
ПРИРОДА

1930
ДЕВЯТНАДЦАТЫЙ
ГОД ИЗДАНИЯ № 3

ИЗДАТЕЛЬСТВО АКАДЕМИИ НАУК СССР

КОМИССИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ЕСТЕСТВЕННЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ СИЛ СОЮЗА



Т" 1 I ■ ■ чН

ОБ ИЗДАНИЯХ КОМИССИИ ПО
ИЗУЧЕНИЮ ЕСТЕСТВЕННЫХ

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ СИЛ СОЮЗА

ВЫДАЮТСЯ:
1) в Книжном складе Комиссии (oS 2) ■ Редакции (об изданиях, печатаю-

нжданиях отпечатанных) ежедн. щихся, готовых н подготовляемых
от 10 до 15 час. к печати) ежедн. от 10 до 15 час.

АДРЕС КОМИССИИ ■ КНИЖНОГО СКЛАДА: Ленинград, 1, Тучкова наб., д. 2-а.
Телефон № 132-94

АДРЕС ИЗДАТЕЛЬСКОГО ОТДЕЛА и РЕДАКЦИИ „ПРИРОДА-: Ленинград, 1,
Тифлисская ул., д. 1. Телефон № 5-92-62

К сведению сотрудников „ПРИРОДЫ"
1) Объем представляемых статей не должен превышать 30 ООО печатных знаков.
2) Рукописи должны быть четко переписаны на одной стороне листа; следует оставлять

поля. Особенное внимание должно быть обращено на то, чтобы собственные имена,
латинские названии и формулы были написаны четко. Рукописи должны быть
совершенно готовы к печати.

Редакция обращает внимание на то, что рукописм, переписанные на машинке
или вообще переписанные не самим автором, должны быть перед сдачей в ре¬
дакцию прочитаны и исправлены автором, ибо опыт показывает, что при пере¬
писке, как правило, допускаются грубые ошибки и искажения.

Если к статье имеются рисунки, они должны быть приложены к рукописи
с указанием мест их размещения.

3) Желательно, чтобы литературные ссылки приводились в конце статьи в виде списка
литературы. Во всяком случае, ссылки должны делаться по следующей форме-.

М. П л а н к. Физическая реальность световых квант. Природа, XVI, 1927,
стр. 665.
т. е. инициалы, фамилия автора в разрядку, точка, название статьи без кавычек,
точка, название журнала без кавычек, запятая, том римскими цифрами (без слова
.том"), запятая, год (без слова .год"), запятая, страница, точка.

4) При рефератах обязательно должно быть указано, где помещена реферируемая
статья.

5) Пересказы рефератов, помещенных в других органах, не принимаются.
6) Меры должны употребляться исключительно метрические. Сокращенные наимено¬

вания делаются русскими буквами по схеме, принятой Государств, издательством.
7) Следует по возможности избегать технических сокращений, особенно — понятных

лишь узкому кругу лиц.
8) Фамилии иностранных авторов должны быть даны в русской транскрипции. В скобках

может быть указано иностранное написание.
9) Фамилии авторов в тексте, а равно латинские названия животных и растений, наби¬

раются обычным шрифтом (не в разрядку и не курсивом), а потому в рукописи
не выделяются никаким особым знаком.

10) В случае надобности, в рукописи могут быть сделаны редакцией ' сокращения и
изменения.

11) По поводу непринятых к печати рукописей редакция не вступает ни в какие
объяснения.

12) Гонорар за статьи и заметки уплачивается тотчас по напечатании рукописи в раз¬
мере 100 рублей за 40 тысяч печ. эн. (оригинальные статьи и заметки).

13) По желанию автора, ему может быть послана одна корректура. Корректура должна
быть отослана редакции на следующий день по получении ее. В корректуре допу¬
скаются только исправления типографских ошибок и изменения отдельных слов;
никакие вставки не допускаются.

14) Адрес для рукописей и корректур: Ленинград, 1. Тифлисская. 1, .Природа*.



KjQnjyyCSL/QliJDUJU

<xt<scft©dW-aoi^t<x^azl jogcmGu:
основанный в 1912 г. и издававшийся

Н. К. Кольцовым, Л. В. Писаржевским,
Л. А. Тарасевичем и А. Е. Ферсманом.

№ 3 ГОД ИЗДАНИЯ ДЕВЯТНАДЦАТЫЙ 1930

СОДЕРЖАНИЕ

Проф. М. Ф. Субботин. Изменяемость
широт (с 4 фиг.).

Проф. П. Я■ Давидович. Астрономия
в Америке.

Акад. А. Е. Ферсман. Законы эволю¬
ции и химии земной коры (с 4 фиг.).

Б. П. Мультановский. Зима 1929 —
30 г. с синоптической точки зре¬
ния (с 4 фиг.).

Г. В. Ковалевский. Ботанико-агроно¬
мические параллели: южная
Африка — Афганистан—Индия —
Китай.

Научные новости и заметки
Физическая география. Электризация

атмосферы во время сухих ветров.

Геоморфология. Аэрометоды в изучении
геологических и геоморфологических
проблем.

Почвоведение. Восьмой всесоюзный съезд
почвоведов и современные задачи почво¬
ведения в СССР.

Ботаника. Новые данные о газовых вакуо¬
лях у синезеленых водорослей и бакте¬
рий.

Палеонтология. О находках палеозойских
жуков и их значение.

Биология. Эпидемия попугаевой болезни
на Западе. Однобокая щука.

География. Новейшие исследования Антар¬
ктики, II. Песчаная пустыня Каракумы.

Научная хроника.

Рецензии.

Библиография.

Издательство Академии Наук СССР
Комиссия по изучению естественных производительных сил Союза (КЕПС)

ЛЕНИНГРАД
1930



239 „ПРИРОДА", 1930, № 3 240

Изменяемость широт
Проф. М. Ф. Субботин

I

Среди всего того богатого наслед¬
ства, которое оставил науке XIX век,
открытие периодического колебания
земных полюсов и организация де¬
тального изучения этого явления за¬
нимают весьма заметное место.

Значение перемещения земных по¬
люсов для геодезии очевидно: поло¬

жение всех точек земной поверхности

определяется, в конечном счете, именно
по отношению к полюсам. Чем точнее

становятся геодезические измерения,
тем чаще приходится им считаться
с подвижностью полюсов.

Та роль, которую регулярная реги¬
страция положения полюсов может
играть в геофизике, начинает выри¬
совываться все определеннее. Прежде
всего, изучение перемещения полюсов
позволяет судить об упругих свой¬
ствах Земли и, в этом отношении, по¬
полняет выводы, полученные путем
анализа приливов и сейсмических волн.
С другой стороны, нужно думать, что
здесь мы имеем одно из наиболее
действительных средств для опреде¬
ления суммарного эффекта многих
сложных процессов на распределение
земных масс. Сюда относятся, напри¬
мер, такие трудно учитываемые явле¬
ния, как перемещение воздушных и
водяных масс, выпадение атмосфер¬
ных осадков и т. п.

Но если перемещение полюсов и
связанное с ним изменение широт
затрагивают геодезию и геофизику
лишь частично, то в астрономии точ¬
ный учет этого явления давно уже
стал неизбежным при весьма многих
основных работах. Действительно, при
определении положений светил астро¬

ному все время приходится иметь
дело с двумя координатными систе¬
мами: с горизонтальной системой,
в которой положения светил отно¬
сятся к отвесной линии как основному
направлению, и с экваториальной,в ко¬
торой за такое основное направление
берется направление оси вращения
Земли. Употребление первой системы
неизбежно при точных наблюдениях,
ибо только относительно отвесной ли¬
нии мы можем ориентировать инстру¬
мент со всей нужной точностью — для
этого либо пользуются уровнем (или
ртутным горизонтом), либо заставляют
весь инструмент плавать в ртутной
ванне. Но если горизонтальные коор¬
динаты являются непосредственным
продуктом точных наблюдений, то для
вывода каких-либо заключений или
хотя бы для того, чтобы сделать срав¬
нимыми наблюдения, произведенные
в различных точках земной поверх¬
ности, необходимо перечислить эти
координаты в экваториальные. Совер¬
шенно очевидно, что такое перечи¬
сление требует точного знания угла
между основными направлениями этих
двух систем, т. е„ иначе говоря, зна¬
ния зенитного расстояния небесного
полюса. Так как дополнение этого
зенитного расстояния до 80° (т. е.
высота полюса над горизонтом) и есть
как-раз широта места наблюдения,
то отсюда ясно, какое фундаменталь¬
ное значение имеет для астрономии
проблема возможно более точного
определения широты места наблюде¬
ния.

Проблема нахождения точной ши¬
роты распадается на две части: на
определение среднего значения ши¬
роты и на определение ее колебаний,
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т. е. разности между мгновенной ши¬
ротой и средней.
Эта последняя задача, требующая

непрерывных наблюдений, разрешается
на многих обсерваториях путем спе¬
циальных наблюдений, применительно
к нуждам той или иной обсерватории.
Получаемые таким образом резуль¬
таты дают ценный материал для су¬
ждения о перемещении полюсов. Ком¬
бинируя наблюдения нескольких обсер¬
ваторий, можно получить путь по¬
люса на поверхности Земли—так на¬
зываемую полодию. Однако, опыт по¬
казал, что исключение систематиче¬
ских ошибок будет достаточно пол¬
ным в том случае, когда все обсерва¬
тории, служащие для определения по¬
лодии, будут расположены на одной
параллели. Только в этом случае ши¬
рота может определяться на них оди¬
наковыми методами и при помощи
одних и тех же звезд. Таким образом,
для изучения движения полюсов при¬
шлось организовать специальные об¬
серватории, удовлетворяющие этому
условию. Эти обсерватории и соста¬
вили Международную службу широт
(Internationale Breitendienste).
Раньше чем переходить к истории

возникновения работ этой службы,
а также к изложению полученных ре¬
зультатов, следует несколько остано¬
виться как на механизме движения

полюсов, так и на тех попытках изу¬

чения этого движения, которые пред¬

шествовали организации Международ¬
ной службы широт.

• II

Природа возможных с механической
точки зрения движений полюсов была
выяснена (еще в 1758 г.) Эйлером,
давшим теорию вращения твердого
тела вокруг неподвижной точки.
Все внешние силы, действующие на

частицы Земли, эквивалентны одной
силе, проходящей через центр тяжести,
и одной паре сил с очень маленьким
моментом. Так как при изучении вра¬
щения Земли мы можем считать ее
центр тяжести неподвижным, то пер¬

вая сила нас здесь не интересует. Что
же касается до пары, то она, вслед¬
ствие чрезвычайной малости своего
момента, производит лишь небольшое
возмущение во вращении Земли по
инерции. Благодаря этому возмуще¬
нию, носящему название прецессии,
земная ось очень медленно переме¬
щается в пространстве, описывая ко¬
ническую поверхность вокруг оси эк¬
липтики в 25 800 лет. Но это переме¬
щение в пространстве связано с ни¬
чтожным перемещением оси вращения
в теле Земли: под влиянием прецес¬
сии полюс описывает на земной по¬

верхности кривую, не выходяшую за
пределы окружности радиуса равного
45 см, что вызывает в широтах коле¬
бания (суточного периода) с полной
амплитудой, не превышающей 0".03.
В тех случаях, когда такие колебания
могли бы стать ощутимыми, их влия¬
ние могло бы быть точно предвычи-
слено.

Нам остается, таким образом, рас¬
смотреть вопрос о неподвижности по¬
люсов при вращении Земли по инер¬
ции. К каким же заключениям приво¬
дит здесь теория? Как известно, Земля
имеет форму сплюснутого эллипсоида
вращения, причем ось этого эллип¬
соида является осью симметрии не
только геометрической, но и механи¬
ческой, т. е. с точки зрения распре¬
деления масс. Такая ось (носящая
название главной оси инерции) обла¬
дает исключительными свойствами:
вокруг нее тело вращается по инер¬
ции бесконечно долго, причем в этом
случае положение оси вращения со¬
храняется неизменным как в теле, так
и в пространстве. Вообще же при вра¬
щении по инерции положение оси вра¬
щения будет непрерывно изменяться
и в теле и в пространстве; поэтому
всякая прямая, несовпадающая с глав¬
ною осью инерции, может быть лишь
„мгновенной" осью вращения. fj*
Пусть ОС (фиг. 1) есть главная ось

инерции Земли. Если мгновенная ось
вращения 01 в какой-либо момент не
совпадает с ОС, то при дальней¬
шем вращении по инерции она будет
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описывать вокруг ОС круговой конус.
Теория позволяет найти период обра¬
щения мгновенного полюса I вокруг
полюса инерции С. Этот период, рав¬
ный 10 месяцам (304 дня), получил
название эйлерова периода.
Так как наблюдения дают нам ши¬

роту относительно мгновенного по¬
люса, то указанное движение должно
вызвать в широтах колебание того же
самого периода с полной амплитудой

II
I I
I I
I I

I II
I II
I II
I II
III
41
III
III
II

Фиг. 1. Движение мгновенной оси вокруг оси
инерции.

равной 2а, если через а обозначим
дугу CI.
Можно добавить, что ни ось ОС,

ни ось 01 не остаются неподвижными

в пространстве. Этим свойством обла¬
дает прямая ОР, делящая угол COI
в отношении 304 : 1. Наблюдения по¬
казывают, что а, во всяком случае, не
больше 0".5, откуда следует, что угол
POI не больше 0".002. Недоступность
столь малой величины для наших ин¬

струментов позволяет считать, что по¬
ложение мгновенной оси относительно

звезд практически не меняется и, сле¬
довательно, рассматриваемое движение

ее (получившее название эйлеровой
нутации) не влияет на склонение звезд.
Теория ничего не может сказать

относительно амплитуды колебаний,—
величину а можно определить лишь
из наблюдений. Первая попытка в этом
направлении была сделана Бесселем
в 1820—21 гг., но не дала опреде¬
ленного результата: у него получи¬
лось: a = 0".l lOrtO". 136. Надо заметить,
что Бессель пытался найти периоди¬
ческие колебания не в широте, а в на¬
правлении меридиана. Даже при со¬
временной технике такой метод не
может дать результат той же точности,
как наблюдения широты. Более удачны
были попытки Петерса, наблюдавшего
в Пулкове на большом вертикальном
круге Эртеля. Хотя эти наблюдения
обнаружили заметные колебания ши¬
роты Пулкова, но увязать найденные
колебания с 10-месячным периодом не
удалось. То же самое имело место и
в отношении наблюдений широты, по¬
лученных в Гриниче, Париже, Неаполе:
везде оказывались колебания система¬
тического характера, однако мало со¬
гласные как с эйлеровым периодом,так
и с результатами других обсерваторий.

На конгрессе 1883 г. Международной
геодезической ассоциации директор
Неаполитанской обсерватории Фер-
гола предложил, для окончательного
разрешения вопроса о неподвижности
мгновенного полюса, организовать на¬
блюдения в специально выбранных
местах одинаковыми инструментами и
методами. Предложение Фергола, хотя
и было обсуждено в специальной ко¬
миссии, в жизнь проведено не было.
Большинство астрономов того времени
скептически относилось к реальности

замеченных колебаний широты и пред¬
почитало объяснять их систематиче¬
скими ошибками наблюдений.

В классической работе, появившейся
в 1888 г., Кюстнер впервые поставил
вне сомнения факт параллельного из¬
менения широт Пулкова, Берлина и
Готы. Работа Кюстнера была важна
еще и в том отношении, что она ввела

в практику обсерваторской работы
метод Талькотта для определения ши¬
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роты. Кюстнер обстоятельно выяснил
преимущество этого метода —особенно
в деле изучения колебаний широты—
перед всеми другими. После обсужде¬
ния полученных им результатов на
очередном конгрессе Геодезической
ассоциации, было решено организовать
систематические наблюдения методом
Талькотта на обсерваториях в Берлине,
Потсдаме, Праге и Страсбурге. Эти
наблюдения очень скоро подтвердили
результаты Кюстнера: параллельность
изменений широт указанных пунктов
стала очевидной.
Итак, реальность изменения широт

не вызывала больше сомнений. Но
были ли эти изменения вызваны дви¬
жением полюса? В этом еще можно
было сомневаться, ибо наблюденная
широта может быть искажена ано¬
мальной рефракцией, а при террито¬
риальной близости европейских обсер¬
ваторий не исключена была возмож¬
ность одинаковых рефракционных ано¬
малий, зависящих от общих метеоро¬
логических условий. Для окончатель¬
ного выяснения дела было решено
организовать, в дополнение к наблю¬
дениям на европейских обсерваториях,
аналогичные наблюдения в Гонолулу,
который отстоит на 171° по долготе
от Берлина. Если изменения широты
происходят от движения полюсов, то
уменьшению широты Берлина должно
было соответствовать увеличение ши¬
роты Гонолулу, и наоборот. Наблюде¬
ния (1891—1892 гг.) дали как-раз такой
результат, чем и была окончательно
доказана подвижность земных полюсов.

Начало 90-х годов принесло также
выяснение общего характера движе¬
ния полюсов. Постепенно созрело со¬
знание необходимости отказаться, при
анализе результатов наблюдений, от
всяких предвзятых представлений и
искать закономерности в полученных
числах чисто. эмпирическим путем.
Именно встав на такую точку зрения,
американский .астроном Чендлер сде¬
лал неожиданное открытие, что период
полного обращения мгновенного по¬
люса равен не 10, а 14 месяцам
(427 дней, по его определению). В це¬

лом ряде статей, как Чендлера, так и
других, это открытие было подтвер¬
ждено и обработкой новых наблюде¬
ний и переработкой рядов тех старых
наблюдений, которые раньше напрасно
пытались уложить в 10-месячный пе¬
риод. Более полный анализ явления
показал, что, хотя наблюдаемое дви¬
жение полюсов и весьма сложно, тем

не менее его можно удовлетворительно

представить как результат сложения

двух движений: одного — кругового с
периодом в 14 месяцев, другого —
эллиптического с годичным периодом.
Однако радиус круга, а в особенно¬
сти полуоси эллипса, приходится счи¬
тать переменными.

Кажущееся противоречие с теорией,
требующей кругового движения с
10-месячным периодом, не долго оста¬
валось загадкой. Как указал Ньюком,
такое удлинение периода свободного
движения мгновенного полюса может

быть объяснено упругими силами, воз¬
никающими вследствие тех изменений
в действии центробежной силы на эква¬
ториальную выпуклость, которые про¬
исходят от смещения оси вращения.
Более подробная разработка вопроса,
выполненная Хофом (Hough), пока¬
зала, что наблюдаемое удлинение пе¬
риода будет вполне объяснено, если
для коефициента упругости Земли
взять величину того же порядка, как
коефициент упругости стали. Как из¬
вестно, к такому же выводу приводит
изучение других явлений (приливы,
сейсмические волны).
Что же касается до эллиптического

движения с годичным периодом, то
оно может быть объяснено—поскольку
движение под влиянием внешних сил

и по инерции уже исключено — лишь
перемещением полюса инерции (точка С
на фиг. 1), вокруг которого происхо¬
дит круговое движение мгновенного
полюса.

Ill

Все эти открытия не могли не вы¬
звать живейшего интереса. В начале
90-х годов вопрос о движении полюсов
становится одной из самых модных
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астрономических проблем и соответ¬
ственные наблюдения организуются на
весьма многих обсерваториях. У нас,
помимо Пулкова, значительно рас¬
ширившего свою программу, такие
наблюдения были поставлены в Ка¬

зани, Москве и Варшаве.
Но чем больше накапливалось ма¬

териала, тем становилось очевиднее,
что получение надежной полодии при
помощи наблюдений, сделанных раз¬
нообразными методами, различными
инструментами и по разным звездам, —
дело крайне трудное. Очень скоро при¬
шлось вспомнить предложение Фер-
гола о создании специальной службы
широт. В 1895 г. на втором съезде
Международной геодезической ассо¬
циации было постановлено организо¬
вать такую службу за счет сумм,
предусмотренных для „производства
таких научных работ, которые пред¬
ставляют наиболее общий интерес
с точки зрения облегчения и улучше¬
ния геодезических работ всех стран“.
Было решено создать четыре станции,
лежащие на одной параллели и сна¬
бженные одинаковыми инструмен¬
тами— так называемыми зенит-теле-

скопами.

Выбор места для будущих станций
явился предметом длительного изуче¬
ния в особой комиссии, которой дано
было задание рассмотреть его „с точки
зрения астрономической, социальной,
гигиенической, сейсмической и метео¬
рологической”. В конце-концов были
выбраны четыре точки на параллели
-4-39°9', а именно: Мицузава (Япония),
Карлофорте (островок Сан-Пиетро
около Сардинии), Гедзерсбург (вблизи
Вашингтона) и Укиах (на калифорний¬
ском берегу).
К четырем станциям, созданным на

средства ассоциации, присоединились
еще две: во-первых, обсерватория
в Синсинати (штат Огайо), располо¬
женная как-раз на избранной парал¬
лели, выразила желание принять уча¬
стие в работе; с другой стороны, рус¬
ское правительство предложило орга¬
низовать за свой счет широтную стан¬
цию в Чарджуе на берегу Аму-дарьи.

В конце 1899 г. все шесть станций,
вошедших в состав Международной
службы широт, начали наблюдения.
Руководство делом было сосредото¬
чено в Потсдамском геодезическом
институте, где производилась и обра¬
ботка всего получаемого материала.
Война не прервала деятельности ши¬
ротных станций — в противополож¬
ность большинству международных на¬
учных предприятий. Однако, с 1915 г.
началась задержка в отсылке в Потс¬
дам журналов наблюдений, а посылка
журналов из Чарджуя прекратилась
вовсе. В конце 1914 г. станция в Гед-
зерсбурге должна была прекратить
работу вследствие невзноса Соеди¬
ненными Штатами своей доли рас¬
ходов. С 1917 г. были прекращены
наблюдения в Цинсинати. Наконец,
в 1919 г. обстоятельства гражданской
войны вынудили последнего наблю¬
дателя Чарджуйской станции Л. Л.
Маткевича прервать работу и пере¬
везти все инструменты в Ташкент.
Вскоре после этого здания станции
были разрушены.
Координация работы трех сохра¬

нившихся станций оставалась и после
войны за Потсдамским геодезическим

институтом—пока не оформились но¬
вые международные научные органи¬
зации при International research coun¬
cil, в которые Германия, как известно,
не вошла. В сентябре 1922 г., согласно
решению, принятому в соединенном
заседании широтной комиссии Ме¬
ждународного геодезического союза
(J. A. U.) и геодезической секции
Международного геодезического и гео¬
физического союза, служба широт
была передана в эту последнюю
секцию, причем ведение всего дела
было поручено проф. Кимуре, а обра¬
ботка сосредоточена в Мицузаве.
Коснемся теперь того способа, при

помощи которого из наблюдений, сде¬
ланных на станциях, выводится дви¬

жение полюса. Чтобы фиксировать
положение мгновенного полюса на

поверхности земли, берется прямо¬
угольная система координат с нача¬
лом в некоторой точке С0< по воз¬
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можности совпадающей со средним
положением полюса; ось х-ов напра¬

вляется по меридиану, западная дол¬
гота которого равна 90°. Обозначим
через х и у координаты мгновенного
полюса i относительно этой системы.

Если широта какого-либо пункта зем¬
ной поверхности относительно С0
есть ?0, то широта этого пункта
относительно i определится фор¬
мулой:

(1) <р — cp0 = xcos ^ + у sinX,

где через л обозначена долгота рас¬
сматриваемого пункта.
Таким образом, одновременные на¬

блюдения широты на двух станциях
(для которых известны средние ши¬
роты ?0) дают возможность опреде¬
лить х и у. В действительности поль¬
зуются не отдельными наблюденными
значениями <?, а берут средние из
всех значений, полученных втечение
Чю года, так что за каждый год по¬
лучают десять положений мгновен¬
ного полюса. Поскольку на каждой
станции производится за год 1000—
2000 определений широты, каждое
получаемое этим путем положение
мгновенного полюса основывается (при
шести станциях) на многих сотнях
наблюдений.

Материал, собранный за истекшие
30 лет Международной службой ши¬
рот, благодаря исключительной одно¬
родности и высокой точности, дал
прочные основания для суждения
о движении полюсов. Конечно, этот
промежуток времени слишком мал
для того, чтобы можно было считать

движение цолюсов хорошо изучен¬
ным. Едва ли, например, скоро можно
будет ответить на вопрос о суще¬
ствовании прогрессивного смещения
полюсов, хотя уже теперь делаются
попытки подметить подобное „веко¬
вое" движение.
Во всяком- случае, в настоящее

время нам приходится рассматривать
движение полюсов как чисто перио¬
дическое. Среди гармонических коле¬
баний, на которые можно разложить
такое движение, только два—с 14-ме¬

сячным и годичным периодами —
имеют, несомненно, реальный хара¬
ктер. Реальный характер колебаний
других периодов (получавшихся у мно¬
гих исследователей) не подтверждается
более обширным материалом. Таким
образом, если колебания других пе¬
риодов в движении полюса и суще¬
ствуют (что a priori весьма вероятно),
то—либо амплитуда их слишком мала
по сравнению с точностью наблю¬
дений, либо их период слишком ве¬
лик по сравнению с промежутком
времени, охватываемым нашими на¬
блюдениями.

Детальное изучение движения ПО'
люса по инерции, имеющего 14-ме-
сячный период (так называемое сво¬
бодное движение), привело к заклю¬
чению, что амплитуда этих колебаний
заметно меняется. Так, с 1900 г. она
изменялась от 0".11 до 0".24. Вели¬
чина периода до недавнего времени
считалась переменной, хотя и невоз¬
можно было представить себе при¬
чины, способные вызвать изменения
периода, — иначе говоря, способные
влиять заметным образом на упругие
свойства Земли. Однако, работы Ба¬
наха (1916) и Дайсона (1918) пока¬
зали, что и в наблюдениях нет ни¬
чего, что вынуждало бы нас считать
этот период переменным. Дайсон под¬
твердил это заключение при помощи
старых наблюдений широты (начиная
с 1825 г.). Среди этих наблюдений
доминирующее положение занимают
пулковские наблюдения на верти¬
кальном круге (в позднейшей пере¬
работке, выполненной проф. А. А.
Ивановым).

Величина периода свободного коле¬
бания получилась у Ванаха и Дай¬
сона равной соответственно 432.8 и
432.2 суток.
Вынужденные колебания полюса

(с годичным периодом) имеют эллип¬
тический характер. Но размеры, форма
и положение эллипса меняются от года

к году.

Как уже было отмечено, годичное
колебание полюса может быть объ¬
яснено лишь соответствующим пере¬
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мещением оси инерции. Что же мо¬
жет вынудить ось инерции Земли
совершать подобные колебания? Ве¬
личина периода побуждает искать
причину в метеорологических явле¬
ниях, могущих вызвать перемещения
значительных масс. Вопрос был по¬
дробно изучен известным геофизи¬
ком Джеффризом (Harold Jeffreys)
в 1916 г., хотя отдельные попытки
делались гораздо раньше. Он под¬
считал влияние периодических пере¬
мещений атмосферных масс, океани¬
ческих течений, выпадения осадков,
таяния полярных льдов и, наконец,

влияние растительности (аккумули¬
рующей водяные и газовые массы).
Ориентировочный подсчет для дви¬
жения полюса вследствие всех этих

причин находится в хорошем согласии

с наблюдениями. Принимая во внима¬
ние крайнюю сложность метеороло¬
гических явлений, не приходится уди¬
вляться значительной изменчивости

движения полюсов от года к году.
Именно эта чувствительность движе¬
ния полюсов к метеорологическим
особенностям данного года и может

оказаться в будущем весьма интерес¬
ной для геофизики.
Как ни точны современные астро¬

номические наблюдения, все же может
показаться удивительным, что пере¬
численные выше явления, столь ни¬

чтожные по сравнению с массой Земли
(равной 6Х1027 г), происходящие к тому
же в поверхностном слое крайне
малой толщины, могут оказывать
заметное влияние на вращение Земли.
Объясняется это тем, что годич¬
ный период вынужденных колеба¬
ний, вызываемых указанными явле¬
ниями, мало отличается от периода
свободных колебаний: возникающий

вследствие этого резонанс делает ощу¬
тимой амплитуду вынужденных ко¬
лебаний.

Анализ наблюдений, сделанных на

широтных станциях, привел Кимуру
к открытию таких колебаний широты,
которые не зависят от движения по¬
люсов (1902). Кимура показал, что
для хорошего представления наблю¬

дений формула (1) должна быть за¬
менена такой:

(2) ® — ®0 = х cos X у sin X -j- z.

Стоящий здесь „г-член" совер¬
шаем колебания с периодом равным
одному году и с амплитудой по¬
рядка 0".04. Соответствующие этому
члену колебания широты таковы, как
если бы они вызывались периодиче¬
ским движением центра тяжести Земли
вдоль оси вращения с размахом в 5 м.
Однако не видно, что могло бы вы¬
звать подобное движение центра тя¬
жести: если приписать его таянию

полярных льдов, то пришлось бы до¬
пустить таяние столь большого коли¬
чества льда, что не хватило бы того
количества тепла, которое получает
Земля втечение года.
Здесь нет возможности остана¬

вливаться на многочисленных рабо¬
тах, посвященных выяснению загадки

„z-члена". Отметим только, что для
выяснения зависимости этого члена

от широты были организованы ши¬
ротные станции в Аргентине, запад¬
ной Австралии (1906—1908), затем
в южной Африке (1911—1914). При¬
ходится думать, что явление, откры¬
тое Кимурой, вызывается многими
причинами, среди которых накопление
систематических рефракционных ано¬
малий играет более существенную роль,
нежели реальное движение центра тя¬
жести или космическая рефракция,
которую также пытались использовать
для объяснения этого являний.

IV
*

В результате 40-летней работы,
основные черты движения земных по¬
люсов нам стали известны. Но, с дру¬
гой стороны, выяснилась большая
сложность этого явления и# выте¬

кающая отсюда необходимость регу¬
лярной широтной службы для эмпи¬
рического получения полодии. Таким
образом стало очевидным, что -Меж¬
дународная служба широт должна
остаться как постоянно действующее
учреждение, обслуживающее одновре¬
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менно нужды и астрономии, и геофи¬
зики, и геодезии. Более того, Между¬
народный астрономический союз на
всех своих съездах подчеркивал важ¬
ность дальнейшего расширения суще¬
ствующей сети широтных станций и,
прежде всего, восстановления станций,
прекративших работу. Особое значе¬
ние имеет возобновление работвГед-
зерсбурге и Чарджуе, заполняющих
очень большие интервалы по долготе
между соседними станциями.

решение ознаменовать этот юбилей со¬
оружением широтной станции имени
Улугбека, взамен Чарджуйской. Уже &
1926—1927 бюджетном году станция
имела кредиты на организационные
расходы, и можно было приступить
к выбору места, заказу инструмен¬
тов и составлению смет на строи¬
тельство.

Так как Чарджуй находится вне
пределов Узбекистана и, кроме того,
никаких особых преимуществ не пред-

'Фиг. 2. Китабская широтная станция; рабочие
помещения и квартиры.

Так как, по создавшемуся после
войны положению, содержание всех
станций производится на средства
соответствующего государства, то и
восстановление Гедзерсбургской стан¬
ции могло быть выполнено лишь пра¬
вительством Соединенных Штатов.
К сожалению, до сих пор все настой¬
чивые * пожелания астрономического

союза остаются безрезультатными.
В отношении возобновления широт¬

ной службы в Туркестане дело обстоит
много лучше. 16 декабря 1925 г.
Академическим центром Народного
комиссариата просвещения Узбекской
ССР было организовано, по инициа¬
тиве и при содействии. Туркестанского
научного общества (ныне Общество
естествоиспытателей при Среднеазиат¬
ском государственном университете),
празднование 500-летнего юбилея на¬
учной деятельности Улугбека. На тор¬
жественном заседании с представи¬
телями правительства было принято

Фиг. 3. Главный инструмент Китабской стан¬
ции — большой зенит-телескоп. Около А. Н.

Нефедьев.

ставляет, то было решено строить
станцию в Китабе — единственном го¬
роде Узбекистана, лежащем на парал¬
лели 4-39°8'. Китаб находится на же¬
лезнодорожной ветке, а по почтовому
тракту отстоит от Самарканда всего
на 70 км,—все это оправдывает сде¬
ланный выбор и с точки зрения жи¬
тейских удобств персонала стан¬
ции. Наибольшие затруднения для
организуемой станции представляло
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привлечение научного персонала. Не¬
смотря на интерес, вызванный этим на¬
чинанием в астрономических кругах,
несмотря на сравнительно высокие
оклады, шансы на благополучное раз¬
решение вопроса были невелики. По¬
этому выраженное профессором Перм¬
ского университета А. Н. Нефедьевым
желание принять на себя заведывание
было столь же неожиданным, сколь

Фиг. 4. Павильон зенит-телескопа.

и счастливым обстоятельством для

станции. Со времени приезда в Узбе¬
кистан (июнь 1927 г.) и до самой
своей смерти (15 мая 1929 г.) 1 А. Н.
Нефедьев всю энергию сконцентри¬
ровал на строительстве станции. Очень
скоро ему удалось привлечь на долж¬
ность астронома достойного помощ¬
ника, Г. Б. Агафонова, своего бывшего
ученика и сотрудника по геодезиче¬
ским работам в Сибири. Лишь благо¬
даря энергии и самоотверженной ра¬
боте этих двух лиц, строительство

Астрономия
Проф. П. Я.

Современная американская астро¬
номия, как в отношении инструмен¬
тального оборудования, так и в отно¬
шении добываемых ею результатов,
представляет собой исключительное

1 Природа, 1929, № 6, стр. 583.

станции, проходившее в очень тя¬

желых условиях (несмотря на всемер¬
ную поддержку правительства), было
благополучно выполнено.
А. Н. Нефедьев расширил перво¬

начальную программу деятельности
станции. Он предполагал организо¬
вать еще службу времени, как часть
создающейся сейчас службы долгот,
имеющей задачей изучение изменчи¬
вости долгот. В связи с этим, для
станции были заказаны первокласс¬
ные часы и пассажный инструмент.
К концу 1928 г. на станции уже
можно было жить, хотя квартиры
были закончены лишь вчерне. Весной
был выстроен павильон для главного
инструмента станции — большого зе¬
нит-телескопа фирмы Askania-Werke—
и все приготовлено к началу наблю¬
дений, когда неожиданная смерть
А. Н. Нефедьева расстроила эти
планы.

Во всяком случае, взамен скромно
оборудованной Чарджуйской станции,
мы теперь имеем в Китабе широтную
станцию, не уступающую по оборудо¬
ванию наилучшим заграничным стан¬
циям Международной службы широт.
Если сопоставить с этим создание
проф. А. Я. Орловым Полтавской
гравитационной обсерватории с бле¬
стяще поставленной широтной про¬
граммой, если вспомнить, наконец,
о продолжающихся фундаментальных
работах в Пулкове, то станет ясно,
сколь значительной стала роль нашего
Союза в деле изучения движения зем¬
ных полюсов.

в Америке
Давидович

явление в астрономическом мире.
В значительной мере это — отражение
материального благополучия Америки,
ибо сооружение гигантских телескопов
и астрофизических лабораторий тре¬
бует огромных средств; с другой сто¬
роны, здесь, конечно, сказывается
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присущая янки энергия и неутомимая

активность. Автору пришлось про¬
вести последние годы среди амери¬
канских астрономов и познакомиться
на деле с их работой.
Географически они делят себя на

восточных и западных; первые груп¬
пируются около Атлантического оке¬
ана, вторые тяготеют к Тихому. Цен¬
тром атлантической астрономии яв¬
ляется знаменитая Гарвардская об¬
серватория, принадлежащая Гарвард¬
скому университету (Harvard). Соб¬
ственно говоря, университет этот, ко¬
торый, кстати сказать, является гордо¬
стью Соединенных Штатов, имеет две

обсерватории—одну учебную, другую
исследовательскую. Первая носит на¬
звание Астрономической лаборатории
и предназначена исключительно для
практики студентов; только профес-
сор, руководящий ею, ведет научную
работу.
Интересна постановка преподавания

астрономии в Гарварде. Традиционный
курс теоретической астрономии и от¬
дельный курс сферической астрономии,
а также астрофизики, там, например,
не читаются регулярно. Преподается
астрономия общая, практическая со
сферической и мореходная астрономия.
Иногда приглашаются профессора для
чтения специальных курсов, например,
астрофизики. Зато образцово поста¬
влены практические занятия по астро¬
номии: на инструментах, в лаборатории
и с письменными отчетами, совсем на

манер того, как это делается у физи¬
ков. Блестяще поставлена, демонстра¬
ционная часть, иллюстрирующая на
разных приборах астрономические яв¬
ления в большой аудитории, затем¬
няемой шторами с электрическим
управлением. Превосходна огромная
коллекция диапозитивов. При лабо¬
ратории имеется мастерская для
изготовления и починки точных при¬
боров.
Помещается эта учебная Астрономи¬

ческая лаборатория в отдельном зда¬
нии, около которого в павильонах
расположены инструменты для прак¬
тики студентов — 7-дюймовый рефрак¬

тор и несколько пассажных и универ¬
сальных инструментов.

Исследовательская обсерватория —
Harvard college observatory—располо¬
жена на холме примерно в I1/* км от
главных зданий университета. Хотя ее
со всех сторон окружает город, тем
не менее наблюдения на ней вполне

еще возможны, потому что город
(Кэмбридж, часть Бостона) очень
своеобразный; это — город-сад, ко¬
торый весь тонет в зелени, имеет
сплошь асфальтовые улицы, устраняю¬
щие пыль, а здания в нем небольшие,
обычно двухэтажные коттеджи. Эле¬
ктрическое освещение, хотя и есть по¬
всюду, сильно скрадывается дере¬
вьями. Все же, когда обсерватория
основывалась лет 80 тому назад и
когда Бостон был сравнительно не¬
большим городом, а в Кэмбридже
расстилались пустыри, условия для
астрономических наблюдений были
значительно лучше.
Интересно возникновение Гарвард¬

ской обсерватории; основанная, как
и почти все американские институты
этого рода, на частные средства, она
была построена на суммы, собранные
по подписке в то время, когда публика
была заинтригована появлением на
небе блестящей кометы. Первоначально
обсерватория была предназначена для
обычных наблюдений небесных объек¬
тов, и для этой цели в ней были
установлены меридианный круг для
определений положений звезд на небо¬
своде и для определений времени, а
кроме того рефрактор в 15 дюймов
отверстия. Последний в свое время
соперничал с нашим рефрактором
в Пулкове, и они были наибольшими
в мире. Затем работы Гарвардской об¬
серватории сильно уклонились от тра¬
диционных рамок. Впервые там были
сделаны попытки заменить наблюде¬
ния небесных светил путем получения
их фотографий, которые затем можно
с удобством изучать и измерять днем
в лаборатории. Впоследствии там были
организованы регулярные фотографи¬
ческие наблюдения неба. В настоящее
время там имеется пять телескопор
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для этой цели. Из них три — это
короткофокусные камеры со свето¬
сильными объективами, а два инстру¬
мента представляют собой фотографи¬
ческие телескопы с объективами в 8

и 16 дюймов отверстия. Любопытно,
что все эти телескопы имеют при
часовых механизмах электрические
контроли, так что за их работой не
приходится следить. Благодаря этому,
один наблюдатель работает одновре¬
менно на всех пяти телескопах. Так,
кажую ясную ночь два наблюдателя,
чередуясь через ночь, регулярно фото¬
графируют небо по программе, раз¬
рабатываемой научным персоналом.
Получаемые пластинки проявляются
и переносятся в большое трехэтажное
кирпичное здание, где они подверга¬
ются разнообразным исследованиям.
Преимущественно занимаются опреде¬
лением собственных движений звезд,
а также изучением колебаний блеска
переменных звезд. Как известно, благо¬
даря этим многочисленным фотогра¬
фиям было открыто множество новых
переменных звезд. Эта работа идет
и сейчас.

В свое время Гарвардская обсерва¬
тория была пионером в деле фото¬
графирования спектров звезд при
помощи объективных призм. Послед¬
ние применяются как на 8-дюймовом,
так и на 16-дюймовом рефракторах.
Особо слабые звезды фотографируют
на 24-дюймовом отражательном теле¬
скопе-рефлекторе. Для него имеется
призма с небольшим (6°) углом пре¬
ломления. В 1926 г. был установлен
11-дюймовый телескоп, который до
того находился временно в пользова¬
ний обсерватории на острове Ямайка.
На этом телескопе также фотографи¬
руют теперь спектры звезд. Общее
количество фотографий, как непосред¬
ственных, так и спектральных, в Гар¬
варде огромно и превышает 1/з мил¬
лиона пластинок. Их хранение требует
особых предосторожностей, ибо ка¬
ждая пластинка представляет собой
ценный документ состояния небесных
объектов во время заснятия фото¬
граммы, который может быть всегда,

как сейчас, так и в далеком будущем,
использован для каких-либо специаль¬
ных научных задач. Поэтому, послед¬
ние годы в Гарварде стали посте¬
пенно заменять старые деревянные
шкафы, где хранятся пластинки, же¬
лезными, а в здании, где эти шкафы
помещаются, устроена система сприн¬
клеров, которые в случае пожара
автоматически должны выбрасывать
воду. Огромная коллекция звездных
фотограмм, собранная в Гарвардской
обсерватории, дает богатейший мате¬
риал для всевозможных исследований,
ради которых туда приезжают астро¬
номы из разных стран.
Возвращаясь к прежней деятель¬

ности обсерватории, мы должны вспо¬
мнить, что в то время когда там раз¬
вивалось фотографирование неба, там
же разрабатывались и приемы изуче¬
ния яркости небесных объектов —
астрофотометрия. Там были созданы
различные типы фотометров и собран
обширнейший материал по фотометрии
звезд. Эта область, которая создала
Гарвардской обсерватории столь боль¬
шое имя среди астрономов, в настоя¬
щее время отошла в область истории.
За последние годы работы Гарвард¬
ской обсерватории еще больше вышли
за рамки астрономических традиций.
Дело в том, что успехи физики за
последнее десятилетие дали нам воз¬

можность интерпретировать спектры

звезд. В то время когда астрономи¬
ческая спектроскопия только заро¬
ждалась, астрономы мечтали о химии
звезд. Однако, отождествление линий
в спектрах звезд, с целью определе¬
ния химического состава звезд, далеко

не пошло. Вообще говоря, оказалось,
что на небесных светилах имеются
те же элементы, что и на Земле, а что
многих элементов там не достает —

об этом пришлось только пожалеть.
Звездная спектроскопия поэтому, в
свое время, пошла по другому пути.
Астрономы занялись измерениями сме¬
щений линий в спектрах звезд с целью
определений их движений по лучу
зрения. Но вот, примерно лет десять
тому назад, появились исследования
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физиков, которые проложили новые
пути для спектроскопии звезд. Оказа¬
лось1 возможным по спектрам звезд
изучать температуры и давления паров
в атмосферах звезд. Если для спек¬
троскописта старых времен было важно
определить положение линий в спектре
звезды, то для современного астро¬

физика, кроме, конечно, положения
линии, важно определить интенсив-
нисть линии — ее черноту, ширину,
ибо физические условия как-раз опре¬
деляют именно интенсивность спек¬

тральной линии. Многое здесь только
впервые разрабатывается, и сотруд¬
ники Гарвардской обсерватории вплот¬
ную занялись и занимаются изуче¬
нием этих проблем. Измерение интен¬
сивности линий производят в Гар¬
варде по кривой интенсивности спек¬
тра, которую автоматически записы¬
вает на фотографической бумаге при¬
бор, называемый саморегистрирующим
микрофотометром.
Оборудование обсерватории отли¬

чается простотой и деловитостью.
Инструменты—телескопы и камеры —
просто покрыты краской, обильно
смазаны маслом, и на них не видно
блеска никкеля или лака. Этим Гар¬
вардская обсерватория сильно отли¬
чается от многих европейских обсерва¬
торий, где нередко много показного,
но не всегда достаточно делового.

Хотя определенных часов занятий
у научного персонала в Гарварде нет,
тем не менее работают очень усердно;
некоторые сотрудники проводят в
обсерватории дни и вечера. Время-от-
времени, директор устраивает неофи¬
циальные приемы для сотрудников
обсерватории. Большей частью это
бывает, когда обсерваторию посещает
кто-либо из более или менее видных
астрономов из других городов. Не¬
редко бывают и ученые гости из
Европы. Приемы эти отличаются про¬
стотой, на них подается чай, печенье,
прохладительные напитки и неизмен¬

ное лакомство американцев — мороже¬

ное. Летом такие приемы устраиваются
на воздухе — в парке обсерватории у
дома директора. Быть может, не¬

безынтересно отметить, что казенную
квартиру имеет только директор, на¬
учный же и технический персонал (по¬
следний— всего только два человека)
живет в домах поблизости. Это, впро¬
чем, беды не составляет, ибо квартир
много.

Несколько лет тому назад был
организован клуб (Bond Club), или,
вернее, Оощество друзей астрономии
и Гарвардской обсерватории. На его
собраниях делаются сообщения общего
характера, и бывает открыта для
обозрения превосходная коллекция
астрономических фотографий в виде
увеличений на огромных диапозитив¬
ных пластинках, освещаемых сзади.

Гарвардская обсерватория является
научным и организационным центром
Американской ассоциации наблюда¬
телей переменных звезд. Дело в том,
что число переменных, регулярно из¬
меняющих блеск звезд огромно, с дру¬
гой строны, уже без помощи особых
инструментов можно изучать колеба¬
ния их блеска со значительной точно¬

стью. Астрономам не хватает времени
заниматься этим несложным делом,

а потому они привлекают к работе
любителей астрономии. В Гарварде
собираются все наблюдения членов
этой ассоциации и подвергаются об¬
работке. Там же, в большинстве слу¬
чаев, происходят и собрания, съезды
ее членов, раскинутых вообще по всей
Америке.
Своеобразной особенностью амери¬

канской астрономии являются ее юж¬
ные обсерватории,—мы имеем в виду
отделения некоторых обсерваторий Со¬
единенных Штатов в южномполушарии.
До недавнего времени одна лишь

во всем мире Гарвардская обсерва¬
тория, и втечение уже многих лет,
имела постоянное отделение 1 в Аре¬
кипе (Перу) в Южной Америке, которое
было предназначено для получения фо¬
тограмм и фотографий спектров звезд
южного полушария неба, которых мы
с наших широт не можем видеть.

1 Временную станцию имела еще Ликская
обсерватория.
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Благодаря этой вспомогательной стан¬
ции, ныне собран богатейший мате¬
риал для изучения южного неба; кроме
того, такая станция позволяет наблю¬
дать переходящие явления, как, на¬
пример, кометы, которые в своем дви¬
жении уходят иногда в южное небо.
Все фотограммы, которые получались
в Арекипе, пересылались в Гарвард,
где они служат для разнообразных
исслелований. Однако, вследствие не¬
благоприятных климатических усло¬
вий, Гарвардская южная станция
теперь перенесена в Южную Африку
около Блумфонтейна. Ныне там со¬
здается самая крупная обсерватория
южного полушария и там устанавли¬
вается телескоп-рефлектор с зеркалом
в 60 дюймов диаметром. Кроме того,
перевезены из Арекипы фотографиче¬
ский телескоп с объективом в 24 дюйма
и ряд других фотографических теле¬
скопов меньшего размера.
В последние годы примеру Гарвард¬

ской обсерватории последовали две
другие американские обсерватории —
Иел (Yale) и Детройт (Detroit), — которые
установили свои собственные южные
отделения неподалеку от Блумфон¬
тейна, который отличается прекрасным
ясным небом. В обоих отделениях
имеются рефлекторы одинаковых раз¬
меров с объективами по 27 дюймов
каждый (т. е. всего на 3 дюйма меньше
огромного рефрактора в Пулкове).
Устройство отделений обсерваторий
в столь большом удалении от их оте¬
чественных учреждений тслько до¬
казывает жизнеспособность и умелую
организацию американских научных
институтов.
Нам хочется упомянуть по этому

случаю про блестящую налаженность
научной информации среди астрономов
заграницей. Любопытный пример имел
место во время работы в Гарварде
автора этих строк. На далеком юге
Африки было замечено появление
Временной звезды; тогда оттуда, из
Капской обсерватории, была подана
депеша в Центральное бюро астро¬
номических телеграмм в Копенгагене.
Из Бюро полетела депеша через

океан в Гарвард—центр экстренных
астрономических извещений Аме¬
рики. Наконец, из Гарварда телеграф
перенес известие в южную станцию
Гарварда, тогда еще в Арекипе в Юж¬
ной Америке. И на все эти передачи
ушло только два дня, в результате
чего удалось рано начать наблюдения
быстротечного явления Временной,
иначе Новой, звезды, 1 а благодаря
этому был собран материал огромной
научной ценности.
В то время как английские астро¬

номы преимущественно занимаются

теоретической астрофизикой, амери¬
канские ученые больше интересуются
наблюдательной и экспериментальной
астрофизикой. Гарвардская обсервато¬
рия является типичной для американ¬
ской работы. Наоборот, обсерватория
в Принстоне (штат Нью-Джерси)'—
скорее английского типа. В свое время
ее директором были произведены за¬
мечательные и общеизвестные изы¬
скания по эволюции звезд, которые
опирались на построения теоретиче¬
ской физики и на анализ данных астро¬
физических наблюдений. Теперь там
производится запутанный и сложный
анализ закономерностей в спектрах хи¬
мических элементов, результаты кото¬
рого необходимы для объяснения
устройства атмосфер звезд и Солнца.
Здесь уже мало остается астрономии—
это почти целиком физика.
Каждый крупный университет или

колледж в Соединенных Штатах имеет
свою обсерваторию; однако, далеко
не на всех идет научноисследователь¬
ская работа, ибо многие заняты для
учебных целей. Интересна обсервато¬
рия университета Веслейян в Миддль-
тоуне (Wesleyan) в штате Коннектикут.
Там имеется новый рефрактор в 20 дюй¬
мов отверстия. Инструмент построен
по последнему слову техники и сна¬
бжен электрическим управлением, а
башня—подъемным полом. На рефрак¬
торе фотографируются, через желтый
фильтр и на ортохроматических пла-

1 См. статью того же автора: Природа, 1829
№ 11.
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стинках, звезды для определений их
параллаксов. Превосходное выполне¬
ние инструмента и безукоризненная
опрятность этой новенькой обсервато¬
рии оставляют весьма отрадное впе¬
чатление.

Из других обсерваторий у берегов
Атлантики известны Иел (Yale), где
когда-то производились известные
определения звездных параллаксов при
помощи гелиометра. Теперь эти ра¬
боты оставлены,и производится ката¬
логизация звезд по фотографиям. За¬
нимаются также фотографической фо¬
тометрией исводкой параллаксов звезд.
Иел имеет отделение на юге (см. выше).
Обсерватория в Олбани, вверх по

течению р. Гудсон, примерно 250 км
от Нью-Йорка, занимается выработкой
точных положений звезд с целью ка¬
талогизации, а также издает Астроно¬
мический журнал (Astronomical Jour¬
nal).
В средней части Америки располо¬

жены две крупных обсерватории:
Иеркса 1 и Детройта. В Иеркской, около
Чикаго, находится самый большой
в мире рефрактор; его объектив имеет
в диаметре 40 дюймов, или 1 м, а фокус¬
ное расстояние равно 18 м. Нельзя
сказать, чтобы в предыдущие годы
работа в этой обсерватории шла интен¬
сивно, но за последние годы ее дея¬
тельность значительно оживилась. Те¬
перь там занимаются главным обра¬
зом изучением спектрально-двойных
звезд, а также хаотической материи
в мировом пространстве — облаков
кальция и др. Обсерватория в Ан-
Арборе (штат Мичиган,около Детройта)
ничем особенным себя за последние
годы не проявляла. Вообще же в ней
ведутся работы по спектроскопии
звезд. Главный инструмент там — отра¬
жательный телескоп с зеркалом около
1 м в диаметре. О южной станции
этой обсерватории было упомянуто
выше. Есть еще одна хорошо обста¬
вленная обсерватория в Центральной
Америке; это — Аллегени близ Питтс¬
бурга. Там имеется большой фото¬

1 Там издается журнал Astrophysical Journal.

графический рефрактор с объективом
в 30 дюймов, а также 30-дюймовый
зеркальный телескоп. Главные рабо¬
ты— радиальные движения звезд, па¬
раллаксы и фотографическая фотоме¬
трия звезд. К югу, в штате Виржиния,
находится обсерватория Мак-Кормик
с главным инструментом — рефракто¬
ром в 26 дюймов отверстия. Главные
работы—пс определению параллаксов
тем же путем, как в Веслейяне.
Наиболее замечательная американ¬

ская обсерватория, которая далеко
оставляет за собой все обсерватории
земного шара; это — Маунт Вильсон в
Калифорнии. Ее деятельность настолько
обширна, что потребовалась бы спе¬
циальная статья для того, чтобы просто
поверхностно осветить ее работы, да
это и не является нашей задачей. По¬
этому мы ограничимся лишь самыми
общими штрихами и упомянем лишь
достижения самых последних лет.
В Маунт Вильсоне находится самый
крупный в мире отражательный теле-
скоп-рефлектор с зеркалом в 2‘/г м
в диаметре; имеется там и другой ре¬
флектор с зеркалом в 1>/2 м. Кроме
того, регулярно функционируют спе¬
циальные инструменты для исследо¬
ваний Солнца, равных которым по
размерам и совершенству нет ни
в одной стране. Богатая физическая
лаборатория ведет исследования, кото¬
рые необходимы не только для интер¬
претации явлений, наблюдаемых на
Солнце и звездах, но важны также и
для физики. Из достижений последних
лет выделяется эффектное разрешение
загадки спиральных туманностей, ко¬
торые мы теперь окончательно можем
считать за отдельные миры—огромные
агрегаты звезд и других тел, соста¬
вляющие каждый систему подобную
системе Млечного Пути. Другое обшир¬
ное исследование дает впервые важ¬
ный количественный анализ химиче¬

ских элементов в атмосфере Солнца.
Несомненно, под влиянием обсерва¬

тории Маунт Вильсон, лаборатории и
научные помещения которой находятся
в Пасадене, в Калифорнийском тех¬
нологическом институте (там же —
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в Пасадене) было произведено заме¬
чательное исследование, которое раз¬
решило проблему гипотетического хи¬
мического элемента небулия. Линии
этого элемента постоянно наблюдались
в спектрах неправильных газовых и
планетарных туманностей, но в лабо¬
раториях их получать не удавалось и
не удается и по сию пору. Вопрос был
разрешен благодаря успехам теории
атома. Оказалось, что длины волн ли¬
ний гипотетического элемента соответ¬

ствуют не более и не менее как линиям
хорошо нам знакомого кислорода, но
только дважды ионизованного (т. е.
потерявшего два своих электрона) и
притом в так называемом метастабиль-
ном состоянии. Такое состояние воз¬
можно только при тех огромных раз¬

режениях газа, которые имеют место
в туманностях.
В настоящее время Калифорнийский

технологический институт проектирует
свою собственную обсерваторию.
Мы закончим наш обзор американ¬

ских обсерваторий упоминанием Лик-
ской обсерватории в Калифорнии, ко¬
торая столько сделала для спектро¬
скопии звезд, и обсерватории Лоуелла
в Аризонской пустыне, которая столь
известна своими искусными наблюде-

Законы эволюции в
Акад. Я. Е.

Введение

Двадцать лет тому назад знаменитый
норвежский геохимик и металлург Фохт
сказал крылатое слово: „внедрение
идей физической химии в геологиче¬
ские дисциплины даст им ту же жи¬
вительную силу и смысл, которые дали
идеи эволюции биологическим наукам“.
Действительно, эти слова не только
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ниями планет, особенно Марса, а также
изучением движений спиральных ту¬
манностей. Последние приводят нас
теперь к любопытным вопросам о свой¬
ствах мирового пространства.

Остается сказать еще несколько слов
про Американское астрономическое
общество, которое насчитывает не¬
сколько сот членов и собрания кото¬
рого происходят два-три раза в год
в различных городах. Калифорнийских
и других западных астрономов объе¬
диняет Тихоокеанское астрономическое
общество, которое публикует весьма
интересный журнал, отражающий их
оживленную работу в области астро¬
физики.
Интересно еще местное объединение

восточных астрономов, называемое
„Клуб астрономических соседей “.Это—
неофициальная организация; просто-
напросто, директоры и наиболее актив¬
ные астрономы обсерваторий, группи¬
рующихся между университетами Гар¬
варда и Принстона, съезжаются раза
два-три в год чаще всего в Йеле
(Нью-Хэвен) и за товарищеским ужи¬
ном и на собраниях в обсерватории
обмениваются своими последними до¬
стижениями и новостями науки.

химии земной коры
Ферсман

„Задача науки, в целом, состоит в изучении
различных форм движения, т. е. различных за¬
кономерностей, с точки зрения связи и взаим¬

ного перехода их друг в друга1*.

Д е б о р и н, 1930.

оказались пророческими, но больше
того: законы эволюции, выработанные
на органической природе, оказались
применимыми mutatis mutandis к про¬
цессам минерального мира, и сейчас,
после многих лет интенсивных работ
по геохимии, петрологии и минерало¬
гии, сделалось возможным говорить
об эволюции горных пород, о строго
закономерном развитии рудных жил,
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о строго закономерной последователь¬
ности, чисто эволюционного характера,
процессов застывания пегматитовых
жил, т. е. целого ряда явлений, до
сих пор остававшихся разобщенными
и независимыми.

Мы понимаем под термином „эво¬

люция" закономерную последова¬

тельную связь явлений, вытекающих
постепенно из предыдущих и приво¬

дящих неизбежно, в строго причинной
зависимости согласно законам стати¬
стического характера, к новым после¬

дующим состояниям более устойчивого
при данных условиях и потому более
совершенного характера.

Отсюда — всякая сложная физико¬
химическая система при закономерном
изменении одной или нескольких пе¬

ременных ведет к определенным ре¬
зультатам, и начальное явление эво¬
люционирует, сменяется новым, кото¬
рое можно предсказать, если известна
полностью диаграмма равновесия дан¬
ной системы.

Дарвин в своем гениальном прозре¬
нии построил такую систему для жи¬
вых существ и, придав большое зна¬
чение одной координате — борьбе за
существование, пренебрег или вернее
ослабил значение других переменных
величин и на этом построил естествен¬

ную историю развития жизни. Позднее
было много попыток прибавить к глав¬
ной переменной Дарвина еще и дру¬
гие: влияние взаимной помощи (Кро¬
поткин, Кесслер), географического
ландшафта (Берг) __ и^т. д., но все это
не меняло основной установки — при¬
знания закономерного и непрерывного
процесса изменений — эволюции жи¬
вого вещества. Гениальность Дарвина
заключалась именно в том, что он

сумел упростить явления природы, от¬

бросить все случайное и нехарактерное,
или, выражаясь языком математика,

сумел выбрать правильные координаты
своих построений для определения
смысла явлений природы.

Очевидно, что именно такая же за¬
дача стояла перед исследователем,
если он хотел найти законы развития
процессов неорганической природы и

П рнрода. Л; 3

в их многообразии и сложности оты¬
скать основные закономерные черты.
Эта задача сейчас начинает удаваться,
и хотя она еще далеко не разрешена
полностью, но все же достигнуты
весьма важные результаты, начинаю¬
щие в совершенно новом виде рисо¬
вать ход природных процессов.

То, что раньше казалось искусствен¬
ными схемами, сейчас начинает прихо¬
дить в логическую естественную си¬
стему; даже сама классификация
минеральных объектов, строившаяся
ранее на случайных признаках, физи¬
ческих или химических, сейчас заме¬
няется естественной классификацией,
правда не столько самих объектов,
сколько явлений, положивших им на¬
чало.

Идеи даны; их разработка, ойшако
еще в будущем.

Физико-химические щ|к>га
земной коры

Доступная нашему непосредствен¬
ному исследованию земная кора есть
не что иное, как сложная физико-хи¬
мическая система из 90 различных
элементов, соединенных между собою
в разных количествах, при разных
условиях многообразной окружающей
обстановки. Казалось бы, и мы долго

думали так, что природа на тысячи
способов использует комбинации этих
элементарных тел и что десятки разно¬
образных геологических, геофизиче¬
ских и геохимических факторов еще
более разнообразят картину. Однако,
чем более мы углублялись в изучение
природных фактов, накопляли их и
систематизировали, тем скорее обна¬
ружили, что природные сочетания не
так сложны, что в их основе лежат
не все 90 элементов, а только наибо¬
лее важных два десятка, а из внеш¬

них факторов только три: концен¬
трация, температура и давление. Но
и этих переменных величин было бо¬
лее чем достаточно, чтобы до чрезвы¬
чайности усложнить природную кар¬
тину. Надо было ее упростить в наших

2
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представлениях и дать модёль при¬
родного процесса.
Мы знаем сейчас, что все многооб¬

разие химических процессов земной
коры сводится к трем основным гео¬
химическим циклам, которые могут
быть определены так.
1) Цикл магматический, связанный

с остыванием сложной системы рас¬
плава.
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Фиг. 1. Схема эволюции магмы при охлаждении. М0—основная мате¬
ринская магма; М] 2 з — частные магмы, образовавшиеся при рас¬
щеплении магмы в жидком состоянии. Одиночная стрелка опреде-
лцет судьбу основной части магмы и ее постепенного превращения
в остаточный пегматитовый расплав; стрелка с двойным
наконечником намечает собою выделение летучих подвижных состав¬
ных частей, газов, паров^воды и т. д.; стрелка с тройным наконечни¬
ком намечает твердые кристаллические осадки; — пегма¬

титовый остаточный расплав; а, Ь, с...— его твердые выделения; А, В,
С —различные погоны летучих веществ; ш, п, о, р... — их твердые вы¬

деления.

2) Цикл климатический, или цикл
земной поверхности.
3) Цикл метаморфический (по мере

проникания продуктов второго цикла
в условия глубин).
Температура и давление являются

для нас основными координатами зем¬
ных систем, изменения в концентрации
и сочетании элементов определяют
собою основные черты построения
диаграмм равновесия. Все остальные

факторы мы можем временно оставить
без внимания.

Итак, мы упростим наши явления и
наметим следующие основные системы.
1) Цикл охлаждения распла¬

вленного очага магмы. Некото¬
рый комплекс элементов, нагретых до
общего расплава, испытывает во вре¬
мени ряд изменений, причем коорди¬
ната времени и постепенного падения

температуры совпа¬
дают. Величина да¬

вления в начале про¬
цесса вообще должна
считаться известною,
в зависимости от

того, где происхо¬

дит процесс: в глу¬
бинах или близко

к поверхности. За¬
дача относительно

проста и сводится

к изучению тех про¬

цессов, через кото¬

рые пройдет расплав
М0. богатый летучи¬
ми газами, при охла¬
ждении от 1500-—
1200° Ц до нуля при
давлении в 3 — 5
тысяч атмосфер (на
глубине около 12—
15 км) в одном слу¬
чае и давлении в 1—
10 атмосфер — в дру¬
гом.

Эта упрощенная
схема есть в сущно¬
сти основной геохи¬

мический процесс
земной коры; он
в первую очередь

определяет ход перемещения химиче¬
ских элементов, от него зависит эволю¬

ция как планеты в целом, так и в ее

поверхностных пленках: М0 переходит
в систему Мь М2, М3 и т. д. (фиг. 1).
2) Система перемещения эле¬

ментов на поверхности земли
подвлиянием климатической
обстановки. Случай более слож¬
ный, но и он может быть сведен
к более схематизированной задаче..
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Имеется на поверхности земли некото¬
рый комплекс элементов М;—в общем
этот начальный комплекс будет более
разнообразным, чем в предыдущем
случае; чаще всего мы будем иметь
ряд комплексов М1( М2, М3, которые
являются не чем иным, как конечными

продуктами предыдущего случая.
""Давление в этом случае близко
к 1 атмосфере, температура колеблется
довольно сильно, в схеме между
=1=75°, но задача и сводится к тому,
чтобы определить результаты химиче¬
ских процессов для определенных тем¬
ператур, климатических условий, т. е.
для определенных широтных зон зем¬
ной поверхности. Задача усложняется
жизненными процессами, непостоян¬
ством климатического режима, вмеша¬
тельством человека; тем не менее и

здесь мы имеем строго определенную

физико-химическую задачу: приспосо¬
бление комплексов Mj, М2, М3 к опре¬
деленным климатическим провинциям.

Задача, в общей форме, была по¬
ставлена еще В. Докучаевым и прора¬
батывалась в наши дни для соляных
озер на основе точных физико-хими¬
ческих законов (вант-Гофф, Курнаков),
для морских осадков (Cayeux, Col¬
lett), для почвенного покрова (русская
школа почвоведов, Gans, Berendt, Har-
rassowitz, Kaiser), для осадочных пород
(Самойлов, Leith и др.)-
3) Наконец, третий цикл — мета¬

морфический — исходит из конеч¬
ных продуктов второго цикла (Mabcd)
и переводит их в новые комплексы

В „ ш в глубинах земли, т. е. пере¬
группировывает их в условиях повы¬
шающихся давлений и температуры.
Задача упрощается благодаря тому,
что процесс идет без воздействия дру¬
гих факторов, кроме давления и тем¬
пературы, и, потому, он позволил
В. М. Гольдшмидту в классических
работах применить физико-химические
принципы и в особенности правило фаз
Джиббса к разрешению этой задачи.

Здесь цикл идет в строго определен¬
ном направлении и подлежит точному
учету.

Итак, мы имеем три определенных
геохимических цикла, в которые укла¬
дывается подавляющее число геохими¬
ческих процессов земной коры.
В каждом из этих циклов процесс

заключается в таком перемещении
входящих в него веществ, которое
имеет-целью дать новую систему, бо¬
лее устойчивую при тех новых усло¬
виях, к которым цикл ведет. Пониже¬
ние температуры с 1500° до 0° в пер¬
вом, приспособление к температурам
отдельных широт и к главному дея¬
телю поверхности, воде, во втором
и в третьем увеличение давления
с повышением температуры — таковы
основные координаты, на которых
строится каждый из этих процессов.
И в каждом из них в результате но¬
вого равновесия получается новая
система, способная сохранять свое со¬
стояние, т. е. сопротивляться всем фак¬
торам, которые хотят вывести ее из
равновесия, уничтожить, растворить,
вынести. Система стремится образовать
такие соединения, которые будут устой¬
чивы против основных деятелей —
воды, кислорода и угольной кислоты
воздуха; и эволюция геохимических
процессов в нашем понимании есть
борьба за существование этих устой¬
чивых тел, за сохранение и их нако¬
пление.

Физико-химический ход процесса
является поэтому вполне сравнимым
сходом эволюции органической жизни:
мы только выражаем его другими по¬
нятиями и словами, но внутренний
смысл их один и тот же.

Я рассмотрю в настоящей статье
только первый цикл; к его геохими¬
ческому пониманию мы подошли лишь
в последние годы, а между тем, именно
он определяет основной ход эволюции
земной коры. Геохимии второго цикла
я посвящу другую статью; третья —
в достаточной мере выяснена Гольд¬
шмидтом в Осло (ныне в Гёттингене).

Но раньше чем перейти к сводному
изложению эволюции магматического

цикла, я хочу дать краткую картину

одного района — как пример природ¬
ных взаимоотношений. Я считаю это
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совершенно необходимым, так как во
всех наших рассуждениях наблюдения
в природе являются тем фактом,
который должен лежать в основе всех
наших построений.

Из наблюдений в природе

Вместе с Д. И. Щербаковым летом
1929 года мы посетили ряд вольфра¬
мовых месторождений в Забайкалье.
Мы знаем эту область по исключи¬
тельному богатству различных мине¬
ральных образований, скоплений ме¬
таллов и драгоценных камней, а боль¬
шие сводки Реутовского, Озерского,
Стальнова, намечая месторождения
полезных ископаемых, покрывают

карту громадным количеством точек
и различных значков. Пестрая картина
сложнейшего минералообразования ло¬
жится на сложную картину геологии
страны, еще недавно сведенную В. Обру¬
чевым в общее построение, ныне сме¬
няемую смелыми, но пока еще недо¬
казанными идеями М. М. Тетяева.

Отдельные месторождения изучаются
независимо и детально: драгоценные
камни, руды вольфрама, золотые жилы,
серебросвинцовые и цинковые руды
Нерчинского завода. Ведется обра¬
ботка результатов крупных исследо¬
вательских и разведочных работ: по
олову — инж. Б. Н. Артемьева, по свинцу
и цинку — С. С. Смирнова, по воль¬
фраму— М. М. Тетяева, по самоцве¬
там— П. П. Сущинского и А. К. Бол¬
дырева. Накапливается огромный на¬
блюдательный и фактический мате¬
риал, и лишь устаревшие сводки
Де-Лонэ и очень краткие схемы
В. Обручева пытаются свести эти на¬
блюдения в единую картину минеро-
генеза.

Мы осматриваем прежде всего воль¬
фрамовые месторождения, заброшен¬
ные в тайге, почти на высоте 1500 м
над уровнем океана. Мы видим ясные
системы жил, видим, как вольфрамит
в виде блестящих черных кристаллов
тянется почти от стенок жил внутрь
серого кварца, видим, как эти жилы
отделяются от породы тоненькою кае¬

мочкою слюды и как местами за воль¬

фрамитом следуют массы сернистых
руд, „съедающих“ вольфрамовую руду.
Мы со вниманием следим за кварцем
и видим, как изменчивы его свойства:
то это дымчатые кварцы, которые
иногда наблюдаются еще в начальных

стадиях образования жил, напоминая
кварцы тех пегматитовых образований,
которые встречаются в знаменитой
Шерловой горе; далее—кварцы белые,
молочные; мы прекрасно видим, что
они образовались после вольфра¬
мита, напоминая кварцы золотых
месторождений. Отдельные минералы
начинают перед нашими глазами вхо¬
дить в определенную систему — одни
раньше, другие позже: перед нами
как бы рисуется кусочек длинной
ленты событий, отрывок, обрываю¬
щийся в начале и в конце, и мы ищем
этих продолжений в обе стороны. На¬
чало процессов мы находим в мощных

пегматитах гранитов Борщовочного
кряжа: здесь корни общих проявле¬
ний, первые отдаленные начальные
стадии застывания гранита. Соедине¬
ния олова, тантала и лития вырисо¬
вываются перед нами в их ранней
истории, кварцы — дымчатые, темные
и светлые; только кое-где позднее
их сменяет серый и далее блестящий
на солнце белый сплошной кварц.
Мы видим, пересекая на лошадях Бор-
щовочный кряж, какие-то другие стра¬
ницы одной и той же книги — стра¬
ницы, начинающие историю охлажде¬
ния гранитной магмы. Гранит этого
мощного хребта весь испещрен и про¬
резан разнообразными жилами: они
выделились из него при его застыва¬

нии, пересекли последними горячими
выделениями как самый гранит, так

и окружающие сланцы и известняки,
положили начало пегматитовым ско¬

плениям и выделениям олова и воль¬

фрама. История застывания самого
гранита лежит еще далеко за преде¬
лами этих страниц, в каком-то другом,
более раннем выпуске все той же
серии.
Мы едем далее по течению знаме¬

нитой реки Унды, где много лет
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добывалось золото: беловатосерые
кварцы с пиритом и мышьяковым
колчеданом, кое-где с ними скопления
кальцита, — они снова нам бросаются
в глаза, и их страницы уже ложатся

Дальше на запад от течения Шилки
и Ингоды нас привлекают именно
эти более поздние страницы — золото
уходит в сложные жилы со свинцо¬
выми, цинковыми и медными рудами,

rig / (Нерчинск)
Sb

200

Ш

€00

800

Фиг. 2. Схема геохимической эволюции гранитных массивов Забайкалья. Главная последо¬
вательность выделений: I — сульфидные пневматолиты; II — жилы с оловом, вольфрамом и
золотые; III — пегматиты (отмеченные мелкими крестиками). Схема геохимии забайкальских
гранитов включает лишь основные характерные процессы; особенно упрощены сульфидные
жилы и разнообразие золотых жил, к сожалению, геохимически еще совершенно не изучен¬
ных. На схеме отмечено особое течение жил с Sn и W, начинающих с общих корней, но
позднее расходящихся. Шерлова гора намечена как сочетание пневматолита и пегматита.
История борных выделений более сложна, чем она могла быть изображена на диаграмме.
Эту диаграмму соотношений очень интересно сравнить с теоретическою диаграммою фиг. 3.

правильно в общую серию после
тех, с которыми мы знакомились
в вольфрамовых рудниках Белухи и
Букуки.

халцедоновый кварц определенно го¬
ворит о том времени, которое мы на¬
зываем концом процесса; а еще далее,
с настоящим натечным халцедоном и
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баритом мы видим жилы киновари
около Нерчинска.
Не разрозненными частями ij вы¬

рисовываются нам теперь гео5Мшче-
ские явления Забайкалья, а как части
единого целого, как ветви большого
сложного процесса, которые схемати¬
чески мы могли бы изобразить на фиг. 2.
Гранитные магмы для нас в этом

отрезке времени и пространства —
основные линии системы, но мы видим,

что и они не первоисточник: они сами,

в свою очередь, лишь какие-то зако¬

номерные следствия других явлений,
проходивших в этой области в связи
с общею геологическою историей За¬
байкалья.
Химические явления этой замеча¬

тельной области в своей истории свя¬
зываются закономерною последова¬

тельностью законов физической химии,
и только сейчас мы начинаем их по¬

нимать не как отдельные независимые

части, а как звенья общего, единого

закономерного процесса—охлаждения

в глубинах расплавленного очага.

Эволюция магматического
процесса

Только что нарисованная картина
представляет комплекс тех результа¬
тов, которые получились при охла¬
ждении магматического гранитного
очага. Наша задача—дать объяснение
этому процессу и подвести под изло¬
жение физико-химическую основу.

Для этого рассмотрим сначала чисто
теоретически судьбу охлаждения слож¬
ного силикатного расплава, состоящего
как из очень легко летучих компонен¬
тов, так и из очень трудно летучих.
Задача эта экспериментально и теоре¬
тически разрешена Ниггли и Фохтом
и дает нам следующий ход явлений,
схематически изображенный и прора¬
ботанный в ряде приводимых диаграмм
(фиг. 1 и 3).
Расплав охлаждается — и из него,

по мере постепенного понижения тем¬
пературы, выделяются, с одной сто¬
роны, легко летучие вещества, с дру¬
гой, начинают последовательно вы¬

кристаллизовываться отдельные со¬
ставные части. Однако, еще до начала
этого процесса, сам расплав в огнен¬
ножидком виде мог разделиться на
несколько отдельных расплавов, не¬
совместимых друг с другом; этот про¬
цесс отмечен мною на схематической

диаграмме фиг. 1 в первом, еще чисто
магматическом этапе процесса. Для
нас, однако, непосредственный интерес
и значение представляет второй этап—
магматического расплава, в котором,
как выше указано, одновременно со¬
существуют все три фазы вещества:
жидкая (огненножидкая), твердая (кри¬
сталлическая) и газообразная (фиг. 1).
В зависимости от давления или вяз¬
кости породы, все эти фазы могут
оставаться в одном месте, и наш рас¬
плав в этом случае застывает в типич¬

ную горную породу. Однако, обычно
происходит пространственное разде¬
ление этих фаз: наверх, в окружающие
породы, будут подниматься летучие
газы и пары, они будут как бы выла¬
вливать из расплава некоторые рас¬
сеянные элементы, напр, тяжелые ме¬
таллы, вольфрам, олово. По справед¬
ливому анализу Фохта, сначала будут
выделяться наверх преимущественно
сульфиды (см. левые строки на фиг. 1),
в конце—фтористые погоны- богатые
кремнеземом, оловом, вольфрамом.
Эти эманации, в зависимости от упру¬
гости газов и величины давления,

будут в кровле гранитного массива
делиться путем хорошо нам известной
в лаборатории фракционированной
перегонки и будут давать целую серию
погонов разного состава, т. е. то, что
мы называем пневматолитами.

Одновременно с этим из расплава
будет постепенно кристаллизоваться
твердое вещество; первые выделив¬
шиеся частицы — то, что мы на диа¬

грамме фиг. 1 называем протокристал-
лизациею, —могут избрать три пути:
первый путь — благодаря своей тя¬
жести они потонут в расплаве, опу¬
стятся на глубину и там снова рас¬
творятся в более горячих частях рас¬
плава, обогатив их в прото-напра¬
влении; второй путь—они останутся
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рассеянными в самом расплаве и дадут
при его охлаждении равномерно-зер¬
нистую породу типа нормального гра¬
нита; наконец, третий путь—выделив¬
шиеся вещества или соберутся в от¬
дельные скопления, которые мы назы¬
ваем шлирами, или, согласно закону
Соре, будут мигрировать к более хо¬
лодным границам массива и накапли¬
ваться на контактах.

Наконец, самый огненножидкий рас¬
плав, освобождаясь от летучих и ранее
выкристаллизовавшихся компонентов,
постепенно охлаждается и доходит

до состояния Miv на фиг. 1. Здесь на¬
чинается в его судьбе нечто совер¬
шенно новое: составы газовой и оста¬

точной жидкой фазы сближаются и
делаются одинаковыми, — наступает
новый этап, когда в равновесии
остаются только две фазы: твердая и
флюидная — газово-жидкая.
Это и есть начало тех новых про¬

цессов, которые мы называем пегма¬
титовыми и которые в общем проте¬
кают в интервале между 800 и 400° Ц.
Явления кристаллизации из этого
флюидного состояния необычайно
интересны, но и сложны; расплав
флюидный пропитан летучими компо¬
нентами; при некоторых условиях по¬
нижение температуры (№! не повыше¬
ние) может приводить его к кипению;
в нем накапливаются все остатки, все

мельчайшие примеси магмы, — это по¬
следние выжимки самой магмы.
И в то время как пегматит охла¬

ждается до 400°, образуя мощные
жилы, богатые полевым шпатом и сое¬
динениями элементов Be, TR, Nb, Та
и Li, в это же время охлаждаются и
многочисленные пневматолиты (А, В,
С диаграммы фиг. 1 и 3), образуя одно¬
временно с пегматитами кварцевые
жилы с оловом, вольфрамом и серни¬
стыми рудами, цинка, меди и железа.
Пегматиты и кварцевые жилы пнев¬

матолитов почти неизбежно сопут¬
ствуют друг другу; они идут па¬
раллельно одни другим, оказываясь
явлениями сопряженными, связанными
единством происхождения и общими
корнями в магме. Старые идеи Бека

и особенно Штуцера о связи пегма¬
титов с кварцевыми жилами воскре¬
сают, но в новом виде.
Наконец, при дальнейшем охлажде¬

нии флюидная масса достигает тем¬
пературы критического состояния
воды, т. е., вместо двух сосуществую¬
щих фаз снова мы возвращаемся
к трем, снова начинают выделяться
пары летучих соединений, особенно
воды, снова получаются растворы,
но уже водные, снова последовательно
начинается выделение из остатков пег¬

матитов и пневматолитов. Но в первых
почти больше ничего в растворе не
осталось, — пары воды могут лишь
начать перерабатывать старые мине¬
ралы и действовать на стенки трещин;
практически эволюция пегматитов на

этих температурах уже закончена.
Иначе протекает судьба пневмато¬
литов: именно здесь начинается их

кристаллизация, и последовательно,

шаг за шагом, идет выделение метал¬

лов из горячих водных растворов —

гидролитов.

Фиг. 3 дает нам полную картину
последовательности отложений из всех
типов ветвей охлаждающейся магмы.

Эта диаграмма дает обобщение наблю¬
денным фактам и объясняет те харак¬
терные взаимоотношения элементов,
которые мы установили для Забай¬
калья на фиг. 2.
Но, чтобы еще резче выделить ход

нашего процесса, я даю ниже фиг. 4,
в которой особым методом мною на¬
несены основные черты эволюции гео¬
химических процессов в пегматитах.

Как видно, горизонтальная коорди¬
ната отвечает одновременно и времени
и падению температуры (слева на¬
право). Как нам показывают наблю¬
дения в природе, это же направление
дает нам пространственное взаимоот¬
ношение отложений, так как в схеме

более правые процессы налегают на
более левые, или перекрывая их, или
замещая их.

В вертикальном направлении пере¬
числяются минералы или соответ¬
ственные элементы; для первых —
в последовательности начала их
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отложения, для вторых — в порядке

повышения атомных весов. Время
(resp.—температурный интервал и
место в жиле) намечается линией или
линзой, чтобы грубо качественно на¬
метить время максимума отложения.

Этот метод имеет свою длинную
историю, зародившись более 50 лет
тому назад у французских петрографов
и получив особое развитие у минера¬
логов и геохимиков последнего вре¬
мени (Ниггли, Шнейдергён, Кёнигс-
бергер, Ферсман и др.). До самого
последнего времени к нему относи¬
лись несколько скептически, не пони¬

мая удобства в его применении к слож¬

ным природным процессам. В печа¬
таемой мною работе о гранитных пег¬
матитах я попытаюсь применить это-
метод к различным минеральным об¬
разованиям, при условии единого мас¬
штаба; этот масштаб грубо наме¬

чается при 400
и 600° двумя ха¬
рактерными точ¬
ками, которые
можно наблюдать

на природныхобъ-
ектах: первая —
отвечающая кри¬
тической точке во¬

ды, вторая — пе¬
реходу [J-кварц в
а-кварц.

Конечно, ка¬
ждое явление, обо¬
значаемое в диа¬

грамме, не зани¬
мает в ней очень,

строго определен¬
ного места, но под
влиянием слож¬
ных и изменчи¬

вых условий мо¬
жет перемещаться
влево или вправо;
так, повышение

содержания дан¬
ного вещества пе¬

ремещает точку
влево, увеличение
летучих компопен-
пентов и давле¬

ния — вправо.
Но, в общем,

построенные

мною диаграммы
с огромною оче¬

видностью уста¬
навливают собою закономерность
хода процессов, их постоянство и
определенное направление. Не забу¬
дем, что наши диаграммы наме¬
чают собою изменения в со¬

ставе осадков, — им в порядке
дополнения отвечает постепенное

изменение растворов, эво¬
люция которого и есть основной
процесс.

тонка воды

этапы' МАГмдтические гаствоиы флюидный зтам полные растворы

(расплав -у фааьн (2 фали - флюидная (3 фазы — газовая, жид-

II твердая) кал и твердая)

Фиг. 3. Естественная история минералов гранитной магмы. Схема наме¬
чает собою последовательность минеральных образований, по мере
охлаждения расплавленного очага, т. е. во времени; процесс идет
слева направо: • — начало образования твердой фазы. т. е. кристалли¬

зация; X—наиболее обычный конец кристаллизации.
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Я не подвергаю более детальному
объяснению характер диаграмм: гово¬
рить о деталях завело бы меня слиш¬
ком далеко, общие же их черты ясны
сами собою.

Заключение

Ход геохимических процессов нам
напоминает законы эволюции в живой

природе; большое количество пере-

раздо более закономерны, чем мы это
раньше думали. И если в породах,
как говорит Боуен, есть такие непри¬
миримые соперники, как кварц и не¬
фелин, то столь же определенно вы¬
ражены геохимические противоречия
между вольфрамом и ртутью, между
бериллием и сурьмою, равно как гео¬
химически близки друг к другу
вольфрам и олово или бериллий и
литий.

А
магм.

В С
эпимагм, шум

D Е Р О

пегмптоиОная надкритинеск.

Н I К

гидротермальные

ТЕМПЕРАТУРЫ 300° 200'

Биотит

Монацит
Плагиоклазы

Ортит

Микроклин и ортоклаз
Nb- Та- Ti-соединения

Цирконовые соединения
Апатит

Турмалин
Калиевая слюда

Кварц

Берилл
Топаз

Альбит

Лепидолит

фосфаты Мп и Fe

Криолит

Жильбертит

Сульфиды Fe, Си, Zn, *
Плавиковый шпат ' г

Цеолиты

адуляр

к Процессы ржзъеяаняя

Фиг. 4. Схема кристаллизации остаточного гранитного расплава.

менных факторов не позволяет пред¬
видеть линии изменения, но общее их
течение ясно и определенно: те же
эволюционные типы корней, стволов
и ветвей, тот же параллелизм разви¬
тия, те же скрещивающиеся пути и
иногда слепо заканчивающиеся ходы

развития. Не простая геометрическая
диаграмма определяет пути кристалли¬
зации, а сложная физическая система,
неоднородная во времени и в про¬
странстве, геохимически запутанная
в своих сочетаниях. Не только гор¬
ные породы в своей последователь¬
ности и составе закономерно отра¬
жают законы равновесия расплавлен¬
ных масс: и все остальные типы

минеральных ассоциаций, если не
количественно, то качественно, го-

При этом анализе, постепенно разби¬
раясь в природных фактах, мы обна¬
руживаем одинаково закономерное по¬
ложение во времени и в пространстве
как самих элементов, так и отдельных
их сочетаний. В сущности, в этом
лежит основная причина того, что мы
знаем в природе сравнительно мало
минеральных тел, менее 1500 сочета¬
ний; а между тем, если бы природа
не выбрала строго определенных
реакций, то мы из 90 химических эле¬
ментов должны были бы получить,
не говоря о различных количественных
соотношениях, совершенно иное число,
определяемое 28 знаками, т. е.
цифрой, которая сделала бы практи¬
чески невозможным какой-либо мине¬

ралогический анализ.
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И обратно: мы знаем, что как только
где-либо будет обнаружено наложение
двух совершенно разнородных про¬
цессов, не вытекающих нормально из
эволюционного хода развития мине¬
ральных сочетаний природы, сейчас же
появляется большое количество новых

минеральных видов (напр., месторож¬
дения Langban в Швеции, где коли¬
чество новых минеральных видов
измеряется несколькими сотнями).
Только сейчас мы подходим к на¬

стоящей „естественной истории мине¬
ральных тел", т. е. к той „histoire
naturelle“, о которой мечтал в своих
писаниях Бюффон 150 лет тому назад
и которую математически ясно дока¬
зал для горных пород Боуен в 1928 году.

Перед нами раскрываются явления
очень большого значения; они требуют
еще громадной систематической ра¬
боты, требуют накопления фактиче¬
ского материала, но это накопление
будет закономерно нанизывать отдель¬

ные звенья, увязывая их в общие цепи,
а эти цепи сплетать и укладывать
в общие русла общих идей.

Мы ждем от этой работы боль¬
ших научных и практических дости¬
жений.
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Зима 1929—30 г. с синоптической точки зрения
Б. П. Мультановский!

Зима 1929—30 г. представляла це¬
лый ряд особенностей — она началась
очень рано в Восточной Сибири и,
можно сказать, отсутствовала в Ленин¬
граде; снежный покров в бассейне
Аральского моря долгое время значи¬
тельно превосходил в своем развитии
слабый покров на русской равнине. По¬
следний нормально достигает к январю
месяцу на русской равнине (и в Ле¬
нинградской области) в среднем около
40 см толщины; в текущую зиму
он едва покрывал землю. Покров этот
установился только в феврале, а
для района средней Волги достиг
столь значительной толщины, что есть
основание опасаться угрожающего по¬
ловодья. В районе Ленинграда санный
путь установился только в марте ме¬
сяце. Нева дала рекордно позднее
(за 200 лет наблюдений) замерзание,
снова вскрылась и окончательно за¬

мерзла только 1 11 30, между тем как
обычно ледостав бывает 21—22 XI.
Наряду с этим, дальний запад Европы
был охвачен штормами почти неви¬
данной частоты и силы, в Италии на¬
блюдались морозы и т. д. И все эти
особенности погоды в отдельных рай¬
онах отличались стойкостью.

Последнее обстоятельство указы¬
вало на какой-то мощный процесс
в атмосфере и на наличие стойкого
общего фактора погоды—„дирижера
погоды" (по выражению известного
шведского метеоролога Гильдебранд-
Гильдебрандсона). Выяснить такой
основной фактор, напр., для всего се¬
верного полушария довольно затрудни¬
тельно за отсутствием достаточного
числа метеорологических наблюдений
на севере Азии и Северной Америки,
и в предлагаемой статье вопрос огра¬
ничен материком Европы и прилегаю¬
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щими частями Западной Сибири, у гра¬
ницы которых можно было отметить
проявления действия такого основного
фактора.
Для установления последнего мы

воспользовались приемами разработан¬
ного в Бюро погоды Главной геофизи¬
ческой обсерватории метода долгосроч¬
ных предсказаний погоды, основные
исходные положения которого вкратце
изложены в первой части статьи. Этот
метод, примененный к составлению
последних сезонных (для предзимья и
зимы 1929 — 30 г.) предсказаний, вы¬
держал серьезное испытание и дал
возможность заблаговременно учесть
ряд особенностей погоды даже такой
анормальной зимы.

I

Если представить себе, что через
какой-нибудь район в направлении с за¬
пада на восток будет проходить центр
циклона, то смена погоды в этом
районе осуществится в следующем
общем порядке: при юговосточном
ветре происходит повышение темпе¬
ратуры, быстрое увеличение облач¬
ности и переход к осадкам (летом—
грозового типа), затем ослабление
ветра при прохождении центральной
части циклона и, наконец, в тыловой
части его, поворот ветра к североза-
паду, понижение температуры, прохо¬
дящие (т. е. из отдельных туч) осадки
при порывах ветра, сменяющиеся от¬
дельными прояснениями неба. Проясне¬
ния все увеличиваются, и, наконец,
мы имеем полное прояснение при ма-
ловетрии, если барометр достаточно
поднимется.

При прохрждении центра циклона
севернее данного района, но в том же
направлении — с запада на восток —
ветер будет более постоянных напра¬
влений — из югозападной четверти
компаса; получится ряд указанных ко¬
лебаний погоды, но они будут осу¬
ществляться в значительно более ко¬

роткие промежутки времени, проясне¬
ния развиты гораздо слабее и иногда
выражаются только тем, что после

шквала с осадками наступает ослабле¬
ние ветра, а осадки прекращаются,
несмотря на наличие туч.
Когда центр циклона проходит

южнее данного района, идут осадки
моросящего типа, ветер постепенно
переходит от восточных направлений
на северные и погода постепенно
проясняется.
Представим себе, что прохождение

циклонов повторяется, вместе с этим
повторятся и указанные смены погоды,
причем на наблюдаемой погоде сравни¬
тельно мало отразится положение
района относительно центра прохо¬
дящих циклонов, и вопрос сводится
лишь к ритму колебаний погоды.
Мы получаем тип неустойчивой
с осадками погоды, тип, который
может держаться довольно долго,
а в некоторых странах даже является
господствующим типом погоды.
Прояснения в этом типе погоды за¬

висят от временных повышений давле¬
ния, связанных с прохождением так
называемых „гребней повышенного
давления" в тылу циклона. В зача¬
точном виде такие „гребни11 имеются
и на южной окраине циклона, в по¬
лосе ветров югозападной четверти,
потому что эта полоса обычно состоит
из отдельных мелких циклонов вто¬

рого и еще более низкого порядка
и, кроме того, она соприкасается
с окраиною области повышенного да¬
вления— с окраиною „антициклона*.
Последний является носителем сухой
и ясной погоды, которую иногда на¬
зывают „радиационною11 погодою, счи¬
таясь с тем, что, благодаря ясности
неба, сильная солнечная радиация
днем прогревает землю и прилегающие
слои воздуха, а ночью при сильном
излучении происходит соответствен¬
ное понижение температуры. И если
мы вслед за уходящим на восток
циклоном представим надвигающийся
с запада антициклон вместо „гребня“
и будем повторять прохождение этой
пары барических образований, то по¬
лучим колебания погоды, так сказать,
растянутые по времени, — мы можем
говорить о типе переменной
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погоды, о смене погоды с осадками

сухою погодою, причем и осадки и
сухость будут занимать по два - по
три дня.
Наконец, можно себе представить,

что и циклонические и антициклональ-
ные барические области застаиваются
над определенными районами дней
на 8—14, и тогда мы имеем периоды
ненастной и хорошей погоды
соответственно.

Более детальное рассмотрение этого
вопроса показало, что и движущиеся
и застаивающиеся („стационарные")
барические образования придержи¬
ваются: первые — своих путей, а вто¬
рые— своих районов втечение неко¬
торого периода времени, а затем пути
и районы обычно изменяются. Про¬
цесс движения или застаивания может

иногда продолжиться в отдельных рай¬
онах и на следующий период, а также
и повторяться втечение определенного
сезона, придавая последнему опреде¬
ленную характеристику по преобла¬
данию того или другого типа погоды.
Все это указывало, во-первых, на

наличие „синоптической инер¬
ции" типов погоды, а во-вторых, на
их „координацию" с каким-то бо¬
лее общим и длительным процессом
в атмосфере, рефлексами (отражением)
которого собственно и являлись эти
типы погоды.

Исходя из климатологических сред¬
них месячных величин, Тейсран-де-Бор
указывал (в качестве „дирижеров по¬
годы") на „основные центры действия
атмосферы" (сибирский и азорский ба¬
рические максимумы давления,исланд¬
ский минимум давления), а Фан-Беб-
бер в своих изысканиях способов удли¬
нения срока предсказания погоды опи¬
рался на европейские стационарные
максимумы. Несмотря на всю важность
этих научных изысканий, результаты
их в практике представляли существен¬
ные недостатки: расстояние между
азорским и сибирским максимумами
настолько велико, что вся наиболее
населенная часть Европы, с ее по¬
требностями промыслов, индустрии,
сообщений и пр., оказывалась бы

в области рефлексов этих центров
действия атмосферы, а это в необы¬
чайной степени затруднило бы опре¬
деление районов, охваченных тем или
другим типом погоды. Кроме того,
сибирский максимум летом заменяется
минимумом. Работы Фан-Беббера не
имели этого затруднения, так как по¬
ложение стационарного максимума
рассматривалось для самой Европы,
но, к сожалению, хотя сам максимум
и является, вообще говоря, гораздо
более стойким образованием, чем ми¬
нимум (циклон), но стационарные
максимумы не так уже часты и по¬
являются временами. В этом случае
промежутки времени между появле¬
ниями стационарных максимумов тре¬
бовали бы дополнительных исследо¬
ваний. Таким образом, естественно на¬
мечался переход к изучению „дви¬
жущегося максимума" и, ко¬
нечно, в первую очередь их путей.
Эти пути (траектории) в основе

своей резко распадаются на две группы:
одни идут, вообще говоря, с запада
и представляют пути так называемых
„ядер повышенного давления", отде¬
ляющиеся от азорского максимума;
другие имеют общее направление с се¬
вера и тоже довольно резко распа¬
даются на две подгруппы — 1) пути
с севера и северовостока и 2) пути
с северозапада.

Ввиду этого представлялось необхо¬
димым при рассмотрении пути ка¬
ждого отдельного максимума выделить
части пути, соответствующие азорским,
северным и северозападным направле¬
ниям, и наносить эти отрезки на
отдельные три карты путей. Когда это
было сделано для цикла в 30 лет,
оказалось, что 1) азорские пути
составляют очень напряженную ленту
(пояс) или поток, пересекающий сред¬
нюю Европу с запада на восток, пе¬
реходящий на южную треть Союза и
могущий быть прослеженным в летнее
время почти до Байкала, тогда как
зимою обрыв этих путей происходит
уже на средине Дуная; 2) северо-
западные пути составляют хорошо
намеченный обширный веер, охваты¬
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вающий Европу и в некоторых частях
своих имеющий сгущение путей (боль¬
шую повторяемость). Сгущения эти
были выделены, для них был опре¬
делен медианный член, и таким обра¬
зом был получен как бы скелет этого
веера, а медианы можно было принять
за типичное или нормальное положе¬

ние путей. Эти медианы были названы

„осями", пользуясь уже привившимся
в метеорологии термином („большая
ось материка" А. И. Воейкова, „ось
затропического максимума" П. И. Броу-
нова) и по аналогии, например,
с оптическою осью зрительной трубы,
„стрежнем" на реке и др. И, наконец,
совершенно аналогичная работа была
сделана для путей максимумов с се¬
вера и северовостока, причем была
получена третья серия осей. Таким
образом, мы имеем оси: 1) азорскую,
2) нормальные (с северозапада) и

3) ультраполярные (с севера и северо-
востока), с которыми можно сравни¬
вать расположение осей каждого дан¬
ного года или сезона.

Реальность этих осей подтвер¬
ждается рядом положений, частью
синоптических (например, система осей
повторяет в громадном масштабе си¬
стему переноса в обыкновенном бари¬

ческом максимуме), частью географи¬
ческих (совпадение осей с границами
распространения отдельных пород де¬
ревьев и географических ландша¬
фтов и др.) (фиг. 1).
К каждой оси можно было соста¬

вить расположение барических обла¬
стей (максимумов и минимумов давле¬
ния), распределение температур и дру¬
гих элементов и таким образом полу¬
чить „нормальное" расположение этих
элементов погоды. Наконец, можно
таким же образом выделить оси по

Фиг. 1. Основной зимний процесс и его температурная характеристика.
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сезонам и получить, например, нор¬
мальный зимний процесс, про¬
следить за его зарождением, разви¬
тием и за его последними вспышками
(возвраты холодов). Чрезвычайно цен¬
ным здесь является то обстоятельство,
что при этом не теряется связь с от¬
дельными районами; а сохраняя такое

при этом было сделано следующее
допущение: если определенный месяц
характеризовался какой-нибудь осью,
но последняя встречалась в предыду¬
щем или последующем месяце, то ось
относилась к основному месяцу, счи¬
тая, что процесс в отдельные годы
мог начинаться раньше или запазды-

XI XII XII

Фиг. 2. Основной зимний процесс по месяцам. Линии с цифрами обозначают направления
путей барических максимумов по месяцам зимнего полугодия.

районирование, мы естественно пере¬
ходим к связи типов погоды с геогра¬
фическими ландшафтами, к сопряжен¬
ности в пространстве этих ландшафтов
в настоящее время и в прошлые геоло¬
гические эпохи, и, стало быть, здесь
открываются широкие перспективы
для будущих геофизических исследо¬
ваний.

На приложенной карте (фиг. 2) на¬
мечены оси зимней половины разра¬
ботанной серии лет по месяцам, но

вать по сравнению с нормальным вре¬
менем.

Основной зимний процесс, так на¬
зываемое „внедрение отрога сибир¬
ского максимума в Европу", относится
в полном своем развитии к февралю
и ему соответствуют на карте: ось,
направленная к югу вдоль Урала; вхо¬
ждение максимумов из Сибири с се-
веровостока через среднюю Обь; ось
с востока на запад — от Урала почти
до Немана, близко к 55° Ц, собственно-
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и составляющая „внедрение"; второе
полярное воздействие с севера на юг
от Нордкапа до Венгрии вдоль по
25° в. д., и, наконец, третье воздей¬
ствие вдоль по Скандинавии (соб¬
ственно Швеции), тоже от Нордкапа
до Ютландии.
Таким образом, намечается группа

восточных и группа западных поляр-

Ютландия, Венгрия, бассейн Камы,
и в марте — верховья Одера и Вислы
и средний Дунай. Здесь без види¬
мых причин могут происходить,
например, вспышки холодов при на¬
чале этого процесса и при достиже¬
нии им определенных фаз развития.
Заметим, что, с точки зрения общей
циркуляции атмосферы с запада на

Фиг. 3. Размещение путей барических максимумов втечение зимы 1929—30 г. и ее
температурная характеристика.

ных воздействий ультраполярного
типа, как бы соединенные „внедре¬
нием сибирского максимума" с востока
на запад. Все эти три группы воздей¬
ствий (осей) можно отметить втече¬
ние месяцев от ноября до марта, при¬
чем вырисовываются и те районы,
где отражения воздействий этих, не¬
сомненно cBifeaHHbix между собою,
групп должны иметь место, а именно:

восток, восточная и западная группы
являются нейтральными, а „внедре¬
ние" направлено против общей цир¬
куляции атмосферы. Мы вправе по¬
этому считать, что при осуществлении
этого массивного процесса в Европе
и западной половине Сибири, где-то
в других районах или в других
широтах должен существовать ком¬
пенсирующий процесс, усиливающий
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общую циркуляцию атмосферы. Оче¬
видно также, что в определенных рай¬
онах должна происходить встреча (ин¬
терференция) этих процессов и что
по смыслу вещей эта интерференция
тоже должна носить яркий характер.
Обращаясь к температурным харак¬

теристикам этого основного зимнего
процесса и разделив ось на три этапа:
1) от Новой Земли до верховьев Пе¬
чоры, 2) до поворота оси на запад,
3) отрезок от востока на запад с по¬
следующим поворотом на юг, в Вен¬
грию и до низового течения Дуная,
мы имели бы постепенное распростра¬
нение границ холодов в—20°Ц и ниже
с северовостока, как показано на
карте фиг. 1.
Для Западной Европы следовало

бы ввести другую ступень перехода
от умеренных к значительным моро¬
зам, чем—20°, но здесь можно огра¬
ничиться указанием, что морозы по¬
рядка от—10 до—19° при этом ос¬
новном зимнем процессе встречались
на Сене, на верховьях Луары и даже
на ее низовьях, т. е. на берегу Би¬
скайского залива. В Англии морозы
не опускались ниже—9°, но к северу
от Исландии на Ян-Майене встреча¬
лись морозы между—30 и—39°.
На востоке Европы значительные

холода вспыхивают на всем районе
к северовостоку от линии Аральское
море — Белое море (до—49° и даже
ниже—50° на нижнем Енисее) при
втором этапе оси; при третьем —холода
до—39° распространяются на запад
до 35° в. д., но, вместе с тем, значи¬
тельные холода остаются в бассейнах
Оби и Енисея и спускаются к югу до
Аральского моря.
Основной смысл этого процесса

в жизни природы ясен из предыду¬
щего: участие областей повышенного
давления с сухою и морозною пого¬
дою, пересекающих с востока на за¬
пад материк Европы, останавливает
обычное передвижение барических
областей с запада на восток, то пе¬
редвижение, которое дает возмож¬

ность проникновения в нашу равнину
циклонов с запада с подсобными вхо¬

ждениями циклонов с Адриатики и
Черного моря. При прохождении этих
циклонов выпадают снежные осадки,

тогда как „внедрение сибирского ма¬
ксимума", останавливающее накопле¬

ние снега, есть процесс сохране¬
ния этих снежных запасов.

Осуществление этого процесса в фев¬
рале отодвигает начаяо весны и тая¬

ния снега на март и апрель и таким
образом определяет существеннейший
момент в жизни природы и в деятель¬
ности человека. Это положение при¬
миряет первоначально возникающее
противоречие: каким образом процесс,
нарушающий нормальное направле¬
ние циркуляции атмосферы, может тем
не менее считаться нормальным про¬
цессом.

Очевидно, что для полного уясне¬
ния себе этого процесса нам надо су¬
меть подняться над частностями и рас¬
сматривать его с гораздо более общей
точки зрения, и только тогда мы пой¬
мем этот могучий вздох холода в при¬
роде, можно сказать, на самом пово¬
роте к теплу. А между тем, человече¬
ство давно уже почувствовало эту
черту и изложило в своих изумитель¬
ных по глубине и поэтическому чутью
древних „сказочных", как мы их на¬
зываем, образах.

II

Возвращаясь к осям, необходимо
указать, что их географическое поло¬
жение оказывается весьма стойким:
можно указать, например, на 1899 г.
и начало 1900 г., когда пути макси¬
мумов занимали то же положение
втечение 15 месяцев. С другой сто¬
роны, температурные характеристики
отдельных сезонов показывают, что,

даже отдельное прохождение бариче¬
ского максимума по определенной оси
не является случайным и эти темпе¬
ратурные условия сохраняют втече¬
ние сезона то распределение, которое
соответствовало бы повторным прохо¬
ждениям барических максимумов по
данной оси. Весь вопро£ сводится, та¬
ким образом, к выбору такой оси*
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которая с достаточною надежностью
могла бы служить характеристикой се¬
зона. Этому условию удовлетворяют
оси, идущие от основных центров
действия атмосферы, т. е. те оси, кото¬
рые можно считать „нормальными" по
своему положению (фиг. 1), а для
зимы — оси основного зимнего про¬
цесса, „внедрение отрога сибирского
максимума".
Сравнивая пути максимумов про¬

текшей зимы (1929—30) с осями основ¬
ного зимнего процесса, мы находим
следующие отличия: при правильно
ориентированной восточной группе
путей максимумов в конце ноября
и начале декабря, мы имеем только
намеки на самое „внедрение" в на¬
правлении от Уфы и Оренбурга на
Саратов и от Нижнего-Новгорода на
Рязань и верховья Дона, причем по¬
следнее можно считать как бы про¬
должением путей с Печоры на Ниж-
ний-Новгород, осуществившихся в на¬
чале февраля и по положению соот¬
ветствующих январским путям (фиг. 2
и 3). Западная группа выражена слабо
и вместо Венгрии направлена на Днепр.
Этот последний район является „сты¬
ком" осей западной группы с осью
Печора — Нижний — верховья Дона и
ее продолжением на нижнюю поло¬
вину Днепра (в январе). Так как та¬
кие стыки нужно считать за вторич¬
ные центры действия атмосферы, то
мы имеем указание, что весною и в на¬
чале лета Приднепровье будет пре¬
терпевать значительные колебания ба¬
рометра и, стало - быть, будет испы¬
тывать периодически вспыхивающую
значительную циклоническую деятель¬
ность, судя по сезонам — грозового
характера. Полярные воздействия по
Скандинавии развиты слабо.
Для оценки температурных хара¬

ктеристик нашей зимы можно отметить
особыми значками по синоптической
карте за 7 ч. утра районы наибольших
холодов, например, по следующей
шкале: от—15 до—24°, от—25 до—
34°, от—35 до—44° и ниже—45°.
Значки наносятся на карту и на по¬
следней очерчиваются районы, заня-

Прнрода, д* 3

тые соответствующими значками. Та¬
кая карта, в сущности, отмечает про¬
хождение волн холода, и сравнение
ее с типовыми температурными кар¬
тами осей дает возможность опреде¬
лить оси, если даже они барически
плохо выражены.
Карта (фиг. 3) для нынешней зимы

может послужить примером такой
связи между путями барических ма¬
ксимумов и распределением холодов.
Она показывает прежде всего, что до¬
вольно значительные холода порядка

от—25 до—34° осуществлялись в не¬
посредственной близости от Ленин¬
града, вдаваясь языком с востока на
запад от Сухоны на Ловать и Вели¬
кую и захватывая южную часть Онеж¬
ского озера. Того же порядка холода
располагались на левых притоках Дона,
в районе между берегом Каспийского
моря, нижнею Волгою и р. Уралом
и на севере Аральского моря. Основ¬
ной же массив холода занимает бас¬
сейны Енисея и верхней половины Оби
и через низовья Иртыша доходит,
в виде сравнительно узкого языка, до
верховьев Печоры, с одной стороны,
и до нижнего течения Тобола, с дру¬
гой. При этом, как эта ступень хо¬
лода, так и предыдущая (от —35 до
—44°) в районе Новая Земля —низовья
Оби отступают от Баренцова и Кар¬
ского морей. Вместе с тем, от низовьев
Енисея на Обскую губу проходит язык
очень низких температур f—45° и ниже),
надвигаясь с востока на запад.

Таким образом, в районе между
Камою, Печорою и Тоболом, с одной
стороны, и Обскою и Енисейскою гу¬
бами, с другой, мы имеем темпера¬
турную интерференцию, своего рода
„плацдарм" борьбы тепла с холодом.
Такой же район находится к югу от
Ленинграда и на левых притоках Дона,
а в Западной Европе — на верхнем
Дунае и на севере Скандинавии. Но
если здесь холод удерживал свои по¬
зиции, то в Англии было наоборот —
несмотря на ультраполярность в Шот¬
ландии, происходили систематические
вхождения волн тепла с запада

между Шотландией и северным берегом
з
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Испании. Эти волны проходили затем
на восток и северовосток через Ютлан¬
дию и Балтийское море и обрывались
на югозападе Финляндии. Прослежи¬
вая этот путь по термической карте
фиг. 3, мы заметим, что он проложен
как-раз между пятнами холода и об¬
рывается у полярных воздействий за¬
падной группы. Это обстоятельство
с несомненностью доказывает, что все
частности зимнего процесса текущего
года были ориентированы од¬
ним общим процессом, и мы мо¬
жем нашему западносибирскому „мас¬
сиву холода“противопоставить„массив
тепла" в океанических частях край¬
него запада Европы.
Из статьи заведующего Британскою

дождемерною сетью Е. Г. Билэма
„Памятный год" 1 заимствуем следую¬
щие данные; осадки в процентах от
нормы были:

1929 г.

октябрь .
ноябрь .
декабрь

в Анг¬ в Шот¬
лии и

Валлисе ландии

120 144
, 232 130

190 168

в Ирландии

127
151
184

причем штормы были „почти неви¬
данной частоты и силы". Судя по кар¬
там погоды, особенно тяжелые штормы
были 12 XI, 5, 7,11, 12, 21, 25 и 28 XII,
причем надо заметить, что штормы
охватывали большое пространство се¬
верного Атлантического океана и пере¬
ходили на континент, захватывая Фран¬
цию, Скандинавию и часть Германии.
Эта энергическая деятельность, на¬

правленная с запада, остановила про¬
движение зимних холодов с востока.

Мы видели, что непосредственно

тепло обрывалось на югозападе Фин¬
ляндии, но отголоски чувствовались
еще на всем Финском заливе и на

Ладожском озере. На заливе неподвиж¬
ный лед — к тому же поздно обра¬
зовавшийся—занимал лишь самую вос¬
точную часть, сравнительно узкую
Кронштадтскую бухту до меридиана

1 Е. G. Bilham. A memorable Year. The
Times, 29 I 30.

Шепелевского мыса. Реки, в неболь¬
шом друг от друга расстоянии нахо¬
дящиеся, покрывались льдом с раз¬
ницею в датах на целый месяц, и

самая Нева, как уже упомянуто выше,
дала сначала рекордно позднее за¬
мерзание (26 XII 29), потом снова
разошлась (кроме ледяной пробки,
поддержанной мостами) и замерзла,
наконец, только 1 II 30.

Объяснений таким фактам почему-то
охотно ищут во влиянии атлантиче¬
ской части Гольфстрема. Но это мало
вероятное объяснение: Гольфстрем
прежде всего должен обладать гро¬
мадной инертностью действия, и если
бы рефлексы последнего выражались
постепенным и длительным нараста¬
нием какого-то эффекта и таким же
затуханием его—это можно бы свя¬
зать с Гольфстремом. Кроме того, и
перетепленность последнего достигает
величины всего 3—4°. На деле же мы.
имеем для той же Англии в 1929 г.

январь и февраль с морозами, не
встречавшимися с 1895 г.; рекордную
сухость в марте; сентябрь настолько
сухой, что за 60 лет только четыре
сентября его превосходили (1894,
1895, 1907 и 1910 гг.), и затем сразу
наступает противоположная картина—
три последних месяца года, по сумме
своих осадков побившие все рекорды.
Но в северных морях—Баренцовом

и Карском —еще меньшая разница
температуры воды обусловливает на¬
личие или отсутствие ледяного по¬
крова. Надо льдом низкие темпера¬
туры распространяются, так сказать,
безнаказанно, тогда как свободная
морская поверхность „съедает" от 15
до 20° на пространстве, например, от
Шпицбергена до Мурманского по¬
бережья. Таким образом, в случае
перетепленности Баренцова моря,т. е.
его меньшей, чем обычно, „ледо-
витости", наступают условия недовы-
холаживания, недостаточного внесения

холодов, свойственных нормальным
зимним осям западной группы. Отно¬
сительно высокие температуры дей¬
ствительно держались нынешнею зи¬
мою на Земле Франца Иосифа, как;
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показывали метеорологические наблю¬
дения только что открытой станции.
Конечно, вопрос в этой последней

постановке касался бы лишь нижних
слоев атмосферы, в более же вы¬
соких слоях, вероятно, сохраняется
обычная температурная характери¬
стика полярных осей, по крайней
мере наличие сильно развитых по¬
лярных токов воздуха видно как

эта деятельность, оставаясь на pp. Саве
и Драве, переносится на верховья
Эльбы, Одера, Вислы и частью на
верховья Рейна. Таким образом, здесь,
на горах Европы, должно происходить
накопление снегов, и это обстоятель¬

ство отразится весною на уровне этих
рек при переходе на валовое таяние
(в нынешнем году такой период ожи¬
дается от 7 до 26 IV).

в осуществлении резкой штормовой
деятельности, так и во вспышках хо¬

лодов далеко на Западе Европы—на
верхнем Дунае (от —5 до —11°),
а также и в Англии (15 XI и 17 XII до
—5°) и во Франции на самом берегу
Бискайского залива (19 XII до —4°),
т. е. в районе „массива тепла'. По¬
следнее возможно связать лишь с опе¬

рациями по осям западной группы.
И, наконец, в самом зимнем про¬

цессе мы имеем весьма точный ука¬
затель наличия полярных воздействий
определенной ориентировки (осей),
а именно: при воздействиях по оси
западной группы развертывается ци¬
клоническая деятельность между
Адриатикой и верхнею половиною
Дуная; при осях восточной группы
(первый и второй отсеки, или этапы)

III

Естественным (для жителей Ленин¬
града) является вопрос: бывали ли
такие зимы раньше? Мы даем здесь для
сравнения график (фиг. 4) хода темпе¬
ратуры в Ленинграде по 7-часовым
утренним наблюдениям для 1929—30 г.,
для 1924-—25 г. и многолетней средней.
К этому надлежит прибавить, что
в 1924 г. Нева стала 7 XII, а 21 XII
очистилась ото льда; с 19 II 25 по¬
явилось на реке сало, а 12 III Нева
стала вторично; очищение ото льда
началось с 31 III и ледоход прекра¬
тился 13 IV.
Зима 1188—82 г. была настолько

мягка, что грузовые перевозки через
Неву были запрещены и заречные
части города, при малом количестве

з*
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постоянных мостов в то время, стра¬

дали довольно существенно.

Можно привести—на выдержку—
пару примеров и из более далеких
времен: 29 I (9 II) 02 Шереметев пи¬
сал Петру I из Пскова: .путь у нас
рушил:я— и реки и болота распусти-
лися; только Волхов река не прошла,
и та худа“. Оттепель, как видно из
этого письма, была значительна и
охватила большое пространство. Она,
между прочим, нарушила и военные
планы—взятие Ниеншанца пришлось
отложить до весны 1703 г., так как
невозможно было подвозить снаря¬
жение и провиант, истощенные при
взятии Нотебурга (Шлиссельбурга).
В предшествующих сезонах 1702 г.

наблюдалось переполнение Ладож¬
ского озера, что видно из донесения
стольника Татищева от 14 (25) II 02
с р. Сяси, где он делал промеры:
„а по сказке тутошних жителей, ныне
в Свирском устье и в реке Свири
воды прибыло, а весною бывает и
больше нынешнего".1 Указанные усло¬
вия погоды во всем своем объеме близко
напоминают 1924 г. и начало 1925 г.
В Новгородских летописях есть ука¬

зание, что в 1161 г. лето было сухое
и знойное, жито (ячмень) пригорело,
а яровые побил мороз, зима же
(1162; год считался с 1 IX)'2 была
теплая и дождливая, с громом. Вслед¬
ствие наступившего голода (из-за не¬
урожая и зимней распутицы) малая
кадка ржи продавалась по 7 кун. Судя
по традиционному в этих местах севу
яровых „на Миколу вешнего", надо
думать, что мороз случился в конце
мая или начале июня (н. ст.) и дол¬
жен был быть значительным. На этом
эпизоде мы видим ту же картину
резкой смены типов погоды, которая
дала в текущем году Великобритания.
Текущая зима заставила многих

вспомнить и Пушкинское: „в тот год

1 С. Елагин. Материалы для истории рус¬
ского флота. 1865, стр. 7.

2 Со дня Симеона столпника, по народному—
„Семена летопроводца“. Ср. летописное „в лето
такое-то”, означающее наше „втаком-то году".

осенняя погода стояла долго на дворе;
зимы ждала, ждала природа—снег

выпал только в январе, на третье
в ночь"... Последнее, точное, указание
заставляет предполагать действитель¬
ный факт, быть может и не наблю¬

денный поэтом лично во время пре¬
бывания его в Михайловском, но, во

всяком случае, где-то отмеченный.
Для таких отметок мог, например,
послужить „Календарь восьмого года",
относительно которого прибавлено
„старик, имея много дел, в другие
книги не глядел". В календарь же
хозяин заглядывал, справляясь со
своими собственными заметками о по¬

годе, о времени разных полевых

работ и наступления санного пути
(важный момент при нашем тогдашнем
бездорожье). В этом календаре и
могла сохраниться запись примерно
такого рода: в таком-то году осенняя
погода стояла долго на дворе, снег вы¬
пал только в январе, на третье в ночь.
Зима 1807—08 г.1 установилась было

13 XII (н. ст.); 25 XII наступила отте¬
пель, а небольшие снегопады были
уже в первом десятидневии января
(3, 4, 9 и 10), т. е. зима стала уста¬
навливаться слишком рано по срав¬
нению с указанною Пушкиным датою
3 (15) I.
В 1821-22 г., ближайшем ко вре¬

мени написания соответствующих
глав „Евгения Онегина" (1825—26),
оттепель была с 24 XII по 1 I, и затем
стал падать снег—тоже слишком рано.
Повидимому, наиболее подходящим

окажется 1818—19 г. по своим коле¬

баниям температуры, по обилию силь¬
ных ветров и туманов („осенняя по¬
года"), по вспышке ветреной, мягкой
погоды с дождем с 11 по 14 I и, на¬
конец, по действительному устано¬
влению зимы с 3 (15)1, когда нача¬
лись систематические снегопады, со¬

здавшие и тот санный путь, которого,
очевидно, так долго ждали в этом году.

1 По наблюдениям, производившимся в Ака¬
демии Наук и хранящимся теперь в Главной
геофизической обсерватории в Ленинграде.
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Ботанико-агрономичесние параллели: южная
Африна Афганистан Индия — Китай

Г. В. Ковалевский

За последний год Всесоюзным ин¬

ститутом прикладной ботаники и но¬
вых культур опубликован целый ряд
работ по сельскому хозяйству (в част¬
ности, по сельскохозяйственным рас¬
тениям) различных внеевропейских
стран. Капитальный труд Н. И. Вави¬
лова и Д. Д. Букинича под загла¬
вием „Земледельческий Афганистан"
(Приложение 33 е к „Трудам по при¬
кладной ботанике, генетике и селек¬
ции", 1929), излагающий результаты
собственной экспедиции, проведенной
в Афганистане в 1924 г., является пер¬
вым сочинением в мировой научной
литературе, посвященным агрономиче¬
скому изучению этого изолированного
края. Тем же институтом в 1929 г.
опубликован ряд литературных обзо¬
ров по земледелию южной Африки
(Н. А. Базилевская. Растениевод-
ственные ресурсы южной Африки.
Труды по прикл. бот., т. 22, № 4), Ин¬
дии (Г. Ковалевский. Земледель¬
ческая Индия. Там же, т. 21, № 5),
Бухары, изданы критико-библиографи¬
ческие обозрения новейшей агрономи¬
ческой литературы Китая (А. Г. Грумм-
Гржимайло. Обзор новейшей лите¬
ратуры по сельскому хозяйству Китая
Там же, т. 21, № 5) и пр.
Каждой из четырех географических

областей, входящих в рассмотрение
настоящей статьи, свойственна специ¬
фическая группа культурных растений,
ведущих оттуда свое начало. Кроме
того, каждая из этих стран, в большей
или меньшей степени, впитала в себя
чужеродные культурно - ботанические
элементы; многие из этих эмигрантов
успели, путем, приспособления, выра¬
ботать на новом месте любопытные
морфологические особенности, в то
время как другие растительные при¬
шельцы сохранили там свой первона¬
чальный облик.

Как в настоящее время доказано,
определенные морфологические при¬
знаки целых групп культурных расте¬
ний теснейшим образом связаны с
определенными территориями. Среди¬
земноморская область характеризуется
преимущественно крупноплодностью,
крупноцветностью и крупносемянно-
стью растительных культур; то же
явление наблюдается в Южной и Цен¬

тральной Америке. Наоборот, юго-
западная Азия отличается мелкоплод-

ностью, мелкоцветностью и мелкосе-

мянностью своих культурно-раститель¬
ных представителей. В восточной Азии
приходится снова сталкиваться с укруп¬
нением размеров растений: там, на¬
пример, произрастают такие апель¬
сины-гиганты, которых нельзя встре¬
тить нигде более на земном шаре.
Кроме того, и восточная Азия и юж¬
ная Африка отличаются мощным раз¬
растанием корневых и подземных сте¬
блевых частей различного типа. Всем
хорошо известны громадные редьки
и редиски Японии и Китая, крупные
луковицы и клубни многих растений
южной Африки. Родиной обширной
группы мягких пшениц (Triticum vul-
gare) являются Афганистан и примы¬
кающие к нему части северозападной
Индии. В Афганистане обнаружено до
60 их разновидностей, причем среди
последних открыто большое количе¬
ство совершенно новых, нигде до сих

пор неизвестных форм. В Персии воз¬
делывается до 52 разновидностей мяг¬
ких пшениц.

По литературным данным, в Индии
насчитывается всего 20 разновидно¬
стей мягких пшениц; однако, здесь не¬
обходимо оговорить, что систематиче¬
ское обследование индийских пшениц
проведено далеко еще с недостаточной
полнотой. Постепенно работы по их
классификации обогащаются новыми
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эндемичными формами; так, в 1922 г.
Говардами было обнаружено три но¬
вых туземных разновидности. В Китае
нет ни одной эндемической разновид¬
ности мягких пшениц, да и система¬

тический состав их там, поскольку
можно пока утверждать, довольно
беден. В южной Африке имеется не
свыше 10 разновидностей, причем все
они — азиатского происхождения
(в смысле первичной исходной геогра¬
фической базы).
Южная Африка характеризуется

в общем бедностью систематического
состава карликовых пшениц (Triticum
compactum). В Афганистане, образую¬
щем имеете с северозападной Индией
очаг происхождения их, обнаружено
50 разновидностей, в числе которых
оказалось много новых. В Индии Го¬
вардами засвидетельствовано только
б разновидностей, причем Персивалем
они были выделены в особый вид
Т. sphaerococcum. Однако, системати¬
ческий контингент действительно кар¬
ликовых пшениц Индии пока еще не
установлен.

Из всех стран Азии, по числу раз¬
новидностей твердых пшениц (Triticum
durum) Индии принадлежит видимо
первое место, но все ее 10 разновид¬
ностей — африканского или средизем¬
номорского происхождения. В Афга¬
нистане их нет вовсе. В Китае разво¬
дятся одна или две заблудившиеся
разновидности, например, в Манджу-
рии, куда они вошли из Сибири. В юж¬
ной Африке культура их представлена
4 разновидностями, несмотря на то,
что происхождение твердых пшениц
приурочено, по Н. И. Вавилову, к чер¬
ному континенту (Абиссиния и северо¬
африканское побережье).
Происхождение культурной ржи и

вообще всего рода Secale, согласно
П. М. Жуковскому, должно быть от¬
несено к югозападной Азии, в частно¬
сти к Малой Азии и Закавказью. Аф¬
ганистан уже менее богат набором
дикорастущих разновидностей этого
растения. В Индии S. cereale встре¬
чается в качестве сорняка лишь в край¬
нем северозаладном углу ее. В восточ¬

ной Азии, в Европе и Америке дико¬
растущий вид „культурной" ржи от¬
сутствует совершенно. Интересно от¬
метить, что и центр происхождения
всего рода Secale и центр происхо¬
ждения культуры ржи географически
совпадают в передней Азии.
В Афганистане широко распростра¬

нен ближайший родич культурного
ячменя — дикорастущий вид Hordeum
spontaneum. Тем не менее, по разно-
видностному составу культурного яч¬
меня, он даже значительно беднее
СССР, где возделывается 14 разно¬
видностей его, большинство которых
проникло с североафриканского по¬
бережья и Абиссинии: в последней
области находится, видимо, главней¬
ший очаг происхождения ячменной
культуры. Часть голозерных и других
ячменей вышла из приподнятой средне¬
азиатской колыбели — югозападного
Китая, Тибета, Непала и Ладака.
В Индии, как и в южной Африке, энде¬
мичных ячменей не имеется: все воз¬

делываемые здесь формы —первичного
центральноазиатского и африканского
происхождения. Здесь не имеется, ко¬
нечно, в виду так же, как и для дру¬
гих культур, интродукция сортов евро¬
пейских и американских—сортов, так
сказать, вторичного производства.
Ни одна из рассматриваемых четы¬

рех областей, кроме югозападного
Китая—родины группы китайских го¬
лозерных овсов (Avena nuda),—не иг¬
рает сколько-нибудь заметной роли
в формообразовании культурных ов¬
сов. Абиссинский вид—A.abyssinica—
до южной Африки не опустился.

Оба вида проса (Panicum miliaceum
и Setaria italica), по Н. И. Вавилову,
родом из восточной и юговосточной
Азии. Китай и Индия гораздо богаче
разновидностным составом обеих этих
групп, чем Афганистан. Обе эти куль¬
туры характеризуются чрезвычайной
давностью в обиходе индийского на¬
селения; в Индии они известны релик¬
товым племенам отсталых горных
местностей.

Большинство видов рода Andropo-
gon имеют очагом происхождения
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Африку, особенно видимо южную, и
Абиссинию. Однако, вопрос о проис¬
хождении сорго (A. sorghum) должен
считаться открытым. Правда, в юж¬
ной Африке оно теперь, как и в древ¬
ности, составляет одну из главней¬
ших культур. С другой же стороны,
и в Индии возделывание его вышло
из не менее глубоких недр истории.
Что же касается сортового разнообра¬
зия сорго, то в этом отношении Индии
принадлежит первое место. Если в На-
тале культивируют до 90 сортов его, то
в Бераре разводят не менее 43, а в Сое¬
диненных Провинциях Индии — даже
90 разновидностей (большинство из
них в литературе еще подробно не опи¬
саны); далее, в Бомбейском президент¬
стве в культуре известно 120 сортов
сорго. В пользу признания за южной
Африкой родины сорго говорит все-
таки то, что дикорастущее сорго в мно¬
гочисленных формах распространено
в Натале (особенно здесь), Родезии,
Трансваале, Оранжевой республике
и пр.; но приходится помнить, что не
исключена возможность существования
этих форм и в Индии: исследования
в этом направлении производились
с недостаточной определенностью. Су¬
щественно то обстоятельство, что в еще

более удаленных от Африки странах
восточной Азии (Китай) сорго зани¬
мает видное место в культуре. В Афга¬
нистане оно возделывается редко.

Что касается риса, то не подле¬
жит сомнению, что центр происхожде¬
ния и очаг возникновения культуры
вида Oryza sativa приурочен к юго-
восточной Азии—Индии, Индо-Китаю
и Китаю. Индию приходится особенно
выдвигать на первый план. Во-первых,
здесь имеется большое количество

дикорастущих форм этого вида (встре¬
чаются безостые, остистые, белые,
красные и черные расы, с осыпающи¬
мися и неосыпающимися колосками),
составляющих ряд переходов к куль¬
турным сортам. Во-вторых, в Индии
разводится чуть ли не до 4000 куль¬
турных форм. В-третьих, Индия и вся
юговосточная Азия—древнейшая ко¬
лыбель его культуры. В-четвертых, он

служит в Индии и в Китае с Японией
главнейшим источником питания. По

изобилию культурных сортов Китай
уступает Индии. В Афганистане раз-
новидностный состав (в числе 15) уже
сильно понижается; еще более он
сокращается у нас, в Туркестане. Ди¬
корастущие виды Oryza (в том числе
и культурный) в Афганистане исче¬
зают совершенно. Наибольшее ско¬
пление дикорастущих видов Oryza при¬
урочено однако к южной Африке, где,
правда, нацело отсутствует основной
рисовый вид (sativa) в диком состоя¬
нии. Вообще, надо отметить, что род
Oryza в видовом отношении мало по¬
лиморфен. Дикорастущие африканские
виды, по крайней мере некоторые из
них, уже давно взяты туземцами в куль¬
туру. Большим сортовым разнообра¬
зием О. sativa отличается остров Мада¬
гаскар, где культурные формы этого
вида, как и в южной Африке,—
индийского происхождения.
Большинство видов рода Eleusine и

Pennisetum принадлежат Африке. Но
в то время как бажра (P. typhoideum)
несомненно происхождения африкан¬
ского, культурный вид Е. согасапа
(дагусса) скорее индийского корня:
в Индии имеется большое сортовое
разнообразие ее; там она—древнейшая
культура. Будучи широко распростра¬
ненной в Абиссинии, дагусса лишь не¬
давно начала разводиться в южной
Африке. В Афганистане она неиз¬
вестна вовсе, в Китае — видимо не
пользуется значительным распростра¬
нением. Бажра занимает большие по¬
севные площади в Индии, особенно
в западных ее частях.

Сахарный тростник имеет бесспор¬
ною родиною юговосточную Азию,
может быть с прилегающим архипе¬
лагом. В северной Индии культурные
формы сахарных тростников оказались
наиболее сходными с некоторыми из
диких злаков рода Saccharum, произ¬
растающих в той же области. Восточ¬
ная и юговосточная Азия, изобилуя
культурными сортами сахарного трост¬
ника, были первичными районами вхо¬
ждения в культуру этого растения.
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В Афганистан возделывание сахарного
тростника проникло из Индии. В юж¬
ной Африке все сорта—заносного про¬
исхождения.

Колыбель всех гречишных видов
(род Fagopyrum) — Азия. В то время
как Гималаи являются коллектором
всех дикорастущих видов Fagopyrum
(esculentum, tataricum, emarginatum,
rotundatum и пр.), по мере удаления
от этого массива к северу, востоку
и западу, в диком состоянии произ¬
растают только первые два вида,
заходящие до северного Китая и Си¬
бири. В Афганистане в небольшом
количестве встречается дико лишь вид
tataricum (как и на Памире). В Африке
esculentum и tataricum имеются исклю¬
чительно в культурном состоянии.
Восточный Афганистан и прилегаю¬

щие к нему части северозападной
Индии образуют мировой центр ско¬
пления максимального разнообразия
признаков для конских бобов, гороха,
чечевицы, чины, при наличии множе¬
ства эндемичных форм. Будучи глав¬
нейшим, этот очаг, однако, не является
единственным центром их формообра¬
зования. Отсюда ведет начало мелко-
семянная группа поименованных бо¬
бовых; группа же крупносемянная
происходит из средиземноморской
области и Абиссинии.1 В Афганистане
культивируются 18 разновидностей Pi-
sum sativum, 9 — Lens esculenta, 8 —Vi-
cia faba. Кроме того, в Афганистане
и северозападной Индии находится и
колыбель нутов, с мелкими морфоло¬
гическими признаками. Cicer arietinum
в Афганистане представлен 10 разно¬
видностями; в Индии их возделывается
еще значительно больше.
Основные виды культурных фасолей

распределяются по своему генезису
между Америкой и южной Азией.
Индия и Индо-Китай являются и цен¬
тром происхождения и очагом творе¬
ния максимального разнообразия куль¬
турных сортов Phaseolus mungo, Ph.

1 В литературе имеется указание, что настоя¬
щая чечевица и чина произрастают широко в ди¬
ком виде в Бирме; однако, это утверждение
является сомнительным.

aureus и Ph. aconitifolius. Обратно Афга¬
нистану, эти виды распространены по
всей Индии в дикорастущем состоянии.
В южной Африке в культуре преобла¬
дает американская фасоль (Ph. vulgaris).

Родиной сои (Soja hispida) являются
северный Китай, Манджурия и Корея;
может быть, сюда же нужно присое¬
динить и юговосточный угол Сибири.
В Манджурии имеется значительное
разнообразие как диких, так и куль¬
турных форм ее; здесь можно просле¬
дить всю динамику вхождения сои
в культуру, В Индии число разновид¬
ностей хотя и велико (9), тем не менее
уступает богатству их в Манджурии.
Кроме того, культура сои, как маслич¬
ного растения, слабо развита в Индии.
В Афганистане соя совершенно не раз¬
водится, в южной Африке—в виде
единичных опытов.

В то время как род Dolichos пред¬
ставлен в южной Африке 15 видами,
в Индии их имеется не более 6 — 8,
в Афганистане они отсутствуют совер¬
шенно. Вопрос о происхождении основ¬
ных двух видов, D. lablab и D. biflorus,
пока еще не разрешен. Первый вид
произрастает дико как в Индии, так
и в южной Африке; второй же — по-
видимому свойствен исключительно
южной Азии (в Индии распространен
в дикорастущем состоянии).
В дикорастущем состоянии люцерна

(Medicago sativa) не встречается ни
в Китае, ни в Индии, ни в Афгани¬
стане, ни в южной Африке; напротив,
в Персии, Бухаре, в Туркестане (где
мы находили ее в районе Ферганского
хребта) она распространена в диком
виде. Тем не менее, Афганистан
является центром происхождения куль¬
туры одной из групп люцерны.
Индия и южная Африка имеют ка¬

ждая ряд присущих ей эндемичных
форм из семейства бобовых ; в Индии,
например, находится очаг происхо¬
ждения нескольких видов рода Сапа-
valia, в Африке — рода Bauhinia и т.д.

Несмотря на бедный видовой состав
рода Linum в Индиии вАфганистане,по¬
следняя страна с некоторыми смежными
областями образует основной очаг фор¬
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мообразования мелкосемянного куль¬
турного льна. В центральной Индии,
в отличие от северной, разводятся пре¬
имущественно крупносемянные льны
средиземноморского происхождения.
В то время как в Афганистане, Китае
и Индии лен возделывается как расте¬
ние масличное, в южной Африке его
разводят главным образом на волокно.
В южной Африке, видимо, также

встречается дико конопля-космополит
(Cannabis sativa). Южный Афганистан и
Индия образуют очаг происхожде¬
ния другого вида — С. indica. Сорта
культурной конопли С. sativa в обоих
этих странах — заносного происхожде¬
ния. В Китае встречается в диком

виде, вероятно, только С. sativa.
Южная Азия является центром про¬

исхождения ряда видов хлопчатника—
Gossypium arboreum, G. nanking, G. ob-
tusifolium и других менее важных.
Африка — колыбель важнейшего вида
G. herbaceum. В южной Африке про¬
израстают дико более второстепенные
виды. Остальные основные предста¬
вители рода Gossypium — родом из
Америки. Ни Афганистан, ни Китай не
сыграли заметной роли в происхожде¬
нии этого рода.
Индия и Африка характеризуются

большим видовым составом дикорас¬
тущих растений рода Hibiscus. Однако,
вопрос о происхождении кенафа
(Н. cannabinus) может считаться дву¬
сторонним, так как и в Индии и в юж¬
ной Африке он произрастает дико.
То же самое приходится сказать и
о кунжуте (Sesamum indicum); однако,
видовое разнообразие рода Sesamum
приурочено к южной Африке. Кенаф
и кунжут встречаются в Китае и Афга¬
нистане исключительно в культурном
состоянии.

Растения рода Brassica, в отношении
своего культурного происхождения,
поделены между юговосточным Афга¬
нистаном и северозападной Индией,
с одной стороны, и Китаем—с другой.
В первых двух странах находится очаг
культуры сурепицы (В. campestris
subsp. oleifera) и индау (Eruca sa¬
tiva,— его прежде относили к роду

Brassica). Китай же является несо¬
мненным центром разнообразия куль¬
турных форм, хотя род Brassica, как
таковой, по преимуществу средиземно¬
морский. В Китае возникла культура
и сортовое разнообразие целого ряда
видов: В. juncea (9 разновидностей),
В. chinensis, В. narinosa и пр.
Вопрос о происхождении клещевины

(Ricinus communis) и о первоначальной
колыбели ее возделывания разре¬
шается не так просто; дело в том, что
этот вид в дикорастущем состоянии
имеется и в Афганистане, и в северо-
восточной Индии, и в центральной
Африке; в Китай дикая клещевина не
заходит. И в Индии и в южной Африке
налицо богатый сортовой состав ри¬
цина. В Афганистан культура клеще¬
вины вошла через индийские ворота.
Африка, дав земному шару большое

количество полевых растений и пло¬
довых культур, не может похвастаться
ни одной основной овощной культу¬
рой, которая бы имела там свою ро¬
дину. Картофель, подсолнечник, земля¬
ная груша, томат, некоторые перцы
и пр. — американцы. Баклажан, лук
и чеснок, репа, редька, морковь, сель¬
дерей, петрушка, пастернак, портулак
и др. — азиаты. В Индии, обратно
Афганистану, баклажан, фенхель, порту¬
лак и пр. встречаются в действительно
дикорастущем состоянии. Правда, что
последние два растения в диком виде
далеко не ограничиваются одной
Индией. ДикаяM0pK0Bb(Daucus carota),
как известно, занимает огромный ареал,
в том числе Афганистан и Индию.
Юговосточный Афганистан и северо-
западная Индия образуют самостоя¬
тельный древний очаг происхождения
культурной моркови. Репы Афгани¬
стана обнаруживают большое число
эндемичных форм; Афганистан должен
быть включен в основную область пер¬
вичного формообразования культур¬
ной репы. Другая группа реп имеет
японо-китайский генезис. Европейская,
третья группа, — родом с побережий
западных и южных европейских морей.
Центром происхождения культур¬

ных редек (Raphanus) следует признать
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Китай; в этой стране встречаются все
переходные формы от европейских
к японским сортам. В восточном Китае
и Японии известна дикая форма, близ¬
кая к японским, а следовательно, и

к другим культурным сортам редьки

и редиса. Культурная форма, наибо¬
лее близкая к дикому прототипу, мас¬
личная редька (R. sativus oleiferus) —
китайского происхождения. Китай —
древнейшая до сих пор известная ко¬
лыбель культуры этих растений. По-
видимому, вторичным очагом формо¬
образования культурной редьки явля¬
ются юговосточный Афганистан и се¬
верозападная Индия,где сосредоточено
большое разнообразие сортов. Осо¬
бенно интенсивное вмешательство че¬

ловека с его селекционными сред¬

ствами породило и в Европе богатое
сортовое разнообразие редьки.
Дикорастущий лук (Allium сера) от¬

сутствует и в Китае и в южной Африке,
зато он встречается и в Афганистане
и в северозападной Индии. Дикий чес¬
нок (A. sativum) ни в одной из этих
областей до сих пор обнаружен не
был. Несомненно, что Афганистан
с примыкающими странами должен
быть включен в основную область
формообразования культурных форм
чеснока и лука, за что говорит боль¬
шое их сортовое разнообразие.

Баклажан, вблизи от своей родины,
Индии и Индо-Китая, широко возде¬
лывается в Афганистане, где он пред¬
ставлен как крупными фиолетовосини¬
ми, так и белыми плодами, с рядом про¬
межуточных оттенков. По форме пло¬
дов там встречаются удлиненные,
грушевидные, цилиндрические и сфе¬
рические сорта.
В качестве центров происхождения

свеклы, бамии, петрушки, салата-ла¬
тука и пр. ни одна из четырех рас¬
сматриваемых стран не сыграла ни¬
какой роли. В отношении шпината
Афганистан, Персия, наш Туркестан
представляют первоначальный очаг его
культуры.
Несмотря на то, что центр видово¬

го разнообразия рода Cucumis нахо¬
дится в южной Африке, Афганистан

с Персией, Малой Азией и пр. обра¬
зуют равноценный первичный ареал
происхождения дыни. Северный Аф¬
ганистан — „царство дикой дыни*
(С. melo var. agrestis). Афганистан
характеризуется большим разнообра¬
зием малокультурных возделываемых
эндемичных пород дынь. По форме
плодов у названной дикой дыни
различают ряд рас. Кроме того,
в Афганистане встречается в качестве
сорно-полевого растения, а иногда
и в культуре, С. melo var. micro-
carpus; отдельные формы разнообра¬
зятся по размерам, форме плодов, по
окраске и рисунку. Обе названных
дикорастущих разновидности — мик¬

роформы культурных среднеазиатских
дынь. В Афганистане можно про¬
следить весь эволюционный цикл

культурной дыни. Однако, сорто¬
вое разнообразие культурной дыни
(С. melo var. vulgaris) уступает Малой
Азии и даже нашему Туркестану. На
Африканском континенте имеются 32
вида рода Cucumis, исключительно ему
присущие, из них в южной Африке 29.
В Африке в диком состоянии произрас¬
тает и С. melo agrestis, а также формы
agrestis дикорастущей дыни С. melo
vulgaris. В южной Африке также оказы¬
ваются в наличии все этапы пути от
дикого состояния до культурного. Дру¬
гие дикорастущие виды обнаруживают
в Африке весьма расчлененный поли¬
морфизм. Что касается Индии, то здесь
можно встретить не более 3 — 4 видов
рода Cucumis в диком состоянии.
В Китае не имеется ни единого дико¬
растущего его представителя.
Родина огурца (Cucumis sativus) —

Индия. В северной ее части встре¬
чается дикорастущий предок его Cu¬
cumis sp. В Афганистане сортовое
разнообразие огурца,однако, невелико.
Там разводится особый вид змеевид¬
ной дыни, Cucumis melo var. flexuosus,
среднее между дыней и огурцом; центр
разнообразия ее — Малая Азия.

Родина арбуза (Citrullus vulgaris) —
южная Африка, именно степь Калахари,
где он встречается в великом мно¬
жестве и в большом разнообразии
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дикорастущих форм. Больше нигде
на земном шаре дикий арбуз не встре¬
чается. В южной Африке он был
впервые взят в культуру. Кроме этого
вида, там произрастают еще несколько
дикорастущих видов рода Citrullus.
В Азии же имеется единственный дико¬
растущий вид С. colocynthis, распро¬
страненный в Афганистане и в Индии,
но не дошедший в диком состоянии
до Китая; в Африке он встречается
в довольно широких размерах. В Ин¬
дии, в Афганистане и Китае имеется
большое сортовое разнообразие куль¬
турного арбуза.
Колыбель тыквы-горлянки (Lagena-

ria vulgaris)—северная Индия, где встре¬
чаются горькие дикие ее разновидно¬
сти и наблюдается так же, как и в Аф¬
ганистане, большое разнообразие куль¬
турных форм ее. В диком виде она
отсутствует в южной Африке и в Китае.
Народы Океании перенесли ее в юж¬
ную Америку, где ее разводили в Перу
еще до прихода европейцев.
Афганистан, Индия и Китай явля¬

ются очагами происхождения боль¬
шого числа плодовых деревьев, при¬
том многих важнейших из них. Пер¬
сиковое дерево, растущее дико в Ки¬
тае и на Памире, расчленилось в пер¬
вой стране на огромное исходное
сортовое разнообразие. Ареал распро¬
странения дикорастущего абрикоса
охватывает Туркестан, Ладак, Балти-
стан (вспомним наименование „абри¬
косовый Тибет"), северозападную Ин¬
дию, Китай. Цитрусовые — родом из
восточной и юговосточной Азии. Апель¬
синное (,,Apfel-Sina“) и лимонное де¬
ревья встречаются дико в одном
только Китае. Другие некоторые виды
рода Citrus распространены в диком
состоянии в Индии, Индо-Китае и в при¬
мыкающих к ним с юга странах. В отно¬
шении вишни, фигового дерева, гра¬
ната, грецкого ореха, фисташки и пр.
Афганистан и северозападная воз¬
вышенная Индия должны быть обя¬
зательно включены, как перифериче¬
ские районы их дикорастущего бытия,
в основную средиземноморскую, в ши¬
роком смысле слова, область их про¬

исхождения. Афганистан характери¬
зуется большим сортовым разнообра¬
зием грецкого ореха, абрикоса, мин¬
даля, персика, гранатового дерева
и пр. Несомненным центром видового
разнообразия рода Pirus является вос¬
точная Азия.
Бесспорная родина мангового де¬

рева (Mangifera indica)—Индия, насчи¬
тывающая свыше 500 сортов его
в культуре. Южная Индия и Цейлон
должны быть включены в центры
происхождения банана и кокосовой
пальмы. Индия же с примыкающими
восточными странами — родина чай¬
ного дерева.
Кроме перечисленных растений, ка¬

ждой из четырех рассмотренных обла¬
стей присущ еще ряд родов и видов
древесных растений и кустарников,
распространенных только в пределах
той или другой страны.
Резюмируя сказанное, следует до¬

бавить, что южная Африка — родина
многочисленных луковичных, тыквен¬
ных, клубнеплодов, волокнистых рас¬
тений. Однако, роль ее в отношении
снабжения мирового сельского хозяй¬
ства основными растительными куль¬
турами, обратно Абиссинии и север¬
ной Африке, несоизмерима и сравни¬
тельно с Афганистаном, Индией и Ки¬
таем, при сравнении в отдельности.
Из главнейших сельскохозяйственных
растений южная Африка подарила
нашей планете арбуз, дыню (но лишь
отчасти), может быть кунжут, вероятно
клещевину, кенаф и некоторые более
второстепенные хлебные злаки (бажру
и некоторые другие). Ботанико-агро¬
номический багаж ее, вынесенный
на мировую арену агрикультуры, был
сравнительно легок.
Из сказанного выше можно было

видеть, что центр происхождения дан¬
ного вида культурного растения да¬
леко не всегда соответствует обла¬
сти максимального скопления видового

разнообразия того рода, к которому
он принадлежит; с другой же стороны,
и центр возникновения культуры мо¬
жет не совпадать с очагом возникно¬

вения этого культурного вида. Такое
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различение центров происхождения
(рода, культурного вида и первона¬
чального возделывания этого послед¬
него) является, по нашему мнению,

довольно существенным при разыска
нии географических колыбелей сель
скохозяйственных культур.

Научные новости и заметки
ФИЗИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ

Электризация атмосферы во время су¬
хих ветров наблюдается весьма часто в се¬
верном Китае (Тянь-цзинь). Здесь, где 10 ме¬
сяцев в году не выпадает ни капли дождя,
свирепствуют ветры, поднимающие с высохшей
почвы целые облака пыли. Иногда эта пыль

приносится из Монголии, за 1000 км („желтые
ветры"); тогда песчаный туман застилает
солнце, которое представляется в виде голу¬
бого шара. Необычайно тонкая (около 34 а диа¬
метром) пыль заряжается отрицательно при
трении о встречающиеся предметы и при осе¬
дании передает свой заряд тем телам, на ко¬
торые садится; так, автомобили, изолированные
от почвы своими шинами, оказываются сильно
заряженными; из антенн можно извлекать искры
до 5 мм длиною, причем уже через две секунды
антенна заряжается вновь. При сильном ветре
(средняя скороаь ветра около 15 м в секунду,
максимальная — около 22 м в секунду) в цепи
антенна—земля можно получить ток около 150
микроамперов, пользуясь гальванометром с со¬
противлением 500 омов. Потенциал атмосферы,
обыкновенно положительный, при первых по¬
рывах ветра меняет знак; градиент потенциала
подвержен большим колебаниям в зависимости
от силы ветра; обычно он в 10 — 20 раз больше
среднего значения при тихой погоде. Наиболь¬
шее отклонение от среднего (в 66 раз) было
22 февраля 1928 года. Считая, что в 1 куб. см
воздуха во время ветра содержится около
50 пылинок и что слой пыли имеет толщину
около 50 м, можно подсчитать электрический
заряд пылинки, зная, что при этих условиях эле¬
ктрическое поле в 20 раз сильнее нормального и
имеет обратный знак. Элементарный расчет дает
среднюю величину заряда пылинки 4.4X10-8
электрост. един. С. Q. S., что приблизительно
в 100 раз больше элементарного заряда иона.
С этими наблюдениями интересно сопоставить
сообщение Венсана из Канады; он наблюдал,
подобные же явления в снежной пыли, поднятой
ветром с поверхности земли. (Н. Р о 11 е t. С. R.,
t. 188, р. 406, 1929; A. Vincent. С. R., ibidem,
р. 928). М. Савостьянова.

ГЕОМОРФОЛОГИЯ

Яэрометоды в изучении геологических
и геоморфологических проблем. Приме¬
нение аэросъемки и аэрофотографии в геоло¬
гических и географических исследованиях с ка¬

ждым годом все расширяется и превращается
в очень серьезный метод научного исследования
и практической деятельности. Оно уже входит
как метод преподавания в высшую школу Аме¬
рики, где курс по геологии в Калифорнийском
университете сопровождается полуторачасовым
полетом, втечение которого слушатели зна¬
комятся с геоформологией и ведут зарисовки
и наблюдения. На этот же путь преподавания
встала и германская школа, которая посылает
студентов строительных курсов и путей со¬
общения для обзора отдельных территорий и
решения ряда хозяйственных задач по созданию
сети дорог, по правильному размещению заво¬
дов и правильной планировке городов.

И одновременно с этим аэроразведка начи¬
нает делаться необычайно серьезным методом
геологического изучения отдельных территорий
и поисков полезных ископаемых. Особенное

применение она получает в труднодоступных
тундровых районах, где без применения гидро¬
плана или „амфибии" совершенно невозможно
охватить большие девственные территории.
В этом отношении особенные успехи сделала
Канада, где организовалось особое общество
Northern aerial minerals exploration, которое
ведет поиски месторождений золота, руд меди
и железа в Аляске, на Лабрадоре и по бере¬
гам Гудсонова залива. Дальнейшее развитие
получили эти методы и в штате Невада, где

работы аэроплана подчеркнули особое удоб¬
ство наблюдения сверху тектонических линий,
больших рудных жил, контактов пород различ¬
ного типа и т. д.

За последние годы и у нас обращено неко¬
торое внимание на эти вопросы, и в Турке¬
стане съемка с успехом дала понимание тек¬
тоники одного из угольных бассейнов; такую же
съемку намечено поставить и в этом году
в районе медных месторождений по Сыр-дарье,
где путем съемки и наблюдения, можно думать,
удастся расшифровать основные черты текто¬
ники этого района. В сущности, в таком же
практическом направлении уже давно работает
в Средней Азии Центральное статистическое
управление, где лоскутное хозяйство различных
культур в оазисах легче и дешевле всего под¬
считывается путем снятия аэрофотографий. В те¬
кущем году применение аэросъемки намечено
в больших масштабах в Туркмении, где иссле¬
довательские работы будет производить Комис¬
сия по экспедициям Академии Наук совместно
с аэросъемочным отделением Института геодезии
и картографии. Здесь намечена очень важная
работа в нескольких районах по определенному
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маршруту, который будет опираться на аэро¬
дромы Чарджуя и Дарганаты на Аму-дарье,
Ашхабада на востоке и специального аэро¬

дрома на такыре около Серного завода в цен¬
тральных 'Каракумах. Задачами является изу¬
чение геоморфологии песков и коренных по¬
род, наблюдения над старицами и долинами
старых речных систем, освещение линии Унгуза
и Келифского Узбоя, с целью пропуска в них
воды, и т. д. Целый ряд интереснейших во¬
просов стоит на очереди перед этими иссле¬
дованиями, особенно если мы к ним присоеди¬
ним очень интересные аэросъемки старых го¬
родов Анау и Мерва, которые помогут раз¬
решить целый ряд интереснейших археологи¬
ческих и исторических проблем. Туркменский
опыт, намеченный на весну этого года, нелегок,
он требует большой подготовки и продуман¬
ности, но обещает, в случае успеха, ряд цен¬
нейших научных и научнопрактических резуль¬
татов.

Специальная литература по дан¬
ному вопросу вообще очень разбросана, но
представтяет совершенно исключительный инте¬
рес и потому я привожу главнейшие работы.
I. Hamm el. Eng. Min. Journal, 1929, May,
p. 755 (Prospecting of virgin Canadian territory).—
A. Fersmann. Flugzeug in der geolog. und
geograpn. Forschungen. Der Geologe, 1927,
№ 42. — А. Ф e p с м а н. Роль авиации в совре¬
менной географии. Изв. Лгр. гос. унив., 1927. —
А. Ферсман. Перелет Ташаус — Чарджуй.
Мат. Ком. эксп. исслед. Акад. Наук, № 20,
серия туркменская, 1930. —A. J. Moore.
Spotting mineral deposits by airplan. Eng. Min.
Journal, 1929, Nov., p. 812.—A. J. Eieje. The
study of geology by airplan: Eng. Min. Journal,
1929, May, p. 763. — E. Wasmund. Luft-
fahrzeuge auf Iimnolog. Erkundung. „Arktis",
1929, 2, p. 41 —59 (с литературой).

А. Ферсман.

ПОЧВОВЕДЕНИЕ
Восьмой всесоюзный съезд почвове¬

дов и современные задачи почвоведения
в СССР. Очередной всесоюзный съезд почвове¬
дов, состоявшийся в Москве с 26 по 30 января
1930 г., был отмечен повышенным интересом
к почвенныкГ*»сгледованиям и заметной тенден¬

цией к расширению сферы почвоведения как
науки и как отраопи прикладного знания. То и
другое связано с необычайно широкими горизон¬
тами, которые открылись теперь для приложения
работы почвоведа‘в реконструкции сельского
хозяйства на началах коллективизации и инду¬
стриализации. Естественно поэтому, что внима¬
ние съе ща занято было вопросами о приложении
почвоведения к агрономии и о „кадрах" не мень¬
ше, чем специальными темами и новыми дан¬
ными, которые трактовались в многочисленных
докладах членов съезда на заседаниях четырех
его секций. Все эти вопросы и прения по ним за¬
слонили собою даже такое крупнейшее событие,
как предстоящий летом у нас Второй междуна¬

родный конгресс почвоведов, для организации
которого уже положено много сил и требуется
еще не мало, чтобы с честью поддержать ми¬
ровую славу докучаевской генетической школы
почвоведения. Так как упомянутые практиче¬
ские вопросы ставились в значительной мере
в связи со специальными докладами, то удобнее
будет сделать сначала общий обзор секционных
занятий съезда.

I. Секция генезиса, географии и
классификации почв имела 5 заседаний
и заслушала 18 докладов, которые распредели¬
лись равномерно по трем названным разделам
секции, но касались самых разнообразных во¬
просов. Так, по генетике были представлены
доклады: о раскислительных процессах в почве,
или глееобразовании (Я. Н. Афанасьев), о де¬
градации черноземов и „серых лесных почвах”
(Ф. И. Левченко), о реградации солончаков
(Д. Г. Виленский), о возрасте почв (Н. Н. Соко¬
лов), о почвенных процессах на морском дне
(А. Д. Архангельский), об отношении между
растительностью и засолением почв (Б. А. Кел¬
лер), о преобразовании почв под влиянием куль¬
туры и орошения в Средней Азии (М. А. Орлов).

Географические доклады также охватили са¬
мые разнообразные страны: сибирские тундры
(Б. Н. Городков), Камчатку (А. А. Красюк), Вот¬
скую область (Н. П. Карпинский), Рязанскую гу¬
бернию (И. 3. Имшенецкий), район Днепров¬
ского строительства (С. С. Соболев) и даже
Англию (И. В. Тюрин).

Специальные доклады были представлены
о классификации черноземов (Г. М. Тумин), под¬
золистых почв (В. Г. Касаткин) и аллюниальных
почв (А. Б. Лавров) и затем о соответствии
между классификацией почв и главными груп¬
пами горных пород (Б. Б. Полынов). По всем
докладам развертывались весьма оживленные
прения, так что часть заявленных докладов
пришлось снять с повестки за недостатком
времени.

Характерно, что в прениях по первой секции
особенное внимание было уделено именно при¬
ложению почвоведения к агрономии, а также
вопросам эволюции почв и влиянию человека
на почвообразование. Были предложены и утвер¬
ждены пленумом съезда резолюции: 1) о сохра¬
нении степных заповедников, 2) о сохранении
и развитии работ Докучаевской каменно-степной
опытной станции и 3) об устройстве особых
постоянных участков по наблюдению над поч¬
вообразованием, при условии удаления есте¬
ственной почвы, в разных зонах.

II. Секция химии и физики почв
была наиболее многолюдной.1 Из области химии
почв были представлены доклады, касающиеся
больше всего явлений поглощения: о емкости

поглощения почв, влиянии различных поглощен¬
ных оснований на некоторые свойства почв
и о методах определения состава поглощенных
оснований. Изменению (повышению) емкости
поглощения почв в зависимости от повышения

1 По II и III секциям материал представлен
И. Н. Антиповым-Каратаевым.
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pH было посвящено два больших доклада
(В. В. Геммерлинга с К. М. Смирновой и
А. Ф. Тюлина). Методам изучения поглотитель¬
ной способности гуматной и минеральной ча¬
сти почв был посвящен обстоятельный доклад
К. П. Горшенина, показавшего, что большая
часть емкости поглощения обусловлена в чер¬
ноземах гуматной ею частью. Доклад о влиянии
различных поглощенных катионов на разло¬
жение органического вещества почвы был пред¬
ставлен М. Г. Чижевским; учет интенсивности
процесса разложения органического вещества
велся по выделению С02 и по количеству водно-
растворимого вещества; доклад вызвал ожи¬
вленное обсуждение по своей злободневности;
много указаний было сделано на недочеты ме¬
тодики исследования. Сравнительное изучение
различных методой определения состава погло¬
щенных оснований было изложено в докладе

Канивец. Влиянию анионов на энергию вытес¬
нения поглощенных оснований был посвящен

доклад Е.Ф. Павлова. Вторым кругом вопросов на
секции химии и физики почв были доклады, отно¬
сящиеся к изучению агрономических свойств
почв. Здесь отметим доклад А. И. Душечкина
о методах выделения Р205 из гуматной и мине¬
ральной части почв. Докладчик указывает, что
почвы, слабо реагирующие на фосфатные удоб¬
рения, содержат меньше минеральных форм
фосфора. Доклад Денисевского был посвящен
динамике буферности почв и одновременно кри¬
вым растворения фосфорнокислых соединений
почвы в возрастающих концентрациях кислоты
и щелочи. Несколько докладов трактовали о
сравнительном изучении современных методов
выяснения плодородия почв (Масловой и др.).

Далее, в этой же секции обсуждались доклады,
освещающие вопросы физики почв, как-то: о ме¬
тоде определения объемного веса почв и необхо¬
димости широкого распространения такого рода
исследований (А. Ф. Лебедева, см. Бюллетени
почвоведа, 1929, № 4 — 6), об аггрегатном ана¬
лизе (А. Ф. Тюлин и А. И. Мошев); по мето¬
дике и математической трактовке материала
выделился доклад П. И. Андрианова „Приме¬
нение метода смачивания к характеристике почв
и растительных объектов" (см.: Научноагро¬
номический журнал, 1926). В этой же секции
обсуждался доклад Н. А. Качинского о физи¬
ческих свойствах почв, сделанный им на общем
собрании съезда. Особенно подчеркивалась не¬
обходимость выделения существенных физиче¬
ских свойств почвы и их изучения по едино¬
образным методам. Было также указано на не¬
обходимость глубокой математической обработки
материала для установления функциональных
зависимостей между физическими, физико-хими-
ческими и химическими свойствами почв.

Секция предложила общему собранию съезда
для обсуждения и принятия резолюции: 1) о не¬
обходимости сопровождать территориальные
почвенные исследования изучением физических
свойств почв, 2) о созыве специального сове¬
щания для оценки методов изучения физиче¬
ских свойств почв, 3) об обязательном опреде¬
лении емкости поглощения почв при решении

вопросов по известкованию их, 4) о выработке
списка наиболее однородных методов химиче¬
ского исследования почв, наконец, 5) особо было
оттенено, важное значение изобретения А.И.Мо-
шева — центробежного прибора для механиче¬
ского анализа почв.

Ш. Секция биологии и микробиологии
почв была представлена небольшим сравни¬
тельно числом докладов, из которых несколько
докладов было посвящено азотному вопросу (азо¬
тобактер, азотоусвоение, мобилизация азотного
фонда и пр.), влиянию корневой системы
на микробиологические вопросы, влиянию
орошения на биологические процессы в почве;
наконец, отдельно нужно упомянуть доклад
о физиологии мочевино-разлагающих бактерий
(Мишустин) и об основных установках поч¬
венно-микробиологических исследований в хлоп¬
ковых районах Туркестана (Сабинин).

IV. Секция прикладного почво¬
ведения заслушала обширный соединенный
доклад сотрудников Государственного (Москов¬
ского) почвенного института о выполненных им
в 1929 г. почвенно - картографических работах
в советских хозяйствах Зернового треста. Эти
работы, развернувшиеся с небывалой широтой
и при условии жесткой срочности, охватили
всего около 14 млн. га, раскиданных на всей
земледельческой полосе СССР до Дальнего
Востока включительно. Кроме того, были за¬
слушаны специальные доклады по технологии
почв, например, по применению обжига глин
для дорожного полотна и пр.

Пленарные заседания были посвя¬
щены не обобщающим научным докладам, каких
вообще не было, но исключительно вопросам
организационным: обзору и проектированию поч-
веннь.хисследований (два доклада С. А.Захарова),
роли почвоведения в социалистической рекон¬
струкции сельского хозяйства (В. Р. Вильямс),
созданию кадров почвоведов - исследователей
(В. Н. Бушинский), ассоциации почвенных иссле¬
довательских учреждений (А. А. Ярилов) и орга¬
низации Второго международного конгресса поч¬
воведов (Д. Г. Виленский). Доклады В. Р. Виль¬
ямса и С. А. Захарова вызвали особенно дли¬
тельные и горячия прения. Основным стержнем
их был вопрос о том, что почвовед должен ак¬
тивно участвовать в социалистической рекон¬
струкции сельского хозяйства и почвоведение
должно соответственно перестроить свои методы
и свои научные устремления. Такое требование
было формулировано в виде лозунга „агрономи-
зируем почвоведение*; высказывались упреки
в практической неприменимости морфолого-гео-
графического изучения почв. Было, однако, ука¬
зано, что одним морфолого-географическим ме¬
тодом почвоведение много делало и делает для

практических нужд (например, в работах Зерно¬
вого треста) и что оно никогда не замыкалось
в одних картографических работах, а наоборот,
обнаруживает стремление все более и более
широкого охвата предмета. Это стремление
выразилось, между прочим, тут же на съезде
в характерном заявлении группы агрохимиков
о необходимости уничтожить перегородки между
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агрономией и почвоведением. Нашла себе авто¬
ритетных защитников также та точка зрения,
что для популяризации и агрономизации почво¬
ведения необходимо возможно выше поднять
его как дисциплину естествознания и работы
выполнять коллективно, пользуясь углублен¬
ным подходом и специальными методами не
только почвоведения, но и соседних наук.

Таким образом, в общем, несмотря на неко¬
торые резкие разногласия, Восьмому съезду
почвоведов удались, до некоторой степени, объ¬
единить различные школы и направления в поч¬
воведении, как единой дисциплине, охватываю¬
щей и географические, и физиологические,
и другие проблемы. При этом и задачи почво¬
ведения значительно расширились и усложни¬
лись. В докладе С. А. Захарова они только
бегло были намечены и отчасти были дополнены
в прениях. За недостатком времени съезд не
успел даже окончательно формулировать эти
задачи и поручил это особой комиссии, ко¬
торая должна также разработать проект ассо¬
циации почвенных институтов — как органа, не¬
обходимого для общего проектирования и коор¬
динирования почвенных исследований во все¬
союзном масштабе.

Одной из важнейших и первоочередных за¬
дач почвоведения в СССР является, по общему
мнению, участие в „организации территории".
Этим выражением В. Р. Вильямс обозначил
общее переуетройС1Во землепользования соот¬
ветственно естественным условиям, в частности
почвам, с одной стороны, и новому строю хо¬
зяйства— с другой. В организации крупных со¬
ветских хозяйств или комбинатов их и в сплош¬
ной коллективизации этот географический прин¬
цип землеустройства, очевидно, может найти
себе самое широкое применение, и почвенные
карты при этом являются основным источником
для техников и хозяйственников. В дальнейшем
почвовед переходит к более детальной работе
для целей уже организации хозяйств разных
типов, смотря по почвам и по другим условиям.
Эта работа также считается неотложной и тре¬
бующей, может быть, более всего специалистов
почвоведов. Речь идет о детальных почвенных
съемках многие миллионов гектаров и притом
в короткий срок. Для этого требуются, по авто¬
ритетным заявлениям на съезде, не десятки
и даже не сотни почвоведов, а тысячи их, ко¬
торых в настоящее время еще нет. Отсюна—
вопрос о «кадрах*. Выяснилось, что в настоящее
время в СССР работает всего 700 или 800 поч¬
воведов.

На съезде же было указано, что, кроме работ
для реконструкции собственно сельского хозяй¬
ства, которые далеко не исчерпываются выше¬
указанными двумя пунктами, нельзя упускать
нз вида также исследование почв лесов, пло¬
щадь которых в Союзе достигает около 8 млн.
КВ. км. Само собою понятно, что указан¬
ные преимущественно почвенно - географиче¬
ские задачи, может быть, только временно
отодвигают на второй план задачи изучения
почвы как массы и как процесса, в целях не¬
посредственного приложения в сельском хозяй¬

стве: в проблемах поднятия урожайности, про¬
мышленных культур, коренных мелиораций и
многих других, не менее настоятельно требую¬
щих разрешения.

Следует добавить, что тенденция к расши¬
рению задач почвоведения, в связи с разреше¬
нием общих проблем сельского хозяйства, коло¬
низации и др., заметна не только у нас, но и
во всех других странах. Это было отмечено
такими выдающимися почвоведами Западной
Европы, как проф. Г. Вигнер (Цюрих), Хен¬
дрик (Абердин), Сигмонд (Будапешт) и другими,
на международных конференциях почвоведов,
состоявшихся летом 1929 г. Тем более важным
является обзор наших собственных достижений
в этой области на Втором международном кон-
грессе почвоведов летом этого года.

Л. И. Прасолов.

БОТАНИНА

Новые данные о газовых вануолях у
синезеленых водорослей и бактерий. Га¬
зовые вакуоли, или так называемые псевдова¬
куоли (Lemmermann, 1910), представляют собой
характерные включения клеток планктонных
синезеленых водорослей. Известны они также
и у бактерий (Wille, 1902; Molisch, 1906; Kolk-
witz, 1928), хотя и встречаются здесь в общем
гораздо реже (до настоящего времени обнару¬
жено всего 7 видов бактерий с псевдовакуолями).
Большинство авторов, занимавшихся этими обра¬
зованиями, считают, что псевдовакуоли умень¬
шают удельный вес организма и тем самым
обусловливают его поднятие в верхние слои
воды. Доказательством этого может служить
хотя бы следующий опыт, произведенный в свое
время Штродтманом (Strodtmann, 1895; Ahlborn,
1894). Сосуд, содержащий воду с водорослью,
имеющей псевдовакуоли и, в силу этого, пла¬
вающей у ее поверхности, закрывается пробкой.
Если теперь произвести на пробку сильное
надавливание, то водоросль опустится на дно,
причем микроскоп покажет, что псевдовакуоли
в клетках исчезли. Однако, вопрос о том, что же
представляют собой эти образования с физиче¬
ской точки зрения, т. е. содержат ли они газ,
жидкость или твердое вещество, долгое рремн
оставался невыясненным. В свое время Штродт-
ман (1895) и Клебан (Klebahn, 1895—97) в ряде
работ высказывались за то, что псевдовакуоли
есть не что иное, как газовые вакуоли. Эта
точка зрения, встреченная вначале весьма со¬
чувственно, подверглась однако критике в ра¬
ботах Бранда, Молиша. Фан-Гура (Brand, 1901,
1906; Molisch, 1903, 1906; Van-Goor, 1925). Но
в последнее время Клебан (1922, 1925) опубли¬
ковал еще две работы, в которых приводит
много новых, в высшей степени убедительных,
экспериментальных данных, говорящих в пользу
газовой природы псевдовакуолей. Так, например,
посредством в высшей степени точных опытов
Клебан доказывает, что уменьшение объема
водорослей, при исчезновении псевдовакуолей
вследствие надавливания, может быть объяснено
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только присутствием в клетках полостей, напол¬
ненных газом. Таким образом, вопрос о наличии
газовых вакуолей у синезеленых водорослей и
бактерий в настоящее время может считаться
решенным в положительную сторону. Укажем
еще, что теперь известно также не мало случаев
нахождения газовых вакуолей у синезеленых
водорослей, не относящихся к планктону. Лау-
терборн (1915), а вслед за ним и другие авторы,
как Фан-Гур (1925) и Клебан (1925), наблюдали
газовые вакуоли у глубинных форм, живущих
в пле на дне водоемов, а Бранд (1901) видел
их даже у наземной водоросли Nostoc commune.

Однако, вопрос о физиологической сущности
газовых вакуолей и о причинах их возникнове¬
ния в клетке до последнего времени оставался
совершенно открытым. Поэтому особенный ин¬
терес представляют две недавно вышедшие ра¬
боты, из которых одна принадлежит Кольквицу ,,
а другая — его ученику Канабеусу 2.

Оба эти автора считают газовые ва¬
куоли следствием брожений или подобных
им процессов. „Тем самым, как справед¬
ливо отмечает Кольквиа, физиологическое зна¬
чение газовых вакуолей становится важнее
экологического". Особенно интересны экспери¬
ментальные данные Канабеуса, видящего при¬
чину возникновения газовых вакуолей у сине-
зеленых водорослей в интрамолекулярном дыха¬
нии в условиях недостатка кислорода на дне
водоемов. Исследовавши в чистых культурах
влияние растворов различных солей на размеры,
количество и расположение гетероцист, или по¬
граничных клеток, отличающихся по своей
форме от вегетативных и наблюдающихся у мно¬
гих синезеленых водорослей (функция их до сих
пор еще не вполне выяснена), Канабеус прихо¬
дит к выводу, что они содержат энзиму или ка¬
тализатор. Наблюдавшееся в некоторых случаях
образование газовых вакуолей оказалось связан¬
ным с уменьшением размеров гетероцист. По¬
этому Канабеус допускает, что энзим гетероцнст
идентичен тому ферменту, который вызывает
интрамолекулярное дыхание в клетках водоросли.
Исходя из этих положений, с одной стороны,
путем подбора соответствующих растворов со¬
лей, регулирующих количество энзима в гетеро¬
цистах, а с другой — создания анаэробных усло¬
вий (выдерживание водоросли в струе водорода),
Канабеусу удалось экспериментально вызвать
образование газовых вакуолей у 9 синезеленых
водорослей, обычно их не имеющих. Эти инте¬
ресные опыты служат солидным фактическим
подтверждением теории Кольквица-Канабеуса.
С этой точки зрения становится понятным на¬
личие газовых вакуолей у ряда форм, живущих
на дне водоема, которое, по мнению Кольквица
и Канабеуса, и является родиной этих образо¬
ваний. Поднятие же н верхние слои воды, вслед¬
ствие уменьшения удельного веса, есть явление

1 К о 1 k w i t z. Ueber Gasvakuolen bei Bak-
terien. Вег. d. deutsch. botan. Gesellsch., 1928.

2 Canabaeus. Ueber die Heterocysten und
Gasvakuolen der Btaualgen und ihre Beziehun-
^en zueinander. Pflanzenforschung, 13, 1929.

вторичное, фатально вытекающее из возникнове¬
ния газа внутри клеток, в результате интрамо¬
лекулярного дыхания. Однако, у планктонных
синезеленых, вызывающих благодаря массовому
развитию, так называемое „цветение воды1-,
образование газовых вакуолей совпадает с опти¬
мумом роста и развития, тогда как для других
форм оно более или менее далеко отстоит от
него, представляя собой патологическое явление.

Таким образом, эти любопытные данные пе¬
реносят проблему газовых вакуолей в чисто
физиологическую сферу исследования и, между
прочим, впервые указывают на возможное нали¬
чие у синезеленых водорослей, наряду с асси¬
миляцией и дыханием, также и „внутренних
брожений", доселе еще никем не обнаруженных.

В. Полянский.

ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

0 находках палеозойских жуков и их
значении. 1 Жуки (Coleoptera) представляют
собою огромный отряд насекомых, передние
крыловые органы которых „превращены", как
обыкновенно говорят, в жесткие или даже твер¬
дые надкрылья — „элитры‘‘, покрывающие сверху
часть груди и брюшко в виде особого, весьма
действительного и, притом, складного панцыря,
не мешающего жукам производить полет.

По своему происхождению элитры сходны
с крыльями и закладываются одинаково с ними:
однако, эволюция их, образование рядов парал¬
лельных ребер и бороздок, иногда довольно
многочисленных, наконец судьба самого первич¬
ного жилкования, которое, как полагают, было
когда - то у предков жуков, все это до послед¬
него времени оставалось совершенно неясным.
Находки мезозойских жуков пока ничем не по¬
могли нам в этом отношении, так как их элитры
оказались построенными, как у современных.

Огромный интерес возбудило открытие жу¬
ков в пермских отложениях Австралии. У боль¬
шей части их элитры оказались также очень
напоминающими, по своей внешности, элитры
некоторых мезозойских и даже современных
жуков (Hydrophilidae); они были жестки, жил¬
кования не имели, но, подобно современным,
обладали рядами мелких параллельных бороздок.
Однако, наряду с такими модернизованными
формами нашелся один представитель (Proto¬
coleus mitchelli Till., отнесенный к особому се¬
мейству Protocoleidae и даже особому отряду),
имевший элитры иного характера. Эти над¬
крылья имели форму элитр жуков, но были
плоски и обладали ясно выраженным жилковаг
нием весьма своеобразного типа, напоминаю¬
щего жилкование в надкрыльях тараканов, от¬
части даже термитов (фиг. I). Связать это жил¬
кование с ребрами и бороздами современных
жуков Тилльярду автору этого описания не уда¬
лось, и им было высказано даже предположение,

1 Из доклада, прочитанного 27 I 1930 в Эн¬
томологическом обществе.
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что первичное жилкование протожуков исчезло
ранее, чем стали появляться бороздки, полосы,
ребра. Некоторые даже вовсе отрицают при¬
надлежность рода Protocoleus к жукам; по мне¬
нию Форбса, например, этот род представляет
собою какую-то аберрантную группу примитив¬
ных таракановых.
При раскопках в 1928 г. пермских отло¬

жений на берегу р. Камы у Тихих Гор (Татар¬
ская республика) мне уда:ось найти одно не
ыенее интересное надкрылье, стоящее, однако,

Фиг. 1. Надкрылье Protocoleus mitchelli Till.
SC — субкоста (главная); R —радиус; М — ме¬
диана; СчА — передний и СиР — задний куби-
тус; А|, А2 — анальные жилки (по Тилльярду).

к жукам несколько ближе. Надкрылье эго со¬
хранилось превосходно (фиг. 2). Формой своей
оно напоминает златок (Buprestidae); основной
фон его темножелтый, и на этом фоне очень
резко выступают выдающиеся, толстые, бурые
жилки, связанные поперечными жилками. Жил¬
кование это состоит, как видим, из почти пря¬
мых продольных жилок, сходящихся у основания
крыла; оно очень отлично от жилкования зад¬
них крыльев, но зато более отвечает продоль¬
ному характеру борозд и ребер и, отчасти, на¬
поминает трахеацию надкрыльев куколок жуков.
Мы узнаем здесь анальные жилки fАл, А2), ку-
битус (Си), медиану (М), связанный с ней на
конце радиус (R). Спереди (или снаружи) идут
еще две длинных и одна короткая жилка, а пе¬
редняя часть, как и внутренняя краевая каемка,
перепончаты. Имеется ли что-нибудь подобное
у современных жуков? Оказываете?, имеется и
встречается даже нередко, но как-то почти не
обращало на себя внимания исследователей.
Очень сходный тип жилкования мы находим,
например, у закавказского жука Arrliaphipterus
schelkovnikovi Reit. из сем. Rhipidoceridae
(фиг. 3). Мы узнаем здесь те же продольные
жилки, но R не доходит до основания крыла,
обрывается, и с подобным явлением мы встре¬
чаемся, как оказывается, очень часто. Спереди
от R находим субкосту (SC = SC3 у ископаемого
Permarrhaphus); костальная жилка, очевидно, от¬
вечает SC2, а короткий участок с SC, дал эпи¬
плевру, при редукции передней перепончатой
полоски. По сходству с этой формой я и назвал
род ископаемого жука Permarrhaphus.

Тот же тип жилкования, но обычно без по¬
перечных жилок (нередко они имеются), легко

можно обнаружить у очень многих жуков, можно
сказать, у большинства их. У Caraboidea этого
жилкования снаружи не видно, во зато иссле¬
дование элитр молодых жуков плавунца, напри¬
мер, показывает, что появляющиеся на над¬
крылье темные пигментные полосы имеют сна¬
чала почти совершенно тот же вид, как у Per¬
marrhaphus, исключая субкост. Между главными
полосами, отвечающими главным жилкам, по¬
являются затем вторичные полоски, а между
ними третичные. Им отвечают соответствующие

Фиг. 2. Permarrhaphus venosus Mart., n. sp.
SCj, SC,, SC3 — наружная, средняя и внутрен¬
няя субкосты; R —радиус; М — медиана; Си —

кубитус; Ах, А3 — анальные'жилки.

структуры, подобные жилкам. Начиная с заднего
конца, появляется темная сетка, и, наконец, все
надкрылье становится темным. У самок главные
темные полосы часто поднимаются в ребра,
вследствие утолщения хитина верхней пластинки
надкрылья. Таким образом, становится понятным

Фиг. 3. Arrhaph ipterus schelkovnikovi Reit. (co-
времен.). Обозначение жилок надкрылия, как
на фиг. 2; SC отг.ечает SC3, а С — SCj фиг. 2;
эпиплевра, т. е. основная часть области спе¬

реди от С (= SC2), на рисунке не видна.

расположение ребер; главным жилкам отвечают
главные ребра, а между ними появляются вто¬
ричные, также на основе жилковидных образо¬
ваний. У Permarrhaphus вторичных продольных
жилок нет; нет их и у другого подобного же,
но более аберрантного жука из пермских отло¬
жений Архангельской губ. (экспедиция М, Б.
Едемского).

Итак, вопреки обычному мнению, жилкова¬
ние в элитрах у современных жуков не исчезло;

Природ», № з 4
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оно сто только менее ясным,затемняясь вторич¬
ным сильным утолщением верхней пластинки нее
пигментацией. Жилкование у Permafrhaplnis
сходно с современным, но более примитивно.

Является вопрос: имеются ли среди других
насекомых аналогичные случаи образования

вторнчных продольных полос или жилок? Ис¬
следование показывает, что такие случаи имеются
и даже очень распространены в надкрыльях та¬
раканов. Здесь нередко из элементов первичной
сети формируются вторичные промежуточные
Iпродольные) жилковидные синусы. Совершенно
такие же синусы образуются и у жуков. Пиг¬
ментации их и утолщение вдоль них верхней
пластинки надкрылья и дают характерные кар¬
тины на элнтрах жукон.

Мы опять подошли к сходствам с тарака¬
нами. Ранее мы отметили, что Protocoleus жил¬

кованием своих надкрылий также напоминает
тараканов. Говорит ли это в пользу теории
происхождения жуков от таракановых? Я ду¬
маю, что нет; эти сходства подтверждают только

ту мысль, которую я высказывал и ранее,
именно, что крылья всех насекомых прошли
когда-то фазу надкрылий, первичное жилкова¬
ние которых напоминало жилкование тараканои
н термитов. Так как первичные надкрылья пред¬
ков жуков (Protocoleoptera) стали непосред¬
ственно превращаться в элитры. то понятно,
что некоторые черты и тенденции первичных
надкрылий у них сохранились и даже усилились,
именно в случае образования вгеричиых поло¬
сок, а затем и ребер.

Таким образом, находки и австралийских и
северорусских палеозойских жуков позволяют
нам наметить, в общих чертах, эволюцию над¬
крылий и, в то же время, приблизиться к выяс¬
нению типа первичного жилкования крыльев или
„предкрыльев" насекомых.

Новые находки палеозойских насекомых во
многом и очень сильно меняют наши обычные

представления о морфологии и эволюции насе¬
комых, свидетельствуя о недостаточности одного
сравнительно-анатомического метода изучения,
хотя бы и при поддержке со стороны онтогении.
Многие еще скептически оценивают значение

палеонтологии, ссылаясь на „неполноту палеон¬
тологической летописи11. Я не разделяю этих
пессимистических взглядов. Мы не знаем, что
будет „через сто лет“, и действительно ли тогда
палеонтология перестанет давать новые факты;
но пока новые замечательные находки появля¬

ются одна за другой, и современная энтомология
далеко не успевает переварить их и пере¬
устроиться в уровень им. Если мы примем во
внимание, что насекомые найдены пока лишь
и немногих палеозойских местонахождениях и

в дальнейшем последуют открытия их в других
пермских и карбоновых формациях, то мы мо¬
жем быть уверенными, что приток новых важ¬
ных, стимулирующих фактов будет продолжаться
еще очень долгое время, постоянно реформируя
нашу науку.

А. В. Мартынов.

БИОЛОГИЯ

Эпидемия попугаевой болезни на За¬
паде. Ряд журналов (Klin. Wochenschr., Dent,
inert. Wocliensclir., Naturwissenscliaften) приво¬
дит статьи, посвященные распространившемся
в последнее время на Западе попугаевой бо¬
лезни (psittacosis). Болезнь протекает в виде
острого и обычно весьма тяжелого воспаления
легких, и не только ею заражаются от попу¬
гаев, но она чрезвычайно легко передается от
человека к человеку: н больницах заражались
врачи, сестры н прочий медицинский персонал.
Ввиду большого процента смертельных исходов
(до 300/ц), возник вопрос о запрещении даль¬
нейшего ввоза попугаев в Германию, тем бо¬
лее, что за последние годы значительно увели¬
чилось количество привозимых из Ю. Америки
птиц (ежегодно через Гамбург ввозится около
18ООО так называемых „амазонских1- птиа).

А. Венинг.

Однобокая щука. В 1920 г. по время моих
летних работ на р. Свирн в д. Мятусове, я при¬
нял участие в рыбной ловле небольшим нево¬
дом-бреднем. Между прочим, нам попалась одна
щука, сразу обратившая па себя наше внима¬
ние тем, что один бок у нее был, как и у других
щук, золотистокоричневый с темными пятныш¬
ками, совершенно нормального вида, а другой
бок оказался белым. Крестьяне рассматривали
ее с любопытством, смешанным с каким-то по¬
дозрением и недоумением. Всмотревшись ближе,
и увидел, что один глаз щуки был поврежден,
а другой несколько увеличенных размеров; по¬
врежденный глаз находился на белой стороне.
Для меня стало ясно, что причиной однобокости
щуки и был этот самый поврежденный глаз.
Я припомнил камбалу и пришел к заключению,
что наша щука, вследствие потери зрения на
один глаз, принуждена была держаться на одном
боку, обращая здоровый глаз вверх. Таким
образом развилась покровительственная окраска
такого же порядка, как и у камбалы (однобо¬
кость). Трудно было установить только время,
втечение которого такое изменение произошло:
быть может, с первых дней развития, но воз¬
можно, что и позже, когда, быть может, она

была ранена, побывав на зубах другой хищной
рыбы. Щукг было около 3 лег; рост ее дости¬
гал 35—40 см.

М. Б. Ед емс кий.

ГЕОГРАФИЯ

Новейшие исследования Антарктики, II.
В последнем обзоре исследований Антарктики,
который был дап в „Природе" (1929, № 12),мы
остановились на открытиях Губерта Уилькипса.
В настоящей статье дадим краткую характери¬
стику исследований Дугласа Маусона и амери¬
канского летчика капитана Бэрда, который
в 1926 году первый достиг по воздуху север¬
ного полюса, опередив на 12 дней Роальда
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Амундсена, а в 1929 году обозревал с воздуха
открытые Амундсеном 18 лет назад простран¬
ства Земли короля Гэкона VII у южного полюса.
16 октября 1929 года капитан Бэрд снова вы¬
ступил в южнополярную воздушную экспеди¬
цию из своем базы п бухте Китовой, откуда
нм во время полетов 1928—1929 годов
были открыты Земля Мэри Бэрд н хребит Рок¬
феллера на Земле Эдуарда VII. Для подго¬
товки продовольственных складов, по пути сле¬
дования Бэрда к югу к хребту королевы Мод,
направилась на сани к геологическая партия во
главе с доктором Лоренсом Гульдом. Отряд
продвинулся на 550 км. Через месяц, т. е.
16 ноября, Бэрд совершил полет к этой цепи
гор с тем, ч;обы устроить базу у вершины
Фр. Нансена, которая расположена к западу от
ледника Акселя Гейберга и достигает 4500 м
над уровнем моря. Бэрдом была обнаружена
новая горная цепь у хребта Земли Кармен, на¬
званная хребтом Чарльз Боб, но существование
Земли Амундсена, как сообщает Geographical
Review (1930, № 1), во время полета к востоку
между широтами 81 и 82° не подтвердилось;
здесь простирается барьер Росса, достигающий
в этом месте 125 км ширины. Гульд доносит,
что 7 декабря геологический отряд пересек
растрескавшийся лед у подошвы горы Нансена
и поднялся по северному склону горы до вы¬
соты 1950 м, собрав значительный геологиче¬
ский материал.

После подготовительной работы Бэрд начал
28 ноября свой замечательньп') полег к южному
полю:у. На борту самолета находились пилоты
Берт Балкен и Гаральд Юн и н качестве на¬
блюдателя капнтан Мак Кинлей. Высокая горная
цепь Королевы Мод представляла большое за¬
труднение для летчикои. Ледник Лив, лежащий
к западу от ледника Акселя Гейберга и пути
Амундсена, был выбран как наиболее подходя¬
щий для перелета. Сильные воздушные токи
сверху и снизу затрудняли движение аэроплана,
который поднялся до высоты 3500—3600 м
для того, чтобы пересечь горную цепь. С вы¬
соты были видны новые, не описанные Амунд¬
сеном цепи гор, а дальше к югу — два безгра¬
ничных антарктических плато—Амундсена и Ко¬
роля Гокона VII, постепенно спускающиеся
к полюсу. Когда по счислению было определено,
что южный полюс достигнут, аэроплан повер¬
нул к северу, пересекая по воздуху проложен¬
ный в декабре 1911 года на собаках путь Амунд¬
сена и маршрут Роберта Скота, совершенный
в январе 1912 года на пони с затратой огром¬
ной энергии. Во время обратного полета Бэрд
настолько точно придерживался меридиональ¬
ного курса, что достиг центральной части лед¬
ника Акселя Гейберга. К своей базе — Малая
Америка- экспедиция прибыла в 10 часов
29 ноября.

5 декабря капитан Бэрд снова предпринял
полет в неведомые пространства к востоку от
Земли короля Эдуарда VII на 450 км к северо-
востоку от Малой Америки. Бэрд проследовал
вдоль берега по восточной границе квадранта
Росса за 150-ый меридиан, где им была открыта

горная цепь, простирающаяся к северу и югу
и отграниченная от хребта Королевы Александры
глубокой долиной. На 75-ой параллели Бэрд по¬
вернул обратно и обследовал новую цепь гор,
убедившись, что этот горный хребет далеко
проникает в Землю Мэри Бэрд. В момент по¬
ворота было видно, что берег, направляющийся
сначала к северовостоку, крую поворачивает
на восток и затем на юг. Эта воздушная раз¬
ведка в самое обширное из неисследованных
пространств имеет огромное значение для гео¬
графии Антарктики. В этом месте берег чрез¬
вычайно малодоступен, причем материковый
лед простирается далеко на север. Так, в 1928—
1929 году судно „Норвегия" принуждено было
из-за льдов обогнуть с севера этот барьер да¬
леко за пределами южного полярного круга.

В настоящее время экспедиция Бэрда нахо¬
дится нг пути в Америку. Интересно отметить,
что наша полярная геофизическая станция на
Земле Франца-Иосифа передала следующее со¬
общение об экспедиции Бэрда.

„12 января 1930 года в 11 час. 40 мин. мо¬
сковского времени. На общий вызов ответила
радиостанция главной базы зимовки Антаркти¬
ческой экспедиции адмирала Бэрда; мощность
станции:|/, киловатт, слышимость при 5-балльной
оценке 3 балла. Наша станция работала 1/4 ки¬
ловатт, слышимость 5 баллов. Географическое
положение станции 78°35'30" го. ш. 163°35' з. д.,
находится на ледяном барьере Росса. Сообщает
следующее: сегодня погода 2° мороза, послед¬
ний месяц значительная облачность наступает
ночью, препятствует подъему самолета. Судно
экспедиции „Сити Нью-Йорк" вышло из Новой
Зеландии; приближается к кромке льда; скоро
сменит личный состав экспедиции, состоящий
из 42 человек. Экспедиция располагает 3 само¬
летами и ездовыми собаками. Недавно возвра¬
тилась санная партия, прошедшая 550 км. Экспе¬
дицией покрыто расстояние в 20 028 км. Связь
продолжалась свыше часа. Иллиашевич".

В настоящем году капитан Уплькинс прибыл
на свою базу у острова Разочарования, имен
в виду исследовать сектор Земли Грэхэма. В его
распоряжение предоставлено судно .Вильям
Скоресби“.

Известный исследователь Антарктики Дуглас
Маусон, начальник австралийской экспедиции
191.1—1914 годов, снова вернулся к исследованию
южных полярных стран, расположенных в сек¬
торе Индийского океана. Экспедиция на судне
„Дисковери 11“ под командой Ж. К. Дэвиса,
капитана „АврорьГ, отплыла 19 октября от мыса
Тоуна (Южная Африка). 8 ноября посетила остров
Крозет, имела остановку у о. Посещен и. попол¬
нив на острове Кергелен запасы угля, отплыла
13 ноября на остров Гэрд — в 1250 км к северо-
западу от горы Гауе, последней базы Э. Дри-
гальского в 1901—1903 годах и западной границы
исследований „Авроры". Маусон намерен про¬
двинуться в этом направлении, делая остановки
на берегах, если тому не будет препятствовать
лед, как можно дальше к западу и к востоку,
так как основная цель экспедиции — произвести
океанографические исследования в австралий¬
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ском квадранте Антарктики. Экспедиция распо¬
лагает также небольшим аэропланом — аппара¬
том, который становится необходимой принад¬
лежностью каждой хорошо снаряженной науч¬
ной экспедиции. В настоящее время к этому
средству разведок прибегают и экспедиции,
имеющие практическое значение. Известный
сподвижник воздушных экспедиций Амундсена,
Рийсер Ларсен, находясь на борту судна нор-
вержской китобойной экспедиции „Норвегия",
успешно заснял с аэроплана трудно доступный
остров Буве и надеется сфотографировать остров
Петра I, где сосредоточивается главная охота
на китов.

В настоящее время получено по радио изве¬
щение, что находящаяся в Антарктике экспеди¬
ция Маусона произвела с аэропланов карто¬
графическую съемку некоторых частей побе¬
режья Земли Эндерби. Летчики Кемпбэл и
Дуглас, летая на высоте 1200 м, открыли
73 горных вершины, средняя высота которых
достигает 2100 м. Все вершины возвы¬
шаются над покрытым льдом плоскогорьем,
которое к югу достигает высоты 1200 м.
Удалось также сделать кинематографическую
съемку линии побережья и самой суши, хара¬
ктер которой оказался удобным для производ¬
ства на ней исследовательских работ.

Всем, интересующимся исследованиями по¬
лярных стран, интересно будет узнать, что Аме¬
риканским географическим обществом в Нью-
Йорке издана новая карта Антарктики в трех
цветах. Размер карты 110 X 132 см. Состоит
она из трех частей: главная обзорная карта
в масштабе 1:12 500 000, показывающая отно¬
шение Антарктики к южным материкам; де¬
тальная карта центральной части материка в мас¬
штабе 1 : 2 500 000 с нанесением пути капитана
Герберта Уилькинса от острова Разочарования
до Земли Гэрста и с показанием новейших
открытий; третья часть составляет серию фото¬
графических снимков последней экспедиции
Уилькинса. Карта сопровождается объясни¬
тельной запиской, которая содержит: 1) описа¬
ние карты Антарктики, 2) отчет антарктической
экспедиции Уилькинса 1928—1929 годов, 3) опи¬
сание воздушной навигации в Антарктике. Книга
иллюстрирована 38 рисунками и 37 фотографи¬
ческими снимками Антарктики. Издание сна¬
бжено уменьшенным фотографическим снимком
морской карты берегов Антарктики.

Карты исполнены Американским географи¬
ческим обществом для экспедиций Уилькинса,
Бэрда н Маусона, которые, Kaj< мы видели выше,
руководят в настоящее время большими экспе¬
дициями в разных секторах Антарктики. В ноябре
общество разослало 16 000 экземпляров этой
карты школам, техникумам, университетам, про¬
светительным учреждениям и отдельным лицам,
интересующимся исследованиями полярных
стран.

В январе 1930 года Американское географи¬
ческое общество заканчивало издание двух по¬
лярных карт, предназначенных для широкого
распространения: 1) физическую карту Арктики
размером 46 X 58.5 см в полярной проекции до

58° с. ш. в масштабе 1 :20 000 000; на ней же
в более крупном масштабе помещается карта
Земли Баффина, Гренландии, Ян-Майсна, острова
Медвежьего, Шпицбергена, Новой Земли и Бе¬
рингова пролива; рельеф суши обозначен кра¬
ской в пять тонов, глубины полярного бассейна
оттенены также в пять тонов; на карте будет
отмечено оледенение, нанесены плавучие льды
и крайние пределы их распространения, а также
морские течения, кроме того будут вычерчены
пути экспедиций с указанием крайних пределов
достижений широт севера (неисследованные
полярные пространства оставлены на карте
белыми); 2) аналогично арктической карте соста¬
вляется карта Антарктики размером 58.5X63.5 см,
которая заключает в себе, помимо пространств
Антарктики, также южные части Южной Аме¬
рики, Африки и Австралии, включая воды
Атлантического, Индийского и Тихого океанов;
глубины океанов обозначены пунктиром с окра¬
ской в пять тонов: желтый цвет обозначает
континентальный уступ, а восемь синих оттен¬
ков взяты для обозначения глубин. Обе карты
исполнены в том же масштабе, как и соста¬
вленная Фр. Нансеном и изданная Американ¬
ским географическим обществом карта Арктики.
Таким образом, изучение полярной океаногра¬
фии, благодаря однотипности батиметрической
карты и карты Нансена, значительно облегчается.
Карты будут снабжены также объяснительным
текстом.

Издания Американского географического
общества отличаются большой точностью и изя¬
ществом исполнения, и мы можем высказать

полное удовлетворение, получив столь прекрас¬

ное научное пособие, в котором давно ощу¬
щается потребность при занятиях по географии
полярных стран.

/7. Виттенбург.

Песчаная пустыня Каракумы в Туркмении
описана недавно В. А. Дубянским в прекрасной
работе .Песчаная пустыня восточные Каракумы,
ее естественные районы, возможности их сель¬
скохозяйственного использования и значение

для ирригации" (Труды по приклад, бот., XIX,
в. 4, 1928, стр. 1—224, с картой и рис.). 1 Работа
эта, принадлежащая перу авторитетного ученого,
посвятившего почти всю свою жизнь изучению
песков Туркестана, представляет существенный
вклад в нашу литературу о песчаных пустынях.

В пределах Туркмении, на левом берегу
Аму-дарьи, развита сначала пойма (тугаи), а затем
барханная полоса, достигающая у Чарджуя ши¬
рины в 40—50 км. Как отдельные барханы, так
и цепи их вытянуты в северовосточном напра¬
влении—соответственно преобладанию северных
и северозападных ветров летом и южных и
юговосточных зимою. В зависимости от ветров,
эти цепи передвигаются: летом на юговосток,
зимою на северозапад. Амплитуда передви¬
жения за год составляет около 20 м, причем

1 См. также сборник „Туркмения*, III, изд.
Акад. Наук, 1929.
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в движении принимает участие лишь верхушка
цепи, основание же остается приблизительно на
месте. Вообще, поступательного движения бар¬
ханов в одном определенном направлении нигде

в Каракумах, по данным Дубянского, не наблю¬
дается, вопреки указаниям Вальтера. Обычная
форма здешних барханов — это барханные цепи;
полулунные барханы попадаются как редкость
в долине Аму-дарьи, в глубине же Каракумов
они совершенно отсутствуют (между тем,
И. В. Мушкетов считал серповидные барханы,
с рогами, направленными по ветру, за типичную
форму скоплений песка в пустыне).

Пионером растительности на барханных пес¬
ках закаспийских Каракумов является, по иссле¬
дованиям Дубянского, злак селин (Aristida реп-
nata), и именно раса его var. karelini, обладаю¬
щая способностью при засыпании песком раз¬
вивать длинные корневища; последние скоро
прорастают песок и дают начало наземному
стеблю. Вслед за селином появляются кустар¬
ники из рода Calligonum, а также .песчаная
акация” (Ammodendron conollyi).

Закрепляя песок, пионеры разрезают гряду
на ряд неподвижных участков. Таким путем
получается оригинальный ландшафт бугри¬
стых, или кустарниковых, песков, имеющий
в Туркмении широкое распространение.

Что представление Дубянского о происхо¬
ждении бугристых песков правильно, об этом
можно судить по любопытным снимкам с бу¬
гристых песков, сделанным в центральных Ка¬
ракумах с аэроплана и приложенных к статье
Ю. А. Скворцова; 1 ясно видно, что бугристые
пески в сущности вытянуты в гряды.

На бугристых песках, кроме вышеупомяну¬
тых растений, поселяется кара-кандым (Calligo-
num eriopodum), высокий кустарник или деревцо
до 3—3.5 м высотой, затем древовидная солянка
черкез (Salsola richteri), тоже достигающая 3 м
высоты; злак селин представлен на бугристых
песках другой расой (var. minor), не обладаю¬
щей, в отношении борьбы с песком, свойствами
var. karelini; между кустарниками песок покры¬
вается песчаной осокой (Сагех physodes).

Высушивая песок, покров осоки вскоре
ведет к вымиранию пионеров, особенно селина
(Aristida pennata var. karelini). Теперь, во втором
периоде зарастания бугристых песков по¬
является ряд новых кустарников, и среди них
песчаный, или белый, саксаул (Arthrophytum arbo-
rescens); между зарослями песчаного саксаула,
на дне наиболее заросших котловин, появляется
солончаковый, или черный, саксаул (Arthrophy¬
tum haloxylon).

Как выяснено Дубянским, поверхностные го¬
ризонты песка, под влиянием деревянистой
растительности, испытывают глубокое измене¬
ние в своих химических и механических свой¬
ствах. Отмершая растительность, особенно со¬
лончаковый саксаул, обогащает почву солями
и мелкоземом. Так, песок голых барханов в Ре-

1 Ю. А. Скворцов. Центральные Кара¬
кумы. Tpyjyj Ср.-азиат. гос. унив., серия ХПа,
1 еография, К» 4, 1929, стр. 19,

петеке почти не заключает в поверхностном
слое частиц менее 0.05 мм диаметром (их всего
около 0.1%). Зарастая пионерами сыпучих пес¬
ков, селином и Calligonum caput-medusae, он
обогащается такими частицами; их наблюдается

до 0.5%. Под песчаным саксаулом частиц-диа¬
метром менее 0.05 мм уже 9%, и, наконец, пол
солончаковым — иногда до 40 и даже 50%. Па
раллельно с увеличением мелкозема идет обо¬
гащение поверхностного слоя растворимыми
солями и цементация песка. Словом, наблю¬

дается явственный почвообразовательный про¬
цесс в песках. Мощность почвы иод саксауло¬
выми насаждениями достигает 1.5—2 м. Под

другими растениями она меньше, но даже под
селином (Aristida pennata var. karelini) и Calli-
gonum arborescens сцементированный песок под
старыми кустами достигает мощности в 5—10 см.
„Под кронами кустов песчаного саксаула такой
слой достигает уже толщины 20 см, и цемента¬
ция песка здесь настолько велика, что из верх¬
него слоя песка можно вырезать кирпичики,
которые при падении с высоты метра не рас¬
сыпаются, а разбиваются на более мелкие глыбы.
Под кронами солончакового саксаула можно
вырезать уже целые кирпичи, разламывающиеся
при падении лишь на несколько крупных глыб“
(Дубянский, стр. 82).

Любопытны данные о количестве сухого
остатка водной вытяжки песка под кронами
псаммофитов в Репетеке. На 1000 г песка по¬
лучилось граммов сухого остатка:

на гребне бархана 0.304 г

под кроной Calligonum . . . 0.360—0.408
„ Salsola richteri . 0.504

песчаного сак¬

саула 0.592

под кроной солончакового
саксаула 1.120

под кроной солончакового
саксаула, корка с мертвой
подстилкой 31.440

Словом, растительность, особенно солонча¬
ковая, способствует накоплению значительного
количества солей в почве. Является вопрос,
откуда берутся мелкозем и соли в верхних го¬
ризонтах песчаных почв под песчаным саксау¬
лом. Дубянский считает, что количество мелко¬
зема увеличивается как за счет зольных веществ
мертвой подстилки, так и от продуктов более
энергичного выветривания входящих в состав
песка минералов; выветриванию способствуют
солевые растворы. Особенно интенсивно почво¬
образовательные процессы идут под кронами
солончакового саксаула. Вышеупомянутые почвы
можно назвать песчаными пустынными серозе¬
мами (Н. А. Димо называет их рыхлопесчаными
пустынными светлоземами). Подобного рода
почвы наблюдал в центральных Каракумах и
Ю. А. Скворцов; по его данным, в верхнем
слое (0—10 см) такой почвы, под саксаулом,
гумуса 0.79%, а СО.: 4.21%; количество гумуса
с глубиной уменьшается, но все же в горизонте
85—95 см все еще равно 0.39%. Словом, мы
имеем перед собою типичную почву.
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Описание этих своеобразных песчаных почв
пустыни и разъяснение их происхождения со¬
ставляют большую заслугу В. А. Дубянского.
Подобные почвы упоминались и прежними
исследователями, причем этим образованиям
приписывалось „эоловое” происхождение, и они
иногда даже обозначались как лесс. Так, Па-
лецкнй (1914) относительно Каракумов пишет:
„на песках во многих местах замечается тонкая
пленка пылевидной глины—лесса, главным обра¬
зом эолового происхождения; около кустов та¬
кой глины больше". Подобным образом К. И.
Богданович принимал почвы типа пустынных
сероземов, развитые под зарослями тограка (то¬
поля) и тамариска в Кашгарии,за „эоловый лесс",
полагая, что „лес сосредоточивает отложении
лессовой пыли и в то же время распределяет ее
по всей своей площади более или менее равно¬
мерно". 1 Богданович предполагал, что лесс,
засыпа? древесную растительность, ведет по¬
степенно к засыханию и гибели лесов. Между
тем, в Кашгарии, очевидно, происходит есте¬
ственная смена древесной растительности, пока
ближе не изученная.

Но возвращаемся к бугристым пескам Ка¬
ракумов. Уплотнение поверхностных горизонтов
песка влечет за собою коренное изменение вод¬
ного режима песков: атмосферная влага не может
теперь так быстро всасываться вглубь, а в зна¬
чительной степени остается на поверхности и
испаряется. В результате, песчаные пионеры
вымирают и сменяются зарослями солончако¬
вого саксаула. Это и есть, по Дубянскому, за¬
ключительная стадия развития растительности
в центральных Каракумах — „бугристых песков
с лесами солончакового сачсаула". При совре¬
менных климатических условия с эти саксауль¬
ники не имеют склонности к вымиранию.

Песчаный саксаул, который растет на буграх,
образует смешаные заросли с разными кустар¬
никами (Calligonum, Salsola, Astragalus). Напро¬
тив, солончаковый саксаул, предпочитающий
днища ложбин, растет чистыми насаждениями,
достигая иногда высоты п 4—6 м и диаметра
до 0.5 м. Девственные леса солончакового
саксаула заполнены массою валежника, общее
количество которого иногда превосходит запас
древесины на-корню.

Таковы стадии развития песчаных ландшаф¬
тов Каракумов, установленные Дубянским:
1) пески в момент их образования, 2) барханные
цени, 3) бугристые (кустарниковые) пески с псам-
мофитной растительностью, 4) бугристые пески
с лесами солончакового-лаксаула.

Всех путешественников поражало богатство
туркестанских песчаных пустынь раститель¬
ностью; особ ;нно это относится к кустарнико¬
вой пустыне. В самом деле, Каракумы в среднем
получают, вероятно, не более 100 мм атмосфер¬
ных осадков в год, притом в летнее в^емн
практически отсутствующих (в Репетеке с июня
по сентябрь, в среднем за все четыре месяца,
не выпадает и 0.5 мм осадков). Для объяснения

1 Труды Тибетской экспедиции, II, 1892,
стр. 101—102,

этого парадокса следует принять во внимание
способность песков сохранять влагу, выпавшую
в прохладное время года. Затем, В. А. Дубян-
ский, а также Б. П. Орлов, в статье, напеча¬
танной в том же выпуске „Трудов по приклад¬
ной ботанике", 1 обращают внимание на то. что
в Репетеке летом в барханных цепях на глу¬
бине 20—8J см располагается слой влажного
песка, подстилаемого более сухим, иногда сы¬
пучим. В этом влажном слое процент влажности
(считая от веса сухого песка) достигает свыше
2*;V/o- Ниже, летом на глубине 100-140 см, за¬
легает другой влажный слой, в котором влаж¬
ность достигает 3%. Еще ниже песок снова
становится сухим. Эти горизонты влажности,
откуда летом и черпают растения пустыни воду,
наиболее ясно выделяются именно в бездождное
время, поэтому приписывать им происхожде¬
ние из атмосферных осадков нет оснований.
Ю. А. Скворцов полагает, что растения бугри¬
стых песков питаются исключительно этой
„верховодкой", так как грунтовые воды зале¬
гают здесь глубоко, а кустарники бугристых
песков имеют подземные части, хотя и весьма

длинные, но распространяющиеся очень неглу¬

боко. Но, по данным В. А. Дубянского, это
справедливо лишь для самых первых пионеров,
поселяющихся на сыпучих песках, но не вообще
для псаммофитов.

Помимо бугристных песков, в Каракумах
есть еще и другой тип закрепленных песков—
это грядовые 'пески, генетически, повиди-
мому, не связанные с бугристыми. Эти пески
описываются Дубянским и для юговосточных
Каракумов. Здесь, как и вообще в Туркмении,
они вытянуты с С in Ю или с ССВ на ЮЮЗ,
т. е. параллельно иыне господствующим (осо¬
бенно летом) ветрам Гряды совершенно закре¬
плены растительностью. Происхождение этого
типа песков загадочно; возможно, что они обра¬
зовались не в современную эпоху.'-*

Накойец, последний тии песчаного ландшафта
Каракумов — это песчаная равнина. Слой
лессовидного песка, которым сложена равнина,
имеет малую мощность, не свыше 5 м, а под ним
залегает слоистая, песчано-глинистая толща,

препятствующая развеванию. Песчаная равнина
покрыта растительностью и не развевается.
Этот тип песков является, но Дубянскому, са¬
мостоятельным: его нельзя рассматривать как
одну из стадий развития вышеупомянутых кате¬
горий; было бы неправильно считать, как ду¬
мали раньше, что бугристые пески с течением
времени, благодаря деятельности воды, пере¬
ходят в равнинные; этого не может быть, ибо
поверхностный сток в бугристых песках отсут¬
ствует.

Л. Берг.

J Б. II. Орлов. К изучению экологиче¬
ских условий в юговосточной части закаспий¬
ских Кара-кум, стр. 359—401. (Правильнее
было бы: „Каракумов").

2 Согласно описаниям французских исследо¬
вателей, в Сахаре тоже есть грядовые пески,

вытянутые вдоль направления ветра.
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НАУЧНАЯ ХРОНИНА

Г. Е. Грумм-Гржимайло. В настоящем
году известному исследователю Центральной
Азии Григорию Ефимовичу Грумм-Гржимайло
исполняется 70 лет со дня рождения. По этому
поводу уместно напомнить биографию путе¬
шественника. Свэи работы он начал с зоогео-
графических исследований на Памире и в окру-

проч. В 1896—1907 гг. Географическим обще¬
ством были опубликованы три больших тома,
заключающие отчет о названном путешествии.
В 1903 г. Г. Е. совершил новое большое путе¬
шествие по Урянхайскому краю. В результате
этой поездки им издан обширный труд „Запад¬
ная Монголия и Урянхайский край** в трех
томах (1914 — 1926); первый том посвящен
описанию природы этих стран, остальные —

Гр торий Ефимович Грумм-Гржимайло.

жающих областях (1884 — 1887). В 1889 —
1891 гг. Г. Е. совершил свое известное путе¬
шествие по Центральной Азии, обогатившее
науку рядом чрезвычайно важных фактов. Так,
у южной подошны Богдо-ола им обнаружено
понижение, с высотами ниже уровня океана;
произведены наблюдения над жизнью дикой
лошади (Eqims przewalskii), сделана съемка и

истории, археологии и этнографии. Это сочи¬
нение, плод многолетних трудов, есть памятник
необыкновенной эрудиции автора: им исполь¬
зовано, кроме собственных наблюдений, свыше
1500 литературных источников. В настоящее
время Г. Е. Грумм-Гржимайло закончил новый
обширный труд „История монголов". После
1917 г. Г. Е. был профессором Географиче-
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гк: го института: в настоящее время он читает
в Институте живых восточных языков лекции
по географии Центральной Азии и по истории
и этнографии монголов, состоит также вице-
пр.'зидентом Географического общества, кото¬
рое 21 марта устроило торжественное заседание
п честь юбиляра. Пожелаем знаменитому гео¬
графу здоровья и сил для продолжения его
высокополезной деятельности.

JI. Берг.

РЕЦЕНЗИИ

Академик Гедройц, К. К. Учение о и о-
глотительной способности почв.

Издание 2-е, исправленное и дополненное. Гос.
с.-х. издательство „Новая деревня", 1929,
156 стр.

Первое издание монографии К. К. Гедрэйца
о поглотительной способности почв, появив¬
шееся в 1922 г. в виде небольшого труда
(55 стр.), очень быстро разошлось. С тех пор
п области коллоидной химии вообще и в при¬
ложении коллоидной химии к почвоведению,
в частности, произошли значительные успехи, и
многие вопросы получили более определенное
разрешение. Второе издание „Учения о погло¬
тительной способности почв" представляет за¬
конченный монографическйй труд,охватывающий
как успехи новейших работ исследователей
в этой области, так и дополненный последними
исследованиями почвенного поглощающего ком¬

плекса самого автора. Однако, ввиду того, что
автор поставил своей второй целью дать руко¬
водство студентам высших учебных заведений
и начинающим почвоведам, здесь мы не най¬
дем изложения теорий и гипотез других иссле¬
дователей, и задача автора, как он говорит
в предисловии, „быть возможно популярным" и
„дать самое простое толкование наблюдаемым
фактам1'.

Как и в первом издании, автор делит погло¬
тительную способность почвы на 5 видов: 1) ме¬
ханическую поглотительную способность, 2) фи¬
зическую, 3) физико-химическую, или обменную,
4) химическую и 5) биологическую. Глава о фи¬
зической поглотительной способности значи¬
тельно дополнена новейшими работами: Михае-
лнса об адсорбции кровяным углем ацетона,
Лобанова о физической адсорбции почвами
нитратов и фосфатов в присутствии поверх¬
ностно-активных веществ, сильно понижающих

поверхностное натяжение: Трофимова об отри¬
цательной адсорбции почвой хлоридов, нитра¬
тов и отчасти сульфатов из их водных раство¬
ров; Миллера о гидролитическом расщеплении
углем нейтральных солей с поглощением осво¬
бождающейся при этом кислоты. Здесь же рас¬
сматриваются автором явления коагуляции и
стабилизации коллоидов почвы как результат
физического поглощения, сопровождающегося
изменением общей поверхности дисперсной

фазы.1 В этой же главе приводятся новые
данные о взаимной коагуляции коллоидов, встре¬
чающихся в почвах (Симаков).

Наибольшее развитие получила глава о фи¬
зико-химической, или обменной, поглотительной
способности почвы в тесном смысле, предста¬
вляющая изложение блестящих эксперименталь¬
ных работ самого автора. В настоящем издании
она представляет изложение на 100 страницах сле¬
дующих больших вопросов: 1)о взаимодействии
между почвой и растворами хлористого аммо¬
ния; 2) о взаимодействии между почвою и рас¬
творами любых солей; 3) почвы, ненасыщенные
основаниями; с изложением новейших данных

автора с сотрудниками о разных типах почво¬
образования, согласно тому, что опубликовано
лвтором в его другой известной монографии
о почвенном поглощающем комплексе и о по¬
глощенных катионах как основе генетической

классификации почв; 4) энергия поглощения;
5) почвы, содержащие в своем поглощающем
комплексе поглощенный натрий (солонцовый
тип почвообразования); 6) образование соды
в почвах; этот вопрос значительно расширен,
дета жзирован и дополнен автором рядом новых
как собственных, так и американских исследо¬
ваний; 7) почвенный поглощающий комплекс и
его происхождение; 8) характер реакции взаим¬
ного обмена между катионами почвенного рас¬
твора и почвенного поглощающего комплекса;
9) размеры почвенных частиц, обладающих фи¬
зико-химической поглотительной способностью;
на основании последних исследований (Кенига
и Газенбеймера и Е. Н. Ивановой), автор при¬
ходит к заключению: „что обменная способность
почвы сосредоточивается главным образом в или¬
стой части почвы, что роль в физико-химиче¬
ском поглощении остальных, более крупных
фракций ничтожна, а во фракциях, начиная
с диаметра 0.005 мм и больше, практически
обмена катионами уже нет"; 10) физическое со¬
стояние почвенного поглощающего комплекса и

зависимость его от рода насыщающего его ка¬
тиона; эксперименты автора, данные которых
опубликованы им вскоре после появления пер¬
вого издания „Учения о поглотительной способ¬
ности почв", послужили основой для изложе¬
ния этого вопроса, представляющего чрезвы¬
чайный интерес в данное время, когда исследо¬
вательская мысль в области почвоведения на¬

стойчиво ищет функциональных зависимостей
между составом вещества и его свойствами;

1 Трудно согласиться с автором, что при явле¬
ниях коагуляции почвенных коллоидов мы имеем
причиной только физическую адсорбцию эле¬
ктролитов, в том ее понимании, которое дается
автором. Новейшие взгляды и исследования все
больше и больше приписывают причину коа¬
гуляции и стабилизации почвенных коллоидов
обменной адсорбции. (Austausch-Adsorbtion), да
и исследования самого автора, данные Джон¬
сона, Адамса и Визера о полярной адсорбции
(одного из ионов) осаждающимся BaS04, изло¬
женные в монографии, говорят именно в пользу
этого.
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и в этом отношении исследования автора от¬
крыли первую главную страницу в этой области,
и мы знаем, что теперь получен целый ряд
новых, весьма интересных данных (особенно
в Америке), доказывающих прямую зависимость
многих свойств почвы от состава ее поглощен¬
ных оснований; 11) разрушение водами почвен¬
ного поглощающего комплекса ставится в за¬
висимость от рода поглощенных оснований, и
эта мысль доказывается автором прямыми ис¬
следованиями, и 12) методика исследования по¬
глощающего комплекса почвы.

Настоящее издание, если не считать ряда
досадных опечаток, искажающих иногда смысл,
выполнено хорошо.

Не только почвоведы, но и многие близкие
но характеру работ исследователи (геологи,
гидрогеологи, мелиораторы, дорожники, кера¬
мисты и др.) найдут в этой монографии К. К. Ге-
дройца руководящие указания для себя.

Ив. Антипов-Каратаев.

В. М. Рылов. Пресноводные С а 1 а-
п о i d а СССР. Определители организ¬
мов пресных вод СССР. А. Пресноводная
фауна, иод ред. A. Л. Бенинга. Стр. 1 — 288, 8",
рис. 88. Л. 1930. Ц. 3 руб. Склад издания:
Институт рыбного хозяйства, Ленинград, ул. Гер¬
цена, 38.

Настоящий выпуск является первым томом
издания определителей организмов пресных вод
Союза, предпринятого Институтом рыбного хо¬
зяйства и промысловых исследований Всесоюз¬
ной Академии сельскохозяйственных наук имени
В. И. Ленина, под общей редакцией А. Л. Бенинга,
JI. С.. Берга, Б. Л. Исаченко и Н. М. Книповича.

Автор, лучший знаток веслоногих раков
Союза, в первой, общей, части приводит хара¬
ктеристику подотряда Caianoida, краткий морфо¬
логический и биологический очерки, географи¬
ческое распространение, в особенности в пре¬
делах Союза, методику исследования и неко¬
торые задачи исследования пресноводных Caia¬
noida. Морфологический и биологический очерки,
составленные по новейшим и некоторым еще не
опубликованным данным автора, содержат не¬
обходимые для изучения этой группы сведения,
иллюстрированные соответствующими рисун¬
ками. Долголетние исследования автора над Ca¬
ianoida позволяют ему в очерке о географиче¬
ском распространении указать чрезвычайно ин¬
тересное распространение по земному шару
семейств Centropagidae, Pseudodiaptomidae, Dia-
ptomidae и Temoridae. Его данные о распростра¬
нении по водоемам Союза представляют очень
интересный и впервые с подобной полнотой со¬
ставленный зоогеографический очерк, имеющий
значение не только для специалиста-лимнолога.
Методическая часть посвящена лову, консерви¬
рованию, исследованию собранного материала и
приготовлению препаратов. В конце общей части
автор указывает главнейшие проблемы изучения
Caianoida,как-то: изучение цикла развития одного
вида в разных по характеру водоемах, вертикаль¬
ное и горизонтальное распределения и миграции

по водоемам, вариации, питание и др. Во второй,
специальной, части даны таблицы для определе¬
ния и описываются 65 известных из водоемов
Союза видов п подвидов. Каждое описание со¬
провождается рисунком наиболее характерных
признаков. В конце описания каждого вида при¬
ведено его распространение по водоемам Союза.
В конце книги приложен полный список лите¬
ратуры по Caianoida Союза и указаны важней¬
шие монографии.

Эта книга в значительной степени поможет

исследователям наших водоемов разбираться
н фауне п может быть рекомендована всем крае¬
ведам, лимнологам и биологам.

А. Бенин?.
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360 стр. + XXXVIII стр. 3 карты.
Ц. 5 р. 50 к.

ЖУРНАЛ „ПРИРОДА". Комплекты журнала за 1919— 1929 гг. 37 р. 05 к.



Цена 70 коп.

ПРИНИМАЕТСЯ ПОДПИСКА
н л

НАУЧНОПОПУЛЯРНЫ и

ЕСТЕСТВЕННОИСТОРИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ

ПРИРОДА

1-1 I.
ИЗДАНИЯ

основанный в 1912 г. и издававшийся Н. К. Кольцовым, Л. В. Писаржев-

ским, Л. Я. Тарасевичем и Я. Е. Ферсманом

СОДЕРЖАНИЕ

предыдущего номера журнала „ ПРИРОДА“
No. 2

Проф. Б. П. Вейнберг. Использование солнечной-энергии (с 19 фиг.).
Проф. Р. Р. Выржиковский. Источник тепла магмы (с 1 фиг.).
Е. В. Сергеева-Синицына. Реформа питания.
Проф. К. Д Покровский. Ф. Ф. Ренц (с 1 порт.).
Акад. А. Е. Ферсман. Из поездки в Туркмению (с 3 фиг.).

Научные новости и заметки.

Астрономия, Физика, Ботаника, Палеофитология, География, Археология,

Научная хроника, рецензии, Библиография.

В 1930 г.

ПОДПИСНАЯ ЦЕНА
с доставкой:

на гоя   6 руб.
„ полгоаа..    3 „

ценя пл
ОТДЕЛЬНЫХ /II К.
НОМЕРОВ— Я V

В 1930 г.

ЖУРНАЛ ВЫХОДИТ
12-ю НОМЕРАМИ

Комплекты журнала
„П Р И Р ОД А“
имеются на складе

за 1921 г. цена 2 р. — к
1922

1923 ,.
1924 „
1925 „
1927 „
1928 „
1929 „

4

2 „ — „
2 . 20 „
4 » — .
6 .
6 „ - .
6 „ — „

ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ:
в Книжном складе „Природы": Ленинград, 1, Тучкова наб., д. 2-а (КЕПС),

тел. 132-94, и в магазинах „Международная Книга":
Ленинград, просп. Володарского, д. 53-а, тел. 172-02;

Москва, Кузнецкий Мост, д. 18, тел. 3-75-46.


