глубины около 2м, а далее книзу постепен¬
но уменьшается, и в шестом, аиногда и в конце

Рис. в. Снегонакопительные кулисы из сорго на
почвах солонцового комплекса
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пятого метра, грунт содержит столько солей,
сколько их имеется в пропитывающей его
грунтовой воде. Зеркало последней залегает
обычно на глубине 6—7 м, и под солонча¬
ковыми солонцами она содержит 10—20 г
солей в 1 л, с преобладанием в их составе
сульфата натрия. Распределение солей в поч¬
венно-грунтовой толще позволяет заключить,
что материнская порода — покровный лёссо¬
видный суглинок — первоначально засолена
не была. Она засолилась после спада отло¬
живших ее вод вследствие испарения грун¬
товых вод и отложения содержавшихся в них
солей. В дальнейшем, когда уровень грун¬
товых вод понизился, начался процесс рас¬
соления, которое протекало неодинаково
на участках с различным микрорельефом.
Так начал создаваться пестрый комплексный
почвенный покров. При этом поверхности
на участках выщелачивания солей просе¬
дали, на участках продолжавшегося за¬
соления — вспухали.

Солончаковые солонцы занимают повы¬

шения, с которых зимой сносится снег, а
весной стекают талые воды. Кроме того,
солонцовый горизонт обладает пониженной
водопроницаемостью. Вот почему эти почвы
промачиваются,как правило, не глубже ниж¬
ней ‘границы солонцового горизонта, т. е.
на 30—35 см, и, следовательно, не промы¬
ваются водами, а в их профиле сохраняются
соли.

Мелиорация солончаковых солонцов долж¬
на заключаться в их рассолонцевании и рас¬
солении. Рассолонцевание солонцов обычно

достигается внесением гипса: содержащийся
в нем кальций замещает находящийся
в солонцовом горизонте обменный
ион натрия. Однако гипсование солонцов
обходится довольно дорого, в силу
относительно высокой стоимости гипса

и его перевозки. Но поскольку солон¬
чаковые солонцы Прикаспийской низмен¬
ности содержат гипс сразу под солонцовым
горизонтом на глубине 40—50 см, их можно
мелиорировать путем глубокой («плантаж¬
ной») вспашки на глубину около 50 см,
с последующим перемешиванием менее глу¬
бокой вспашкой пахотного слоя. Вовлечен¬

ный в пахотный слой гипс и осуществляет
мелиорацию солонца. Этот метод для данного
типа солонцов был предложен еще лет 20
тому назад А. Ф. Большаковым, ныне на¬
чальником Джаныбекского стационара.

t
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Рис. 7. Многолетняя травосмесь на почвах солон¬
цового комплекса, выращенная между кулисами

из сорго, на второй год жизни

Однако, кроме гипсования, для успеш¬
ного и быстрого рассолонцевания этих почв
необходимо достаточное увлажнение, без
которого реакция замещения обменного иона
натрия на кальций не идет. Обильное увлаж¬
нение необходимо и для разрешения второй
мелиоративной задачи: рассоления солон¬
чаковых солонцов, которое осуществляется
путем промывки этих почв. Дополнительное
увлажнение необходимо и для повышения
влагообеспеченности сельскохозяйственных

культур или древесных насаждений. Поэтому
создание дополнительного увлажнения—важ¬
нейшая предпосылка для решения всей за¬
дачи освоения почв солонцового комплекса.

Орошение на данной территории пока
что исключено вследствие отсутствия оро¬
сительной воды. Поэтому в настоящее
время дополнительное увлажнение может
создаваться лишь путем накопления
снега. Зимой в этой части Прикаспий¬
ской низменности дуют сильные ветры,
преимущественно юго-восточных и за¬

падных румбов. Эти ветры переносят зна¬
чительные массы снега. Создавая на их
пути те или иные препятствия, мы можем

накапливать снег на той площади, на которой
это нам нужно. Учитывая преобладающее
направление зимних ветров, полям, на
которых должен накапливаться снег, сле¬
дует придать форму полос, вытянутых с се¬
вера на юг. Снег наиболее целесообразно
накапливать при помощи снегонакопитель¬
ных древесно-кустарниковых кулис, т. е.
узких полос. Наиболее удобны, по предва¬
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рительным данным, трехрядные кулисы. Их
нужно создавать из соле- и солонцеустой¬
чивых пород. Как показали четырехлетние
исследования Джаныбекского стационара,
для данных условий наиболее подходят вяз
мелколистный, ясень зеленый, лох узко¬
листный, смородина золотистая и жимо¬
лость татарская. В трехлетнем возрасте
кулисы достигли в высоту в среднем почти
2 м (рпс. 5) и накапливают почти
трехкратное количество снега, по сравнению
с участками открытой степи. Это дополни¬
тельное увлажнение и обеспечивает рас-
солонцевание, рассоление и снабжение вла¬
гой самих кулис. Вместе с тем, дополни¬
тельное увлажнение распространяется и
на межкулисные пространства, которые и
должны использоваться для посева сельско¬
хозяйственных культур. В 1954 г. здесь впер¬
вые получен урожай яровой пшеницы в 5 if с
1 га на одном участке и в 9 tf с 1 га — на
другом.

Снегонакопительные кулисы могут соз¬
даваться и из однолетних растений с высо¬
кими стеблями. По опытам Джаныбекского
стационара, наилучшие результаты были
получены с кулисами из сорго (рис. 6),
которое оказалось наиболее устойчивой к
засоленности почвы культурой и вместе
с тем обладает большой механической
прочностью, что позволяет ему выдерживать
самые сильные зимние ветры.

В стационаре на поле с такими кулисами
в 1953 г. был получен урожай многолетних
трав второго года жизни, равный в среднем
26 ц на 1 га (рис. 7).

Однако кулисы из сорго требуют ежегод¬
ного возобновления, при повреждении мыше¬
видными грызунами они полегают, поэтому
целесообразнее создавать древесно-кустар-
никовые кулисы.

Таким образом,основными приемами сель¬
скохозяйственного освоения полупустыни се-
веро-западной части Прикаспийской низмен¬
ности являются глубокая (на 50 см) вспашка,
имеющая своейцелью рассолонцеваниесолон-
чаковых солонцов, и снегонакопление при

помощи древесно-кустарниковых кулис,

которое содействует быстрейшему рассолон-

цеванию, вызывает вынос солей и повышает
влагообеспеченность сельскохозяйственных

культур и самих кулис.
За истекшие три года опыты, основанные

на изложенных принципах, доказали их
правильность и практическую осуществи¬
мость. Уже в результате двухлетнего воздей¬
ствия снегонакопительных кулис в солон¬
чаковых солонцах начался энергичный про¬
цесс рассоления. Хлористые соли в ряде
случаев оказались вынесенными за пределы
двухметровой толщи. Наметилась группа дре¬
весных и кустарниковых пород, пригодных
для создания снегонакопительных кулис.
Доказана возможность вырастить на почвах
солонцового комплекса удовлетворительные,
практически значимые урожаи кормовых
трав.

Основываясь на этих успехах, Стацио¬
нар в 1954 г. приступил к внедрению полу¬
ченных результатов в практику колхозов.
С этой целью заложен опыт по освоению почв
солонцового комплекса под сельскохозяйст¬
венные культуры на площади около 100 га.
Опыт ставится на землях колхоза «Победа»,
Палласовского района, Сталинградской об¬
ласти, при участии Эльтонской МТС.

Наряду с этим Стационар расширяет
исследовательские и опытные работы. Про¬
должаются исследования водного и соле¬

вого режима почв, климата и условий снего¬
накопления. Будет продолжаться работа по
испытанию в данных почвенных и климати¬

ческих условиях различных древесных и
кустарниковых пород и их сочетаний, а также
по выяснению наиболее целесообразных кон¬
струкций кулис. Ботанический институт
им.В. JL Комарова Академии наук СССР про¬
должит испытание кормовых трав и внед¬
рение их на полях колхозов прилегающих
районов.

Все это — лишь первые успехи.Перед Ста¬
ционаром стоят еще большие трудности. Кол¬
лектив исследователей,работающих в Джаны-
бекском стационаре, воодушевленный гран¬
диозными задачами, стоящими перед сель¬
ским хозяйством нашей Родины, стремится
преодолеть эти трудности, внеся таким обра¬
зом свой вклад в освоение целинных земель.



СЪЕЗДЫ И КОНФЕРЕНЦИИ

РАБОТЫ СОВЕТСКИХ ОРНИТОЛОГОВ

К ИТОГАМ ВТОРОЙ ПРИБАЛТИЙСКОЙ ОРНИТОЛОГИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ

Г. П. Дементьев, Э. В. Кумари, Л. К. Шапошников

Изучая фауну, распространение, био¬
логию, строение, классификацию птиц, раз¬
рабатывая общие теоретические вопросы,
советская орнитология в настоящее время
становится на путь решения задач, выдви¬
гаемых нашим народным хозяйством. В орни¬
тологию все более проникает эксперимен¬
тальный метод исследования. В последние
годы среди советских орнитологов, работы
которых в различных научных учреждениях
ведутся разобщенно, намечается опреде¬
ленное стремление к координации иссле¬
дований. Большую роль в этом отношении
сыграла Первая Прибалтийская орнитоло¬
гическая конференция, посвященная в основ¬
ном миграциям птиц (Рига, 1951 г.).

В работах Второй конференции, созван¬
ной в мае 1954 г. в Таллине Институтом
зоологии и ботаники Академии наук Эстон¬
ской ССР, приняли участие 185 делегатов
от 72 учреждений Советской Прибалтики,
РСФСР, УССР, БССР и других республик
Советского Союза. На конференции было
заслушано и обсуждено 39 докладов, посвя¬
щенных вопросам миграции, привлечения
и переселения птиц, а также их охраны.

Значительная часть докладов сосредото¬
чила внимание участников конференции
на вопросе миграции птиц. Доктор био¬
логических наук Э. В. Кумари (Ин¬
ститут зоологии и ботаники АН Эстон¬
ской ССР) дал анализ теории пролетных

путей и миграции птиц широким фронтом
и охарактеризовал распределение миграции
птиц в зоне Балтики. В русской дореволю¬
ционной, а также советской орнитологии
существовало два мнения о типах миграции
птиц. Некоторые авторы, во главе с М. А.
Мензбиром, считали, что птицы при своих
странствованиях придерживаются узких
пролетных путей. Другие, вслед за К. Ф.
Кесслером,признавали возможность перелета
птиц широким фронтом. Э. В. Кумари привел
обстоятельные данные, показывающие, что
характер миграций птиц зависит от ланд¬
шафтных условий местности и от экологи¬
ческих требований вида: в одних случаях
птицы летят по узкому линейному марш¬
руту, а в других — широкой полосой.

О перелетах и кочевках различных птиц
в СССР поделились своими данными на
конференции также Г. П. Дементьев,
Н. А. Гладков (Московский государствен¬
ный университет им. М. В. Ломоносова),
А. Я. Манк (Государственный музей есте¬
ственных наук Эстонской ССР), А. И. Йыги
(Тартуский государственный университет),
Р. К. Тамм (Йыгеваская селекционная стан¬
ция), Ф. И. Страутман (Институт агро¬
биологии Львовского филиала АН УССР)

и др. В. Ф. Рябов (Управление по заповед¬
никам и охотничьему хозяйству Министер¬
ства сельского хозяйства СССР) в своем
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докладе дал анализ состояния и задач работы
по кольцеванию птиц в СССР. Докладчик
указал, что за 31 год у нас окольцовано
более 550 тысяч птиц (300 видов) и получены
сведения о возврате свыше 9000 колец. Эти
материалы дали возможность уточнить дан¬
ные о сезонных кочевках и направлении
перелетов птиц, об отдельных чертах эко¬
логии, продолжительности их жизни. Уста¬
новлено, что наши охотничье-промысловые

птицы в ряде случаев живут очень долго.
Например, гоголь, окольцованный в 1931 г.
в Курганской области, был убит через
17 лет, в 1948 г., под Свердловском. Околь¬
цованный в 1937 г. в Астраханском заповед¬
нике линный селезень кряквы застрелен
весной 1953 г. в Омской области. Каравайка
и чирок прожили по 20 лет.

Серьезным недостатком в деятельности
Бюро кольцевания, как справедливо отметил
и докладчик, нужно считать еще сравни¬
тельно небольшое количество кольцуемых
за год птиц. В связи с этим намечаемое
планом окольцевание 150 тысяч птиц в год

не может быть признано достаточным.
О работе государственных заповедников

по использованию птиц в борьбе с вредите¬
лями лесного и сельского хозяйства доложил

JI. П. Познанин (Приокско-Террасный за¬
поведник). Аналогичные исследования про¬
водились, как об этом сообщил Г. А. Ус¬
пенский, в Аскании-Нова.

Ю. А. Исаков поделился результатами
работы орнитологов Дарвинского заповед¬
ника по переселению перелетных птиц в
районе Рыбинского водохранилища. Он
привел интересные данные о том, как бла¬
годаря перевозке яиц и птенцов удалось
развить у птиц привязанность к новым
местам обитания. Воспитанные в Дарвинском
заповеднике серые гуси, которые вывелись
из яиц, собранных в дельте Волги, вернулись
после отлета на зимовку в заповедник и
пытались здесь гнездиться. Возвратились
в заповедник и отдельные особи пестрых
мухоловок, первоначальной родиной ко¬
торых были Тульские засеки. На основе
этих опытов заповедник намечает разрабо¬
тать предложения по реконструкции и обо¬
гащению фауны полезных птиц.

Преследуя те же цели, но при помощи
другого метода, Институт биологии Академии
наук Литовской ССР проводит свои работы
в заповеднике Жувинтас.

В докладе Т. Л. Иванаускаса (Институт
биологии АН Литовской ССР) были осве¬
щены материалы по изучению орнитофауны
Литовской ССР, по реакклиматизации и био¬
логии лебедя-шипуна в заповеднике Жу¬
винтас. Истребленный задолго до организа¬
ции заповедника лебедь является в настоя¬
щее время здесь обычной птицей.

Кроме того, на конференции были за¬
слушаны интересные доклады А. Н. Сегаль
(Институт биологии Карело-Финского филиа¬
ла АН СССР) «О значении световых условий
внешней среды для уровня и суточных перио¬
дических изменений активности и газо¬

обмена птиц», Г. Н. Лихачева (Приокско-
Террасный заповедник) «О гнездовании
крупных дневных хищных птиц в широко¬
лиственном лесу», Е. В. Козловой-Пушка-
ревой (Зоологический институт АН СССР)
«О соотношении периодов сезонных ми¬
граций с периодом линек у палеарктических
ржанок», и др.

В ряде сообщений освещались вопросы
экологии не только охотничье-промысло-
вых, но и полезных для сельского и лесного
хозяйства птиц.

Об охране птиц в нашей стране доло¬
жил Л. К. Шапошников (Комиссия по за¬
поведникам при Президиуме АН СССР). Он
указал на недостатки в практическом
осуществлении этого дела и передал на
рассмотрение конференции разработан¬
ный группой ученых и уточненный Комис¬
сией по заповедникам проект законодатель¬
ных мероприятий по улучшению охраны
птиц в СССР.

Наши действующие постановления по
ограничению добычи птиц охраняют только
некоторых птиц, являющихся предметом
охоты и промысла, но не распространяют
свою силу на других полезных птиц. В но¬
вом проекте постановления об охране птиц
это предусмотрено.В нем перечислены птицы,
на которых предлагается запретить охоту по
всей территории -СССР. В связи с этим упо¬
минаются приносящие большую пользу ис¬
треблением вредителей сельского и лесного
хозяйства: совы, канюки, кобчики,пустельги,
степные орлы,дятлы, кукушки,а также певчие
птицы. К числу тех, на которых должна быть
запрещена охота повсеместно в нашей стране,
отнесены также такие редкие птицы, как
гага, белая цапля, белый журавль, сул¬
танка, фламинго, турач, аист. В Европей¬
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ской части СССР намечено запретить охоту
на малочисленных в пределах этой террито¬
рии птиц: орлов и орланов, сокола-сапсана,
дрофу, стрепета, утку-пеганку и лебедей.
Предусмотрено запрещение добывать птицу
в каких бы то ни было целях истребительны¬
ми способами (стрельба из автомашин,
с моторных лодок, самолетов, загон обмерз¬
ших птиц и пр.), а также применять
орудия массового лова охотничье-промысло-
вых птиц во всех районах страны, кроме
специально установленных. Ограничивается
ловля певчих птиц.

Участники конференции ознакомились
с принципами построения и техникой экспо¬
нирования орнитологической коллекции
Московского государственного университета
им. М. В. Ломоносова. Доклад по этому
поводу сделал В. Ф. Ларионов. Новая орни¬
тологическая коллекция ставит целью по¬

казать всю фауну птиц Советского Союза.
Кроме тушек взрослых особей, она содержит
также тушки птенцов и яйца, дает пред¬
ставление об онтогенезе, возрастной, се¬
зонной и географической изменчивости птиц.

После докладов в Таллине работа кон¬
ференции была перенесена на Пухтускую
орнитологическую станцию (западное побе¬
режье Эстонии). Здесь участники конфе¬
ренции ознакомились с фауной птиц морского
побережья, низинных и верховых болот,
смешанного широколиственного леса Пухту
и дубравы Михкли.

В своем решении конференция отметила,
что орнитологические исследования за время,
истекшее после Первой Прибалтийской орни¬
тологической конференции, заметно расшири¬
лись. Вместе с тем отмечено, что советская
орнитология еще не достаточно помогает
народному хозяйству. Слабо внедряются
в производство результаты исследований.
Недостаточное развитие в орнитологии по¬
лучают теоретические работы.

Конференция высказала пожелание рас¬
ширить изучение миграций и объем кольце¬
вания птиц, рекомендовала усилить внедре¬
ние в орнитологию физиологических методов
исследования и методов количественного

учета. Указано на необходимость увеличения
работ по привлечению полезных для лесного
и сельского хозяйства птиц и по переселению
охотничье-промысловых птиц. Особое поже¬

лание высказано в отношении усиления

теоретических работ. От Советских орни¬
тологов мы вправе требовать более активной
разработки вопросов эволюции, систематики,
внутривидовых и межвидовых отношений.

В решении отмечается большое значение
орнитологических станций для изучения,
миграции птиц — как при помощи кольцева¬
ния, так и при проведении непосредственных
визуальных наблюдений за птицами. В связи
с этим конференция рекомендовала расши¬
рить работы Пухтуской орнитологической
станции в Эстонской ССР и восстановить
работы по изучению перелетов птиц в райо¬
не бывшей Росситтенской орнитологической
станции на Курской косе или в Курском
заливе. Также одобрена инициатива Инсти¬
тута зоологии и ботаники АН Эстонской
ССР в исследовании распределения мигра¬
ции птиц в зоне Балтики при помощи по¬
стоянных наблюдательных постов. Такие
наблюдения следует проводить в межреспуб¬
ликанских масштабах на восточном побережье
Балтийского моря и в бассейне Белого моря.

Отмечены хорошие результаты, полу¬
ченные при изучении полезных в лесном и
сельском хозяйстве насекомоядных птиц-

дуплогнездников в Латвийской ССР, в Дар¬
винском и Приокско-Террасном заповед¬
никах. Зато в выяснении роли пролетных
птиц в сельском и лесном хозяйстве, в раз¬
работке способов их привлечения и в при¬
влечении полезных открыто гнездящихся
птиц сделано пока мало. Рекомендовано

значительно увеличить объем работы по
привлечению лесных птиц и начать опыты
по переселению водяных птиц и в Эстон¬
ской ССР на базе стационара Таэваскоя.

Вторая Прибалтийская орнитологиче¬
ская конференция по составу участников и
по широте рассмотренных вопросов носила
общесоюзный характер. Она приняла также
ряд важных организационных предложений,
касающихся созыва следующей научной кон¬
ференции орнитологов, улучшения охраны
природы и заповедного дела в СССР, а также
издания орнитологических работ.

Конференция призвала орнитологов СССР
принять более активное участие в решении
задач, поставленных перед советской наукой
XIX съездом КПСС, сентябрьскими февраль¬
ско-мартовским Пленумами ЦК КПСС.
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В течение долгого времени существовало
мнение, что самостоятельное производство
стекла в России возникло лишь в 40-х го¬

дах XVII в. Находимые в больших количе¬

ствах при археологических раскопках го¬
родищ и курганов на территории РСФСР,
Украины и Белоруссии стеклянные изде¬
лия считались иностранного происхождения.

Немалую роль в укреплении такого оши¬
бочного взгляда сыграла монография исто¬
рика Н: Я. Аристова «Промышленность древ¬
ней Руси», напечатанная в Петербурге
в 1866 г. Не располагая достаточными дан¬
ными по истории материальной культуры
народов России и находясь в плену реакци¬
онных теорий об «отсталости» древней Ру¬
си, Н. Я. Аристов пришел к выводу, что рус¬
ские люди занимались только торговлей
и почти не знали ремесел.

Ошибочные и необоснованные взгляды

этого историка на состояние ремесел в древ¬
ней Руси были недавно подвергнуты реви¬
зии советскими учеными. Особенная заслу¬
га в этом отношении принадлежит Б. А. Ры¬
бакову. В своей обширной монографии «Ре-
мерло древней Руси» он доказал несостоя¬
тельность и беспочвенность взглядов об
«отсталости» древней Руси. На бесчислен¬
ных примерах, на основе описания громад¬
ных коллекций вешей, найденных в 20 ты¬

сячах курганов и хранящихся в музеях, он
убедительно показал существование разно¬

образных ремесел в древней Руси, достиг¬
ших уже значительного уровня развития
ко времени монголо-татарского нашествия.
Б. А. Рыбаков окончательно опроверг измыш¬
ления некоторых историков о том, что эти
вещи были привозными и что русские лю¬
ди 'будто бы занимались только торговлей
и натуральным хозяйством. Согласно исто¬
рическим данным, Киевская Русь, создан¬
ная древнерусской народностью, из которой
постепенно образовались три братских во¬
сточнославянских народа — русский, укра¬
инский и белорусский,— представляла собой
могущественное государство. В Западной
Европе Русь называли страной городов,
поражались развитию ремесел и искусств,
говорили о Киеве, как о «сопернике Кон¬
стантинополя» и лучшем украшении Вос¬
тока.

Данные современной археологической нау¬
ки позволили также пересмотреть и взгляды
на историю возникновения стекольного про¬
изводства в России. Раскопки В. В. Хвойко,
производившиеся им в Киеве (1907—1908 гг.),
доказали существование там стеклодела¬

тельной мастерской в начале XI в. и заста¬
вили признать, что уже в Киевской Руси
было развито самостоятельное стекольное
ремесло1.

1 См. В. В. Хвойко. Древние обитатели Среднего
Приднепровья и их культура в доисторические вре¬
мена (по раскопкам), Киев, 1913.
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Работы советских археологов, выполнен¬
ные за последние годы, показали, что Киев
был не единственным местом древнерусского
стекольного производства. В 1948—1950 гг.
В. К. Гончаров вел раскопки древнего
Колодяжина — феодального города-замка
XII—XIII вв., находившегося на берегу
реки Случь в Житомирской области и сож¬
женного татарами в 1241 г.1. Он высказал
предположение, что в Колодяжине в XIII в.
существовало производство изделий из стек¬
ла. При раскопках была им вскрыта мастер¬
ская, в которой сохранились сотни целых
и сломанных стеклянных браслетов, а также
куски стеклянной массы, сплавившейся на
огне.

Тот же археолог занимался раскопками
Райковецкого городища2. Существование там
местного стекольного производства автор
доказывает наличием больших глыб спла¬
вившегося стекла и . множеством стеклян¬

ных браслетов и бус. Они были разных
цветов: синего, голубого, зеленого, светло-
желтого и черного. Кроме того, в горо¬
дище были найдены осколки стеклянной
посуды, флаконов и рюмок с вогнутыми в
середину донышками.

Говоря о находках изделий стеклодела¬
тельных мастерских, В. К. Гончаров упо¬
минает также о раскопках городища древ¬
него Городска, производившихся в 1936 г.
Это городище находилось на месте нынеш¬
него села, носящего то же название и рас¬
положенного на берегу р. Тетерев (Шито¬
мирская область, УССР). В Городске были
также обнаружены археологами остатки сте¬
кольного производства — куски сплавив¬
шегося стекла и разные стеклянные укра¬
шения.

В 1951 г. М. В. Фехнер производила
раскопки в Костроме. Она установила, что
в домонгольское время там имелась спе¬
циальная мастерская стеклянных браслетов8.

Обоснованное предположение о сущест¬
вовании местного стекольного производства в

1 1 См. В. К. Гончаров. Древний Колодяжин.
Краткие сообщения о докладах и полевых исследо¬
ваниях Института истории материальной культуры,
1951, вып. XI.I.

2 См. В. К. Гончаров. Райковецкое городище,
Киев,., 1950.

3 См. М. В. Фехнер. Раскопки в Костроме. Крат¬
кие сообщения о докладах и полевых исследованиях
Института истории материальной культуры, 1952,
выц. XLVII.

Старой Рязани высказывает A. JI. Монгайт1.
При раскопках этого древнего русского
города, наивысший расцвет которого отно¬
сится к XI—XIII вв., найдены были тысячи
стеклянных браслетов, среди которых на¬
ходились и бракованные, испорченные во
время изготовления.

Не менее убедительным является пред¬
положение В. JI. Янина о существовании
собственного производства изделий из стек¬
ла в древнем Новгороде, где браслеты «бы¬
туют до рубежа XIII—XIV веков»2.

Раскопки, производившиеся в 1951 г.
В. А. Богусевичем в Киево-Печерской лавре,
доказали существование в конце XI в.
второй стеклоделательной мастерской в
Киеве3. Раскопки, выполненные в 1952 г.
В. И. Довженок в Галиче, бывшем стольном
городе Галицкой Руси, обнаружили и там
существование стекольного ремесла в до¬
монгольское время.

Как видно, выполненные до настоящего

времени исследования русских и советских
археологов свидетельствуют о том, что сте¬
кольное производство в домонгольский пе¬
риод существовало на Руси в различных
местах.

Повсеместные находки в значительных
количествах бус и браслетов при археоло¬
гических раскопках лучше всего объясняют¬
ся именно массовым производством этих
стеклянных украшений в различных стек¬
лоделательных мастерских, широко разви¬
тым стекольным ремеслом и сравнительной
дешевизной и доступностью этого вида жен¬
ских украшений.

В сельских местностях, где жило бедное
население, металлические украшения при
раскопках встречаются в единичных эк¬
земплярах, тогда как бусы из стекла об¬
наруживаются обычно в больших коли¬
чествах. Широкий спрос на них населения
древней Руси мог быть обеспечен лишь таким
же широким производством их в разных
местах страны, так как при тогдашних тран¬
спортных условиях снабжение из далеких

1 См. А. Л. Монгайт. Раскопки Старой Рязани.
«По следам древних культур. Древняя Русь», 1953,
стр. 301.

2 В. Л. Янин. Великий Новгород. «По сле¬
дам древних культур. Древняя Русь», 1953, стр. 241.

8 В. А. Вогусевич. Мастерские XI в. по изго¬
товлению стекла и смальты в Киеве. Краткие сооб¬
щения Института археологии АН УССР, 1954,
вып. 3. стр. 14.
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Химические анализы древнерусских стекол (XI—XIII вв.)
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№№ образцов 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Кремнезем (Si02) ■ . 58,05 52,68 54,22 54,04 33,68 57,49 52,90 56,12 53,43 17,32 21,95 24,55 28,17 18,33
Двуокись олова (Sn02) — — — — — — — — — 6,12 3,01 5,90 0,81 5,00
Двуокись титана
(ТЮл)

Глинозем (А1203) . .
0,01 \0,77) 1,85 1,69 0,84} 1,72 0,80 0,90 0,99 1,07 0,50 0,49 0,14 0,61 0,08

Окись железа (Ке2Оэ) 0,55 0,22 0,17 0,32 1,64 0,24 0,38 0,31 0,71 0,14 0,14 0,08 0,42 0,10
Окись сурьмы (Slij03) — — — — —

следы — — — — — — нет

Окись кальция (СнО) 18,57 3,50 1,88 1,20 0,25 0,71 1,24 0,42 1,92 0,04 0,19 0,10 0,42 0,05
Окись магнии (MgO) 3,33 3,24 0,28 0,06 0,13 0,20 0,05 0,16 0,97 сл. сл. сл. 0,11 0,07
Окись свинца (РЬО) — 21,49 26,28 25,31 60,36 24,67 25,51 23,27 24,23 75,15 72,14 68,17 68,18 75,90-
Окись меди (СиО) . — — — — — — 2,15 — — 0,14 1,97 — ■ — —

Окись марганца
(МпО) 0,74 0,54 1,50 2,40 СоО= 1,96 1,19

Серный ангидрид
(S03) 0,33 0,86 0,98 0,86

=0,04

0,11 0,53 0,57 сл. нет

Пятиокись фосфора
(Р206) 4,41 _ _ нет _ _ _

Закись меди (Си20) . — — — — 0,63 — — — — — 0,55 —

Окись натрия (Na20) 0,201 16,23 1,35 1,74 0,73 0,18 1,02 0,93 1,19
— — — — —

Окись калия (К20) . 13,35/ 11,40 12,83 0,51 14,73 14,48 14,44 15,28 0,39 0,30 0,68 0,55 0,40

Сумма . . . 100,31 99,75 99,63 99,72 100,02 99,88 99,78 99,13 99,85 99,80 100,19 99,62 99,82 99,78-

центров производства было затруднено. Нель¬
зя исключать, конечно, некоторую роль
коробейников, но они не могли играть в этом
случае главной роли. Несомненно, что по¬
требность населения в стеклянных изделиях
покрывалась местными производствами.

Одним из наиболее плодотворных и обе¬
щающих методов изучения технологии про¬
изводства древнего стекла может являться
химический анализ и микроскопическое ис¬
следование стеклянных изделий, находимых
при раскопках. Химический анализ дает
представление об их составах, позволяет
делать обоснованные догадки о сырьевых
материалах, применявшихся для их изго¬
товления, о красителях для получения цвет¬
ных стекол, а также составить представле¬
ние о технологических приемах выработки
и формовки различных стеклянных предме¬
тов. Микроскопическое исследование до¬

полняет химическое изучение. Несколько'
лет тому назад в лаборатории технологии
стекла Белорусского политехнического ин¬
ститута им. И. В. Сталина (Минск) было на¬
чато химическое и микроскопическое изу¬
чение древних русских стекол, обнаружен¬
ных при археологических раскопках (см.
вклейку). Небольшая часть исследования
была уже описана ранее1.

В приведенной таблице дана сводка хи¬
мических анализов некоторых древнерус¬
ских стекол, выполненных за последние годы.

1 См. М. А.Безбородов. Русское стекло XII века,
«Доклады Академии наук СССР», т. LXXIV,
1950, № 4; М. А. Безбородов и М. В. Фехнер.
Химическое исследование русских стекол XI—
XIII веков, «Доклады Академии наук СССР»,
т. XCV, 1954, №5; М. А. Бенбородов. Химиче¬
ский состав и технологические приемы производства
стекла в древней Руси, «Доклады Академии наук:
СССР», т. XCVII, 1954, № 6.
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Образцы древнерусских стекол: I — бокал; II — фрагмент стеклянного браслета;
III, IV, V, VI и VII — бусы различной формы к цвета; VIII, IX, X, XI, XII — облицовочные
> мозаичные плитки; XIII — мозаичныи ковер из собора в г. Чернигове (1186 г.).
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Образец 1 представляет собой стек¬
лянный бокал XI—XIII вв., из раскопок
Б. А. Рыбакова в Вышгороде.

Расположенный в 20 км от Киева Выш-

город был в XI—XIII вв. крупным ремес¬
ленным центром; в 1240 г. он был разрушен
татарами; позже на этом месте возникло
село. Б. А. Рыбаков пишет, что при рас¬
копках в указанном месте в 1935 г. им
было найдено около сотни днищ таких стек¬
лянных бокалов; в больших количествах
они были также обнаружены в Киеве
и других южных городах. Осколок бокала,
подвергавшийся химическому анализу,—
бесцветный в тонком слое и слегка желто¬
ватый в толще при наблюдении его в торец.
Образец получен из Государственного ис¬
торического музея (в Москве).

Образец 2 — браслет фиолетового
цвета из раскопок деревянных построек
в Замковой горе в Гродно. Образец, исполь¬
зованный для анализа,— фрагмент стеклян¬
ного кольца диаметром 7 мм, длина дуги
45 мм.

Образец 3 — браслет из раскопок
Минского Замчища, черный, гладкий, круг¬
лого сечения; диаметр сечения 6 мм.
^Образец 4 — браслет из раскопок

Рогачевского городища (БССР), фиолето¬
вый, витой; поперечное сечение эллипти¬
ческое; диаметры его 7,5 и 8,5 мм. Образцы
3 и 4 были получены из Института истории
Академии наук Белорусской ССР.

Образец 5 — бусина из раскопок
в Калининской области, призматической фор¬
мы, вытянутая, длиной 12 мм, непрозрач¬
ная, печеночно-красного цвета. В археоло¬
гической литературе такие бусы условно
называются «настовыми».

Образец 6 — бусина прозрачная, ли¬
монно-желтого цвета, шарообразной фор¬
мы, рубчатая, диаметр ее 13 мм\ из раско¬
пок в Калининской области.

Образец 7 — бусина прозрачная,
голубая со слабым зеленым оттенком; она
состоит из двух соединенных вместе коль¬
цевидных бусин и называется обычно «двой¬
ной»; диаметр ее 6—9 мм\ из раскопок
в Калининской области.

Образец 8 — темнофиолетовая про¬
зрачная бусина из раскопок в Калининской
области, неправильной округлой формы, диа¬
метром 11 мм.
, Образец 9 — темнофиолетовая про¬

зрачная бусина из раскопок в Калужской
области, Жиздринского района.

Образцы 10, И, 12 и 13—обли¬
цовочные мозаичные плитки из непрозрач¬
ного стекла цвета золотистой охры, зеле¬
ного, светложелтого и печеночно-красного.
Из таких плиток был сложен мозаичный
ковер на полу в центральной части Благо¬
вещенского собора в Чернигове, окончен¬
ного постройкой в 1186 г. Мозаичный ко¬
вер состоял из трех квадратов размерами
200 X 200 см. В центральном квадрате из
цветных мозаичных плиток было сложено

изображение дерева, а в боковых — пав¬
линов. При раскопках, производившихся
Б. А. Рыбаковым в 1946—1947 гг., был обна¬
ружен только правый павлин1. В XII—
XIII вв. Чернигов был стольным городом
большого княжества. Художественное зод¬
чество Чернигова достигло к этому времени
наивысшего расцвета. Строители Благовещен¬
ского собора хотели возродить пышность
прекрасных зданий времени Ярослава Муд¬
рого. В 1239 г. полчищами Батыя город
был разрушен.

Образец 14 — облицовочная мозаич¬
ная плитка непрозрачного стекла, желтого
цвета, из Георгиевского собора в г. Нов¬
городе; плитка датируется 1119 г. По цвету
эта новгородская плитка похожа на чер¬
ниговскую плитку № 10.

Приступая к изучению техники стекло¬
делия в древней Руси, можно было бы ожи¬
дать примитивных знаний по изготовлению
стекла у тогдашних ремесленников. Касаясь,
в частности, химического состава стекла,

применяЕшегося тогда для выработки раз¬
личных стеклянных предметов, можно было
бы предпо; агать, что стеклоделы ограничи¬
вались для варки стекла во всех случаях
каким-либо одним составом, какой-либо

одной шихтой и не меняли в ней содер¬
жания и соотношения главнейших стеклооб¬

разующих компонентов, добавляя лишь для
достижения необходимого цвета те или иные

красители.

Экспериментальное химическое исследо¬
вание древних русских стекол показа¬
ло, что такое предположение было бы оши¬
бочно. Изучая русские стекла XI—XIII вв.,
мы убеждаемся в обратном: стеклоделие в то

1 См. В. А. Рыбаков. Стольный город Чернигов
и удельный город Вщиж. «По следам древних куль¬
тур. Древняя Русь», 1953.
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время находилось уже на- значительном

уровне развития.

Анализы образцов русского стекла, най¬
денных при археологических раскопках в
Вышгороде, Минске, Рогачеве, Гродно, Чер¬
нигове, Новгороде, Калининской и Калуж¬
ской областях, показывают, что химический
состав их различен (см. таблицу). Уровень
практических, производственных знаний,
а также ремесленный опыт древнерусских
стеклоделов в XI—XIII вв. были уже та¬
ковы, что позволяли применять стекла раз¬
ных типов, отличающихся по химическому

составу и физическим свойствам.
На основе химико-аналитических дан¬

ных о составах древнерусских стекол, имею¬
щихся в настоящее время и представлен¬
ных в таблице, можно сказать, что в XI—
XIII вв. стеклоделы синтезировали стекла
не менее чем четырех типов по химиче¬
скому составу, а следовательно, и по физи¬
ческим свойствам.

1. Многосвинцовые кремнеземные бесще-
лочные стекла, «заглушенные» соединениями

олова, с добавками красителей, придающих
им разные цвета; эти стекла, называемые
также «смальтами», применялись для мо¬

заичных наборов при архитектурной от¬
делке зданий (образцы 10, 11, 12, 14).

2. Калийносвинцовые силикатные стек¬
ла, прозрачные, окрашенные в разные цвета
добавкой минеральных красителей (образ¬
цы 2, 3, 4, 6, 7, 8 и 9).

3. Калийноизвестковые силикатные стек¬
ла с некоторым содержанием окиси магния
и пятиокиси фосфора (образец 1).

4. Особое положение среди других стекол
по химическому составу занимает непро¬
зрачное печеночно-красное стек ю, приме¬
нявшееся как для бус, так и облицовочных
плиток (образцы 5 и 13).

Непрозрачность стекла можно объяснить
здесь тем, что закись меди находится в со¬

стоянии расслоения (ликвации) с основным
стеклянным расплавом в виде мельчайших
частиц, вызывающих печеночно-красную
окраску и отражающих свет.

Перечисленными анализами и химически¬
ми типами составов, установленными на осно¬
вании изученных образцов, не ограничи¬
вается, конечно, все возможное многооб¬
разие стекол, которые вырабатывались в
древней Руси. Ведущееся систематическое
изучение их, несомненно, еще более расширит

в самое ближайшее время наши знания о тех¬
нологии производства древнерусских сте¬
кол. Не случайно, конечно, что стеклоделы
пользовались стеклами разных химических
составов, от которых зависели, в свою оче¬
редь, физические свойства и прежде всего
значения вязкости стекол в температурном
интервале выработки.

Чтобы иметь возможность применить при
формовке изделий тот или иной технологи¬
ческий прием, стеклодел должен был поль¬
зоваться стеклом определенного химическо¬
го состава. Вот почему химические анализы
исследованных стекол дают возможность вы¬

сказать некоторые догадки о технологии

изготовления разных древнерусских стек¬

лянных изделий.
Изученные нами стекла вырабатывались

четырьмя способами: литьем, вытягиванием,
выдуванием и штамповкой (прессованием).

По способу литья из стеклянного рас¬
плава вырабатывались облицовочные плитки,
применявшиеся для мозаичных работ
(образцы 10, И, 12, 13 и 14).

Выработка браслетов производилась из
стеклянных палочек, изготовленных по спо¬

собу вытягивания из размягченного стекла.
Применение этого способа при изготовлении
браслетов легко доказывается наличием в них
мелких пузырьков, имеющих эллиптическую
и остроконечную форму и расположенных
своей длинной осью в направлении вытя¬
гивания, как это было описано уже ранее.
Интересно попутно отметить для сравнения,
что современное трубочное радиоламповое
стекло фабрики «Филипс» (Голландия,
1928 г.), вырабатываемое также вытягива¬
нием, очень близко по химическому составу
к этим древнерусским стеклам для бус и бра¬
слетов1.

Формование браслета из стеклянной па¬
лочки производилось путем вторичного на¬
грева ее в печи и загибания вокруг круглой
формы.

Из таких же заранее заготовленных па¬
лочек изготавливались бусы, но формование
их велось по способу штампования (прессо¬
вания), вероятно, с применением щипцов
или формочек. Размягченный на огне (в
печи или в горне) конец стеклянной палочки
быстро помещался в щипцы или форму,

1 См. С. И. Королев и М. А. Безбородов. Произ¬
водство стеклянных трубок, 1932.
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и в них отпрессовывалась бусина согласно
заданным очертаниям.

Бокалы изготавливались по способу вы¬

дувания. Как сказано ранее, для их изго¬
товления стеклоделы варили силикатное ка¬
лийноизвестковое стекло.

Таким образом, в древней Руси ре-
месленникам-стеклоделам были знакомы
четыре главных способа выработки стекла,
применяющиеся и в настоящее время.

Варка стекла, очевидно, велась в два
приема последовательно: сначала спекали
смесь сырьевых материалов, нагревая ее
в тигле в одной печи и получая таким обра¬
зом «фритту»— ноздреватую и непрозрач¬
ную массу. Затем эту массу переносили
в другую печь и здесь варили ее при высо¬
кой температуре, превращая в прозрачный
вязкий расплав, пригодный для выработки
стеклянных изделий. Такой способ «раз¬
дельной», или «двухступенной», варки стек¬
ла сохранялся долго в стекольной промыш¬
ленности, пока не вошли в эксплуатацию
более совершенные печи, где можно было
достичь более высоких температур и сва¬
рить стекло в один прием, как это делается
теперь.

Переходя к сырьевым материалам, ко¬
торыми пользовались тогда для стеклова¬
рения, следует обратить особое внимание
на содержание в древнерусских стеклах
калия.

На основании нашего химического изу¬
чения бус неизбежно напрашивается вывод,
что калий вводился в стекло поташом,
производство которого было известно на
Руси уже в XI—XIII вв., как мы показали
это ранее1. Этот вывод вполне оправдывает¬
ся еще тем, что такой родственный промысел,
как солеварение, возник на Руси, по утвер¬
ждению П. М. Лукьянова, в XII в.2.

Для варки силикатного калийноизвест¬
кового стекла, из которого вырабатывались
бокалы, применялся кварцевый песок, а так¬
же древесная и костяная зола; это предполо¬
жение опирается на анализ стеклянного бо¬
кала, в котором находится значительное ко¬

1 См. М. А. Безбородов и М. В. Фехнер. Хими¬
ческое исследование русских стекол XI—XIII вв.,
«Досады Академии наук СССР», т. XCV, 1954,
№ 5.

2 См. П. М. Лукьянов. История химических
промыслов и химической промышленности России
до^конца XIX века, т. I, 1948, стр. 32—33.

личество окиси кальция и небольшое коли¬
чество пятиокиси фосфора.

В шихты стекол для изготовления бус,
браслетов и облицовочных плиток (образны
2—14) вводились свинцовые соединения; по-
видимому, металлический свинец предвари¬
тельно окисляли прокаливанием в печи,
обжигали его и в виде окислов засыпали
в шихту. Так же поступали и с оловом, ко¬
торое тоже сначала обжигали в печи (окис¬
ляли), а затем в виде двуокиси смешивали
с другими компонентами шихты — кварце¬
вым песком и окислами свинца (образцы
10, И, 12 и 14).

При получении цветных стекол в смесь
сырьевых материалов вводились минераль¬
ные красители, представляющие собой обыч¬
но окислы или сульфиды тяжелых метал¬
лов. Так, например, фиолетовый цвет брас¬
летов и бус объясняется содержанием в стек¬
ле окислов марганца (образцы 2, 4, 8 и 9);
залежи марганцевых руд разрабатывались
на Нижнем Днепре. Окраска лимонно-жел¬
той бусины (образец 6) зависит от железа,
находящегося в стекле в форме окиси,
и, вероятно, также от соединений серы, по¬
казанных в анализе в виде серного ангид¬
рида (0,86%). Специальных красителей при
варке стекла для этой цели не вводили —
окраска получалась за счет примесей к основ¬
ным сырьевым материалам, главным обра¬
зом к песку. Наличие серного ангидрида
в образцах (1, 3, 4, 6, 7, 8 и 9) можно объ¬
яснить присутствием в золе и поташе сульфата
калия (а также отчасти сульфатов натрия
и кальция), которые не прореагировали до
конца с другими компонентами шихты из-за
сравнительно невысокой температуры вар¬
ки.

Голубой цвет бусины (образец 7) обязан
присутствию в стекле двувалентной меди
в сочетании с серным ангидридом, кото¬
рой, несомненно, располагали древнерус¬
ские стеклоделы. Печеночно-красный цвет
стекла зависит от наличия в нем красной
закиси меди; в этом случае стеклоделы вво¬
дили в шихту, очевидно, мелкие опилки или
красную медную окалину, а варку стекла
вели в восстановительной атмосфере.

При сравнении анализов разных древне¬
русских стекол обращает на себя внимание
некоторое сходство химических составов об¬
разцов, найденных при раскопках в раз¬
личных отдаленных друг от друга географи¬

75



А. В. СТУПИШИН

ческих точках. Так, нацример, весьма схожи
химические составы желтых облицовочных
плиток из Чернигова и Новгорода, пече-
ночно-красных бус из Калининской области
и облицовочных плиток из Чернигова; фио¬
летовых бус из Калининской и Калужской
областей и фиолетовых браслетов из Гродно
и Рогачева. Эти явления, конечно, не слу¬
чайного характера; они позволяют выска¬
зать предположение либо о хорошо налажен¬
ном обмене опытом между стеклоделами, либо
о существовании двух типов стеклодела¬
тельных мастерских в древней Руси: в одних—
варили стекло и формовали его тут же
в виде различных изделий (бусы, браслеты,
бокалы, плитки), а в других — занимались
только формованием изделий путем обра¬
ботки полуфабрикатов, доставлявшихся из
мастерских первого типа в виде стеклянных
палочек или стеклянного боя. Известно, что

в те времена стеклянный бой служил даже

предметом торговли между отдельными стра¬
нами, заключавшими специальные договоры

на этот вид товара.
Древние стеклоделательные мастерские-

второго типа были прототипом наших со¬
временных стеклодувных цехов, в которых
нет варки стекла из сырьевых материалов
и ведется только выработка изделий путем
обработки на горелках стеклянных палочек
и трубок, доставляемых со стекольных за¬
водов, где производят вытягивание расплав¬
ленного в печи стекла.

Таким образом, совместная работа совет¬
ских археологов, химиков и технологов

позволяет считать доказанным существова¬

ние в древней Руси широко развитого само¬
стоятельного стекольного ремесла, еще раз
развеять миф о культурной «отсталости»
древних русских людей и убедиться, напро¬
тив, в значительном уровне развития рус¬
ской техники того времени.

ВКЛАД РУССКИХ ИССЛЕДОВАТЕЛЕМ
В СОЗДАНИЕ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ

ПРИБОРОВ

А, Б. Ступит и и

Кругосветные путешествия русских в
первой четверти XIX в. оказали большое
влияние на развитие океанографии. В этих
путешествиях были впервые применены при¬
боры, при помощи которых брались пробы
воды и определялась ее прозрачность. Однако
эти работы и изобретения наших мореплава¬
телей не получили известности и оказались
преданными забвению.

В современных отечественных руковод¬
ствах по физике моря заслугам русских
исследователей уделено должное внимание.
Так, академик Ю. М. Шокальский называет
участника кругосветной экспедиции русских
в 1823—1826 гг. на судне «Предприятие»
физика Э. Ленца изобретателем батометра,
который впоследствии получил широкое

применение. Устройство батометра Э. Ленца
обстоятельно описано академиком В. В. Шу-
лейкиным в «Очерках по физике моря».

Однако наши ученые допустили неточ¬
ность, считая, что Э. Ленц дал первый по
времени морской батометр. В действитель¬
ности, первый батометр изобрел и применил
в работе Ф. Ф. Беллинсгаузен во время зна¬
менитой русской антарктической экспедиции
1819—1821 гг. Во вступительной статье
редактора Е. Е. Шведе к труду Ф. Ф. Бел¬
линсгаузена «Двухкратные изыскания в
Южном Ледовитом океане и плавание во¬
круг света в 1819, 1820 и 1821 годах»1 ука¬
зывается, что во время экспедиции «впер¬
вые доставались пробы воды с глубин
при помощи примитивного батометра, изго¬
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товленного корабельными средствами»
(стр. 28). Первооткрыватель Антарктиды свое
изобретение описал в следующих словах:
«В 4 часа при наступившем штиле,
когда шлюпы были без движения, мы пус¬
тили обыкновенный термометр в воду в ци¬
линдре из железного листа. Сей цилиндр
сделан был на шлюпе, имел по обеим сторо¬
нам клапаны, которые при опущении на
глубину с лотом отворялись, и вода про¬
бегала насквозь; при подъеме же клапаны
затворялись, вода, на глубине в цилиндр
вошедшая, в оном оставалась, и температура
ее не скоро переменится, ежели цилиндр
с надлежащей поспешностью из воды будет
вытянут. Реомюров термометр, таковым об¬
разом опущенный на глубину 220 сажен
(470 м.— А. С.), вынутый из цилиндра, стоял
на 1° ниже точки замерзания; в то же время
на поверхности моря термометр показал
•0,5° теплоты» (стр. 98).

Широко употребляется исследователями
прибор по определению прозрачности воды—
диск Секки. По мнению Ю. М. Шокальского,
Секки производил при помощи своего изобре¬
тения «определение прозрачности в Среди¬

земном море». Повидимому, под личностью
Секки Ю. М. Шокальский подразумевал
известного итальянского естествоиспытате¬

ля. Иного мнения придерживается В. В.
Шулейкин, по мнению которого диск назван
в честь швейцарца Секки, определявшего
прозрачность воды Женевского озера. Можно
предположить, что это имя попало в литера¬

туру благодаря известному исследователю
швейцарских озер Форелю, инструкции
которого были переведены на русский язык
и пользовались должным признанием.

Но самое важное то, что подобного типа
прибор для определения прозрачности воды
применил мореплаватель О. Е. Коцебу, опреде¬
лявший прозрачность океана белыми и крас¬
ными дисками во время своего плавания на

судне «Рюрик» в 1815—1818 гг. Ф. Ф. Бел¬
линсгаузен также пользовался этим методом
определения прозрачности воды океана.
В дневнике участника антарктической экс¬
педиции матроса 1-й статьи Егора Киселева
записано, что «16 октября спускали в воду
тарелку для узнания светлости воды. Было
видно тарелку за 14 сажен (31 м.— А. С.)ь
(стр. 34).
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ВЕЛИКИЙ РУМЫНСКИЙ
УЧЕНЫЙ-ПАТРИОТ

Академик Сш. С. Мик о лау

�

Один из крупнейших мировых ученых,
Виктор Бабеш внес большой вклад в раз¬
личные отрасли биологии и медицины. Он
заложил основы серотерапии и нового пато¬
морфологического метода, применяемого при
изучении инфекционных процессов, обогатил
науку весьма ценными исследованиями в
области патологической анатомии, гистоло¬
гии, бактериологии, паразитологии и ги¬
гиены .

Ученый-материалист и пламенный па¬
триот, он на протяжении всей своей долгой
жизни настойчиво боролся против социаль¬
ной несправедливости, клеймил равнодуш¬
ное отношение господствующих кругов к ни¬
щете, тому тяжкому положению, в котором
находилось при буржуазно-помещичьем ре¬
жиме большинство румынского народа.

* * *

Виктор Бабеш родился в 1854 г. В 1882 г.
он получил диплом доктора медицины и
звание доцента Будапештского университета,
а в 1885 г. молодому ученому было при¬
своено звание профессора гистологии.

В этом же году Виктор Бабеш совместно
с французским ученым Корнил опубликовал
в Париже одно из первых в мире исследо¬
ваний по бактериологии. Как видно из
письменного подтверждения его соавтора,
идеи и основная работа по написанию этого

Статья печатается в сокращенном изложении.

труда всецело принадлежат румынскому
исследователю.

В 1887 г. В. Бабеш переехал в Бухарест.
Здесь в течение 40 лет протекала его плодо¬
творная и разносторонняя деятельность.

Исключительную ценность для мировой
науки представляют его открытия, получен¬
ные при изучении бешенства. Еще в 1886 г.
В. Бабеш открыл специфические для бешен¬
ства включения в протоплазме клеток цент¬
ральной нервной системы, которые в 1903 г.
были повторно обнаружены итальянским
ученым Негри и названы его именем.В 1950 г.
приоритет В. Бабеша был восстановлен, и
включения получили название телец Ба-
беша-Негри. Ученый описал также в цент¬
ральной нервной системе животных, боль¬
ных бешенством, особые патологические об¬
разования, связанные со скоплением лимфо¬
цитов. Эти образования известны в литера¬
туре под названием узелков Бабеша.

В одной из своих работ, опубликованной
в 1887 г., В. Бабеш показал, что домашние
птицы восприимчивы к бешенству. В. Бабеш
описал «абортивное» бешенство у собак и
открыл возвратную форму этой болезни.
Рядом опытов он доказал, что возбудитель
бешенства размножается в организме. От¬
крытие миграции вируса бешенства по нерв¬
ным путям позволило трактовать бешенства
как заболевание нервной системы, доказало,,
что этот вирус обладает нейротропными свой¬
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ствами, и послужило основой для исследо¬
вания других нейротропных вирусов.

Результаты дальнейших опытов В. Ба-
беша обогатили наши знания о приро¬
де вирусов, поражающих различные виды
животных. В этих опытах изучена со¬

противляемость вируса физическим, хими¬
ческим, биологическим и прочим факторам.

В. Бабеш разработал
вакцину из инактивирован¬
ного путем нагревания ви¬

руса бешенства, что стало
способом эффективного ле¬
чения бешенства, извест¬

ным в науке под названи¬
ем «румынского метода».
В 1912 г. вышла книга
В. Бабеша о бешенстве,
которая и по сию пору
не утратила своего значе¬
ния для исследователя,

работающего в этой области.
До конца своей жизни

этот замечательный ру¬
мынский ученый продол¬
жал свои работы по проб¬
леме бешенства, совершен¬
ствовал методы вакцина¬

ции,4 постоянно проверяя
старые работы новыми опы¬
тами, проводя сравнитель¬
ное изучение бешенства
других нейротропных ин¬
фекций. Исследованию бешенства ученый по¬
святил 90 самых значительных своих работ.
Его труды в этой области дали полное право
назвать В. Бабеша величайшим после Па¬
стера исследователем бешенства.

Помимо множества новых данных, вне¬
сенных неутомимым исследователем в наши
знания о болезнетворных микробах, В. Ба¬
беш разработал новые методы изучения ви¬
русов.

Изучение гистогенеза патологических
процессов, вызываемых вирусом в орга¬
низме, морфобиологическое объяснение эво¬
люции этих процессов в эксперименте или
природе составляет основу рабочего метода,
которого придерживался В. Бабеш при ис¬
следовании вируса бешенства и других
вирусов.

Изучая различные инфекционные болезни
животных (сибирская язва, куриная холера,
туберкулез птиц и др.), В. Бабеш делает

ценный вклад в ветеринарию; в 1888 г.
он открывает возбудителя распространен¬
ного заболевания овец и крупного рогатого
скота долины Дуная — простейшее одно¬
клеточное,'названное Babesia bovis, оказав¬
шееся первым описанным в литературе пред¬
ставителем группы пироплазм — кровепа-
разитов животных.

В области протозоологии
Виктор Бабеш вместе со
своим учеником Георгиу
работал также по малярии
(1893).

Неутомимый ученый в
результате своих исследо¬
ваний по бешенству зало¬
жил основы учения о серо¬
терапии. Вводя сыворотку
крови некоторых живот¬
ных, иммунизированных
против бешенства, живот¬
ным, восприимчивым к этой
болезни, В. Бабеш обна¬
ружил, что восприимчивые
животные приобрели им¬
мунитет. Таким 'образом
ученый открыл явление
пассивного иммунитета.

В. Бабеш в своих ра¬
ботах указывал, что «клетки
организма , став невоспри¬
имчивыми, могут переда¬
вать свой иммунитет»; в

этих же работах он приходит к выводу,
что «вероятна возможность делать прививки
клетками животных, которые уже невос¬
приимчивы к заболеванию». Исследования,
опубликованные ученым в 1888—1889 гг.,
являются обобщением его собственных экс¬
периментальных наблюдений и содержат
принципы основ серотерапии.

Буржуазные историки медицины неспра¬
ведливо относились к В. Бабешу, умалчивая
о его приоритете в разработке методов серо¬
терапии и представляя Э. Беринга един¬
ственным «создателем» этих методов.

В. Бабешу при помощи метода нейтра¬
лизации токсина антитоксином удалось по¬

лучить противодифтерийную сыворотку.
Он ввел принцип серовакцинации и

предложил метод вакцинации путем одновре¬
менного введения в разные участки тела
иммунной сыворотки и инфекционного ма¬
териала.
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В 1890 г. он изучает вопросы иммуни¬
тета, проблему передачи иммунитета по
наследству.

На Конгрессе гигиенистов в Париже
в 1900 г. он предложил метод быстрого и
экономного изготовления антидифтерийной
сыворотки и показал, что при помощи изго¬
товленной в большом количестве сыворотки
и ее бесплатного распределения среди боль¬
ных можно резко сократить смертность от
дифтерии. В дальнейшем в Париже в Ин¬
ституте Пастера антидифтерийная сыворотка
в течение длительного времени приготов¬
лялась по методу Бабеша.

Многочисленные исследования были про¬
ведены им также в области патологической
анатомии. Патологоанатомические исследо¬

вания рака, проказы, туберкулеза создали
ему мировую известность; его оригинальные
взгляды и открытия в этой области значи¬
тельно обогатили науку. Пионер профилак¬
тической медицины, он всю свою жизнь

разрабатывал методы приготовления вакцин
и сывороток, предохраняющих человека от
заболеваний. Как бактериолог он искал
пути ослабления болезнетворных свойств
микробов посредством их проведения через
организм человека и животных, стремился
создать сопротивляемость заразному забо¬
леванию, вводя в организм микробов-возбу¬
дителей этого заболевания.

Много работает В. Бабеш над уничто¬
жением заразных болезней, передающихся
через питьевую воду в городах; он проводит
предохранительные прививки населению,
которому угрожает эпидемия; борется за
введение карантина на границе в случаях,
когда в страну может быть занесена холера;
основывает пастеровскую станцию для при¬
вивок созданной им вакциной против бешен¬
ства.

В поисках эффективных лекарств для
лечения заразных заболеваний человека
В. Бабеш изучает ход болезни на экспери¬
ментальных животных. В своих бактериоло¬
гических исследованиях Виктор Бабеш изу¬
чает микробов-возбудителей инфекционных
болезней в тесной связи с ответной реак¬
цией организма; заболевание, таким обра¬
зом, рассматривается им как результат взаи¬

модействия между возбудителем и той сре¬
дой, в которой он паразитирует.

Морфологический подход к вопросам па¬
тологической физиологии привел его к пра¬

вильному истолкованию многих медицин¬
ских проблем.

В многочисленных исследованиях уче¬
ному помогала его техническая изобрета¬
тельность. Он создал термостат, ряд лабора¬
торных приборов, открыл методы окраски
оболочки микробов и т. д. Открытие ученым
в бактериальных клетках хорошо окраши¬
вающихся зерен, названных метахромати-

ческими тельцами, упростило бактериоло¬
гическую диагностику дифтерии. В. Бабеш
впервые описал некоторые специальные
формы бактерий туберкулеза и проказы,
которые развиваются после введения в мозг

подопытных кроликов. Ему удалось дока¬
зать, что некоторые микробы обладают обо¬
лочкой, которая предохраняет их в борьбе
с сопротивляющимся организмом. В. Ба¬
беш осуществил окраску микробов в живом
состоянии, что позволило изучать их в опре¬
деленных случаях более детально. Он по¬
казал, что возбудители туберкулеза или
проказы могут проникнуть в организм че¬
ловека через неповрежденную кожу.

В. Бабеш открыл 50 новых микроорга¬
низмов и показал, что определенные группы
микробов вызывают только определенные
заболевания. Он утверждал, что болезнь
может быть излечена при помощи продук¬
тов, образующихся в теле микробов. Это
положение, выдвинутое Вабешем еще в
1885 г., легло в основу гениальной идеи,
осуществленной почти 60-ю годами позже,—
лечения антибиотиками. Его исследования
чумы, холеры, туберкулеза, проказы, ди¬
фтерии, брюшного тифа и паратифа, сифи¬
лиса и других инфекционных заболеваний
дали богатый материал для распознавания
этих инфекций и борьбы с ними.

Много работал ученый также над изуче¬
нием пеллагры—«болезни нищеты»,— как
ее назвал В. Бабеш. Его исследования
в этой области до настоящего времени^ со¬
храняют свое значение.

Горячий патриот, любящий свой народ,
Виктор Бабеш боролся за организацию
здравоохранения на научной основе. Подъем
жизненного уровня трудящихся, создание
условий для предупреждения многих бо¬
лезней, привлечение науки к делу улучше¬
ния здоровья народных масс —вот идеи,
которые являлись стержнем его многочис¬
ленных публичных выступлений. В. Бабеш
в своих выступлениях обвинял буржуазно¬
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помещичий режим в грабеже и эксплуатации
трудящихся.

Истинный патриот, В. Бабеш имел сме¬
лость открыто выступить против космо¬
политизма буржуазии. В 1892 г., на конфе¬
ренции по бронхиту, он говорил: «...В то
время, как другие страны гордятся своими
открытиями и применяют их довольно ши¬
роко, у нас в стране исследователи пресле¬
дуются и не имеют возможности применять
свои открытия; и в то же время заграничные
открытия, несмотря на их недостоверность,
принимаются у нас с распростертыми объ¬
ятиями».

Борясь против нищеты бедного сель¬
скохозяйственного рабочего, неимущего
крестьянина, эксплуатируемого и больного,
ученый-патриот мечтал о подъеме жизнен¬
ного уровня угнетенных масс, об улуч¬
шении здоровья народа.

Великий румынский ученый резко вы¬
ступал против мистицизма и суеверия.
В своей работе «Религия и Наука», напи¬
санной в 1924 г., он критикует «господ¬
ствующий дух, господствующие слои и диких
людей, которые создают богов в интересах
своего господства».

«Таким образом, — говорит Бабеш,—
они4 создали предсказателей, знахарей и
духовенство, которые используют религию
в своих интересах и интересах господ¬
ствующих классов». И далее: «Религиозная

вера представляет низшую ступень в раз¬
витии разума, и я, конечно, не верю в

абсурд и небылицы, которые сопровождают
различные религии».

«Для меня,— писал В. Бабеш,— очень

печально видеть философов и даже ученых,
вступающих в спор о взаимоотношениях
между наукой и религией, как понятиями
будто бы равноценными, когда современная
наука все больше показывает свое значение
во всех областях человеческой деятельности.
Наука есть истина, есть знание и дает воз¬
можность использовать силы природы на
благо человека. Этому оружию, самому силь¬
ному оружию цивилизации, противится ре¬
лигия».

Виктор Бабеш умер 19 октября 1926 г.
Его ученики — профессора Т. Маринеску,
К. Левадити и др.— продолжают дело этого
великого ученого. Став во главе научной
школы, созданной В. Бабешем, они много
сделали для успешного роста и развития
научной медицины в Румынии.

Режим народной демократии создал все
условия для практического применения на¬
учных открытий Виктора Бабеша, для пре¬
творения в жизнь его демократических идей.

В наши дни под руководством Румын¬
ской Рабочей партии, при постоянной
помощи Советского Союза, осуществляются
те великие социальные и санитарные пре¬
образования, о которых мечтал Виктор Ба¬
беш; созданы невиданные ранее условия
для расцвета медицинской науки, разви¬
вается широкая деятельность в области
охраны здоровья румынского народа.

!
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НАУЧНЫЕ
СООБЩЕНИЯ

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ В 1955 ГОДУ

ЗАТМЕНИЯ

В прошлом году в СССР видно было полное сол¬
нечное затмение. Теперь, до 1961 г., полосы полных
затмений будут пролегать в других частях земного
шара.

Так, единственное в 1955 г. полное солнечное

затмение 20 июня будет видно вблизи экватора.

Полоса полной фазы этого затмения начнется в Ин¬

дийском океане севернее Мадагаскара, пройдет по
Цейлону, пересечет Индо-Китай, Филиппины и
закончится в Тихом океане восточнее Австралии.
Как частное, затмение видно будет в южной части
Азии, северной части Австралии, на крайнем во¬
стоке Африки, в Индийском океане и в юго-западной
части Тихого океана.

Полоса кольцеобразного солнечного затмения
14 декабря также пройдет по Индийскому океану и
Индо-Китаю. Начнется она в центре Северной Аф¬
рики, а закончится за Тайванем, среди островов
Рю-Кю. Как частное, это затмение видно будет на
юго-востоке Европы, в Азии (кроме ее северо-вос¬
точной части), в Африке (за исключением крайнего
юга и запада), в Индийском океане и на западе Ти¬
хого океана.

Таким образом, в Китае, Индии, в Корее и Мон¬
голии дважды в течение 1955 г. увидят частное сол¬
нечное затмение.

В Советском Союзе затмение 20 июня будет видно
как частное небольшой фазы между 6 и 7 часами
московского декретного времени в Таджикской
ССР, а спустя час— в Приморском крае. Второе сол¬
нечное затмение, 14 декабря, будет видно в СССР
как частное почти всюду. В Европейской части
СССР затмение произойдет около восхода Солнца.
В Сибири и Средней Азии затмение произойдет днем,
причем чем южнее, тем максимальная фаза будет

большей. На Востоке затмение будет наблюдаться
в) время захода Солнца.

29 ноября будет частное лунное затмение с мак¬
симальной фазой 0,124. Его увидят на всем восточ¬
ном полушарии, в том числе в СССР. Затмение бу¬
дет продолжаться с 19 час. 21 мин. до 20 час. 37 мин
московского декретного времени.

ЛУНА

Так как Луна притягивается не только Землей,
но и Солнцем, а также Юпитером и другими
планетами, то эллипс лунной орбиты быстро изме¬
няется.

Наибольшее расстояние от Луны до Земли —
(406 000 км) будет в 1955 г. 15 декабря, наимень¬
шее — 29 декабря (356 000 км). Колебание расстоя¬
ния Земля — Луна превышает в декабре 8 земных
радиусов. В сентябре колебание расстояния соста¬

вит лишь 5|- земных радиусов.
Меняется не только форма и размеры лунной

орбиты, но и ее положение среди звезд. Так, на¬
пример, перигей лунной орбиты (перигей — точка
орбиты, ближайшая к Земле) будет перемещаться в
начале 1965 г. по созвездиям Тельца, Овна, снов»
Тельца, Близнецов, затем вернется в Телец и, на¬
конец, в четвертый раз изменив направление своего
движения, придет в Близнецы.

Изменения положения, формы и размеров ор¬
биты Луны приводят к колебаниям длины месяца.
В 1955 г. промежуток между новолуниями будет
наименьшим в июле — 29 дней 7 часов. В декабре
этот промежуток окажется на 12 часов длиннее.
Еще больше колеблется промежуток времени между
прохождениями Луны через перигей. В феврале ов
составит лишь 24 дня 18 часов, в декабре же он до¬
стигнет значения 28 дней 13 часов.
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АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ В 1955 ГОДУ

ПЛАНЕТЫ

На рисунке показано движение планет в периоды

их видимости. Проектирование велось из южного

полюса эклиптики на плоскость эклиптики. Знач¬

ком 0 отмечено положение Солнца через каждые два
месяца.

Меркурий за год совершит четыре оборота
вокруг Солнца, но редко будет хорошо виден. Наи-
лучшие условия видимости Меркурия приходятся
в 1955 г. на вторую половину мая. 21 мая, когда
удаление Меркурия от Солнца достигнет 22°, Мер¬
курий будет виден на западе как вечерняя звезда
дольше часа после захода Солнца. Почти столь же
хорошими будут условия утренней видимости Мер¬
курия около 29 октября.

В начале 1955 г. Венера будет светить как
утренняя звезда — сперва в созвездии Скорпиона,
потом Стрельца и Козерога. По блеску Венера до¬
стигает — 4,5 звездной величины. Перед рассветом
19 февраля на Дальнем Востоке увидят, как серп
Луны пройдет менее чем на 1° южнее Венеры.
К весне видимость планеты ухудшится, и она будет
видна только на юге СССР. Венера появится из-за
Солнца лишь в декабре. Тогда она будет вечерней
звездой и будет снова бежать по созвездию Стрельца,
но на несколько градусов южнее, чем в феврале.

Марев этом году будет плохо виден. С января
по апрель планета быстро пробежит четыре созвез¬
дия, от Водолея до Тельца. Видна она будет вече¬
рами на западе. 17 августа — соединение Марса
с Солнцем. Осенью Марс появится на предрассвет¬
ном небе низко над горизонтом на востоке, в созвез¬
дии Девы, а потом Весов. Движение Марса весь
год прямое.

15 января 1955 г. противостояние Юпитера. Он
будет сиять зимой по целым ночам высоко над го¬
ризонтом в созвездии Близнецов как звезда
— 2 величины. Весной, менее ярким и лишь вечером,
он будет виден вместе с созвездием Близнецов на
западе. Летом и осенью Юпитер не виден. Потом его
можно будет разыскать под утро на востоке вблизи
* Льва, звезды 1,3 величины. 9 ноября перед рас¬
светом Юпитер пройдет всего в 21'севернее а Льва,
г. е. на расстоянии меньшем, чем видимый диаметр
Луны. При этом Юпитер будет в 16 раз ярче, чем а
Льва.

Сатурн в этом году движется по созвездию
Весов. В феврале —марте он виден после полуночи,
в апреле—июне всю ночь, в июле—августе толь-

Видимые движения планет в 1955 г.

ко вечером. Все лето Сатурн будет самой яркой иэ
планет. Во время противостояния (9 мая) блеск
его достигает + 0,3 звездной величины. Кольцо
Сатурна обращено к Земле своей северной стороной
Раскрытие кольца почти равно полярному диаметру
Сатурца.

Противостояние Урана произойдет 17 января,
через два дня после противостояния Юпитера.
В любую зимнюю ночь при помощи бинокля можно
отыскать Уран в созвездии Близнецов вблизи Юпи¬
тера. 6 января в 21 час московского времени Юпи¬
тер пройдет только на $ южнее Урана, т. е. ближе,
чем от Юпитера отстоит его четвертый спутник, Ка-
листо. В ночь с 10 на 11 мая, ровно в полночь Юпи¬
тер пройдет еще ближе от Урана, всего на 1' южнее.
Это в полтора раза ближе, чем расстояние от Юпи¬
тера до его первого спутника, Ио. Блеск Ио и Кали-
сто такой же, как блеск Урана (6 звездная величина).

Нептун уже пятнадцатый год находится в
созвездии Девы, медленно продвигаясь в сторону
созвездия Весов. Виден Нептун в первом полуго
дии как звезда восьмой величины.

М. М. Л е п с к и й

Кандидат физико-математических наук

Кировоградский т>еда гогическиО институт
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НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

ФОТОХИМИЧЕСКИЙ СПОСОБ

РАЗДЕЛЕНИЯ ИЗОТОПОВ РТУТИ

Изотопами называются разновидности одного
химического элемента, отличающиеся атомными ве¬
сами. Так, например, олово (атомный вес 118,70)
имеет 10 изотопов с атомными весами 112, 114, 115,
116, 117, 118, 119, 120, 122, 124. Вследствие того,
что заряд их атомных ядер одинаков, все они зани¬
мают одно и то же место в периодической системе
элементов Менделеева.

Существует много способов выделения индиви¬
дуальных изотопов. Здесь мы рассмотрим способ,
основанный на использовании фотохимических реак¬
ций. Фотохимические реакции — это реакции со¬
единения или разложения, идущие под действием
видимого или ультрафиолетового света. Поглотив
некоторую порцию света, атомы или молекулы
данного вещества, находясь в возбужденном состоя¬
нии, способны вступать в химические реакции,
образуя молекулы новых химических соединений.
Получить возбужденные атомы можно не только
при помощи света, но также действием высокой тем¬
пературы или электрического разряда.

Если возбужденные каким-либо способом атомы
предоставить самим себе, то они переходят в свое
нормальное состояние, испуская избыточную энер¬
гию в виде квантов электромагнитного излучения
характерной для данных атомов частоты. В ре¬
зультате, спектр излучения этих атомов предста¬
вляет собой набор вполне определенных, только
этому роду атомов присущих линий. Спектры
изотопов одного и того же элемента качественно
абсолютно идентичны. Однако значения длин волн
соответствующих спектральных линий различных
изотопов (как в спектрах излучения, так ив спект¬
рах поглощения) несколько отличаются друг от дру¬
га. Это явление называется изотопическим смеще¬
нием спектральных линий, или изотопическим
эффектом в спектрах атомов. Благодаря изотопи¬
ческому смещению представляется возможным воз¬
будить атомы какого-либо одного из изотопов
данного элемента, не возбуждая остальных. Таким
образом, можно сформулировать следующие усло¬
вия возможности применения фотохимических
реакций для разделения изотопов какого-либо
элемента. Во-первых, изотопы этого элемента или
их соединения должны иметь возможно большие
различия в поглощении для некоторой длины
волны. Во-вторых, необходимо иметь источник
света, который, давая излучение этой длины
волны, возбуждал бы атомы только одного желае¬
мого изотопа, не возбуждая атомов других изото¬

пов. В-третьих, следует выбрать химическую реак¬
цию, идущую исключительно только при наличии
возбужденных атомов или молекул данного вещест¬
ва. Необходимо также осуществить такие условия,
чтобы за образованием соединения не следовало
его разложения.

Фотохимический метод недавно был применен
для разделения изотопов ртути1. Авторы описывае¬
мой работы поставили себе целью обогатить ртуть
изотопом 198. Линии этого изотопа используются
в спектроскопии в качестве эталона длины волны.
Посмотрим, как выполняется первое условие для
спектральных линий изотопов ртути. Была выбрана
спектральная линия ртути, лежащая в ультрафио¬
летовой области, с длиной волны 2537 А (А — анг¬
стрем — единица длины, применяемая в спектро¬
скопии, равная одной стомиллионной доле санти¬
метра). Атомная линия 2537 А состоит из несколь¬
ких близко расположенных линий изотопов. Интен¬
сивность линий каждого изотопа соответствует его
относительной концентрации в природной ртути.
Линия изотопа 198 отстоит от центральной линии
приблизительно на 10,5 А. Вблизи линии изотопа
198 в интервале до 15 А имеются линии изотопов
199, 200 и 201. Поэтому при возбуждении атомов
изотопа 198 узкой спектральной полосой возможно
слабое возбуждение атомов этих изотопов. Осталь¬
ные же изотопы возбуждаться не будут.

Каким же образом получить источник света,
с нужной длиной волны? Таким источником послу¬
жила разрядная лампа типа применяемых в меди¬
цине так называемых кварцевых ламп, наполненная
парами чистого изотопа2 ртути 198.

В качестве фотохимической реакции была выбра¬
на реакция окисления ртути с образованием HgO.
Было установлено, что реакция в атмосфере чистого
кислорода не приводит к значительному обогаще¬
нию изотопом 198, так как под действием ультра¬
фиолетового излучения ртутной лампы, кроме
возбужденного изотопа Hg198, образуется озон, кото¬
рый с невозбужденными атомами других изото¬

1 См. В. Я. Billings, W. J. HitcfiKocK а М. Zeli-
koff. Journal of Chemical Physics, v. 21, 1953,
p. 1762.

2 Чистый изотоп ртути 198 был получен при
облучении золота в ядерном реакторе (котле).
Золото (состоящее из одного изотопа с массовым
числом 197), облучаемое нейтронами в котле, дает
радиоактивный изотоп Аи190, который, распадаясь
(период полураспада 2,5 дня), превращается в
ртуть Hg198.
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пов ртути дает HgO. Лучше оказались резуль¬
таты при использовании паров воды. В этом
случае идет реакция:

Hg* + H20-^Hg0 + H2.

Здесь Mg* означает возбужденное состояние атома
ртути. С невозбушденными атомами ртути реакция
практически не идет, и, таким образом, паразитные
реакции почти отсутствуют.

Аппарат для разделения изотопов ртути был
сконструирован следующим образом. Реакция про¬
исходила в цилиндрической полости, в которой
была помещена ртутная разрядная трубка безэлек-
тродного возбуждения, наполненная парами Hg160,

Пары воды пропускались через слой жидкой
ртути и затем вместе с парами ртути проходили
в полость. Излучение разрядной трубки возбужда¬
ло преимущественно атомы изотопа ртути Hg189,
которые реагировали с молекулами воды и образо¬
вывали Hg)<leO. Далее пары воды, пары всех изото¬
пов ртути и Hg19eO направлялись в сосуд, где отла¬
галась Hg‘eeO.

После определенного времени работы сосуд про¬
мывался азотной кислотой, извлекавшей окись
ртути. В полученный раствор опускалась медная
проволока, и обогащенная изотопом 198 ртуть оса¬
ждалась на проволоке, амальгамируя ее поверх¬
ность. В специальном приборе ртуть испарялась
с проволоки, и ее парами наполнялась разрядная

трубка, в которой производился спектральный
анализ изотопического состава полученной ртути.
Для анализа была выбрана спектральная линия
ртути в зеленой области спектра с длиной волны
461 А. В таблице даны результаты спектраль¬
ного анализа ртути до и после обогащения:

Изотоп
Естественное

содержание После обогащения

196 очень мало очень мало

198 10% 1о%
199 16% 15%
200 24% 26%
201 14% 12%
202 29% 26%
204 7% 6%

100% 100%

Из таблицы видно, что относительное содержа¬

ние изотопа Hgies после обогащения повысилось
до 15%, т. е. увеличилось в полтора раза.
Это довольно высокое обогащение, если вспом¬

нить, что коэффициенты обогащения наиболее
распространенных промышленных методов разде¬
ления изотопов, таких как фракционная перегон¬

ка, диффузия газов, термодиффузия и др., ле¬
жат в пределах 1,006 — 1,1 на одну ступень (од¬
нократное разделение). Можно ожидать, что фото¬
химический способ разделения изотопов окажется
наиболее экономичным и в других случаях.

И. П. Шмелев
Институт физических проблем им. С. И. Вавилова

Академии наук СССР

ИЗВЕРЖЕНИЕ ВУЛКАНА КРЕНИЦИНА

Незнающий покоя суровый Тихий океан вечно
шумит у скалистых берегов Курильских островов.
Белая пелена снегов покрывает склоны гор. У под¬
ножья черных обрывов пенятся на рифах волны.
На отвесных стенах утесов видны окаменевшие по¬
лосы лавовых потоков, когда-то стекавших к океа¬

ну со склонов вулканов.

Южную часть о-ва Онекотан занимает гигант¬
ское кольцо — жерло древнего вулкана — так на¬
зываемая кальдера. Она имеет высоту 500—800 м
над уровнем моря. Внутри кальдеры возвышается
правильный конус вулкана Креницина. Так он
назван в честь капитана Креницина — одного из
русских мореплавателей, исследовавших острова
Тихогр океана. Вокруг вулкана, окружая его коль¬
цом, лежит никогда не замерзающее озеро.

Много лет вулкан был спокоен и считался по¬
тухшим. Во второй половине 1952 г. движения зем¬

ной коры, развиваясь вдоль глубоководных впадин
Тихого океана (у берегов Японии, Курильских и
Алеутских островов и Камчатки) — проявились в
ряде подводных землетрясений. В августе и септя-

Вулкан Креницина, поднимающийся над озером
в кальдере
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Общий вид вулкана Крени дина до извержения 1Э52 г.

бре 1952 г. они произошли у берегов Японии, затем
во впадине Алеутских островов, а в ноябре — у юго-
восточных берегов Камчатки. Землетрясения эти
всколыхнули и скалистое побережье Онекотана
а разбудили вулкан Креницина,

Вечером 12 ноября 1952 г. со дна озера, окру¬
жающего вулкан, внезапно начали вырываться
клубы пара и газа. Грохот взрывов потряс окре¬
стности — он был слышен за сто километров от
острова.

Ветер подхватил и закружил в воздухе массы
выброшенного извержением пепла. Черной тучей
зависли они над островом, непроницаемой завесой
окутав вулкан. Его местонахождение можно было
определить лишь по гулу взрывов, доносимому вет¬
ром.

Белый снежный покров, устилавший остров и
рыбачий поселок на нем, потемнел. От пепла,
въедавшегося в кожу, стали черными и лица и
руки рыбаков. Весь день 13 ноября вулкан про¬
должал действовать с неослабевающей силой. Не
переставая падал пепел, густо устилая остров. Его
толщина достигала местами 8 см. Вода в речках,
текущих со склонов вулкана, стала кислой, и в
воздухе ощущался затрудняющий дыхание запах
сернистого газа.

Остров содрогался от взрывов, и в домах по¬
селка звенели стекла.

К ночи ничто не изменилось. Только когда на¬

ступила темнота, сквозь клубы пепла стали видны

яркие вспышки молний. Их вызывали разряды ат¬
мосферного электричества, обычно возникающие
при извержениях вулканов.

Утро 14 ноября принесло изменения в поведе¬

нии вулкана. Взрывы у. подножья конуса, отме¬

чавшиеся резкими выбросами пепловых туч, теперь
иеремести.'шсь на середину вулканического конуса.

Над озером у подножья вулкана стали подни¬

маться громадные белые клубы пара, вскоре стеной
закрывшие его склоны. Они поднимались с шумом
а клокотаньем, напоминавшим кипение воды. По-

видимому, из бокового кратера на подводной части
конуса началось извержение лавы, которая, дви¬

гаясь потоком по дну озера, заставляла воду пре¬
вращаться в пар, бурно вырывавшийся наружу.
Громадными облаками неслись ею клубы по ветру
и расстилались над океаном.

Деятельность вулкана достигла максимального

напряжения к вечеру 15 ноября. Над кратером по¬
явилось огненное зарево, далеко видное в океане.

В 30 км ог вулкана, на о-ве Парамушире, жители
были встревожены огненными вспышками, созда¬

вавшими иллюзию артиллерийского огня.
Огни извержения были видны ночью и с прохо¬

дивших мимо пароходов. Массы пепла, освещенные

блеском молний, ветер относил далеко от берегов;
издали казалось, что из глубин океана поднимается

огненный вихрь. Громадное розовое облако грозно
повисло в небе.

Яркие вспышки молний пропизывали черные
тучи, нависшие над вулканом. Поверхность океана
сверкала разноцветными огнями, игравшими не
гребнях волн.

Ослепительные вспышки молний были так ча¬

сты, что на расстоянии 8—10 км от вулкана остров
освещался почти непрерывно, и хорошо были видны

камни в реке, протекавшей через поселок.
Ночь на 16 ноября была самой бурной в дея¬

тельности вулкана. Лишь к утру извержение стало

ослабевать, хотя грохот взрывов продолжался и,
казалось, усилился. К вечеру 18 ноября вулкан на¬
конец затих. Лишь непрерывно поднимались над

ним уже посветлевшие тучи пара и газа, временами

скрывавшие конус.
Едва закончилось извержение, как налетели со

свистом ветры, и над островом закружила пурга, длив¬
шаяся два дня. Снежные вихри все скрыли от глаз
Пепел замело снегом, в наступившие солнечные дни

остров снова сверкал прежней белизной. Только вул¬

кан, временами кутавшийся в облака, продолжавшие

подниматься над озером, потерял свой прежний
светлый вид. Вершина конуса стала темносерой.
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а на месте кратера появился черный купол.
Вскоре наступили ясные солнечные дни. Бури
утихли. Теперь уже ничто не мешало восхождению
яа вулкан.

Сотрудники нашей научной экспедиции начали
иодниматься на плоскогорье, окружающее озеро,
над которым возвышается вулкан.

Вначале мы шли среди низких, присыпанных

снегом кустарников кедрового стланика—единствен¬

ной растительности острова. По мере подъема на

плоскогорье, полого спускавшееся к океану, у на¬

ших ног открывалась бухта, полумесяцем лежа¬

вшая между черными скалистыми мысами. Над
северной частью острова возвышалась острая
вершина Немо, второго крупного вулкана этого
острова. Белоснежный конус его то сливался очерта¬
ниями с наплывающими облаками, то розовел под лу¬
чами солнца, временами проглядывавшего • из-за
туч.

Поднимаясь на лыжах над крутым логом, про¬

резающим склон кальдеры вулкана, мы то и дело

аопадали на темные пятна пепла, выдутого ветром

из-под свежевыпавшего снега. У вершины плоско¬

горья ветер сдул почти весь свежий снег со склонов
а обнажил сплошные серые поля пепла. Здесь было
видно несколько слоев снега и пепла, выпадавших

последовательно.

* Наконец, мы взобрались на гребень кальдеры
над скалистым обрывом. У наших ног, глубоко
внизу на дне кальдеры, лежало зеленовато-серое
озеро, из которого, словно средневековый замок,
окруженный рвом с водой, поднимался скалистый
«онус вулкана. Казалось, что этот грозный замок
только что выдержал страшную осаду. Его стены

Вулкан Креницина во время извержения. Вершина
' окутана облаками пара

Извержение у подпожья конуса вулкана
Креницина

были еще закопчевы огнем, виднелись бреши, про¬
рванные «ядрами». Громадную черную воронку,
вырытую взрывами, окружали полосы лавы и шла¬
ка, напоминавшие разрушенную кладку каменных
стен.

Еще стлались облака над вулканом, скрывая от
взора его вершину. Из трещин тут и там вырывались
струи газа. Над вершиной вулкана, там, где находится
кратер, черным куполом лежала лава. У основания
конуса выбивалась серая струя пепла и газа. Страш¬
ное пламя, пожирающее недра каменного великана
как будто еще готово было вырваться на поверх
ность и вновь охватить все огнем.

Скалистые обрывы кальдеры повисли крутыми
выступами лавовых потоков, чуть прикрытых сне¬
гом, а на глубине 200 м у подножья скал, над зеле¬

новатой поверхностью озера стелились облака, как
бы рождавшиеся из воды. Видна была только севе¬

ро-восточная часть озера, охватывающего подно¬
жие вулкана.

Местные жители говорили нам, что озеро, согре¬
ваемое вулканическим теплом, никогда не замер¬
зает, и вода в нем имеет кислый вкус из-за раство¬
ренных в ней газов, вынесенных фумаролами.

У склона вулкана из озера поднимались черные
гребни лавы. Их все время окутывали облака белого
пара и желтого сернистого газа, струями вырывав¬
шегося со дна озера. Отсюда 15 ноября доносилось
клокотание кипящей воды, и, вероятно, вытек иэ
бокового кратера лавовый поток, спустившийся ни
дно озера.

Бьющие под напором струи газа вились клубами
над гладью воды и желтовато-белыми облаками

уплывали к юго-восточной стенке кальдеры. Здесь
порыв ветра подхватывал их и стремительно уносил
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к океану. На нашей стороне кальдеры от вулкана
доносился временами едва уловимый едкий запах
сернистого газа. Над голыми склонами со свистом

проносился ветер. Он пронизывал до костей, вры¬
ваясь в легкие, перехватывал дыхание, валил с ног.
Руки у нас совсем окоченели.

Спуститься к озеру по головокружительному
обрыву трудно и летом. Зимой же по обледенелому
обрыву, когда ветер грозил сбросить в пропасть,
это было невозможно.

Закончив наблюдения, мы пустились в обратный
путь.

Как же возникло это озеро и словно искусствен¬
но возведенный в его кольце вулкан? Слои лавы
над озером помогают решить этот вопрос. В обры¬
вах кальдеры виден разрез широкого купола пло¬
ского щитового вулкана, на вершине которого
впоследствии была образована кальдера. В обрывах
над океаном видны разрезы подножья этого вул¬
кана, также сложенные потоками лавы и вулкани¬
ческих туфов.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ

Начало образования Днепра относится к далекой
древности. Изучая состав и условия накопления
осадков различных геологических систем, некото¬

рые исследователи пришли к выводу, что Днепр

имел своим предком Пра-Днепр, существовавший

еще в юрское время. Другие исследователи относят

начало образования Днепра к третичному периоду,

свидетельством чему, по их мнению, являются тер¬

расы неогенового возраста, развитые в Днепровско-

Донецкой впадине, составляющей левобережную

часть бассейна среднего течения современного Дне¬

пра. Однако вопрос о существовании неогеновых

террас в Днепровско-Донецкой впадине до настоя¬

щего времени служит предметом дискуссии. Более

вероятен неогеновый возраст образования нижнего

течения Днепра.

Наибольшим признанием пользуются взгляды,

согласно которым Днепр образовался в четвертич¬

ный период. Многочисленные четвертичные тер¬

расы, располагающиеся на левобережье Днепра,

особенно хорошо выраженные в полосе между его

притоками Десной и Самарой — бесспорная гео¬

логическая летопись Днепра.

Самые древние и вместе с тем наиболее вы¬

сокие террасы кое-где удалепы от современного

Когда вулкана Креницина еще не было, здесь
действовал этот громадный плоский щитовой вул¬
кан, склоны которого простирались от одного края
острова до другого, занимая всю его южную часть.

Но вот вулканические извержения образовали на
вершине щитового вулкана огромную кальдеру —
диаметром около 7 км. Обширную впадину каль¬
деры постепенно заняло озеро, образованное водой,
просочившейся по трещинам из океана, а также
пополняемое дождями и тающим снегом.

Но вулканические силы в кратере не угасли, и
вот из центра озера начал подниматься молодой
конус вулкана, достигший, после длительных из¬

вержений, более километра высоты. Все эти собы¬
тия произошли в течение 2—3 десятков тысяч лет —
срок сравнительно недолгий для i еологических про¬
цессов.

Т&к, в центре громадного щитового вулкана вы¬
рос его юный преемник, теперешний вулкан Кре¬
ницина, после многих лет молчания разбуженный
землетрясением 1952 года.

А. Е. Святловский

Кандидат геолого-минералогических наук
Лаборатория вулканологии Академии наук СССР

ПРОШЛОЕ ДНЕПРА

Днепра на расстояние 50 км и более. С приближе¬
нием к Днепру рельеф местности понижается, об¬
разуя местами плавный, местами ступенчатый пе¬
реход от древних террас к более молодым до
самой современной (пойменной) террасы включи¬
тельно.

Взаимное расположение и высота террас свиде¬
тельствуют о постепенном скатывании Днепра в юго-
западном направлении. В настоящее время рек;>
располагается на самом низком в истории формиро¬
вания долины высотном уровне.

Скатывание Днепра к юго-западу было обуслов¬
лено тектоническими движениями, происходившими

в Днепровско-Донецкой впадине в четвертичное
время: они привели к опусканию юго-западного кры¬
ла впадины, в пределах которого располагаются древ¬
ние террасы Днепра. Это подтверждается тем, что
на юго-западном крыле Днепровско-Донецкой впа¬
дины третичные отложения залегают значительно
ниже, чем в более северных ее частях (приосевая
зона и северо-восточное крыло).

Таким образом, в настоящее время на значи¬
тельном отрезке своего среднего течения (Черкас¬
сы—Днепропетровск) Днепр оказался прижатым к
Украинскому кристаллическому массиву, в связи с
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чем возможность дальнейшего скатывания Днепра
в юго-западном направлении почти исключена.

Следует отметить, что в неогеновое время намети¬

лась тенденция к подъему Украинского кристал¬

лического массива, которая, возможно, продолжает¬

ся и в настоящее время. Поэтому кристаллический

массив создает как бы активную преграду даль¬
нейшему скатыванию Днепра.

При взгляде на карту обращают на себя внима¬
ние довольно резкие изгибы долины Днепра. Изве¬
стно, что обычно формирование речной долины идет
снизу вверх — от устья к верховьям. В низовьях
от устья у Херсона до Запорожья Днепр ориенти¬
рован в северо-восточном направлении. От Запо¬
рожья это направление изменяется на меридиональ¬

ное. Далее, от Днепропетровска до Киева, Днепр

принимает северо-западное направление, которое

затем снова изменяется на меридиональное. В такой

последовательной смене направлений шло форми¬

рование Днепра как водной артерии.
Анализ имеющихся геологических данных пока¬

зывает, что первоначально Днепр получил северо-

восточную ориентировку, вследствие начавшегося

подъема Украинского кристаллического массива,

преградившего Днепру путь на север и северо-

запад. Одновременно с этим продолжалось опуска¬

ние приосевой зоны Причерноморской впадины.

Достигнув своей вершиной района Запорожья,
Днепр получил возможность разрабатывать свою
долину в северном направлении. Этому благоприят¬
ствовало существование Ореховской депрессии,
возникшей в сарматское время и соединявшей При¬
черноморскую и Днепровско-Донецкую впадины. За¬
падным своим краем указанная депрессия подходит

к Запорожью, откуда Днепр и начал свое поступа¬

тельное развитие на север, в обход восточной ок¬
раины Украинского кристаллического массива.

С выходом в районе Днепропетровска на юго¬

западное крыло
Днепровско - До¬
нецкой впадины
Днепр продолжал
развиватьей в том
же меридиональ¬

ном направлении

на север, в соот¬

ветствии с падени¬

ем юго-западного

крыла впадины,

пробиваясь к со

наиболее погру¬
женной приосевой
зоне.

Последующее Схематическая карта долины
развитие Днепра Днепра и прилегающих струк-
определилось об- турно-тектонических областей
щим северо-запад¬
ным простиранием пород, слагающих Днепровско-
Донецкую впадину, и наличием на юго-востоке

складчатой зоны Донбасса. Поэтому здесь Днепр
развивался на северо-запад, т. е. в направлении
наименьшего сопротивления.

Примерно на меридиане Киева, где Днепр снова
течет с севера на юг, располагается местное текто¬
ническое поднятие, получившее название Черни¬
говского вала, отделяющее Днепровско-Донецкую
впадину от Ельско-Шацилковской впадины. В этом
поднятии, ось которого вытянута тоже с севера на
юг, повидимому, и следует искать причину изме¬
нения дальнейшего развития Днепра, начавшего
с этого момента формирование своего верхнего те¬
чения.

Таким образом, история формирования Днепра
тесно связана с тектоническими движениями земной
коры, определившими его ориентировку и положе¬

ние на пересекаемой им территории.

И. С. Шарапов
Киев

УЛЬТРАМИКРОАНАЛИЗ

Необходимость исследования очень малых ко¬

личеств вещества привела аналитическую химию

к созданию нового раздела—ультрамикроанализа.
Этот метод позволяет работать с очень малыми объе¬
мами (10‘3—10“6 мл) и дает возможность исследо¬
вать очень малые количества вещества (10-в—10-12г)

при сохранении обычных концентраций растворов.
Благодаря этому обстоятельству для анализа можно
использовать самые различные методы — как хими¬
ческие, так и физико-химические.

Ультрамикрометод химического анализа является

развитием работ русских ученых в области микро¬
химии. Первым применил микроскоп при химических
исследованиях в 1744 г. М. В. Ломоносов. Не¬

сколько позже, в 1798 г., русский химик и кристал¬

лограф Т. Е. Ловиц развил этот метод дальше и по¬
казал, что достаточно одной капли раствора для

микрокристаллоскопического определения его ка¬
чественного состава. В 1873 г. П. Н. Ахматов опуб¬
ликовал работу «Приложение микроскопа к хими-
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Рис'1. Аппаратура, применяемая при отделении
раствора от осадка. 1 при макроанализе; 2 — при

ультрамикроанализе

ческим исследованиям», в которой изложил тех¬
нику микрохимического определения катионов.
В 1868 г. К. А. Тимирязев ввел в практику газовый
микро- и ультрамикроапализ. В 1929 г. Б. Ф. Ормонт
разработал метод объемного ультрамикротитрова-
чия щелочей и кислот.

Ультрамикрометод химического анализа осно¬
вывается на тех же принципах, что и анализ обыч¬
ных количеств вещества, но существенно отличается
масштабами работы и особенно техникой выполне¬

ния, аппаратурой и рядом методических особенно¬

стей. На рис. 1 показано различие в аппаратуре,

применяемой при операциях отделения раствора от
осадка в макро- и ультрамикроанализе.

В ультрамикроанализе химические операции с
объемами более 0,001 мл проводятся часто при на¬

блюдении через лупу, продукты же реакции нередко
рассматриваются под микроскопом. Качественные

определения выполняются или в капиллярных ко-

Рис. 2. Различные типы ультрамикробюреток
и пипеток

нической формы пробирках
или на шелковых и шер¬

стяных волокнах, пропи¬

танных соответствующим

реактивом, а также в кап¬

лях расплавленных солей

(перлах). Отбирают и пере¬
носят малые количества

растворов платиновыми

колечками, стеклянными

нитями с шариком на кон¬

це, а также капиллярными

пипетками. Нагревание

растворов производят па
маленьких водяных банях

(или в металлических ко¬

лодках с гнездами) на мик¬

рогорелке, дающей пламя
высотою 2—3 мм\ для выпа¬

ривания применяют стек¬

лянные чашки диаметром

2—6 мм, а для прокали¬
вания — платиновые чашки

такого же диаметра.

Для количественных определений в объема*
0,001—0,1 мл используется также специальное
оборудование. Объемы исследуемой жидкости отме¬
риваются капиллярными пипетками и бюретками
различных конструкций, которые приводятся в дей¬
ствие при помощи шприца или микровинта, а также
гидростатическими пипетками и бюретками (рис. 2)
Титрование производят в очень маленьких стака¬
нах (конусах) в специальных ампулах с притертой
пробкой или в фарфоровых чашках1. Так как на¬
блюдение окраски индикатора в тонких слоях за¬
труднено, то при титровании малых объемов часто
применяют для определения конечной точки титро¬
вания электрохимические методы. Электроды для
потенциометрического титрования в объемах 0,001—
0,1 мл изображены на рис. 3. В последнее время
появилось много работ по кулонометрическому и
амперометрическому определению весьма малых
количеств веществ (10~9 г) в малых объемах.

При исследовании объемов 10 3—10~® мл все
основные операции-ведутся на предметном столике
микроскопа, который, по существу, является «лабо¬
раторным столом» ультрамикрохимика. Окуляр
микроскопа снабжен микрометрической шкалой для
калибрования посуды, отмеривания определенных
объемов жидкостей и т. п. Посуда представляет со¬
бою специальной формы микрососуды диаметром

1 См. И. М. Коренман. Количественный микро¬
химический анализ, Госхимиздат, 1949.

Рис. 3. Аппаратур»
для потенциометри¬
ческого ультрамикро¬
титрования. 1 —элек¬
троды, 2 — палоч¬
ка для перемешива¬
ния, 3— бюретка, 4 —
фарфоровая чашечка
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0,5—1,0 мм, изготовляемые из капилляров. Пере¬
носятся жидкости микропипсткой с поршневым
устройством для преодоления сил поверхност¬
ного натяжения, достигающих при работе с жид¬
костями в капиллярах вначительпой величины,
высокая скорость испарения жидкостей из малых
объемов обусловливает необходимость работы в
специальной влажной камере (рис. 4). Для
работы с объемами менее 10_3 мл применяют микро¬
скоп с подвижным предметным столиком и микро¬
манипуляторами. Микроскоп и манипуляторы кре-
аятся на одной плите. На предметном столике ми¬
кроскопа располагается влажная камера с посудой,
а в манипуляторах зажимается необходимый ин¬
струмент. При помощи собранного таким образом
прибора (рис. 5) производятся ультрамикрохимиче-
ские определения с объемами 10~3—10~в мл.

Выполнение операций под микроскопом допу¬
скает примепение киносъемки ультрамикрохимиче-
ских исследований, причем отдельные кадры филь¬
ма, напечатанные в виде увеличенных фотографий,
дают изображение каких-либо мимолетных про¬
цессов (например, цитофизиологические процессы в
микроорганизме, процессы кристаллизации при
химических исследованиях).

При выполнении качественного анализа с приме¬
нением микроскопа и манипуляторов ряд операций
нцсит особый характер. Так, растворы от осадка
отделяются только при помощи центрифугирова¬
ния, а не фильтрования; такая простейшая операция
в анализе, как осаждение, часто проводится обра¬
боткой раствора газом1. Нагреваются и упарива¬
ются растворы электрическим микронагревателем,
рабочей частью которого является тонкая платино¬
вая проволочка, укрепленная в кварцевом держа¬
теле (рис. 6).

Наблюдение окраски производится в колори-
скопических капиллярах, представляющих собою
отрезок стеклянной трубки с тонким капиллярным
каналом и служащих кюветами для заполнения

раствором, приготовленным в микрососуде. Окраска
этого раствора в столбике капилляра рассма¬
тривается под микроскопом.

Электролитическое выделение металлов из ра¬
створа, благодаря простоте и быстроте его выпол¬
нения, является . прекрасным методом разделения
и обнаружения элементов. При помощи специаль¬
ной аппаратуры электролиз может быть осуществлен
под микроскопом как q твердыми электродами,
так и с жидкими. В качестве твердых применяются

1 См. А. Бенедетти-Пихлер. Техника неорга¬
нического микроанализа, Изд-во Иностранной ли¬
тературы, 1951.

Рис. 4. Влажная камера с посудой (натураль
ная величина)

платиновые электроды; электролиз при этом
выполняется на конденсорной палочке (рис. 7) илв
в микрососуде. Ввиду небольшой поверхности элект¬
родов, сила тока, которой пользуются в ультра-
мпкрометоде, составляет 10'4—10'® А.

При электролизе также нередко употребляется
ртутный катод, представляющий собою маленькую
капельку ртути, .расположенную в амальгамиро-

Рис. 5. Основной прибор для выполнения ультра-
микроопределений

91



НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

Рис. 6. Микронагреватель (2'5 натуральной вели¬
чины). 1 — платиновая проволочка

Рис. 7. Электролиз на конденсорной палочке.
I — конденсорная палочка-электрод, 2 — плати¬

новый электрод

ванной платиновой вилке. Вследствие бурного
газовыделения электролиз с этим катодом ведется
в открытом с двух кондов капилляре1.

В современной аналитической химии с каждым
годом приобретают все большее значение методы
разделения веществ, основанные как на экстраги¬
ровании несмешивающимися с водою органическими
растворителями, так и на отгонке летучих соеди¬
нений.

Экстрагирование из объемов 10_э—10~в мл вы¬
полняют в запаянном с двух концов капилляре,

осуществляя перемешивание слоев жидкости цент¬

рифугированием .

Разделение элементов перегонкой под микроско¬

пом проводят, как и обычно, нагреванием подлежа¬

щего перегонке раствора в сосуде, который плотно
вставляется в более длинный сосуд, служащий при¬
емником дистиллята (рис. 8).

В аналитической

практике нередко при¬

ходится переводить то
или иное вещество в

растворимое состояние.

С этой целью прибегают
часто к его сплавлению.

Для сплавления малых
количеств вещества с

плавнями, имеющими

низкую температуру

плавления, удобнее всего

1 См. ст. И. П. Али-
марина и М. Н. Пе¬
траковой в «Журнале
аналитической химии»,
т. VIII, 1953, вып. 1,
стр. 11 и т. VII, 1952,
вып. 6, стр. 341.

Рис. 8. Прибор для дис¬
тилляции (вид под мик¬
роскопом, увеличение в
11 раз). 1 — сосуд с
дистиллируемым раство¬
ром, 2—сосуд-приемник,
3 — микронагреватель

пользоваться стеклянным микрососудом. Эта опера¬
ция, часто сопровождающаяся выделением газов, кор¬
родирующих металлические части микроскопа, вы¬
полняется в специальной стеклянной камере, газ
из которой удаляется отсасыванием при помощи
водоструйного насоса. Нагревают содержимое мик¬
рососуда электрическим микронагревателем. Сплав¬
ление вещества с плавнями, имеющими высокую
температуру плавления, проводится в платиновой
чашечке на пламени кварцевой микрогорелки, ко¬
торую располагают под микроскопом.

Общую сводку чувствительности упомянутых
выше методов анализа на предметном столике ми¬
кроскопа дает следующая таблица.

Таблица

Способ

обнару¬
жения пли
выделения

Элемент Соединение Масса эле¬ мента (и е) Объем ра¬ створа (в мл)
Серебро Хлорид серебра 1.10-7 10~6
Серебро Хромат серебра 1.10-» ю-“
Бар'Ш Сульфат бария зло-® 10“*

Осадок Калий Нитрокобальтиат
калия 2.10-® 10_ь

Никель Диметилглиокси-
мин никеля 1.10-8 10“ь

Окраска Железо Роданид железа 2.10-® 10-»
Хром Дифенил

карбазид 3.10"12 10-»

п Платино¬ Медь 5.10-е 10~»
ч вый Свинец Двуокись свинца J.10-7 10-»
о.
ь-

электрод

о

4

05 Ртутный Железо _ 1.10-7 10-»

катод Хром 1.10"’ 10-»

Количественные определения на предметном

столике микроскопа требуют также специальной

аппаратуры и приемов выполнения, отличных

от тех, которые используются при работе с
объемами более0,001 мл.

Титрование проводят во влажной камере, где

помещают в микрососудах титрованный и тит¬

руемый растворы. Бюреткой служит каиилляр
с оттянутым кончиком. Бюретка, . снабженная
меткой для отсчета положения мениска, соеди¬
няется с устройством для регулирования дав¬
ления внутри ее, чем обеспечивается забира-
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Рис. 9. Микробюретка с нажимным микрометром

цие или выталкивание определенного объема рас¬
твора. Точное отмеривание растворов осуще¬
ствляют также при помощи бюретки, снабжен¬
ной нажимным микрометром, по циферблату
которого производят отсчет (рис. 9).

Сосудом для титрования служит специальный ка¬
пилляр.

Конечную точку титрования определяют по
изменению окраски индикатора, фиксированного
на введенных в раствор тонких волокнах. Однако
более 1J4HO она определяется электрометрическим
методом.

Сосуд для титрования в случае потенцио¬
метрического титрования под микроскопом пред¬
ставляет собою капилляр с впаянной в него плати¬
новой проволочкой, служащей электродом. Кало¬
мельный электрод специальной конструкции,рабочей
частью которого является тонкий капиллярный
кончик диаметром 0,05—0,1 мм, служит элек¬
тродом сравнения. Перемешивание раствора,
яеобходимое при выполнении титрования, в усло¬
виях работы под микроскопом удобнее всего осущест¬
влять струей инертного газа, которая, ударяясь
о поверхность раствора, создает во всем его объеме
турбулентное движение.

Струя газа подается через обычную стеклянную
трубку, заканчивающуюся очень тонким ка¬
пилляром 1.

Для выполнения количественных определений
ультрамикрохимик во всех случаях берет точные
навески исследуемого вещества. Взвешиванне
производится на ультрамикровесах с коромыслом
из кварцевой нити. Если тонкую кварцевую
нить укрепить на одном конце, а на свобод¬
ный помещать некоторые нагрузки, то в зависи¬
мости от величины этих нагрузок свободный
конец коромысла будет смещаться. Смещение нити
коромысла измеряют микрокатетометром и вычи¬
сляют вес нагрузки. На таких весах можно взве¬
сить 20—600 у-г вещества. Основная рабочая часть
крутильных ультрамикровесов — кварцевая тор¬
сионная нить диаметром 25 !*, к которой прикреп¬
ляется кварцевое коромысло диаметром 50—100 iJ-.

На коромысло подвешиваются чашки из кварца
или тонкой платиновой фольги. Взвешиваемые ве¬
щества помещают на чашку, что приводит к откло¬
нению коромысла от нулевого положения. Закру¬
чиванием торсионной нити коромысло возвращают
в первоначальное положение, а по степени закру¬
чивания определяют величину навески. На кру¬
тильных ультрамикровесах, общий вид и схема ко¬
торых показана на рис. 10, берутся навески

1 См. ст. И. П. Алимарина и М. Н. Петриковой
в «Журнале аналитической химии», т. IX, 1954,
вып. 3, стр. 127.

Рис. 10. Общий вид (вверху) и схема (внизу)
кварцевых ультрамикровесов
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в несколько деся¬

тых грамма с точ¬

ностью 0,002 У-г

(2-10-® г).

Наряду с пря¬

мым определением
веса малых коли¬

честв вещества, су¬

ществуют косвен¬

ные методы, осно¬

ванные на том,

что вес вычисляет¬

ся по точно из¬

меренным объему
и плотности об¬

разца. Успешно
для этой цели применяется «картезианский водо¬
лаз» (рис. 11). В водолазе, погруженном в сосуд
с жидкостью, имеется небольшой пузырек воздуха.
Любое действие, которое приводит к изменению
объема пузырька газа или общего веса водолаза,
обнаруживается с высокой степенью чувствитель¬
ности по возникающим при этом перемещениям во¬
долаза в вертикальном направлении. Эти переме¬
щения легко компенсируются изменением внешнего
давления. Чтобы взвесить при помощи этого метода,
сравнивают поведение водолаза, когда он нагружен
взвешиваемым телом, с его поведением, когда он

нагружен разновеской.
Техника ультрамикрометода, позволяя сущест¬

венно сократить исследуемые объемы, дает воз¬
можность тем самым и значительно уменьшить не¬
обходимое для анализа количество вещества. В связи
с этим недавно начал развиваться новый метод,
получивший название субмикрометода, при помощи
которого можно определять количества вещества
в 1000 раз меньшие. Среди субмикрометодов осо¬
бенное значение имеют колориметрические опреде¬
ления, для которых приспособляются визуальные
фотометры, снабженные дополнительными объек¬
тивами и капиллярными кюветами. Но вследствие
высокой чувствительности наиболее пригодны для
этой цели фотоэлектрические спектрофотометры.
При этом определяются количества в 0,001—0,1 У-г,
благодаря чему ультрамикроколориметрические ме¬
тоды находят себе широкое применение при опре¬
делении металлов в биологических объектах.

В биологии весьма часто встречаются случаи,
когда вообще количество исследуемого вещества

настолько мало, что проанализировано оно может
быть только при помощи- ультрамикрометода. На¬
пример, с такими количествами часто приходите»
иметь дело при исследовании физиологических про¬
цессов у насекомых, биохимических — у беспозво¬
ночных, при изучении клеток, культуры тканей.
состава различных ферментов, антибиотиков и т. п
Обширной областью применения техники ультра-
микроанализа являются обычные биохимические
исследования, а также исследования в клинической
лаборатории. Так, например, при помощи ультра¬
микрометода проводятся определения кальция в-
крови, в спинномозговой жидкости, причем тре¬
буемый для анализа объем жидкости (0,1 мл) бе¬
рется даже у небольших животных без умерщ¬
вления их. При помощи ультрамикрогазового
анализа (см. П .Кирк. Количественный ультра¬
микроанализ, Изд-во Иностранной литературы,
1952) определяются газы в крови, причем
количество крови, необходимое для анализа,
также не превышает 0,1 мл. Использование
техники ультрамикрогазового анализа позволяет
изучать процессы дыхания единичной клетки
Очередная задача биологии, ждущая своего раз
решения,— изучение химизма процессов, происхо¬
дящих в клетках. Ультрамикрометод является тем
методом, который поможет решить эту задачу.

Ультрамикрохимический анализ используется
также при исследовании состава красок, которыми
написаны картины выдающихся мастеров живописи
прошлого. Для анализа достаточно взять очень ма¬
лое количество краски без ущерба для картины.

Новая область, в которой ультрамикрометод
станет необходимым помощником исследователя,—
это изучение состава продуктов синтеза минералов
при высоких давлениях, а также анализ небольших
включений в минералах, при исследовании которых
до последнего времени ограничивались лишь са¬
мыми общими, приближенными данными.

Ультрамикрометод получил особенно широкое
применение за последние годы в лабораториях, про¬
водящих исследования в области радиохимии и изу¬
чающих процессы ядерных превращений. Здесь
применение его было связано с проблемой изучения
свойств новых синтетических элементов, доступных

в весьма ограниченных количествах. Огромный ин¬
терес, проявляемый в настоящее время к ядерной
химии, является залогом дальнейшего развития
методов ультрамикроанализа.

Член-корреспондент Академии наук СССР
И. П.Али марин,

М. Н. Петракова
Институт ееохимии и аналитической химии им. В. И. Вернадско9о

Академии наук CCCI
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Для сельского хозяйства засушливых степей
юго-востока большое значение имеют воды местного

стока. Эти волы используют путем устройства водо¬
емов в естественных понижениях рельефа — в доли¬

нах речек и в балках.
Особенно велика надобность в задержании по¬

верхностных вод на юге Сталинградской области,
к тому же условия рельефа здесь весьма благоприят¬
ны для устройства искусственных водоемов. Атмо¬

сферной влаги здесь мало, грунтовые воды залегают
глубоко. Поэтому местное население Ергеней давно

уже стремилось использовать весенние талые воды
для дополнительного увлажнения садов и огородов,
пашен и лесных насаждений. Еще до Великой Оте¬

чественной войны на речках й в балках восточного
шлейфа Ергеней был создан ряд водоемов, в том

числе и довольно крупное водохранилище на пере¬
сыхающей речке Аршань-Зельмень. Оно располо¬
жено в Сарнинском районе, примерно в 125 км к
югу от Сталинграда.

Строительство Аршань-Зельменского водохрани¬
лища было начато осенью 1934 г. и закончено в

1938 г., осуществлялось оно государственными ме¬
лиоративными организациями при большой трудо¬
вой помощи ближайших колхозов.

После того как долина реки была перегорожена
земляной плотиной, высотой более 10 ж и длиной

около 300 м, образовалось водохранилище длиной
на 6—7 км, при ширине от 200 м в наиболее узком

месте до 2 км в самом широком; средняя глубина
водоема 6 м, емкость 40 млн. ж3.

Водохранилище делится на две части: примы¬
кающий к плотине суженный горловинный участок

с более крутыми берегами и озеровидное с расшире¬
нием с плоскими берегами, в которое раскрываются
балки Аршань-Годжур, Русский Аршань и Бор-
Сала.

Из водохранилища вода самотеком подается по

оросительной системе, расположенной веерообразно
ниже плотины по обоим берегам сухого каньоно¬
образного русла Аршань-Зельменя.

Суммарная длина оросительных каналов состав¬

ляет 46 км, из которых 7 км приходится на маги¬
стральные каналы. Общая площадь орошаемых

земель превосходи^ 1400 га.

Главный магистральный канал, проходящий
ндоль левого берега ба;,ки, на своем пути пересе¬
кает шесть балок и потяжин, примыкающих к Ар-
шань-Зельменю.

В 4 км от плотины главный магистраль¬

ный канал раздваивается: одно ответвление по

большому акведуку, воздвигнутому на высоких
ажурных металлических опорах, перекидывается1
на правый , берег Аршань-Зельменя, где по
пологонаклонным склонам и ровным степным
участкам раскинулся массив орошаемых земель.

Магистральные каналы системой шлюзов сооб¬
щаются с распределительными каналами, а послед¬

ние — с участковыми оросителями, раеположен-

Схема расположения Аршань-Зельменя
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Головная часть магистрального канала и водосброс
Аршань-Зельменской оросительной системы

ными выше поливных, прямоугольной формы уча¬
стков в 40—60 га каждый.

В годы Великой Отечественной войны район
Аршань-Зельменя был ареной ожесточенных боев.
В 1942 г. немецко-фашистские захватчики взорвали
плотину и уничтожили все гидротехнические соору¬
жения оросительной сети: акведуки, регуляторы,
водовыпускные трубы и т. д. В центральной части
земляной плотины образовался прорыв протяжен¬
ностью в 70 м, через который ушла вода. На дне
водоема остались рыбы, раки и другая живность.
Осушенную площадь дна водохранилища с плодо¬
родным наилком и обильной влагозарядкой кол¬
хозы в 1943 г. использовали под посев проса, ко¬
торое дало богатый урожай.

В 1944 г. методом народной стройки начались
работы по восстановлению плотины и оросительной
сети, к весне 1945 г. они были закончены, и водо¬
хранилище вновь наполнилось водой. Заново было
проведено и его зарыбление.

Аршань-Зельмень лежит в области континен¬
тального полупустынного климата. Летом здесь
среднемесячные температуры достигают 24—25°, а
зимой снижаются до —7°, —8°. Средняя годовая
сумма осадков не превышает 250—275 мм, на самом
же деле осадки здесь крайне неравномерны: во влаж¬
ные годы их выпадает более 500 мм, а в сухие —
менее 150 мм. Больше 70% осадков выпадает в теп¬

лый период года. Зимой толщина снегового покрова
не превышает 24 см, причем запас воды в снеговом
покрове в благоприятные годы достигает 80 мм, а в
малоснежные зимы снижается до 20 мм. Испарение
же с водной поверхности в этом районе достигает
1000—1200 мм, в четыре-пять раз превышая сумму
осадков.

Водосборная площадь Аршань-Зельменского во¬
дохранилища составляет 320 км2. Поверхностный
сток происходит главным образом за счет весеннего
снеготаяния. По приблизительным подсчетам, сред¬
ний многолетний сток равен 30—35 мм, в много¬
водные годы он превышает 60 мм, а в засушливые
годы снижается до 10 мм.

Наполнение водохранилища зависит главным
образом от характера весеннего стока. Так, напри¬
мер, в более влажные 1946—1947 гг., когда выпа¬
дало 300—400 мм осадков, в водохранилище посту¬
пило 11—12 млн. м3 воды, а в наступившие затем
засушливые 1948—1949 гг., при осадках 207,8 и
116,9 мм, прибыло воды 3,7млн. м3. Площадь водной
поверхности водохранилища в зависимости от при¬
тока поверхностных вод и интенсивности испарения
изменяется от 1200 до 400 га.

Орошаемые земли на Аршань-Зельмене в на¬
стоящее время закреплены за колхозом «Гигант»,
Сарпинского района, Сталинградской области.
В 1953 г. здесь возник большой благоустроенный по¬
селок. На орошаемых землях колхоз получает
урожай яровой пшеницы по 22 ц с 1 га, риса по 25
и даже по 44 ц, семян люцерны — по 4—5 ц. Здесь
стали обычными урожаи капусты по 225 ц, свеклы
по 300 ц и картофеля по 250 ц с 1 га. Посевы люцер¬
ны на сено на орошаемых землях при трех укосах
за лето достигают до 75 ц с 1 га.

Такие урожаи сельскохозяйственных культур,
полученные при далеко еще не совершенной агро¬
технике, являются ярким подтверждением мысли
В. В. Докучаева, что здесь, как и в других засуш-
ливых районах, «центральной осью всего сельско¬
хозяйственного строя служит орошение и вода,
вода и орошение!

Проведите должным образом арыки, устройте
как следует оросительные каналы или заставьте реки

Малый акведук через балку Шекалдык
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поливать ваши поля... — и тогда баснословный уро¬
жай обеспечен почти на всех почвах»1.

К сожалению, чересполосное использование оро¬
шаемых земельных массивов четырьмя колхозами,
сортоучастком, лесопитомником и подсобными хо¬
зяйствами некоторых районных организаций, быв¬
шее до 1953 г., мешало введению научно обоснован¬
ного севооборота, создавало пестрополье в разме¬
щении культур, затрудняло механизацию. Все это
тормозило получение высоких урожаев. В настоя¬
щее время припят ряд мер по улучшению использо¬
вания орошаемых земель зоны водохранилища:
утвержден план облесения каналов и водохрани¬
лища, деревянные сооружения заменяются бетон¬
ными, и т. д. Для лучшего использования водохо¬
зяйственных ресурсов Аршань-Зельменя исклю¬
чительно важное значение приобретают осенние
влагозарядочпые поливы, а также вегетационные
поливы в ранпие весенние сроки, что предотвратит
бесполезную потерю огромного количества влаги из
водохранилища на испарение и фильтрацию.

При надлежащей постановке дела Аршань-Зель-
мень может быть своего рода опытно-показательным
участком по овладению приемами орошаемого земле¬
делия. Тем более, что по соседству с Аршань-Зель-
менем, в Сталинградской области предусматри¬
вается орошение обширных территорий на базе
Волго-Донского судоходного канала им. В. И. Лени¬
на и Сталинградской ГЭС на Волге. Помимо
орошения, водохранилище и отходящие от него
каналы играют большую роль в обводнении
засушливой степи. Располагаясь на территории
района развитого пастбищного животноводства,
они в первую очередь обеспечивают водопоем ты¬
сячные отары овец, стада коров и других сельско¬
хозяйственных животных. Большую ценность пред¬
ставляют рыбные богатства водохранилища. Еже¬
годно осенью здесь вылавливают многие десятки
тонн рыбы, главным образом сазана.

Устройство водохранилища и оросительной сети
оказало заметное влияние на природную обстановку
долины Аршань-Зельменя. Прибрежные мелковод¬
ные части водохранилища, особенно у северо-за¬
падных берегов, заросли водной растительностью,
преимущественно тростником. Однако на самых
берегах его древесно-кустарниковой раститель¬
ности пока еще очень мало: сильная засо¬

ленность почв и грунтов является главным препят¬

ствием для произрастания в прибрежной полосе
ряда видов ивы и тополя. Но тамариск, как солевы¬
носливая порода, чувствует себя здесь неплохо:

1 В. В. Докучаев. Соч., т. VI, Изд-во АН СССР,
1951, стр. 315.

7 Природа, J* 1

Полив картофеля в Аршань-Зельмене. 1952 г.

влажная почва, несмотря на большую засоленность,
благоприятствует возобновлению этого солеустой¬
чивого растения.

С возникновением водохранилища здесь посе¬
лились водоплавающие птицы — крачки, чайки,
утки. Весной и осенью на водохранилище задержи¬
вается некоторое время много перелетных птиц:
уток, гусей-казарок и др.

В засушливую летнюю пору Аршань-Зельмен-
ское водохранилище остается чуть ли не единствен¬
ным водоемом на многие десятки километров. По¬
этому к нему тянутся не только стада домашних жи¬
вотных, но и многие дикие животные приходят сюда
на водопой. При этом сайгаки иногда причиняют
значительный вред посевам на орошаемых землях.
Так, в 1951 г. стадо сайгаков численностью до 10 тыс.
голов почти начисто уничтожило ботву картофеля
на участке колхоза им. В. М. Молотова.

Интересны изменения микроклимата орошаемых
участков. Наблюдениями метеостанции Аршань-Зель-
менского стационара Академии наук СССР отмечено
заметное охлаждающее влияние искусственных ве¬
гетационных поливов, что явилось следствием боль¬
шего испарения и лучшего отенения поверхности
почвы более густым и мощным хлебостоем пшеницы.

Например, 15 июля 1952 г. с 13 до 15 часов при
небольшой облачности в посевах яровой пшеницы
колхоза «Путь Ленина» температура на поверхно¬
сти почвы на орошаемом участке была 28,7°, в то
время как на неорошаемом участке, расположенном
в непосредственной близости с первым, нагревание
достигло 46,0°. На высоте 20 см от поверхности,
среди хлебостоя, температура была соответственно
29° и 34,6°.

Благодаря поливу значительно повысилась н
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влажность приземного слоя воздуха. На высоте
20 см в тот же день среди растений пшеницы оро¬
шаемого оазиса относительная влажность воздуха
достигала 54%, а среди неполитой пшеницы только
23%. На высоте хлебостоя разница в величине от¬
носительной влажности сгладилась, но все же до¬

стигала 10%, а на высоте 150 см — 6% в пользу
политого участка.

Изменения природной среды, вызванные созда¬
нием водохранилища, многообразны и многие из
них могли бы явиться предметом интересных на¬
блюдений и обобщений.

Профессор В. Ф. Ш у б и
Т. П. Федорченко

Кандидат географ ических наук
Сталинградский сельскохозяйственный институт

МОСКОВСКОЕ МОРЕ

Московское море на Волге расположено в юго-
восточной части Калининской области. Площадь

«го при максимальном наполнении водой составляет
327 км2, протяженность — около 55 км, наибольшая
ширина — 12 км, наибольшая глубина — 19 м,
средняя глубина — около 4 м. Поднятые плотиной
воды Волги залили ее пойму и поймы ее притоков,
а местами и надпойменную террасу. Подпор воды
распространяется вверх по течению Волги при
мерно на 110 км, а по Шоте — на 50 км.

Водохранилище представляет собой вытянутый
по руслу рек Волги и Шоши водоем с изрезанными
берегами. По своим очертаниям, характеру запол¬
нения, физико-географическим условиям оно де¬
лится на три части: нижнюю, среднюю и верхнюю,
которые соответственно называются Иваньковский,
Волжский и Шошинский плесы. Ложем Московского

моря служат русла рек Волги, Шоши, Сози и некото¬
рых других и их речные долины В целом для
водохранилища характерны обширные площади
мелководий с застойным режимом вод и быв¬
шие русла рек с более интенсивным течением.
В связи с условиями эксплуатации водохранилища

Иваньковский плес

уровень воды в водохранилище колеблется в
пределах до 7 л, в связи с чем площадь водной
поверхности может сокращаться в девять раз,
а количество воды—почти в десять раз. Колеба¬
ние J ровней приводит к изменению режима
скоростей течения в разных частях водохрани¬
лища.

От быстроты течения зависит большая или мень¬
шая степень перемешивания воды, что определяет ее
температурный, химический режим и скорость оса¬
ждения различных взвесей. Все эти факторы имеют
прямое отношение к развитию растительности,
которая, в свою очередь, влияет на размножение
рыб, птиц и водных беспозвоночных животных.
Своеобразный режим скоростей течения, замедлен¬
ный водообмен, обширные площади мелководий со
стоячей водой и почти лишенные течения глубины
обусловливают и термический режим водохрани¬
лища.

На химизм вод в водохранилище, кроме почвен¬
ного покрова водосборной площади, оказывает
большое влияние состав поступающих речных и
подземных вод, горные породы, слагающие дно, а
также деятельность различных, преимущественно
растительных организмов. Воды Московского моря
мягкие, бедные минеральными веществами, с боль¬
шим количеством растворенных органических ве¬
ществ растительного происхождения, что местами
придает воде желто-бурую окраску. Наибольшее
количество минеральных веществ содержится в воде
в конце зимы, наименьшее — во время весеннего
половодья. Преобладающими элементами являются
кальций и магний.

По своей физиологической питательности воды
Московского моря вполне обеспечивают развитие
различных микроорганизмов, которыми питаются
рыбы. В водах Московского моря количество кис¬
лорода в безледный период вполне достаточное.
В зимнее же время в придонных слоях наиболее
глубоких частей водохранилища и на Шошинском
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плесе кислорода становится очень мало, что свя¬
зано с изменением уровня водоема зимой. В это

время происходит предпаводковый сброс воды из
водохранилища, и на место русловой воды со зна¬
чительным содержанием кислорода приходит пой¬
менная вода, бедная кислородом. Источником этой
воды служит в основном Шошинский плес, вернее,
затопленные болотные массивы по р. Шоше. Та¬
кая вода из Шошинского плеса вливается в
Волжский плес, снижая, главным образом в при¬
донных слоях, содержание кислорода.

Большое значение в гидрохимическом режиме

водохранилища имеет характер затопленного поч¬

венного покрова. Наибольшее влияние на свойства

воды оказывают болотные почвы и перегнойный го¬

ризонт дерново-подзолистых почв, содержащие

большое количество полуразложившихся органи¬
ческих веществ. При взаимодействии воды и почвы
возникает ряд физико-химических и биологических
процессов, ведущих к значительному потреблению
кцслорода; в то же время затопленные почвы обо¬
гащают воды Московского моря такими элементами,
как фосфор и азот, которые необходимы для живых
организмов.

Московское море представляет собой особый вид
крупного внутреннего водоема, не похожего ни на

реку, ни на озеро. От реки это водохранилище от¬

личается отсутствием относительной однородности

среды, а от типичного озера — отсутствием законо¬

мерного температурного, газового и других рас¬

слоений. Гидрологические условия в водохрани¬

лище меняются в течение года, и поэтому в нем не

устанавливается типичный для озера или реки фи¬
зико-химический режим. Отсюда все биологи¬
ческие процессы приобретают своеобразные
черты.

В водоеме рассматриваемого типа создается
сложный комплекс взаимодействия различных
факторов. Климатические условия водосборного
бассейна определяют количество поступающей воды,
почвы влияют на гидрохимический режим и твер¬
дый сток, колебания уровня воды в водохрани¬
лище предопределяют степень проточности, рас¬
пределения температур, газов, характер отложения
осадков, а режим вод, в свою очередь, влияет
на видовой состав и развитие живых организмов,
населяющих Московское море.

Для развития планктона благоприятны малые ско¬
рости течения и прозрачность воды, поэтому в мелко-
водыу планктоп развивается более интенсивно, чем
в русловых частях водохранилища. Существенное
значение имеет также источник его питания — соле¬

вой состав воды. На последний же оказывает большое

влияние характер почв и растительности затопиен-

Волжский плес

ных участков. Вертикальное распределение зоо
планктона своеобразно: в летние месяцы основная
масса (до 80%) концентрируется в поверхностном
слое воды, где держится наиболее высокая темпе¬
ратура. В осеннее же время наблюдается относи¬
тельно большая концентрация зоопланктона в при¬
донных слоях.

Распространение бентоса в Московском море
неравномерно. Наибольшее число организмов (пре¬
имущественно личинок хирономид) приживается
на заиленных и заросших поймах (более 4000 на
1 м2), тогда как на песчаных участках русел их зна¬
чительно меньше (до 100 на 1 м2). Зообентос разви¬
вается более интенсивно в летние месяцы на мелко¬
водных, заросших участках дна Московского моря,
но в значительной своей части он и погибает здесь
при колебании уровня моря, особенно зимой. В те¬
чение года целиком освобождаются из-под водного
покрова большие участки дна, чем создаются на¬
земные условия для существования живых организ¬
мов и коренным образом изменяется состав послед-

Шошинский плес
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Берег Иваньковского плеса

них. Зимой только наиболее глубокие части водо¬
хранилища остаются под водой, мелководные же
площади покрываются осевшим льдом, что вызы¬
вает гибель зообентоса.

Одновременно с наполнением Московского моря
водой происходило и заселение его водной расти¬
тельностью. Наземная растительность в условиях
подводного существования быстро отмерла, и обна¬
жился почвенный покров, который в защищенных
от волнения мелководьях начал быстро заселяться
полу погружен ними и погруженными растениями.
Цветковая растительность — осока, тростник, ка¬
мыш, рдест и др.— в своем распределении по во¬
доему связана с глубинами. Наибольшее распро¬
странение имеет растительность в участках до 3 м
глубиной. Таких участков на Московском море
много, особенно богат ими Шошинский плес и от-

КрякОвые утки на Московском море

части Иваньковский. В течение безледного периода,
при снижении уровня воды, площадь мелководий
увеличивается и благодаря этому возникают новые
пространства для заселения водной растительно¬
стью. В то же время ряд подводных участков пе¬
риодически выходит на поверхность, что создает
для растений чисто наземные условия существова¬
ния. Таким образом, условия существования для
растительности постоянно меняются.

Большую роль в распространении раститель¬
ности играет волнение. На открытых плесах, где
легче возникают волны, растительность развивается
гораздо хуже, чем в закрытых заливах, с берегами,
заросшими лесом и кустарниками.

В первый год затопления на мелководьях со¬
хранялась еще наземная растительность, и в ней
стали усиленно развиваться водоросли — нитчатки
и лимниды, которые быстро затянули прибрежные
зоны мелководий. Эти заросли, в свою очередь,
создавали преграду для волн и вызывали более
интенсивное развитие других видов растений.

В жизни Московского моря растительность
играет самую разнообразную роль. Она затягивает
площади мелководий, ведет к сокращению водного
зеркала водохранилища, уменьшению количества
воды в нем, к заболачиванию берегов. С другой сто¬
роны, растительность, отмирая, дает органические
отложения, меняя рельеф дна и влияя на питатель¬
ную среду планктона и бентоса. Водная ра¬
стительность, создавая прекрасные места для раз¬
множения и нагула рыб и водоплавающих птиц,
в некоторых случаях может способствовать разви¬
тию личинок малярийного комара.

Изменился видовой состав рыб. Некоторые виды
рыб, обитавшие ранее в речных волах, получили
большое распространение уже в новых озерных ус¬
ловиях; это плотва, окунь и ерш. Они очень непри¬
хотливы к условиям нереста, а кормовая база у них,
с образованием Московского моря, значительно рас¬
ширилась. Возросло количество леща, что нужноотне-
сти за счет возникновения для него хороших кормо¬
вых условий, нерестелищ и проведения ряда рыбовод¬
ных мероприятий (запрещение лова во время не¬
реста, искусственное оплодотворение икры и др.).
Размножился новый здесь вид рыбы — судак;
широко распространены щука, язь.

На рыбном населении Московского моря отра¬
зились колебания уровня воды. Не говоря уже о
том, что эти колебания ведут к изменению расти¬
тельности, планктона и бентоса, служащих кормо¬
вой базой рыбам, изменения уровня приводят (осо¬
бенно на мелководьях) к обсыханию икры (леща,
щуки) на нерестелищах, оказывая прямое действие
на численность рыб.
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Образование Московского моря изменило также

условия существования птиц; вместо лугов, пашен,
лесов и болот возникли обширные водные плесы
с зарослями подводной и надводной растительно¬
сти, с богатым миром организмов — денных кормов
для птиц.

Увеличилось число птиц, ранее гнездившихся

в пойме Волги и ее притоках. К ним относятся
утка-кряква, шилохвость, чирки и др. На круп¬
ных островах и в береговых зарослях мелко¬
лесья гнездится тетерев, а весной тетерева-косачи
слетаются даже на мелкие острова — очевидно,
остатки прежних прибрежных токовищ.

Московское море — прекрасное место для гнездо¬
вий и жировок водоплавающих и болотных птиц. При¬
мерно с начала мая здесь идет интенсивная кладка
яиц. На травянистых островах гнездятся чирки,чиби¬
сы, по болотистым понижениям — бекасы. На мелких
островах, не только поросших кустарником и тра¬
вой, но даже со слабо развитой растительностью,
укрывается много гнезд. Так, на острове площадью
в 1 га можно найти до 25 гнезд уток и куликов. Наи¬
более распространенные обитатели таких остро¬

вов — чирки-трескунки, шилохвость и широконос¬
ка. Очень распространены здесь гнезда чибисов,
зуйков и речной чайки.

Обширные площади гнездовий представляют
собой болотистые берега и гари Шошинского
и Иваньковского плесов. Здесь преимущественно
гнездится кряква.

Большинство уток, обитающих на побережье
Московского моря, гнездится очень близко к воде,
поэтому достаточно уровню моря подняться на не¬

сколько сантиметров, чтобы затопить прибрежные
гнезда.

Таким образом, по своим природным особен¬
ностям Московское море, как и всякое водохрани¬
лище на равнинных реках, отличается и от озера, и
от реки. Реннющим фактором в его своеобразии слу¬
жат периодические колебания уровня, что опреде¬
ляет специфику гидрологического, гидробиологи¬
ческого и гидрохимического режима. Детальное
изучение первого волжского водохранилища, зна¬
комство с протекающими в нем процессами позво¬
лит учесть особенности новых грандиозных «морей»,
создаваемых на Волге.

Профессор А. В. Г а в е м а н
Калининский государственный педагогический институт

ЛЕСА БАССЕЙНА РЕКИ ОЛЕКМЫ

Правый приток Лены — полноводная Олёкма —
одна из крупнейших рек южной Якутии. В нижнем
течении Олёкма и впадающая в нее Чара пересе¬
кают обширное плоскогорье, сложенное по преиму¬
ществу мощными свитами кембрийских карбонат¬
ных пород. Полого-увалистая поверхность плоско¬
горья расчленена сетью многочисленных речек и
ручьев.

Бассейн нижнего течения Олёкмы — край гро¬
мадных лесных богатств; сплошные леса покрывают
склоны и вершины увалов, спускаются в долины
речек и обрамляют берега крупных рек.

В лесах бассейна Олёкмы, как и вообще в Яку¬
тии, преобладает даурская лиственница; она зани¬
мает почти 90% лесной площади, сосна — только
8%, а еще меньше — береза, ель и другие породы.

Несмотря на это, даурской лиственнице пока
еще уделяется мало внимания, хотя ее древесина

обладает целым рядом ценных для народного хозяй¬
ства свойств. Древесина лиственницы очень прочна
и долговечна. В Якутске до сих пор стоит крепо¬
стная башня, сооруженная из этой древесины еще
в середине XVII в. Лиственница хорошо сохра¬
няется в условиях избыточного увлажнения, что

делает ее ценным материалом для гидротехнических

сооружений, дорожного строительства и т. п. По
своим техническим свойствам этот материал стоит
выше не только сосны, но и дуба. Исследования,
проведенные под руководством Н. И. Никитина

Река Олёкма близ впадения в нее Чары
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Река Чара в нижнем течении

в лаборатории химии древесины Института леса

Академии наук СССР, показали, что древесина ли¬

ственницы может служить прекрасным сырьем для

целлюлозно-бумажной промышленности. Она дает

значительный выход камеди, имеющей широкое

применение в текстильной, спичечной и других от¬

раслях промышленности.

Кора лиственницы, на долю которой приходится

около 25% всего объема ствола,— ценное сырье для

выработки дубильных экстрактов, используемых

в кожевенной промышленности. По своему качеству

они превосходят экстракты, получаемые из коры

ели, дуба и ивы. Содержание дубителей в коре ли¬

ственницы в 1,5—2 раза выше, чем у этих пород.

Особенно ценно то, что у лиственницы дуби¬

тели содержатся в толстом корковом слое, что

дает возможность использовать кору, полученную

в виде отходов на строительстве и в лесопильном

производстве. Подсочка лиственницы значительно

проще, чем подсочка сосны, и дает так называемый

«венецианский терпентин» — очень ценный продукт
для химической промышленности.

Даурская лиственница хорошо приспособлена
к суровому климату и неблагоприятным почвенным
условиям.Она растет на почвах с близким залеганием
мерзлоты, мирится с заболоченностью и с некоторым
недостатком влаги в грунте. Только на крутых солн¬
цепечных склонах и на сухих песчаных почвах

лиственница уступает место сосне, которая лучше

переносит недостаток влаги. Но на более пологих

склонах или на террасовидных уступах крутых
склонов, там, где почвы обогащены глинистыми

частицами и условия увлажнения лучше,— к сосне

примешивается лиственница. По примеси листвен¬

ницы в этих лесах можно судить об условиях обес¬
печенности их влагой.

Лучшие по производительности лиственничные

леса встречаются на аллювиальных почвах остро¬

вов, подстилаемых галькой, где деревья в возрасте
110—120 лет достигают высоты 31—32 м. Листвен¬

ница развивает широко разветвленную поверх¬

ностную корневую систему. Стволы старых дере¬

вьев имеют характерное утолщение коры в ком¬

левой части. Лиственница довольно устойчива про¬

тив лесных пожаров, что, вероятно, объясняется
значительной толщиной ее коры в нижней части
ствола.

Сосна в бассейне Ол§кмы произрастает на отно¬
сительно сухих и хорошо прогреваемых почвах.
Лучшие сосняки встречаются на крутых южных

склонах холмов с грубоскелетными почвами, раз¬

вившимися на известняковом рухляке. На более
влажных и богатых суглинистых почвах сосна вы¬

тесняется лиственницей. Высота сосен редко пре¬

вышает 20 м. Корневая система сосны, как правило,

поверхностная. Распростране шю корней вглубь,

видимо, препятствует неблагоприятный тепловой

режим почвы.

В бассейне нижнего течения Олёкмы встречается

и сибирский кедр, который в этих местах редко об¬

разует чистые древостой и растет обычно в смешан¬

ных лиственничных лесах с примесью ели и сосны.

На его долю приходится в среднем от 20 до 50%

общего запаса древостоя. Кедр хорошо плодоносит.

Здесь развит промысел сбора кедровых орехов,

однако при необильных урожаях почти все орехи

растаскиваются кедровкой. Птица способствует

распространению семян кедра на значительных

пространствах. В период созревания орехов в подъ¬

язычных мешках у убитых кедровок мы насчиты¬

вали от 50 до 121 ореха. Кедр, в отличие от листвен¬

ницы и сосны, плохо переносит лесные пожары.
Сейчас уделяется много внимания восстановлению

кедра на гарях.

Сибирская ель встречается в виде примеси в ли¬

ственничных лесах. Только на береговых валах

надпойменных террас и по периферийным частям

речных островов растут чистые ельники, обычно

в виде узких полос. Иногда на небольших островах

встречаются куртины ельников, отличающихся вы¬

сокой производительностью.

Береза и осина почти не образуют чистых древо-
стоев: они расположены на гарях или под пологом

лесов, пройденных низовыми пожарами. Осина

приурочена к более сухим и хорошо прогреваемым
местам и в большей степени связана с сосной, в то
время как береза — с лиственницей.

Душистый тополь образует небольшие рощицы
на галечниковых отложениях в поймах речек,
а также встречается в небольшом числе по берегам
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крупных реки на островах. Высота тополя не более
20—21 м.

По берегам рек и речек растет пушистая ольха
и обильно плодоносящая черемуха. Рябина сибир¬

ская в виде кустов растет в составе подлеска в ле¬
сах по склонам холмов.

В подлеске наиболее распространены кустарни¬

ковая ольха, кустарниковая березка, березка Мид-

дендорфа (в заболоченных местах), иглистый ши¬
повник, даурский рододендрон, спирея средняя,
сибирокий можжевельник, синяя жимолость, раз¬
личные виды ив На крутых каменистых склонах
южной экспозиции встречается местами даурский
можжевельник, отсутствующий в центральных райо¬
нах республики. Среди ивовых зарослей на остро¬
вах и в поймах небольших рек растет смородина-
дикуша, или охта, обильно плодоносящая. На
островах и по берегам рек и речек много красной
смородины. Менее распространена черная сморо¬
дина. На болотах в небольшом количестве попа¬
дается смородина-моховка.

Из ягодников необходимо отметить бруснику,

растущую в самых разнообразных условиях, и го¬
лубику, произрастающую обычно на более выщело¬
ченных почвах и участках с несколько ухудшен¬

ным дренажем. Особенно обильно плодоносит брус¬
ника

(В дождливые годы в огромном количестве ро¬
дятся грибы, главным образом маслята. На супес¬
чаных почвах в сосновых лесах бывает много груз¬
дей.

Леса Олёкмы и Чары изобилуют промысловыми
животными. Здесь много лосей, изюбрей, косуль,
медведей. Обильна бывает белка. По озерам распро¬
странилась недавно акклиматизированная ондатра.
Из птиц наиболее важны рябчик и глухарь. В кол¬
хозах широко развито разведение серебристо-чер¬
ных лисиц.

Бассейн Олёкмы — один из крупных охотни-
чье-промысловых районов Якутской АССР.

В нижнем течении ширина долины Олёкмы до¬
стигает 2—3 км; немногим ей уступает долина Чары.
Пойма этих долин состоит из узкой полосы камени¬
стого бичевника и заливаемых участков островов.
Надпойменная терраса постепенно сменяется поло¬
гим шлейфом коренного берега. Там, где река под¬
мывает коренные берега, террасы отсутствуют,
■сменяясь крутыми каменистыми обрывами. Высота
плооковершиппых водораздельных увалов состав¬
ляет около 250 м над уровнем реки. На слегка вы¬
пуклых вершинах этих увалов раскинулись листвен¬
ничные леса с покровом из брусники и лимнаса
Стеллера — злака, характерного для зоны распро¬
странения известняков. Редкий подлесок состоит

здесь из кустарниковой ольхи, рябины, жимолости
шиповника.

Запас древесины иногда превышает 300 м3 на
1 га. Преобладает лиственница, достигающая 23 25 м
высоты. В виде примеси встречается сосна и
единично кедр и ель. После пожаров, как правило,
поселяется береза. Лиственничник лимнасово-брус-
ничный — один из наиболее хозяйственно-ценных
типов леса олёкминской тайги.

Плоские вершины увалов с несколько ухудшен¬
ным дренажем обычно заняты смешанными лесами
с участием лиственницы, кедра и ели. В негустом
подлеске преобладает кустарниковая ольха. Почву
покрывает сплошной ковер зеленых мхов, распро¬
странены брусника и лимнас. Лиственница здесь,

Лиственничник лимнасово-брусничный. Характер¬
ное утолщение ствола у старой лиственницы
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Тополь душистый на берегу Чары

как и во всех типах леса с развитым моховым ков¬
ром,не возобновляется, но довольно много подроста
кедра и ели. В лесах этого типа ведется заготовка
орехов.

Крутые (20—25°) южные склоны коренных бере¬
гов с маломощными грубоскелетными перегнойно¬
карбонатными почвами заняты сосняками с покро¬
вом из лимнаса Стеллера и толокнянки. В подлеске
преобладает даурский рододендрон (обычно в более
сухих местах). Сосны здесь достигают 20—21 м
высоты. Они хорошо возобновляются после пожа¬
ров. Под пологом леса всегда бывает обильный под¬
рост сосны, обеспечивающий ее возобновление после
рубки.

Крутые каменистые осыпи, обращенные к югу,
лишены леса. Растительность имеет характер гор¬
ной каменистой тундры. Фон создает дриада клей¬
кая, к которой примешиваются альпийская толок¬
нянка, тимьян, различные лишайники. Из кустар¬

ников обычно встречаются сибирский можжевель¬
ник, кустарниковая лапчатка, кустарниковая бе¬
резка; кое-где можно увидеть одиночные корявые
сосенки. В среднем течении Олёкмы на каменистых
склонах растет даурский можжевельник, он разви¬
вает длинные (до 2—3 м) ползучие стебли, которые
в местах соприкосновения с почвой способны раз¬
вивать придаточные корни.

Неширокие, хорошо дренированные надпоймен¬
ные террасы и возвышенные |риви на островах за¬
няты лиственничным лесом с покровом из брусники
и лугового хвоща. Подлесок разнообразен по со¬
ставу (ивы, шиповник, спирея, жимолость, кустар¬
никовая ольха), но редок. Богатые аллювиальные,
слабо осолоделые почвы обеспечивают высокую
производительность древостоев. Средняя высота
древостоев достигает 20—22 м, а в особо
благоприятных условиях — даже 28 м. Эти
лиственничники дают крупномерную высококачест¬
венную древесину.

Плоские песчаные гривы на широких надпой¬
менных террасах заняты сосняками с лишайниково-
брусничным покровом и с подлеском из даурского
рододендрона. Лиственница растет здесь несколько
хуже, чем сосна, и отстает от нее по высоте. После
рубок и пожаров этот тип леса хорошо возобнов¬
ляется сосной.

Плоские водоразделы Олёкмы и Чары, Чары
и Лены — это районы распространения сосновых
лесов.

Сухие мертвопокровные сосняки встречаются на
слабоподзолистых песчаных почвах, сплошь по¬
крытых рыхлым слоем опада, главным образом из
хвои сосны. Лишь изредка здесь пробиваются то¬
локнянка, кошачья лапка двудомная, брусника,
лишайники из рода кладоний. Характерный для
этих лесов покров из лишайников почти повсюду
уничтожен огнем, а периодически повторяющиеся
пожары препятствуют его восстановлению, которое
обычно протекает очень медленно — свыше 30 лет.
Подлесок, образованный даурским рододендроном,
сравнительно редкий.

Сосновый древостой имеет высоту 16—17 м.
Сосна здоровая и дает значительный выход деловой
древесины. Эти леса служат основной базой лесо¬
заготовительной промышленности. Возобновление
сосны на вырубках и гарях идет обычно вполне
успешно.

Изредка на склонах увалов встречаются плоские

пологие лощины с постоянным проточным увлаж¬

нением. Дерново-торфянистая почва холодная, близ¬
ко залегает мерзлота. В покрове выделяются зеле¬
ные мхи, сибирская хохлатка и камышковый хвощ.
Подлесок отсутствует. Несмотря на неблагоприят¬
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ный режим почвы, невидимому, благодаря проточ¬
ному характеру увлажнения, лиственницы хорошо
растут, деревья достигают 24—26 м высоты. Под по¬
логом лиственницы обычно хорошо выражен ярус
ели. Этот тип леса — лиственничник приручейный —
представляет большую ценность, но мало распро¬
странен.

В поймах небольших притоков Олёкмы распро¬
странены тополево-сосново-еловые леса. В этих
своеобразных лесах вначале доминирует тополь, но
постепенно усиливается роль сосны. Под их поло¬
гом развивается еловый ярус, который постепенно
вытесняет сначала тополь, а затем и сосну. На воз¬
вышенных участках поймы, редко заливаемых па¬
водками, растут уже чистые ельники, значительно

превышающие по запасам древесины (до 600 м*
на 1 га) все остальные типы леса Олёкминской тайги.
Площади пойменных лесов невелики.

На слабо пониженных участках надпойменных
террас наблюдаются процессы заболачивания. Почва
в этих местах сплошь покрыта моховым ковром, сви¬
детельствующим о застойном характере увлажнения.
Впрочем, в сухие периоды почва может просыхать.
Подлесок редкий, характерно присутствие сморо-
дины-моховки.

На участках с постоянным застоем влаги распро¬
странены лиственничники с покровом из ауляко-
миума и сфагнумов, растущих довольно крупными
бугорками.

Сфагнум — характерное растение для болот
атмосферного питания — часто растет вблизи изве¬
стковых склонов, вода с которых питает болото.
Даже в воде, выжатой из сфагнума, содержится
довольно много магния и кальция. Здесь харак¬
терно редколесье с небольшой примесью чахлых
деревец ели и кедра. Кустарниковые ольха и бе¬
резка, смородина-моховка образуют редкий под¬
лесок.

Таким образом, наиболее производительные типы
лесов бассейна реки Олёкмы — лиственничники с
покровом из брусники — приурочены к сравни¬
тельно богатым аллювиальным почвам и к разви¬
тым суглинистым, дренированным почвам вершин
увалов.

Увеличение сухости почвы ведет к замене лист¬

венницы сосной, а заболачивание — к резкому па¬
дению производительности леса. В то же время
проточное увлажнение водами, богатыми растворен¬
ным кислородом, способствует значительному улуч¬
шению роста леса.

Сосновые леса произрастают на более сухих и

Сосняк лимнасово-рододендроновый на крутом
склоне

в то же время более теплых ночвах. С хозяйствен¬
ной точки зрения наиболее ценны сосновые леса на
обширных площадях песчаных массивов, хотя по
производительности они уступают соснякам на кру¬
тых южных каменистых склонах.

После пожаров успешно возобновляются почти
все типы лиственничных и сосновых лесов, а после

сплошных рубок — сосновые леса и те типы ли¬
ственничников, где нет развитого покрова из зеленых
мхов. Необходимо поэтому разработать особые меры
содействия естественному возобновлению листвен¬
ницы.

Л. К. Павдняков

Институт леса Акаде.чии наук СССР
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НОВЫЕ МОРОЗОСТОЙКИЕ СОРТА ВИНОГРАДА

На огромных просторах нашей родины виноград
широко культивируется уже в течение сотен лет.
В результате этой многовековой культуры в союз¬
ных республиках сложился своеобразный набор
сортов, определяющий направление промышлен¬
ного виноградарства. Южный берег Крыма, напри¬
мер. славится своими марочными, десертными ви¬
нами, Северный Кавказ — столовыми винами и со¬
ветским шампанским, Средняя Азия — кишми¬
шами и столовыми сортами винограда, и т. д. Таким
образом. Советский Союз располагает огромным
числом сортов винограда. Селекционная работа
непрестанно увеличивает это число и расширяет
возможности выращивания винограда в новых,
более северных и восточных районах.

Однако при всем многообразии сортов винограда
социалистическое сельское хозяйство предъявляет
к нему все новые требования, особенно в отношении
морозостойкости. Как правило, виноград почти по¬
всеместно выращивается как культура, требующая
укрытия. В результате недостаточной приспособ¬
ленности к условиям произрастания виноградные
кусты в течение зимы теряют много зимующих
почек (глазков).

В районах достаточного увлажнения в осенне-
зимний период и при недостаточно устойчивой зиме,
как, например, в Ростовской области, наблюдаются
значительные повреждения многолетней древесины

кустов винограда, а при особо неблагоприятных ус¬
ловиях зимовки повреждается и однолетний прирост.

Но особенно сильные повреждения и большие
производственные потери, наблюдаемые почти на
всей территории культуры винограда в Советском
Союзе, получаются от поздних весенних замороз¬
ков. в результате которых гибнет урожай не только
текущего года, но чаще и одного-двух последующих

годов. Борьба с весенними заморозками посред¬
ством дымления не всегда дает положительный
эффект, а затраты на него чрезвычайно велики.

Такие наиболее распространенные ценные сто¬
ловые сорта винограда, как Нимранг, Чарас, Чауш,
Мадлен Анжевин и многие другие, имеют функ¬
ционально-женские цветки, которые при небла¬
гоприятных условиях цветения, когда затруд¬
няется перенесение пыльцы и нормальное опло¬
дотворение завязи, образуют ягоды различной вели¬
чины, от крупных до очень мелких, что сильно сни¬

жает величину урожая и его товарные качества.

Большие средства идут и на борьбу с болезнями
винограда. Только путем выведения новых сор¬
тов винограда, приспособленных к местным усло¬
виям выращивания, можно снизить огромные зат¬

раты и еще более поднять эффективность этой
многовековой ценнейшей культуры.

Селекционная работа должна основываться на
советской агробиологической науке. Развитие селек¬

ции винограда в Советском Союзе
за последние годы дало положи¬

тельные результаты. В ряде науч¬
но-исследовательских институтов и

опытных станций выведены новые

сорта, которые внедряются в про¬

изводство. Некоторые из них де¬

монстрируются на экспонатном

участке при павильоне «Виногра¬
дарство и виноделие» ВСХВ. Новые
сорта винограда, хотя и заменяют
старые, но еще не достаточно при¬
способлены к районам выращива¬
ния -и часто погибают.

И. В. Мичурин неоднократно
указывал на необходимость созда¬
ния новых сортов винограда, кото¬
рые имели бы короткий вегетацион¬
ный период и не подвергались бы
воздействию поздних весенних за¬
морозков, а также обладали бы вы¬
сокой степенью морозоустойчиво¬
сти, При этом он указывал, что

Виноградник Центральной генетической лаборатории
им. И. В. Мичурина

Фото А. Скурихипа
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решение этих вопросов дело трудное и сложное,
а методика создания сортов, отвечающих требо¬

ваниям, предъявляемым со стороны сельскохозяй¬
ственного производства, еще ве достаточно разра¬
ботала.

Влияние внешних условий на молодой форми¬

рующийся организм исключительно велико, осо¬
бенно с первых дней развития растения, что много¬

кратно подчеркивалось И. В. Мичуриным. Он пер¬
вый отмстил сильное влияние более высокой тем¬

пературы воздуха и длины дня на быстроту роста
и развитие сеянцев винограда. «...Было замечено
сверх ожидания,— пишет И. В. Мичурин,— что
некоторые из сеянцев, взошедшие из зерна позже

других, именно не позднее начала июля, успевали

закончить рост и вызреть еще ранее, чем взошедшие

в середине или в начале мая...Вот такой ускоренный
темп строения организма в самой ранней стадии раз¬
вития гибридов... иногда закрепляется и остается
без изменения при дальнейшем существовании этих
растений. Таким образом и появляются сорта ра¬
стений с укороченным сроком вегетации (курсив
наш. — А. К.), что имеет чрезвычайно важное зна¬
чение при продвижении культурных южных видов

растений к северу...»1.
Эти высказывания И. В. Мичурина указывают

нам один из основных путей создания новых сортов
винограда с укороченным периодом вегетации.

Многолетние наблюдения над началом вегетации
винограда, принадлежащего к разным видам,
произведенные в различных районах его выра¬
щивания, послужили основанием для определения

потребности этих растений в тепле в начальной
фазе роста. Температура воздуха, при которой
начинается вегетация сортов, произошедших от

видов Лябруска, Рупестрис и Амурский дикий,
колеблется в пределах от 3 до 6°, а для сортов,
произошедших от европейского винограда (Вини-
фора), необходима температура около 10°. Соответ¬
ственно повысив температуру, необходимую
для начала вегетации молодых сеянцев винограда, и

закрепив ее в наследственности,мы изменим продол¬

жительность вегетации новых форм растений виногра¬
да и предохраним их от губительного действия
поздних весенних и ранних осенних заморозков.

Для выведения новых сортов с укороченным пе¬
риодом вегетации необходимо воспитывать гибрид¬
ные растения с самого начала их роста при условиях
повышенной температуры, т. е. высевать гибридные
семена винограда с таким расчетом, чтобы появле¬
ние всходов соответствовало более высокой темпе¬
ратуре воздуха (не нише 18—20°), что должно спо-

1 И. В. Мичурин. Соч., т. I, 1939, стр. 465.

Сорт «Тамбовский розовый», выведенный селек¬
ционером Центральной генетической лаборатории

им. И. В. Мичурина А. Я. Кузьминым
Фото В. Иванова

собствовать быстрому росту и развитию сеянцев
Имеющиеся в литературе данные о развитии се¬

янцев показывают чрезвычайно медленный их рост
в первом году вегетации. Проф. П. А. Баранов1
указывает, что в первый год роста сеянца нараста¬
ние надземной части идет гораздо медленнее и сла¬
бее, чем в последующие годы. Образование второго,
третьего, четвертого и последующих листьев про¬

исходит с промежутками в 10—12 дней.

М. А. Лазаревский 2 отмечает, что первый на¬
стоящий листок образуется через 25 дней, второй —
через 35—40 дней и каждый следующий листок об¬
разуется приблизительно через 10 дней. К концу
вегетации сеянец (по М. А. Лазаревскому) имеет
нэ более 12—15 листьев, а по П. А. Баранову, не
более 15—18 листьев на побеге. Таким образом,
продолжительность вегетационного периода, необ¬
ходимая для роста сеянца винограда в год посева

семян, составляет: по М. А. Лазаревскому, для

сеянца с 12 листьями — от 135 до 160 дней, а для

сеянца с 15 листьями — от 165 до 196 дней; по

П. А. Баранову, продолжительность вегетационного

периода еще больше, так, для сеянца с 15 листьями—

от 162 до 195 дней, а для сеянца с 18 настоящими

листьями — от 192 до 231 дня.

В ряде районов промышленного виноградарства

Советского Союза продолжительность вегетацион¬
ного периода с температурой воздуха не ниже 10°
тепла значительно меньше, чем 230 дней, которые,

1 См. Ампелография СССР, т. I, Пищепромиздат,
1946, стр. 231.

s См. Виноградарство, Сельхозгиз, 1937, стр.
126.
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Сорт «Награда», выведенный селекционером Цент¬
ральной генетической лаборатории им. И. В.

Мичурина А. Я. Кузьминым
Фото В. Иванова

как приведено выше, необходимы для сеянцев ви¬
нограда в первый год их вегетации.

На Южном берегу Крыма, по данным фенологи¬
ческих наблюдений, у отдельных сортов винограда
вегетационный период превышает 230 дней, но у
большинства сортов этот период более короткий.
В центральной черноземной полосе Советского
Союза продолжительность его колеблется от 144 до
147 дней, включая дни после значительных поздне¬
весенних и раннеосенних заморозков, обычно унич¬
тожающих зеленые побеги и листья на виноградных
растениях. Следовательно, продолжительность ве¬
гетационного периода, используемого растениями

винограда в средней полосе СССР, будет значи¬

тельно меньше, чем 140 дней.

Исходя, видимо, из относительно короткого ве¬

гетационного периода в центральной черноземной
полосе СССР и очень медленного роста сеянцев ви¬
нограда, особенно в первый год вегетации, боль¬
шинство специалистов-ваноградарей и селекционе¬
ров рекомендует для удлинения вегетационного

периода производить посев семян винограда еще

в феврале — марте (в теплицах и теплых парниках,

с последующей пикировкой сеянцев). Как ни за¬

манчиво предложение увеличить продолжитель¬

ность вегетации сеянцев в первый год их роста, мы

считаем это предложение неправильным при реше¬

нии задачи создания новых морозостойких сортов

винограда. Рекомендующие ранние сроки посева

семян винограда в парниках или теплицах, видимо,

не учитывают влияния внешних условий: темпера¬

туры, продолжительности и напряженности сол¬

нечного освещения (светового дня), влажности воз¬

духа и др. на формирующийся молодой гибридный
организм. А между тем, влияние внешних условий

на молодой формирующийся организм исключи¬
тельно, особенно с первых дней развития расте¬
ния, что многократно отмечалось И. В. Мичуриным.

Многообразие сортов винограда в отношении
сроков начала вегетации, созревания урожая, про¬
должительности вегетационного периода, требова¬
ний к условиям температуры воздуха и т. д., пока¬
зывает, что формирование этих сортов винограда
проходило в различных почвенно-климатических
и температурных условиях, при различной влаж¬
ности почвы и воздуха, чем и объясняется при¬
способленность этих растений, их наследствен¬
ность. Так, например, «биологический нуль» (тем-
пература воздуха, при которой начинается веге¬
тация) у разных сортов, произошедших от одно¬
го европейского вида, в различных географических
пунктах различен: для итальянского сорта Аго-
стенга он соответствует 7,9°, для иранского сорт»
Халили белый — 9,3°, а для испанского сорта
Каталон зимний — 10,1°.

Нами были проведены наблюдения над тем¬
пом роста и развития сеянцев винограда в пер¬
вый год их вегетации; с этой целью страти¬
фицированные семена, полученные от отдален¬
ного скрещивания, были разделены на пять
частей и высеяны в открытый грунт в раз¬
личные сроки: 5, 15, 25 мая и 9 и 15 июня.
При наблюдениях над темпом роста учиты¬
вались следующие показатели: день образования
первого, второго и пятого листа; величина сеянцев
на 30-й день роста после появления всходов и перед
выкопкой сеянцев, величина вызревшей лозы (в см);
число листьев перед выкопкой сеянцев; число дней
вегетации сеянцев и среднее число дней, потребовав¬
шееся на образование одного листа при разных
сроках посева.

Наблюдения, проведенные над темпом роста сеян¬
цев, полностью подтверждают высказывания
И. В. Мичурина относительно более быстрого темпа
формирования организма при оптимальных сроках
появления всходов под воздействием большей сум¬
мы тепла и продолжительности светового дня.
Сеянцы винограда, взошедшие в начале июля, не¬
сколько отставали в темпе развития и силе роста
по сравнению с растениями четвертого срока по¬
сева семян, всходы которых появились в конце
вюня.

В условиях Мичуринска продолжительность ве¬
гетации с начала распускания почек до полной зре¬
лости урожая колеблется: у наиболее ранного сорта
Мичурина (Сеянец Маленгра) — от 102 до 123 дней,
а у позднего сорта винограда Русский Конкорд —
от 136 до 149 дней. У наших же подопытных гибрид¬
ных сеянцев винограда продолжительность вегета¬
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ции от прорастания семян до выкопки растений ко-
лебались, в зависимости от срока посева, от 117 дней
(посев 5 мая) до 83 дней (посев 15 июня).

Не менее показательно и число листьев, образо¬
вавшихся на растениях: выращенные нами гибрид¬
ные сеянцы винограда, в зависимости от срока по¬
сева семян, имели в среднем от 17,9 до 31 листа при

продолжительности вегетации от 80 до 117 дней.
При этом необходимо отметить, что наибольшее
число листьев у сеянцев винограда было не при пер¬
вом сроке посева (продолжительность вегетации —
117 дней), а при втором сроке посева, хотя продол¬
жительность вегетации сеянцев была на 10 дней

короче (107 дней).
Число дней, необходимое для образования ра¬

стением одного листочка, в среднем составляет при
втором сроке посева (15 мая) 3,5 дня, третьем
сроке посева (25 мая) — 4,0 дня, четвертом и пятом
сроках посева (9 и 15 июня)—по 4,6 дня. На послед¬
нем месте стоят сеянцы первого срока посева,
с наибольшем сроком вегетации растений в 117
дней, что составляет по 4,7 дня на один листочек.
Таким образом, данные о росте и развитии сеянцев,
в зависимости от разных сроков посева семян ви¬
нограда, подтверждают положение И. В. Мичурина
и могут быть использованы при выработке приемов
создания новых сортов винограда с укороченным
периодом вегетации.

При воспитании сеянцев винограда в тех же тем¬
пературных условиях, что и в первый год их разви¬
тия и в последующие годы, в сеянцах должна быть
выработана потребность к более высокой темпера¬
туре воздуха в начале вегетации растений. Можно
предполагать, что одним из путей создания новых
сортов винограда с коротким вегетационным перио¬
дом служит выращивание сеянцев винограда, на¬
чиная с появления всходов в условиях более высо¬
кой температуры воздуха. Сокращение вегетацион¬

ного периода при одновременном продлении периода
покоя является очень важным условием для повы¬
шения морозоустойчивости гибридных сеянцев ви¬
нограда. Степень морозостойкости растений по
окончании периода вегетации будет выше, чем у
растений, которые находятся в состоянии роста.

Применяя изложенную методику воспитания
сеянцев винограда, мы получили значительное
число элитных растений (будущих сортов).

Девять элитных сеянцев винограда выращи¬
ваются в открытом грунте на ВСХВ и в 1954 г.
дали полное созревание урожая. При дегустации
их специалистами, проведенной при павильоне
«Виноградарство и виноделие» ВСХВ, элитный
сеянец № 13 (Тамбовский розовый), полученный
от опыления мичуринского сорта Сеянец Маленгра
пыльцою мичуринского сорта Сеянец шасла (№ 135)
и элитный сеянец № 16, полученный от опыления
мичуринского сорта Русский Конкорд пыльцою
Маленгра раннего, получили высшую оценку — 5
(по пптибальной системе), элитный сеянец № 10,
полученный от скрещивания — Сеянец Мален¬
гра X Шасла мускатный— 4,5 балла, элитные
сеянцы № 4 и № 2—4 балла.

Хорошее вызревание ягод новых элитных сеян¬
цев наблюдалось и в учебном хозяйстве «Отрадное»
Московской сельскохозяйственной академии им.
К. А. Тимирязева.

Вызревание урожая винограда в условиях Мо¬
сковской области, при хорошем качестве ягод,—
показатель приспособленности элитных растений
к новым, менее благоприятным условиям выращи¬
вания, чем в Мичуринске, где они были получены.
Запросы народного хозяйства диктуют дальнейшее
увеличение площади виноградников и повышение
их урожайности. Новые сорта должны получить
распространение в новых районах виноградарства
и удовлетворить запросы народного хозяйства.

А. Я. К у а ь м и н
Кандидат сельскохозяйственных наук

Мичуринск
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Нормально растения выделяют сахар, образуя
в цветах нектар. Некоторые растения выделяют са¬
хар на поверхность стеблей и соцветий. К ним от¬
носится мордовник из семейства сложноцветных,
а также белая лилия. Но очень часто растения, в
результате нарушения нормальной жизнедеятель¬
ности, начинают терять свои питательные вещества,

особенно сахара. Из листьев, стеблей и соцветий
сахарй выделяются при неблагоприятных условиях
среды или после поражения растений паразитными

грибами и насекомыми. Широко известная «медвяная
роса», наблюдающаяся на колосьях ржи, пшеницы
и других злаков,— результат заражения их споры¬
ньей. Выделение сахаристой жидкости происходит
также при поражении растений ржавчинными гри¬
бами. Однако это выделение осуществляется клет¬
ками грибов-паразитов, степень же участия самого
растения в этом процессе еще не выяснена.

На листьях, заселенных тлей, также появляются

капли сахаристой жидкости. Эти выделения, произ-

109



НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

Щитовки на нижней стороне листа инжира
(увеличено в 3 раза)

веденные тлей, бывают настолько обильны, что
содержащийся в них сахар кристаллизуется, и часто
ветви и листья белеют от крупинок сахара.

Мы наблюдали два случая обильного выделения
листьями растений сахара. Летом 1942 г., в июне —
июле, на улицах Воронежа листья нескольких
молодых кленов 10—15-летнего возраста в сухую
солнечную погоду оказались покрытыми обильными,
прозрачными и липкими, сладкими на вкус выделе¬

ниями, располагавшимися на верхней стороне ли¬
стьев небольшими пятнами, часто сливавшимися
вместе. При осмотре листьев не было обнаружено
каких-либо насекомых, паразитных грибов или вы¬
званных ими поражений. После дождей эти выделе¬
ния листьев оказались смытыми и в том году больше
не возобновлялись. Выяснить причины этого явления
не удалось. Сходное явление отмечалось в свое вре¬
мя К. А. Тимирязевым, указавшим на то, что сахар
в некоторых случаях в изобилии выделяется на по¬
верхности целых растительных органов, без пользы
и даже ко вреду растений, например, при появле¬
нии медвяной росы, часто покрывающей листья
наших лип и других растений и вызывающей
появление паразитного грибка, так называемой са¬
жистой росы.

Второй случай, изученный более подробно, от¬
мечен для комнатных древесных растений (Сверд¬
ловск). При культивировании в лаборатории ряда
древесных растений они сильно поражались не¬
сколькими видами паразитных насекомых, в том
числе щитовкой. Щитовки — небольшие (до 1 мм)
сосущие паразитные насекомые, поселяющиеся на
листьях и побегах растений (см. рисунок). На ра¬
стениях, пораженных щитовками, можно наблю¬
дать, как листья обильно покрываются липкими
сладкими выделениями. Особенно обильные выде¬
ления сахара наблюдаются у лимона, олеандра,
инжира и отчасти у шелковицы, т. е. у южных куль¬

тур. Ряд комнатных древесных растений не пора¬
жается или слабо поражается щитовками, даже если
они находятся поблизости от пораженных растений.
К таким видам в ваших условиях относятся бирю¬
чина, спарманния, иглица, китайский розан (ги-
биск), фикус и др. В присутствии древесных расте¬
ний не поражается также большинство комнатных
травянистых растений. Качественные пробы по¬
казали, что выделяемый листьями сахар есть глю¬
коза, тогда как фруктоза и пентозы отсутствуют.

О величине потерь можно судить по тому, что
в среднем один пораженный лист двухлетних сеян¬
цев лимона площадью в 80 см2 выделяет на поверх¬
ность около 6 мг глюкозы, что составляет в зимнее
время, когда проводились анализы, около полови¬
ны всего сахара, оставшегося в листе (в среднем
в листе содержалось 12,4 мг сахара). При общем
числе листьев на двухлетних сеянцах около 25—
30 штук, потери сахара растением достигают значи¬
тельных величин. Если смыть выделившиеся са¬
хара с листьев лимона, не удаляя щитовок, то череа
30—40 дней листья снова покрываются сахаристыми
выделениями, и, следовательно, одно обмывание
растений без уничтожения паразитов лишь увели¬
чивает сахарное изнурение растений.

Интересно, что выделение глюкозы происходит
из клеток, не поврежденных щитовками и находя¬
щихся на значительном расстоянии от места поселе¬
ния паразитов. При этом двух-трех щитовок, посе¬
лившихся у основания главной жилки листа, часто-
бывает достаточно, чтобы вся верхняя сторона ли¬
ста покрылась очагами сахаристых выделений.

Щитовки повреждают ситовидные трубки глав¬
ной жилки, по которым сахара оттекают из листа.
Прерывание этого потока приводит к тому, что вы¬
рабатываемые листом сахара переполняют клетки
листа и выступают наружу. Возможно также, что
щитовки выделяют ядовитые вещества, которые

и вызывают ненормальное изменение проницаемости

плазмы и потери сахара листом. Особенно опасна
такая «сахарная болезнь» растений в зимнее время,,
когда, в связи с ослаблением освещения, образо¬
вание листьями сахаров в процессе фотосинтеза
сильно понижается. В это время значительные по¬
тери сахаров, азотистых веществ и солей сильно
ослабляют растения и нередко приводят к их пол¬
ной гибели. Появление липких листьев у комнат¬
ных растений нужно рассматривать как признак
заболевания растений и их вероятного поражения
щитовками или тлями и как указание на то, что

необходимы срочные меры ликвидации этих пора¬
жений.

J1. И. В и г о р о в
Кандидат, биологических наук

■>*' Уральский лесотехнический институт
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ПАРНОКОПЫТНЫЕ В ЛЕНТОЧНЫХ БОРАХ

ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
Между Барнаулом и Семипалатинском протя¬

нулись сосновые леса — ленточные боры.
Фауна этих лесов интересна в том отношении,

что она представляет собой смешение северных и
южных элементов, причем граница зоогеографиче-
ских подобластей проходит примерно по середине
этих боров: северо-восточная часть, от р. Оби до
Сростинского бора, характеризуется большим нали¬
чием северных элементов, тогда как юго-западная

часть, от Сростинского бора и до Иртыша, имеет
больше южных форм.

Автору этой статьи в течение 20 лет (1930—
1950 гг.) пришлось работать в ленточных борах на
Лебяжинской лесной опытной станции и за это
время удалось собрать немало интересных материа¬
лов по фауне этих мест, в частности по фаз'не пар¬
нокопытных.

В настоящее время из этого отряда позвоночных
в ленточных борах встречаются: кабан, сибирская
косуля и лось. Все эти животные появились лишь за
последние годы, раньше о них ничего не было
слышно. Остановимся подробнее на каждом из них.

Кабан. До 1946 г. нигде не упоминалось о
нахождении кабана в ленточных борах. Полнее в
работе Б. А. Кузнецова1 отмечались случаи на¬
хождения кабана в борах между г. Семипала¬
тинском и г. Барнаулом.

В марте 1946 г. в Сростинской лесной даче
одним из охотников была замечена пара кабанов,
причем самец был убит. Его туша весила 150 кг.
Эти кабаны обитали по заболоченным местам,
поросшим лиственным лесом и кустарником. Лес¬
ничий Жерновского лесничества Сростинского лес¬
хоза В. П. Белоусов сообщил нам,что в марте
1948 г. он видел кабана в Сростинской лесной
даче. По утверждению инспектора по охране
леса Волчихинского лесхоза М. Ф. Бражникова,
летом 1949 г. им были найдены следы каба¬
на близ оз. Гуселетова. Это большое, заросшее
теперь травой озеро находится в центре Сростин¬
ского бора, на расстоянии 20 км от ближай¬
шего селения, поэтому сомнений в том, что следы
принадлежали именно кабану, а не домашней свинье,
быть но может. Кроме того, в музей Лебяжинской
опытной станции в конце 1946 г. был доставлен
клык кабана, найденный на кромке бора близ
с.Сросты, Егорьевского района.

Таким образом, нахождение кабана в Сростин-

1 См. Б. А. Кузнецов. Млекопитающие Казах¬
стана, Изд-во МОИП, 1948.

ском бору в настоящее время не является уже боль¬
шой редкостью. Но, повидимому, они держатся
только в это&! бору, где имеются глухие, редко по¬
сещаемые людьми участки с соответствующими ле¬
сорастительными условиями. Сведений о нахожде¬
нии кабанов в других частях ленточных боров у
нас не имеется. Насколько твердо обосновались
кабаны в ленточных борах, каким путем и откуда
они проникли сюда — все это остается пока не вы¬
ясненным.

Косуля сибирская. До 1938—1939 гг. о косуле
в ленточных борах также ничего не было слышно.

С 1938 г. косули в этих борах стали попадаться
часто, причем из года в год их становилось больше,
а район поселения все расширялся. Косуля рассе¬
лилась в Барнаульском, Ребрихинском, Кулун-
динском, Сростинском, Лебяжинском и Ключев¬
ском лесхозах.

В ленточных борах косуля нашла благоприятные
условия для своего обитания и размножения. 12
июня 1946 г. в густых зарослях сосны 7-летнего
возраста в Красноборской лесной даче Ключевского
лесхоза был найден только что родившийся, еще не
обсохший детеныш косули, мать которого при
приближении человека скрылась.

Что касается вопроса о том, откуда перекоче¬
вали косули в ленточные боры, то можно предполо¬
жить, что они пришли сюда из горной части Алтай¬
ского края через Приалтайскую и Алейскую степи.
Подтверждают это следующие наблюдения.

В мае 1948 г. самец косули ночью вошел в
д. Малую Шелковникову, Егорьевского района, рас¬
положенную по южной кромке Коростелевского
бора, т. е. со стороны Алтайских гор. Напуганный
собаками он разбился о колхозный забор, расшиб
себе череп и утром издох. Рога его были еще по¬
крыты шерстью.

В июне того же года трех косуль видели в поле¬

защитных лесных полосах Егорьевского района,

т. е. опять-таки со стороны Алтайских гор. Эти ко¬

сули (а может быть и другие) вскоре переплыли

в сторону бора через озеро, расположенное у с. Ле¬

бяжье, причем одна из них на воде была поймана
с лодки рыбаками, но тут же отпущена.

Наконец, в апреле 1950 г. колхозниками
Д. Шубенки, ^горьевского района, в степи была пой¬
мана раненная волками самка косули, которая была
затем передана в музей Лебяжинской станции.

В работе Н. П. Лаврова1 приведена карта гео-

1 См. Труды по лесному опытному делу, Цент¬
ральная лесная опытная станция, вып. VI, 1929.
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графического распространения косули, в которой
район ленточных боров показан вне области ее рас¬
пространения. В тексте автор указывает, что косуля
наблюдалась в Рубцовском, Чистюньском и других
районах, примыкающих к Алтайским горам. К опи¬
сываемому нами периоду (1938—1950 гг.) косуля
проникла в Кулундивскую степь до Баевского райо¬
на (островки сосновых лесов «Отборки», входящие
в Кулундинский лесхоз). Таким образом, ареал
косули значительно расширился за счет переселе¬
ния ее в ленточные боры.

Лось. Этот зверь появился в ленточных борах
в 1948—1949 гг.; его видели в самом северном Але-
усском бору, затем в лесхозах Ребрихинском и Ра-
китовском.

Лоси в ленточных борах водились и раньше,
вероятно, еще до массового заселения края, в конце
прошлого столетия. Потом, ввиду несложности
охоты на них в легко проходимых борах, они были
полностью истреблены, и о их былом пребывании
здесь свидетельствуют только остатки — рога и

ЖИВОЕ СЕРДЦЕ

Закупорка, или тромбоз венечных сосудов серд¬
ца — одно из самых) тяжелых заболеваний чело¬
века. Причины, вызывающие тромбоз сосудов серд¬
ца, различны, но последствия, вызывающие 'нару¬
шение питания сердечной мышцы, приводят к одному
и тому же тяжелому заболеванию, называемому ин¬
фарктом миокарда. Для успешного лечения этого, как
и всякого другого, заболевания нужна модель этой
болезни, искусственно созданная у животных. Такие
модели дают; возможность изучить как самую причи¬
ну, вызывающую данное заболевание, >так и эффектив¬
ность различных методов лечения его.

Великий физиолог И. П. Павлов придавал
огромное значение изучению причин, вызывающих

заболевание, и методов его лечения по моделям

данного заболевания, искусственно созданным у жи.

вотных. Работая над проблемой пересадки сердца
теплокровным животным с целью полной замены
собственного) сердца на чужое, мы вынуждены
были выводить} сердце животного под кожу для
доступа к магистральным (главным) сосудам
сердца. Полностью освоив метод выведения
собственного сердца собаки под кожу, мы стали
успешно изучать объемные изменения сердца при
различных физических нагрузках: беге, стати¬
ческом напряжении, сне и т. д.

черепа. Летом 1940 г. в Кулундинском лесхозе, на

дне оз. Сергино, рыбаками был найден череп лося
с рогами, лопасти которых частично отпали, но
в общем легко можно было определить видовую при¬
надлежность зверя. В 1941 г. при распашке почвы
под питомник в бору близ с. Ракиты, Рубцовского
района, были вынаханы остатки рогов лося (лопа¬
сти). В том же году вполне сохранившийся рог лося
был найден в Волчихинской лесной даче.

Сопоставляя факты появления в ленточных бо¬
рах кабана, косули и лося, приуроченного прибли¬
зительно к одному периоду (сороковым годам),
можно заключить, что, повидимому, существовала

какая-то общая причина, побудившая этих зверей
переселиться в ленточные боры, расположенные в
густо населенных районах Алтайского края.

Во всяком случае появление этих зверей в степ¬
ных борах — факт весьма положительный с хозяй¬
ственной точки зрения и вместе с тем интересный
в научном отношении. Необходимо продолжить
наблюдения за этими животными.

Н. Н. Егоров
Кандидат сельскохозяйственных наук

Воронежский лесохозяйственный институт

ПОД СТЕКЛОМ

Наряду с изучением показателей сократительной
силы сердца, его ритма и объемных изменений, для
нас представлял большой интерес также вопрос о ха¬
рактере изменений кровообращения в самой сер¬
дечной мышце при различных физических нагрузках.
Для этой ,цели потребовалось сделать коронарное

Собака с канюлей, вставленной в левую часть груд¬
ной стенки под сердцем (1953 г.)

112



ЖИВОЕ СЕРДЦЕ ИОД СТЕКЛОМ

кровообращение доступным наблюдению глазом
человека.

Успешное применение в хирургической практике -
органического стекла для изготовления различных
протезов, фиксирующих костные ткани, в которые
оно безвредно и быстро вживается, отличное исполь¬
зование прозрачных пластин из органического
стекла в экспериментах профессора Б. Н. Колосов-
ского, заменившего этим материалом часть череп¬

ной коробки для наблюдения кровообращения в

мозгу — все это дало нам основание сделать попытку

заменить часть кожи, покрывающей сердце, канюлей

нз органического стекла.

После тщательной разработки формы канюли

и затвора к ней, для непосредственного доступа

к сердцу мы приступили к вживлению канюли в

грудную стенку собаки в области сердца. Методика

вживления в настоящее время нами освоена в совер¬

шенстве. Это открыло перед наукой широкие воз¬

можности для изучения физиологической функции

сердца; теперь уже можно непосредственно наблю¬
дать работу сердца как невооруженным глазом
человека, так и при помощи оптических приборов
(рис. 1 и 2).

Разработанная нами методика позволила при¬
ступить к изучению практически очень важного
вопроса, а именно — характера нарушений крово¬
обращения в сердечной мышце при различных
искусственно вызванных заболеваниях сердца (моде¬
ли болезней сердца). Первой моделью болезни
сердца, которую мы начали изучать, был инфаркт
миокарда.

Искусственное нарушение кровообращения в
сердечной мышце мы вызывали либо путем введения
в.сосуды сердца полужидкого парафина, либо путем
перевязки одной из ветвей венечной артерии. Наши
исследования сопровождаются систематическим сня¬

тием электрокардиограммы сердца подопытных

собак до и после вызванного нарушения кровообра¬

щения в сердечной мышце; одновременно измеряется

кровяное давление. Кроме того, термопарой реги¬
стрируется колебание температуры в сердечной
мышце до и после нарушения в ней кровообращения.

Комплексное изучение показателей функцио¬
нального состояния сердца до и после нарушения
кровообращения в сердечной мышце дает полное

Рис. 2, Канюля, вставленная п грудную стенку
под сердцем собаки: слева — затвор канюли открыт,
в глубине видны контуры сердца; справа — затвор
канюли заменен крышкой с металлической трубкой,
позволяющей регистрировать объемные изменеппя

сердца

представление о тяжести течения искусственно

вызванного инфаркта миокарда и эффективности
различных методов его лечения.

Наши исследования на собаках вскрывают ха¬

рактер очага нарушения кровообращения, развиваю¬
щегося в мышце сердца, размеры этого очага и даль¬
нейший ход изменений, а также темпы зарубцовы¬
вания очага омертвения в сердечной мышце и, на¬
конец, степень влияния различных лекарственных
средств на процесс заживления этого очага. Описав-
ный комплекс исследований может дать, как нам
кажется, новые факты для изучения не только те¬
чения этого тяжелого заболевания, но и способов
лечения его у человека.

Мы отлично понимаем, что созданная нами
модель инфаркта миокарда по характеру возникно¬
вения не полностью соответствует истинному ин¬
фаркту миокарда у человека, но тем не менее она
не лишена известного практического значения.
И. П. Павлов писал в. свое время: «Хотя клиника
своими тысячелетними трудами тонко уловила обра¬
зы различных болезней... однако, полный анализ,
полное знание механизма болезненного процесса
с начала до конца получатся только из рук
эксперимента... одна клиника без опыта бессильна
вполне проникнуть в сложность явлений... только
он укажет точно сцепление поломов, т. е. первич¬
ную порчу и дальнейшие, ею вызванные. А лишь при
этом знании и возможна целесообразная и плодотвор¬
ная помощь болеющему организму...». (Я. П. Пав¬
лов. Полное собр. труд., т. И, 1946, стр. 357—358).

Профессор Н. П. Синицын
Горьковский медицинский uHcmumVm

8 ' Природа, «ЗЧв 1
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И НАБЛЮДЕНИЯ

СТАЛАКТИТЫ

С РАСТВОРЕННЫМИ

КОНЦАМИ

Сталактиты вместе с вырастающими под ними
сталагмитами нередко встречаются в пещерах среди
известковых и других растворимых пород, где они
образуются из поверхностных вод. Но такие же ми¬
неральные агрегаты известны в жилах и в пустотах
среди вулканических пород как выделения из гид¬
ротермальных растворов.

Исследование сталактитов представляет инте¬
рес с разных точек зрения. В частности, сталактиты
могут служить признаком, фиксирующим направ¬
ление отвеса во время их образования, почему по
нарушенному положению сталактитов оказывается
возможным устанавливать отклонение включающих
их горных пород от вертикали (литература приве¬
дена в заметке Д. П. Григорьева «Применение
сталактитов в качестве минералогических «отвесов»,

«Природа», 1949, № 2, стр. 51—52).
Известны случаи, когда успешно ре¬

шался вопрос о том,
испытывали ли гор¬
ные породы, заклю¬
чающие сталактиты,
те или иные текто¬

нические наруше¬
ния.

В других случаях
по сталактитам суди¬
ли об изменепии зале¬
гания в связи с нерав¬
номерным оседанием

пород под влиянием

выщелачивания.

Весьма часто в

зонах выветривания железорудных или суль¬
фидных месторождений сталактиты образуются
минералом гётитом — бурым железняком. Иск¬
лючительные образцы сталактитов этого мине¬
рала из Бакальского железорудного месторожде¬
ния на Урале были описаны Ю. С. Соловьевым.
Последний передал нам для исследования образцы
пеобычайно интересных сталактитов с растворен¬
ными концами (рис. 1).

Эти сталактиты состоят из тончайших иголочек
гётита, несколько утолщавшихся по мере их роста.
Продольный разрез целого сталактита изображев
на рис. 2,а. В поперечном разрезе сталактиты
имеют радиально-лучистое строение (рис. 2,6).
У сталактитов с растворенными концами, полу¬
чившими конусообразную форму в связи с неодно¬
родной плотностью их центра и периферии, поверх¬
ности растворения пересекают структуру первона¬
чального роста, и на их концах в продольном раз-
репе уже нет характерной радиально-лучистой
структуры (рис. 2,в).

Подобные сталакти¬

ты — новый вид так

называемых минерало¬

гических уровней и от¬
весов. Замечательно, что

в одном и том же мине¬

ральном агрегате фик¬

сируются направления

как вертикали, так и

горизонта. Направление

вертикали, указываемое

удлинением сталактитов,

зафиксировано для вре¬

мени их роста, а на¬

правление горизонта,

представленное плос-

Рис. 1. Сталактиты с рас¬
творенными концами. Ба-
кальское месторождение.

Урал

Рис. 2. Схема строения
сталактитов гётита: а —

продольный разрез обыч¬
ных сталактитов; 6 —
поперечный разрез по
линии 1—1', в — про¬
дольный разрез сталак¬
титов с растворенными

концами

114



ЗАМЕТКИ И НАБЛЮДЕНИЯ

костью, проходящей по границе растворения,
получилось после того, как сталактиты от¬
клонились от первоначального положения на 35°.
Таким образом, сталактиты с растворенными кон¬
цами позволяют точно устанавливать момент и ха¬

рактер перемещения минеральных агрегатов отно¬

сительно направления силы тяжести и горизонта.

В Бакальском месторождении нарушение первона¬
чального залегания сталактитов вызывалось неодно¬

родным оседанием бурожелезняковой зоны вывет¬
ривания в связи с выщелачиванием первичных си-
деритовых руд.

Отметим еще, что сталактиты с растворенными
концами свидетельствуют о существовании в свое

время на месторождении грунтовых вод, способных
растворять гётит. Такой способностью обладают
кислые воды, образование которых связывается с
окислением присутствующих в месторождениях суль¬
фидов, а также и поверхностные воды, содержа¬
щие гуминовые кислоты.

Наблюдения над сталактитами доставляют лю¬

бопытные сведения о некоторых событиях истории
минералов, которые могут иметь широкое геологи¬
ческое зпачепие.

Профессор Д. П. Григорьев
Ленинградский горный институт

.ПЕРЕКРЕСТНЫЙ ПРИБОЙ

«Линия прибоя»... «Одна за другой катились
волны»... Эти выражения обычно мы привыкли при¬
менять к параллельности волн прпбоя. В откры¬
том море волны имеют вид удлиненных холмов,

они «трехмерны», в отличие от «двухмерных» волн

прибоя.

Рис. 1. Перекрестный прибой

На снимке, сделан¬

ном летом 1953 г. в

одной из бухточек Чер¬
номорского побережья
Кавказа, в^дны волны
прибоя, идущие перпен¬
дикулярно одна к дру¬
гой (рис. 1).

Причина явления в
принципе проста и иллю¬

стрируется схемой (рис.

2). Галечниковая коса,

возникшая в приустье¬

вой части впадающей в

бухту речки, имеет зна¬
чительное подводное

продолжение — мель.

Волна, идущая из от¬
крытого моря, попадая
на мелкое место, испытывает торможение. Это явление
«рефракции» (преломления) морских волн принци¬
пиально не отличается от преломления световых
волн, проходящих среды различной оптической
плотности.

В рассматриваемом случае волпа начинает «оги¬
бать» косу, затем как бы «переламывается» и де¬
лится на две волны, идущие почти точно перпенди¬
кулярно одна к другой. Фактически, конечно, яв¬
ление сложнее, и нами изображена лишь схема.

Такая правильная картина наблюдается в дан¬
ном случае лишь при слабом прибое, так как несом¬
ненно, что для его четкого проявления необходимо
определенное сочетание силы прибоя, глубины воды
и формы мели.

В пункте, о котором идет речь, автор видел в
1953 г. описанное оригинальное явление неодно¬
кратно. Интересно отметить, что такое распреде¬
ление линий прибоя, вызванное наличием косы, при
известных условиях вызывает намывание косы, ее
дальнейший рост.

Б. П. Высоцкий

Кандидат геолого-минералогических наук
Москва

ЧЕРНОКОРЕНЬ НА СЕВЕРЕ

В одном из старых номеров журнала «Природа»
я прочел интересную статью проф. В. Козо-Полян-
ского, посвященную разбору источников стихотво¬
рения А. С. Пушкина «Анчар», в которой упоми¬
налось травянистое растение «чернокорень» —
Cynoglossum officinale, произрастающее в Европей¬
ской части СССР. В статье указывалось, что это
растение применяется для борьбы с грызунами,

8*

Рис. 2. Схема образова¬
ния перекрестного при¬
боя: 1 — пляж и коса;
2 — подводное продол¬
жение косы; 3 — линии

прибоя
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в частности, для защиты от них хлебов, убранных
с полей и сложенных в скирды.

Заинтересовавшись этим свойством чернокорня,
я обратился в Ботанический сад Воронежского
университета и получил семена этого растения.
Посеянные на небольшом участке по обочине ого¬
рода семена хорошо взошли и в первый же год обра¬
зовали сочные розетки ланцетовидных листьев блед¬
нозеленого цвета. Корневища чернокорня перези¬
мовали в грунте, несмотря на морозы, достигавшие
40—45°; весной следующего года, еще до того, как
полностью стаял снег, они дали всходы, развившиеся

затем в полное растение с цветоножкой, достигав¬
шей высоты 0,7—0,8 м.

Осенью растения дали вполне созревшие семена.
Эти семена, посеянные на следующий год, как
осенью, так и весной вновь дали полноценные ра¬
стения. В то же время образовавшаяся на первона¬
чальном месте посадки дерновина чернокорня про¬
должает каждый год, уже в течение четырех лет,
давать всходы, образуя к осени густую заросль
этого сорняка.

Таким образом, чернокорень, не произрастав¬

ший ранее в окрестностях р. Ухты, вполне аккли¬

матизировался в новых для пего северных условиях.

Собранные осенью прикорневые листья и стебли
с семенами, положенные в погребе, где хранился
картофель, действительно оказали благотворпое
действие в отношении защиты от крыс. Грызуны
исчезли из этих погребов, перестали прогрызать их
деревянные стены и рыть ходы в грунте.

К. В. К о с т р и н
Кандидат технических наук

*. Ухта, Коми АССР

ВОДНЫЕ ТРОПИЧЕСКИЕ
РАСТЕНИЯ

В последние годы в парках Черноморского по¬
бережья Кавказа все ббльшим вниманием начинают
пользоваться растения водоемов. Например, в Су¬
хумском ботаническом саду в 1950 г. в двух неболь¬
ших водоемах выращивалось только три растения:
один вид элодеи и две формы гибридной кувшинки.

В 1951 г. здесь п водоемах начали выращивать
каспийский лотос (Nelumbium caspicumFisch.) и тро¬
пическую кувшинку — викторию Круциана (Victoria
Cruciana). В первый год эти растения не удалось
довести до цветения. Годом позже среди орнамен¬
тальной сизоватой листвы лотоса появились его

первые цветы, а поверхность водоема покрылась
листьями виктории Круциана, диаметр которых до¬
стигал 140 см (рис. 1). В том ж^ году водная расти¬
тельность пополнилась еще одним представителем

семейства нимфейяых — эвриалой устрашающей
{Euryale jerox Salisb.). Эта гигантская кувшинка
относится к растениям ■ третичной флоры; некогда
она встречалась в Европе, а теперь сохранилась
в СССР только на Дальнем Востоке. Ее широкие в
плоские, покрытые многочисленными шипами ли¬
стья, приятно контрастируя с листвой и цветками,
придали водоемам еще более нарядный вид.

В утренние часы можно наблюдать за раскрытием
сиреневых цветков эвриалы; еще более любопытное
зрелище открывается в вечерние часы, когда распус¬
кается гигантский, величиной с тарелку, цветок
виктории Круциана. К утру следующего дня он
свертывает свои многочисленные лепестки и вновь,
уже изменившись в окраске, раскрывается только
к 4—5 часам пополудни. После опыления цветок
уходит под воду.

В 1952 г. научному сотруднику сада М. В. Ко¬
пылову, ведающему водоемами, удалось украсить их
«плавающими клумбами» из водных «гиацинтов»
(Eichhornia crassipes Solms).

В 1953 г. флора водоемов пополнилась водяным
маком и двумя видами кувшинок — капской и голу¬
бой нильской. В водоем были высажены такие

полезные растения, как рис и сахарный тростник.
В парке Сочинского дендрария в последние годы

с успехом выращивается виктория Круциана.
Блестящим примером того, как при небольших

затратах можно украсить водоем, служит парк сов¬
хоза «Южные культуры», находящийся близ г.
Адлера, Краснодарского края. Этот парк с давних
пор славился живописными прудами, однако па-
стоящий «сад на воде» возник здесь совсем недавно

Рис. 1. Виктория Круциана в Сухумском ботани¬
ческом саду
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но инициативе за¬

ведующего парком

Г. Э. Бренейсен. В
центре парка откры¬
вается вид на прос¬

торный водоем, пло¬

щадью в 150 м2 (рис.

2). Здесь выращи¬

вается виктория, эв-

риала, лотос и вод¬
ный гиацинт.

Можно надеяться,

что в ближайшем бу¬

дущем «сады на во¬

де» приобретут еще

большую популяр¬

ность. Широкие воз¬
можности в этом

отношении имеются не тольк0 в нашПХ субтропи¬
ках, но и в ряде других областей. Даже на широ-

Рис. 2. «Сад на воде» в пар¬
ке совхоза «Южные куль¬

туры»

вает опыт, в летнее те Ленинграда, как показы
время в освещенных солнцем и ХОрошо прогревае¬
мых водоемах возможна культура некоторых тро¬
пических водных растений.

В Ленинграде находится одно из крупнейших
хранилищ водных тропических растений — виктор-
ная оранжерея Ботанического института им.
В. ,Л. Комарова Академип наук СССР. Абсолютное
большинство водных растений, которыми сейчас
украсились водоемы юга, поступило из ленинград¬
ской викторной оранжереи.

Г. И. Родионенко
Кандидат биологических наук

Ботанический институт им. В. Л. Комарова
Академии наук СССР

О ТОКСИЧНОСТИ СИНЕ-ЗЕЛЕ¬

НЫХ ВОДОРОСЛЕЙ

Гидробиологи неоднократно сталкивались с раз¬
личными проявлениями антагонистических отно¬

шений между фито- и зоопланктоном. Во мпогих

озерах, прудах и водохранилищах в летнее время

планктонные водоросли достигают массового раз¬

вития, наступает так называемое цветение воды.

Применение удобрений в прудовых хозяйствах
зачастую сопровождается такими цветениями. Ввиду
этого важно знать, какие из развивающихся массо¬

вых форм фитопланктопа могут оказаться губи¬
тельными для зоопланктона (а равно и для рыб).

Для выяснения этого вопроса были поставлены
опыты с вытяжками из фитопланктона, собирав¬
шегося в периоды массового развития отдельных
видов. Он отстаивался в пятилитровых банках в

прудовой воде в течение 1—2 недель. Образовав¬
шийся отстой, приобретавший различные оттенки
(от светлозелепого и желтого до цвета медного купо¬
роса), разливался в пробирки и частично фильтро¬
вался. Фильтрованный или нефильтрованный
отстой разводился чистой фцльтровапной пру¬
довой водой в отношениях 1:2, 1:4, 1:8
и выше, а затем в пробирки с соответствующими
растворами помещались 10—20 свежевыловленных
живых планктонных ракообразных (дафнии, цик¬
лопы и др.).

В концентрированных отстоях сине-зеленой во¬
доросли Microcystis во всех случаях отмечалась мгно¬
венная гибель зоопланктона. Гибель быстро насту¬
пала как в концентрированных, так и в разведенных
фильтратах. При разведениях 1 : 2 и 1 : 4 отдель¬
ные особи погибали через 10—15 мин., а через 30—
60 мин. умирали все внесенные ракообразные. При¬
мечательно, что концентрация кислорода в исход¬
ных растворах была достаточно высокой (не ниже
2 см31л) и не могла быть летальной для прудовых
беспозвоночных, выносящих концентрации кислоро¬
да ниже 0,4—0,5 сл»3/л.

В отстоях сине-зеленой водоросли Aphanito.
пгепоп flos aquae частичное отмирание животных
начиналось через 15—30 мин. после внесения.
Полная гибель наступала спустя несколько ча¬
сов. В разведенных фильтратах жизнеспособность
животных не нарушалась.

В отстоях из других водорослей (2 видаанабен,
глеотрихия, вольвокс) зоопланктон продолжал нор¬
мально жить сутками. В отстоях Gloeotrichia па tans
дафнии и циклоны жили неделями, закладывали
яйца и нормально развивались, причем концентри¬
ровались преимущественно среди скоплений коло¬
ний глеотрихии.

Таким образом, из 6 испытанных массовых ви¬
дов фитопланктона, образующих основной «фон»
цветущих водоемов, 3 оказались для зоопланктоне
практически безвредными, 1 вид (Gloeotrichia па-
tans) — стимулирующим развитие зоопланктона,
Aphanizomenon flos aquae проявил слаботоксиче¬
ское действие, и, наконец, подтвердилось предполо¬
жение об исключительной ядовитости Microcystis.

Л. П. Брагинский
Украинская научно-исследовательская станция

рыбоводства

ОЛЕНЬИ РОГА ХЕВСУРСКИХ
И ТУШИНСКИХ СВЯТИЛИЩ

За историческое время, т. е. в течение последних
2—3 тысячелетий, животный мир Кавказа, как и
всех достаточно густо населенных стран, испытал
существенные изменения. Один из частных видов
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этих изменений — вымирание крупных млекопи¬
тающих, на которых велась интенсивная охота.

Н. К. Верещагин в ряде своих работ показал глав¬

нейшие закономерности процесса вырождения фау¬
ны Кавказа под влиянием человека и выявил инте¬

ресный зоогеографический материал в виде кост¬
ных остатков животных, принесенных осетинскими
охотниками в жертву религиозным святилищам.
Такие же свидетельства былого распростране¬
ния крупного зверя есть и в других горных районах
Кавказа.

Хевсурские, тушинские и пшавские святилища,

или так называемые «хати», представляют собой
примитивные сооружения сухой каменной кладки,
обычно разукрашенные множеством рогов прине¬
сенных в жертву животных. Преобладают турьи
рога, но встречаются рога и других копытных.

В 1952 г. хевсурская экспедиция Грузинского
альпийского клуба побывала в той части Хевсуре-
тии, которая занимает верховья р. Ассы и которая
именовалась в прошлом Архотской общиной. В се¬
лениях Ахиэли и Амга, принадлежащих к этой
общине, было осмотрено несколько «хати», в кото-
рых( наряду со множеством турьих рогов, оказалось
по несколько пар оленьих.

Д. В. Церетели наблюдал аналогичные святи¬

лища с турьими и оленьими рогами в Тушетии —

районе верховьев р. Андийской Кой-су. По его

словам, в тушинских «хати» (например, в сел. Ква-
вло) почти всегда преобладают оленьи рога.

Поскольку в верховьях pp. Ассы и Андийской
Кой-су благородный олень сейчас уже не водится,
присутствие его рогов в здешних «хати» представляет
собой интересное доказательство географического
распространения этого животного по Кавказу в
историческом прошлом, В пользу предположения,
что рога благородного оленя не принесены изда¬
лека, а принадлежат животным, убитым в самой
Хевсуретии и Тушетии, говорят также и геогра¬
фические названия, указывающие на былое обита¬
ние оленя в названных районах. В частности, одна
из вершин северного отрога Главного Кавказского
хребта, возвышающаяся на водоразделе pp. Ассы
и Калотанис-цхали, носит название «Саирмо», оз¬
начающее место пребывания оленей. Интересно
также, что один из перевальных пунктов на водо¬
разделе pp. Стори (приток Алазани) и Хисос-Ала-
зани (приток Андийской Кой-су) называется «Саир¬
мо», что опять-таки указывает на былое распростра¬
нение оленей в этой местности.

Таким образом, благородный олень в историче¬
ском прошлом водился и в высокогорной полосе
северного склона Главного Кавказского хребта,
в басоейнах верхних течений pp. Ассы, Аргуни и

Андийской Кой-cy, и исчезновение этого животного
было вызвано интенсивной охотой на него.

Л. И. Маруашвили
Киндидат географических наук

Институт географии Акасемии наук Грузинской ССР

О НЫРЯНИИ птиц

Способность к плаванию и нырянию среди птиц
распространена довольно широко. По способу ны¬
ряния всех птиц принято разделять на две большие
основные группы.

Одни птицы ныряют в воду, камнем падая с вы¬

соты, и своим весом и инерцией падения преодолева¬

ют сопротивление водной поверхности. К такому
способу ныряния при добывании пищи прибегают
скопа и орланы, зимородки, некоторые пеликаны,
часть трубконосых, чайки, крачки. Глубина погру¬
жения при таком способе ныряния незначительна;
передвигаться в толще воды эти птицы не могут.

Другие птицы погружаются в воду сильными
ударами крыльев или лап и передвигаются в толще

воды на значительные расстояния (до нескольких

десятков метров в длину и до 10 и более метров в глу¬

бину). Такой способ движения под водой изучен
лишь у немногих видов: пингвинов, чистиков, по¬
ганок, баклана. Для подавляющего большинства

видов механизм передвижения под водой остается

неясным. Например, в орнитологических работах
большинство авторов утверждает, что гагара дви¬
гается в воде при помощи задних конечностей;
однако есть единичные прямые наблюдения, ука¬
зывающие на то, что гагара в воде «летит», т. е.

двигается при помощи взмахов крыльев1. В связи

с этим представляют интерес все достоверные, хотя
бы и отрывочные наблюдения над нырянием птиц:'

14 августа 1951 г. на песчаной отмели р. Кер-
женца (Горьковская область) был подранен кулик-
перевозчик (Tringa hypoleucos L.). После выстрела
птица поплыла и при преследовании нырнула, затем
вынырнула в 8—10 м и сразу же вновь нырнула.
Во время ныряния птица плыла на глубине 30—
40 см от поверхности воды, примерно в 10 см
от дна, со скоростью

около 3 км/час. Проз¬

рачная вода и неболь¬

шая глубина позволили

хорошо рассмотреть дви¬
жения птицы. Она плыла

с вытянутой вперед го¬
ловой и шеей; слегка

1 См. «Природа и со¬
циалистическое хозяй¬
ство», сб. VIII, ч. II, 1941.

Силуэт плывущего под
водой кулика-перевоз-

чика. Схема.
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согнутые крылья выполняли обычные летательные
движения, но с меньшим размахом, чем в полете;

расправленный хвост и вытянутые назад ноги
были неподвижны. При выныривании, помимо движе¬

ний крыльев, ноги производили резкие гребущие
движения под брюхом. На поверхности воды птица
появилась уже со сложенными крыльями. При
осмотре пойманного кулика было установлено, что
он был легко ранен дробинкой в кистевой сгиб
крыла (без раздробления костей).

Это наблюдение не может характеризовать спо¬
соб ныряния здоровой птицы. Можно думать, что
резкое раздражение центральной нервной системы
при ранении вынуждает птицу, которая не может
взлететь, к нырянию и к движению в воде тем же
способом, каким она передвигается в воздухе, т. е.
при помощи взмахов крыльев. Это мнение подтвер¬
ждается отдельными литературными данными. О том,
что раненый кулик (вид не указан) при нырянии
под водой работает крыльями, писал Н. Зыков
Есть указания о «полете под водой» раненых особей
других видов: шилохвости (Алфераки, 1911), го¬
голя (Brooks, 1945) и др. Последний также пишет
о том, что раненые и больные птицы ныряют,
в отличие от здоровых, при помощи крыльев.

Я. Я. Карт а ш е в

Кандидат биологических наук
* Московский государственный университет

мм. М. В. Ломоносова

РАСШИРЕНИЕ АРЕАЛА ЛОСЯ

Лоси в тундрах Европейского Севера. Принято
считать, что границы ареалов таких видов, как лось
и медведь, совпадают с границей леса. Так, Н. А. Боб¬
ринский * указывает, что «в Восточной Европе и
Восточной (Заленской) Сибири северная граница
(распространения лося — В. М.) в общем совпадает
с таковой высокоствольного леса, но в Западной и,
отчасти, в Средней Сибири она спускается широкой
пологой дугой далеко к югу, примерно до 60° с. ш.»
На карте, приведенной в определителе Н. А. Боб¬
ринского, иллюстрирующей распространение лося
на Европейском Севере, его северная граница да¬
леко не достигает Полярного круга и лишь на Коль¬
ском полуострове заходит за него. Однако на деле
лось распространен значительно севернее. Работая
над изучением биологии полярного волка, нам

1 См. Я. Зыков. О нырянии водоплавающей дичи,
«Рыболов и охотник», № 24, 1912, 332—333.

2 'Я. А. Бобринский и др. Определитель млеко¬
питающих СССР, 1944, стр. 234—235.

пришлось обследовать с самолета зимой п весной
1951, 1952 и 1953 гг. значительные пространства в
Малоземельской и Большеземельской тундрах, где
мы часто р встречали лосей.

Зимой лось обычен на р. Суле и ее притоке —
р. Сойме.Несколько раз мы видели лосей на Печоре
в районе д. Великовисочное. Здесь лоси всю зиму
держались в зарослях ивняка на побережье Печоры
и ее островах. В районе г. Нарьян-Мара лоси зимой
1952 г. встречались несколько раз. Обычен также
лось по pp. Шапкиной, Куе и Колве. В зимне-весен¬
ний период (3 марта 1952 г), разыскивая стаю
волков, мы обнаружили лося в типичной тундре,
более чем в 80 км северо-западнее пос. Хоседа-
Хард (примерно около 67—68° с. ш. и 58° в. д). По-
видимому, это самое северное местообитание лосей
в Европейской части СССР.

В летний период лоси широко кочуют, и встре¬
тить лося в тундре — обычное явление. Спасаясь от
гнуса, лоси пересекают Малоземельскую и Болыне-
земельскую тундры и выходят на побережье, где
холодные, северные ветры отгоняют насекомых.
Осенью лоси мигрируют в обратном направлении и,
покидая тундру, в основной массе остаются зимовать
в лесотундре, придерживаясь пойм рек, богатых
кормом.

В. П. Макридин

Кандидат биологических наук
Научно-исследовательский институт полярного вемледе-

лия, животноводства и промыслового хогяйства

Приход лосей в Хоперский ваповедник. Зимою
1952—1953 гг. в Хоперский заповедник (Новохо¬
перский район, Балашовской области) пришла пара
лосей и живет здесь до настоящего времени. Насколь¬
ко нам известно, южная граница ареала лосей про¬
ходит в 350—400 км севернее Хоперского заповед¬
ника. Лоси, по всей вероятности, пришли по покры¬
той лесом пойме р. Вороны, впадающей в р. Хопер
в нескольких километрах северо-восточнее заповед¬
ника.

Замечательно то, что лоси не задержались
в соседнем с заповедником большом Борисоглебском
лесу, через который проходил их путь и в котором
зимою производилась ружейная охота, а поселились
в узком пойменном заповеднике и даже остались
здесь на время паводка,обитая на небольшом участке
незатопленного леса в районе кордона Юрмише.

По всей вероятности, это самое южное местооби¬
тание лосей в Европейской части СССР.

В. П. К расовский
Хоперский еосзаповедник



КРИТИКА

И БИБЛИОГРАфИЯ

КАПИТАЛЬНЫЙ ТРУД О МИКРОЭЛЕМЕНТАХ

А. О. Вобпар

БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ МИК¬
РОЭЛЕМЕНТОВ В ОРГАНИЗМЕ
ЖИВОТНЫХ И ЧЕЛОВЕКА

Издательство «Советская наука»,
1953, 495 стр.

Учение о микроэлементах пе¬
реживает в настоящее время
период бурного роста. В послед¬
ние годы обнаружены неожидан¬
ные факты о важном значении в
обмене веществ все новых и но¬
вых микроэлементов. Установлен
ряд новых болезней растений и
животных, вызываемых недостат¬

ком микроэлементов в почвах,

водах и растениях. Открываются
все новые интересные стороны
физиологической роли отдельных
микроэлементов, позволяющие
ближе подойти к объяснению наи¬
более сложных жизненных явле¬

ний. Не менее бурно идет про¬
цесс накопления фактов, пока¬
зывающих огромное практическое
значение микроэлементов для по¬
вышения урожая сельскохозяй¬
ственных культур и увеличения
в растениях ценных химических
веществ, а также для борьбы с
болезнями растений и живот¬
ных.

Значение микроэлементов для
растительных организмов доста¬
точно полно освещено в ряде мо¬
нографий и обзорных статей. Си¬

стематическое же изложение роли
Микроэлементов для животных и
человека в одном труде до послед¬
него времени отсутствовало как
в отечественной, так и в зарубеж¬
ной литературе. Рецензируемая
книга А. О. Войнара — первая по¬
пытка восполнить этот пробел.
Перед автором стояла нелегкая
задача собрать и систематизи¬
ровать многочисленные и зача¬
стую противоречивые данные и
наметить пути дальнейших иссле¬
дований. И он весьма удачно спра¬
вился с этой задачей.

Автор приводит сведения о
52 микроэлементах. Очень по¬
дробно и всесторонне обсуж¬
даются данные о значении

кобальта, кобальтового витами¬
на В,,, являющегося мощным
фактором кроветворения и вели¬
колепным средством для лече¬
ния злокачественных анемий.

Интересно и довольно полно ос¬
вещено в рецензируемой книге
значение таких важных для

организма человека и живот¬

ных микроэлементов, как марга¬

нец, цинк, медь, иод.

Общий тип построения каж¬
дой главы, посвященной тому или
иному хорошо изученному мик¬
роэлементу, выбран автором пра¬
вильно. Сначала приводятся дан¬
ные о количественном содержа¬
нии этого элемента в почвах,

водах, растительных организ¬

мах, затем говорится о его рас¬

пределении, обмене и роли в ор¬
ганизме животных и человека.

Поражает исключительное оби¬
лие приведенного при этом мате¬
риала, который критически рас¬
сматривается автором.

В книге отражены наиболее
новые данные, имеющиеся в оте¬

чественной и зарубежной лите¬
ратуре, приведено много таблиц,
рисунков и цифрового материала.
Все это сделано очень тщательно,
с большим знанием дела и ма¬
стерством.

Особый интерес представляют
разделы, посвященные опытам по

изучению обмен* ряда микроэле¬
ментов, проведенным при помощи

радиоактивных изотопов (Сг61,
Вгвг, Aglos, Agloe, Ag110, Ag111,
Sr8’, Cu*4, Zn®6 и т. д.).

В книге даются сведения о
потребности организмов живот¬
ных и человека в наиболее важ¬

ных микроэлементах и приво¬

дятся цифровые сводки содер¬
жания этих элементов в пищевых

продуктах растительного и жи¬

вотного происхождения.

В связи с этим указы¬
вается возможность подбора в
данных конкретных условиях
пищевого рациона, наиболее
богатого нужными для орга¬
низма микроэлементами. К со¬
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жалению, этого не сделано в
отношении кобальта, хотя такие

сведения можно было почерпнуть

из работ В. В. Ковальского и
В. С. Чебаевской.

Большим достоинством книги
мы считаем то, что после каждой

главы даны краткие выводы, в

которых сообщается что уже
установлено по отношению к рас¬
сматриваемому элементу, какие
вопросы следует разрабатывать
и какие практические мероприя¬
тия могут последовать из изла¬
гаемых данных.

Особую ценность имеет глава
XVIII, посвященная важней¬

шему теоретическому вопросу —

о путях вовлечения микроэле¬

ментов в процессы обмена ве¬

ществ. Уже назрел вопрос о не¬

обходимости углубленно изучать

сущность действия микроэлемен¬

тов и их значение для организ¬

мов. Данные, тщательно собран¬

ные и критически обсужденные

автором в первых главах, пос¬

вященных отдельным микроэле¬
ментам, и обобщение этих данных

н последней главе позволяют пред¬

ставить читателю ряд интересных

сторон взаимоотношения в обмене

пеществ микроэлементов между

собой, а также с макроэлемента¬

ми и рядом факторов внешней
среды.

Автор приводит новейшие дан¬

ные о взаимоотношении микро¬

элементов с гормонами, витами¬

нами и ферментами. Раздел о

взаимоотношении микроэлемен¬

тов с ферментами представлен

особенно полно и хорошо докумен¬
тирован. Наиболее интересно осве¬
щен вопрос о металлоэнзимах.

Автор приводит данные о фермен¬
тах, содержащих металлы в виде

трудно диссоциирующих и легко

диссоциирующих соединений.

Взаимоотношение микроэле¬
ментов с белками и ферментами—
одна из самых интересных и

перспективных проблем биоло¬
гической науки: Дальнейшие ис¬

следования в этом направлении

обогатят естествознание важней¬

шими фактами, позволят ближе
подойти к объяснению наименее
выясненных и паиболее сложных

жизненных явлений. Они вместе

с тем внесут много нового в наши

представления о происхождении
жизни и о связи живой и нежи¬

вой природы. Необходимо при¬
знать заслугой автора, что он
осветил эти вопросы интересно и
оригинально.

Недостатки книги мы прежде

всего видим в неравномерности

распределения материалов по

главам. Правда, это в значитель¬
ной степени можно объяснить не¬

достатком сведений по ряду эле¬

ментов, что, очевидно, заставило

автора в XV и некоторых других

главах объединить разнородные

элементы и тем нарушить свой
принцип изложения — придер¬
живаться расположения мате¬
риала об элементах в соответ¬
ствии с занимаемым имц местом

в периодической системе Д. И.
Менделеева.

Раздел, посвященный химиче¬
ским соединениям микроэлемен¬
тов в организме, изложен крайне
слабо — всего на 13 строчках,
между тем этот вопрос заслужи¬
вает особого внимания и его сле¬
довало осветить с большей пол¬
нотой.

В начале книги отсутствует
очень нужная глава — историче¬
ский обзор проблемы микроэле¬
ментов применительно к чело¬
веку и животным. В этой главе
было бы уместно остановиться не¬
сколько подробнее на выдаю¬
щихся работах академика В. И.
Вернадского, создавшего общую
теорию микроэлементов еще мно¬
го лет тому назад, до того, как
за рубежом были сделаны первые
попытки обобщения этого матери¬
ала. Более подробного обсужде¬
ния заслуживает также создан¬
ная академиком А. П. Виногра¬
довым теория биогеохимических

провинций. Необходимо было
более подробно осветить некото¬
рые уже открытые биогеохими-
ческие провинции и на при¬
мере их показать перспективность
исследований в этом направле¬
нии.

Следовало бы кратко рас¬
сказать об истории изучения зна¬
чения микроэлементов для ра¬
стений и более ярко очертить об¬
щебиологическое значение этой

проблемы, а также остановиться
на существовавшем до самого
последнего времени и еще не пол¬
ностью изжитом разрыве между
размахом исследований по микро¬
элементам в растениеводстве, фи¬
зиологии растений и агрохимии,
с одной стороны, и отставанием их
в животноводстве и физиологии
животных и человека, с дру¬
гой.

Автором недостаточно сильно
акцентировано внимание на не¬
обходимости изучения значения
микроэлементов и, в частности,
кобальта для организма человека,
а также углубленного исследова¬
ния функциональных болезней
человека, вызванных недостат¬
ком тех или иных элементов в

пище или нарушением соотно¬

шения этих элементов в орга¬

низме.

Учитывая насущную потреб¬
ность внедрения достижений нау¬
ки о микроэлементах в практику,
автору нужно было более обстоя¬
тельно остановиться на вопро¬

сах, связанных с практическим

использованием микроэлементов.

В качестве примера нужно было
бы привести имеющиеся очень
яркие иллюстрации животных,
больных акобальтозом, и тех же
животных после подкормки их

кобальтом, приведенные в рабо¬
тах Я. М. Берзиня и В. В. Ко¬
вальского.

Не соответствует действитель¬
ности указание на стр. 408
что «вопрос о возможности
нахождения золота в составе
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растительных и животных тка¬

ней еще окончательно не раз¬

решен». Автору, повидимому,
остались неизвестными работы
чешского ученого проф. Б. Не-
меца, который нашел золото в
растениях. Вряд ли можно так
определенно, как это делает ав¬

тор, без указания на концентра¬
цию титана, писать, что «соедине¬

ния титана не обладают токсиче¬

ским влиянием для животных и

человека» (стр. 60).
Жаль, что в книге отсутст¬

вуют предметный и именной
указатели. Кроме того, нам ка¬

жется, что список литературы
надо было расширить и включить
в него тех авторов, о рабо¬
те которых говорится в тексте.

Отмеченные нами пробелы не
могут, однако, умалить значе¬
ния очень ценной и интересной
монографии проф. А. О. Войнара.

; М. Я. Школьник
Доктор биологических наук

Ленинград

КУРОРТНЫЕ РЕСУРСЫ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ

За последние годы наша

курортологическая литература

пополнилась рядом работ, по¬

священных группам курортов

и, в частности, здравницам По¬
волжья. Это особенно важно, ибо

курорты Востока и Севера СССР

изучены и знакомы широкому

кругу трудящихся нашей страны
значительно меньше, чем курорты
Юга.

Воспользуемся выходом этих

книг, чтобы вкратце рассказать

читателям об основных курортах
Поволжья.

Курорты Татарии впервые пол¬

но описаны только в работе

3. Н. Блюмштейна, Н. Ф. Пуш¬

кина и С. Г. Каштанова1. До ре¬

волюции в Татарии не было ни

одного курорта, ни одного сана¬

тория, ни одного дома отдыха.

В настоящее время республика

располагает двумя курортами

(Ижевские минеральные воды и

Бакирово) с более чем 20 сана¬

ториями и домами отдыха.

Как пишет Н. Ф. Пушкин,

климат Татарии умеренно-кон¬
тинентальный, весьма благо¬

приятный для человеческого ор¬

ганизма. Автор считает, что, по¬

скольку климатические условия

для всей Татарии в общих чертах

1 См. 3. Н. Блюмштейн,
Н. Ф. Пушкин, С. Г. Каштанов.
Курорты Татарии, Татгосиздат,
Казань, 1953, 151 стр.

довольпо одинаковы, выбор ме¬
ста для климатических санато¬

риев и для домов отдыха должен

диктоваться лишь удобствами со¬

общения и местными природными
особенностями.

В книге кратко изложена гео¬

логическая история и условия

формирования минеральных вод

Татарии (С. Г. Каштанов). Сильно

минерализованные воды и рассо¬
лы находятся в мощной толще

нижнепермских, каменноуголь¬

ных и девонских образований.

Обширное распространение име¬

ют сульфатнокальциевые воды.

Напорные сульфатнокальцие-
Dbie воды можно добыть сква¬

жинами почти в любом цункте

долины Камы и Волги. Автор
высказывает практически цен¬

ную мысль о необходимости при¬

урочить получение этих вод к уже

существующим домам отдыха,

чтобы их можно было превра¬

тить в санатории.

Подробно описан бальнеоло¬

гический и питьевой курорт Ижев¬

ские минеральные воды (3. Н.

Блюмштейн), расположенный на

правом берегу Камы у пристани
«Ижевский источник», в 300 км
от г. Казани, вверх по реке.

Ижевские минеральные источ¬
ники по своей химической при¬
роде очень близки друг к другу.
Они богаты ионами сульфатов,
хлора, натрия, кальция и маг¬

ния. Соотношения этих ионов

очень своеобразны и настолько

редки, что автор считает возмож¬

ным говорить об уникальном ха¬

рактере ижевских вод. Эти воды

не имеют аналогов ни среди ми¬

неральных источников СССР, ни
среди источников Западной Ев¬
ропы. По классификации С. А.
Щукарева, эти воды надо ха¬
рактеризовать как сульфатно-хло-
ридно- натриево - кальциево - маг¬
ниевые. В ижевской воде содер¬
жится иод, мышьяк и строн¬

ций, однако в количествах, не

дающих оснований считать их

специфическими водами. Радио¬

активность этих вод измеряется

от 1,9 до 2,7 ед. Махе.

В настоящее время уже

накопился большой опыт, под¬

твердивший целесообразность ле¬
чения ижевскими водами при не¬

которых болезнях желудка, ки¬

шечника, печени и желчных пу¬

тей, при последствиях воспали¬

тельных процессов в брюшной
полости, при болезнях обмена
веществ.

Кроме ижевских источников,
на курорте, на противоположном
берегу р. Иж, имеется группа Со¬
леных, или Рысковских ключей
(7 ключей), из них в четырех гри¬
фонах (1, 2, 6 и 7) вода сульфатно-
хлоридно - кальциево - натриево-
магниевая, в двух грифонах (3 и
4) — сульфатно-хлоридно-каль-
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циево-магеиевая и в одном (5) —
сульфатно - хлоридно - кальциево-
натриевая. Вопрос о лечебном
использовании этих вод пока

является открытым.

Довольно подробно описан
также серно-грязевый курорт
«Бакирово» (3. Н. Блюмштейн),
расположенный на правом берегу
р. Шешмы, в полукилометре от
с. Бакирово, в 5 км от районно¬
го центра с. Шугурово.

Район Бакировского курорта
также располагает значительными

бальнеологическими ресурсами:

бакировское серно-грязевое боло¬
то, серный источник, серные воды
в с. Сарабикулово (в 12 км от
Бакирова). Бакировская грязь от¬
личается тонкой структурой, высо¬
кой коллоидальностью, малой за¬
соренностью и значительным содер¬

жанием сероводорода. Рядом рас¬

положены серныеисточникисотно-

сительно небольшим содержанием

сероводорода.

Исключительно богата серо¬

водородом сарабикуловская вода;
она содержит более 200 мг/л серо¬
водорода . Для сравнения укажем,
что прославленная мацестинская

вода содержит меньшее количест¬

во сероводорода (172—179 мг/л).
Вопрос о лечебном использова¬
нии сарабикуловской сероводо¬
родной воды еще почти не изучен.

Богат бальнеологическими ре¬
сурсами также район г. Чистопо¬
ля: сероводородные воды (слабые),
грязи и, наконец, хлоридно-суль-

фатно-натриевая вода Чистополь¬

ского минерального источника.
В книге описаны также сана¬

тории и дома отдыха Татарии.

Существенно подвинулось впе¬

ред изучение случайно открытого
в 1949 г. в самом городе Ижевске
(Удмуртская АССР) Ново-Ижев¬
ского источника1.

1^См. сб. «Ново-Ижевский ми¬

неральный источник и его ле¬
чебные свойства», Удмуртское
книжное издательство, Ижевск,
1953, 192 стр.

Исследования показали, что
этот источник содержит иодисто-

бромисто - хлоридно - сульфатную
воду. Отмечается относительное
постоянство ее минерального со¬
става. Вода обладает каталитиче¬
скими свойствами. Содержание
радия в пово-ижевской воде неве¬
лико.

Очень ценные материалы были
опубликованы по одному из ста¬
рейших курортов нашей страны —
Сергиевские минеральные воды1.
Курорт ведет свое начало с 1703 г.,
когда по приказу Петра I вблизи
серных источников около г. Сер-
гиевска (ныне районный центр
Куйбышевской области) был
сооружен пороховой завод и для
добычи серы вырыто и поныне
существующее серное озеро. Мест¬
ное население и рабочие' завода
открыли лечебные свойства сер¬
ных источников. Курорт распо¬
лагает также лечебными грязями.

Лечебные средства курорта
Сергиевские минеральные воды
были недостаточно изучены. Но¬
вые исследования А. Д. Белкина
показали, что по содержанию серо¬

водорода эта вода должна быть
отнесена к группе средней кон¬
центрации.

В 1951 г. в нескольких кило¬

метрах от курорта, на берегу
р. Шунгут, скважиной была вы¬
ведена крепкая сероводородная
вода с содержанием сероводорода,

превосходящим мацестинскую.

Несомненный интерес предста¬

вляет опыт активирования серо¬

водородных ванн на курорте Сер¬

гиевские минеральные воды,

проведенный А. Д. Белкиным.

Практически это осуществляется

добавлением эквивалентного ко¬

личества соляной или серной кис-

1 См. Труды курорта «Сергиев¬
ские минеральные воды», т. I, Куй¬
бышевское областное издатель¬
ство, 1952, 176 стр.; сб. «Сергиев¬
ские минеральные воды», Куй¬
бышевское книжное издательство,
1953, 48 стр.

лоты. Активирование сергиевской
минеральной воды значительно
приближает ее по концентрации
свободного сероводорода в ванне
к мацестпнской ванне крепкой
концентрации, но она значитель¬
но превосходит ее по концентра¬
ции свободной углекислоты (поч¬
ти в пять раз).

Богата курортными ресурса¬
ми соседняя с Поволжьем Чкалов-
ская область1.

Большой интерес представ¬
ляют собой лечебные средства
курорта Соль-Илецк, расположен¬
ного вблизи города Соль-Илецк,
в 75 км к югу от Чкалова.
В районе Соль-Илецка на площади
в 40 га располагается группа ма¬
териковых озер с различной кон¬
центрацией солей. Одни из них,
минеральные (рапные) озера, со¬
держат высококонцентрирован¬

ную рапу (до 253 г/л) и не имеют
лечебных грязей (Развал, Юго-
Западное, Среднее, Подземное),
в других, грязерапных озерах
есть и лечебная грязь, и рапа раз¬
личной концентрации (Тузлуч¬
ное, Дунино, Провал и ряд не¬
больших озер); третьи, грязе-ми-
неральные озера, маломинерализо¬

ванные (Большое Городское, Ма¬

лое Городское).

Вода озер первых двух групп

относится к хлоридно-натриевым,

а вода озер третьей группы —

к сульфидным.

Соль-илецкая грязь содержит

более 50% силикатов и отличается

значительным коллоидным ком¬

плексом.

Исключительно интересны¬

ми бальнео-грязевыми ресурсами

обладает также курорт Гай, рас¬

положенный в Халиловском райо¬

не, на расстоянии 380 км от Чка¬

лова и в 40 км от Орска. Курорт

располагает минеральной водой и
лечебной грязью.

Вода курорта Гай по своему

1 См. сб. «Курорты Чкалов-
ской области», Чкаловекое книж¬
ное издательство, 1953, 71 стр.
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составу уникальна, она относится

к типу железистых сульфатно¬
натриевых с содержанием алю¬

миния, железа и меди; приме¬
няется она для ванн. Лечебная

грязь (иловая) добывается со дна

Купоросного озера.

Показания для лечения на

этих грязевых курортах обычные

для грязевых курортов с рап¬

ными и крепкими хлоридно-на-

триевыми водами: болезни орга¬
нов движения, нервной системы,

ЦЕННАЯ

К. А. Воробьев

ПТИЦЫ УССУРИЙСКОГО КРАЯ

Издательство Академии наук
СССР, 1954, 360 стр.

Работа К. А. Воробьева «Птицы
Уссурийского края» представляет
собой полную сводку сведений о
птицах одного из богатейших и
еще не достаточно исследованных

районов Советского Союза. В кни¬
ге приводится описание 353 видов
птиц, найденных до сих пор в
Приморье как предыдущими ис¬
следователями, так и автором кни¬
ги. Работа содержит четыре главы,
которые посвящены очерку исто¬
рии орнитологических исследо¬
ваний Уссурийского края, си¬
стематическому обзору видов,
общему обзору фауны птиц и
практическому значению их для
Уссурийского края. Кроме того,
приводится список птиц и харак¬
тер их пребывания, карты рас¬
пространения отдельных видов и
список литературы.

Автору выпала завидная доля—
продвинуть дальше вперед иссле¬
дование орнитологической фауны
Уссурийского края, начатое более

гинекологические заболевания,

некоторые заболевания сосудов,
моче-полового аппарата и кожи.

Чкаловская область распола¬
гает также климатическим кумы¬
солечебным курортом — курорт
им. М. В. Фрунзе, расположенный
в Ново-Сергиевском районе, в
145 км от Чкалова. Основные

лечебные средства курорта —кон¬
тинентальный степной климат

и кумыс. Для лечения в санато¬
рии этого курорта показаны

ФАУНИСТИЧЕСКАЯ

85 лет тому назад Н. М. Прже¬
вальским.

В этой монографии впервые
с достаточной полнотой освещается
орнитологическая фауна Примо¬
рья, приводятся ценные биоло¬
гические наблюдения, системати¬
ческие и зоогеографические дан¬
ные. Исследования автора охва¬
тили огромную территорию —весь
Уссурийский край от Корейской
границы на юге до низовий Амура
на севере. За время своих исследо¬
ваний К. А. Воробьев собрал цен¬
нейшую орнитологическую коллек¬
цию. При составлении настоящей
сводки автор, помимо материалов,
собранных лично, использовал так¬
же собрания Зоологического музея
Московского государственного
университета, а также коллекции
Хабаровского и Владивостокско¬
го краеведческих музеев.

Среди сборов К. А. Воробьева
особый интерес представляет
находка индийского дронго, не¬
давно обнаруженного в пределах
СССР. Для Приморья впервые от¬
мечаются такие виды, как индий¬
ская кукушка, желтозобик. Со¬
браны большие серии редких ви¬
дов, как, например, иглоногая

больные с открытыми формами
туберкулеза легких.

Изучение курортных ресур¬
сов Среднего Поволжья в послед¬
ние годы сильно продвинулось.
Совместными усилиями клима
тологов, химиков, физико-хи-
миков, физиологов и врачей-
курортологов все полнее рас¬
крываются и все глубже изучают¬
ся те действительно несметные ку¬
рортные богатства, которыми
располагает наша Родина.

Г. Л. Магаааник

Доктор медицинских наук
Ленинград

РАБОТА

сова, ширококрылая кукушка, ов¬
сянка Янковского, древесная тря¬
согузка, сутора,белоглазка,лесной
каменный дрозд и многие другие

Большой интерес представляют
данные по биологии размножения
некоторых уссурийских птиц, о
которых до сих пор имелось мало
сведений. В частности, автор при¬
водит описания гнезд лесного ка¬

менного дрозда, золотистого

дрозда, синего соловья, древес¬

ной трясогузки, клинохвостого
сорокопута, синей мухоловки,
черноголового дубоноса, широ¬
корота и ястребиного сарыча.
Очень интересна также и третья
обобщающая глава, в которой да¬
ется зоогеографический анализ фау¬
ны птиц Уссурийского края.

В целом книга К. А. Воробьева
представляет собой весьма содер¬
жательную, насыщенную свежим и
оригинальным фактическим ма¬
териалом фаунистическую работу,
столь необходимую для данного
района. Книга хорошо издана;
надо отметить в большинстве слу¬
чаев прекрасные цветные таблицы
художника-зоолога Н. Н. Конда¬
кова и черные рисунки А. Н. Ко¬
марова.

Профессор С. С. Туров
Москва
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УВЛЕКАТЕЛЬНАЯ КИИГА О ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ В СРЕДНЕЙ АЗИИ И МОНГОЛИИ

УВЛЕКАТЕЛЬНАЯ КНИГА О ГЕОГРАФИЧЕСКИХ
ИССЛЕДОВАНИЯХ В СРЕДНЕЙ АЗИИ И МОНГОЛИИ

Э. Мурзаев

НЕПРОТОРЕННЫМИ ПУТЯМИ

(Записки географа)

.Издательство «Молодая гвардия»,
1954, 391 стр

Издательство «Молодая гвар¬
дия» выпустило новое, третье по
■счету, дополненное и перерабо¬
танное издание одной из лучших
■советских книг о географических
путешествиях — записки Э. М.
Мурзаева — «Непроторенными
-аутями». В это издание, кроме
появившихся ранее, вошли и но¬
вые очерки — о поездке на Кун-
гей-Алатау, о работах Тянь-Шань¬
ской высокогорной физико-гео¬
графической станции (в Терскей-
Алатау), описание путешествия
на Памир, в ореховые леса Бау-
баш-Ата и др. Следом за двумя
небольшими вводными очерка¬
ми — «К читателю» и «В путь-
дорогу» — идут три основных
раздела книги: «На равнинах
Средней Азии», «В горах Тянь-
Шаня и Памира» и «На просто¬
рах Монголии». Содержащиеся в
этих разделах очерки посвяще¬
ны то описанию целых путеше¬
ствий, например «В песках на
автомобилях», «Белые пятна
центральных Кара-Кумов», то —
зарисовкам характерных или ред¬
ких животных — «Джейран и
дзерен», «Кулан», «Редкие
встречи» (о монгольской сайге,
диком верблюде и гобийском мед¬

веде), колодцев пустыни («Рас¬
сказ о колодцах») и интересных
географических районов — «Го¬
рячее озеро» (об Иссык-Куле),
«Кавак-Тау» и др. Маршруты
автора проходили в основном по
малообжитым и даже совсем без¬

людным областям Средней и
Центральной Азии, таким как
Кара-Кумы, высокогорные об¬

ласти Тянь-Шаня, Памира, или
пустынные пространства Гоби.
Кроме того, Э. Мурзаевым опи¬
саны совершенные им в школь¬
ные и студенческие годы пеше¬
ходные экскурсии по Крыму и
экспедиция в Армению.

Как отмечает сам автор, в
этой книге ему хотелось расска¬
зать о жизни и быте в экспеди¬

циях, о труде географа и встре¬
чающихся трудностях, об инте¬
ресных встречах и далеких глу¬
хих местах, в которые мало кто
проникал. Книга предназначена
для молодежи и преподавателей
географии в школах, но каждый
любознательный человек прочтет
ее с неослабевающим интересом
и пользой. Она насыщена боль¬

шим разнообразным познаватель¬
ным материалом. Сложные явле¬
ния природы, показанные на
примерах, разобранных Э. М.
Мурзаевым, становятся ясными
и понятными каждому; делается
ясным и их значение в жизни

лика Земли, в хозяйственной дея¬
тельности людей. Пустынный за¬
гар, горные обвалы, формирова¬
ние речных долин, история насе¬
ления отдельных районов, про¬
исхождение географических имен,
распределение растительности в
горах, яркие картинки быта на¬
родов многоплеменной Средней
Азии, работа ветра и воды в пу¬
стыне, типы колодцев, труд гео¬
графа в горах, в пустыне, в ка¬
бинете и многое, многое другое
описано просто, доходчиво и, я
бы сказал, как-то особенно сер¬
дечно. Тут и там, как сверкаю¬
щие драгоценные камни, рассея¬
ны меткие народные поговорки и
изречения, полные испытанной
веками восточной мудрости. Чи¬
тателю невольно передается лю¬
бовь автора к избранной им про¬
фессии, его живой интерес к этим

сожжённым солнцем, пока вщв
бесплодным, но уже оживающим
и расцветающим далеким краям,
к их простым трудовым людям,
совершающим незаметные, но
героические подвиги на благо
великой Родины.

«Непроторенными путями» —
книга строго научная и в то же
время эмоциональная, глубоко
затрагивающая читателя ярко
выраженной любовью к природе
и патриотизмом автора. На мой
взгляд, одна из очень ценных
сторон этой книги в том, что ав¬
тору удалось показать, как дет¬
ские мечты о путешествиях, юно¬
шеское увлечение туристскими по¬
ходами, а затем напряженная уче¬
ба в университете, в экспедициях
помогли ему стать географом-про-
фессионалом и дали возможность
принять участие в грандиозном
наступлении советских ученых
на неизведанные и загадочные об¬
ласти Азии. «Труд географа в эк¬
спедициях — большая школа, в
которой не перестаешь учиться
у жизни, у природы...»,— говорит
автор. Эта большая школа пока¬
зана в книге так, что и читатель
научается очень многому, обо¬
гащает свои знания.

Э. М. Мурзаев был участни¬
ком экспедиций, «стиравших» по¬
следние крупные белые пятна на
карте Кара-Кумов, Тянь-Шаня,
Монголии. Страницы, посвящен¬
ные этим работам, занимают в
очерках центральное место. В
очерке «Кавак-Тау» особенно яр¬
ко показан ход географического
исследования при исправлении
карты тогда еще мало изученного
района Тянь-Шаня, лежащего к
югу от р. Сусамыра. Помещен¬
ные на стр. 182 и 183 две карты
(«Белое пятно» Тянь-Шаня до
работы экспедиции и оно же по
окончании съемки) наглядно по-
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называют, какие результаты дает

кропотливый труд географа в
поле и кабинете. Каждый, вни¬
мательно прочитавший эту кни¬
гу, проникается глубоким ува¬
жением к самоотверженному тру¬
ду географов, недели, месяцы и
годы проводящих свои исследо¬
вания в зной и стужу, при же¬
стоких буранах и жгучих ветрах,
нередко за сотни километров от
культурных центров.

Автор «Записок» — большой
мастер кратких выразительных и
точных зарисовок, дающих жи¬
вое представление о ландшафтах,
отдельных уголках страны, ра¬
стениях или животных, что осо¬

бенно ценно в книге географиче¬
ского содержания. Две его ску¬
пые строки — «Вдали маячил
снежной вершиной «библейский
Арарат». Кругом сушь, камни,
полынь. Мучила жажда..» —
больше говорят о суровой к ра-
соте Армянского нагорья, 'чем
многословное описание. Вот не¬

сколько строк о Фергане: «За
предгорьями высятся горы с из¬
ломанными гребнями, безлесные,
кажущиеся бурыми. На юге

уходят в облачные туманы сне¬
говые вершаны Турквстанскэго и
Алайского хрзбтов. Ззлень фер¬
ганских полей, красноватые п
бурые низкогорья, синие и воз¬
душные дали, с белыми пятнами
снегов хребты — вот первое впе¬
чатление от Ферганской долины»
(стр. 133). Или описание осен¬
него вечера в Кара-Кумах: «В
темноте мигал костер. Издали
доносился треск кустарников: это
наши верблюды шли на поиски
пищи. Тишина и покой окутали
лагерь, колодец, людей, пустыню
и, казалось, весь мир» (стр. 75).

«Скучной природы не бывает,
каждый из ландшафтов имеет
свои особенности, нужно только
уметь их увидеть»,— утверждает
Э. Мурзаев, и любая страница
его очерков говорит об этом.

Очень интересны приведен¬
ные местами результаты расши¬
фровки отдельных географиче¬
ских названий — экскурсии в
область топонимии, которой Э. М.
Мурзаев занимается давно. «На¬
звания рек очень древни,— гово¬
рит он (стр. 56) о слове «Канга»,—
многие из них древнее современ¬

ных языкэв, они свэими корнями

уходят в доисторическое прош¬

лое. И в данном случае в назва¬

нии сухого русла Канга-Дарьи
мы видим подтверждение тому,
что это русло было полно воды
при человеке, а не только в гео¬
логическом прошлом. Многовод¬
ные реки текли в Северных Кара-
Кумах, в тех местах, где мы ра¬
ботали и где мы пили соленун>
воду из единственного и глубоко¬
го колодца. И термин «канг»
значил просто вода, река».

Книга хорошо иллюстриро¬
вана фотографиями, но цветные
вклейки, к сожалению, отли¬
чаются слишком тусклыми крас¬
ками, не всегда правдиво отоб¬
ражающими особенности ланд¬
шафта. Язык «Записок», как уже
отмечено, в большинстве мест
хорош, но есть местами фразы,
мало говорящие читателю-неспе-
циалисту. Например, на стр. 7
сказано: «В Крыму отчетливо-
выражены многие интересные фи¬
зико-географические явления...»
Подобные редкие «огрехи» из¬
ложения легко устранить при
дальнейшей работе над книгой.

Профессор А. Н. Формовое
М осквсь



ОТВЕТЫ

НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ

А. Г. Г у р о в (г. Сталине,
УССР) выразил желание узнать,
что такое тяжелая вода и каково

ее значение для природы и техники.
На вти вопросы отвечает

кандидат химических наук
Р. В. Т е й с (Институт гео¬
химии и аналитической химии

им. В. И. Вернадского АН СССР)\

Под названием «тяжелая вода»
обычно подразумевается такая
вода, в состав которой вместо
обычного водорода с атомным ве¬
сом, равным единице, входит его
изотоп—«тяжелый» водород с атом¬
ным весом 2, называемый иначе
«дейтерием» (D).

Тяжелая вода очень распро¬
странена в природе и в неболь¬
шом количестве содержится в обыч¬
ной воде. Тяжелая вода имеет
ббльшую плотность, кипит при
температуре на 1,4° выше, чем
обычная вода, замерзает не при
О, а примерно на 4° выше. Раз¬
личаются эти два сорта воды также
и по вязкости (у тяжелой воды
она на 22% выше), по величине
показателя преломления и дру¬
гим свойствам. Растворимость
солей в тяжелой воде меньше,
чем в обычной; электропровод¬

ность растворов ниже приблизи¬
тельно на 20%.

Различия в физических свой¬
ствах используются для полу-

ТЯЖЕЛАЯ ВОДА

чения 100%-ной тяжелой воды,

именуемой иначе «окисью дей¬
терия» (химическая формула
D20). Особенно употребитель¬
ным является метод электроли¬
тического получения тяжелой
воды из обыкновенной. Этот ме¬

тод основан на том, что при элект¬
ролизе на катоде выделяется
водород с значительно большей
скоростью, чем дейтерий, благо¬
даря чему последний скопля¬
ется в остатке электролита.

Обыкновенная вода со¬
держит одну часть дейтерия на
6000 частей обычного водорода.
Это среднее значение в различ¬
ных природных водах подвер¬
гается некоторым, очень неболь¬
шим колебаниям , которые за по¬
следние 20 лет, вследствие при¬
менения современных точных
методов измерения, стали до¬
ступны наблюдению и изучению.

Различие в физических свой¬
ствах легкой и тяжелой воды пе
может не сказываться на изо¬

топном составе природной воды,
так как в природе постоянно про¬
исходят процессы испарения,
конденсации, замерзания и пр.
Эти процессы влекут за собой
разделение (фракционирование)
тяжелых и легких изотопов. На¬

пример, при испарении воды с по¬
верхности океанов в пар скорее
будет переходить вода с легким

водородом, упругость пара кото¬
рой больше, чем упругость пар»
тяжелой воды. Вследствие этого
содержание тяжелой воды в ат¬
мосферной влаге и дождевых во¬
дах должно быть меньше, чем
в воде океанов. Измерения пока¬
зали, что вода океанов и морей,
действительно «тяжелее» воды
атмосферных осадков.

Практическое значение тяже¬
лой воды заключается главным<
образом в том, что ввиду присут¬
ствия в ее составе дейтерия,
она может быть использована

при изучении механизма ряда
химических реакций,^ а также
при решении некоторых вопросов

биохимии и медицины (метод «ме¬

ченых атомов»).

Так, вводя тяжелую воду в

организм мыши, ученые могли

проследить путь дейтерия в жи¬

рах и углеводах и изучить

продолжительность пребывания

дейтерия в организме. Эти опыты

показали высокую скорость распа¬

да и нового образования жиров и

углеводов d тканях и органах.

Таким же быстрымоказался и кру¬

говорот азота у человека, живот¬

ных и растений, что было уста¬

новлено при наблюдении 8а ско¬

ростью вхождения дейтерия в ами¬

нокислоты после введения в ор¬
ганизм тяжелой воды.

Кроме дейтерия, в состав
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воды может входить также

тяжелый изотоп кислорода, с
атомным весом 18 (Da019).
Этот изотоп (О18) в «10 раз
больше распространен в природе,

чем дейтерий. Так как роль ки¬
слорода на земле исключительно
велика, исследование тяжело¬

кислородной воды в природе
открывает большие возможности

для изучения природных про¬
цессов. Однако термин «тяжелая
вода» обычно применяется лишь
к воде, содержащей тяжелый
изотоп водорода.

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЕ НА ИОНИЧЕСКИХ ОСТРОВАХ

Читатель С. К. Остапенко

г. Дмитров, Курской обл.) просит

рассказать о землетрясении на

Ионических островах в августе

1953 г. и спрашивает, в какой
степени оно повлияло на метео¬

рологическую обстановку в этом

районе Низке публикуем ответ
М. II. Колосенко (Геофиэи-

ческий институт Академии наук

СССР).

В августе 1953 г на Иониче¬
ских островах западной Греции

имел место целый ряд землетря¬

сений. Первым толчком 9 августа

в 7 час. 41 мин. 07 сек. (гринвич¬

ское время) на о-ве Итака были

разрушены и повреждены две
сотни домов. В ночь с 10 на И ав¬

густа в 3 час. 32 мин. 17 сек.

произошло катастрофическое зем¬
летрясение (9—10 баллов), выз¬
вавшее разрушение городов и де¬

ревень на островах Кефаллиния,
Итака и Закинф. Сотни людей

были убиты, тысячи ранены и ос¬

тались без крова. На о-ве Итака

порт Вети был сметен сейсмиче¬

ской морской волной, вызванной
подводным геологическим сбросом.

Главный город о-ва Закинф пол¬

ностью разрушен и сожжен пожа¬

рами. 12 августа в 9 час 23 мин.

53 сек. произошло сильнейшее

землетрясение, в результате кото¬

рого часть о-ва Итака соскользнула

в море, вершина горы Аэнос на

о-ве Кефаллиния раскололась на

две части, и все населенные пунк¬

ты на островах превратились в

руины. Смещение почвы во время
этого землетрясения в Москве до¬
стигало 1 мм.

Всего с 9 по 15 августа на

островах отмечено 150 подземных

толчков. Эпицентры всей этой се¬

рии землетрясений мигрируют

вокруг пункта- с географическими

координатами 38' с. ш., 20°5' в. д.

Эти землетрясения, в отличие

от вулканических и обвальных,

имеют тектоническое происхожде¬
ние, т. е. связаны с медленным

накоплением деформаций в глу¬
боких толщах земли и с внезапным

разрушением наиболее напряжен¬

ных участков, когда достигается

предел их прочности.

Если сильное землетрясение

происходит в поверхностных слоях

земной коры, то оно оставляет сле¬

ды в виде сбросов и надвигов. Во

время землетрясения за несколько

секунд освобождается огромное

количество накопившейся энергии.

Часть этой энергии уходит из очага

в толщу земли в виде энергии уп¬

ругих волн; выход ее на поверх¬
ность земли может быть отмечен

сейсмическими станциями.

Сейсмические станции обору¬

дованы приборами, которые пред¬

ставляют собой своеобразный

«сейсмический генератор* элект¬

рического тока. Энергия пришед¬

ших упругих волн землетрясения
заставляет двигаться постоянпые

маггшты, установленные на фун¬

даментах, относительно индукцион¬

ной катушки маятника. Возника¬

ющий при этом электрический ток

записывается высокочувствитель¬

ными гальванометрами.
Запись сейсмических волн поз¬

воляет не только определять поло¬

жение очагов землетрясений и вы¬

делившуюся в них энергию, по

также изучать внутреннее строение

земного шара.

Вопрос о связи сейсмических

и '«етеорологических явлений не

решеп. В настоящее время со¬

бираются наблюдения. В данном

случае, по сведениям Центрально¬

го института прогнозов, 11 и

12 августа 1953 г. на Ионических

островах погода была ясная, тем¬

пература воздуха около 25—31*

тепла, т. е. извержение не сопро¬

вождалось изменением метеороло¬
гической обстановки
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