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ЗООЛОГИЧЕСКИЙ Ж УРНАЛ  

1943 ItI.I II «.

I ГИДРОБИОЛОГИЯ МАТЕРИКОВЫХ ВОД СОВЕТСКОГО СОЮЗА 
ЗА 25 ЛЕТ (1917 1942)

Цроф. Д. А. ЛАСТОЧКИН

Юбилейные обзоры, написанные к 20-летию Великой Октябрьской 
социалистической революции, еще столь свежие в нашей памяти 
(Зенкевич, Муравейский, Жадин, Ласточкин, Россолимо, Рылови др.), 
ярко обрисовали картину стремительного и разностороннего разви­
тия советской гидробиологии. Предвоенный период последнего 
пятилетия, продолжая тр же тенденции мощного расцвета гидробио­
логической науки, вместе с тем явился периодом оформления и разви­
тия тех тенденций подлинно советской науки, содержание и значе­
ние которых с такой яркостью и предельной ясностью указал 
товарищ г^алин в своих речах на приеме работников высшей школы 
и на Первом всесоюзном съезде стахановцев. Эти указания позво­
ляют нам теперь по-новому оглянуться на пройденный путь, оценить 
I! их свете наши достижения и в полной мере осмыслить те огром­
ны" задачи, которые стоят ш ред  советской гидробиологией. Этим 
д стпжениям и задачам автор и хочет уделить главное ме^то в настоя­
щем очерке.

Не случайно, что именно у нас, и только у нас, за последнее 
время был поднят и усиленно дискутировался вопрос о содержании 
и задачах гидробиологической и гидрологической науки. В этой 
дискуссии можно видеть отклик на пристальный интерес марксистской 
философии к классификации наук и вместе с тем усмотреть настой­
чивое стремление определить рамки и основные задачи науки в свет" 
стоящих перед нею задач и возможностей хозяйственного использо­
вания.

Л, Л. Россолимо (1934), поднимая вопрос о необходимости пере­
смотреть содержание лимнологии, писал: Такой пересмотр должен 
сделать науку тем мощным фактором в овладении производитель­
ными силами природы, каким она должна быть по гущеетву. р я д  
отраслей знания, пересмотренных под таким углом зрения, позво­
лил им занять вполне определенное и ответственное положений в 
« №  if хозяйственной реконструкции страны и. не снижая ^во^го 
уровня до упроЩ ' гного прикладпичефтва, разв^нуть широкую 
углубленную теоретическую работу, отрого ориентированную и у 'трем- 
дтную к ор адепию объектом или явлением при™ ды».

По вправе1,ливкм пр^ц^авл^пиям < А.  Зернова (1934) и i Д.  Мур 
вейского (1936), гидробиология “е^ь наука экологичее^ря; раздел 
экологии, изучающий причинную '-чязь и I шшоотношения мсл ц у  

0ДПЫШ1 организмами И г>кружаЮШ“Й ер ртОЙ- чак ЖИВОЙ, ТЯТ- I 
мертвой . «По своему °ущ рслву, РО держанию Г MQTO ОН1 HP мож т 
дать преде^апечия О водоем* К к пе ОМ, "ГО СВЯЗЯХ, его И< ''ории 
трактовать о е о судьбе (Муравейский).

Г'-'ОЛЬ же прав Муравейский, ко да он, ^  я  т Чк рения 
ряда советских гидробиологов, утвержда т, Ч'О пзучеЙдо водоема
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как целого есть задача гидрологии. Изучение этого целого в совета! I  
науке не может быть оторвано от всех связей и опосредствиващ! 
которые '•ущр^твуют между водоемом и его берегами, водоем*i l  
его бассейном, между материковыми и морскими водоемами и т., 1 
Вот почему вполне приемлема формулировка Муравейского, ом 
де .яющая гидрологию как науку о процессах мирового стока и 6» 
гидрологию как раздел гидрологии, изучающий процессы сто» 
с биологических позиций. Может быть, в отношении отдельно 
процессов, протекающих в водоеме, и не так легко уловить ра 
организма, тем не менее можно почти с полной уверенностью утве. 
ждать, что даже в физических процессах, развертывающихся в водой:, i 
постоянно сказывается присутствие в нем организмов.

Эта дискуссия коснулась определения наших установок по ш- 
нейшим проблемам биогидрологии и послужила стимулом для пот 
новки целого ряда конкретных исследований н для планирована! 
работы по важнейшим проблемам. Это планирование, к сожалении, 
не получило должного размаха и, в частности, ,н£ стало предмет 
обсуждения ни в плановых учреждениях, ни в руководящем науч­
ном центре страны- Академии Наук С ^ Р .  Истекшее пятилетие 
накопило ценные результаты для возможности планирования во 
всесоюзном масштаб», и необходимость подобного планирования 
^тала еще острее; все содержание настоящей статьи, как представля­
ется автору, является убедительным доказательством этого.

Среди основных проблем биогидрологии стержневое место в 
.дискуссии заняла проблема б и о л о г и ч е с к о й  продукт ив нос т и  
м а т е р и к о в ы х  в о д ,  в основном решаемая на водоемах замедлен­
ного стока: озерах и прудах. Некоторые основные понятия этой 
теории были сформулированы иностранными учеными после первых 
успехов развития прудового хозяйства и попыток найти зависимость 
между размером рыбного стада озера и его кормовыми ресурсами 
(Альм, Демолль, Тинеманн, Стрём). В дискуссии они подверглись 
обсуждению, причем Муравейским, Карзинкиным, Россолимо и отчасти 
Винбергом и Зенкевичем была переработана и насыщена более глу­
боким теоретическим и практическим пониманием вся cm тема поня­
тий (понятие продукта, показателя продукции - P /В, коэффициент 
Зенкевича, расчленение основных понятий продуктивности). В этой 
дискуссии советские ученые Муравейский и Карзинкин подчер­
кивали значимость аналогий с системой понятий, разработанных 
земледелием для определения урожайных свойств другого природ­
ного тепа почвы, а также и возможности далеко идущрго использо­
вания в биогидрологии (не забывая при этом о специфике природ­
ной воды) установленных земледелием закономерностей и в частности 

закона, совокупного действия факторов Митчерлиха, который огром­
ное большинство иностранных ученых (как, например, Тинеманн) при­
знавали больше на словах, чем на деле. Митчерлих и отх> последова­
тели пытаются найти математическую зависимость урожая от сово­
купности факторов среды. Муравейский правильно отметил, чтб в 
озере дело осложняется тем, что там, как и на лугах, мы имеем 
в качестве конечной продукции мясо животного; поэтому зависи­
мости должны оказаться значительно сложи'е. Возможность нахож­
дения математического выражения этих зависимостей первичной 
продукции от факторов среды промежуточной и дажр конечной 
продукций все же не является исключенной, хотя й маловероятной.1

Биологическая специфика, оппедр .шющая эти зависимости и

1 Мптчерлих не учитывал, что факторы среды взаимодействуют друг с другом п 
подвергаются воздействию со стороны растения; это взаимодействие и биологиче­
ские взаимоотношения делают почти невероятным нахождение математического 
выражения (ср. Ивлев, ниже, стр. 23).
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чрезвычайно и х  о с л о ж н я ю щ а я  (о со б е н н о  в зв ен е м еж д у  п р о м е ж у ­
точной и к он еч н ой  п р о д у к ц и е й ), б у д е т  п о к а за н а  в дал ь н ей ш ем

^П равильная оц ен к а  э т о й  сп е ц и ф и к и  бы ла од н и м  и з  оп ор н ы х  
пунктов в д и с к у с с и и  в о к р у г  п р е д л о ж ен н о г о  Р о сс о л и м о  п о н я т и я  о  
балансе о р ган и ч еск и х  в ещ ест в , к о т о р о е  д о л ж н о  бы ло вклю чить в с е б я  
развернутое п р е д ст а в л е н и е  о в с е х  ф а за х  и эт а п а х  ди н ам и к и  т о г о  

или иного эл ем ента  и  о в с е х  п р о ц е с с а х  и  я в л е н и я х , св я зан н ы х с
*1П1М

На самом д е л е , как  н и  о го в а р и в а т ь  н еобы ч н ы й  см ы сл п о н я т и я  
«баланс у т в е р ж д а я  в нем  н а л и ч и е  к а ч ес т в ен н о г о  и л и  о и о л о г и ч е -  
ского мом ентов,— и то го в ы й  и  к о л и ч ест в ен н ы й  см ы сл эт о г о  п о н я т и я  
совершенно н есо м н ен ен . Т ак , п ер вы й  ж е  ст ор он н и к  терм ина to m u ir  
Вииберг загов ор и л  о в ы в о д а х  с в о и х  р абот  по п ер в и ч н о ,, п р о е к ц и и ,  
об отрицательных и  п о л о ж и т е л ь н ы х  б а л а н с а х  ор ган и ч есв  jru в щ е-  
ства в озерах, вм есте с тем  н е д о о ц е н и в а я  (см. н и ж е ) и ни вскры вая  
качественных м ом ентов  в п ер в и ч н ой  п р о д у к ц и и .

Правильно п и с а л  М у р а в ей ск и й , ч то  б а л а н с н е б у д е т  п р е д о п р е­
делять би о л о ги ч еск у ю  п р о д у к т и в н о с т ь  в о д о е м а , т. е. ег 0  З ^ ж и в ы х  
(свойство) в о сп р о и зв о д и т ь  о р г а н и ч еск о е  в ещ ест в о  в виде, ж и в ы х

^'учиты вая в се н ес о в ер ш е н ст в о  о п р е д е л е н и я  п ер в и ч н ой  п р о д у к ц и и  
фитопланктона п о с р е д с т в о м  п е ц ц и д и ч е с к и х  о п р ед ел ен и й  О иомассы , 
на этом м етоде о ст а н о в и л а сь  за гр а н и ч н а я  н аук а ,- со ь ет ск и е  б и о г и д р о -  
логн искали новы х п у т е й  д л я  р а зр е ш е н и я
отправного п у н к та  т ео р и и  би ол с и ч есш -и  п р о д у к т и в н о  т и . . ■ -
“ ки в°краУзи ть  э т у 1 п р о д у к ц и ю  .  тсдовательн ы х  
растительного о р г а н и ч е с к о г о  вещ еств ?  в р е зу л ь т а т е  «дссимилящ га  
в течение с е зо н а , г о д а . Об; а?п3 , н и е о р га н и ч еск о г о  в ещ ест в а  опре- 
делялосъ по и зм ен ен и я м  с о д е р ж а н и я  в о зе р н о й  в о д е  к и сл ор оде  
выделяемого в в о д у  в п р о ц е с с  ф о т о с и н т еза  и  п о т р еб л я ем о го  ^  
воды при ды хан и и  в о д о р о с л е й , бак тер и й  и зооп л ан к тон а . Г. I -Ь и н О ер г  
(1934— 1939) в и н теп еен о  за д у м а н н ы х  опы тах п ы тал ся  уста: ". i 
такой баланс к и с л о р о г а , с о п о с т а в л я я  и с х о д н о е  • '
в закупоренных св етл ы х  и  затем н ен н ы х бан к ах , зап ол н ен н ы х в о д о й  
: = о м  т  д а н н о г о  с о я ,  о с о д е р ж а н и ем  п о е л -  с у т о ч н о й  э ш ш -  
зишш ИХ на с о о т в е т с т в у ю щ и х  у р о в н я х  в
выделенного Г), п ер р сч ггш в а л о сь  н а  гл ю к о о у  (1 ,067  U., отвечаю т  
синтезированной гл ю к озы .) П о д к у п а ю ш е п р о ст а я  ’.^ т о д и к а  о к а за л а сь  
ошибочной у ж е  в с и л у  т о г о , ч .ю  в бан к ах  за  су т к и  м огли н а . у  
пять угл ек и сл ое и с о л е в о е  г о л о д а н и е  и  з а д е р ж к а  Ф0т ^ ™ т е з а  от  
чрезмерного р а зв и т и я  бак тер и и , а т а к ж е от н а к о п л ен и я  п Р°ДУк ™в 
распада в ст о л ь  н е б о ш ш и х  о и ^ м а х  в оды , см ягч аем ы е в ™ б  
воде озера ветровы м и  и  н очн ы м и  ц и р к у л я ц и я м и  в ТР°Ф°Г®™°М 
слое. Г! бан к ах  и с к а ж а л о с ь  п р и р о д н о е  содерж ан и е п ,  в с и л у  н в оз  
ложности его  о т д а ч и  в атмоей е р у , о т с у т с т в и я  усилеЕ ш ого п о т р еб л  
нпя 0 ,  ночью  ф о т о м и г р и р у ю и и м и  в тр оф оген п ы й  спой  {.ачками и ,  
наконец, по м нению  И влева М 939), в ,и д >  у з к о г о  \  азк.епа и  к о л и ­
чества ул о в л ен н о го  и  от м и р аю щ его  в банках п л а н к т о н а 1. К ром е т о г о ,  
этим м етодом н е  у ч и т ы в а л а сь  п р о д у к ц и я  м акроф итов  и п ер и ф и т о н а , 
так что сам В и н б ё р г  в п о с л е д н е й  р а б о т е  (1939) п р е д л о ж и л  зам ен ить  
свой метод периодическим и к р у г л о с у т о ч н ы м и  п осл ой н ы м и  о п р е д е л  - 
ни я ми о ,  В с в о б о д н о й  воде во всем  ст о л б *  в оды . П р ави льн ее в с ре о 
было б ы 'к о м б и н и р о в а ть  о б а  м о д а  с р асч ет ам и  так  называемой  
гидробиологической п р о и зв о д и т ел ! ности  (см . н и ж е !, зам енив кру 
суточную эк сп о зи ц и ю  бан ок  и< л едов ател ь н ы м и  кратк оср очн ы м и

’ В этом отиош' пни особенно пирсч..а ’оли-.а Бервальда (1939), игнорирую­
щего быстрое и сильное движение рачков.
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„ ««л/ейцтпгии как  в пелагической , так  и в литоральной облю ^Н 
озера. К ак ни трудоем ка так ая  работа, она позволила бы вы родД  
подлинные размеры этой п р о ду к ц и и  в весовы х единицах глюкщ! 
на 1 м2 площ ади. Н

К методическим исканиям  В инберга примыкает по своему подмщИ 
попытка С. fl. С кадовского (1933) вы разить  биом ассу зоопланктоне 
по поглощ ению  О.,, такж е о к азав ш ая ся  недостаточно точной в сщуИ 
преувеличенны х расчетов потребления 0., рачкам и и коловрикщИ 
(Щербаков*, 1935; В инберг, 1937). Р аботы  В инберга по первично! 
продукци и  как  раз продем онстрировали  примеры биологически! 
в л и ян и й  на м асш табы  и темпы первичной  п родукц и и . Как показан 1 
работами P u tte r , Н и ки ти нского  (1930) и R o b erg  (1930), водоросд! 
вы детяю т зн ачительн ое количество  о рган и чески х  веществ в окружав­
ш ую  в о д у , особенно заметных во врем я цветений. Пюттер предпо.и- 
гал , что это ассим иляты  типа у гл ево до в . Д альн ей ш и е исследования, 
и в  особенности  советские (А леев, 1933,1934; Алеев и Мудрецова, 1937), 
п оказали , что эти  органические вещ ества представляю т азотистые 
соеди н ен ия , явл яю щ и еся , повидим ом у, продуктам и  постморталыиц 
и ли  патологически х  процессов ти па автолиза in  s itu  или  начавшегося 
п о гр у ж ен и я  трупов ф итопланктеров н а дно. Н евозможно себе предста­
вить , чтобы  эти  соединения, так  ж е как  и бурное нарастание массы 
бактерий , ж и в у щ и х  за  счет эти х  вещ еств, были безразличны для 
дальнейш его  р азви ти я цветения. П оэтому отсутствие прямой пропор­
циональности  м еж ду биом ассой водорослей  и интенсивностью фото­
синтеза, наблю денное В инбергом  (1935) (в 1932 г. при 8 500 см3 водо­
рослей  -м акси м ал ьн ая  интенсивность ф отосинтеза 6,0; в 1933 г. 
при  1300 см3 — 4,6), повидим ом у надо отнести за  счет тормозящих 
цветение взаим одействий ф итоплактона с этими растворенными 
вещ ествами, или  с бактериям и, или  д аж е с зоопланктоном. Загадоч­
ное возрастание интенсивности  д ы х ан и я  во врем я грозовых явлений 
вероятно такж е имеет своей  причиной  какие-то физиологически? 
особенности  ж и зн едеятельн ости  планктона.

Зам ечательны е связи  м еж ду биогенны ми элементами и первичной 
п родукци ей  установлены  А. В. Ф ранцевым (1932) и К . А. Гусевой 
(1935, 1937, 1938, 1939). Ими определены  оптим альны е нормы N,
Р  и Ре почти д л я  всех госп одствую щ и х форм цветен ия и размах 
троф и ческого  спектра д л я  этих  форм, а равно и  некоторые при­
чины  зату х ан и я  р а з в и т и я 1. Ими такж е разработан  метод оценки 
«гидробиологической  производительности» и прогнозов — за несколь­
ко д н е й — п р ед сто ящ и х  цветений . П омещ ение испы туемого планк­
тона в колбах  в изобретенны й Ф ранцевым термолю миностат с не­
преры вны м освещ ением , у с к о р я я  процессы  роста и размножения, 
п озволяло  п ред сказать  судьбы  тех или  ины х п родуц ен тов  в водо­
хранилищ е. Н есовпадение с предсказаниям и  зависело  от такого 
ф актора, которы й п о я в л ял ся  в водоеме позж е в зяти я  проб в термо­
лю миностат. Т ак , наприм ер, появление Мп в троф огенном  слое водо­
х р ан и л и щ а в н ачаче ц и р к у л я ц и и  тормозило цветение Aphanizo- 
m enon , протекавш ее благополучно  в колбах. П р и б ав л я я  в колбы 
те и ли  ины е соли , можно п онять, к а к и е  н ед остатки  или  избытки 
солей задерж иваю т возникновение в водохран и ли щ е цветений, пред­
ставляю щ их больш ую  опасность вследстви е у х у д ш е н и я  питьевых 
качеств  воды  и з-за  накопления вы ш еописанны х о р ган и ч ески х  веществ. 
Вполне допустим а р о л ь  микроэлементов в р азви ти и  цветения.

Ж елательно р азработку  представления о гидробиологической

1 Например, замена цветения Anabaena L'm m erim nm  цветением Aplianizomenon 
объяснялась тем, что снижение в силу истощения оптимальных для Anabaena 
концентраций нитратов (0,6—0,8 мг и Fe —2 мг) как раз оказалось оптимальным для 
Aplianizomenon (0,4— 0,6 мг NOj и 1,0 F e).
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Г
сронзводительности завершить расчетами этой производительности; 
можно было бы ожидать, что такой расчет окажется обоснованнее 
I расчетов Mortimer (1938) для озера Вандермир. Проблема определения 
размеров первичной продукции только тогда двинется вперед, когда 
[ в умелых руках будут скомбинированы все три подхода к TaKOMj 
«пределению (два кислородных» и солевой) и когда будет найден 
метод оценки продукции макрсфитов и перифитона. Порукой тому, 
что этот момент не за горами, вся история вопроса в советской науке. 
В то время как Gardiner (1939) утверждал, что «часто' удается 
предсказать время окончания цветения, Гусева в 1937 г. уже пред­
сказывала не только конец, но и начало цветения. Таким образом, 
советские ученые, заимствуя ценную физиологическую методику 
из-за рубежа (Винберг- у Gran and Gardner, 1927; Францев — 
j  Sehreiber, 1927), оригинально использовали ее для решения прин­

ципиально важных вопросов теории продуктивности, новаторски 
смело подходя к такому решению, умело сочетая в этом подходе 
вопросы теории и практики (Винберг, 1935 и Ивлев, 1939 -рыбо­
хозяйственные вопросы, Францев и Гусева--питьевые).

Проблемам, связанны м с промеж уточны м и звеньям и  продукции , 
в советской науке было посвящ ено много т р у д а  и дано много удачны х 
решений. Т руднейш ий вопрос о питании  зоопланктона, над которым 
так безуспешно тр у д и л и сь  до самого посчеднего времени в океано­
логии, реш ается сейчас в лим нологии  советскими учеными. Гаевской 
(1938, 1939, 1941) в р я д е  очень продуманны х последовательны х п од­
ходов удалось, наконец, разреш и ть  вопрос о питании C ladocera. 
Научившись стерилизовать  как  самих C ladocera (разведенным 
раствором риванола), т ак  и их  водорослевую  п и щ у  (риванол плю с 
иод), Гаевская д о казал а , что даф нии  питаю тся хорош о и интенсивно, 
при этом все врем я партеногенетически, разм нож аю тся только при 
питании ком бинацией ж и вы х  бактерий и протококковы х водорослей . 
Такое же комбинированное питание, по последним данным, п р и сущ е  
Limnocalanus (ж гутиковы е и диатомеи). Р еш ени е этого вопроса 
открывает больш и е возм ож ности  в деле управления ср^цой в к у л ь ­
туре. а вместе с тем и в технологической  стороне орган и зац ии  ф абри к 
рыбьего корма, так  грубо  эм пирически разреш авш и х  ч до сих  пор 
американцами. Г аевская  вы двигает целы й р яд  предлож ений  в области  
заготовки корм а д л я  даф ний  в производственном  м асш табе1 Р еф ерат 
работы Роди н ой  (1941) в значительной  ча~ти п одтверж дает откры тия 
Гаевской; что ж е касается  п ротиворечащ их данных, то они, вви д у  
рефератной краткости  и злож ения, не м огут сч и таться  опровергаю ­
щими 2.

Очень важ ны й д л я  теори и  продуктивности  вопрос об и сп о л ьзо ­
вании планктиче^кой  п р о ду кц и и  в значительной  степени освещ ен 
трудами советских учены х. В о-первых, при  помощ и методики, 
разработанной К астальской-К арзинкиной  (1937), мы н ау ч и л и сь  
оценивать, какая  часть  планктона п р и х о д и тся  на долю  свеж их трупов; 
она оказалась неож иданно больш ой  (в зоне скачка в Глубоком 
п:^рр до 71°/о A plian izom enon оказали сь мертвыми). П роцессы  р азло­
жения в п огруж аю щ ем ся планктоне зах о д ят  очень д ал еко , и на дно 
опускаются только  пусты е, п олуразруш енны е оболочки  водорослей , 
чт особенно сп раведли во  д л я  сиш '-зелены х; диатом овы е и разлагаю тся 
мр тленнее, и п о гр у ж аю тся  бы стрее. В илособираю щ их со су д ах  на дне

1 Вероятно справедлива критика Карзинкпна и f -араевой (1942), указывающих 
н неэкономичность создания специальных цехов выращивания водорослей и пред­
лагающих найти такой спектр среды, при котором можно было бы одновременно 
выращивать и C!iadocera п 1,х корм.

s Особенно после опубликования работы Кастальской-Кнрзинкинои (1942), 
несомненно подтвердившей данные Гаевской. несмотря на менее совершенную
'“ТОЛИКУ-
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К лязьм енного водохран и ли щ а не у л авл и вал и сь  трупы сине-зелем I  
до н ач ал а  августа, хотя  цветение их  н ачалось  в июне. ТольдВ 
с приближ ением металимгшона ко д ну  и с начала циркуляции труп щ  
сине-зеленых стали  доходить*- до дна. По данным покойного В. У »  
Р ы лова (1941), и зоопланктон целиком  разлагается в процесс» 
п огруж ения; даж е хитиновые оболочки  рачков  разлагаю тся полностью К  
не д о х о д я  до дна, и при  этом в н еглубоких  водоемах. Поэтому не ■  
ничего у д и ви тельн ого , что химизм свеж еосевш его ила (Сперанская. ■  
1935) си льн о  отли чается  от химизма планктона уменьшением в 4 ра& ■  
содерж ан ия сахаров и гемицеллю лоз, в 3,2 раза — общего азот. ■  
и  возрастанием  в 8 раз зольности . И наче гово р я , этот неожиданны! ■ 
и  исклю чительны й масш таб план кти ческого  разлож ения в стащ-Ж 
ционные периоды  заставляет  предполагать исключительно мощна 1  
роль  бактерий  в озерной воде. С оветские ученые научили юс I  
непосредственному учету  количеств  бактерий в воде (предложен I
4 м етода: Х олодного , К узн ец ова , Р азу м о ва  и Гурф ейн). Количесп 1 
бактерий  колеблется в различны е сезоны в Белом  озере от 0,5 з* I
6 млн. на 1 см3, в Г лубоком - от 0,5 до 3,0 млн. В работах Кузнецом ’ 
и  К арзинкина было п оказано  особенное обилие бактерий в зон? I 
ск ач ка , где, в си лу  резкого  и быстрого возрастания плотности воды, |  
зам едляется  п огруж ен и е разл агаю щ его ся  планктона, а отсюда стал* I 
понятна и причи на металнм ниального минимума О.. Интенсивною! 
распада планктогенного орган и ческого  вещ ества определяет развитие 
бактерий . Х ар ту лар и  и  К узнецов  (1937) установили , что именно зп: 
вещ ества содерж ат много легко  усвояем ого  азота и углерода; о 
представление о зн ачен ии  легкоусвояем ы х запасов С и N плодотворна 
заимствовано К узнецовы м  (1937, 1939) из почвоведения ( S c h o r m ,  
И. В. Тюрин). В почве растение и сп о л ьзу ет  только легкоусвояеж 
вещ ество , п ереходящ ее в раствор при воздействии  ферментов в кис­
лотном ги дроли зе . Новобранцев (1937), соп оставляя  содержание 
органического  вещ ества и количество  бактерий , убедительно дока­
зы вал  значение легкоусвояем ого  вещ ества д л я  развития озеркш 
бактерий . А ллохтон н ы е1 органосоединения с трудом  разрушаются 
бактериям и (К узнецов и Хартулари, 1937). Н овобранцев показал, что 
карьеры, весьма богаты ^ органическим  веществом, непропорционально 
бедны бактериям и. При этом и  ф осф аты  легко адсорбируются 
гуминовы ми соединениям и (Gessner, Ohle) и водными окладами, 
п ер ех о д я  в тр у д н о у сво яем о е (для фитопланктона) состояние. Правда 
по данным С алим овской-Родиной  (1940), в озерной воде имеются 
бактерии, способные переводить в растворим ое состояние фосфаты, 
иммоболизованны е вследствие н али чи я в озере различны х водных 
окислов карбонатов, си ли катов  и  некоторы х сульф атов.

Разложение органического вещества осуществляется по типу 
последовательных фаз метабиоза (аммиачной, нитритной и, наконец, 
нитратной), как и в морской воде, согласно лабораторным экспери­
ментам Brand, Rokestrovv и Renn. Замечательно, что процесс мине­
рализации, в строгом соответствии с тем, что говорилось выше
о разложении планктона, идет интенсивнее, чем в море: аммонифи­
кация, например, по Скопинцеву и Брук (19 Ю), достигает максимума 
на 5 — 10-й день, а в морской воде, где, правда, опыт велся с 
чистой культурой разлагающихся диатомей, медленнее — к 20-му дню. 
Не менее интересно, что, по тем же данным, минерализация за­
хватывает не все органическое вещество: по фосфору процент ми­
нерализации достигает 60- -70, по азоту — 93; хролофилловый пигмент

’ Этот термин чаще всего применяется к поступающим в озеро г;мнновым 
соединениям. В региональных условиях Швеции и Финляндии они действительно 
приносятся реками, в советских условиях они чаще поступают пз литорали, забо­
лоченной мхами, и не могут считаться аллохтонными (Ласточкин, 1931).
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[разрушается на ь2«/0. И наче го в о р я , за  вегетационны й п ери од  ид> 
(врастание органического вещ ества в стабильной форме.

Не удивительно, что , по данным К узнецова , п о давл яю щ ая часть  
I ипасов 0 2 в воде в некоторы х слоях  мета- и гиполим ниона исполь- 
I зтется бактериями в м асш табах от 0,15 мг л до 1,5 мг л  в су гкн .
I Максимальное потребление на ды хание у водорослей  достигает в период 

цветения в эпилимнионе 0,25 мг л. Общее потр» бление бактериям и
I запасов 0 , для д ы хан и я за  стагнационны й период может дох о ди ть  
' до 40—60*0/о, а зимой (по Россолим о и К узнецовой , 1934) доходит 

в запорных водоемах до 98»/0. П отребление О, в этом сл у ч ае  в зна­
чительной мере обусл о вли вается  микробиологическим и процессам и, 
связанными с окислением  образую щ и хся в верхних слоях  п ла (Ха], tip- 
лари, 1939) и подним аю щ ихся в толщ е воды  п узы рьков  метана 
н водорода. Из запасов 0 2 в мета- и гииилимнионе таких  озер 
яа окисление СН4 и Н„ п о тр еб л яется , по данным К узнецова (1939), 
гт 4G до 60%. М етановые и водородны е бактерии очень ш ироко  
распространены в пресны х водоем ах и в сл у ч ае  отсутствия Г Л . 
н Н3 могут сущ ествовать  за счет органических вещ еств. Б ольш и й  
заслугой Л . Л . Р оссолим о (1932, 1934) яв л яется  доказательст ■■ 
большой важ ности этих  п роцессов в создании заморны х услови й  
в озерах: это полоягение, несм отря на известное внимание к  процессу  
образования метана в зарубеж ны х исследован и ях , было обоснован») 
советской наукой .

Весьма велики зас л у ги  советской  биогидрологии  в и зучен и и  
донных отложений к ак  п р о д у к та  расп ада организмов. В о б л а ' 'и 
оценки масш табов седим ентационного процесса привлекает внима не 
представление Россолимо о трансседим ентации  -п р о ц е с с е  перемещ е­
ния мелководных отлож ений  в глубоки е впадины  водоема благ< Ц!; я 
взмучиванию и л а 1 (волны и волновы е течения) и ли , по представлению  
Кузнецова и Х артулари  (1941), благо дар я  скатыванию  охлаж денной  
воды летом в гл у б о к и е  впадины , увлекаю щ ему за  собой и крайне 
рыхлые слои свеж еосевш его и ла (см. такж е П ельш , 1935, лок ,ы- 
вавшего неизбеж ность гравитационных>' скаты ваний п ридан н ой  
воды в силу ее некоторой  осолоненности).

Сообразно том у, что  говорилось выш е о су д ьб е  мертвого пл пк- 
тона, для больш и н ства озер вед ущ ее значение в и л о о п р азо в^ 'п  
имеют заросли м акроф итов, особенно если к  лим  п рис^ дин 
и заросли мхов, остатки которы х плюс выпавшие в иг.адпк гумшти 
соединения играю т больш ую  роль в илообразовании  в дюстро> ных 
озерах (Россолимо, 1937; П анкратова и С 'тальмакова, 1941; Франп з, 
1941). П одробное и зучен и е форменных остатков в и лах  З ал у ч и н ск и х  
озер (П анкратова, Г тальм акова, Ш турм, 1939) п оказало , как  ред*л1 
такие остатки п ланктона и бентоса, кроме немногочисленны х случ  в 
весьма мелководных озер с легко  взмучиваемы м пелогеном, в кото}. ' 
можно встретить д аж е ж ивы е в о д о р о с л и 2.

С о ви ск ая  н ау к а  создала учение о стр у к ту р е  допны х отлож ений 
Даже в и лособи раю щ их со су дах  у д ается  отчетливо п роследить  
четыре сл о я , о б р азо вавш и х ся  за  го д : д ва  темных, связанны х со с га - 
национными периодам и с их  восстановительны ми процессами в е д а ;  - 
осажденных и лах , и д в а  черед ую щ и хся с первыми оливково-корнчш  - 
вых слоя, осаж денны х в ц и р к у ляц и о н н ы е периоды , с их окислительны м 
режимом (Р оссолим о, 1937). В более гл у б о к и х  горизонтах годичны® 
слои сохраняю тся весьм а отчетливо и , по мнению откры вш его их rij.ii

1 Дианова и Ворошилова (1940) склонны так же объяснять причины больше’ 
вертикального распространения бактерий в некоторых впадинах Каспия по сравне­
нию г литоралью.

2 Большое участие форменных элементов фитопланктона заметно только в ■< н- 
нюто циркуляцию, когда трупы быстро увлекаются на дно (Россолимо, 1938; Дек v, ix, 
1939).
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-помощи специальной аппаратуры  Б . В. П ерф ильева (1923, 1925), 
позволяю т уверенно и зу ч а т ь  хронологию  водоема (биохимически 
гео х р о н о л о ги я). Е щ е сущ ественнее д л я  поним ания процессов, совер­
ш аю щ и хся в то л щ е иловы х о тлож ен и й , тео р и я  микрозонально, 
и ^оо  Зразования Б . В. П ерф и льева , утвер ж д аю щ ая, что иловые 
‘•'Тложения обладаю т слоистой  стр у к ту р о й  и  слои  слагаю тся по вер- 

икали  в законом ерны й р я д , которы й  можно рассм атривать как цепь 
г «следовательно см ен яю щ и хся ф аз об р азо ван и я  и ла  (1929, 1932), 

тущ их в тон чайш их  сл о я х , именуемых П ерф ильевы м  микрозонами. 
И л прс уставляет собой систем у го ри зон тальн ы х  микрозон, отличаю­
щ и х ся  д р у г  от д р у г а  комплексом ф и зи ко-хи м и чески х  и биологиче­
ск и х  свойств, н ах о д я щ и х ся  в известном  подвиж ном  равновесии пз-з" 
н ал и ч и я  взаимно п ротивополож ны х верти кальн ы х  диффузионнщ 
потоков (сверху с 0 2, сн и зу  с СО,, СН4, Н2, H 2S3 и  т. д .), создающих 
известны е осадки  в каж д о й  мйкрозоне (м икрозопы  превращения), 
Общий тип  изменений след ует и з данны х С. И . К узнецова (1939).

В осстановительны й характер  п роцессов , и д у щ и х  в нескольких 
сантим етрах от поверхности  и ла, н р  п одлеж и т сомнению, как и по­
степенная м и н ерали зац и я отлож ен и й  и интенсивное использованп 
" 'гко у св о яем о го  азо та  в самы х вер х н и х  м икрозонах.

П оверхностная п ленка и л а  п о р аж ает  богатством  бактерий,- -здесь 
п рои сходят  самые интенсивны е п роцессы  р азл о ж ен и я . Только в пе­
ри од  особенно интенсивного  и ло о б р азо ван и я  коли чество  седнмен- 
ти ру ю щ и х  ч асти ц  н астолько  п р ео б ладает  н ад  бактериям и, что Пер­
ф ильев назы вает эти  м икрозоны  микрозоНами осаж дения. Поверх­
ностн ая  пленка н ах о д и тся  под  интенсивны м воздействием  как вод­
ной  срелы  (п р и ю н н о й  воды ), так  и и лового  раствора; в особенно 
благопри ятны х у сл о в и ях  в этой  пленке так  разви ваю тся бактерии, 
что  она интенсивно нарастает за  счет эти х  бактерий , а не осажде­
н и я  (микрозоны  нарастан ия). Р о л ь  ее исклю чительно велика. Именно 
гут, как  п оказал  П елы п  (1935), им еется  р езки й  гради ен т электро­
проводн ости  и  п ро чи х  ф и зи ко -х и м и чески х  ф акторов  и крайн? рез­
кие н арастан ие ко л и чества  бактерий  (К арзинкин , 1934) по сравне­
нию с придонной  во до й . Ч ер ез н ер и  в нее и дет интенсивное погло­
щ ение р я д а  соеди н ен ий , к ак , наприм ер, ф осф ат- и кальций-нонов, 
к а к  это  известно из п р акти ки  п р у д о в о д ств а  и по работе Ратчпхн- 
ной  (1939), а равно и  ж елеза , кр у го о б о р о т  которого в значительной 
степени вы ясн и л  И влев (1937). Б о л ь ш и е  к о л и чества  ж елеза  в стагна­
ционны е периоды  п ереход ят в придонную  в о д у  и д ал е“ во весь гипо- 
лимнион, а с н ач а  юм ц и р к у л я ц и и  вновь вы падаю т в зону  осаждения, 
реагирую т с органическим и  соеди н ен иям и , п ер ех о д я  и з легкораство­
римы х в труднорастворим ы е и  обратно (о определенны м участием бак­
терий , как  си деротроф н ы х , так  и си дероф орн ы х). С возрастанием 
д- ф и ци та О, п р и д о н н ая  в о д а  в свою очередь н асы щ ается  из иловот 
раствора различны м и орган и чески м и  растворим ы м и соединениями 
и  м инеральны ми солям и  (Ре, M n, N H 4 и т. д .). П оэтому мало веро­
ятн о , что поверхностная  пленка п р ед ставл яет  собой барьер , сильно 
затр у д н яю щ и й  д иф ф узион н ы е процессы  (Россолим о, 1939), барьер, 
наруш аем ы й, по мнению Р оссо  ш мо, только  ды хательны м и движени­
ям и л и ч и н о к  хироном ид и о ш го х ет , вым ы ваю щ их током во щ  соли 
F e , N H j и т. д . из и то во го  раствора . П ер ф и л ьав думал, что эти 
токи играю т обратную  p o i b ,  п рин ося  в микрозоны  ки слород  из при­
донной воды . П оверхностны й слой  (0— 2 см) в зам орны х оз°рах про­
ду ц и р у ет  больш е всего  газов ; н а  глуби н е 1 5 —20 см газообразова­
ние вдвое меньш е (К узнецов и Х ар ту лар и , 1937), особенно в глу­
боких впадинах, ку д а , по мнению авторов, сн оси тся  много поверх­
ностного и ла . К оличество бактерий  в поверхностном  с л о р  в 20—25 
раз больш е, чем  в придонной  воде , со став л яя , по Х артулари  (193^'. 

'■ 7 ,во/0 веса всего орган и ческого  вещ ества и 64 М1рд. экз. по обилию



(на 1 г сухого ила). С оветской н ауке принадлеж ит в аж н ая  зас л у га  
в выяснении судеб  иловы х отлож ений. И х разлож ение останавли ­
вается на глубине в 1— 1,6 м от поверхности  и ла  (в р яд е  сл у ч аев  оно 
пдет только в верхн их  15—20 см); ниж е, несм отря на н али чи е ж и з­
недеятельных бактерий  (в количестве десятков  и ли  сотен  м и л л и о ­
нов на 1 г сы рого ила), наступ ает консервация и ла , исклю чаю щ ая 
эти огромные запасы  орган и ческого  вещ ества из к р у го о б о р о та  ве­
ществ в озере.

Омелянский (1925) и Пельга (1935) видели причину этой консер­
вации в накоплении диссимилятов, Кузнецов и другие (1939) пред­
полагают, что причиной консервации является также и полное ис­
пользование легкоусвояемого азота. Допустимо некоторое разложе­
ние органического вещества и вследствие действия в глубоких 
слоях ила бактериальных энзимов, но размер этого разложения опре­
деляется с трудом и не особенно достоверно (Бервальд, 1939; 
Месспнева).

Советскими учены м и п роизведен а б о л ьш ая  работа по химическим  
анализам илов (К узнецов с сотрудникам и , 1939; С перанская, 1935) 
в различных реги он альн ы х  у сл о ви ях : п о д во д я  итоги  этой  работе, 
Кузнецов (1937) мог заяви ть , что процент у ч асти я  различны х о р га ­
нических вещ еств в составе поверхностны х слоев ила, несм отря на 
огромный разм ах колебаний в проценте зольности  илов(от9до91® /о), 
довольно однообразен  с примерным содерж анием: битумов - 8 % ;  
гашцеллюлоз и сахаров  — 14»/о; клетчатки  - 7<>/0; лигн и но-гум усо- 
вого комплекса — 60<>/0; общ его азота — 4,8»/о’. Общ ие за с т у ги  со вет­
ской науки в деле и зу чен и я  донны х отлож ений несомненно вел и ки , 
и целый р яд  обобщ ений в этой  области  би оги д рологи и  п ри н ад ле­
жит советским ученым. И з рам ок статьи  вы падает обзор крупны х 
достижений советской  н ау к и  как  в области и зу ч ен и я  сапропелей , 
так и в области и зу ч е н и я  процессов гр язе - и р у д о о б р азо ван и я .

Достижения советской  н ау ки  в области  и зу ч ен и я  бентоса о све­
щались мною в ю билейной сводке за 20 лет О ктября (Л асточкин , 
1 9 3 7 ) .  Зд есь  достойны  уп ом и нани я то лько  те моменты, которы е 
име:от отнош ение к теории  биологи ческой  продуктивности . Х отя  в 
отношении макроф итов станови тся  все очевиднее и х  и скл ю ч и тель­
ное значение в образовании  донны х отлож ений, оценка и х  п р о д у к ­
ции, несмотря на прекрасную  разработанность  отдельны х ззен ьев  
методики количественного у ч ета  Б ород и н ской  биостанцией  (Л епи- 
лева, Чернов, М аш атина), исклю чительно редко  п ри влекала внима- 
нне советских исследователей  (Б ервальд , 1939; Л и пи н а, 1939). Т о 
же самое надо отметить в отнош ении сф агневы х и гипновы х н а ­
плывов, определяю щ их интенсивность заи л ен и я  заболоченны х озер 
и замещающих в них всю и ли  почти  вг'ю литоральную  р асти тел ь­
ность. Не ясн а  и коли чествен ная ро л ь  зообентоса в о бразован ии  
плов, хотя данны е по динам ике биомассы  (L enz, Ч ерновски й , Б о р у ц - 
кнй) согласно свидетельствую т о некотооом значении  труп ов  зо о ­
бентоса в накоплении и ловы х масс. И сктю чительны е тр у д н о сти  
в разрешении вопроса о природе пищ и бентоф агов (детрит? б акте­
рии?) до сих пор не позволяю т оценить роль зообенгоса в п ер ер а ­
ботке ила; разреш ен и е этого вопроса, вероятно, возможно при  помо­
щи выш еописанной методики Гаевской, уж е д о би вш ей ся  зн ач и те л ь ­
ных успехов в деле стерили зац и и  олигохет (Б ары ш евэ, 1941).

Весьма крупные успехи достигнуты в понимании продуктивной 
роли зообентоса как кормового ресурса для конечной продукции. 
В разработке этого вопроса советскими гидробиологами с большой 
яркостью и полнотой выявлена биологическая специфика во взаимо-

1 В карельских озерах: битумов 5 ° /о , гемнцел.полоз и сахаров — 9,80/о, клетчатки —  
7 о, лигнино-гумусового к о м п л е к с а — 51,1 °/о, о б щ е ю  азота — 3,7°/о.
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отношениях хищника с кормом и полностью развенчано механист»® 
ческое упрощенчество в разрешении этого вопроса на Западе. ■

П равда, и до си х  пор и н о гд а  в советской литературе пытяютшИ 
защ и щ ать  н аучно-практическое значение пресловутого Р'В коэфф|-Я 
циента (Цееб, 1940), вплоть до реком ендации  его д ля  ориентпровоч-в 
ных ры бохозяйственны х расчетов (сборник «Рыбные ресурсы Лепин-Г 
град ской  области», 1941), но, к  счастью , это редкие исключения. 
К орм овая ценность бентоса определяется  не его сырым весом, i 
знанием калорийности  каж д о го  ви д а  корма и ценности  его но усво­
яемости орган и чески х  составны х частей , с учетом  плотности го­
тического  н аселени я и степени  дисперсности  его в пространстве.Тру­
доемкость такого  п о д х о д а  в зн ачительн ой  степени будет уменьшена, 
если б удет  п родолж ена разр або тка  эквивалентов кормовых едшшц 
и точное определение показатрлей  возрастн ы х изменений сырого н 
су х о го  веса. Такое направление работ, п лодотворно начатое Карзпн- 
киным и  продолж енное Я блонской (1935) и Б ерезиной  (1941), дол­
ж но привести к  разработанной  таблице корм овы х эквивалентов, 
вклю чаю щ их все основные виды  ры бьего корма. Только таким путем 
будет подведена подлинно н ау ч н а я  база д л я  оценки важнейшей 
категории  ры бьего  корм а, какой  я в л я е т с я  зообентос озер.

Многогранность и слояшость биологических взаимоотношений 
?аставляют разрабатывать и ряд других направлений.

1. Е. В. Б о р у ц ки м  (1937) интересно поставлен  и удачно разре­
ш ен  вопрос о доступности  бентиЧеского корма д л я  рыбы. Перед 
рыбой в п оисках  бентичеекого корма возникаю т троякие препятствия: 
хи м и чески е, м еханические и пространственны е. Ценный кормовой 
ресурс мояхет о казаться  в зоне, недоступной  рыбе, вследствие не­
благоприятной  кон стеляц ни  услови й  средьт, например в случае пре­
бы вания ли ч и н ок  двукры лы х  (м нкроаэроф илов) в среде, почти ли­
ш енной ки слорода. В ертикальное распространение этих же личинок 
и ли  олигохет н а глуби н ы , недоступны е д аж е д л я  рою щ их рыб, где 
и сами иловы е массы  оказы ваю тся более уплотненными, превра­
щ ается  в механическое п р еп ятстви е д л я  использования такого 
корм а (Г уетов , 1939; Б о р у ц ки й , 1940; Ч ерновский, 1938). Недаром 
Б о р у ц к и й  назы вает эти недоступны е зоны  и ла бентохранилищем, 
обеспечиваю щ им  сохранность  р п д а  от полного уничтож ения. Наи­
меньш ее п реп ятстви е п р ед ставл яет  м елкость корм а и редкое рассея­
ние его в пространстве, заставляю щ ее ры бу  тратить  много энергии 
на его поиски .

?. К ак  ни отстала лим н о л о ги я  от океан ологи и  в деле определе­
н и я  истинной  п ро ду кти вн о сти  бентоса, вер же за последнее время 
п о яви л и сь  некоторы е попы тки изм ерить масш таб этой  продукции; 
среди н их  наиболее обоснованной, хотя и далекой  от идеала (вслед­
ствие труд н остей , связан н ы х  с прослеж иванием  су д ьбы  имаго вне 
водоема), п р ед став л яется  попы тка Б о п у ц к о го  (1939).

В этой работе мы имеем первый пример более или менее точного 
определения Р В коэффициента для озера и цифровой материал по 
масштабам уничтожения, отмирания и т. д.

3. И з и зучени я эко л о ги ч ески х  связей  рыбы вытекает необходи­
мость п ри зн ан и я больш ого  в л и ян и я  услови й  среды  на рыбопродук­
ти вн ость , в частн ости  н а интенсивность тканевого и клеточного 
ды хания, а отсю да и иа обмен (на рост , на соотнош ение основгшх 
процессов обмена): заметно п овы ш енная ки слотн ость  пли соленость 
среды, д аж е при весьм а энергичном  питании , вы зы вая аноксию, 
тормозит п рирост ры бы ; н езн ачительн ы е сдвиги  pH, замена пресной 
воды  слабо соленой, н аоборот, зн ачительн о  стим улирует у карасей 
и карпов обмен и прирост (Г1. Н. С кадовский , 1937) и т. д.

4. Э колого-ф изпологические и ссл ед о ван и я  ры бопродукции, так 
плодотворно развер н у вш и еся  в советской  литературе в отношении
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Жврских рыб (Зенкевич, Ш орыгин, Ж елтенкова, С уш кина, М айский 
К д р .)  и вы двинувш ие целы й р яд  новы х понятий  в области
■ физиологии и экологии  п и тан и я  рыб (общ ий и частны й индексы  
[наполнения ж елу д ка , индекс избирательной  способности , пиш е­
т е  пластичность и  активность, кормовы е п лощ ади  и  пастбищ а, 

напряжение, объем и  си л а  конкуренций), не п о луч и ли  долж ного  
отзвука в лим нологии. По последней работе Е леонского и  К у зн е ­
цова (1940) можно видеть,- ско ль  плодотворны м оказы вается такой  
подход. Поставив перед  собой зад ач у  ан ал и за  в л и ян и я  уплотненны х 
посадок (удвоенны х, утроенны х и  учетверенны х) по сравнению  с н о р ­
мальными на п родуктивн ость  карпа, авторы, во-первых, д али  бес­
спорный пример вы едан и я корм ового бентоса; во-вторы х, оказалось , 
что даже при учетверенной  против ры боводной нормы посадке 
рыбопродуктивность п р у д а  несколько  превы ш ала продукцию  п р у д а  
с нормальной п осадкой . А вторы  справедливо  указы ваю т, что  
повышенная кон ку р ен ц и я  заставл яет  ры бу усиленно вы искивать  
необычные виды  корм а1 и таким  образом обеспечивать себе 
пропитание — п равда , за  счет сн и ж ен и я в своем теле запасов 
жира и, в некоторой  степени , белка. Л егко  себе представить, как  
усложняются эти  взаи м оотн ош ен и я, ко гд а  на внутривидовую  ко н ку ­
ренцию наклады вается м еж видовая , как  правило, менее си льн ая , но 
всегда ослож няю щ ая эти  многочленны е отнош ения.

Отношения м еж ду ры бой и  планктоном мало освещ ены в совет­
ской литературе. В работе Б . С. Грезе (1939) показаны  и электи вн ая  
способность у сеголеток окуней  отбирать B osm ina c rass icau d is , д аж е  
з темноте, от В. lo n g iro s tr is  и В. o b tu s iro s tr is , и н еу д ач и  в ловле 
копепод. Грезе сп раведли во  указы вает, что поведение ж ертвы  (спо­
собность к  движ ению , степень активности , стайный образ ж изни) 
играют крупную  ро л ь  во взаим оотнош ениях и требую т детальн ого  
исследования.

Ивлев в р яд е  статей, опубликованны х в 1939 г ., и зу чает  тр о ф и ­
ческий коэф ф ициент и энергию  прироста у  карпа и щ уки . По его 
обстоятельным расчетам , энерги я п рироста за  вегетационны й период 
составляет у карпа 31,3% , а у щ у к и  31,48°/о всей поглощ енной 
энергии. Это уд и ви тельн ое совпадение разм еров энерги и  п рироста 
у столь разно п итаю щ ихся рыб п обуж дает  его в третьей  работе 
попытаться св язать  матем атическим  расчетом  первичную  продукцию  
выростного п р у д а  с конечной п родукц и ей , о п р ед ел яя  методом Вин- 
берга продукцию  ф итопланктона за сезон и обловом — ры боп родук­
цию. Относительные размеры той и д р у го й  в п яти  п р у дах  не совпа­
дают, колеблясь  д л я  ф итопланктона от 104 тыс. к г 'к а л  глю козы  до 
332 тыс., а д л я  прироста рыбы — от 16 ты с. до 21,4 ты с., причем 
там, где п ерви ч н ая п р о д у к ц и я  м аксим альна, р ы боп род укц и я оказы ­
вается минимальной. П роцент восп роизводства в теле карпа энергии , 
заключенной в биомассе ф итопланктона, оказы вается колеблю щ им ся 
от 5 до 21, в то врем я как , приним ая за  норму д ля  восп роизводства 
энергии в каж дом  звене п родукци и  те 31»/о. которы е И влев п о лу ч и л  
для соотнош ения корм овой бентос и нектон к  тел у  ры бы , сл е­
довало ож и д ать  д л я  цепи: в о д о р о сл ь —б актер и я—зоопланктон (зообен­
тос)— рыба восп роизводства в теле последней только  3»/о энергии  
первичной п р о ду кц и и , а , по мнению И влева, даж е 1%. Ивлев прихо­
дит к вы воду , что и ли  н едоучет п р о д у к ц и и  макроф итов (а надо 
прибавить: и  периф итона с фитобентосом) п риводит к  п реувели чен ­
ному проценту  восп роизводства, или  метод В инберга не верен. Эта 
первая попы тка связать  все формы п р о ду к ц и и  в единую  цепь биоло-

1 Желудки карпов из пруда № 1 были наполнены хирономидами и дафниями; 
из пруда № 2 5°/0 содержали уже червей и 32°/о копепод; из пруда № 3, соответ­

ственно, 23,7%> и 58%, из пруда № 4 — 41,7% и 66,29»/о.
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ги ческо й  п родуктивн ости  водоем а, конечно, несовершенна, спорнцИ 
р я д е  пунктов, но все-таки  это единственная, быть может и преядаИ 
временная, попы тка изм ерить эти  соотнош ения. Вероятно прав Ши 1  
ры гин  (1939), ко гд а  пиш ет: «По наш ем у глубокому убежденг 1  
преж де чем строить теори и , мы долж ны  знать явление, а для то , 
чтобы  знать его, мы долж ны  уметь изм ерять его . Я  бы толь 
прибавил: у ч и ты в ая  всю специф ику данного  явления как биологи­
ческого. Д умаю , что эта  ф раза бы ла бы хорош ей нравоучительно! 
эпитаф ией  д ля  скороспелы х обобщ ений, именуемых претенциозна 
названием  -тео р и я  б и ологи ческой  продуктивности  . Муравейскл!
(1936) был прав, ко гд а  писал , что теории биологической продуктив­
ности у нас н ет ,— мы только ставим вехи  д л я  таковой. Эти вел 1 
поставлены  за  каки е-н и буд ь  8— 10 лег советской наукой. За 25 лет 
в  этой  области  нами сделано изум ительно много, как ни в како! 
д р у го й  стр ан е ,— б о л ь ш е , чем во всей  мировой н ауке в целом. Целе­
устрем ленность советской м ы сли, новаторский  подход, прекрасна! 
ком плексность в работе отдельны х б и оги дрологов  и целых колл»*- 
тивов, вроде зам ечательного коллектива К осинской  лимнологическо! 
станции, умелое и  вместе с тем кри ти ческое использование завуби- 
ны х дости ж ен и й  - - все эти  черты  н ау ки  наш ей  родины  полнокровно 
и  многогранно отразились  в р азви ти и  «теории биологической 
п родуктивн ости , поставив перед  нами настойчиво и во весь рос' 
необходим ость дальн ей ш его , стодь ж е целеустремленного и нова­
торского д ви ж ен и я  вперед.

О сновная проблем атика биоги дрологи и  р ек  заметно отличает* 
от тако во й  ж е в области  и зу ч ен и я  озер- ■ отчасти  потому, что акту­
альны е проблемы биолим иологии  ещ е преж деврем енно ставить перёд 
биопотам ологией вследстви е общ ей отсталости  последней, отчасти 
потому, что перец  ииопотамологией стоят  свои  специфические 
зад ач и , су гу б о  актуальн ы е н а сегодняш ний  ден ь. Водоемы актив­
ного "тока настолько  отличны  в своей  специф ике от водоемов замет- 
ленного  стока, что  при  всей общ ности  р я д а  проблем, стоящ их nepi j 
и зучени ем  и тех и других водоемов, в сущ естве каж дого объекта 
и зу ч е н и я  и  в м етодике его и зу ч ен и я  достаточно много различного, 
чтобы  оправдать  са м о с то я т е л ь н о е  сущ ествование н ауки  о текучих 
водоем ах материковы х вод. В ги дрологи и  это полож ение получило 
в п о сл ед н ее  врем я несомненное признание: вовлечение всей массы 
воды  в непреры вное турбулен тное движение ослож няемое развитием 
внутренних теч ен и й --п о п е р еч н ы х , во сх о д ящ и х  и нисходящ их,—п 
насы щ ение этого  потока взвеш енными и влекомыми наносами пред­
ставл яет  такое отличие активного стока от зам едленного, когда 
коли чество  переходит в качество.

Г и дроби ологи ческое и зучен и е водного  населени я стоит перед 
многими, еще почти  совсем не разреш енными задачам и. Н аличие удиви­
тельного  сходства в видовом  составе потамопланктона с лимношш- 
ктоном ни в какой  мере не снимает вопроса об экологических отли­
ч и я х  м еж д у , скаж ем , какой -н ибудь  M elosira  g ra n u la ta , обитающей 
в  Белом  озер» и ее речным потомством, п рог нывшим сотни кило­
метров по Ш ексне п В олге. М ного вним ания и  сил потрачено на 
изучение су д ьбы  сточны х бактерий, попавш их в реку  и °ю персра- 
батываемых в процессе сам оочищ ения, но как  мало сделано в отно­
ш ении и зу ч ен и я  ВИ Д О ВО ГО  С о с т а в а ,  ф и зи ологи чески х  о с о б е н н о с т е й  
количественны х показателей  и ги др о л о ги ческо го  воздействия т 
водную  м ассу реки  и ли  иа ее донны е отлож ен и я олигосапробг 
флоры бактерий , постоянно п ри сущ ей  незагрязненны м  водам. П ог’-а 
ленные вопросы  — яркЯй примеры  отставани я ги ^р^биологи ческ  
изучени я речного н ас°лен и я. Зн ачительн о  больш е сделано в O' 
сти ги дроб и ологи ч°екого  и зу ч ен и я  потам об°нтоса. П од несомненным 
влиянием гидро- и аэродин ам и ки , р азреш и вш их  целы й р яд  задач
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■ наиболее обтекаемой форме движущ егося в этих средах твердого
I тела, получили свое объяснение основные типы внешних очерта- 
[ вий прикрепленных в реке микрофитов и животных. В советской 

литературе можно указать на работы К. А. Бродского и Рубцова,
I занимавшихся и зучением  м орф ологии  и  эко л о ги и  обитателей быстро 

текущих вод. Но н аи б о л ьш ее значение в этой области  имеет работа 
Е.С.Неизвестновой-Ж адиной (1937), гд е  впервы е разработана эко л о ­
гическая кл асси ф и кац и я  донного н аселени я равнинной реки  и п ри ­
ведены яркие примеры  взаи м од ей стви я ги дрологи чески х  ф акторов 
с этим населением. По полноте и глуби н е этого ан али за работа Неиз- 
вестновой п редставляет вы д аю щ и й ся  пример новаторского п о дх о д а  
к разрешению вопроса. Впервы е в н ау ке  отчетливо показана б о ль ­
шая роль речного  н аселен и я как  активного  агрнта деф орм ации 
русла, вы раж аю щ аяся в р азр у ш ен и и  донны х пород (р азр у ш и тел ь­
ная роль н аселения пласти чн ы х глин), в стабилизации  грунтов п у ­
тем образования сплош ного  п окрова и з гу б о к  и толстого ко вр а  
иловых домиков р ач ко в , п р ед охран яю щ и х поверхность гр у н та  от 
разрушающего д ей ств и я  воды , и , наконец , в создан и и  гр у н та  путем 
участия организмов в процессах  и лообразовани я (на участке Оки, 
в 1 км длиной, у л и тки  V iv ip a ru s  образую т в сутки  около 71 ;8 кг  
экскрементов в сухом  весе).

Пользуясь тем, что в юбилейных статьях Жадина, Муравейского
(1937) и Рылова (1937) был достаточно освещен размах исследова­
ния в биогидрологическом отношении, я  считаю важным осветить 
здесь состояние только одной проблемы биопотамологии: нашего 
понимания реки как целого и ее расчленения. Положение Муравей- 
ского: «целое» водоема весьма относительно и определяется той 
ролью и местом, которые данный водоем занимает в процессе стока
(1936)», правильно оттеняет решение проблемы целостности реки с 
биогидрологических позиций. Пространственная относительность 
этой целостности должна быть дополнена и относительной целост­
ностью во времени. Весенний паводок, развертываясь на всем про­
тяжении реки последовательно, достаточно резко нивелирует локаль­
ные особенности и создает единство гидрофизических и гидрохими­
ческих свойств реки на тысячекилометровых протяягениях, 
мало подверженное воздействию климатических особенностей т р х  
районов, через которые несет свои бурные и насыщенные наносами 
воды широко разлившаяся река. Эта целостность достигается в дан­
ном случае решительным преобладанием одного из двух основных 
источников питания реки — поверхностного стока над грунтовым. 
Согласно ряду работ (Неизвестнова-Жадина, 1937; Ласточкин, 1936; 
Жадин, 1940), этот период является и периодом биологического 
единства реки, когда в результате половодного сноса обитатели 
верхних участков реки, обильно насыщая ер воды, несутся и оседа­
ют на всем ее протяжении. В этот яге период, по физиологическим 
причинам, проходные и полупроходные рыбы проходят тржр тысяче­
километровые пространства вверх, усиливая это единство, перенося 
паразитов, непереваренные в своем кишечнике яйца и еемрна, в 
средние и верхнир плёсы реки. Но и в меженные периоды это един­
ство не ликвидируется полностью, особенно в среднем и нижнем 
течеиии большой реки. Так, по данным Горюнова и его сотрудни­
ков, солевой химизм Волги на ее протяясении от Горького до 
Астрахани, несмотря на известную поперечную асимметрию в распре­
делении струй под влиянием притоков, обладает заметной стабиль­
ностью, особенно резко выраженной в нижнем течении. Равным об­
разом и в подледный период, характеризующийся резким преобла­
данием влияния подземного стока над поверхностным, устанавли­
вается химическое единство реки по пониженному «■•одержанию 
увеличению солевого остатка и т. д. (Скопинцев, 1939; ШерОаков,



1 (41). Правда, последний период вместе с тем есть период мак* ■  
мальной биологической разобщенности различных районов реки. В1  

ополнение к ^анным Горюнова ряд исследователей планктом 1 
р“ки устанаь швает известную стабильность речного планктот I 
крупных рек в опредеченные отрезки вегетационного периода. 'У

Н аличие этой целостности  реки  ни  в какой  мере не снимает j 
вопроса о ц елесообразности  р ай о н и р о ван и я  реки  по биологически I 
показате м м , и в особенности  вопроса о структурны х элемент 1 
реки, из которы х склады вается  все ее течение. Попытки райопировап 
реку на круп н ы е районы  по ее и хти оф аун е бы ти  сделаны еще до 
револю ции (Сабанеев, В арпаховский). В последнее время К. П.МФр 
. 1Р26) на основании  и зу ч ен и я  потам оплзнктона Оки пришел к убеж­
дению о необходим ости р азл и ч ен и я  4 районов в равнинной "рек*1 

вер х о вья , верхнего, среднего и ниж него течений. Исследования ав­
тора статьи  (1937) показали, что отчасти  по качественным и особенно 
по количественны м  показателям  и хтиоф аун ы  крупной реки pn;v 
можно разбить  на 7 -10 районов. Но особенно сущ ественно устано­
вить структурн ую  единицу  реки. Г и др о л о ги  уж е давно утверждают, 
что река состоит из чередован ий  плесов и перекатов, и несом­
ненно, что совокупность п леса с примыкаю щ им к нему перекатом 
образует ту  структурную  еди ни ц у  реки, к  которой  надо относни. 
вс° биологические п оказатели , и в частности  показатели  биомассы. 
Т акая  стр у к ту р н ая  единица далеко не всегд а  совпадает с границами ме­
андра. В верхних и даж е в средних районах реки  на один мэандр 
п р и х о д и тся  помногу таких  структурн ы х  единиц (их количество на 
один м эан др , у м ен ьш аясь  вниз по течению , д оходи т, наконец, до 
одной единицы  на м эандр (Л асточкин , в печати). Типичные и про­
тиворечивы е особенности п леса  и переката определяю т закономер­
ности разм ещ ени я речного  населения: асимметрическое размещение 
л,ш ти ческих  биоценозов плеса, р азры в  их  распространения на каж­
дом перекате и замену перекатны м и биоценозам и, смену их распо­
лож ен и я на противополож ное в соседнем плесе, закономерные коле­
бания биомассы  бентоса, вы сокой на плесе и низкой на перекате 
(Л асточкин , в печати). В ф орм ировании планктона плес играет роль 
крупного о ч ага  пополнения из м ногочисленны х подзастружпых ям 
<сотни на одие1 плес); каж ды й  перекат обогащ ает планктон легко­
весными элементами из зоо- и ф итобентоса (Н. В. Кордэ, в печати). 
Р азм ещ ение рыбного стада в реке о п ред еляется  ее структурными 
элементами (Месяцев, 1937).

Таким образом, речные биоценозы складываются в естественные 
группы-комплексы плесовых и перекатных биоценозов, связанных не 
только единством среды, но и наличием поперечных течений. Эти 
течения переносят от одного берега к другому и в плес наносы и 
вместе с ними — яйца и семена и перекатную фауну, влекомую на­
носами. Компчексы биоценозов, быть может через промежуточные 
звенья, объединяются в совокупность биоценозов всей реки. Жадин 
(.1940) именовал это целое биомом в шельфордовском понимании 
этого разнопонимаемого термина, на подобие степи, тундры, тайги. Но 
это единство особого рода, поскольку оно определяется не климати­
ческими зонами жизни», а движущейся водной массой, создающей 
некоторое химическое единство, единство по взвешенным наносам 
(мутные и прозрачные реки), проносящей единый на большом про­
тяжении планктон, а во время половодья несущей и  бентос и, 
наконец, сносящей вышеобразованный детрит, ил, фекалии к ниже­
лежащим биоценозам. Эта одностороняя связь «сверху вниз» несом­
ненна.

Обратная связь, несомненно, менее мощна и непостоянна (через 
пищевые и нерестовые миграции вверх по течению у рыб, кочевые 
и перелетные — у речных птиц, медленные — у каспийских и черно-



Г
яорскпх иммигрантов из Malacostraca). Диалектическое представле- 
яе о связи целого и части выпукло демонстрируется и в этом 
весьма своеобразном случае.

Обоснование единства реки и вы явление ее структурны х элементов 
шрит прямое отнош ение к  построению  основ б у д у щ ей  тео р и и  био- 
жпческой продуктивности  реки. З д есь  сделаны  только  первы е ш аги . 
Продуктивность потамопланктона не и зу ч ал ась  современными мето­
д а ,  и тут отставание исклю чительно велико. В отнош ении зообен­
тоса трудами советских учены х реш ительно развенчаны  представления 
о качественной бедности и малом обилии  такового  в реке. Д оказано 
пмючительное обилие микробентоса в песчаны х грун тах  (Л асточкин , 
гаЗО; Неизвестнова-Ж адина, 1935). По данным Н еизвестновой (1937), 
суммарное обилие ж и вотной  ж изни  достигает 1 4 0 0 ООО экз. на 1 м2! 
Параллельно и независимо от аналогичны х данны х д л я  морских 
песков открыт новы й мир, населяю щ ий лакунарны е пространства 
в этих песках. Весовое обилие (биомасса) потамобентоса оказалось 
конкурирующим с обилием вы сококорм ны х по бентосу озер (Л асточ- 
кпп," 1936; Н еизвестнова-Ж адина, 1937; Ж адин, 1940; Л асточкин , 
1У41), особенно в ниж нем течении  крупны х рек. В озник вопрос 
о причинах несоответствия этой вы сокой по сырому весу  биомассы 
с низкой ры бопродуктивностью  реки. Речны е грунты , повидимому, 
являются не в меньш ей мере бентохранилищ ами, чем пелагические 
«лон озерного и ла.

Размеры статьи , с одной стороны , и  н али чи е свеж их сводок, 
с другой (Ж адин, 1940; Л асточкин , в печати), позволяю т оставить 
в стороне подведение итогов в области и зу ч ен и я  советских  в о д о ­
хранилищ; можно л и ш ь  отметить исклю чительное богатство совет­
ских исследований в о д о х р ан и л и щ , уступаю щ ее только  американским, 
несмотря на чрезвы чай н ую  м олодость этого  направления работ 
п большой интерес советских изы сканий  к  самому трудном у и ответ­
ственному моменту — разработке прогнозов особенностей б у д у щ и х  
водохранилищ.

Подведение итогов замечательных успехов советской гидробио­
логии не может быть самоцелью статьи. Многое уже сделано, им можно 
и должно гордиться, но еще больше надо сделать. Подводя итоги 
юбилейной сессии Академии Наук СССР, Правда» писала: Новатор­
ство не терпит остановок и покоя . Этот благородный призыв 
к постоянному движению вперед, всегда бывший могучим импульсом 
для передовой науки, сейчас должен стать основным лозунгом всего 
нашего научного планирования и научной работы. Сейчас более 
чем когда бы то ни было надо задуматься над основами реконструкции 
нашрго водного хозяйства и приложить свои ^илы для скорейшего 
разрешения ряда жгучих вопросов теории и практики биопродукции 
водоемов. Цель советской биогидрологии — всемерно разрешать задачи 
военного времени по максимальному использованию и расширению 
водных пищевых ресурсов. Одновременно нашей задачей является 
интенсивная и новаторская разработка теоретических основ восста­
новления и реконструкции водного хозяйства в послевоенный период 
на новой, боле« высокой основе.
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ЗООЛОГИЧЕСКИЙ Ж УРНАЛ
1943 ВЫП. 4

О ЕСТЕСТВЕННОЙ ЗАРАЖ ЕННОСТИ К ЛЕЩ ЕЙ  IXODES — 
ПЕРЕНОСЧИКОВ КЛЕЩЕВОГО ЭНЦЕФАЛИТА  

П Е РЕ П О Н Ч А Т О К Р Ы Л Ы М И  П А РА ЗИ ТА М И

Г. ('. ПЕГВОМАЙСКИЙ

!афед|>а общей биологии п паразитологии Военно-медицинской академии  
им. С. 91. Кнропа (начальник кафедры — акад. Б. 11. Павловский)

В комплексе мер борьбы с икоодовымп клещами известное место 
жет занять использование их естественных врагов — наездников 
перепончатокрылых насекомых (сем. Kncyrchidae).
Некоторые виды клещей сем. Ixodidae имеют прямое медицинское 
ачение, которое определяется не только тем, что они бывают вре­
дными паразитами человека, но также и ролью их как переносчи- 
IB вируса ряда тяжелых инфекционных болезней. На территории 
шского Союза иксодовые клещи переносят весенне-летний или 
щевой энцефалит, клещевой сыпной тиф Сибири, марсельскую 
шнотифозную лихорадку, клещевой тиф Дальнего Востока; некото- 
ае виды клещей сохраняют бактерии туляремии и бациллы чумы. 
Ограждение человека от вредного воздействия клещей дости- 

ися уничтожением последних на зараженной территории, истребле- 
км грызунов — наиболее массовых хозяев молодых стадий развития 
пещей —и применением индивидуальных и коллективных способов 
(отивоклещевой профилактики.
Особое место занимает биологический метод борьбы с клешами 

ы. Ixodidae. Б удучи впервые применен в США, а затем и в СССР \  
ют метод пока не вышел за пределы отдельных полевых эксперп- 
интов, результаты которых не подвергались достаточно тщательному 
шизу.
За время наших работ в очаге клещевого энцефалита мы по­

шлись выяснить естественную зараженность клещей таежной 
|ры перепончатокрылыми паразитами, пролив тем самым некоторый 
юг на перспективы биологического метода борьбы. Известно, что 
шки наездников, прокалывая яйцекладом хитиновые покровы личи­
нки нимф клещей, откладывают в глубину их тела свои яйца. Из 
вщ выходят личинки, питающиеся за счет внутренних органов кле- 
1Й.В теле нимф личинки превращаются в куколки, а затем в imago. 
(Прилившиеся наездники проделывают в задней части брюшка нимф 
Мы и вылетают на свободу. В результате паразитирования нимфы 
вгибают; от них остаются пожелтевшие и истонченные хитиновые 
вкровы.

Методика нашей работы состояла в сборах личинок и нимф кле­
ив, добытых с диких животных, в докармливании на лабораторных 
пвотных голодных экземпляров и в дальнейшем наблюдении над 
[Юериалом, помещенным в увлажненные пробирки. .1а полтора месяца

' В СССР обнаружен только один вид перепончатокрылых паразитов lluntoi-ellus 
tai Huv., развивающийся в теле иксодовых клещей.
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работы (с 15 июня по 1 августа 1941 г.) добыто 050 диких животш 
с которых собрано около 20 тыс. личинок и нимф клещей. Нам у;; 
лось проследить судьбу клещей, удаленных с 45 животных, и тре 
партий нимф, собранных по способу N attall’ на таежных тропи 
Всего под наблюдением находилось 1835 упитанных нимф. Из и 
1754 собрано с диких животных и 81— в природе. В видовом отк- 
шении материал распределялся так: 1329 нимф приходилось па Ы* 
persulcatus P. Sch. и 506— на род Haemaphysalis (Г1. japonica Хй 
et Warb. Н. conclnna Koch.). Из 45 добытых животных 21 составлю 
бурундуки (Eutamias asiaticus orientalis), 12 — белки (Scrnrus vulg» 
9— ежи (Erinaceus amurensis), 2 —рябчики (Tetrastes bonasia), 1- 
заяц (Ьернз timidus gischiganus). Первый вылет шести наездшн: 
Hunterellus hookcri How. из упитанной нимфы II. japonica отао 
сился к 8 августа. В последующие дни августа и сентября и;») 
исходил массовый вылет паразитов того же вида из нимф, зараз­
ных в естественных условиях. Последние вылеты насекомых зарогп 
стрированы 10 октября. Температура воздуха в комнате, гд> нм; 
дились ннмфы, в августе держалась па уровне 20—24°, в септя'г- 
18—22°, а в первую декаду октября 14—10°.

При температуре 14 —L8° наездники жили в пробирках пт й г
12 дней. В течение этого периода самки обладали способпосш 
заражать подсаженных личинок и нимф клещей.

В табл. 1 приводятся сводные данные по обработанным матери 
лам.

Таблип
Е стественная  зар а ж ен н о ст ь  клеш ей  п ар азитам и
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Eut;mu;is iisiiit. orient. . . . 21 580 245 825 40 41 81 461 я.?
Sc.iurus vn l”' , t i ' i s ...................... 12 451 114 56-1 41 18 59 ■а 10,1
Eriiuoeus anm runsls ................. 9 184 103 287 10 27 37 2п4 I'iS
Tetrasl;es I m n u s ia ................. .... 2 54 11 1 о (i ()8 !С
Lci'iis ttinidus gisc-higumis . 1 7 5 12 1 — 1 8 (U

Итого . . . 45 1 276 478 1 754 93 91 181 1 22S 10.5

Сборы на таежных тронах . — 53 28 81 1 — 1 3 -

Выводы

1. В Уссурийской тайге Приморского края обнаружен толе* 
один вид перепончатокрылых паразитов клещей, а именно Iluiitere.- 
Ins liookeri How.

2. Явление естественной зараженности клещей Ixodes persulcatus i 
Haemaphysalis в природном очаге клещевого энцефалита носит мао- 
совый характер. Из 1754 нимф, собранных с диких животных, зар* 
жейными оказались 184 экз., что составляет 10,5% к общим сборам 
Среди 1270 нимф I. persulcatas зараженных паразитами было 7,2*.*. 
а среди 478 нимф рода Haemaphysalis—19,оо/0.
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о. Из партии нимф в 81 экз., собранных непосредственно на таеж- 
i тропах, удалось получить паразитов из нимфы Ixodes persulcatus, 
4. Учитывая эффективность явления паразитизма наездников в сни- 
иш количества клещей в природе, необходимо провести специаль- 
J опыт борьбы с клещами, используя биологический метод.

ON THE INFESTATION OF IXODES PEBSULCATUS  
BY IIU N T E B E L L U S HOOKEBI HOW.  

(HYMENOPTEBA)

by (i. S. PERVOMAISKY

S U ,M M A R Y

n thellssurijsky taiga of the Primorsky region only one species of 
parasites, namely Hunterellus hookeri How., was observed in mass 

ntities. Among 1754 nymphs of Ixodes persulcatus gathered on wild' 
nals, ]84 or lo.o per cent were infected Ъу parasites. Among Г27(? 
iphs of I. persulcatus 7.2 per cent were infected, and among' 

nymphs of the genus liaemaphysalis —19.0 per cent. In a. 
if 81 nymphs gathered directiy on the forest pathes, parasites were' 
lined from those of I. persulcatus.
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К СРАВН И ТЕЛЬН О Й  ЭКОЛОГИИ КРОВОСОСУЩИХ ДВУКРЫЛЫ!

1. ДВОЯКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ЗОНА В ВОДНОМ БАЛАНСЕ КОМАРОВ

Л. М. ДЕНИСОВА (Алма-Ата)

Из Украинского института  малярии и медицинской паразитологии

1. П остановка вопроса

Зоб двукрылых представляет обычно непарный мешковидный 
придаток пищевода, соединенный с этим последним более или ые- 
ние длинным горлом. Назначение зоба кровососущих комаров (Cuii- 
eidae) было впервые правильно истолковано Фаллерони (1926); по­
дробнее работа зоба была изучена Долматовой (1940). Как показал 
Фаллерони, кровь, высасываемая комаром при проколе кожи, попа­
дает прямо в его желудок, тогд^ как свободные жидкости, всасы­
ваемые без втыкания хоботка, попадают в зоб. В естественной об­
становке в зоб попадают либо вода, либо сладкие растительные 
соки. Частое наличие глюкозы в содержимом зоба пойманных на 
воле самок Anopheles maculipennis было установлено аспирантом 
Центрального института малярии Е. Н. Нельзиной (In litt.).

Тому же правилу Фаллерони подчиняются, повидимому, и все 
остальные кровососущие двукрылые, сохранившие способность пить 
свободные жидкости [Tabanidae (Олсуфьев, 1940), Phlebotomus (Дол­
матова, 1942), Stomoxys (Кузина, 1942)]. .V всех .этих форм жид­
кость, попавшая в зоб, перекачивается оттуда медленно и посте­
пенно в желудок, где она быстро всасывается. Б самом зобе ни 
малейшего всасывания не происходит (McGregor, 1930; Долматова, 
1940; Ягужгшская, In litt.). Медленная и постепенная подача воды 
из зоба в желудок имеет для комара болыТюе значение. Для гро­
мадного большинства периодически питающихся кровососов очень 
характерна чрезвычайная быстрота всасывания жидкостей, поступив­
ших в желудок, и столь же быстрое выведение избытка жидкости 
из полости тела наружу при помощи мальпигиевых сосудов (насе­
комые), коксальных желез (клещи), нефридиев (пиявки) и вообще 
эмункториев. Эта особенность связана с огромными количествами 
крови, которые принимают все периодически питающиеся крово­
сосы, и с необходимостью как можно скорее облегчить свое тело 
от избытка воды, находящейся в крови (Беклемишев, 1940).

Между тем комары в обычных условиях своей жизни непрерывно 
испаряют воду, и того ее количества, которое остается в теле ко­
мара после удаления избытка .жидкости, очень часто не хватает 
ему на период переваривания крови (тянущийся при наиболее 
благоприятных температурах двое суток). При значительном 
дефиците влаги в атмосфере этой воды едва хватает на сутки, п 
комар бывает вынужден пополнять убыль воды питьем (данные 
Беклемишева и Детиновой (1940) для A n o p h e les  superpictus в 
Туркмении). Но лететь на водопой в большинстве случаев-комар 
может только ночью. Таким образом, выпитой ночью воды должно
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хватить по меньшей мере до следующей ночи. Если бы вода попа­
дала прямо в желудок, она всасывалась бы и выводилась наружу 
так же быстро, как и вода, содержащаяся в крови. Зоб с его не­
проницаемой для воды стенкой и медленная перекачка из зоба 
в желудок являются приспособлениями, обеспечивающими эконом­
ное использование выпитой воды. Экономная трата выпитой воды 
ве менее, чем комарам, необходима и слепням, летающим на водо­
пой на далекие расстояния, а также и другим двукрылым, облада­
ющим двойственным питанием.

Однако экономным расходованием воды экологическое значение 
зоба комаров не ограничивается,— возможно, что он имеет для них 
п другое жизненно важное значение. На такое предположение на­
талкивают опыты Lester and Lloyd (1928) над мухой це-це (Glossina). 
Мухи це-це питаются исключительно кровью: они полностью утра­
тили способность пить свободные жидкости и в том числе воду.

Кровь при сосании поступает частично в зоб и тотчас полностью 
перекачивается в желудок. Если путем обмана, через перепонку на­
поить муху це-це вместо крови теплой водой, она падает мертвая. 
Дело в том, что в желудке мухи це-це всасывание происходит 
с такой же быстротой, как и у других периодически питающихся 
кровососов, и при заполнении его водой последняя в громадном 
количестве поступает в полость тела и вызывает резкое разбавле- 
япе гемолимфы, некроз органов и смерть.

Можно предположить, что тот же результат получился бы и при 
быстром поступлении большого количества воды в полость тела 
комара и комар погиб бы от разжижения гемолимфы. Если бы это 
действительно бьии так, то в обычной жизни от этой опасности 
его спасли бы: поступление проглатываемой воды исключительно 
в зоб, непроницаемость стенок зоба и медленная перекачка воды из 
зоба в желудок. Эти приспособления не только гарантировали бы эко­
номное использование выпитой воды, но и обеспечили бы самую 
возможность безопасно пить воду и гипотонические растворы. Мож­
но было бы сказать, что только особенности функционирования 
зоба и допускают самое существование двойственного питания — 
за счет крови и свободных яш дкостей—в той форме, в которой 
оно,встречается у ряда двукрылых. Заметим, между прочим, что 
за пределами отряда двукрылых подобный тип питания вообще не 
известен.

2. М етодика опытов

Для проверки предположения о гибельности для комара боль­
шого количества воды, быстро поступающей в полость тела, мы 
прибегли к методике инъекции. Инъекция яшдкостей в полость 
тела комара до сих пор, насколько нам известно, никем не приме­
нялась. Операция эта, ввиду малых размеров и нежности объекта, 
представляет известные трудности, которые удалось, однако, пре­
одолеть.

Инъекция производилась шприцем с точкой платиновой иглой. Предварительно 
шара усыпляли серным эфиром. Игла вводилась в плевру 6—7-го сегмента и 
направлялась вперед, параллельно плевральной стенке брюшка или косо назад, 
.чтобы не повредить кишечника. Для опыта служили голодные, молодые (стадия i 
по шкале Перри) самки Anopheles maculipehnis, взятые из однодневного убежища  
(о типах убежищ см. Шиницына, 1934), т. е. материал, насколько возможно, одно­
родный. Вводились две жидкости — a<]ua bidcstillata и раствор Рннгера. Всех ко­
пров до инъекции и тотчас после нее взвешивали на микроаналитических ве­
сах; разность в весе принималась за количество введенной жидкости. Количество 
попавшей в брюшко жидкости было самое различное: оно превосходило вес ко­
пра, равнялось ему пли составляло дробную часть его веса (от ' .. до 7 ,0 п мень­
ше). Средний вес самок до инъекции равнялся 3,9 мг, крайние варианты — 2,0 мг 
J 6,1 мг (на 169 особей). Максимальным вес инъпцпрованной жидкости составлял
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5,1 мг. При неудачных инъекциях жидкость в полость тела совсем не попадал, 
комар получал только прокол плевры. Такие комары попользовались для сравне­
ния с пнъицированныып. В качестве второго контроля служили неповрежденные 
комары.

Подопытных комаров помещали в индивидуальные пробирки с ватным тампо­
ном. Возможности пить воду им не предоставлялось. Средняя температур! помеще­
ния была 2^,6°, средняя величина дефицита влажности — 8,9 мм.

Всех подопытных и контрольных комаров ежедневно взвешивали на микро­
аналитических весах для определения постепенного уменьшения их веса. Удалось 
проследить 104 самки, пнънцированные aqua biilestillata, 65 самок, инъицирова* 
ных раствором Рингера, 13 самок со стенкой брюшка, проколотой иглой, н 53- 
контрольных, неповрежденных.

После инъекции некоторые комары, едва выйдя из наркоза, уми­
рали; другие быстро приходили в себя, вставали на ноги н даже 
взлетали. Эти комары чувствовали себя бодро в течение первого 
дня, а некоторые ползали до з-го и 4-го дня. Различий в симп­
т о м а х  наступления гибели комаров при введении им разных жид­
костей и у контрольных мы не наблюдали.

•3. Результаты опытов

I

Для решения вопроса о возможности гибели комаров от разбав­
ления гемолимфы основное значение имеет рассмотрение смертности 
в первый день опыта. Действительно, смерть от разбавлений гемо* 
лимфы должна наступить немедленно, как у мухи це-це. Если жи­
вотное сразу не погибло и внутренние органы его сохранили спо­
собность функционировать, начинается выделение воды мальпигие­
выми сосудами, и нормальное осмотическое давление гемолимфы 
быстро восстанавливается. Таким образом, смертность в последую­
щие дни мы не считаем возможным приписывать осмотическому

действию шгьицированной во­
ды. Поэтому рассмотрим сна­
чала смертность комаров в 
первый день опыта.

Наименьшей она оказыва­
ется, как и следовало ожидать, 
среди контрольных (непо­
движных) комаров. Из них в 
первый день погибает всего 
7,6%. Несколько большая, и 
притом почти одинаковая 
смертность наблюдается среди 
проколотых (15,зо/0) н среди 
получивших раствор Рингера 
(16,9%) комаров; наиболь­
шая — среди получивших де- 
стиллированную воду. Однако 
и среди этих последних смер­
тность в первый день состав­
ляет всего 28,3о/о.

Повышенная смертность 
среди комаров, проколотых и 
получивших раствор Рингера 
(по сравнению с контроль­

ными), очевидно, объясняется нанесенной тем и другим травмой.
Комары, получившие раствор Рингера, гибнут в первый депь 

в несколько большем проценте, негкели просто проколотые, однако 
разница лежит в пределах статистической погрешности материала. 
Можно было бы, тем не менее, думать, что она зависит от добавоч­
ного травмирования механическим действием введенной жидкости,- 
но тогда наибольшая смертность должна была бы быть среди тег

Рпс. 1. Смертность ср°ди ипънцпрованных и 
контрольных комаров, выраженная в 

проценте от первоначального числа комаров 
каждой категории. По горизонтали — дни 

после начала опыта.
1 — контрольны е (неп овр еж денн ы е) компры: 2  - п о ­

лучивш ие только прокол; о —получивш и е раств ор  
Р и н гер а; 4  — п ол уч и в ш и е дестп л лн р ов ан и ую  воду
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комаров, которые получили наибольшее количество рингеровского 
эаствора; однако, как видно из рис. 2, этого в действительности 
гет. Таким образом, предположение о добавочной травматизацни 
сомара механическим действием вводимой я.идкости полностью от­
гадает.

Смертность среди комаров, получивших дестиллированную воду, 
по сравнению с рингеровским раствором еше больше, но сама по 
:ебе все же не велика. Если повышенная смертность этой категории' 
комаров вызвана осмотическим действием воды, она должна быть

to
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Рис. 2. Смертность среди комаров» 
ннъицнрованиых различными 

дозами раствора Рпнгера. Кривые 
построены так же, как и на пре­

дыдущем рисунке.
/ — ком ары , получ ивш и е к ол и ч еств о  р ас­
твора, превы ш аю щ ее V* в еса  их тела; 2  - 

получившие к ол и ч еств о , р а в н о е  1 /,—1 /а веса  
тела; 3 — п ол уч и в ш и е меньш е в еса  тела

Рис. 3. Смертность среди комаров, шп.н- 
дированиых различными дозами дестпо­
лированной воды. Кривые построены как* 

на предыдущих рисунках.

1 — ком ары , получивш и е к ол и ч еств о  воды , превы ­
ш аю щ ее V* веса  тел а , 2 — п олуч ив ш и е Vs в еса  

тела; 3 —получивш и е м енее ' 8 в еса  тела

наиболее выраякена среди особей, получивших максимальное коли­
чество воды. II действительно, из числа особей, получивших коли­
чество воды, превышающее половину веса их тела, в первый день 
погибло 50% (рис. 3). Ранняя смертность среди этой категории 
особей много больше, чем среди любой другой в наших опытах. 
Наоборот, среди комаров, получивших меньшие количества волы, 
ранняя смертность в среднем лишь немногим больше, чем среди 
комаров, получивших рингеровскнй раствор или простой укол.

Мы видели, что ранняя смертность среди комаров, получивших 
рингеровский раствор или укол, составляет около 15% ,, среди кон­
трольных— 8°/0. Если и в отношении комаров, получивших боль­
шое количество дестиллированпой воды, принять те же проценты 
естественной смертности и смертности от травмы, то на долю осмо­
тического действия воды придется смертность в 35% от числа быв­
ших в опыте. Таким образом, опасность быстрого поступления 
в полость тела большого количества воды несомненна; но, с другой 
стороны, мы видели, что Anopheles maculipennis по отношению 
к разбавлению гемолимфы значительно устойчивее, нежели Glossina. 
От чего моягет зависеть его относительная устойчивость? Из опы­
тов Виноградской (1936) известно, что осмотическое давление гемо­
лимфы Anopheles maculipennis и в нормальной жизни комара ко­
леблется в широких пределах: в летнее время от д =  — 0 ,0е до 
А =  — 1,42°, зимой— до Д =  2,0°, т. е. максимальная наблюдаемая 
концентрация в несколько раз больше минимальной. Если часть 
комаров к моменту инъекции обладала максимальной концентра­
цией гемолимфы, то введение даже значительного количества воды 
могло оказаться недостаточным, чтобы вызвать смертельное разбав­



ление гемолимфы. И наоборот, если к моменту инъекции комар 
обладал низкой концентрацией гемолимфы, введение большой дозы 
воды вызывало дальнейшее снижение концентрации, в ряде случаев 
оказывавшееся смертельным. Комары, взятые с дневки, по осмотиче­
скому давлению своей гемолимфы представляют довольно пеструю 
картину (Виноградская, 1936); в соответствии с этим и смертность 
среди комаров, получивших большие инъекции воды, также охва­
тывает лишь часть особей. Отсюда вполне понятно, что инъекция ма­
лых доз воды вообще не вызывает осмотической смерти; вызываемое 
этим путем снижение осмотического давления при сравнительной 
резистентности комаров по отношению к колебаниям концентрации 
гемолимфы оказывается безвредным. Заметим, что количества воды, 
иногда оказывающиеся при инъекции смертельными, с экологической 
точки зрения не непомерно велики, так как подобные дозы комар 
вполне способен и выпить.

Смертность в последующие дни опыта, начиная со второго дня, 
уже не связана с разбавлением гемолимфы. Она вызвана главным 
образом потерей воды и отчасти травмой. Как видно из рис. 1, 
контрольные комары обладают наибольшей средней продолжитель­
ностью жизни. Среди них кривая распределения смертности во вре­
мени почти симметричная, с модой на третьем дне.

Комары, получившие только укол, в первый день ничем не вы­
деляются среди прочих. На второй день они дают максимальную 
смертность, и последние из них вымирают на третий день. Почти 
такую же картину дают и те комары, которые получили инъекцию 
очень малой (*/4 веса тела или меньше) дозы воды (рис. 3) или рин- 
геровского раствора (рис. 2). Эти категории комаров также дают 
очень небольшую гибель на первый день и нацело или почти на­
цело вымирают на второй.

Комары; получившие инъекцию рингеровского раствора, пред­
ставляют весьма простую и ясную закономерность: чем больше вве­
дено раствора, тем больше средняя продолжительность жизни, тем 
выше процент комаров, доживающих до третьего и четвертого дней 
опыта.

Комары, получившие инъекции воды, дают более слояшую кар­
тину. Если итти от минимальных дозировок к более значительным, 
выживаемость сначала увеличивается, как и при инъекциях ринге­
ровского раствора. Максимальное доживание до четвертого дня 
опыта наблюдается при инъекции количества воды, равного 1/3—х/4 
веса тела. При дозе в */2—\ з  веса тела процент особей, доживших 
до четвертого дня, лишь немногим меньше. Из комаров, получив­
ших максимальные дозы (V, веса тела и выше), половина, как мы 
видели, умирает в первый день, и до четвертого дня не дожил ни 
один, но на третий день их было еще относительно много.

Таким образом, в общем можно сказать, что комары, получив­
шие риигеровский раствор, живут дольше просто проколотых, и 
тем дольше, чем больше раствора они получили; то же самое 
было бы справедливо для комаров, инъицированных водой, если бы 
не замешивалось вредное воздействие слишком сильного разбавле­
ния гемолимфы, имеющее место при максимальных дозах воды.

Очевидное объяснение этих фактов лежит в том, что вымирание 
комаров в таких опытах при высокой температуре и значительном 
дефиците влаги идет под влиянием высыхания и что высыханье 
замедляется при наличии инъицированной воды.

Этот вывод подтверждается результатами взвешиваний комаров. 
Все комары, бывшие в опыте, теряли воду и уменьшались в весе. 
Быстрое снижение веса у инъицированных комаров обусловлено, 
с одной стороны, испарением, а с другой — выделением воды че­
рез мальпигиевы сосуды. Вода начинала выделяться через анальное



отверстие быстро: через 
Ю минут после инъекции 
выделение шло полным 
ходом. Один комар вы­
брызгивал воду капля­
ми. Больше всего выде­
ляли комары, получив­
шие большие дозы рин- ■ 
геровского раствора.

Две трети комаров (как 
среди получивших воду, 
так и среди получивших 
рингер) теряют всю по­
лученную жидкость в 
первый же день и со вто­
рого дня начинают терять 
свой первоначальный за­
пас воды. Как видно 
из наших взвешиваний, 
только среди комаров, по­
лучивших максимальные 
инъекции, имеются осо­
би, не истратившие к кон­
цу первого дня инъици- 
рованную воду и не нача­
вшие еще тратить собст­
венные запасы; при этом 
чем больше Полученная 
доза, тем больше процент 
таких особей. Единичные 
особи, еще не полностью 
истратившие инъициро- 
ванную воду, выживают 
но второй и даже на тре­
тий день. Остальные к 
этому времени уже тра­
тят собственные запасы 
воды и гибнут. Гибель 
наступает большей час­
тью к тому времени, когда 
потеря воды достигает 
30—40% от первоначаль­
ного веса комара (см. 
табл.).

Таким образом, боль­
шая выживаемость кома­
ров, получивших боль­
шие дозы жидкости, 
вполне понятна. Они по­
лучили запас воды, пре­
дохраняющий их на не­
которое время от высы­
хания. Однако тратят они 
этот запас весьма расто­
чительно: при больших 
дозировках большая 
часть воды сразу выво­
дится наружу мальпиги­
евыми сосудами, и вы-
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живаемость далеко не пропорциональна введенной дозе жидкости. 
На этом примере еще раз можно оценить роль зоба в экономном ис­
пользовании воды.

4. Выводы

1. Малярийный комар, в нормальной своей жизни периодически 
принимающий большие дозы жидкости и в промежутках интенсивно 
теряющий воду, обладает, как показала Виноградская, неустойчи­
вым осмотическим давлением внутренней среды и потому хорошо 
выносит значительные колебания концентрации гемолимфы также 
и в эксперименте. Таким образом, быстрое введение в полость тела 
небольших доз (не свыше веса тела) дестиллпрованной воды не 
приносит ему вреда. Введение более крупных доз (не превышаю­
щих, однако, количества воды, выпиваемой комаром) нередко ока­
зывается смертельно опасным,— вероятно в тех случаях, когда кон­
центрация гемолимфы и без того была довольно низка.

2. Жидкость, введенная парэнтерально (или, что существеннее, 
вообще помимо зоба), расходуется комаром чрезвычайно расточи­
тельно: весь избыток ее немедленно выводится нар у я; у при помощи 
мальпигиевых сосудов и лишь в ограниченной степени исполь­
зуется на покрытие расходов по нормальному водному балансу. 
В этом отношении судьба пнъппированной воды вполне сходна 
с судьбой воды выпитой крови, которая также, минуя зоб, посту­
пает прямо в желудок и оттуда — в полость тела.

3. Таким образом зоб, с его непроницаемой для воды стенкой и 
лишь медленной перекачкой его содержимого в желудок, является 
приспособлением, которое, во-первых, обеспечивает экономное ис­
пользование выпитой воды и других гипотонических жидкостей и. 
во-вторых, защищает внутреннюю среду яшвотного от чрезмерных 
колебаний концентрации, не только нежелательных, но и опасных.

В итоге, деятельность зоба позволяет кровососущим двукрылым 
совместить необычайно быстрое всасывание жидкости стенками же­
лудка, свойственное всем периодически питающимся гематофагам, 
с возможностью дополнительного приема гипотонических раство­
р о в — воды и растительных соков. Другими словами, зоб обеспечи­
вает возможность того двойственного питания, которое столь харак­
терно для жизненной схемы кровососущих двукрылых (Беклемишев, 
1942) и утеряно лишь наиболее специализированными из них — му­
хой це-це и Puppipara.

В заключение приношу глубокую благодарность проф. В. II. Бек­
лемишеву за руководство и цепные указания по теме и Г. П. Манд- 
рыке — за помощь в работе.
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OX THE COMP.IR.VTIYE ECOLOGY OF BLOOD-SUCKING DIPTERA.

1. THE ROLE OF THE CROP

By 7.. M. DENISOVA

SCM M Л i ! Y

Experiments carricd out by the author show that the injection of 
small quantities of distilled water not exceeding 50% of the body 
weight, into the body cavity of Anopheles lias no harmfull effect.

A greater amount of water injected determines an osmotic shock 
in most individuals.

The water introduced into the body cavity as well as taken into the 
mid-intestine is wasted in an extremely rapid rate.

The crop having a water impcrmiable wall as represents a. valuable 
adaptation which control the wastage of the consumed water and the 
variation of the blood concentration.

'The crop function determines therefore the ability in blood-suckiling 
Diptera of a. consumption of livpotonic solutions, namely of water 
and of plant juice*, notwithstanding the rapid absorbtion of fluids 
through the mid-intestine wall. These double nutrition is typical for 
all blood sucking Diptera (Heklomisliev, 1942) and is lost only in 
-such spezialized forms as Glossinc and the Puppipara.



ТОМ XXII
ЗООЛОГИЧЕСКИЙ Ж УРНАЛ  

19±3 ВЫП. i

О К А СП И Й С К И Х  И  ЧЕРНОМОРСКИХ СЕЛ ЬДЕВЫ Х  И З РОДА 
CASPIALOSA Й  CLUPEONELLA И  ОВ УСЛОВИЯХ ИХ  

ФОРМООБРАЗОВАНИЯ 1

А. Н. СВЕТОВИДОВ 

Зоологический институт  Академии Наук СССР

При сопоставлении состава фауны сельдевых Каспийского, Чер­
ного и Азовского морей обращает на себя внимание несколько осо­
бенностей. Первая из них заключается в том, что в Черном море, 
помимо общих с каспийскими родами Caspialosa и CiupeoneJla, 
имеются и еще четыре рода сельдевых (Spratella, Sardina, Sardineila 
и Alosa), распространенных, кроме Черного моря, в Средиземном море 
и в Атлантическом океане, а некоторые еще более широко — 
в Индийском и Тихом океанах. Эта особенность черноморских сель­
девых, свойственная, как известно, вообще фауне Черного моря 
и обусловленная инвазией в это море средиземноморской фауны 
после прорыва Босфора, общеизвестна, и подробнее на ее рассмот­
рении останавливаться здесь мы не станем. Вторая особенность, 
заслуживающая большего внимания, но на которую до сего времени 
внимания обращено не было, состоит в том, что общие обоим морям 
роды Caspialosa и Clupeonella в Каспийском море как в видовом 
отношении, так- и в смысле количества более низких таксономиче­
ски форм (подвидов) представлены значительно более богато, чем 
в Черном и Азовском морях. В Каспийском море, по последней 
сводке Л. С. Берга по пресноводным рыбам СССР, сельди из рода 
Caspialosa представлены восемью видами (С. brashnikovi, С. curen- 
sis, С. saposhnikovi, С. sphaerocephala, С. suvorovi, С. kessleri, 
С. volgensis, С. caspia), причем С. brashnikovi представлен здесь 
восемью формами, С. volgensis — тремя (типичной С. volgensis 
bergi и С. volgensis imitans Berg =  С. volgensis kisselewitslii 
Meissn.) и C. caspia — пятью. В Черном море из рода Caspialosa 
имеется по тем же данным четыре вида [С. maeotica, С. pontica, 
С. nordmanni и С. tanaica, распадающийся на две формы — типичную 
и С. tanaica palaeostomi, причем, по исследованиям А. А. Майоровой 
(1939, стр. 29), С. nordmanni является точно так же формой С. ta­
naica]. Первый из черноморско-азовских видов соответствует морфо­
логически и биологически— из каспийских морских, непроходных 
сельдей — бражниковской сельди (С. brashnikovi), второй — проход­
ным (С. kessleri, С. volgensis, С. volgensis bergi), последний — кас­
пийскому пузанку (С. caspia). Род Clupeonella представлен тремя 
видами (Cl. grimmi, Cl. engrauliformis и Cl. delicatula) в Каспий­

1 Статья является предварительным сообщением из некоторых разделов ввод­
ной и специальной частей подготовляемой автором монографии по сельдевым для 
издания «Фауна СССР», окончание которой по условиям переживаемого времени 
затягивается. Ввиду интереса, проявляемого рядом лиц — сотрудников Всесоюзного 
научного института рыбного хозяйства и океанографии и его станций к резуль­
татам обработки каспийско-черноморских сельдей, автор считает целесообразным 
опубликование некоторых из его выводов.
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ском море и одним — тем же, что и в Каспийском море (Cl. delica- 
tula1) — в Черном море. При этом необходимо отметить, что богат­
ство сельдевых обоих этих родов в Каспийском море обусловлено 
главным образом преобладанием морских непроходных видов и под­
видов. В Каспийском море нет ни одного проходного или полу- 
проходного вида сельдевых, который не был бы представлен в Чер­
ном и Азовском морях соответствующим близким морфологически 
и биологически, в то время как среди морских, непроходных видов 
есть два вида из рода Clupeonella (Cl. grimmi и Cl. engrauliformis) 
и два-три из рода Caspialosa (С. saposhnikovi, С. sphaerocephala 
и отчасти С. curensis2), близких или подобных которым в Черном 
море нет. Подвидами в Каспийском море особенно богат также мор­
ской, непроходной вид С. brashnikovi, представленный здесь восемью 
формами против одной формы этого вида, соответствующего черно­
морско-азовскому виду (С. maeotica), в то время как преобладание 
количеств подвидов проходных и полупроходных сельдей здесь не 
так велико, о чем подробнее еще будет сказано ниже.

Заслуживает внимания также и то, что каспийские виды С. cas­
pia и С. brashnikovi являются более морскими рыбами, чем соот­
ветствующие им черноморско-азовские. Среди форм С. caspia есть 
такие, которые мечут икру в море (С. caspia salina) или в опрес­
ненном предустьевом пространстве (С. caspia caspia), в то время как 
все формы соответствующего им черноморско-азовского вида С. tanaica 
мечут икру только в пресной воде, заходя в реки, озера и лиманы. 
Все формы С. brashnikovi избегают пресной воды и размножаются 
только в море, между тем как соответствующий этому виду черно­
морско-азовский С. maeotica заходит в совершенно опресненные 
участки Таганрогского залива и в нижнюю часть дельты Лона. 
Имеются указания и на нерест С. maeotica в почти пресной воде.

Необходимо отметить и другую особенность каспийских сельде­
вых обоих рассматриваемых родов, именно их значительно большие 
размеры по сравнению с черноморско-азовскими. П. delicatula 
в Каспийском море достигает в длину до 14 см, средние размеры 
ее около 9—10 см, в то время как в Азовском не превышают 9 см, 
в среднем около 7 см. Формы С. brashnikovi достигают размеров почти 
50 см, в среднем около 30 см, между тем как наибольшие размеры 
соответствующего этому виду черноморско-азовского С. maeotica не 
превышает 31 см. Наиболее крупная из каспийских проходных сель­
дей, С. kessleri, достигает в длину 50 см, в половозрелом состоянии 
во время хода в реку основная масса имеет длину от 36 до 44 см. 
Более мелкая волжская сельдь, С. volgensis, достигает в длину 40 см, 
во время хода в реке длина ее в среднем равна 31 см. Самая мел­
кая из каспийских проходных сельдей, С. volgensis bergi, имеет 
длину до 31 см, в то время, как черноморско-азовская проходная 
сельдь (С. pontica) имеет наибольшую длину в Дону лишь до 30 см, 
в Днепре до 39 см. Формы каспийского пузанка (С. caspia) точно 
так же значительно крупнее форм соответствующего черноморско­
азовского вида (С. tanaica); первые достигают в длину 28 см, сред­
ние размеры их около 18—21 см, в то время как последние не пре­
вышают в длину 22 см, средние размеры их около 15 см.

Богатство каспийских сельдевых рассматриваемых двух родов,, 
их гигантизм по сравнению с черноморско-азовскими и отмеченные 
выше биологические особенности обусловлены различиями в усло­
виях развития и формообразования сельдевых как в Каспийском. 
Черном и Азовском морях, так и в тех морях, которые предшество­

1 Четвертый вид рода Clupeonella (Cl. аЪгаи) живет в пресноводном о:ерг> 
Абрау.

2 О С. suvorovi будет сказано ниже.



вали им. Поэтому для рассмотрения условий развития и формооб­
разования каспийских и черноморско-азовских сельдевых рассматри­
ваемых двух родов и выяснения причин такого резкого различия 
в составе их, размерах и биологических особенностях необходимо 
обратиться к истории развития этих морей, так как история разви­
тия фауны, по вполне справедливому замечанию В. П. Колесникова 
(1940, стр. 6), не должна быть оторвана от истории развития бас­
сейна, в котором она обитает.

Понто-каспийский морской бассейн, как известно, претерпел 
сложную геологическую историю. В начале мелового периода, когда 
появились лишь первые представители сельдевых (в ископаемом 
состоянии они известны с нижнего мела, см. об этом Берг, 1940, 
стр. 223) и ранее, в триасе, из отложений которого известны другие 
семейства отряда Clupeiformes (сем. Leptolepidae известно начиная 
с триаса до среднего мела, см. Woodward, 1895, стр. 500—513), на 
месте современных Каспийского, Азовского и Черного морей нахо­
дилось море Тетис, продолжавшееся и далее на запад и на юг, на 
месте современного Средиземного моря, средней и южной Европы 
и средней части Атлантического океана (см. ArJdt, 1919, табл. 46­
63). На юго-востоке это море соединялось с Индийским океаном. 
Фауна Тетиса была очень богатой, по своему составу носила тро­
пический характер и, по общепринятым в настоящее время взглядам 
(S. Ekman, 1934, р. 359), дала начало современной литоральной 
фауне тропических морей. Фауна рыб Тетиса в палеоцене, эоцене 
и олигоцене была тропической (Leriche, 1902, р. 1; 1905, р. 49; 1906, 
р. 1; 1910, р. 229). Сельдевые известны в ископаемом состоянии из 
области Тетиса как в неогеновых, так и в палеогеновых отлоягешш 
(Woodward, 1901, р. 146).

С середины третичного периода начинается похолодание кли­
мата, который в конце миоцена становится почти современным, 
вследствие чего Тетис теряет свою тропическую фауну. Уже в сред­
нем миоцене климат в области чокракского бассейна был близок 
к субтропическому — приблизительно таков, как современный Мра­
морного моря (/Кижченко, 1940, стр. 153). Одновременно с этим 
(к концу миоцена) Тетис сокращается, северо-восточная часть его 
отделяется, образуя сарматский и ряд других, пришедших ему на 
смену бассейнов, фауна которых в дальнейшем развивается в значи­
тельной степени изолированно, находясь, в отличие от фауны обра­
зовавшихся к этому времени Атлантического океана и связанного 
с ним Средиземного моря, под сильным воздействием периодических 
опреснений и осолонений.1 Таким образом, условия развития сель­
девых в Атлантическом океане и замкнутых в сарматском море 
существенно различались. В Атлантическом океане и в связанном 
с ним — смежным с Черным, Азовским и Каспийским морями —Сре­
диземном море условия существования и эволюции фауны были, 
невидимому, довольно однообразны: здесь не было значительных 
и неоднократных изменений солености, при ледниковом похолодании 
климата теплолюбивые элементы фауны могли отступить южнее. 
В связи с этим состав фауны Атлантического океана и Средизем­
ного моря с конца неогена и начала четвертичного периода боль­
ших изменений не претерпевал. Что касается темпов формообразо­
вания, то для сельдей в конечном итоге, в силу непрерывной 
изменчивости в одном направлении, они оказались более значитель­

1 Опреснения, бассейны с затрудненный сообщением с нормально солены* 
бассейном или даже замкнутые бассейны в северо-восточной части Тетиса в меаь- 
щи:с размерах были и раньше, в шикнем п среднем миоцене (Жпжченко, 1940, 
стр. 42, 148).
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ными, чем для каспийско-черноморских. Сельди из рода Alosa, 
'близкие к каспийско-черноморским проходным сельдям из рода 
1 Gaspialosa, образовали здесь хорошо обособленные виды (A. alosa и 
А. Мах; третий вид — A. sapidissima, судя по всему, является только 
подвидом A. alosa), в то время как соответствующие им каспийско- 
черноморские, как подробнее будет сказано ниже, являются только 
подвидами.

Совершенно в иных условиях протекало развитие сельдевых 
в сарматском и других пришедших на смену ему бассейнах. При 
первом же опреснении, в сарматском море все стеногалинные, чисто 
морские сельдевые, наряду с остальной, чисто морской фауной, 
должны были погибнуть, что отчасти могло иметь место и раньше, 
в нижне-миоценовом и чокракском бассейнах (Жижченко, 1940, стр. 
42, 151). Оставшиеся сельдевые под влиянием дальнейших последо­
вательных осолонений и опреснений в меотическом бассейне, пон- 
шческом озере-море и ряде других более мелких морей, сменивших 
разделившееся на части понтическое озеро-море, должны были 
частично вымереть, а оставшиеся, повидимому наиболее эвригалин- 
ные,—претерпеть ряд изменений, неоднократно приспособляясь 
к изменяющейся солености и сопутствующим этим изменениям сме­
нам фауны. Каждый раз при изменении солености часть сельдевых 

'должна была вымирать, оставшиеся же — дать вспышку формообра­
зования. При этом необходимо отметить, что формообразование при 
этих изменениях, повидимому, могло итти отчасти и в обратном 
направлении, как это имело место при осолонении и опреснении 
в области Балтийского моря у четырехрогого бычка (Myoxocepha- 
lus quadricoruis) (Берг, 1916, стр. 1343) и ’ракообразного Limnocala- 
nus grimaldii (S. Ekraan, 1913, p. 335), т. e. солоноватоводные формы, 
приспособившись к морской воде и фауне и претерпев соответ­
ствующие изменения, при повторном опреснении и сопутствующем 
ему изменении фауны, приспособляясь к новым условиям, могли 
давать формы, отчасти сходные с формами предыдущих солопова- 
товодных бассейнов. На возможность подобных обратных изменений 
j  черноморских моллюсков указывает Садовский (1934, стр. 61). При­
мер подобных обратных изменений в размерах и форме раковины 
являет также моллюск Planorbis multiformis (Plate, 1920, p. 2 1 7 ) .  

Повидимому. меньшая степень отличий между каспийско-черномор­
скими проходными сельдями из рода Caspialosa (об этом подробнее 
будет сказано ниже), чем между атлантическо-средиземноморскими 
сельдями из рода Alosa, и обусловлена этими особенностями усло­
вий формообразования первых.

В ископаемом состоянии из понто-каспийской области сельдевые 
известны из нпжне-, средне- и верхнемиоценовых отложений Апше- 
ронского полуострова, б. Ставропольской губ., окрестностей Орджо­
никидзе и Бипагадов, Кировского района (Богачев, 1933, стр. 30— 
3"; 1938, стр. 42—52; Жнжченко, 1940, стр. 19, 20, 34, 153; Колес­
ников, 1940, стр. 270, 448). Некоторые из ископаемых сельдей 
достигали довольно крупных размеров (22, 44 см, один образец 
имеет в длину 58 см (без головы); Богачев, 1. с.). Ископаемые виды 
рода Clupeonella по некоторым, наиболее существенным особенно­
стям более примитивны. чем современные (Световидов, 1941, стр. 806).

Биологические взаимоотношения видов Caspialosa и Clupeonella 
с другими рыбами как в настоящее время в Каспийском, Черном и 
Азовском морях, так несомненно и в морях, предшествовавших им 
в предыдущие эпохи, различны. Пелагическая фауна открытых ча­
стей Каспийского моря состоит исключительно из сельдевых, кото­
рые (все виды рода Clupeonella и формы Caspialosa caspia) являются 
здесь и основными потребителями планктона (Бенинг-1938, стр. 33). 
Других рыб, кроме сельдевых, в галистатической области Каспий­
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ского моря в сущности нет1. Население открытых частей Черной 
моря составляют в основном средиземноморские иммигранты кие 
из сельдевых, но из других родов (Sprattella sprattus phalerka, 
Sardina pilchardus sardina, Sardinella aurita), так и из друга 
семейств (Engraulis encrasjcholus, Trachuras trachurus, некоторые 
виды рода Syngnathus, молодь Mullus barbatus и Odontogadus 
raerlangus euxinus, Scomber scombrus, S. japonicus, Sarda sarda 
и некоторые другие рыбы; см. об этом Ильин, 1933, стр. 63; Малят- 
ский, 1938, стр. 96). В опресненные части Черного и в Азсшскм 
море большинство этих видов не заходит. Что касается сельдевш 
из рода Caspialosa и ClupeonelJa, то они вместе с остальной реликто­
вой фауной встречаются в опресненных частях Черного моря и в 
Азовском море. Тюлька (Clupeonella delicatula) встречается здесь 
только в Азовском море, в лиманах и в опресненных участках у 
берегов северо-западной части Черного моря,— Румынии, Болгарии - 
и в оз. Палеостом. Сельди в зимнее время держатся вдоль бере­
гов Кавказа, у берегов Крыма, но в галистатической области Чер­
ного моря не найдены. Летом сельди заходят в опресненные части 
Черного моря и в Азовское море.

Таким образом, виды рода Clupeonella (Cl. grimmi и Cl. engrau- 
liformis), живущие только в море и притом в открытых его частях, 
и чисто морские, непроходные виды рода Caspialosa (С. brashnikovi, 
С. s a p o s h n i k o v i ,  С. sphaerocephala), мечущие икру в море, в Черном 
море не могли получить развития потому, что пелагиаль открытых 
частей его после прорыва Босфора была заселена более сильными 
конкурентами, иммигрантами из Средиземного моря. Наоборот, мож­
но полагать, что сельдевые из этих двух родов в настоящую фазу 
существования Черного моря испытывают в нем сильную депрессию, 
будучи оттеснены в наиболее опресненные части Черного моря п в 
Азовское море более жизнедеятельными средиземноморскими им­
мигрантами. Успешная акклиматизация в Каспийском море кефали 
(Mugil auratus и М. saliens), креветки Leander adspersus и моллюска 
Mytilaster lineatus показывает, насколько более высок биотический 
потенциал у средиземноморских иммигрантов по сравнению с фауной 
автохтонной (см. об этом Зенкевич и Бирштейн, 1934, стр. 38; 1937, 
стр. 443). Совершенно иные условия оказались в Каспийском море, 
которое в средней и, в особенности, в южной части в настоящую 
фазу его существования представляет почти морской бассейн. J! эта 
бассейне пелагических рыб, кроме сельдевых из родов Caspialosa и 
Clupeonella, не оказалось, поэтому последние, в особенности морские, 
непроходные, при отсутствии конкуренции и получили здесь пыш­
ный расцвет, причем этот расцвет сопровождается и гигантизмом, 
появлением которого сопровождался расцвет понтической фауны, 
например, и в киммерийском бассейне (Колесников, 1940, стр. 930). 
Несомненно по этой же причине отсутствуют в Атлантическом океа­
не и Средиземном море и морские, непроходные виды рода Alosa. 
Пелагиаль открытых частей их была всегда заселена, помимо упомя­
нутых для Черного моря рыб, рядом и других. В Атлантическом 
океане, в частности, таковой является Clupea harengus. Не тгаея 
морских, непроходных видов и форм, некоторые виды рода Alosa 
в бассейне Средиземного моря образовали несколько озерных форм 
(A. fallax lacustris Patio — озеро Маджоре, Комо, Лугано; A. fallax 
graeilis Regan — озеро Гарда), которых у Caspialosa нет.

Расцвет сельдевых рассматриваемых двух родов в Каспийском 
море сопровождается несомненно и усиленным формообразованием, 
и ускоренными темпами эволюции, в связи с чем своевременно

1 Несколько подробнее об этом, а также о некоторых других вопросах экологии- 
н формообразования у сельдевых см. в статье автора (19Л,'стр. 805—809).
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остановиться на сравнении атлантических, каспийских и черномор­
ско-азовских представителей рассматриваемых родов.

Атлантические сельди Alosa alosa и A. fallax морфологически 
1 биологически соответствуют каспийским проходным сельдям — 
черноспинке (Caspialosa kessleri) и волжской сельди (С. volgensis). 
A. alosa и С. kessleri — крупные и жирные сельди, заходящие в реки 
еше с не вполне зрелыми половыми продуктами и подымающиеся 
да нереста высоко вверх по течению. A. fallax и С. volgensis, ме­
нее крупные и жирные сельди, в реки заходят с вполне зрелыми 
половыми продуктами и высоко вверх не поднимаются (С. volgensis 
в Волге мечет икру в главной массе ниже Сталинграда, A. fallax 
в Рейне — в пределах Голландии, между тем как обе первые сельди 
нерестятся значительно выше). A. alosa и A. fallax резко разли­
чаются как внешне, например формой головы, так и количеством жа­
берных тычинок. Что касается черноспинки и волжской сельди, 
считаемых также видами, то они различаются значительно меньше 
и внешне, и строением и числом жаберных тычинок, количество 
которых у них трансгрессивно. Рыбы, отнесение которых к одной из 
этих сельдей при просмотре большого количества их затруднитель­
но, встречаются нередко. Это затруднение при определении их еще 
более усиливается наличием помесей между ними. Описанная в пос­
леднее время мелкая форма проходной сельди — сельди Берга 
(С. volgensis bergi Tanass.) еще более запутывает систематику кас­
пийских проходных сельдей. Принятая при описании за подвид 
волжской сельди, эта форма по ряду морфологических, физиологи­
ческих (жировые отлоягенпя в полости тела) и биологических 
особенностей ближе стоит к черноспинке, имея вместе с тем сходство 
п с волжской сельдью, которая из всех проходных наиболее обо­
соблена. В настоящее время оснований для принятия волжской 
сельди за самостоятельный вид нет, так так в наиболее важном 
признаке — количестве и строении жаберных тычинок, точно так же 
как и в других признаках, резких отличий.между волжской и други­
ми проходными сельдями нет. Следовательно, все три формы каспий­
ских проходных сельдей1 представляют одну генетическую группу, 
связанную сходством в основных морфологических и биологических 
(нерест в реках) особенностях, почему их и следует считать за формы 
одного вида. Таким путем мы выходим и из затруднения при клас­
сификации сельди Берга, занимающей промежуточное положение 
между черноспинкой и волжской сельдью.

Черноморско-азовская проходная сельдь (С. pontica), как показа­
ли исследования последних лет, распадается на две формы — круп­
ную и мелкую. Крупная форма в реки входит раньше и с менее 
зрелыми половыми продуктами, чем мелкая. В настоящее время, 
благодаря гидростроительству на Днепре и возведению Кочетовской 
плотины на Дону, трудно сказать, подымается ли крупная форма 
С. pontica выше вверх по течению, чем мелкая, но в прежние го­
ды на порогах в Днепре ловилась только крупная сельдь (Суворов, 
1915, стр. 46).

Как нетрудно видеть, биологически крупная форма С. pontica 
соответствует каспийской черноспинке, а мелкая — волжской сельди 
п отчасти сельди Берга. Морфологически ни количеством и строением 
жаберных тычинок, пи какими-либо другими особенностями обе фор­
мы С. pontica не различаются.

Таким образом, степень различия между атлантическими, каспий­
скими и черноморско-азовскими проходными сельдями различна. 
Первые являются хорошо разграниченными видами, вторые, менее 
различающиеся, — подвидами и третьи, различающиеся в сущности

1 О С. volgensis imitans Всгр; =  < volgei iMs k isselew itsli i  Meissn. ель ниже.
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лишь биологически, — более низкими таксономически формами (natio- 
пез). Разная степень дивергенции между видами рода Alosa и форма­
ми каспийских и черноморско-азовских проходных сельдей из рода 
Caspialosa наблюдается и в количестве лучей в анальном плавнике. 
Количество лучей в анальном плавнике у всех их, даже у видов 
Alosa, трансгрессивно, но разница в средних у видов Alosa значитель­
но больше, чем у подвидоз и более низких таксопомически фор» 
(natioues) Caspialosa, что видно из следующего: A. alosa —23,1; 
Л. fallax — 21,3; Caspialosa kessleri kessleri — 18,0; С. kessleri volgen­
s is— 17,7; С. kessleri bergi — 17,4; C. pontica, крупная форма —17,1; 
C .  pontica, мелкая форма — 17,5.

Чисто морских, непроходных сельдей в роде Alosa, как указыва­
лось выше, нет. Что касается морских, непроходных сельдей каспий­
ских и черноморско-азовских из рода Caspialosa, то особенно богато 
формами, как у яге отмечалось выше, из каспийских морских сель­
дей С. brashnikovi, представленная восемью формами, причем неко­
торые из этих форм, наиболее специализированных, различаются 
более резко, чем наиболее различающиеся из каспийских проходвш 
сельдей — С. kessleri kessleri и С. kessleri volgensis. С. brashnikovi 
grimmi, например, имеет ягаберных тычинок не более 27, в то время 
как у С. braslmikovi kisselewitshi их не менее 20. Обе формы резко 
различаются внешне—-формой тела, окраской и, кроме того, наличи­
ем характерного мозолистого утолщения на нижней челюсти у С. bra- 
shnikovi grimmi. Однако, нет никаких оснований считать обе эти 
формы или о д н у  из них, в частности наиболее уклоняющуюся 
С. brashnikovi grimmi, за самостоятельные виды, так как обе эти фор­
мы вместе с остальными формами вида, промежуточными по свои 
признакам меягду ними, представляют одну генетическую группу, 
связанную сходством в основных морфологических и биологических 
особенностях и принимаемую в настоящее время всеми с полным 
основанием за единый вид. Различия меягду формами braslmikovi 
не более различий меягду многими локальными формами Zoarce> 
viviparus, из которых некоторые резко различаются количеством 
позвонков. Так, например, форма этого вида из Roskiide-Fjord имеет 
не более 113 позвонков, а форма из восточной части Балтийского 
моря (Мемель) имеет не менее 116 позвонков (Johs. Schmidt, 1917, 
p. 363, 366). Резко различаются отдельные формы Zoarces viviparus в 
внешне, в особенности строением выемки между спинным и хвосто­
вым плавниками, у некоторых форм совершенно'отсутствующей (I.e., 
фиг. 16, 17, 18). Однако, несмотря на резкие различия меягду неко­
торыми, наиболее уклоняющимися из этих локальных форм, все они 
рассматриваются как относящиеся к одному виду. Формальная точ­
ка зрения в вопросах таксономии, как видно из этих и приводимых 
ниже примеров, не всегда приемлема, так как, следуя ей, некоторые 
формы каспийских сельдей пришлось бы считать за отдельные ви­
ды. Несомненно, что помимо признаков морфологических, при раз­
граничении видов сельдей этого рода необходимо принимать во 
внимание и эколого-биологические особенности их. Поэтому в на­
стоящее время общепринято, совершенно правильно, считать формы 
С. brashnikovi как составляющие единый вид. Совершенно очевидно, 
что еще меньше оснований для выделения в самостоятельный вид 
какой-либо из форм каспийских проходных сельдей, пн одна нз 
которых не отличается от других так резко, как некоторые из форм 
С. brashnikovi.

Черноморско-азовская морская сельдь (С .maeotica), соответствую­
щая каспийскому виду С. brashnikovi, представлена одной формой. 
В последние годы А. А. Михайловской (in litt.) обнаружена мелкая 
форма этого вида, морфологических отличий от крупной расы не 
имеющая, но отличающаяся биологически — темпом роста, размерами.
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Пузанки представлены в Каспийском лоре тремя видами — С. sa- 
poshnikovi, С. sphaeroc ephaJa и С. caspia, последний из которых 
распадается на четыре подвида, образуя, невидимому, кроме того 
еще две более низкие таксономическп формы (nationes), за которые 
иы считаем ильмениого (С. caspia cas] ia и aestuarina) и саринского 
пузанков (С. caspia knipovrit^tM n. saraica). Различия между под­
видами С. caspia значительны как в количестве жаберных тычинок, 
гак у некоторых (например, С. caspia knipowitschi) и по внешнему 
виду. В количестве жаберных тычинок между некоторыми наиболее 
уклоняющимися из них имеются резкие различия (у С. caspia salina 
жаберных тычинок не более 117, у С. caspia knipowitschi — не ме­
нее 121), однако остальные формы являются в этом отношении ripo- 
иежуточныыи. Формы черноморско-азовского пузанка (С. tanaica) 
различаются между собой значительно менее, чем близкого к ним 
каспийского С. caspia. Наиболее резко различающиеся из них по 
количеству жаберных тычинок (С. tanaica tanaica, С. tanaica nord- 
manni) имеют разницу в средних, равную только пяти, между тем 
как у наиболее различающихся в этом отношении форм С. caspia 
(С. caspia salina и С. caspia knipowitschi) разность эта равна 55,5. 
Пузанков, соответствующих каспийским видам С. snpcshnikovi и 
С. sphaerocephala, в Черном и Азовском морях нет.

Таким образом, благодаря различиям в условиях формообразова­
ния, каспийские сельди, помимо богатства видов и подвидов, харак­
теризуются еще и большей степенью дивергенции, по сравнению 
: черноморско-азовскими.

Степень изученности каспийских и черноморско-азовских сельдей 
излична. В то время как каспийские сельди являлись объектом 
изучения нескольких специальных экспедиций, в отношении черно- 
юрско-азовских сельдей таких исследований не предпринималось, и 
гказание С. А. Зернова (1913, стр. 100) па необходимость органпза- 
ши для изучения последних таких же экспедиций, как в Каспий- 
:ком море, остается почти полностью в силе и в настоящее время. 
Особенно следует отметить, что изучение каспийских сельдей велось 
^зависимо от изучения черпоморско-азовских и в сущности со вме­
нен исследований Кесслера (1870, стр. 76; 1874, стр. 30»), Гримма 
[1901, стр. 57) и Бородина (1896, стр. 82; 1904, стр. 170) сравнения 
сельдевых обоих бассейнов не производилось, если не считать неко­
торых сравнительных замечаний о каспийских и черноморско-азов­
ских сельдях К. А. Киселевпча (1918, стр. 21) и указания его на 
кеньшие размеры последних. Только этим обстоятельством и объясня­
ется неудовлетворительное состояние систематики и таксономических 
обозначений сельдевых родов Caspialosa и Clupeonella, стоящее 
в противоречии с систематическими отношениями большинства дру­
гих рыб, общих Каспийскому, Черному и Азовскому морям. Так, 
например, в настоящее время общепринято считать, что Clupeonella 
delicatula представлена в Каспийском, Черном и Азовском морях 
идентичной формой, а сельди рода Caspialosa — разными видами, 
не имея общего ни одного. Между тем ряд других рыб, общих 
Черному, Азовскому и Каспийскому морям, представлен в последнем 
подвидами. Таковы: Gobius melanostomus, G. fjuviatilis, Proterorhi- 
nus marmoratus, Benthophilus macrocephalus magistri, Syngnathus 
nlgrolincatus, Atherina mochon pontica в Черном и Азовском морях 
и Gobius melanostomus affinis, G. fluviatilis pallasi, Proterorhinus 
marmoratus nasalis, Benthopliilas macrocephalus, Syngnathus nigroli- 
neatus caspius, Atherina mochon pontica n. caspia в Каспийском 
поре.

Следовательно, перечисленные выше рыбы, за период изоляции 
их от Черного и Азовского морей, в Каспийском море обособились 
но степени подвидов со времени соединения последнего с ними,
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что могло иметь место в послехвалынское и в апшеронское и бакин­
ское время, а ранее в акчагыльское (Колесников, 1939, стр. 928).

Сравнительное изучение каспийских сельдей рода Caspialosa 
и соответствующих близких морфологически черноморско-азовских 
дало возможность установить, что последние являются несамостоя­
тельными видами, а лишь подвидами видов, общих обоим бассей­
нам, a Clupeonella delicatula распадается на два подвида, свойствен­
ных каждому из бассейнов.

Черноморско-азовские пузанки (С. tanaica tanaica, С. tanaica 
nordmanni и С. tanaica palaeostomi) отличаются от каспийских (фор» 
С. caspia) не более, чем некоторые из упомянутых выше последит 
между собой. Еще меньше отличается от каспийских проходных 
сельдей (С. kessleri kessleri, С. kessleri bergi. и С. volgensis) черномор­
ско-азовская проходная сельдь (С. pontica auct.), имеющая, подобно 
черноморско-азовским пузанкам, меньшее количество жаберных тычи­
нок, a hiatus в числе их лишь С. kessleri volgensis. Отличие черно­
морско-азовской проходной сельди от остальных каспийских проход­
ных сельдей значительно меньше различий между С. kessleri kessleri 
и С. kessleri volgensis. Следует еще раз отметить, что упомянутые 
выше наиболее обособленные формы каспийских пузанков (С. caspia 
knipowitschi) и проходных сельдей (С. kessleri volgensis) имеют 
формы, промежуточные по своим признакам (например, С. caspia 
caspia, О. kessleri bergi) как между другими каспийскими формами 
обоих видов, так и между наиболее резко отличающимися из них 
от черноморско-азовских пузанков и проходной сельди. Черномор­
ско-азовская морская сельдь (С. maeotica auct.) отличается от боль­
шинства каспийских морских сельдей (форм С. brashnikovi), в частно­
сти от типичной формы вида (С. brashnikovi braslmikovi), значительно 
менее, чем некоторые из упомянутых выше последних между собой.

Таким образом, считая вполне основательно формы С. brashnikovi 
за единый вид, несмотря иа резкие различия между некоторыми 
из них, черноморско-азовскую морскую сельдь (С. maeotica auct.) 
следует тем болге признать за форму этого вида (С. braslmikovi 
maeotica). Принимая за единый вид формы С. caspia, различающиеся 
между собой менее, чем формы С. brashnikovi, мы должны считать 
и черноморско-азовских пузанков за формы этого вида (С. caspia 
tanaica, С. caspia nordmanni, С. caspia palaeostomi). Волжская сельдь 
(С. volgensis auct.) и черноспинка (С. kessleri auct.), принимаемые 
в настоящее время за отдельные виды, отличаются друг от друга 
не более, чем С. caspia knipowitschi от С. caspia salina и С. caspia 
persica, и значительно менее, чем С. brashnikovi grimmi от С. brask- 
nikovi kisselewitshi. Рассматривая как единые виды каспийские 
и черноморско-азовские формы пузанка (С. caspia s. 1.) и каспийские 
и черноморско-азовскую формы морской, непроходной сельди 
(С. brashnikovi s. 1.), мы должны признать за единый вид и всех 
проходных сельдей — как каспийских (С. kessleri kessleri, С. kessleri 
bergi и С. kessleri volgensis), так и черноморско-азовскую (С. kess­
leri pontica).

Подводя итог всему сказанному выше об условиях развития 
и формообразования каспийско-черноморских сельдевых, а также 
результатам сравнения их между собой, мы должны различать 
среди сельдей рода Caspiolosa комплекс форм морских, непроходных, 
составляющих вид С. brashnikovi s. 1., комплекс форм проходных, 
составляющих вид С. kessleri s. 1., и комплекс шнрокоэвригалишшх 
форм, составляющих вид С. caspia s. 1., одни из форм которого 
являются морскими, непроходными, размножающимися в море, дру­
ги е— полупроходпыми, эстуарными. Кроме того, за самостоятель­
ные виды следует считать резко различающиеся от других видов 
и друг от друга С. saposhnikovi и С. sphaerocephala. Провизорно,
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■до более детального изучения, за самостоятельный вид следует 
признать и С. curensis, известная автору всего лишь по нескольким 
экземплярам. О некоторых сельдях, принимаемых рядом авторов за 
самостоятельные виды или формы видов, сказано ниже.

Принимаемое автором виды и формы обоих родов таковы:
Р о д  С 1 и р с (I п о ] 1 и

1. П. grimmi K ess ler— большеглазая тюлька
2. <1. abrau I М,ч1 jotski.j )— а б р а у с к а я  тюлька 1
3. ( 1. ('ngraiiliformis (Borodin» — анчоусовнлная тюлька
4. Cl. (leficatulii (Nordmann) s. 1.— каснийокб-черпомортеая тюлька 
4a. Cl. «I. delicatola (Nordmann)— черноморско-азовская тюлька
46. ('l. d. caspia Svetovidov - — каспийская обыкновенная тюлька

Последили подвид п оз. Чархал, в затонах Волги и ильменях дельты ее, обра­
зует особую чорфу (.< '1. delicataila caspia m. tsoharohalensis). Подобной vice морфой, нп 
в зиччитрлыю менее выраженной степени, является, судя по всему, <’1. cultrivcntris  
из Черного моря-

Р о д  <' a s р i a 1 о s a

1.e. saposhniicovi (Grimm)— большеглазый пузанок
2 . sphaerocephala (Berg)— круглоголовый, пли аграханекпй пузанок 
3.1'. caspiii (Riehwald) s. 1.— каспийско-черноморские пузанки
3a. ' . e. caspia (Eichwald)— с р е д н е к а е п н й е к н й  п у з а н о к  
За. C. caspia и. aextnarina Borg - и л ь м е п н ы й  пу.ЗапОК 
Jit. г .  с. s a l ina Svetovidov — с е в е р о - в о с т о ч н ы й  п у з а н о к  
3r. с. knipowitschi -II,jin — эпзелпйекпй п у з а н о к  
Зс. с. с. knipowitschi n. saraica Berg — capiiiiciciiii п у з а н о к  
3d. f .  c. persica .ll.jin- - а с т р а б а д с к п й  пуз анок '
Зе. Г. с. tanaica (Пrimm) — азовский пузанок
3f. С. с. nordmanni (Antipa)— дунайский пузанок
3;. С. с. palaeostomi Sadowsky — палеостомекип пузанок
4. С. brashnikovi (Borodin) s. 1,— касппйско-чсрноморекне морские, или бражппков-

С1СМС сельди
4а. С. br. braslmikovi (Borndin)— долгпнекая сельдь
4Ь. С. hr. agraohaniea Meissncr — аграханекая сельдь
v .  С. br. nirehi Morosow — красноподскан сельдь1
4(1. С. hr. grimmi (Borodin)— аЛрабадскал, пли белоголовая сельдь
4е. < . br. sarensis Mikhaylovsky — capnucKi n сельдь
4f. С. In*, orientalis Mikhaylovsky — восточная сельдь
4g. <\ br. autumnalis Berg — большеглазая сельдь
•ill. ('. br. kisselewitshi Bulgakov — гасанку.ппюкая сельдь
4i. br. maeotica (G rim m )--черноморско-а:;овекая морская сельдь (2 naiiones)
5 . curcnsis (Suvorov)— полосчатая сельдь
6. kessleri (lirimm) s. l.— каспийско-черноморские проходные сельди 
(м. с. к-, kessleri (Grimm)— черноспинка.
6b. г. k. b e r g i  T a n a s s . j i t s e h i i k  —  с е л ь д ь  B ' p r a ,  с е л е д о ч к а  
6c. i '. k. v o l g e n s i s  ( B e r g ) — в о л ж с к а я  с е л ь д ь
(И. С. k. pontica (Kichwaldj— черноморско-азовская проходная сельдь (2 nationesi

Caspialosa suvorovi (Borg)- Вод этим названием, как показало 
исследовании типа и других экземпляров, хранящихся в коллекциях 
Зоологического института Академии Паук (^'С-Р и определенных 
К. А. Кнселевичем (1923, стр. 112, 12S— 139) как ('. с. suvorovi, был 
описан экземпляр п принимались в дальнейшем помеси между раз­
ными видами каспийских сельдей. Позднее, как мог установить 
автор, принимая участи»' в работах Всекаспнйской научной рыбо­
хозяйственной экспедиции и из разговоров с лицами, принимавшими 
участие в сборах и о б р а б о т к е  материалов по сельди этой экспедиции, 
к С, suvorovi обычно относились такие сельди, в определении 
которых встречались затруднения. Чаще всего это были экземпляры,

1 Cl. muhlisi Хеи из оз. Абулнонд (басс. Мраморного моря) несомненно идентичен 
этом у виду, являясь, возможно, особой формой его.

2 Or типичной формы вида отличается более короткими грудными и брюшными 
швннкамн, менее высоким телом п головои, меньшими размерами глаз, меньшим 
шичествам жаберных тычинок и пр.

'Сотой формой идентична описанная Вадамшпным ('. br. kindei boisis.
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промежуточные по своим признакам между обычными видами каспий­
ских сельдей.

Caspialosa nigra (Kisselewitsh). Как показало исследование сохра­
нившихся экземпляров, послуживших для установления вида, под 
этим названием были описаны экземпляры С. saposhnikovi. В даль­
нейшем (1923, стр. 115) К. А. Киселевичем за С. с. nigra принимались 
темноокрашенные экземпляры С. brashnikovi brashnikovi, которые 
нередко встречаются наряду с такими же темноокрашенными С. cas­
pia salina в зал. Мертвый Култук и в прилегающих к нему районах. 
Такие темноокрашенные сельди встречаются в пределах почти каж­
дого вида и формы, даже у одной из наиболее белесых сельдей, 
С. brashnikovi grimmi.

Caspialosa volgensis imitans Berg(=C. volgensis, малотычинковая 
раса, Caspialosa volgensis kisselewitschi Meissn.). Под этим названием 
были описаны, с одной стороны, сельди гибридного происхождения, 
с другой — сельди, промежуточные по своим признакам между 
С. kessleri kessleri и С. kessieri volgensis. Кроме того, сюда некото­
рыми авторами частично относились экземпляры С. brashnikovi bra­
shnikovi
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1 Сравнительные замечания о трех последних сельдях приведены здесь в иолее- 
сокращенном виде, чем в основной работе.
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OX TIIE CLUPEOID-FISIIES OF THE CASPIAN AND THE BLACK SEAS 
(GENEHA CASPIALOSA AND CLUPEONELLA) AND ON THE 

CONDITIONS OF THEIR DEVELOPMENT

liy A. N. SVETOVTDOV

S U M M A K Y

Z o o l o g i c a l  I n s t i t u t e  of  t h e  A c a d e m y  of S a u i i r f . s  I ' S S R

The Clupcoid-fishes of the genera Caspialosa and Clupeonolia are 
represented in • the Caspian sea by a greater number of species and 
especially of subspecies than in the I'lack and Azov seas. The Caspian 
subspecies of Caspialosa differ more conspicuously from each other 
than those of the I Slack and Azov seas. ЛИ the Caspian species and 
subspecies of both genera are larger than those of the Шаек and 
Azov seas. These facts are due according to the author’s opinion 
to the peculiar conditions of their development in the Caspian sea. 
The Tertiary history of the Caspian and the lllack seas lias been also 
taken into consideration. The author has studied the classification of 
Caspialosa and Clupeonella and gives a systematic list of species and 
subspecies of both these genera- This paper is a preliminary commu­
nication based on the author’s Monograph on the Clupeoid-fisohe.s ' 1 
thc USSR.



ТОМ XXII

ЗООЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ
1!)43

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ НАД НКУТСКЙМ 
Д IИННОХВ ОСТЫМ СУ е л и к о  м

(C itellus oversm anni jacu tensis  B ran d t)

II. Д. ЛАРИОНОВ

Естественный факультет Якутского государственного пединститута

В н е  д е н п с

Якутский длиннохвостый суслик (Citellus eversmanni jacutensis 
Brandt) — основной вредитель сельскохозяйственных культур и паст­
бищ некоторых районов Якутии, расположенных на левобережье 
р. Лены. Сусликами сильно заражены районы Намский, Якутский, 
Орджоннкидзевский и Горный, а частично — Кебяйский, Верхне- 
Вилюйский и Нюрбинский. Общая площадь заражения грубо при­
близительно определяется в 75 000—80 000 км'2. Наряду с огромной 
территорией, населенной сусликами, в долине Лены он всегда пред­
ставлен большим количеством особей и приносит ежегодно значи­
тельный вред полеводству. Например, на территории Хатасского 
сельсовета в 1940 г. сусликами уничтожено не менее десятой части 
урожая зерновых культур (Ларионов, 1940).

По данным Воробьевой (1926), Тугаринова, Смирнова и Иванова 
(1934) и по нашим, якутский суслик расширяет северо-западную 
границу своего ареала. С 1936 г. он появился в местности Чопчу 
в Г) км от Нюрбы, где раньше совсем не встречался.

До сего времени специально экологией этого вредителя в усло­
виях Якутии никто еще не занимался. В настоящее время не извест­
ны даже точные границы его ареала. Лишь Некоторые упоминаниями 
находим о нем в работах Р. Маака, Л. В. Еианки (1929), Тугари­
нова, Смирнова и Иванова (1934).

Между тем экология якутского суслика представляет -значи­
тельный практический и научно-теоретический интерес.

Весьма важно выяснить и показать, какие приспособления выра­
ботались у этого пустынно-степного зверька с новым образом жиз­
ни и обеспечили ему возможность существовать в суровых услови­
ях Якутии с зимними морозами, доходящими до 64,4°С (на широте 
Якутска), н с вечной мерзлотой, глубиной до 180—200 см. Не зная 
образа жизни животного в этих своеобразных (суровых) условиях, 
нельзя также предложить и достаточно эффективных мер борьбы с ним.

В 1940 г. мы начали полевую исследовательскую работу по изуче­
нию экологии якутского суслика, результаты которой изложены 
в данной статье. Кроме наблюдений 1940 г., сюда включены также не­
которые наблюдения, проведенные нами в 1939 и 1941 гг., и отры­
вочные сведения предшествующих исследователей. Все эти данные 
пока еще не разрешают в полной мере поставленных перед нами за­
дач, но, вероятно, представят известный интерес как материалы для 
подобного разрешения.

Основная часть работы проведена мной (летом 1940 г.) в 10 км к 
югу от Якутска, в местности Хоро, Хатасского сельсовета. Эта пест-
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ность представляет открытое пространство второй (надпойменной) 
террасы левобережья р. Лены с солонцеватыми почвами и с раститель­
ностью степного характера (тлпчаково-злаково-разнотравная степь).

В работе в основном я руководствовался статьями С. Н. Варшав­
ского и К. Т. Крыловой (1938 н 1939).

Распределение по стадиям  и плотность населения 
якутского  длиннохвостого суслика

В долине Лены излюбленным местообитанием суслика служат 
возвышенные гривы кырдалов (так мес.тное население называет су­
хие луга степного типа), расположенные близ понижений с ирисом 
и кочкарниками. Эти понижения изобилуют зеленой растительностью 
даже в самые засушливые периоды лета, когда на ровных возвы­
шенных лугах трава выгорает. По нашим подсчетам нор, произве­
денным маршрутным методом, на возвышенных гривах кырдалов 
в одном случае было 443,7 выходов на 1 га, в другом— 1037,5, тогда 
как на параллельных к этим гривам маршрутах оказалось, соответ­
ственно, 50,2 и 150 выходов на 1 га. Следовательно, на возвышен­
ных: paBHiiEiax выходов нор в 3—6 раз меньше, чем на гривах кырда­
лов. На залежах, подобно возвышенным луговым равнинам сплошь 
покрытых полыпыо (Artemisia jacatica Drob), сусликовых нор и самих 
сусликов также встречается сравнительно мало. По маршрутным 
учетам плотность нор (выходов) здесь колебалась от 50 до 110 на
1 га. Суслики встречаются также на островах Лены, поселяясь там 
на возвышениях, покрытых низким, типично степным травостоем — 
степной осокой и редким пыреем. Наибольшая плотность нор па 
таких островных участках достигает 100—170 на 1 га. Плавают сус­
лики хорошо и но время разливов переплывают на нозалитые места 
или даже забираются на выступающие из воды кусты ив.

Эти яшвотные поселяются и в таежных участках коренного берега 
Лены, особенно на полянах п вырубках сосновых боров. Плотность 
нор в несколько разреженной тайге колебалась от 0,3 до 1,5 норы 
на 1 га, а налесных полянах — от 33,3 до 80,4 поры. Здесь, правда, 
суслик находится в условиях пессимума. По словам охотников, 
местами он уже полностью истреблен. Лишь в неразреженной тайге, 
где почва густо покрыта мхами, багульником п другими кустарни­
ками, норы сусликов совсем не встречаются.

На участках Хатасского сельсовета методом непосредственного 
наблюдения с биноклем я проводил учеты улге не пор (точнее: не 
выходов), а самих сусликов. Таким методом, по нашему мнению, 
плотность суслиной популяции можно определить с точностью до
0,1—0,05, а в некоторых случаях и абсолютную плотность1. Резуль­
таты учетов, проведенных в разные месяцы на подопытном участке 
Хатасского сельсовета, показали нам сезонную динамику плотпостп. 
Так, в мае на участке в 2,5 га я видел одновременно до С> сусликов 
или 2,4 зверька на 1 га. В цервых числах июля, в период массо­
вого расселения молодняка, на том же участке можно было видеть 
одновременно уже до 24 сусликов, или 9,6 па 1 га, а 10 сентября — 
9 сусликов или 8,6 зверька на 1 га. Около посева ржи колхоза 
им. Ленина, в местности Донданго, того же Хатасского сельсовета, 
плотность сусликов в августе достигала 16,1 зверька на 1 га. Эго 
самая высокая плотность из всех, какие мне приходилось встречать.

Лабораторией фитопатологии Якутской областной сельскохозяй­
ственной станции в 1936 и 1937 гг. в трех районах Якутской обла­
сти было обследовано на степень заселенности сусликами более чем по

1 В отношении малого суслика С. И. Варшавский (1941) методой прнкошсн нор 
установил, что в 5—8 час. утра на поверхность выходят все суслики поголовно, 
причем 100% их находится на поверхности одновременно не менее 10 минут, а 
83,3% — не менее 30 минут.
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1 ООО га. По этим данным, в Камском районе приходилось по 39 
сусликов па 1 га, в Орджонпкидзевском — по 40 и в Якутском —по 
21 зверьку. Все эти показатели я считаю преувеличенными.

Н оры, гнезда и кладовые

Нами было раскопано о0 нор якутского длиннохвостого суслика, 
Защитные (временные) коры его устроены очень просто и снаб­

жены только одним выходом, а гнез­
довые имеют от двух до восьми вы­
ходов. Па рис. 1 схематически изоб­
ражена (в горизонтальной проекции) 
самая простая и наиболее сложная из 
всех раскопанных нами гнездовых 
нор. Простая нора, как видно, имеет 
только два выхода и одну гнездовую 
камеру, расположенную на глубине 
55 см, а сложная—восемь выходов и 
три камеры. Общая длина ходов пос­
ледней равна 2094 см, а наибольшая 
глубина поры 201 см .1 Изредка встре­
чаются норы, снабженные вертикаль­
ным ходом без сусликовицы2. На под­
опытном участке площадью в 5,8 га 
из 1124 посещаемых пор с вертикаль­
ными ходами было только 130 (щ,2о/0). 
На других же участках при маршрут­
ных подсчетах вертикальные ходы со­
ставляли от 4.2 до 6% общего числа 
выходов. Наибольшая глубина вер­
тикального спуска не превышала 
89 см. Схематическое изображение 

„ профиля норы с вертикальным входом
11 общей длиною ходов представлено па рис. 2.

J 094 см.  Л а ш т п п х о н а н п м е  р а с ш п р е -  1 1 . . .
пня — гнепд.1 па разной глубине (Г./.) Подстилка в норах якутского CJC- 

в см (левее — простая* пора) лика состоит главным образом из
злаков (видов Pestuca и Koeleria), 

степной осоки (Сагех pediformis) и шиповых мхов. Вес подстплкл 
колеблется от 255 до 508 г.

На пашне в поре Л»44 при раскопке обнаружено 2 250 г. прошлогод­
них проросших семян пшеницы и 350 г старой и свежей соломы, час­
тично с колосьями. В 1939 г., при рытье котлована для гаража Опытной 
животноводческой станции, также были найдены кладовые суслика, 
наполненные зерном. Охотник колхоза нм. Ленина Савва Олесов 
несколько лет подряд выкапывал картофель из нор сусликов близ 
колхозного картофельного поля.

П итание
Основную пищу якутского длиннохвостого суслика составляют 

растительные продукты. Однако вскрытиями желудков установлено, 
что летом якутские суслики, наряду с растительной пищей, едят 
в большом количестве насекомых, а именно кобылок, реже муравьев 
и жуков. При ловле насекомых, особенно кобылок, они делают 
резкие и быстрые перебежки по ломаной линии. Поэтому кобылок 
ловят преимущественно подвижные молодые суслята. Поедаются ими

1 У амурской формы длиннохвостого суслика наибольшая длина ходов равня­
лась 1 508 см, а наибольшая г лубина— 315 см.

2 Для западносибирской фирмы этого вида нор с вертикальными ходами не 
отмечено (Зверев, 1929; Верещагин и Плятер-Плохоцкий, 1930).

Рис. 1. Горизонтальная проекция 
сложной нопы якутского суслика
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такя;е суслики, попавшиеся в ловушки или капканы. Едят они 
и падаль и кухонные отбросы (Буякович, Скалой и Стручков, 1938). 
•Я наблюдал, как суслик выгрызал выброшенную свежую кожу зайца. 
Находясь в неволе, они охотно поедают мясо и предпочитают его

Рис. 2. Схема профиля норы с вертикальным входом (диаметр 
вертикального входа 8 X  ti5 см, наклонного 10,.') 8,5 см)

траве. К суслятам, находящимся в клетке, подпускали живых мышей. 
Суслята их ловили п съедали. Зоолог Иванов сообщил, что суслики 
съели несколько белых крысят, живших в топ же комнате.

Периодические явления к ж н з н п  якутского  длиннохвостого  
суслика: суточная активность и ])а:пшоженне

П е р и о д  н р об у ас д ен н н от  л н м н е н  с п я ч к а

Нашими наблюдениями за ЮЗ1.)— 1<ш гг. установлено, что пробу­
ждение якутских сусликов от зимней спячки в окрестностях г. Якут­
ска происходит в конце марта — первой декаде апреля. Примерно такие 
же сроки пробуждения указаны и предшествующими авторами 
(табл. 1).

Та б л и ц а  1
llopiibiir выход,  с у с л и к о в  с о с н о ю  и.м'.те п р и б у и и е н п я  от  с п я ч к и  ( ф е н о л о г и ч е с к и е

н а б л ю д е н и я  j

Год на­
блюдения

М есяц и
ЧИСЛО Л 1ест )  наблю дения Кто наблю дал

16— 18 IV Якутский район .Маак
1910 зо/iv Якутск

Около Якутска
Юрннскнй

1927 6: [V Данные Воробьевой
1927 28 III Село Кпльдемцм
1927 10/IV 1-й Атаманский наслег Пан­

ского района
» »

№ 8 16 IV То же »
1928 17/IV Село Кильдемцы
1937 25 30 III Село Кильдемцы » >

; 1938 1 IV Дер. Маган Данные Якутской зональ­
1 1938 5 IV Оз. Сугун ной промыслово-биологиче­

ско it станции
| 1939 7. IV Около Якутска Ларионов
| 1940 о IV V »

1941 27/111 » , у

В 1940 г. первых пробудившихся сусликов мы видели 5 апреля. 
Был теплый день с дневной температурой (в 13 час.) — 0,8- (пользуемся 
данными Якутской метеорологической станции). Последующие пять
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дней тоже были теплыми с температурой (в 13 часов)—1,3'\ —1,0е, 
—5,2°, —1,0°, —4,1°. Температура, почвы is первой декаде апреля 
(по данным десятилетнего измерения, произведенного Якутской 
геофизической обсерваторией) па глубине 120 см (установленная 
нами средняя глубина гнезда якутского суслика равна 90—100 см) 
в среднем должна быть —10,(i; . Минимальная температура па этой 
же глубине достигает в феврале —12,7°. Как видно, температурит1 
условия пробуждения в почве довольно суровы.

Ко времени пробуждения сусликов на полях появились лишь 
очень редкие первые весенние проталины (главным образом па греб­
нях грив и сусликовпнах. Несколько проталин, измеренных мною 13 
апреля, не превышали площадью 1 м2 каждая. 17— 18 апреля было 
похолодание с дневной температурой, соответственно, — 7 ,о и —к:>- 
и метелью. Выходные отверстия нор были занесены снегом. 17 апреля 
(с 8 до .‘I ч. дня) обнаружены следы перебежек нескольких сусликок 
из норы в нору, хотя на поверхности земли зверьков не замечено. И» 
апреля суслики были активны в полдень.

Период с положительными дневными и вечерними температурами 
в 1940 г. начался только с 20 апреля. В связи с зтнм во второй 
декаде апреля 1940 г. началось и массовое пробуждение сусликов. 
В 1941 г. суслики проснулись рано, в конце марта, 25—28 числа. 
Повидимому, этот год был неблагоприятным для них, и часть 
молодняка, которая не успела накопить достаточного запаса ллфа 
в теле, погибла во время зимней спячки. Отогнавшие суслики про­
буждаются еще зимою и погибают. Так, 26 февраля 1941 г. Сил 
найден вышедший и замерзший суслик, а 13 марта пойман живой. 
Они были тощие: один весил 298 г, другой 231 г. В тайге коренного 
берега весеннее пробуждение сусликов, повидимому, несколько 
запаздывает в связи с более поздним таянием снега. Большинство 
сусликов пробуждается в местах, где толщина снега 20—25 ел 
и поблизости нет никаких проталин. Из 10 измерений в двух случаях 
толщина снега доходила до 58 и 59 см (в сугробах).

Пробуждающиеся весной суслики выходят как через наклонные, 
так и через вертикальные выходы нор. В некоторых случаях суслики, 
вышедшие пз вертикальных нор, потом снаружи раскапывают наклон­
ные входы. При наличии наклонных входов вертикальными входами 
они пользуются редко, особенно это заметно летом. Вертикальные 
входы, будучи узкими и с крутыми спусками, не удобны для лазания 
и обзора местности выходящим пз норы сусликам. Когда суслики, 
спасаясь от врагов, бросаются в вертикальные входы, то задние ноги 
их некоторое время болтаются г. воздухе.

В нюне (1941 г.) была замечена в двух разных порах закупорка 
вертикальных входов изнутри так, что снаружи они стали незаметны. 
Каждый из них я по два раза открывал и через несколько дней 
находил вновь закупоренными. Невидимому, вертикальные выходы 
зимних нор доводятся до поверхности земли и своевременно заку­
пориваются рассыпчатой сухой землей, что облегчает отрывание 
сусликами выхода после весеннего пробуждения. Проделанные 
в снегу выходы имели в среднем высоту 9 см п ширину 11,5 см.

Первыми пробуждаются исключительно старые самцы, как и у ма­
лого суслика (С. И. Варшавский п К. Т. Крылова, 1939). Зверев (192У) 
также указывает, что при вылавливании ранней весной западносибир­
ских сусликов Эверсмапка попадались главным образом самцы. Они 
пробуждаются жирными. Обыкновенно в брюшной полости чаоп, 
жнра лежит широкими пластами, достигая веса в 62 г (табл. 2).

Из табл. 2 видно, что якутские суслики очень крупны, со средним 
весом 835,5 г.; четыре пз них имели вес даже свыше 1000 г.

Первые четыре самки в н ч о  г. были добыты 28 апреля. Они вышли 
из спячки не раньше 23—25 апреля. До 29 апреля самки составляли
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Т а б л и ц а  2
Динамика веса якутских сусл и к о в  в разны е периоды ;кизни

С а м и и С а м к н С услята э т о г о  года

Периоды  ж изни в сего
жкиот-

ьых
средн.

вое,
г

макс.
вес,

г

всего
ЖИВОТ­

Н Ы Х

ср ед н .
в ес,

г

м акс.
в ес ,
г

в сего
ЖИВОТ­

ных
ср едн .

вес,
г

м ак с.
вес,

г

Пробуждение старых 
:амцов (убиты 9—28/1V) 35 835,5 1102

Массовое пробужде-  
1по от спячки и снари- 
мнпе (28/1V— 11/V) . . 54 697,1 875 53 468,7 745

Выход суслят (10— 
15'V I) .............................................. 17 682,4 833 18 548,7 655 11 89,8 102

Расселение суслят  
'23/VI 10/VI1)................. 681,4 870 105 519,2 723 31 272,8 359

Индивидуальная 
кнзнь (2. VIII— 13 V im 28 705,0 975 19 669,4 853 40 395,8 500

Подготовка к спячке 
;i6—2 4 / I X ) ..................... 14 773,7 1050 6 571,3 675 — — —

0°/о общего числа добытых сусликов. Из 27 сусликов, добытых 
—2 мая, самок было лишь 29,бо/0, а из 52 сусликов, добытых 3—7 
гая, число самок достигло уже 48°/о- К этим дням завершился 
(есенний массовый выход сусликов. Самки вы ш л и  череп 15—'20 дней 
юсле выхода самцов1. Период пробуждения длился около месяца-.

Впервые вышедшие суслики мало активны. Часто лежат на брюхе 
жоло норы и греются на солнце. Не свистят и не сидят «столбиком». 
Первый свист суслика я слышал 19 апреля. Свист издавали суслики 
1ри испуге перед заходом в нору. В первой декаде апреля проталины 
)чень редки и по площади незначительны; зеленой травы в них пет. 
Некоторые суслики в это время выбирают семена из колосьев ползу- 
iero пырея и плодов якутской полыни, выступающих из-под снега. 
Вскрытия показывают, что желудки рано вышедших весною сусликов 
5ывают очень слабо заполнены пищей, частично зеленой травой, 
повидимому из гнездовой выстилки. Три самца имели совершенно 
пустой желудок и кишечник белого цвета. Они были пойманы 
при первых выходах после пробуждения от спячки. К 25 апреля 
снеговой покров явно преобладал над проталинами. К 6 мая, примерно, 
одна треть нолей еще была покрыта снегом. Условия питания были 
еще плохие. В конце апреля суслики преимущественно употребляли 
в пищу свежие ростки пырея ползучего (Agropyrum repens), степной 
осоки (Сагех stenophylla), типчака (Festuca lenensis) и полыни (Artemisia 
commutata и A. friyda). В это время местами появилось много лунок, 
диаметром в 5—8 см, выкопанных сусликами при добывании сочных 
корней полыни. Обычно на дне лунки можно было видеть белый 
кружочек срезанного корня полыни. 2 мая мы наблюдали, как суслик 
копался в конском навозе, выбирая оттуда непереваренное семена 
ячменя и овса. В середине апреля суслик не брезгует даже падалью 
п кухонными отбросами (Буякович, Скалой и Стручков, 1938.).

Период спаривания, беременности и рождения суслят

Спаривание якутского суслика начинается через 2—4 дня после про­
буждения самок от зимней спячки: в 1940 г.—23—25 апреля (табл. 3).

1 У малого суслика салкп выходят через 1—3 дня после кихода самцов 
(С. Н. Варшавский и К. Т. Крылова, 1939).

2 У малого суслика период пробуждения длится 11 — 15 дне ii (idem).
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Из 6 самок, добытых 27—30/IV, оказалась лишь 
одна беременная, а у остальных были припухшие 
матки. К 2 мая процент беременных самок дости­
гает 37,5, а к 7 мая — уже 56 (из 25 самок). Мас­
совое спаривание и начало беременности приуро­
чены, следовательно, к началу мая и продолжа­
ются не более 10 дней.

Средний вес самцов, добытых в период гона, 
составлял 597,1 г, а самок — 468,7 г. Стольнозна­
чительный вес связан с тем, что в это время по­
падались главным образом молодые самцы, кото­
рые основательно исхудали за зимнюю спячку п 
проявляли большую активность при плохом пита­
нии. Как видно, средний вес самцов в этот период 
превышал средний вес самок на 128,4 г1, что 
указывает на резко выраженный половой димор­
физм у данного вида.

В период гопа самцы имели семенники вели­
чиною в среднем 17,5 <11,3 мм, a j; 31 мая вели­
чина их уменьшилась почти вдвое, составляя 
лишь 9,2X 5,2 мм.

В период гона у сусликов наблюдалась зна­
чительная активность. На снегу между норами 
было много следов. В поисках самок самцы про­
бегали до ста, иногда до двухсот метров и даже 
более. Бывали случаи, когда самец и самка неко­
торое время жили в одной сложной норе.

За  обладание самкой самцы нередко нападают 
один на другого и оставляют друг у друга следы 
в виде одной или нескольких ран на коже. По­
добные драки отмечены для сусликов этого вида 
и в других районах (Зверев, 1929; Верещагин п 
Плятер-Плохоцкий, 1930). Местные жители указы­
вают, что весенние драки самцов иногда кончаются 
смертью одного из соперников.

Число участвовавших в размножения самок в 
1940 г. составляло 73,9% (табл. 4). Число эмбри­
онов колебалось от 5 до 13; среднее—8,5. Число 
самок с восемью и большим числом эмбрионов со­
ставляло 71,1 о/о. Начало рождения суслят приу­
рочено к 15—22 мая. Период беременности не 
превышает 25—28 дней. 20 мая 1940 г. было уже 
70о/0 родивших самок, а к 31 мая — свыше 90°/о. 
В первых числах июня встречаются лишь отдель­
ные беременные самки, а в виде исключения — 
даже во второй декаде июня.

Число детенышей, находимых в одном гнезде 
при раскопке нор, и подсчет выходивших на по­
верхность суслят одного выводка колебались от 
8 до 12, что в общем совпадает со средним чис­
лом эмбрионов и указывает на весьма незначи­
тельную гибель детенышей в первые дни их жизни.

Самки якутского суслика в последние дни бере­
менности и во время рождения молодняка, подобно 
самкам малого суслика, становятся малоактив­
ными и осторожными. Человека они в это время

1 Разница средних весов самцов и самок у малого сус­
лика не превышает 20—25 г (Варшавский п Крылова, 1939).
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близко не подпускают и дольше не выходят из 
нор после вспугивания, чем в другие периоды. На 
поверхности в это время суслики встречаются реже 
не только в силу меньшей активности самок, но 
ив виду значительного разрежения плотности всей 
популяции из-за повышенной гибели зверьков во 
время спаривания. Охотник Олесов за 9 дней (с 
20 по 29 мая) добыл только 74 суслика, тогда как 
в конце июня тем же количеством орудий лова 
он ежедневно ловил по 20—25 взрослых сусликов.

В конце мая луга покрываются сплошным зе­
леным ковром сочной весенней растительности. 
И к этому именно времени наилучших кормовых 
условий приурочено массовое появление молод­
няка.

Период выхода на поверхность п расселения  
молодых сусликов

В 1939 г. суслята впервые появились на по­
верхности 12 июня, в 1940 г .—10 июня. Массо­
вый выход их был приурочен к 15— 20 июня. 
Только что вышедшие суслята имеют средний 
вес 89,9 г и среднюю длину тела 10,0 см (см. 
табл. 2). Окраска их меха ничем не отличается 
от окраски взрослых. В первые дни выхода сус- 
лята не удаляются от норы, часто лежат около 
выходного отверстия и греются на солнце. 24 ию­
ня я наблюдал, как 7 суслят одного выводка лежа­
ли, греясь на солнце, сбившись в кучу, с закры­
тыми глазами. Только когда я подошел на 2 
шага, они стали один за другим убегать в нору.

Только что вышедшие суслята не кусаются, 
тогда как более взрослые суслята и вообще 
якутские суслики сильно кусаются и рьяно за­
щищаются. Этим особенно отличаются самцы. 
К вечеру (с понижением температуры воздуха) 
суслята становятся вялыми; температура их тела 
опускается до 15—20°, тогда как у подвижных 
суслят она равна 33—37°. «Стойкость детенышей 
по отношению к низким температурам предохра­
няет их от гибели и является поэтому очень важ­
ным экологическим фактором в сохранении по­
томства, увеличении численности особей вида при 
массовом размножении» (Стрельников, 1940).

Расселение суслят из материнских нор в 1940 г. 
началось 20—25 июня. Массовое расселение было 
в конце июня и в начале июля. Суслята, вы­
веденные в местах, где выгорела трава в резуль­
тате засушливого периода, расселяются через 
3-5 дней после первого выхода на поверхность 
земли. В первых числах июля молодых суслят 
можно было видеть повсеместно там, где их не 
было раньше. Они стали заселять все удобные 
н свободные места. В это время они имеют сред­
ний вес 292,8 г и среднюю длину тела 20 см. 
Период расселения суслят длился, примерно, 
" -25 дней. Лето было сухое и засушливое.

на сухих лугах выгорела, что, вероятно, 
я содействовало быстрому расселению. В этот
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период суслята очень подвижны, интенсивно питаются и часто 
перебегают расстояние до 50—Юо м от норы, из которой вышли. 
За счет подросшего молодняка на опытном участке к началу июля 
плотность суслиного населения по сравнению с весенней увеличи­
лась в 4 раза. Если весною одновременно можно было^наблюдать 
не. более б сусликов, то 7/VII наблюдалось до 24.

('уточная активность якутекогэ суслика

На одном из опытных участков я провел наблюдения за суточной 
активностью сусликов. Результаты этих наблюдений графически 
изображены на приводимых здесь кривых (рис. 3). Степень актпв-

Рпс. 3. Суточная активность якутского суслика в разные месяцы

ности выражена мною в процентах. За ЮОо/0 принято наибольшее 
число сусликов, видимых на участке одновременно в день наблю­
дения.

Дневную активность сусликов я  изучал непосредственными 
наблюдениями в бинокль, начиная от их утреннего выхода и кончая 
вечерним уходом в норы на ночь. Наблюдения велись на террито­
рии в 2,5 га подопытного участка (с одной постоянной точки), и 
через каждые 10—15 минут в течение всего дня отмечались находя­
щиеся на поверхности земли суслики.

Все кривые, как видно, с двумя вершинами. Это отражает типично 
двухфазный тип суточного цикла, свойственный также некоторым 
другим видам сусликов (Калабухов, 1939; Тихвинский и Соскина, 
1939). При атом весьма характерно, что весной и отчасти осенью 
двухфазность выражена менее резко, чем летом. В апреле, при 
отрицательной температуре воздуха (19 IV f  в 7 час. =  —16,3'; в
13 ч а с .=  —з,о°, в 19 час. =  — 4,4°) суслики активны только в днев­
ные часы (с Ю до 16); незначительное уменьшение активности 
наблюдается лишь в промежутке с 11 до 12 часов. В начале июля 
(7/VII t° в 7 час.=-{-16,1°; в 13 час. =  +22,5; в 19 час.=  +20,5) актив­
ность сусликов наибольшая как в смысле времени (с 4 до 21 часа), 
так в отношении количества пребывающих на поверхности живот­
ных и степени их подвижности. Последнее связано с расселением 
многочисленного молодняка и с возросшей интенсивностью питания 
самок, исхудавших в период выкармливания суслят. Двухфазность 
в это время выражена особенно резко. Дневной перерыв достигает 
7—8 часов: с 9 до 16 часов на поверхности появляется не более 
30% животных. В середине августа (14/VIII t° в 7 час.= +14,5°; 9
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13час. =  + 2 2 ,7е ; в 19 час.=-)-21,2: ) активность почти такая же, как в 
начале июля: дневной перерыв составляет 5—6 часов: утром суслики 
появляются на поверхности через 1—1 ' /2 часа после восхода солн­
ца, а вечером прячутся в норы через 30—35 минут после захода 
или за 10—20 минут до появления росы; утренняя активность не­
сколько выше вечерней. К концу первой декады сентября (10/IX 
t° в 7 ч ас .=  +2 ,8°; в 13 ч ас .=  4-10,7°; в 19 час .=  -j-3,9°) время 
активности сокращается до Ю—и  часов (вместо 17—18 часов в на­
чале июля), а дневной перерыв не столь отчетлив. По наблюде­
ниям Верещагина и Плятер-Плохоцкого, у амурской формы этого 
вида дневного перерыва в активности осенью совсем не бывает.

Кроме характерной двухфазности суточного цикла, паши кривые 
отражают дружность как утреннего выхода из нор, так и вечернего 
прекращения активности.

• Линька

Летняя линька начинается 20—25 мая и заканчивается 20—25 
пюля. К 15 июля полную линьку проходят свыше 50<*/0 сусликов. 
Осенняя линька в 1940 г. началась с первых чисел сентября и окончи­
лась, повидимому, в октябре. Старые особи проходят осенью линьку 
раньше, чем молодые, и имеют более светлую окраску меха.

По существу осенью линьки как таковой, сопровождающейся 
выпадением волос, повидимому не бывает, а происходят лишь некото­
рые процессы роста имеющихся волос с изменением пигмента в них.

Период залегания в спячку

Залегание якутских сусликов в зимнюю спячку, повидимому, 
начинается в конце сентября — начале октября. К этому времени 
молодые суслики почти не отличаются по внешнему пиду от взрос­
лых. Но средние веса и размеры их не достигают таковых у старых 
н взрослых сусликов. В середине сентября, как это видно из табл. 2, 
средний вес самцов равен 773 г, а самок 571 г. Эти веса отражают 
средний вес преимущественно молодых сусликов — выводка текущего 
года; поэтому они гораздо меньше, чем весенние средние веса, 
исключительно старых и взрослых самцов. В сентябре активность 
суслиной популяции снизилась; особенно это сказалдсь на актив­
ности старых особей, накопивших в организме достаточное коли­
чество жира. С накоплением жира активность сусликов понижается 
до 50% (Калабухов, 1939). В это время суслики почти не свистят 
и редко делают (-столбик -. Осторожность их увеличивается. Они 
издалека уходят в нору и не подпускают на расстояние выстрела. 
Старые суслики, повидимому, начали залегать в спячку в конце 
сентября. В этом году осенние похолодания наступили рано. С 24 
сентября начались отрицательные температуры в воздухе и продол­
жались круглые сутки. Снег начал выпадать с 27 сентября и шел 
девять дней подряд. Первого октября тайга коренного берега была 
покрыта сплошным ковром снега, толщиною в 3—4 см. В долине 
Лены снега было меньше и местами он таял. Со времени начала 
снегопада активность суслиной популяции резко спшкается. Следы 
питания в снегу очень редки. Только па пашнях, где мало снега 
н много пищи в виде стеблей с семенами, суслики кормились до 
поздней осени. Питающихся здесь сусликов можно было наблюдать 
до 15 октября при температуре в 1 час д н я -  4°. К 12 октября, 
примерно, около половины суслиного населения перестало выходить 
па поверхность земли и залегло в спячку. К 20 октября на опыт­
ном участке выходила на поверхность земли одна треть суслиного
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населения. Массовое залегание в спячку произошло во второй декаде 
октября. 27 октября выпал глубокий снег, и начались морозы. 29 
октября по дороге из города в Хатасцы я видел следы пяти сусликов, 
пересекавших Покровское шоссе. Температура утром была —30,3°, 
днем — 21,7°. По мнению местных охотников, этот год был особы» 
в смысле долгого незалегания в спячку отдельных сусликов. Сусля­
ные следы между норами наблюдались до середины ноября. Под­
опытный суслик, содержавшийся в ящике, впал в спячку 7 декабря 
при температуре внутри я щ и к а— 30°.

Для выяснения микроклимата нор в период зелегания в спячку 
были спущены к трем суслиным гнездам стеклянные трубки, по 
которым спускались термометры. Только в одной из этих нор жил 
зимующий суслик. Гнездо было на глубине 153 см. 14 и 15 октября 
контрольная на глубине 130 см показывала температуру почвы —0,5°, 
Гнездо с сусликом имело температуру -f- 7,5е . 20 октября контроль­
ная показывала — 0,7°, гнездо с сусликом имело температуру -f-1,5°. 
Суслик выходил из норы и выбросил кучу земли высотою 15 см, 
Повидимому, он передвинул гнездо, и поэтому температура послед­
него оказалась выше температуры почвы только на 2,2°. 29 октября 
контрольная и гнездо имели по — 1°. После 20 октября, суслик не 
выходил и, повидимому, уснул.

Та бл и ца
Темнература почны и г.оздуха и месяцы пробуждения н залегания

сусликои и спячку

М есяцы  
п р обуж д ен и я  

и зал ега.,ия

Ci еднедекадная  
тем п ер атур а  п оч ­

вы на глубине  
120 см ок ол о  

Я кутска

С редняя
м есячная

тем п ер ат ур а
в о зд у х а  

у Я к у!ск а

С редн едекадная тем пература  
в о з д у х а  з а  ПМО г.

7 час. 13 час. 19 час.

Апрель . . . . — 10,6 —  12,1 — 4, 1 — 5,6
- - 9 ,3 —8,6 — 12,0 -  5,1 — 6,7
— 7,4 — — 8,1 +  2,1 +  м

Октябрь - - - +  1,2 — — 9,9 -  3,2 — 7,7
-1- 0 ,2 - 8 , 5 - 1 1 , 3 — Ь,7 — 8,9
-i- 0, 2 — — 2 ) 3 — 14,9 — 18,9

Из табл. 5 видно, что температурные условия пробуждения' 
(апрель) и залегания в спячку (октябрь) одинаковы, если взяте 
среднемесячную, тогда как температуры почвы при пробуждено! 
и при залегании в спячку резко отличаются. Повидимому, причи­
нами залегания в спячку являются отсутствие пище! и ЕшзЕсая темпе­
ратура воздуха снаружи, тогда как температура почвы решающего 
значения не имеет. НаиболЕ.шая минимальная температура в феврале 
достигает на глубине 80 см около — 18° (среднемесячная), а на глу­
бине 120 см — около — 12.5°.

В феврале 1941 г. температура тела подопытного спящего суслим 
колебалась в пределах от 0,1 до 5,9° при колебаниях температуры 
внутри ящика, где он спал, от — 36 до — 44°. Отметим при эта, 
что суслик через каждые несколько дней пробуждался. ОчевЕЕдво, 
и в природе имеет место зимнее пробуждение зверьков. Так, бш 
случай, когда охотник Михайлов в середине февраля, проследив 
след колонка, зашедшего в суслиную нору, насторожил 1сапканя 
через сутки вместо колонка поймал суслиЕса. Повидимому, сусли 
проснулся от согревания гнезда колонком или яге от резкого похоло­
дания гнезда в связч с открытием земляной пробки хода к гнезду. 
Земляная пробка, состоящая из сухих и разрыхленных частиц, 
повидимому не смерзается и поэтому преодолевается колонком,
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Обычными врагами якутских сусликов являются колонки (Kolo- 
nocas sibiricus Pall), горностаи (Arctogale erminoa subsp.), лисицы 
(Vulpes vulpes jacutensis Agn.), ласки (Arctogale nivalis pygmaea 
Allen), бурые медведи (Ursus arctos), собаки, а из птиц — коршун 
черноухий (Milvus migrans lineatus Grau), беркут восточносибир­
ский (Aquila chrysaetos obscurior), орлан-белохвост (Haliaetus albi- 
cilla), лунь полевой (Circus cyanens) и сокол-сапсан (Falco peregri- 
nus). Ласкп и коршуны нападают преимущественно на суслят. Охот­
ники указывают, что колонки всю зиму питаются сусликами, добы­
вая их из норы и устраивая из их мяса запасы.

Обследование двух гнезд сокола-сапсана и вскрытие желудков 
четырех птенцов из этих гнезд показывают, что якутские сапсаны 
кормят своих птенцов сусликами. Многие охотники и студенты 
Института указывают, что медведь раскапывает сусликов из неглу­
боких нор. Известно (Огнев, 1926), что медведь охотится и за 
колымским сусликом (Colobotis buxtoni All).

У  якутских сусликов много вшей и блох. Некоторые блохи ожи­
вали после 2-часового охлаждения в пробирке до —14°. В с.уелиных 
гнездах они, вероятно, легко переносят суровую зиму. Поедание 
якутскими сусликами трупов различных животных и наличие на 
них вшей и блох, как возможных хранителей и распространителей 
инфекционных заболеваний животных и человека, таит в себе боль­
шую потенциальную опасность. Трупы животных и человека, подо­
зрительные в отношении чумы, не должны быть похоронены 
в местах обитания суслика.

Выводы

1. На левобережье Лены суслик находится в оптимальных усло­
виях жизни н всегда представлен большим количеством особей, при­
носящих значительный вред полеводству. В районе Хатасского 
сельсовета в 1940 г. суслики уничтожили не менее десятой части 
урожая зерновых.

2. Якутский суслик постепенно расширяет северо-западную часть 
своего ареала.

3. Якутский суслик чрезвычайно неприхотлив к выбору мест 
обитания и заселяет как открытые луга и поля, так и разреясенные 
леса и лесные поляны тайги коренного берега Лены, что усложняет 
борьбу с ним и затрудняет задачу полного его уничтожения 
в ближайшее время.

4. Одним из главных факторов, отрицательно сказывающихся на 
численности суслиного населения, а может быть и на границах 
ареала, является низкая температура почвы, доходящая зимою на 
глубине 80—120 см д о —18—20°. В сырых и влажных почвах, где 
гпездовая выстилка отсыревает, суслик во время спячки не может 
выдержать зиму в силу усиленной теплоотдачи и нарушения тепло­
обмена. Малоупитанные суслики погибают во время зимней спячки 
(1941 г.), и поэтому суслики живут преимущественно там, где 
имеются сухие солончаковые почвы.

5. Сложность нор якутского суслика и низкая температура 
почвы, поддерживаемая вечной мерзлотой, исключает эффективное при­
менение наиболее широко распространеного химического средства — 
хлорпикрина, который лучше всего действует при температуре 
почвы около -f-120. По данным десятилетнего наблюдения (1930— 
1939) Якутской геофизической обсерватории, наибольшая положи­
тельная температура почвы здесь достигается в августе, повышаясь 
на глубине 120 см в среднем только до 4,9°.

В р а г и  и  п а р а з и т ы  я к у т с к о г о  с у с л и к а
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6. Н есмотря на короткое лето, активность яку тско го  суслика 
д л и тс я  почти  6 —6,5 м есяца — от ранней  весны  до поздней осени. 
Это показы вает его больш ую  приспособленность к  суровы м клима­
тическим  и почвенны м у сл о в и ям  наш ей республи ки . Однако и 
исклю чением  разм нож ен ия, которое п рои сходи т в мае, основные 
п ер и о ди ч ески е  явл ен и я  его ж и зн и  п р о и сх о дят  в летние жаркие 
и  су х и е  м есяцы  — в июне, июле и авгу сте .

7. К ак  и  надо  было о ж и д ать , многие моменты биологии якут­
ско го  длиннохвостого  су с л и к а  (сроки  п р о бу ж ден и я , начало беремен­
ности , количество  эм брионов, первы й вы ход  су сл ят , средняя глу­
б и н а гн ездз) в основном совпадаю т с биологией  ам урской  и запад­
н осибирской  форм этого  ви д а .
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CONTRIBUTION ТО THE ECOLOGY OF LONG-TAILED JACUT 
GROUND-SQUIREL (CITELLUS EVERSM ANNI JACUTENSIS BRANDT)

By P. D. LARIONOV

SUMMARY

T h e a u th o r g iv es  a d e ta iled  d e sc rip tio n  of h a b ita ts , population den­
s i ty ,  b u rro w  s tru c tu re , seasonal v a r ia tio n  in  b eh a v io u r an d  body weight, 
re p ro d u c tio n , d iu rn a l a c tiv ity ; change w in te r in g , en n em ies and parasi­
te s  of th e  ja c u t  lo n g -ta iled  g ro u n d -sq u ire l w hich  is  found  in  large 
q u a n tit ie s  w est from  th e  r iv e r  L ena and  serio u sly  dam ages the grain 
crop  in  th is  reg ion .
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Введение

В настоящей работе сделана попытка на основании наблюдений 
в природе и серии лабораторных экспериментов выяснить некоторые 
из наименее изученных сторон экологии прыткой ящерицы (Lacerta 
agilis), именно — температурные условия существования взрослых 
особей, факторы, стимулирующие откладку яиц, и оптимальные 
условия развития последних. Исследования проводились в первой 
половине июня 1 9 3 9  г. в деревне Лужки, Серпуховского района, 
Московской области; экспериментальная часть — в лаборатории срав­
нительной анатомии Института зоологии МГУ. В полевых условиях 
регистрировалась активность жизнедеятельности ящериц, проводи­
лись измерения температуры тела и параллельно велись наблюдения 
за их поведением в различные часы суток. В лаборатории были 
поставлены опыты по определению температурных пределов жизни 
и активности взрослых Lacerta agilis, их теплового оптимума, осо­
бенностей размножения, а также опыты, выясняющие условия раз­
вития яиц прыткой ящерицы. Для сравнения проводилось неболь­
шое число наблюдений над яйцами других видов (Agama sanguino- 
lenta, Eremias velox, Gymnodactilus caspius caspiu.s)1.

Баша работа распадается иа две части: первая посвящена темпера­
турным условиям существования взрослых ящериц, вторая ■— особен­
ностям размножения п развития яиц L. agilis.

Авторы приносят глубокую благодарность А. М. Сергееву, руко­
водившему работой и принимавшему в ней непосредственное участие.

1, Температурные условия сущ ествования прыткой ящ ерицы

1. Г) с о б е и и о с т и м и к р о к л и м а т а  м е с т о о б и т а н и й  и 
с у т о ч ный  ц и к л  Lacerta agilis. В районе наших работ биотопы 
Lacerta agilis довольно однообразны. Это или вырубки с небольшим 
количеством пней, поросшие редкими молодыми соснами и низкой 
травой, или южные склоны холмов, покрытые молодым сосняком.

Нами был выбран участок длиною в 190 м и шириной 28 м, рас­
положенный на южном склоне холмов. На участке находилось всего 
шесть ящериц, за которыми были установлены круглосуточные на­
блюдения, проводившиеся непрерывно с 1G ч. 7 /VI до 14 ч. 8/VI 1 939  г. 
Пагаллельно измерялась температура почвы на глубине от 6 до 3 0  см, 
воздуха, открытого песка и т. д . 2 Результаты суточных измерений 
температуры сведены в табл. 1.

1 Температура тела ящериц измерялась термометром Ассмана per os.
2 Все измерения проводились в том :,ке биотопе, что и наблюдении :sa ящери­

цами.
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Число ящериц, находящихся на 
поверхности избранного участка, 
различно 1 в различное время дня, 
о чем дает представление табл. '2.

Таблица  2
К о л и ч е с т в  ящериц на данном 
учк-тие к различное нремя дня

Ч а с  1л К олич ество ящериц

8 — 11 6
11 — 12 1
1 2 — 16 0
1 6 - 1 9 6

Выход ящериц из нор был отме­
чен в 8 ч. утра (t° воздуха 21,4° С, t° 
открытой поверхности 22,1°, t° 
на глубине 5—10 см 10,4—15,8). 
До 11 ч. ящерицы вполне активны, 
охотятся (t° почвы не подымается 
выше 35—38°); с 11 до 12 ч. темпе­
ратура поверхности сильно повы­
шается (до 40° и более), активность 
ящериц падает, они прячутся в 
норки (t° 21—23°) или сидят в тени 
под деревцами (t° 33°). В 16 ч. (t° 
песка 35°, t°  черной земли 31,4°) 
ящерицы выходят из нор и до­
вольно активны, около 19 ч. они 
скрываются в тюрках — уходят на 
ночной сон (t° воздуха падает до 
18°, почвы— 19°, t° в норках око­
ло 22° и в течение ночи не падает 
шике 15°, тогда как t°  воздуха 
снижается в течение ночи до 11°).

Таким образом, при сопоставле­
нии данных наблюдений над яще­
рицами с ходом температур, пред­
ставленных в табл. 1, можно ви­
деть, что ящерица, используя осо­
бенности микроклимата своего ме­
стообитания, держится в опреде­
ленных температурных пределах от
15 до 3 5 — 3 8 °, т. е. активно избе­
гает редких колебаний температуры 
среды. Благодаря этому и темпера­
тура ящерицы, несмотря па тесней­
шую зависимость от температуры 
среды, остается относительно по­
стоянной, составляя в период ак­
тивности 30—33°. Это иллюстри­
рует кривая на рис. 1, на котором 
для сравнения приведены неопубли-

1 Это надо иметь в виду при количе­
ственном учете Lacerta agilis.
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кованные данные А. М. Сергеева по Lacerta saxicola, полученные в 
Крымском заповеднике. Как видно из приведенной кривой (мода 34е),

32,9е т. е.

3  

1 1
20 22 2 < 26 2S 50 32 г *  и  

Те н  перст у рй

Риг. 1. Кривые температуры тела 
активных ящериц и природе.

--------L. agilis
.--------- I., saxicola

средняя температура активных Lacerta saxicola равна 
близка к температуре тела активных Lacerta agilis.

Температура тела активной ящерицы обыкновенно довольно 
сильно (на 6—8°) превышает температуру 
воздуха и на 3—5° температуру почвы 
(Kruger, 1929, и Franz, 1930)'

В начале нашей работы, когда тем­
пература воздуха не превышала 22°, 
температура ящериц не подымалась вы­
ше 26°,— они были гораздо менее под­
вижны и легко ловились.

Для выяснения температуры неактив­
ных Lacerta agilis мы произвели раскоп­
ку заранее намеченных нор в 4 ч. утра 
(t° воздуха 12,5°). Из одной норки (t° —
14,8°) были выкопаны два самца1, тем­
пература их тола 15 и 14°. Из другой 
норки (на глубине 29 см, t°  15,4°) был 
выкопан один самец, температура тела 
его 15°. Ящерицы не могли передви­
гаться, лишь слабо шевелили конечно­
стями и медленно сгибали тело. Тонус 
мускулатуры очень поиштсен, дыхание 
редкое. На солнце температура тела по­
степенно повышалась, следуя за повы­
шением температуры воздуха и все время несколько ее обгоняя. При 
температуре тела 25,& и 27,5° (t° воздуха 20°) ящерицы активны, по 
кожа еще в складках, конечности дряблые. Полная подвияшость 
приобреталась при температуре тела 30,5°.

2. О п т п м у м ы  и т е м п е р а т у р н ы е  г р а н и ц ы  а к т и в н о с т п 
и ж и з ii и п р ы т к о й  я щ е р и ц ы  (Lacerta agilis) Из наблюдений в 
природе видно, что оптимальная температура для Lacerta agilis равна 
28—35° С. Проверка этого была проведена в лаборатории с помо­
щью аппарата Гертера. IJ области аппарата, имеющей температуру 
выше 35е, ящерица поднимает лапки; случайно же. забежав в уча­
сток, имеющий температуру 40°, сразу убегает оттуда. На рис. 2 по­
казана кривая температур, избираемых ящерицами в аппарате. Дву-, 
вершшшость кривой объясняется тем, что молодые избирают более 
высокую температуру (около 35°). Как видно из графика, средняя 
температура равна 32,8-. Этот результат не подтверждает выводов, 
'деланных Melahat Lutfi с применением той же методики. Темпера­
турный оптимум, полученный ею для Lacerta agilis, лежал около 38°.

Через некоторое время после того как ящерица останавливалась. 
?,е вынимали из аппарата и измеряли температуру тела. Последняя в 
большинстве случаев была очень близка к температуре той области 
аппарата, где сидела ящерица. Колебания в ту или другую сторону 
составляли обычно лишь 1—2°.

Кривая, приводимая ниже (рис. 3), показывает, что средняя тем­
пература тела Lacerta agilis в оптимальных условиях равна 33,4°, 
т. е. несколько выше той, что была отмечена в природе.

Как известно (Weigmann, 1929), смерть у Lacerta agilis наступа­
ет при охлаждении до — 4,9°. Чтобы определить температуру ниж­
ней границы активности, мы охлаждали ящерицу до тех пор, пока 
она не впадала в оцепенение. Для большинства ящериц (см. рис. 4) 
это температура около +  ?■— 8° (средняя4-7,5°).

1 Второй самец был пущен нами б норку накануне.
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Если впавшую в оцепенение ящерицу положить в ебычные ус­
ловия, то температура ее тела быстро повышается и через некото-

Рис. 2. Кривая температур, Рмс. 3. Кривая течпе-
избпраемых ящерицей в ап- ратуры тела L. agilis is 

парате Гертера оптимальных условиях
М — 32,8: колич. о с о б е й — 65 М •-= 33,4; колич. осо­

бей — 79

25
Terthepom/on Температура

рое время ящерица становится попрежпему активной. При темпе­
ратуре тела 16° она начинает двигать конечностями, при 24,4' уже 
довольно быстро передвигается.

Д:ш выяснения верхней температурной границы активности и
жизни ящерицы некоторое количество 
ящериц было нагрето до наступления 
так называемого окоченения. Ящерица 
не двигалась, не дышала н казалась 
мертвой. Однако это состояние обра­
тимо: при понижении температуры до 
нормальной ящерица возвращалась к 
жизни. Средняя температура теплового 
окоченения 41,г>° (рис. 5).

Дальнейшее перегревание вело к 
смерти. В среднем температура, смер­
тельная для Lacerta agilis, равняется 
44,7° (рис. в). Интересно отметить, что 
температура смерти от перегревания у 
южттых форм (Uma notata, Diplosaur
dorsalis) очень близка к таковой Lacerta

agilis и, по данным Мозанег (193G), равна 44,2 -47,5°. Итог сказан­
ного о температурных условиях существования Lacerta agilis можно 
подвести схемой, приведенной на рис. 7.

Таким образом, активность прыткой ящерицы (Lacerta agilis) 
лежит в определенных температурных границах (от 8 до 41°). Пол­
ная активность имеет еще более узкие температурные пределы
(25—41°). Становится понятным, почему в природных условиях
в дневные часы наблюдается падение активности: температура по­

Темгщютура

Рис. 4 .  Крпная температуры 
оцепенения  

М =  7,5; Колич. особей — 17

25i'



верхности в 40—42° соответствует температуре теплового окоче­
нения. С другой стороны, температура ночью близка к температуре 
нижней границы активности.

J7 33 41 43 91
Те мперОтурО

Рис. 5. Кривая температуры 
теплового окоченения 

М =  41,6; колич. особей — 21

40 4? <4 Ц <6
Гемператирп

Рис. 6 • Кривая летальных 
температур 

М =  44,7: колич.
особей — 14

И з Ь и р и е н а я  оп т и м . f

Т 'а к т и Ь н  ящериц. 

& n p upodt

Смерть О цепенение Н е п о л н о ?
А кт ивност ь

t 1 твла S О п т  
■ усло&

П о л н а я
AhfriuliHOC^t

I I______

С и tprr,t>

■ 5 - 1  3  J  И '-■> И 2 3  с 7  3} 35 3 9  4 3  4>
Т е м п е р а т у р а

Рис. 7. Температурные условия существования Г.. a.trilis

2. О собенности  р а зи н о ж о ш ш  п развития яиц  L acerta  n g i l i s

1. У слот:  и я о т к л а д к и  я п ц а .  Условия откладки и развития 
лиц L. agilis являются одним из важнейших моментов ее биологии. 
Однако соответствующих данных в литературе почти не имеется. 
Б частности, интересны следующие вопросы: 1) выбирает ли самка 
для откладки яиц определенные места и 2) насколько условия мест, 
избранных для откладки яиц, соответствуют оптимальным условиям 
развития последних.

Для изучения влажности песка, выбираемого самкой при откладке 
яиц, мы использовали принцип, предложенный Nordbei'g (19:16). 
В ряде банок с песком одинакового механического состава ящерице 
предоставлялась гамма влажности — от воздушно-сухого песка до 
песка, настолько увлажненного, что па поверхности проступала вода.

Влажность песка в аппарате по отдельным секциям распределена 
следующим образом:

Секции: 1-я — О«/0; 2 -я — 1,8%: 3-я — 2,9%; 4-я — 8,74%; 'j-я —
11,12°/о; 6-Я —  28,05%.
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Яйца были отложены в песок следующей вла я пг ос т и25 , но ' 0; 
24,30/0; 2 1 ,40/ 0; 2 0 ,00/ 0; 18,40/0; 17,2%; 1 6 ,6 % ;  15,8%; 11,7®/0; 9,9%; 5,О«/0.

Пз приводимых выше цифр видно, что большинство кладок 
(70%) приходится на банку с наиболее влаягиым песком. В сродном 
избираемая влажность равна 16,21%.

Беременная самка, которой предоставлен лишь воздушно-сухой 
песок, не откладывает яиц. При содерягании в аквариуме с сухим 
песком в течение месяца ни одна самка не дала кладки. При наличии 
же песка соответствующей влажности самки через день откладывали 
яйца. Точно такж е достаточно было лишь слегка увлажнить песок 
в  а к в а р и у м е  (содержание воды 8%), как три самки тотчас я;е отло­
жили яйца. Очевидно, что влажность песка является одним пз 
условий, стимулирующих кладку (по П. А. Мантейфелю является 
одним из внешних раздражающих факторов).

Перед началом откладывания яиц самка выкапывает ямку, зале­
зает в нее и по окончании кладки зарывает яйца. Кладка длится 
примерно 1 — 2 часа, иногда растягиваясь до 4—7 часов.

2. . З а м е ч а н и я  о ч и с л е  и с т р о е н и и  я и ц .  По нашим дан­
ным количество яиц, откладываемых Lacerta ajrilis, колеблется от 
4 до 9. Из 11 имевшихся у пас самок одна отложила о яиц, од­
н а — 8, пять 7, три — 5, одна— 4. Интересно, что в большинстве 
кладок (т. е. в 9 кладках — 8] ,8%) число яиц нечетное. Последняя 
кладка в 4 яйца, очевидно, неполная.

Это объясняется особенностями анатомического строения поло­
вого аппарата самок ящерицы3, благодаря которым в правом яйце­
воде обычно развивается на одно яйцо Польше, чем в левом.

Яйца эллипсоидальной формы, при откладке имеют желтоватый 
или розоватый цвет, но скоро белеют вследствие некоторого обиз- 
вес.твления оболочки.

Средние размеры свея;еотложенного яйца сведены в табл. з.
Т а б л п ц а 3

Р а з м е р ы  сиожеотдо^кенных лиц L a e e r f u  imi l i s

1
Дл ина Ш и р и н а В е с

Пределы колебаний..........................
Среднее ....................................................

12,1—13,3 мм 
12,7 мм

7,2—8,3 мм 
7,7о - мм

0,()2 — 0,55 г 
0,58 1'

Оболочка весит около 0,033 г, что составляет чрезвычайно незна­
чительный процент (5,55%) от общего веса яйца.

У варана (Varanus griseus), яйцо которого построено по тому же 
типу, что и яйцо Lacerta, т. е. состоит пз огромного желтка и ко­
жистой оболочки, последняя составляет 10% к весу яйца (по не­
опубликованным данным А. М. Сергеева). У  рептилий, имеющих яйца 
с известковой скорлупой, относительный, к общему весу яйца, вес 
оболочки еще больше. Так, вес известковой оболочки яйца степной 
черепахи (Testudo horsfieldti) составляет 14,4% от общего веса яйца 
(Сергеев, 1941). Вода в свежеотложенных яйцах Lacerta agilis, по на­
шим данным, составляет 40,3%, по Jacobi (1936)— несколько больше.

1 Для определения процентного содержания воды в песке проводилось взвеши­
вание сырого песка, который затем высушиванием доводился до воздушно-сухого 
состояния (т. е. не менял своего веса при дальнейшей сушке) и снова взвешивался. 
Пробы песка брались вначале и в конце опыта, так как песок за время опыта 
несколько высыхал, да и сама ящерица, накапывая песок пз одной банки в дру­
гую, нарушала первоначальную картину, чем объясняется несовпадение влажно­
сти песка в аппарате до опыта с влажностью того песка, в который были отло­
жены япца. Таким образом, песок с влажностью от 25,14 до 15.8% соответствует 
песку с влажностью 28,05% в начале опыта и т. д.

2 В частности, положением желудка, лежащего слева.
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3. У с л о в и я  р а з в и т и я  я и ц .  Свежо отложенные яйца имеют 
шгкую кожистую оболочку и именно в этот период до некоторого 
;е обизвествления, наступающего чорез 1— V j 2 часа, особенно чутки 
к колебаниям влажности и подверлгены высыханию.

Для изучения нижних и верхних пределов влажности, необхо­
димых для нормального развития яиц, мы поставили несколько 
серий опытов, пользуясь  следующей методикой.

В бюксы с равным количеством (40 г) воздушно-сухого песка 
с т а н д а р т н о г о  механического состава прибавляли различное количе­
ство воды. Таким образом, свежеотложенные яйца помещали в песок 
различной влажности. Опыты велись тгри температуре 25,5° С. Все 
^ерии опытов дали единообразный результат, приведенный в табл. 4.

Т а 6 л и ц а 4 
Га;1кит111‘ яиц к неокг разном п л атн ости

If
о

'Л с
л  Н

В л а ж ­
н о ст ь ,

Г •

К ол и ч . 
п оды  на 

1о г п ес к а , 
г

Р а з в и т и е

1 0 0 Ссохлись через день
0, 12 0 ,05

2 0,25 0,1 » 4 дня
0, 3 15 0, 15 4 >
0, 5 0, 2 ■ ;> 4  »
0,62 0 ,25 „ » 4

3 1,25 0. 5 X дней
1,925 0.77 8  >;

4 2 ,5 1 ,0 Развитие нормальное
5 ,0 2 ,0 ; >.

10,0 4 ,0
12,5 5, 0 »

3 17,5 7, 0 Часть яиц ра.чвиналась нор­
мально, часть погибла

6 22,5 9 ,0 Яйца погибли

1
30,0 12.0

Очевидно, что влажность, при которой развитие яиц Lacerta. 
agilis идет нормально, лежит между 2,5—17,5%, т. е. яйцо при с,воем 
развитии может использовать лишь капиллярную воду, nfio для 
непросеянного речного песка максимальная гигроскопическая влаж­
ность 1%, максимальная молекулярная влажность 2—3%, капилляр­
ная влажность 12—15%, капельножидкая вода 15%.

Гигроскопическая и молекулярная вода для яйца, очевидно, 
недоступна или почти недоступна; избыток капельножидкой воды 
также вреден, так как затрудняет газообмен и ведет к гибели яйца.

По имеющимся у нас данным, яйца пустынных форм, защищенные 
только кожистой оболочкой, такяге требуют известной влажности 
песка. Незначительный материал но развитию яиц Agama sanguino- 
lenta и Eremias velox все же позволяет утверждать, что в воздушно­
сухом песке их яйца ссыхаются и гибнут. Минимальное количество 
влажности, необходимое для развития яиц Agama sanguiuolenta, 
примерно 2,5%.

Предельная влажность для яиц Agama sanguinolenta и Eremias 
velox совпадает с таковой для Lacerta agilis (немного меньше 17,5%).

Интересно, что яйца геккона (Gymnudactylus caspius), имеющие 
известковую скорлупу (содержание извести свыше !Ю»/0), развиваются 
в совершенно сухом песке, ссыхаясь лишь в первое время после 
откладки, пока в оболочке не выкристаллизовалась известь.

На поздних стадиях (19 дней развития) яйца Lacerta. agilis спо­
собны переносить более сильное высыхание; так, яйцо не погибало 
при влажности 0,12°/0, несмотря на то, что теряло в весе 27,1%.



Очевидно, в процессе развития яйцо настолько обогащается водой, 
что далее значительные потери не нарушают его жизнеспособности.

Для определения максимального количества потери воды, при 
которой развитие яйца не прекращается, мы подвергали свежеотло­
женные яйца различной усушке, после чего они были положены 
в условия достаточной влажности (17,5%)- Результаты приводятся 
в табл. 5.

Т а  о л и ц а Г)
Предельное усы хание яиц Ь. iigilis

Вес яйца, 
г

О'
потери веса Развитие П р и м е ч а н и е

0,56 10 Развивалось Наблюдения над развитием велись
0,57 14 » в течение трех дней после опыта
0,55 18,2 /
0,55 .40 Не развивалось

Другие опыты также показали, что яйца, высушенные менее чем 
на 30% и помещенные во влажный песок, набирают воду и разви­
ваются нормально.

4. Р о л ь  о б о л о ч к и .  Для выявления роли оболочки в защите 
яйца от _ высыхания мы осторожно снимали с яйца, примерно, :> 
верхних слоев оболочки. Параллельно вели наблюдение за контроль­
ным, неповрежденным яйцом.

Защитную роль оболочки при высыхании показывает кривая
па рис. 8, из кото­
рой видно, что яйца 
с частично содран­
ной оболочкой на­
чинают сразу же вы­
сыхать. Контроль­
ные яйца теряют в 
весе лишь через, 
определенный про­
межуток времени, за­
висящий от влаж­
ности воздуха. В 
дальнейшем кривая 
высыхания кон­
трольных яиц идет 
параллельно кривой 
яиц подопытных.
Как видно, волокни­

стая оболочка не защищает яйцо от потери воды, а лишь замедляет 
испарение, так что в условиях недостаточной влажности яйцо рано 
или поздно погибает (Сергеев, 1941).

5. Т е м п е р а т у р н ы е  п р е д е л ы  р а з в и т и я  я и ц .  Ряд опы­
тов был поставлен для установления температурных пределов разви­
тия яиц. Для этого яйца, положенные в песок достаточной влажности, 
подвергались воздействию различных температур. Рерхннй темпера­
турный предел развития яиц лежит около 42°; яйпа, нагревавшиеся 
выше, до температуры 45°, погибали, и по вскрытии их желток 
оказывался свернутым. Нижние температурные пределы нами не были 
установлены, так как яйцо, подвергавшиеся в течение 20 минут 
замораживанию до 0° (песок промерзал), в дальнейшем не теряли 
способности к развитию.

Рис. 8. Кривая, показывающая защитную роль 
оболочки при высыхании яиц: 

яйцо 1 -----------, яйцо 2 ----------
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Специальный опыт был поставлен с охлаждением до 0° беремен­
ной самки. Отложенные ею после опыта яйца также развивались 
нормально.

Скорость развития зародыша, естественно, зависит от температуры 
и с повышением последней увеличивается. Представление об этом 
дает табл. 6, показывающая результаты одной из серии опытов.

Т а б л и ц  а 6
Скорость рааиитнн ;<ародыша 

L. ag i l is  при ранных температурах

Наибольшая скорость развития 
наблюдается при температуре 32° или 
несколько выше, что в общем соот­
ветствует средней температуре тела 
ящерицы в период активности.

Заключение

Приведенные факты дают возмож­
ность сделать следующие выводы:

1. Суточный цикл прыткой ящери­
цы Lacerta agilis слагается из ноч­
ного спа (с 19 часов до 8 часов) и 
периода активности, падающего в 
наиболее жаркие часы дня (от 12 до
16 часов).

2. Температура активных ящериц относительно постоянна (2Э,зсС) 
и регулируется поведением животного.

3. Температурный оптимум активных ящериц, полученный экспе­
риментально (32СС), близок к температуре тела ящериц в природе 
в период полной активности.

4. Температуры, характеризующие границы активности 
Lacerta agilis, таковы:

Темпе- 
тура, 

0 С
Число дней 
развития

стадии по 
пормальп. табл 

Нетера (1И01)

8 ,5 13 94
8 ,5 13 94
8 ,5 13 89

26 13 124
26 13 123
26 13 124
32 13 125— 126
32 13 1 2 5 -1 2 6

и жизни

Смерть при температуре — 4.9° С
Оцепенение при температуре - 7;5<: ;>
Активность при температуре

от 4 -  7,5 до — 41° »
Полная активность о т +  25 до +  40е »

Оптимальная температура — 26—33° 
Тепловое окоченение при

т е м п ер а т у р е .....................  — 41 "С
Смерть от перегревания . -f- 447

5. Для откладки яиц Lacerta agilis необходима хотя бы минималь­
ная влажность.

6. Развитие яиц возможно лишь в почве определенной влажности 
(для речного непросеянного песка 20,5—17,5%), причем яйнам до­
ступна только капиллярная вода.

7. Волокнистая оболочка, задерживая испарение воды, не предохра­
няет полностью яйцо от высыхания.

я. Яйцо способно терять некоторое количество воды, различное 
и разных стадиях развития зародыша. Развитие при этом, очевидно, 
прекращается, по жизнеспособность сохраняется, и при помещении 
н достаточно влажный песок яйцо вследствие гигроскопичности 
набирает воду до нормы, становясь способным к дальнейшему раз­
витию.

9. Температурный предел развития яйца, повидимому, совпадает 
с температурными пределами жизни взрослой ящерицы, причем наи­
более скоро развитие идет при температуре 3 2° ,  что совпадает со 
сродней температурой тела активной ящерицы.
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ECOLOGY OF LACERTA AGILIS

IJy S. S. LI HERMANN and N. V. POKROWSKVIA

SUMMARY

1. The diurnal cycle of L. agilis is composed of the night sleep 
(from 7 p. m. till 8 a. in.) and of the period of activity daring the 
hot hours of the day (from noon till 4 p. m.).

2. The body temperature of lizards during the period of activity 
is almost constant (29.3°C) and is regulated by the behaviour of the 
animal.

3 .  The preferendum temperature (32°C) experimentally obtained 
is <)uite close to the temperature of animals daring the period of 
full activity.

4. The temperatures which characterize the activity and life of 
L. agilis are as follows:

D eath—4,9° С 
Cold torpidity +  7,r>°C
Activity —1— 7,5---- (- 11 ('
Fall activity-J-250-----H 0°C
Optimal temperature -j- 29..- :>3°Г
Heat come-f-41°C 
11eat death -f- 44° С

5. L. agilis requires for oviposition even a minimal humidity.
(i. The egg development is possible in a soil of a definite humi­

dity (17,5—20,5 per cent for unsifted river sand). - The eggs can 
utilize the capillary water only.

7. The fibroas membrane, inhibiting the evaporation of water, does 
not give a complete protection of eggs from desiccation.

8. The egg may loss a certain quantity of water whicli depends 
upon the stage of embryonic development. In such cases the develop­
ment stops, but the vitality is preserved. Eggs placed afterwards in 
a wet sand, absorbe water hygroscopically, and may resume to deve­
lop again.

9. The temperature limits of development probably coincides 
with those of the adult animals. The highest rate of development 
is at :)2°C.
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