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«Структурные особенности каждого ландшафта 
основаны на столь тесных внутренних связях, 
что при правильном анализе этих связей можно 
по одному звену сложного комплекса устанав
ливать и остальные почти одним только дедук
тивным путем».

С. В. Калесник. «Основы общего землеведе
ния», 1947, стр. 473.

ПРЕДИСЛОВИЕ

Уже неоднократно отмечалось, что при современном раз
витии науки наиболее плодотворны направления, затрагиваю
щие «контакты» отдельных «частных» наук. Таковы биофизика, 
геохимия и т. п. Одной из таких «контактных» наук является 
ботаническая география с одним из главных ее направлений— 
учением о растительных индикаторах, которое разрабаты
вается в тесном контакте ботаники, с одной стороны, и кли
матологии, почвоведения, гидрогеологии, геологии, геомор
фологии, зоогеографии, с другой. Каждый отдельно взятый 
метод в большей или меньшей степени дефектен; лишь пока
зания различных методов позволяют вскрыть разнообразные 
свойства природных объектов. Один из таких методов, кото
рый применяют в комплексе с другими, — метод раститель
ных индикаторов. Он заключается в использовании ботани
ческих данных для изучения различных природных явлений.

Автор попытался собрать материал и осветить основные 
разделы учения о растительных индикаторах в виде руко
водства для студентов и специалистов в этой области иссле
дования, отдавая, однако, себе отчет в том, что дать исчер
пывающую сводку по всем вопросам индикации очень трудно. 
Кроме того, ограниченный объем издания не позволил вклю
чить в сводку многие индикационные материалы.

Обобщение материала по такому сложному и многосто
роннему вопросу, как растительные индикаторы, было бы не 
под силу автору, если бы не помощь и благожелательное 
отношение со стороны многих лиц. Пользуюсь случаем вы
разить благодарность своим учителям —М. В. Корчагиной и 
А. А. Корчагину, С. В. Викторову, от которого я неодно
кратно получал ценные практические советы по вопросам 
разработки растительных индикаторов, И. Н. Бейдеман и без
временно скончавшемуся В. Л. Леонтьеву, в течение ряда
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лет оказывавшим научную и духовную поддержку в работе, а 
также всем сотрудникам Лаборатории аэрометодов АН СССР, 
способствовавшим проведению исследований, сбору и оформ
лению материалов.

Буду признателен всем читателям за все замечания и до
полнительные указания по использованию растительных инди-. 
каторов в различных исследованиях.

Просьба все пожелания и замечания присылать по адресу: 
Ленинград, 0 —84, Красная улица, 60, географический факуль
тет Ленинградского Государственного университета, кафедра 
ботанической географии, Виноградову Б. В.

Автор



ОСНОВЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ РАСТИТЕЛЬНЫХ 
ИНДИКАТОРОВ

Растительными индикаторами* могут служить как отдель
ные растения и фитоценозы, так и особенности строения и 
состава растений, которые в силу их тесной связи с различ
ными элементами ландшафта указывают на характер, распре
деление и динамику условий окружающей среды.

РАЗВИТИЕ И СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ УЧЕНИЯ
О РАСТИТЕЛЬНЫХ ИНДИКАТОРАХ

Очерки истории изучения растительных индикаторов и 
близких вопросов экологии приводятся Клементсом (Clements, 
1920), Мейнцером (Meinzer, 1927), Сэмпсоном (Sampson, 1939), 
С. В. Викторовым (1955). Отрывочные сведения есть также 
в работах Грина (Green, 1909), П. А. Ососкова (1909—1913), 
О. Линстова (Linstow, 1929), А. П. Виноградова (1954) 
и др.

Учение о растительных индикаторах тесно связано с раз
витием экологии и географии растений.

Впервые экологическую характеристику условий произ
растания растений дали античные авторы. Много экологиче
ских наблюдений содержится в сочинении Феофраста («При
рода растений», 327—287 гг. до н. э.).

Наблюдения за составом и состоянием растительности 
издавна использовались в сельском хозяйстве для определе
ния производительности земель (Катон, 234—149 гг. до н. э.). 
Плиний Старший (23—79 гг. до н. э.) пишет о «признаках, 
по которым можно судить о достоинстве самого поля». 
«Бузник, терн, ежевика, полевой лук, клевер, луговая трава, 
дуб, дикая груша и яблоня являются признаками хлебной 
почвы» (стр. 271, изд. 1957). Значение растительных указа
телей качества почв подчеркивал Колумелла (1 в. до н. э.). 
Он писал, что «рачительному хозяину подобает по листве 
деревьев, по травам или по уже поспевшим плодам иметь

1 Слово индикатор происходит от латинского глагола indice, что значит 
«указывать».
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возможность здраво судить о свойствах почвы и знать, что 
может хорошо на ней расти» (изд. 1957, стр. 165).

Ученые античного периода писали о значении признаков 
растительности при поисках питьевых подземных вод. Вит
рувий (I в. до н. э.) пишет: «Признаки воды в описанных 
выше земных породах следующие: там произрастают тонкий 
камыш, тростник, тальник, ольха, витекс, прутняк, плющ и 
другие, обладающие тем свойством, что не могут зародиться 
без влаги» (изд. 1936, стр. 153).

Изучение экологии и географии растений в XVII—XVIII вв. 
приносит новые научные сведения об экологической приуро
ченности растительности: Трагус, Кордус в Германии (Green, 
1909), Ломоносов в России (Ломоносов, 1949), европейские 
путешественники в разных странах (Spix, Mart ius , '1823—1829 
и др.).

Последовательная разработка различных разделов бота
нической географии и экологии, на которых основываются 
выводы о растительных индикаторах, началась в XIX в.

. Основоположник ботанической географии А. Гумбольдт 
обосновал зонально-климатические закономерности распреде
ления растительности (Humboldt, 180*7. Ботанико-географиче
ские данные послужили Гризебаху (Griesebach, 18$$ основой 
для первой классификации и карты климатов. А. Де Кандоль 
(Candolle, 1874) выделил пять климатических поясов согласно 
отношению растительности к климату: мегатерм, ксерофитов, 
мезотерм, микротерм и хекистотерм. Эти исследования 
явились основой для развития естественных классификаций 
климатов в XX в. (Кеппен, Берг и др.).

Начавшиеся в Германии еще в средние века наблюдения 
за влиянием среды на рост различных растений привели к 
разработке методов бонитировки лесных и сельскохозяйст
венных земель. Гартиг (Hartig, 1795—1805) отмечал, что бота
нические критерии япляются основными для оценки произво
дительности лесных почв. Котта (Cotta, 1809) выделил ряд 
бонитировочных категорий лесных местообитаний.

Изучавшаяся в начале XIX в. приуроченность растений 
к различным местообитаниям имела значение для последую
щего развития геологии и почвоведения. Унгер (Unger, 1838), 
изучая растительность Северного Тироля, выделил на карбо
натных и кислых почвах экологические типы растений каль- 
цефилов и силицифилов. По степени приуроченности к почвам 
различного химического состава он дифференцировал расте
ния на три группы: 1) почвобезразличные — более или менее 
индиферентно относящиеся к химической природе субстрата, 
2) почвопредпочитающие — тяготеющие к известной почве, но 
несвязанные с нею непременно и 3) почвопостоянные— строго 
приуроченные к той или иной почве. Две последние группы
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растений он назвал «почвенными указателями». Тюрман (Thur- 
mann, 1839) изучал влияние физических факторов среды на 
распределение растений и разделил растения на группы ксе- 
рофилов и гигрофилов. Изучение вопросов кальцефильности 
и силицифильности значительно продвинуло вперед экологию 
растений и явилось «пробным камнем» растительных индика
торов в области почвоведения и геологии.

В начале XIX в. была отмечена приуроченность растений 
к различным горным породам. Первые схемы растений-инди
каторов горных пород были составленыА. Карпинским (1841). 
В середине и конце XIX в. вместе с наблюдениями за расти
тельностью известняков появились сообщения о приурочен
ности растений к другим горным породам: доломитам, сер
пентинитам, гранитам, глинам, пескам (Planchon, 1854, а, б; 
Jolis, 1861; Chemberlin, 1877; Schnizlein, Frickhinger, 1848; Dunal, 
1847—1850; Stur, 1853, 1856-1857 и др.).

Основоположником учения о растительных индикаторах 
почв можно считать Ф. И. Рупрехта (1866), который в своем 
геоботаническом исследовании о черноземе писал, что «свой
ство растительного слоя зависит от рода его покрова»(1866, 
стр. 36) и что сам «чернозем представляет вопрос ботани
ческий». «Лес не образует никогда чернозема», наоборот, 
«степные формации служат прямыми показателями чернозема». 
Им приведен пример практического использования индика
торов почв (1866, стр. 82).

В Америке первым исследователем, придававшим большое 
значение растительным индикаторам при изучении почв, был 
Хильгард (Hilgard, 1860). После исследований Рупрехта, Хиль- 
гарда появились другие почвенно-геоботанические работы, 
проведенные в различных районах России (Нидергофер, 1895, 
Костычев, 1890) и за границей (Chemberlin, 1877; Contejean, 
1881).

Вместе с экспериментальным изучением почв и физиоло
гии растений в середине и конце XIX в. появляются сведения
о накоплении некоторых химических элементов в растениях 
(Linstow, 1929; Виноградов, 1954). Так, была обнаружена вы
сокая концентрация меди в растениях из областей с медной 
минерализацией; были изучены галмейные и серпентинитовые 
концентраторы на почвах с повышенным содержанием цинка 
и магния.

Дальнейшее развитие учения о растительных индикаторах 
было подготовлено крупными географическими исследования
ми конца XIX в. В результате изучения взаимосвязи между 
различными элементами ландшафта В. В. Докучаевым был 
сформулирован «закон постоянства соотношений между поч
вой и обитающими на ней растительными организмами как 
во времени, так и в пространстве» (1951 а, стр. 316). Этот
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закон определенности географических взаимосвязей и разра
ботанные Докучаевым принципы «естественноисторической 
оценки почв» (1898) явились теоретической и практической 
основой широкого развития учения о растительных индика
торах.

Широкое изучение и применение растительных индикато
ров в начале XX в. было обусловлено освоением малообжи
тых отдаленных районов России, Америки и в других стра
нах. За первые три десятилетия XX в. растительные индика
торы использовались многими исследователями при изучении 
почв сельскохозяйственных угодий (Чаянов, Шанц, Келлер, 
Кирней, Бриггс, Клементс, Ларин, Федоров1), климата (Кеппен, 
Фигуровский, Павари), микроклимата (Клементс и Гольдшмидт, 
Ильинский), палеоклимата (Шведов, Дуглас), гидрогеологи
ческих условий (Келлер, Майнцер, Ларин), горных пород и 
полезных ископаемых (Высоцкий, Ососков, Симон, Фернольд, 
Новак, Линстов).

Общее развитие наших знаний о взаимосвязи между раз
личными природными явлениями привело к развитию в пос
ледние 20—30 лет ряда отдельных направлений в разработке 
и использовании учения о растительных индикаторах.

Широко используют растительные индикаторы при изуче
нии сельскохозяйственных угодий. Последовательный анализ 
экологических условий земель и их оценка по растительному 
покрову содержатся в трудах Л. Г. Раменского и его школы. 
Эти исследования позволили провести качественную оценку 
сельскохозяйственных угодий на территории Центра и Юго- 
Востока Европейской части СССР.

Экологические исследования с помощью растительных 
индикаторов продолжались в сельскохозяйственной лабора
тории в штате Юта (США), где под руководством Шанца 
изучались растения — показатели засоления и увлажнения 
аридных почв США. В Германии крупные работы по изуче
нию индикаторов и составлению шкал для оценки почв лугов, 
лесов, залежей и других угодий провели Элленберг, Крюде- 
нер, Тюксен.

Очень плодотворным в индикационном отношении оказа
лось учение о типах леса, развитое А. Каяндером, В. Н. Су
качевым и др., а за границей — учение о «сайтах» (Корстиан, 
Бурн и др.). В Австралии и Африке в основу исследования 
приуроченности растительности было положено изучение 
катен -  почвенно-геоморфологических рядов растительности 
(Прескот). В США широкое распространение получило изу

1 Исследования перечисленных авторов более подробно рассматриваются 
в последующих главах, и ссылки на их работы приведены после соответст
вующих глав книги.
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чение индикаторов эрозии почв и состояния пастбищ (Сэмп
сон, Тальбот и др.). Растительные индикаторы пустынных 
почв исследовались в Алжире Кийяном. В СССР раститель
ные индикаторы детально изучались рядом опытных станций 
(Голодностепной — Федоров, Муганский — Бейдеман, Преоб
раженский и др.).

Специфичны индикаторы болотных почв и торфяных зале
жей, изученные в СССР и Финляндии. В последние годы 
индикаторы почв привлекают внимание ученых Китая (Хоу, 
Ли). Индикационные исследования почв начаты также в 
странах, где ранее подобные работы не производились (Индия, 
Аргентина, Родезия, Конго, Мадагаскар и др.). Некоторые 
современные индикационные работы сопровождаются комп
лексной почвенно-геоботанической съемкой (Ларин, Цаценкин 
в Прикаспии, Визлендер, Стори в Калифорнии, Зохари в 
Палестине и др.). Ряд исследований индикаторов связан с 
разработкой аэрометодов при изучении почв (Преображенский, 
Виноградов, Леонтьева).

В гидрогеологии разработаны растительные индикаторы при 
изучении водного баланса растительного покрова. Основы 
этого направления заложены В. П. Отоцким в России и Мейн- 
цером в США. Детальные исследования по изучению водного 
баланса фреатофитов, определяющие взаимозависимость раз
вития растительности и динамики грунтовых вод, выполнили 
И. Н. Бейдеман в СССР и Шанц, Уайт, Робинзон — в США.

Второе направление гидроиндикационных исследований 
основано на использовании геоботанических методов. Расти
тельные индикаторы применялись для определения относи
тельных ступеней увлажнения почв (Ларин, Келлер, Рамен
ский, Элленберг, Шанц) и поисков грунтовых вод в засушливых 
областях СССР (Викторов, Востокова). Многие растительные 
индикаторы постоянной мерзлоты были выявлены на Аляске, 
в Канаде и на севере СССР. В последнее время при изуче
нии грунтовых вод методом растительных индикаторов стали 
использовать аэрофотоснимки (Востокова, Виноградов).

В геологии разработка метода растительных индикаторов 
проходит по двум направлениям: биогеохимическому и геобо- 
таническому. Первое направление последовательно разви- 
ваетсяв  С С С Р (Виноградов,Малюга, Ткалич), а также в США 
и Канаде (Уоррен, Деловольт, Кэннон, Робинзон и др.), 
в Финляндии (Ранкама, Харбо), в Швеции (Пальмквист, Бран- 
дин) и Норвегии (Фохт).

За последние десять лет в СССР стало обычным приме
нение геоботанического метода и при геологических иссле
дованиях. Одним из основных организаторов и пропагандистов 
этого направления стал С. В. Викторов. Одной из важных 
областей разработки и применения растительных индикато
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ров явились аэрогеологические исследования (Викторов, 
Востокова).

Из теоретических, обобщающих индикационных работ 
наиболее фундаментальным и выдающимся трудом явилась 
сводка Ф. Клементса (Clements, 1920). Эта работа положена 
в основу учения о растительных индикаторах как одного из 
направлений ботанической географии. Более современные 
сводки по растительным индикаторам почв — состава грунтов, 
условий увлажнения — дают труды Л. Г. Раменского (1938, 
1956), а также немецких ученых Элленберга (Ellenberg, 1950, 
1952) и Крюденера (Kruedener, 1951). Необходимо отметить 
также обзорную статью Сэмпсона (Sampson, 1939), обобщаю
щую в духе Клементса, индикационные исследования в США.

Большой методический интерес представляет определи
тель почв по растениям И. В. Ларина (второе издание, 1953), 
как наиболее последовательный опыт разработки раститель
ных индикаторов в условиях определенного географического 
района. Интересны также ботанико-географические данные и 
исследования растительных индикаторов китайского ученого 
Хоу-Сюе-юй (Hou-Hsioe-yu, 1954, 1956). Ряд сводок и
теоретических обобщений имеются в области биогеохими- 
ческих исследований (Linstow, 1929; Rankama, 1945, Виног
радов, 1954, Ткалич, 1959).

Геоботанические методы при геологических исследованиях 
обобщены С. В. Викторовым (1955 б), а затем чешским иссле
дователем Сикорой (Sykora, 1959). Вопросы общей система
тизации в теории растительных индикаторов рассматриваются 
в работах С. М. Ткалича (1952), С. В. Викторова (1953), 
Б. В. Виноградова (1957), В. В. Петрова (1960).

Заканчивая исторический очерк, нужно отметить, что на 
протяжении всей истории изучения растительных индикато
ров господствовал эмпирический подход к этому вопросу. 
При индикационных исследованиях пользовались в большин
стве случаев теми скупыми данными, которые удавалось 
получить из попутных наблюдений и исследований по геобо
танике, экологии, почвоведению. Мало проводилось специаль
ных индикационных исследований, они велись без использо
вания методов геоботаники, экологии, морфологии и физио
логии растений.

Эмпиризм подхода к изучению растительных индикаторов 
проявляется и в слабом синтезе индикационных данных. 
К настоящему времени собрано и продолжается накопление 
значительного количества самых разнообразных индикацион
ных наблюдений. Однако различные вопросы индикационного 
учения разрабатываются неравномерно, методы оценки инди
каторов часто несравнимы, вопросы экстраполяции индика
торов изучены слабо.
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ТЕОРИЯ РАСТИТЕЛЬНЫХ ИНДИКАТОРОВ

Теорию растительных индикаторов необходимо рассмот
реть с двух точек зрения — индикаторных признаков и инди
кационных функций растительности1. Разнообразные индика
торные свойства растительности являются показателями 
условий окружающей среды. Индикационная роль раститель
ности определяется объемом информации об условиях среды, 
получаемой с помощью индикаторов.

Индикаторные признаки растительности

Индикаторными признаками служат самые разнообразные 
свойства растительности, которые являются показателями 
каких-либо условий среды. Индикаторные «критерии» (т. е. 
признаки) Клементс (Clements, 1920) подразделяет на две 
группы: индивидуальные, касающиеся отдельных расте
ний, и ценотические, характеризующие растительные сооб
щества.

Основными индивидуальными признаками служат таксоно
мические единицы (виды, роды, семейства, разновидности). 
К индивидуальным признакам относятся жизненные формы 
в классификациях Паунда и Клементса (древесные растения, 
полукустарники, плейоциклические травы, дициклические 
травы), Раункиера (фанерофиты, хамефиты, гемикриптофиты), 
Варминга (древесные, суккулентные, мягкостебельные полу
кустарники, ползающие травы, стелющиеся кустарники), 
Друде и др. Экологические формы Варминга (мезофиты, га- 
лофиты, психрофиты, оксилофиты, ксерофиты) имеют осо
бенно большое индикационное значение. Важными индиви
дуальными индикаторами являются формы роста — особен
ности строения отдельных особей растений в разных 
экологических условиях.

Ценотические индикаторные признаки включают «ассоциа
тивные» характеристики растительных сообществ (колонии, 
ассоциации, микрогруппировки, субклимаксы). Пространствен
ные структурные признаки сообществ представлены ярус-

1 По правилам словообразования определения, производные от пред
метного существительного «индикатор», пишутся как «индикаторные». Они 
служат для обозначения разнообразных свойств растительных индикаторов, 
их строения и состава. Определения же, производные от функционального 
существительного «индикация», пишутся как «индикационные». Они исполь
зуются при характеристике роли и функции растительных индикаторов, 
методов их применения, оценки взаимосвязи растительности с условиями 
среды и др.
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иостыо сииузий и сочетаемостью ассоциаций. Структурные 
призиаки во времени характеризуют смены аспектов.

В последних работах наметилось разделение индикацион
ных методов, .применяемых в геологии, на ботанические и 
бногеохимические (Ткалич, 1952). С. В. Викторов (1953) дает 
практическую классификацию геоботанических индикаторных 
признаков: эколого-физиономические, флористические,струк
турные и различия в ритмах развития. Единая классификация 
индикаторных признаков была проведена Б. В. Виноградо
вым (1957): флористические, физиологические, морфологи
ческие, фитоценотические.

Индикаторные признаки делят на статические и динами
ческие. Последние, в свою очередь,  подразделяют на рит
мические (функциональные, фенологические)и собственно ди
намические (ростовые, сукцессионпые).

Флористические признаки являются основными индикатор
ными свойствами растительности. Под ними понимают раз
личия во флористическом составе исследуемых участков, 
являющиеся следствием приуроченности отдельных видов 
(и внутривидовых форм) к определенным экологическим 
условиям. Основной индикационной единицей в .этом случае 
служит вид. Каждому виду соответствует  в одних случаях 
более узкая, в других - более широкая экологическая ампли
туда местообитания. Как присутствие, так и отсутствие вида 
может иметь определенное индикационное значение. Низшие 
таксономические единицы, например разновидности, обладают 
более узкой экологической амплитудой. Повышенное индика
ционное значение имеют молодые виды с признаками про
грессирующего эндемизма. Чем крупнее таксономическая 
единица, тем более широка ее экологическая амплитуда. 
Иногда используют отдельные роды, секции и даже семей
ства и качестве индикаторов. Флористические индикаторные 
признаки дают основную качественную характеристику ме
стообитания, а другие признаки в большинстве случаев до
полняют и уточняют показания отдельных растений.

К физиологическим индикаторным признакам относят 
характеристики химического состава и обмена веществ рас
тений. Физиологические индикаторные признаки можно под
разделить на вещественные и функциональные. Веществен
ные признаки включают изменения, и в особенности аномалии, 
содержания в тканях растений металлических соединений 
и легкорастворимых солей, различия в составе и концентра
ции пигментов, формы растительных масел и белков, водо- 
содержания, водоудерживающей способности, осмотического 
давления. Биохимические особенности пигментов определяют 
такой физиономический индикаторный признак, как цвет 
растений. Выявление функциональных индикаторных призна
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ков предполагает наблюдения за обменом веществ растений, 
водным балансом, транспирацией. Широко используют в ка
честве индикаторов эколого-физиологические особенности 
растений (ксерофиты, мезофиты, гликофиты).

Использование морфологических индикаторных признаков 
основано на анализе внутренней (анатомической) и внешней 
структуры отдельных растений. Анатомические признаки 
включают ширину годичных колец деревьев, особенности 
строения водопроводящей ткани, относительное развитие 
различных видов ткани, различия в строении клеток и клеточ
ных оболочек, обусловленные экологическими причинами 
и т. п. Внешние морфологические признаки изучают, измеряя 
высоту растений, диаметр кустов и дернин, диаметр стволов 
деревьев и стеблей мелких растений, размер листовых пла
стинок и др. Качественные морфологические признаки (жиз
ненные формы, экотипы, тераты, формы роста, а также 
отдельные механические повреждения растений, наруше
ния их естественного положения и т. п.) также служат инди
каторами.

Фитоценотические индикаторные критерии — признаки 
ассоциированности растений и особенности структуры рас
тительного покрова подразделяются Клементсом (Clements, 
1920) на социальные и структурные. Первая группа фитоце- 
нотических признаков характеризует ассоциированность ра
стений и включает количественные данные: обилие, проек
тивное покрытие, встречаемость, дисперсность и т. п. Вто
рая группа состоит из структурных признаков фитоценоза, 
характеризующих синузиальное строение сообщества (ярус- 
ность и мозаичность) и структурных признаков растительного 
покрова (формы комплексов и сочетаний фитоценозов, их 
конфигурация, взаимное расположение).

В индикационном отношении важно различать признаки 
статические и признаки динамические. Например, присутствие 
какого-либо вида индикатора, его форма — статические при
знаки, а скорость его роста или другие изменения, происхо
дящие за определенный отрезок времени, динамические. 
Динамические индикаторные признаки подразделяются на 
функциональные, фенологические, ростовые и сукцессионные.

К функциональным признакам относят показатели водного 
баланса растений и накопления в тканях различных хими
ческих веществ.

Фенологические признаки основаны на учете отдельных 
фаз и полных ритмов развития растительности. Различаются 
нормальные и аномальные ритмы. Можно выделить положи
тельные аномалии, когда длительность вегетации и фаз раз
вития увеличивается, и отрицательные, когда их продолжи
тельность сокращается.
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Анатомические ростовые признаки основаны на изменении 
числа и ширины годичных колец ствола и анализе скорости 
прироста древесины. Аналогичными признаками служат по
казатели соотношений возраста дерева и его высоты или 
диаметра ствола. Ростовые признаки травянистых растений 
нашли широкое использование при вегетационном методе, 
при котором скорость роста является основным критерием 
для оценки условий произрастания. В качестве ростового 
признака используется также выживаемость и жизненность 
растений. Выживаемость характеризуется соотношением 
числа живых, отмирающих и мертвых экземпляров, жизнен
ность определяется по формам роста и репродукционной 
способности растений.

Большое индикационное значение имеют сукцессионные 
признаки. Эндогенные сукцессии часто предшествуют из
менениям условий местопроизрастания, а экзогенные следуют 
за этими изменениями.

В качестве • индикаторов могут быть использованы не 
только ныне живущие растения, но и ископаемые остатки 
вымерших (Геккер, 1957).

В заключение нужно подчеркнуть,  что ни один отдельно 
взятый индикаторный признак не является достаточно на
дежным, и лишь по сочетанию ряда признаков можно делать 
выводы. Поэтому различные индикаторы необходимо ком
бинировать между собою и взаимно контролировать. 
Флористические признаки наиболее часто сочетаются с 
морфологическими и фитоценотическими (геоботанический 
индикационный метод), а также с физиологическими и морфоло
гическими (биогеохимический метод). При взаимной комбина
ции отдельных частных признаков повышается их индикацион
ное значение (встречаемость и обилие, покрытие и численность, 
высота и диаметр и т. п.). Если отдельные растения обла
дают определенной экологической пластичностью и часто 
имеют слишком широкую амплитуду условий местообитания, 
то растительные ассоциации с их суженным синэкологиче- 
ским ареалом отражают всякие, даже незначительные, из
менения в условиях среды.

Индикационные функции растительности

Несомненно, что «каждое растение или сообщество пред
ставляет лучшую меру условий, в которых оно произрастает» 
(Clements, 1920, стр. 76). В качестве экологических факто
ров, по отношению к которым может быть использована 
прямая индикация, Ф. Клементс (1920) рассматривает увлаж
нение, свет, температуру,засоление,  карбонатность, аэрацию.
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Кроме того, он выделяет «факторы — комплексы», такие как 
типы почв, экспозиция и высота.

Основой для более последовательной классификации инди
каторов может служить теория биогеоценоза В. Н. Сукачева 
(1947), в которой природные факторы местообитания подраз
делены на ряд экологических сфер: атмосферу, педосферу, 
гидросферу и литосферу. В соответствии с этим индикацион
ные функции растительности могут быть подразделены на: 
климаиндикационные, педоиндикационные, гидроиндикацион
ные и литоиндикационные.

Кроме физических факторов, важны также влияние зооце
ноза и деятельность человека. Анализу каждой из индикацион
ных функций растительности ниже посвящена особая глава.

По растительности можно дать оценку не только воз
действия тех или иных факторов местообитания, но и сте
пени неоднородности среды в вертикальном и горизонталь
ном направлении и взаимного расположения отдельных 
микросред.

Индикатором вертикальной стратификации условий место
обитания служит совмещенность экологических групп расте
ний (синузий), которые характеризуют экологические условия 
в различных надземных ярусах и почвенных горизонтах. Ин
дикаторами горизонтальной структуры среды являются мно
гообразные формы распределения растительности: микрогруп
пировки, комплексы, сочетания и т. п.

Растительные индикаторы указывают не только на ста
тичное положение факторов, но и на их ритмику и динамику. 
О ритмике можно судить по фенологическим наблюдениям 
и сезонной совмещенности разных экологических групп. На
дежным показателем динамики природной средь^ являются 
экзогенные сукцессии растительности (Сукачев, 1947). Изме
нение ареалов и направление миграции растений, изученное 
по ископаемым остаткам и современному распределению 
растительности, используется как индикатор палеогеографиче
ских условий (Hubbard, Wilder, 1930). Ископаемые фитоце
нозы служат индикаторами при определении геологического 
возраста и условий образования осадков (Геккер, 1957). Цен
ные данные об исторических изменениях среды дает анализ 
роста растений по годичным кольцам. Наконец, изучение 
влияния растительности на местообитание может дать бота
нический прогноз эволюции, если это влияние не перекроет- 
ся более мощным воздействием экзогенных факторов.

Растительность может быть использована не только как 
индикатор отдельных факторов среды, но так же и как пока
затель суммарных условий типов местообитания: типов почв, 
типов климата, полей горных пород, сельскохозяйственных 
угодий. Последовательно продолжая это направление, можно
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говорить о том, что растительность является  надежным ин
дикатором ландшафта, в особенности элементарных его еди
н и ц — географических фаций.

Экологическая замещаемость растительности и 
компенсация факторов местообитания

Замещаемость растительности наблюдается в тех случаях, 
когда в сходных экологических условиях находятся различ
ные фитоценозы. В. В. Алехин (1925) рассматривал генети
чески, биотически, синэкологически, географически и исто
рически замещающие ассоциации.

Генетически замещающие ассоциации представляют собой 
близкие стадии смен растительности. Они отсутствуют при 
адекватности смен растительности и среды, но встречаются, 
когда стадии смен растительности не совпадают со стадиями 
эволюции условий среды. Генетически замещающие группи
ровки наблюдаются как на участках, где изменения расти
тельности еще не успели отразиться в условиях среды, так 
и на участках, где эволюция среды опережает  изменения 
растительности.

Культурная и биотическая замещаемость 'связана с на
рушением первичной, коренной растительности человеком 
и животными. В аналогичных условиях среды замещающими 
являются различные стадии восстановительных или, наобо
рот, разрушительных смен растительности.

Синэкологическая замещаемость растительности опре
деляется относительной и временной экологической равно
ценностью некоторых видов. Экологическая равноценность — 
это одинаковые требования у разных растений к местооби
танию. Она позволяет  произрастать в сходных, но не тож
дественных местообитаниях разным растительным группиров
кам. Таковы климатически и эдафически викарирующие ассо
циации Каяндера (Cajander, 1906): Lariceta sibirici — Lariceta 
dahurici, Plceeta excelsi  — Piceeta  obovati ,  Heleochariteta pa- 
lustris — Heleochariteta acicularis — Equiseteta fluviatile.

Географическая замещаемость растительности связана 
с различиями во флористическом составе однородных место
обитаний в различных областях. Такие географически заме
щающие ассоциации Гаме (Gams, 1919) назвал изоценозами. 
В качестве примера изоценозов он приводит калифорний
ский чаппараль и корсиканский маквис, русские типчаково- 
ковыльные степи и американские короткотравные прерии из 
буйволовой травы и травы грама. Анализ географической 
замещаемости растительности имеет значение для экстрапо
ляции индикационных данных.

Историческая замещаемость растительности вызвана тем, 
что одни виды заняли территорию раньше других, хотя
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последние имеют на нее столько же или даже больше эко
логического «права». Многие виды еще не дошли до границ 
своих экологических ареалов. В результате этого вдоль гра
ниц прогрессирующих ареалов наблюдается замещение пер
воначальных видов новыми. Таков, например, прогрессирую
щий ареал лиственницы сибирской.

Компенсация факторов среды приводит в различных 
местопроизрастаниях к формированию близких или почти 
тождественных фитоценозов (Rflbel, 1936). В большей степени 
компенсируются факторы, которые косвенно влияют на эко
логические условия, в меньшей степени — факторы, оказы
вающие прямое воздействие. Результатом компенсации фак
торов является возникновение временно конвергирующих 
группировок, пути дальнейшей эволюции которых расходятся 
(Шенников, 1929, Каяндер, 1933). Существуют четыре основ
ных типа компенсации климатических, эдафических, биоти
ческих (Riibel, 1936) и антропогенных факторов, а также их 
взаимные сочетания.

Компенсация климатических факторов приводит к рас
пространению одинаковых растительных' сообществ в разных 
климатических условиях. Сухость воздуха компенсируется 
сильными и продолжительными ветрами, длительность веге
тационного периода — высокими летними температурами. 
Большое значение имеет эдафо-климатическая компенсация 
климатических и почвенных условий, которая изменяет эда- 
фическую приуроченность одних и тех же растений в разных 
климатических зонах и районах. Для исключения трудно 
учитываемых явлений климатической компенсации необхо
димо индикаторы экстраполировать в пределах климатически 
однородных ландшафтных зон и областей.

Компенсация эдафических факторов обусловливает при
уроченность одинаковых растительных группировок к разным 
почвам. Наиболее широко распространена литолого-гидро- 
логическая компенсация механического состава и влажности. 
При гидролого-химической компенсации доступность пита
тельных веществ и вредное воздействие токсических солей 
регулируются влажностью почвы. При литолого-химической 
компенсации изменяется соотношение механического и хи
мического состава почв. В результате компенсации эдафи- 
ческих факторов происходит частичное замещение одного 
фактора другим в- одном и том же месте в климатически 
однородных условиях. Надежным методом контроля эдафи- 
ческой компенсации является учет ландшафтной приурочен
ности индикаторов. Необходимость ландшафтного контроля 
вызвана тем, что соотношение факторов может изменяться по 
отношению к растительности. Такого изменения не происходит 
по отношению ко всему комплексу признаков (ландшафту).
2 Виноградов 17



Тип компенсации биотических факторов интересует нас 
с точки прения воздействия биоценозов на эдафические усло
вия. Зооэдафическая компенсация факторов наблюдается 
в пределах многих кормовых стаций животных. Фитоэдафи- 
ческаи компенсация связана с тем, что растение находит 
одинаковые сипэкологические условия в различных сообще
ствах. Условия конкуренции могут значительно сократить 
экологический ареал растения, а условия благоприятствова
ния — расширить. Обычно явления биотической компенсации 
учитываются при полном и всестороннем анализе фитоценоза.

Компенсация антропогенных факторов приводит к измене
нию экологической приуроченности индикаторов. Широко 
распространена культурно-эдафическая компенсация, связан
ная с сельскохозяйственной деятельностью человека. Эта 
компенсация контролируется определением формы и степени 
влияния человека на ландшафт.

Явления индикаторной замещаемости вызваны различиями 
в соотношении объема местопроизрастания (геотопа), место
обитания (экотопа) и экологической ниши фитоценоза (фито- 
топа). Под геотопом автор понимает весь комплекс геогра
фических факторов, как оказывающих непосредственное воз
действие на растительность, так и связанных с нею лишь 
косвенно. Экотоп, по мнению автора, включает лишь ком
плекс прямодействующих факторов (свет, тепло, влага, 
минеральное питание, аэрация), которыё биологически до
ступны для жизни растений. Объем фитотопа определяется 
экологическими потребностями конкретных фитоценозов. Раз
личия между тремя указанными экологическими категориями 
аналогичны различиям между валовым, эффективным и ис
пользуемым богатством почвы, или между абсолютной до
ступной и потребляемой влагой почвы. В одних случаях 
различные геотопы могут давать близкие, практически тож
дественные экотопы и, следовательно, сходные растительные 
группировки. В других случаях в одинаковом геотопе может 
наблюдаться ряд сообществ, экологические требования кото
рых укладываются в его рамках.

МЕТОДЫ ВЫЯВЛЕНИЯ, ОЦЕНКИ И ЭКСТРАПОЛЯЦИИ 
РАСТИТЕЛЬНЫХ ИНДИКАТОРОВ

Методы выявления индикаторов1

Существует ряд методов выявления растительных инди
каторов.

При использовании флорогенетического метода исходят
1 В настоящей работе автор стремился отразить состав и структуру 

растительных индикаторов, поэтому методические и технические вопросы 
их разработки и применения, естественно, остались в стороне.
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из того, что неоформившиеся виды с прогрессирующим эн
демизмом отличаются строгой приуроченностью к специфи
ческим местообитаниям, способствующим их дальнейшему 
оформлению. В результате многие формы, разновидности и 
молодые виды имеют индикационное значение. Определенное 
индикационное значение имеют также некоторые регресси
рующие палеоэндемичные виды. Полиморфные виды с разно
образным составом экотипов имеют обычно более широкий 
экологический ареал, что понижает их индикационную роль.

Эколого-физиологический метод основан на изучении фи
зиологических показателей в зависимости от режима условий 
среды. Растения с низкими абсолютными величинами и зна
чительным постоянством транспирации имеют низкую инди
каторную ценность по отношению к водному режиму место
произрастания. Растения с небольшими абсолютными величи
нами биогеохимического накопления соединений металлов 
также, как правило, имеют низкое индикационное значение 
по отношению к геохимическим аномалиям. Наоборот, расте
ния с высокими абсолютными значениями и большими коле
баниями показателей интенсивности транспирации, концентра-

v.

Рис. 1. Водоудерживающая способность пустынных растений 
различного водного режима (Западная Туркмения):

отрицательный гидроиндикатор-омброфит Salsola gemmascens, переменный 
гидроиндикатор-трихогидрофит Haloxylon aphyllum, постоянный гидроиндика- 

тор-фреатофит Elaeagnus angustifolla, мезофит Caesalpinia gilleasii

дии химических веществ оказываются более чувствительными 
индикаторами. Например, виды с быстрым расходом воды на 
транспирацию и низкой водоудерживающей способностью 
часто служат гидроиндикаторами, а виды с медленным рас
ходом — не имеют индикационного значения (рис. 1).

Экспериментальный вегетационный метод состоит в том, 
что в условиях контролируемого опыта выращивают испы
туемые растения при различной интенсивности природных
2* 19



факторов и наблюдают за реакцией растений (рис. 2). Обычно 
максимальных размеров растения данного вида достигают 
в оптимальных экологических условиях. Этот метод обладает 
наибольшей объективностью. Недостатком его является то, 
что он дает аутоэкологический (или физиологический)ареал, 
в то время как синэкологический (или фитоценотический) 
ареал, особенно у растений, не отличающихся значительной 
фитоцепотической активностью, может существенно от него 
отличаться.

а

д
Рис. 2. Рост Sphagnum  rubellum  (а) и Senccio silva ticus (б) п питатель

ных растворах различной степени кислотности (но Ольсену, 1923)

Полевой бонитировочный метод заключается в определе
нии жизненности, выживаемости, соотношения возраста и 
высоты, величины ежегодного прироста и других показателей 
скорости роста многолетних растений в зависимости от усло
вий срсды. При этом исходят из того, что максимальная 
жизненность и прирост соответствуют оптимальным экологи
ческим условиям. Показателем неблагоприятных экологиче
ских условий служит слабый рост, неполный цикл развития
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(цветут, но не плодоносят, растут, но не цветут), а также 
различные тератологические отклонения.

Полевой эколого-морфологический метод заключается, 
главным образом, в изучений строения и приуроченности 
корневых систем. При этом принимается, что оптимальные 
условия для роста растений создаются в тех горизонтах 
почв и грунтов, в которых расположены активные части кор
невых систем. Многие индикаторы грунтовых вод в аридных 
зонах были установлены путем параллельного изучения их 
корневых систем и почвенно-гидрологических условий с по
мощью специальных шурфов или скважин до грунтовых вод.

•ряб.

■рНЗ

>рН6

Рис. 3. Изменение густоты разветвления корней 
Trifolium  pratense  в зависимости от степенн 
кислотности отдельных горизонтов почвенного 

профиля (по Бейтсу, 1934)

При анализе распределения корневых систем можно устано
вить те горизонты, которые корни избегают, — это горизонты, 
неблагоприятные для растения, а в тех горизонтах, где корни 
ветвятся особенно сильно, условия близки к оптимальным 
(рис. 3).

Полевые геоботанические методы основаны на анализе из
менений фитоценотических признаков сообществ в разных ус
ловиях среды. Максимального проективного покрытия расте-
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ния достигают в условиях синэкологического оптимума, оно 
падает с изменением условий среды (см. рис. 13). Этот признак 
наиболее широко использован при выявлении индикационных 
свойсГтв растительности (Раменский, 1929, 1938ь Высока ин
дикаторная ценность признака встречаемости (см. рис. 15). 
Анализ встречаемости видов позволяет наиболее точно уста
новить их приуроченность к различным местообитаниям. 
Максимальная встречаемость соответствует оптимальным 
синэкологическим условиям. Отсутствие вида также является 
своеобразным индикатором, так как исключает наличие эко
логических условий, соответствующих его экологическому 
ареалу. В ряде случаев может быть использован признак 
численности экземпляров, особенно в комбинации с встре
чаемостью.

Одним из наиболее'  перспективных методов выявления 
растительных индикаторов является эколого-географический 
(ландшафтный). При этом изучают экологические профили, 
на всем протяжении которых изменения растительности сопо
ставляют с изменениями рельефа, почвенного засоления, 
механического состава, влажности, гумусности почвы, сос
тава коренных пород, глубины грунтовых вод, микроклимата, 
воздействия человека и животных и других факторов (рис. 4). 
Этот метод позволяет всесторонне обосновать выделенные 
индикаторы и обеспечивает надежный ландшафтный контроль 
их экстраполяции.

Эффективен и сравнительно-географический метод, осно
ванный на сопоставлении описаний одних и тех же сообществ 
из различных структурных элементов ландшафта или даже 
из разных ландшафтов. При этом выделяются условид общие, 
к которым изучаемая группировка приурочена' и отличные, 
с которыми она, очевидно, не так тесно связана.

При картографическом методе сопоставляют контуры 
геоботанической карты, на которой показано распространение 
растительности, с контурами климатических, почвенных, гид
рогеологических, геологических и других специальных карт

Рис. 4. Экологический профиль, характеризующий связь растительности 
с почвами, рельефом, глубиной грунтовых вод и составом подстилающих 

пород в долине р. Десны в Брянском опытном лесничестве 
(по Ковригину, 1937):

/ — Pine tum  cladlnoso-hylocomlosum на слабо оподзоленных песчаных почвах, I I  — PInetum 
vacclnlosum на среднеподзолистых песчаных почвах, Ш  — PInetum myrttllosum на сильнопод
лолистых песчаных почвах, I V  — PInetum  polytrlchoso-mollnlosum на торфянисто-подзолисто- 
глеепатых песчаных почпах, К—PInetum sphagnosum на торфяно-глеевых почвах, VI— Pinetum 
oxalldoso-tlllosum на слабоподэолистых песчаных почва*, подстилаемых песками, W /—Querce- 
tum  tll losum на дррново- слабоподзолистых почвах, подстилаемых суглинками, VIII— Piceetum 
Ullcoso-oxalldoaum на торфянисто-иловато-подзолистых почЬах, IX  — Piceetum fillcosum на 
торфянисто-иловатых оглееных почвах, X  — Piceetum ulmarlosum на иловато-железисто- 
глсеватых почпах, X I  — Alnetum ulmarlosum на иловато-железисто-глеевых почвах, X II  — 
Вetuletum phragmltosum на илооато глесвых почвах; Qlgl — флювногляцнальные пески, Cm — 

глауконитовые пески с фосфоритами и слюдистые суглинки, Apt темноцветные глины
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(рис. 5). Сопоставление позволяет сделать предварительные 
индикационные выводы. Этот метод дает весьма неполный 
состав индикаторных признаков, так как содержание легенд 
карты обычно бывает весьма ограничено. Наконец, он может

Рис. 5. Сопоставление контуров карты растительности с контурами 
выходов коренных пород в сухой степи С еверного  

Казахстана:

1 — копыльно-типчакопмс группировки, 2 — петрофитноразнотравно-типчаковые группировки, 
■Ч— сосняки петрофитноразнотрашм-лишайникопые, V — смешанные сосново-березовые на
саждения, 6 — березняки мезофитнотраняные, 6 — границы выходов гранитов на поверхность 

или неглубокого их залегания, 7 — границы растительных группировок

вовсе не установить зависимости, если контуры индикатор
ной растительности такой протяженности, что не уклады
ваются в масштабе карты.

Близок к зколого-географическому и картографическому 
аэрометод выявления индикаторов (Виноградов, 1959). Он 
заключается в совместном дешифрировании растительности 
и экологических условий и прослеживании по аэроснимкам 
приуроченности тех или иных группировок к определенным 
элементам почв, рельефа, гидрологических условий, геологи
ческого строения и т.  п.
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Экологическая оценка индикационных функций

Сообщества, растения и особенности их строения и сос
тава, имеющие узкую экологическую амплитуду, являются 
стенотопными. Они могут быть использованы в качестве 
индикаторов. Другие растения, сообщества и признаки, эко
логическая амплитуда которых слишком широка, могут быть 
отнесены к эвритопным.

По степени надежности растительные индикаторы подраз
деляются па постоянные и переменные. Еще Унгер (L’nger, 
1838) разделил индикаторы карбонатности на почвопостоян
ные и почвопредпочитающие. В дальнейшем эта система 
нашла отражение в делении экологической приуроченности 
растений на облигатную и факультативную (например, гало- 
фильную и галоксенную и мн. др.).

Под постоянными индикаторами понимают растения, фи
тоценозы или отдельные ботанические признаки с узкой эко
логической амплитудой, показания которых удовлетворяют 
требованиям необходимой точности и детальности наблюде
ний. Постоянные индикаторы, хотя и используют весьма 
широко, остаются в некоторой степени условными. В зави
симости от принятой детальности исследований располагают 
различным количеством индикаторов. Так, например, в работе 
С. П. Смелова и Т. А. Работнова (1929) мы находим свыше 
50 индикаторов почвенной кислотности, взятой с двумя гра
дациями pH; 28 индикаторов почв с интервалом pH, равным 
1,5; 16 индикаторов — с одной градацией pH и лишь 7 инди
каторов ограничены наиболее узкой ступенью pH около 0,5.

Переменные индикаторы имеют слишком широкую эколо
гическую амплитуду. В одних случаях они обеспечивают 
необходимую точность наблюдений, в других — нет. К этой 
группе принадлежит большая часть индикаторов. Она растет 
за счет постоянных индикаторов в связи с все возрастаю
щими требованиями точности наблюдений. Кроме того, мно
гие растения, считавшиеся ранее постоянными индикаторами, 
оказываются переменными после обстоятельного изучения 
их распространения. Наконец, эта группа увеличивается за 
счет «безразличных» растений в результате выявления их 
приуроченности, остававшейся ранее незамеченной.

При картировании, особенно при поисках природных ре
сурсов, нас интересует не вся протяженность, того или иного 
фактора, не весь комплекс природных условий, а лишь их 
узкий диапазон и отдельные природные объекты (наличие 
грунтовых вод, карбонатность, каменистость, чрезмерное 
засоление почвы, выходы горной породы и т. п.). Их индика
торы можно разделить на положительные и отрицательные.

Положительные индикаторы указывают на проявление
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определенных природных условий в данном местообитании, 
по отношению к которым они «топофильны». Они галофиль- 
ны по отношению к засолению, гигрофильны— к увлажне
нию, ацидофильны — к кислотности и т. п. Отрицательные 
индикаторы представляют собой растен-ия, сообщества и 
отдельные признаки, исключающие определенные условия 
в данном местообитании. Галофобными являются гликофиль- 
ные растения; наличие эвксерофитов исключает избыточное 
увлажнение почв; ацидофобы являются показателями доста
точной известковости почв и т. п. По терминологии Унгера 
растения этой группы можно назвать «почвоизбегающими». 
Отрицательные индикаторы часто дают столь же ценные 
сведения о природных условиях, что и положительные.

В зависимости от характера связи растений с теми или 
иными природными условиями индикаторы подразделяются 
на прямые и косвенные. Прямые индикаторы функционально 
связаны с индицируемым фактором, проявление которого 'яв 
ляется необходимым условием их жизнедеятельности. Так, 
прямые гидроиндикаторы— гигрофиты и фреатофиты непосред
ственно связаны водоснабжением со свободной влагой 
грунтовых вод и капиллярной каймы. Косвенные индикаторы 
не связаны непосредственно с индицируемыми условиями, но, 
являясь показателями сопряженных с этими условиями факто
ров, находятся с ними в корреляционной зависимости. Так, 
косвенными индикаторами грунтовых вод служат псаммофиты 
и некоторые ксерофиты, указывающие пористые породы, бла
гоприятные для накопления и сохранения воды.

Можно экологически дифференцировать растения по при
уроченности их к различной напряженности какого-либо 
непрерывного фактора: засоления, увлажнения, богатства
питательными веществами и т. п. Эти индикаторы напряжен
ности факторов подразделяют на три* группы. Первые указы
вают наибольшую напряженность фактора, которую выносят 
лишь узко специализированные формы: эвгалофиты — по за
солению, ацидофилы — по кислотности почвы, ультрагигро
фиты— по увлажнению, гиперксерофиты — по степени иссу
шения почв, полисапробионты — по загрязненности воды и 
т. п. Исследователя интересуют, как правило, именно эти 
виды, которые часто служат в то же время постоянными 
индикаторами, так как приуроченность к крайним ’экологи
ческим условиям обычно выражена в природе наиболее четко. 
Вторая группа приурочена к средним экологическим усло
виям с умеренной напряженностью факторов, что понижает их 
индикационное значение. Это—широкая экологическая группа, 
состоящая из гликогалофитов, мезогалофитов — по засоле
нию, мезофитов, гемиксерофитов — по увлажнению и т. п.
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Для растений средних условий обычна широкая экологиче
ская амплитуда. Наконец, выделяют группу растений, кото
рые указывают на небольшую напряженность фактора и на
чальные стадии его проявления в местообитании. Это — 
группа растений достаточно узкой экологической амплитуды, 
которая часто используется в качестве отрицательных инди
каторов: гликофиты в отношении засоления, олигосапро-
бионты в отношении загрязненности воды и пр.

Значение индикаторов определяют по их сопряженности 
с природными условиями и выраженности этих условий в 
изменении признаков (достоверности и значимости по Викто
рову, Востоковой, Вышивкину, 1961). Уменьшение одного из 
этих показателей — сопряженности либо выраженности, либо 
обоик вместе — снижает индикационное Значение признака. 
Оценка индикаторов может проводиться как при индикации 
непрерывного фактора, так и при индикации выборочных 
ступеней фактора и отдельных явлений.

Для количественного выражения сопряженности индика
тора с непрерывным фактором используют графические и 
математические методы. При изучении однофакторной зави
симости на оси абсцисс откладывают величины какого-либо 
ботанического признака: высоты, диаметра, веса, обилия, 
встречаемости, а на оси ординат — значения изменений изу
чаемого фактора: засоления, увлажнения, глубины грунтовых 
вод и т. п. В результате получают рой точек, который ана
лизируют статистическим методом.

Прямолинейные формы зависимости растительности от 
природных факторов используют редко, обычно вычисляют 
коэффициент/ корреляции по параболе второго порядка. Пос
тоянные индикаторы имеют высокий коэффициент корреляций 
изменений индикаторного признака и экологического фактора, 
переменные — пониженный. Так, коэффициент корреляции 
изменений проективного покрытия и глубины грунтовых вод 
у постоянного гидроиндикатора Tamarix ratnosissima равен 
0,81, у переменного Haloxylon aphylium — 0,69. Индиффе
рентные виды имеют коэффициент корреляции ниже 0,5.

Второе условие значимости индикатора — выраженность 
фактора в изменениях признаков. Выраженность среды в 
признаках растительности характеризуют экологической ам
плитудой и градиентом признака. Экологическая амплитуда 
фактора представляет, по Л. Г. Раменскому (1938), широту 
экологических условий, соответствующих тому или иному 
ботаническому признаку. Ее величину определяет число сту
пеней фактора, приходящихся на одну градацию признака. 
Объем градации определяется заданной точностью исследо
ваний. Экологический градиент признака, наоборот, харак
теризует величину изменений этих признаков в зависимости
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от изменений экологических условий. Его величину опреде
ляет число градаций признака на одну ступень фактора. Вы
раженность фактора обратно пропорциональна экологической 
амплитуде и прямо пропорциональна градиенту признака.

Рис. 6. Основные типы экологической приуроченности 
растений и их гидроиндикаторная ценность (южные 

пустыни Западной Туркмении):
1 — экологическая кривая постоянного гидроиндикатора T a m a rlx  
ram ostssim a , 2 — экологическая кривая переменного гидроиндика
тора H a lo xy lo n  ap h y llu m , 3 — граница экологического ареала и 
распределение отдельных значений отрицательного гидроиндика
тора C alligonum  arborescens, 4 — распределение отдельных значе
ний относительно индифферентного вида Sa lso la  r lg id a \ по оси 
абсцисс — проективное покрытие в °'0, по оси ординат — глубина 

грунтовых вод в м

Выраженность зависимости признаков от экологических 
условий иллюстрирует соотношение проективного покрытия 
и глубины грунтовых вод у растений различных индикацион
ных групп. Эта выраженность в ассоциациях постоянного

Встречаемость в X

Рис. 7. Переменные индикаторы почвенной 
кислотности с асимметричной (Festuca rubra) 
и многовершинной ( Taraxacum  o ffic ina le )  ф о р 
мой кривой зависимости встречаемости кислот

ности почв (по Ольсену, 1923)
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гидроиндикатора Tamarix ramosissima no 
индикатора Haloxylon aphyllum отпипэт ременного ГИДР°' 
CalUgonum arborescens и индисЬ*€оРНтип И0Г0 инДи“атора 
rigida различна (рис. 6). Пос?о?м£е 1 ; Г яраСтения Salsola 
лую амплитуду фактора и большой гозлирнт Р“ ИМ6ЮТ ма‘ 
градаций признака на большей части ^оимй Чи°Л°
равно числу ступеней фактора П е р ^ н н к Т  и™36'  ИЛИ 
имеют растянутый ход кривой зависимости Они ™Дикаторы 
личенную амплитуду фактора и п о н и " ^  
градиент признака. Как правило, градации признака у 
фактора. ° ^ ° В Захва™ мют ”» несколько c^ynZ n

Формы экологических кривых переменных индикаторов по 
соотношению восходящей и нисходящей части делят на сим
метричные и асимметричные. У индикаторов с асимметрич
ным ходом зависимости в различных частях экологического 
ареала изменяется градиент признака (рис. 7). Эти растения 
в ассоциациях служат детерминантами (Раменский, 1938): не 
обладая высокой индикационной ценностью, они могут резко 
ограничивать и определять индикационную функцию других 
растений в фитоценозе.

Специфическую группу переменных индикаторов представ
ляют растения, имеющие многовершинную экологическую

____у

— /  1 1 Г ;|Л'-

Рис. 8. Построение и оценка двухфакторной зависм- 
мости (по Раменскому, 1938):

А  — распределение значений проективного обилия Trifoliam repens 
(m  — покрытие свыше 8 — 10° п — около 3 — 7°0. с  — около 0,5— 
20 о. v  — около 0,2% н меньше) по ступеням увлажнения и актив
ного богатства почв; Б  — оценка приуроченности по профилю 

1—1] на экологической сетке увлажнения и богатства почвы
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кривую. В качестве примера такой кривой Ольсен приводит 
демотический ареал Taraxacum o ffic in a le  с двумя оптиму- 
мами встречаемости (см. рис. 7). Многовершинность эколо
гической кривой у переменных индикаторов связана с конку
ренцией и влиянием других факторов на распространение 
растений. Сложные формы кривой могут быть связаны также 
с наличием экотипов внутри полиморфных видов, таких как 
пырей, зубровка и т. п.

При изучении двуфакторных зависимостей на оси абсцисс 
откладывают один фактор, а по оси ординат другой. Точки 
с одинаковыми значениями ботанического признака соеди
няют изолиниями. Для оценки этой зависимости изолинии пе
ресекают прямой по определенным направлениям и строят 
линейный график (рис. 8,Б). Примером построения многофак
торных зависимостей могут служить эколого-фитоценотиче- 
ские ряды (увлажнение и богатство) В. Н. Сукачева, эдафи- 
ческая сетка П. С. Погребняка, гидроиндикационные схемы 
(глубина и минерализация грунтовых вод) Е. А. Востоковой.

Партиальную зависимость используют при оценке индика
торов отдельных ступеней фактора или отдельных явлений. 
Для определения связи индикаторов с отдельными объектами 
индикации вычисляют величины сопряженности индикатора с 
объектом индикации (достоверность индикатора, по Викторову 
и др., 1961). Величину экологической сопряженности вычис
ляют в процентах числа нахождения индикатора на объекте 
индикации от общего числа пробных площадок с индикато
ром.

Исключительные индикаторы  распространены только на 
объекте индикации и почти не встречаются на других. Со
пряженность 95— 100% (V^a).

Постоянные индикаторы  распространены почти всегда 
на объекте индикации и редко встречаются на других. Со
пряженность 80—95% (V5).

Переменные индикаторы* распространены большей частью 
на объекте индикации, но встречаются и на других. Сопря
женность 60—80% (1AJ.

Относительные индикаторы  с пониженной сопряжен
ностью 40—60% (V 3) распространены на объекте индикации 
в том же количестве, что и на всех остальных объектах 
вместе взятых.

Виды индифферентные не имеют преимущества в распро
странении на объекте индикации и встречаются равно на 
других объектах. Сопряженность 40— 10% ( V2).

Отрицательные индикаторы  распространены на объектах 
фона и не встречаются совсем или встречаются очень редко 
на объекте индикации. Сопряженность 0 —10% (Vj).

В солончаках Западного Закавказья при минерализации
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грунтовых вод 24—26 г/л встречаемость Salsola dendroides 
17%, при минерализации 40 г, л 71%, при 62 г /л — 12 (Рах- 
манина, 1957). По величине сопряженности карган является 
переменным индикатором грунтовых вод минерализацией 
40 г/л.

Для того, чтобы определить, насколько характерен и рас
пространен индикатор для той или иной категории объектов, 
вычисляют частоту встречаемости (frequency) индикатора на 
объекте индикаций (значимость индикатора по Викторову 
и др. 1961). Частота встречаемости вычисляется в процентах 
числа нахождения индикатора на объекте индикации от об
щего числа площадок на всей категории объектов.

Фоновые индикаторы встречают в 80—100% (F6) площадок 
на .объекте индикации.

Обильные индикаторы — в 60—80% (/\).
Спорадические индикаторы — в 40—60% (Fs).
Редкие индикаторы — в 20—40% (F2).
Единичные индикаторы— в 5—20% (F
На выровненном мелкосопочнике в сухой степи западной 

части Акмолинской области в пределах поля палеозойских 
песчаников петрофитноразнотравно-холоднополынные группи
ровки со спиреей имеют встречаемость 46% (F2), холодно- 
полынно-типчаковые — 94% (F5), типчаково-красноковыль-
ные — 32% (F2), ковыльно-морковниковые 8% (Ft). По час
тоте встречаемости холоднополынно-типчаковые группировки 
являются фоновыми индикаторами, а петрофитноразнотравно- 
холоднополынные — спорадическими индикаторами палеозой
ских песчаников.

Значение индикатора определяют две величины: экологи
ческая сопряженность индикатора (V) и встречаемость инди
катора на объекте индикации (£). Общую значимость инди
катора можно выразить в виде индекса: в числителе — вели
чина индикационной сопряженности в процентах, в знамена
т еле— величина встречаемости, также в процентах. При 
уменьшении одного из этих показателей или обеих сразу 
значимость индикатора Понижается.

Абсолютные индикаторы имеют наибольшее индикацион
ное значение. Они характеризуются высокой сопряженностью 
индикатора ( 1/ 5,4) и высокой встречаемостью {Fsa) на объекте 
индикации. Абсолютным индикатором серпентинитов на Шет
ландских островах служит Thymus drucei с сопряженностью
82%, встречаемостью -86% и значимостью ^ ®  =  тг. Plan-

tago maritima с такой же значимостью (Spence,

Уникальные индикаторы имеют высокую сопряженность
1958).
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( \4,4) и пониженную встречаемость на объ екте  индикации 
(Fi.o). Исключительный индикатор серпентинитов на Шетланд
ских островах, но очень редкий вид A renaria  norvegica  имеет

100°/о V5aпониженную значимость =  у - , постоянный индикатор

Polygala serpyllifo lia  • Уникальны многие эндемы
и формы, имеющие ограниченное распространение,  например 
Armeria bottendorfensis на почвах, обогащенных тяжелыми 
металлами в Тюрингии, Silene cobalticola  на почвах, богатых 
Со в Катанге, Lodyginia bucharica на гипсоносных почвах 
Бухары и др.

Вульгарные индикаторы имеют низкую сопряженность 
( 1̂ 2,3), но высокую встречаемость на объекте  индикации (/45) 
в пределах изучаемого ландшафта. В северной тайге Запад
ной Якутии багульниковые ольховые лиственничники рас
пространены на всех глубоких и теплых почвах траппов, 
кимберлитов, известняков. Сопряженность их с выходами 
кимберлитовых тел на поверхность около 18%. Однако встре
чаемость этих ассоциаций на кимберлитовых трубках 90%. 
Формула значимости такого индикатора выражается  в виде:

18®/о Vi
90°/о —  F & •

Методы экстраполяции растительных индикаторов

Помимо экологической оценки индикаторов необходима 
географическая оценка устойчивости индикатора в пределах 
ареала. Можно выделить две группы индикаторов: панареаль
ные1 с устойчивыми экологическими значениями в пределах 
всего ареала и субареальные с изменяющимися на протяжении 
ареала экологическими значениями.

Панареальные индикаторы (чаще Это постоянные индика
торы) сохраняют свое индикационное значение в пределах 
всего географического ареала. Таковы постоянные гидроин
дикаторы Phragmites communis, Tam arix  ram osissim a, обли
гатные галофиты Salicornia  herbacea, Halocnemum strobilaceum  
и т. п. Первые сохраняют приуроченность к неглубоким грун
товым водам, вторые — к засоленным почвам в пределах 
всего ареала, хотя количественные величины увлажнения и 
минерализации их местообитаний могут несколько изменяться 
вследствие замещаемости. Панареальными индикаторами слу
жат также некоторые неоэндемичные виды, имеющие ограни
ченный географический ареал. Возникновение и сохранение 
этих видов связано с воздействием специфических экологи
ческих условий: Thlaspi calaminare  под воздействием Zn,

1 Термин «панареальные индикаторы» был предложен С. В. Викторовым.
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Crotalaria cobalticola под воздействием Со и т. д. Некоторые 
из них трактуют как универсальные индикаторы.

Группа субареальных индикаторов, изменяющих свою ин
дикационную роль в разных частях географического ареала, 
включает большинство индикаторных видов и признаков. 
Они в значительной мере следуют замещаемости географи
ческих факторов. Их распространение подчиняется общим 
закономерностям, свойственным географической оболочке: 
зональным, региональным и морфологическим. В соответствии 
с этим индикаторы с географической изменчивостью значе
ний могут быть подразделены на зональные, региональные 
и локальные (Виноградов, 1961).

Зональные индикаторы сохраняют одинаковое индикацион
ное значение в пределах географических зон и подзон, од
нако оно может существенно изменяться в меридиональном 
направлении при переходе из одной зоны в другую. Основ
ное, что ограничивает распространение зональных индика
торов, — климатическая компенсация факторов, обладающая, 
как известно, зональными закономерностями. Примером зо
нальных индикаторов могут служить Linosyris villosa и дру
гие ксерофиты, в зоне северных степей приуроченные к со- > 
лонцеватым почвам, а в зоне сухих степей — к незасоленным 
темно-каштановым почвам. Зональным гидроиндикатором 
может служить Alhagi pseudoalhagi— постоянный индикатор 
грунтовых вод в зоне южных пустынь и переменный — в зоне 
северных пустынь. Зональны также другие индикаторы: мор
фологические (снежные формы крон, эдафические формы 
роста) и физиологические (биогеохимическая концентрация, 
интенсивность транспирации).

Региональные индикаторы сохраняют одинаковое индика
ционное значение на территории определенных физико-гео
графических областей и районов. Однако оно изменяется при 
экстраполяции как-~6 меридиональном, так и в широтном 
направлении с переходом из одних районов или областей в 
другие. Возможность использования региональных индикато
ров определяет историческая и географическая замещаемость 
растительности, связанная со своеобразием генезиса расти
тельного покрова и ландшафта в целом в каждой отдельной 
физико-географической области или районе. В силу этих 
исторических и географических условий региональные инди
каторы в пределах этих областей находятся в определенном 
соотношении с природными факторами. Региональные зако
номерности обнаруживаются при сопоставлении индикацион
ных оценок одних и тех же видов в южных пустынях Запад
ной и Центральной Туркмении, полупустынях Прикаспия и 
Центрального Казахстана, тайги Европейской части СССР и 
Средней Сибири. Региональными индикаторами карбонатных
3  Виноградов 33



пород служат Fagus silvatica, Larix  sibirica. Изменяют спою 
приуроченность к кислотности почв в различных областях лес
ной зоны Agrostis canina, A. alba, Deschampsia caespitosa. 
.У m h o u i x  региональных индикаторов повышается индикацион
ное значение по направлению от центра ареала к его пери
ферии, так как вид в крайних условиях существовании обна
руживает местную, более узкую 'экологическую приурочен
ность. Другие региональные индикаторы, наоборот, в окра
инных частях ареала понижают индикационное значение, гак 
как изменяют свою фитоценотическую активность и вытес
няются па разнообразные местообитании.

Локальные индикаторы сохраняют индикационное значе
ние в пределах отдельных географических ландшафтов, мест
ностей, урочищ и фаций. Они меняют индикационное значение 
не только в разных зонах и областях, но и в пределах срав
нительно однородных географических районов или ландшаф
тов. Эти индикаторы обусловлены специфической структурой 
ландшафтов, закономерным соотношением его элементов, в 
силу которых локальные индикаторы оказываются приурочен
ными в условиях данного ландшафта к тем или иным поч
вам, горным породам, формам увлажнения. Они в значитель
ной степени подвержены разным формам эдафической ком
пенсации факторов.

Локальными индикаторами пресных грунтовых вод в за
падинах, лиманах и сухих руслах Западного и Северного 
Казахстана служат группировки мезофильных злаков. В усло
виях северной пустыни на древнеаллювиальной равнине 
р. Урал пырейники в урочищах крупных лиманов являются ло
кальными индикаторами неглубоких слабоминерализованных 
грунтовых вод. Также локальными индикаторами слабомине- 
рализоваппых подземных вод будут такие виды, как S tipaca-  
plllata, Spiraea crenljolia, Calligonum  aphyllum, Elymus gigan- 
teus , которые служат показателями грунтов легкого механи
ческого состава, благоприятных для накопления воды в 
субаридпых условиях.

При поисках кимберлитовых трубок среди известняковых 
водоразделов Сибирской платформы локальными индикато
рами служат группировки кустарниковой ольхи. Viscaria  
alpina, приуроченная в Северной Норвегии к альпийским 
каменистым россыпям, была использована в качестве инди
катора медесодержащих пород, хотя она и не связана с мед
ной минерализацией. Большинство установленных в настоя
щее время индикаторов локальны.

Широко известно, что один и тот же вид или один и тот 
же признак в одном районе выступает как постоянный инди
катор, в другом ■ - как переменный, в третьем — как косвен
ный, в четвертом — индиферептный. Одни и те же растения
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могут иметь индикаторные признаки всех четырех категорий 
в зависимости от необходимой детальности индикации. Ta
m ar ix  ramosissima, например, как индикатор грунтовых зод 
вообще является панареальным. При дифференциации по 
минерализации 5—10, 10—25 г; л  он сужается до зонального 
индикатора. При детальных индикационных характеристиках 
глубины 1—2, 2—3, 3—4 м и минерализации 5—7, 7—10, 
10— 15 г /л  он локален.

Исходя из географической структуры индикаторов, опре
деляют закономерности их экстраполяции. Надежная экстра
поляция возможна лишь в пределах территорий с одинако
вым комплексом факторов. Эти территории получили опре
деленную трактовку в ландшафтоведении как географиче
ские зоны, ландшафты, типы территорий и т. п.

Основным направлением экстраполяции является широт
ная протяженность географических зон. Вдоль зон индика
торные признаки можно экстраполировать значительно 
дальше,  чем в меридиональном направлении. Зональное огра
ничение экстраполяции в значительной мере исключает явле
ния климатической компенсации факторов и обеспечивает 
распространение в первую очередь зональных индикаторов.

Следующая ступень, ограничивающая распространение 
индикаторов, — региональная. Наиболее обычным ареалом 
экстраполяции индикационных данных при полевых исследо
ваниях является географический район, который сочетает 
определенное соотношение физических элементов ландшафта 
и определенный состав растительности. Примерами таких 
индикационных районов могут явиться сухие степи Казах
ского мелкосопочника, полупустыни Волго-Уральского меж
дуречья,  южные пустыни Западной Туркмении и др. Такое 
районирование обеспечивает надежное распространение ре
гиональных индикаторов.

В пределах географических зон и областей наиболее на
дежной основой для экстраполяции индикационных призна
ков служит система ландшафтов — аналогов. Эта система ис
ключает формы эдафической замещаемости факторов и обес
печивает экстраполяцию локальных индикаторов.
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Растительность может быть использована как показатель 
климата крупных областей, мезоклимата, микроклимата, .кли
матической ритмики и палеоклиматических условий.

РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ КЛИМАТОВ

В основу классификации, изучения и картирования клима
тов многими исследователями был положен характер расти
тельности, условия существования которой в общих чертах 
соответствуют всей совокупности элементов того или иного 
климата. Для того чтобы исключить влияние различных эда
фических условий -и сделать возможным сопоставление кли
матов по характеру растительности, в качестве климатических 
индикаторов используют растительные группировки, занима
ющие плакорные местообитания. Последние (по Высоцкому, 
1909) характеризуются четырьмя признаками: отсутствие зна
чительного смывания и намывания почвенных частиц, устой
чивое положение воздушных слоев при штиле (не считая 
конвекции), более или менее отдаленный уровень подземных 
вод и суглиниетый механический состав грунтов. Важно, 
чтобы в качестве индикаторов климата использовались сфор
мировавшиеся устойчивые клИмаксовые ассоциации.

Ботанико-географические принципы были положены 
в основу разделения климатов еще А. Гризебахом и А. Де
кандолем в конце прошлого века. Разработка естественной 
классификации климатов на ботанической основе была про
должена В. Кеппеном.

На- ботанико-географической основе Кеппеном (КОрреп, 
1900) была составлена карта климатов идеального конти
нента. Царство мегатерм он делит на климаты лианы и бао
баба; царство ксерофилов — на климаты вельвичии или гаруа, 
самума или финиковой пальмы, еспиналя или маквиса, тра- 
гакта (по-видимому, трагаканта), восточной Патагонии, бурана 
или саксаула и прерии; царство мезотерм —на климаты ка
мелии, гикори, маиса, маслины, вереска, фуксии и высокой 
саванны; царство микротерм — на климаты дуба, березы, 
антарктических буков; царство гекистотерм — на климаты



песца или арктических тундр, пингвинов или антарктический, 
яка или памирский, климат серны или высокогорного родо
дендрона; наконец, царство вечного холода характеризуется 
отсутствием органической жизни.

Впоследствии эта классификация климатов, построенная 
на фитогеографической основе, снабжалась метеорологиче
скими показателями, которые подбирались в соответствии с 
распределением естественной растительности. Этот принцип 
позволил Каппену создать классификацию, которая большин
ством климатологов справедливо считалась лучшей класси
фикацией климатов лю выдержанности и стройности.

На естественных принципах основана также классифика
ция климатов Л. С. Берга (1938). Среди климатов низин 
Л. С. Берг выделяет на ботанико-географической основе кли
маты тундры, тайги, лиственных лесов умеренной зоны или 
бука, степей, пустынь (умеренной и субтропической), саванны 
или тропического лесостепья, влажных тропических лесов.

Как индекс климата и критерий для проведения климати
ческих границ растительность широко используют и в со
временных климатологических работах (Strahler, 1960).

Рядом исследователей геоботанические принципы исполь- ■ 
зовались в качестве основы для классификации климатов 
отдельных стран: Павари, (Pavari, 1916) в Италии, И. В. Фи- 
гуровским (1919) для Кавказа, Стефановым (Stefanoff, 1930) 
в Болгарин, Е. Я. Достойновой (1931) при выделении клима
тических аналогов Калифорнии и Черноморского побережья,  
Мюллером (Miiller, 1937) при климатическом подразделении 
обширной территории штата Мексико и др. Данные редкой 
сети метеостанций, привязанные к определенным раститель
ным группировкам, распространялись, руководствуясь гео- 
ботанической картой, на большие территории.

Экотипический метод сопоставления климатов.был пред
ложен Турессоном (Turesson, 1930, 1932). Индикаторами
местных климатов служат климатические разновидности вида 
(климатипы). Различные экотипы одного и того же вида, 
высаженные в одном месте, обнаруживают заметные морфо
логические и фенологические различия (рис. 9). Так, например, 
Succisa pratensis  в северной Швеции образует широковетвис
тую низкую густую дернину, а в южной — рыхлую и высоко
листную. Северные экотипы отличаются более ранним разви
тием и умеренным ростом, в то время как южные развиваются 
позднее и достигают более крупных размеров. Приморские 
экотипы гумидной зоны имеют более низкий рост и позднее 
развитие по сравнению с континентальными (Turesson, 1930). 
Например, образец Filipendula ulm aria  с Алтая имел более 
высокий рост и цвел значительно раньше, чем растение того 
же вида из Швеции.
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С эко логи чес кой  точки зрения к оценке климатов подо
шел Р а у н к и е р  (Raunkiaer,  1934). Он отмечал, что на протя
жении о д н о р о дн о й  климатической зоны флористический сос
тав б о л ее  или менее значительно изменяется, но соотноше
ние жизненных форм, приспособление растений к неблаго
приятным факторам климата остается постоянным. Этот 
показатель ,  названный Раункиером биологическим спектром, и 
явился  индикатором климата. Раункиер дал фитоклиматиче
ский анализ  ряда типов климатов: климата фанерофитов, со
о т ве т с тв у ю щ е го  тропической лесной зоне, климата терофи- 
тов — субтропической зоне, климата гемикриптофитов —■ уме
ренно холодной  зоне, климата хамефитов — холодной зоне.

Э ко ло ги че ская  оценка климата была развита М. В. Сеня- 
ниновой-Корчагиной (1949). Понятие жизненных форм ею

Рис. 9. Климатотипические разновидности Solidago  
virga  a urea.

Слева — нормальный экотип умеренного климата зоны 
широколиственных лесов, справа — экотип умереннохолод

ного субальпийского климата (по Турессону, 1930)

значительно датализировано и уточнено, что дало возмож
ность более детально исследовать фитоклимат Ленинградской 
и прилегающих областей. В отличие от несколько упрощен
ного подхода Раункиера, который ограничивался подсчетом 
видов разных жизненных форм, М. В. Корчагина учла сте
пень обилия и процент встречаемости видов.
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Экологический принцип оценки климатов был использован 
Торнтвейтом (Thorntwait, 1930). Им была создана такая 
классификация климатов, которая исходила из требований 
растительности к теплу и влаге. В основу классификации 
положены данные о потенциальной эватранспирации.  При 
помощи сложных вычислений автор пытался определить 
коэффициенты, отражающие эффективность  осадков  и темпе
ратуры по отношению к растительности.  Классификация кли
матов Торнтвейта, как и другие классификации, выработан
ные на ботанической основе, получила ш ирокое  распростра
нение.

Своими достоинствами и недостатками к экологическим 
классификациям климатов близка агроклиматическая  (Селя- 
нинов, 1936а), построенная с учетом отношения культур
ных растений к климатическим условиям.

Анализируя различные климатические классификации и 
карты нужно отметить, что при их оценке исходили из того, 
насколько хорошо они сочетаю тся  с естественной  и куль
турной растительностью. Поэтому не случайно, что наиболь
шее распространение получили классификации и районирова
ния климатов, построенные на естественной основе.

РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТНЫХ  

КЛИМАТОВ И МИКРОКЛИМАТОВ

Особый интерес представляет  изучение местных климатов 
на границах макроклиматических зон и областей,  например 
на границе умеренного климата и субтропического, где она 
определяется критическими температурными условиями, а 
также средиземноморского и аридного субтропического,  где 
граница характеризуется  критическими условиями увлаж
нения.

В субтропиках Кавказа, Крыма, Туркмении в условиях 
сложного расчлененного рельефа характеристики местных кли
матов составлялись по распределению естественной расти
тельности и состоянию культурных растений.

Как отмечал Г. Т. Селянииов (19366), сопоставление фак
тического размещения культур с климатическими условиями 
явилось основанием для расчетов возможного размещения 
тех же культур.  Для оценки климатов используются расте
ния, отрицательно реагирующие на низкие температуры, на
личие которых свидетельствует  об отсутствии более или 
менее редкой повторяемости низких температур.  Индикато
ром служило состояние культуры и ее внешний вид, отра
жающий погоду предшествовавших лет.

На этой основе было выделено 3 фитоклиматических зоны 
нижних склонов Кавказа (табл. 1).
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Таблица 1

Индикаторы влажного субтропического климата на 
Западном Кавказе (по Селянинову, 193G)

Зоны Климоиндикаторы
Средний

абсолютный
годовой

минимум

Цитрусов

Лавра

Хурмы и
пробкового
дуба

Все виды цитрусовых, пальмы, эвкалипты, 
австралийские акации, драцены, тунг, древовид
ные экземпляры олеандра

Лавр благородный, лавр камфарный, пальма 
хамеропс, камелия, кустовидные формы олеандра 

Древовидные формы инжира, японская хурма, 
гранатник, кипарис

—2°—6°С 

—6°—8°С 

—8°—1ГС

Последующие метеорологические наблюдения (Сапожни- 
кова, 1950) подтвердили правильность этого районирования. 
Подобным же методом наблюдений за ростом и состоянием 
интродуцированных культур, которые служили эталонами для 
оценки местных климатов, в Шотландии пользовался Адам 
(Adam, 1946), а в Закарпатье В. Н. Грубов (1957).

Сравнительно-геоботанический метод для оценки местных 
климатов использовал П. Д. Ярошенко (1939 а,б). По ра
спространенным в изученных климатических условиях типам 
растительности, используемым в качестве индикатора, автор 
экстраполировал климатические данные на всей площади, 
занимаемой этой растительностью. Если отдельные виды 
растений могут выходить значительно за границы какого-либо 
определенного климата, то растительные сообщества более 
тесно связаны с ним, поэтому в качестве индикатора участ
ков с влажным субтропическим климатом на Кавказе автор 
использовал смешанный колхидский лес из граба, бука, каш
тана, дуба, рододендрона и лавровишни.

Граница влажных и сухих субтропиков, в Западной Па
лестине также была проведена согласно распределению есте
ственной растительности (Boyko, 1947). Г. Бойко использо
вал присутствие ряда растений на склонах различной экспо
зиции в качестве индикатора аридности мезо- и микроклима
тов — баланса тепла (инсоляции) и влаги (осадков).

Если оценки макроклиматов и мезоклиматов строятся на 
основе данных о влиянии на растительность тех или иных 
климатических факторов, то при сравнении микроклиматов 
следует учитывать регулирующее влияние растительности 
на микроклимат.
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Различная растительность по-разному влияет на погло
щение и отражение солнечной радиации, на температурный 
режим, влажность и особенно ветер.  В оазисах пустыни с 
зарослями мезофитных растений снижаются  ^амплитуды ко
лебаний температур как суточных, так и годовых, увеличи
вается абсолютная и относительная влажность,  уменьшается 
скорость ветра, наблюдается увеличение количества осадков 
и т. д. (Сапожникова, 1951).

Ярусная совмещенность индикаторов климата указывает 
на наличие вертикальной структуры микроклиматов. Она свя
зана с различиями в освещенности, влажности,  температуре 
воздуха в пределах отдельных ярусов растительных группи
ровок. Хорошо известна совмещенность гелиофитов верхних 
ярусов и сциофитов нижних ярусов лесных фитоценозов. 
В субальпийских поясах гор Сибири наблюдается  экологи
ческая совмещенность микротермических кустарников (Betu- 
la ermanii, P inus pum ula) и мезотермических трав (Calamag- 
rostis langsdorfii). Последние в большей степени защищены 
снеговым покровом от низких температур воздуха , чем вы
сокие кустарники и полукустарники. В некоторых лесостеп
ных древесно-кустарниковых фитоценозах встречается  совме
щенность разных ярусов по увлажнению, что связано со 
смягчением засушливого климата внутри фитоценоза.

При индикации мезо- и микроклиматов,  помимо наблюде
ний за естественной и культурной растительностью,  был 
использован также и вегетационный метод. Этот метод «фи
тоиндикаторов» был разработан в 1914 г. А. П. Ильинским 
(1925, 1939). По его мнению, вегетационный метод имеет 
ряд преимуществ перед обычными методами изучения услов
ного «среднего» климата, измеренного в будке приборами 
по отдельным метеорологическим показателям. При вегета
ционной оценке климатических условий для исключения влия
ния различий в почвах предложено выращивать травянистые 
растения методом поливных культур в сосудах с легким 
механическим составом почвы и оптимальными условиями 
питания. Д ля  более полной оценки фитоклиматов А. П. Иль
инский рекомендует ставить целую «батарею» фитоиндика
торов различных экологических форм: мезофитов, ксерофи
тов, гигрофитов. Д ля  • сравнительной оценки используют 
различия в развитии растений-индикаторов по их массе, фе
нологии, транспирационному коэффициенту и т. п.

Подобный же вегетационный метод был предложен 
Ф. Клементсом в 1918 г. в США (Clements,  Goldschmidt,  1924), 
где получил широкое распространение под названием метода 
фитометров. По методу фитометров Клементса в качестве 
эталонов использовались не поливные культуры, а культуры 
на местных почвах.
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Растительность отражает характер ритмики климатиче
ских условий, что подтверждают фенологические наблюде
ния за развитием тех или иных растений. Ход изофан, огра
ничивающих территории с одинаковыми календарными сро
ками прохождения фенологических фаз, как указывает 
Ацци (1932), лучше всяких других показателей выявляет 
годичные ритмы комплекса метеорологических условий.

Массовые фенологические наблюдения за сменами фаз 
развития растительности позволяют определить биологические 
сроки наступления времен года и некоторых метеорологи
ческих периодов. Они помогают составлять крупномасштаб
ные метеорологические карты, поскольку даже густая сеть 
метеорологических станций не может обеспечить такой гу
стоты данных как фенологические наблюдения.

Чтобы использовать фенологические данные в качестве 
индикатора изменений метеорологических условий, необхо
димо установить зависимость между сменами времен года 
и определенными фенологическими явлениями. Инэ (Ihne, 
1905, 1911) наступление весны в Германии связывает с зац
ветанием ряда деревьев и кустарников: вишни, черешни, 
черемухи, сливы, яблони, груши, смородины. В качестве приз
нака начала лета им использована фаза цветения ржи, бузины, 
малины, кизила, а начала осени — цветение безвременника 
осеннего, плодоношение конского каштана и ряда других 
растений. Обработка большого числа подобных наблюдений 
по разным сезонам позволяет составлять фенологические 
календари (Ihne, 1914).

При использовании фазы зацветания яблони и сирени в 
качестве индикатора весны было выявлено, что наступление 
весны в Средней Европе с увеличением широты на 1° в сред
нем запаздывает на 3 —4 дня, при поднятии на 100 .« — на 
3—4 дня, а при движении на восток —на 0,9 дня. Досто
инства фенологического метода метеорологического карти
рования еще более заметны в тех случаях, когда картиру
ются небольшие области.

В различных географических районах используют разные 
феноиндикаторы. Так, например, П. С. Васильев-Семенов 
(1927) указывает, что в условиях Татарской АССР цветение 
Pulsatilla, patens служит показателем спелости почьы и вре
мени начала пахоты, а индикатором оптимальных метеоро
логических сроков посева овса — начало пробуждения лю
церны и т. п. Многие фенологические индикаторы в прило
жении к сельскому хозяйству известны из народных примет. 
Так, в некоторых районах спелость почвы и подходящие
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метеорологические сроки посева ячменя связывают, с зацве
танием калины, озимой ржи — с началом пожелтения листвы 
деревьев и др.

Поскольку последовательные смены типов погоды связаны 
между собою, а растительность определенным образом при
способлена к ритмам этих смен, то фенологические данные 
могут быть использовапы для прогноза погодных условий 
текущего года. Цветение черемухи в условиях Татарской 
АССР происходит непосредственно перед  последним весен
ним заморозком, а пожелтение листьев у березы — перед 
ранним осенним (Васильев-Семенов, 1927). Известно много 
народных прогностических фенологических примет, 
например, когда в конце октября  листья нижних веток 
березы опадают, а верхние остаются  — это признак мягкой 
зимы.

С более кратковременными изменениями метеорологиче
ских условий связаны настические движения растений. Это 
такие движения лепестков,  цветков, листьев ,  стеблей, побе
гов растений, которые происходят с изменением освещен
ности, температуры, влажности воздуха,  ветра и давления 
атмосферы в течение сравнительно коротких промежутков 
времени. В результате некоторые растения могут служить 
«предсказателями» близкой смены погоды.

Так, В. В. Маркович (1911) отмечает ,  что если у Stellaria  
media  венчик раскрывается  к 9 часам утра и не закрывается 
до 4 дня, то можно ожидать хорошей погоды. В ожидании 
дождя закрываются цветки A nagallis  arvensis, Convolvulus 
arvensis, H ibiscus trionum , Prim ula  sp., Sonchus oleraceus. Тро
пическая Dimorphotheca p luvia lis  была даж е  названа Линнеем 
дождливой за тесную связь ее настических движений с на
ступающими ‘осадками. Наоборот,  цветки других растений — 
Lactuca, Sedum, Telephium, Lam psana interm edia, P im pinella, 
S a x ifra g a  и д р . — раскрываются в пасмурную погоду, перед 
дождем. Листья ряда растений сем. Papilionaceae, M imosa- 
сеае складываются в пасмурную и ветреную погоду.  Перед 
дождем у O xalis acetosella, T rifo lium  m ontanum  опускают
ся листочки, у Pirus aria  скручиваются черешки листьев,  у 
Rubus saxa tilis  скручиваются пластинки листьев;  корзинки 
Arctium  расправляют обвертки, а цветки Convolvulus и Nigel- 
la arvensis  наклоняются перед дож дем  и т. д.

Хвойные и некоторые лиственные породы обладают спо
собностью опускать свои ветви перед дож дем  и поднимать 
их вверх перед ясной погодой. Сильное опускание ветвей 
ели предсказывает примерно за сутки вперед сильные и про
должительные осадки, небольшое опускание — слабые осадки,  
нейтральное положение -  переменную погоду, а подъем  — 
ясную (Наделяев, 1958).
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РАСТИТЕЛЬНОСТЬ КАК ИНДИКАТОР КЛИМАТОВ ПРОШЛОГО

Растительность является ключом к познанию климатов 
про-шлого и происшедших изменений климатических условий. 
Для реконструкции и сопоставления климатов прошлого 
могут быть использованы дендрометрические измерения хода 
роста деревьев, анализ процессов формирования современ
ных флор, изучение климатогенных сукцессий растительности, 
изменение сроков фенологических дат, определение древнего 
распространения растений, предполагаемого по находкам 
ископаемых остатков.

Ф. Шведов (1892) впервые обратил внимание на связь 
ширины годичных колец некоторых деревьев, растущих в 
степи, с изменением осадков и температур. Засуха резко 
снижает прирост древесины, увлажнение — увеличивает. В 
результате по подсчетам числа колец у хвойных пород и 
изменению их ширины возможно определить повторяемость 
засушливых лет в недавнем прошлом. Ф. Шведов нашел, что 
засухи на юге Украины повторяются приблизительно через 
9 лет.

Независимо от русских исследователей, этот метод полу
чил широкое развитие в США, где за отсутствием письмен
ных данных темп роста деревьев явился единственным источ
ником палеоклиматической хронологии. По дендрометриче
ским измерениям большого числа хвойных деревьев, главным 
образом секвой (Huntington, 1914 и др.), были получены кри
вые изменения осадков в США за последние 2000 лет. Дуг
ласс (Douglass, 1919), изучая повторяемость величин ширины 
колец и темпа роста деревьев, отметил их ритмичность и 
тем подтвердил наличие малых периодов Брюкнера.

В гумидных районах рост годичных колец определяют ре
жим осадков и колебания температур (Тольский, 1936). Мак
симальные приросты в этих условиях приходятся на наиболее 
теплые и влажные вегетационные периоды и наоборот (рис. 
10). Как показали наблюдения Е. В. Дмитриевой (1959), ха
рактер соотношений прироста древесины и климатических 
смен изменяется в зависимости от почвенных условий.

Один из приближенных методов выявления изменений 
климата — сопоставление фенологических наблюдений одних 
и тех же видов растений. Для Европейской части СССР наи
более старые наблюдения сообщены в летописях, а также в 
письмах академика Фалька к Линнею. Однако регулярные 
фенологические наблюдения были начаты только в 1853 г. 
Ф. Гердером в Петербурге. Особенно значительны данные, 
полученные с 1871 г. Д. Кайгородовым.

Анализируя эти многолетние фенологические наблюдения 
в Ленинграде за период с 1855 по 1920 г., О. Д. Святский
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(192(>) подмечает смещение фенологических дат  большого 
числа растении с каждым новым десятилетием ближе к на
чалу года и объясняет  это потеплением климата. Л.  С. Берг 
(1938) также использует сопоставление фенологических наб-

1BS0
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Рис. 10. И зменения прироста  древесины  в за в и 
симости от колебаний климатических условий 

• (по Д митриевой , 1959)

людений с 1852 по 1931 г. в Ленинграде для подтверждения 
гипотезы о постепенном потеплении климата в северном по
лушарии, начавшемся с середины прошлого века.

Изменения сроков зацветания, указывающие на потепле
ние климата, были отмечены в г. Купянске (Корчагин, 1927).



Там за период с 1866 по 1916 гг. наблюдалось смещение 
дат цветения на более ранние сроки (у Chelidonium majus— 
на 10 дней, у Rhamnus cathartica — m  9 дней, у Syringa vul
garis — на 6 дней и др.).

Косвенные данные для характеристики изменений климата 
более длительного периода, главным образом третичного и 
четвертичного времени, представляет флоро- и ценогенети
ческий анализ современной растительности. Характер ареа
лов флористических элементов, помимо существующих гео
графических условий, определяется рядом исторических фак
торов. В результате анализ современных ареалов растений 
позволяет решить задачу реконструкции палеоклиматических 
смен.

Дизъюнктивные ареалы служат индикаторами таких изме
нений климатических условий, которые привели к отмиранию 
вида на значительной части ареала и распаду последнего на 
отдельные фрагменты. Существует аркто-третичная горная 
дизъюнкция ареалов многих растений, произрастающих на 
равнинах полярной зоны, с одной стороны, и в горах уме
ренной зо ны , 'с  другой. Таковы ареалы Phyllodoce taxifolia, 
P oten tilla  tiivea  и ряда других видов, перешедших из аркти
ческой тундры в горы Европы; Alchimilla rigida, Astragalus 
alpinus, Gentiana nivalis и др., перешедших с гор в тундру 
(Кульчинский, 1924, по Шаферу, 1956). Дизъюнкция ареала 
растений альпийской тундровой флоры свидетельствует о 
послеледниковом потеплении климата. В результате этого 
потепления растения продвинулись к северу и поднялись в 
горы, уступив место лесной растительности в пределах рав
нин умеренной зоны.

Наоборот, наличие разорванного ареала теплолюбивой 
растительности, остатки которой сохранились в естествен
ных убежищах, свидетельствует о похолодании климата в 
процессе формирования современного ареала. Реликтовые 
ксеротермические ареалы растений, имевших более широкое 
распространение в предыдущий более теплый и сухой пе
риод, указывают на прогрессирующее увлажнение климата.

На северо-западном Кавказе наблюдается островное ра
спространение ксерофильных видов средиземноморской и на
горно-степной флоры (Seseli petraeum, Genista stenophylla, 
Psephellus troitzkii, Peucedanum calcareum и др.), разобщен
ных сплошными массивами влажных лиственных лесов (Ма
леев, 1939). Эти дизъюнктивные ареалы ксерофильной флоры 
являются свидетельством более сплошного распространения 
нагорно-степной растительности в прошлом и индикатором 
современного увлажнения климата вслед за послеледниковым 
ксеротермическим периодом.

Ценогенетический метод изучения динамики климата ос-
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нован на изучении сукцессий растительности как современ
ной, так и ископаемой. Для познания климатов прошлого 
проводят анализ смен ископаемых растений (их плодов, спор, 
пыльцы и т. п) и фитоценозов. Одним из широко распро
страненных методов палеоклиматической реконструкции яв
ляется анализ ископаемой пыльцы растений. Использованию 
ископаемой пыльцы- в качестве индикатора палеоклиматов 
благоприпятствует то, что в силу своей летучести она обра
зует на значительной площади очень однообразные спектры, 
мало меняющиеся с локальной сменой экологических усло
вий. Определение спорово-пыльцевого спектра служит для 
реконструкции зональных растительных сообществ прошлого, 
и лишь эти реконструированные типы растительности исполь
зуются затем в качестве индикаторов прошедших климати
ческих смен (Post, 1946).

Макроостатки и отпечатки растений также позволяют 
восстанавливать типы растительности и вместе с этим палео- 
климатические условия, которые существовали в период фор
мирования отложений, содержащих остатки растений. Ряд 
хорошо изученных третичных флор указывает 'на  типы кли
матов и их распределение в этот период. Полтавская флора, 
в состав которой входили мангровые, папоротники, пальмы, 
миртовые, гладкоствольные дубы, протейные и другие мега- 
термные виды, указывает на влажный (осадки 800— 1600 мм) 
и жаркий (среднегодовая температура —|— 20 + 2 5 ° С )  тропи
ческий климат.

Примесь средиземноморских видов с признаками ксеро
морфизма (олеандры, лавры и др.), а с другой стороны, арк- 
тотретичных (буки, тополя и др.) отражает понижение тем
ператур среднегодовых до + 1 6  -j-17°C и увеличение сезонных 
колебаний осадков и температур.

Тургайская флора включает секвой, болотный кипарис, 
граб, бук, орех, ясень и служит индикатором влажного 
(600— 1000 мм) и теплого (среднегодовая температура не ниже 
+  8°С) субтропического климата с зимними температурами, 
опускающимися до 0°С и ниже.

Ксерофильностыо отличается Туркменская флора (мирт, 
сумах, майтенус), которая указывает на теплый субтропиче
ский климат с заметным дефицитом влаги. Ангарская флора, 
в состав которой входят ель, пихта, тополь, ольха, береза,  
бук, дуб, указывает на умеренно теплый (со среднегодовой 
температурой от -)-5 до -j-8°C) климат с более или менее 
суровой зимой.

Так же широко были использованы ископаемые растения 
для реконструкции климата четвертичного периода. В Во
сточной Сибири и на Камчатке в четвертичных отложениях 
найдены остатки дуба, граба, грецкого ореха и других мезо-
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фильных древесных пород, свидетельствующие о более мяг
ком климате плейстоцена по сравнению с современным (Ва
сильев, 1955).

Изучение остатков лесной растительности в тундровой 
зоне дало основание для предположения о недавнем похо
лодании климата в Арктике, с чем была связана регрессия 
древесной растительности. Многочисленные находки остат
ков стволов и пней деревьев в ныне безлесных горных тунд
рах, приведенные Л. С. Бергом (1947) и другими авторами 
(в Хибинах, на Северном Урале, в Альпах), свидетельствуют 
об отмирании деревьев у верхнего предела древесной ра
стительности и указывают на похолодание климата в течение 
последних столетий.

Изучение современных сукцессий растительности позво
ляет сделать выводы об изменениях климатов, происходящих 
в настоящее время. Наблюдавшиеся в последние десятиле
тия процессы постепенного облесения тундр, зарастание 
тундр кустарниками, усиление роли бореальных видов по 
сравнению с арктическими свидетельствуют о современном 
потеплении климата в некоторых областях арктики (Тюлина, 
1936 и др.)
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РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ ПОЧВ

Изучение связи растительности с почвами позволяет вы
явить индикаторы различных почвенных факторов и основ
ных типов почв в различных географических зонах и ланд
шафтах.

ИНДИКАТОРНЫЕ ПРИЗНАКИ

При индикаторной опенке почв используют комплекс раз
личных индикаторных признаков: флористический состав,
эколого-морфологические и эколого-физиологические свой
ства отдельных растений, структуру отдельных фитоценозов 
и формы их сочетаний.

Эколого-флористические индикаторные признаки
Растения относительно их индикаторной ценности можно 

разделить на четыре группы: постоянные, переменные, отри
цательные и растения, лишенные индикаторных свойств.

Постоянные индикаторы приурочены почти исключительно 
к почвам со значительным проявлением того или иного фак
тора (засоление, увлажнение, богатство и т. п.). Так, напри
мер, в Западной Туркмении постоянными индикаторами за
соленных почв служат облигатные галофиты Salicornia her- 
bacea, Halocnemum strobilaceum.

Переменные индикаторы имеют более широкую экологи
ческую амплитуду и приурочены к почвам различной степени 
выраженности фактора. Это факультативные галофиты — Reau- 
mtiria fruticosa, Artemisia herba alba. Convolvulus fruticosus 
и т. n.

Отрицательными индикаторами служат растения, не пе
реносящие заметного воздействия какого-либо фактора, на
пример гликофитные мезофиты и ксербфиты, исчезающие 
при засолении — Calamagrostis pseudophragmites, Ixiolirion 
tataricum, Artemisia santolina.

Наконец, некоторые растения могут быть отнесены к от
носительно индифферентным, так как не имеют достаточной 
корреляции с изменением фактора. Например, глубококорне
вые гемиксерофиты (Alhagi persarum, Lycium turcomanicum)
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и гигрофиты (Phragmites communis) произрастают в высоком 
обилии как на незаселенных почвах, так и на солончакова- 
тых. Аналогично дифференцируются растения относительно 
их индикаторной ценности к другим почвенным факторам: 
богатству, кислотности, карбопатности, увлажнению, меха
ническому составу.

Одни и те же растения характеризуются различным отно
шением к отдельным факторам окружающей среды. Многие 
гигрофиты (Beckmannia eruciform is, Scolochloa festucacea, 
Phragmites communis) служат индикаторами влажных почв, 
но относительно индифферентны к их засолению. Некоторые 
оксилофиты (Nardus stric ta )  приурочены к кислым почвам 
различного увлажнения от мокрых до сухих.

В качестве индикаторов могут быть использованы систе
матические единицы различных категорий. Некоторые семей
ства тесно связаны с определенными условиями местообита
ния (Nymphaeaceae, Frankeniaceae и т. д.). Род, как правило, 
имеет более ограниченное экологическое распространение: 
виды родов Salicornia, Kalidium, Salsola  приурочены преиму
щественно к засоленным почвам, виды Calligonum, Атто- 
dendron — к песчаным почвам и т. д.

Вид является основной индикаторной единицей. Более 
мелкие, чем вид единицы, — подвиды, разновидности, формы, 
эдафотипы имеют более узкую экологическую амплитуду и 
потому дают более точную и детальную характеристику поч
венных условий. Много разновидностей и форм выделено на 
засоленных почвах побережий Балтийского и Каспийского 
морей: Polygonum aviculare  var. litora le , A tr ip lex  hasta ta  f. 
salina, Arm eria vulgaris var. maritima, Agropyrum sibiricum  
var. dasyphyllum. Некоторые разновидности в Центральной 
Туркмении приурочены к почвам разного механического со
става, например Salsola subaphylla  var. arenaria  распростра
нена на пылеватых песках с глинистыми прослойками, J>. s. 
var. typ ica — на такыровидных солонцеватых и каменисто-гли
нистых серобурых почвах. Наиболее мелки экотипические 
признаки. Эдафотипы известны для многих растений (M yoso- 
tis palustris, D actylis glomerata  и др.), но не могут быть еще 
достаточно четко определены.

Индикатором почвенных условий могут елркить  и пред
ставители вторичной растительности, например, сорняки в 
посевах и залежах (Баженов, 1927, Dunnewald, 1918). В Бу- 
зулукском' районе сорняк Euphorbia v irgata  тяготеет  к лег
ким почвам, Mulgedium tataricum  к тяжелым, Achillea nobi- 
lis, Potentilla bifurca указывают на плодородные незасолен- 
ные почвы и т. п. Исследования в Саратовской области 
(Петров, Поддубный, 1959) выявили ряд растений-показателей 
выщелоченных почв (T rifo lium  arvense, Cichorium Lntibus) и
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почв с более высоким уровнем вскипания (Mulgeclium tata- 
ricum, Nonea pulla). Сорные растения на полях могут быть 
использованы в качестве индикаторов обеспеченности из
вестью культурных почв. Массовое развитие эвтрофных сор
няков— Sinapis arvensis, Gnaphalium uliginosum, Plantago 
lanceolata и др. указывает на почвы с достаточным количе
ством извести (Ногтев, 1932). Значительное засорение посе
вов Herniaria glabra,Centaurea cyanus, Raphanus raphanist- 
rum и др. предупреждает о намечающемся недостатке из
вести. Наконец, появление ацидофильных сорняков Rumex 
acetosella, Trifolium, arvense, Filago arvensis, Jasione mon- 
tana  и др. свидетельствует о значительной выщелоченности 
почв. Появление некоторых сорных растений на полях (Ра- 
nicum crus galli, Portulaca oleracea, Erigeron canadensis, 
Echinopsilon hyssopifolium  и др.) позволяет вовремя заметить 
начальные стадии вторичного засоления культурных почв 
(Федоров, 1960).

Индикаторная оценка фитоценоза включает только накла
дывающиеся части экологических ареалов отдельных расте
ний. В результате экологическая амплитуда фитоценоза,- даже 
состоящего из видов с широкими пределами произрастания, 
заметно сужается.. Л. Г. Раменский (1938, 1956) приводит 
пример определения условий местообитания методом огра
ничения экологических ареалов различных видов в фитоце
нозе. Antennaria dioica например, служит эдификатором в 
ступенях увлажнения 52—60 и богатства почвы 2—6. Nardus 
stricta господствует при большем увлажнении (59—65) и бо
гатстве почвы (3—7). Общий для них экологический ареал 
расположен по увлажнению 59—60, а по богатству почвы 3—6. 
Этот ареал значительно ограничивается присутствием Festuca 
rubra, которая указывает на богатство почвы свыше 5. В ре
зультате такого взаимного контроля экологический ареал 
фитоценоза сужается до минимального участка в одну сту
пень по увлажнению 59—60 и одну ступень по богатству 
почвы 6—7.

Индикаторные свойства отдельных растений фитоценоза 
позволяют дать разностороннюю оценку условий местооби
тания (Раменский, 1938). На заливном лугу Волго-Ахтубин- 
ской поймы Agropyrum repens свидетельствует о сезонной 
переменности увлажнения, Beckmannia eruciformis — об от
носительной длительности и проточности затопления; Juncus 
Gerardii— о солончаковатости в условиях переменного ув
лажнения; Agrostis stolonizans — о некоторой обеспеченности 
увлажнения, не падающего летом до такого низкого уровня, 
какой переносит пырей; Inula britannica — об ослаблении 
напряженности конкуренции в связи с выпасом, Limonium 
gmelinii — о засоленности или солонцеватости. Таким обра
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зом, сочетание индикаторных оценок отдельных растений 
в фитоценозе, с одной стороны, ограничивает слишком ши
рокие экологические ареалы, а с другой, указывает  на раз
нообразные свойства местообитания.

Э колого-физиологические  индикаторны е  признаки

Эдафические условия определяют состав эколого-физиоло- 
гических жизненных форм; они отражаются  на процессах 
солевого обмена, пигментации, водного режима и т. п.

Содержание солей в ассимиляционных тканях  растений 
тесно связано с активным засолением почвы (Harris and oth. 
1924; Шукевич, 1939; Келлер, 1940; Ковда, 1944; Fireman, 
Hayward, 1952 и др.).

Виды с повышенной солеустойчивостью плазмы содержат 
значительно больше зольных веществ, состоящих преимуще
ственно из растворимых солей (Келлер, 1940; Ковда, 1944)- 
Звгалофиты, приуроченные к солончакам с наибольшим поч
венным засолением, имеют зольный остаток  40—55% (Halo- 
спетит strobilaceum, Salsola crassa, K alidium  caspicum). «По
лусухие» солянки, приуроченные к солончакам и такыровид
ным почвам с меньшим засолением (Salsola gemmascens, 
L im on ium su ffru th  osum, Atripl.ex сапа , Gam anthus ovm us, Ana
basis salsa), содержат 20—30% зольного вещества.  Ксеро- 
галофиты, «сухие» солянки — Halocharis hispida, Kochia pro
stra ta , Reaum uria fru ticosa , Puccinellia dolicholepis, A rtem i
sia incana, A. pauciflora , распространенные преимущественно 
на солонцах, содержат 10—20% золы. Наконец, гликофиты — 
Роа bulbosa, C arex hostii, виды Stipa . Phlom is и др., приуро
ченные к незасоленным почвам, содержат золы 5— 10%.

В результате можно дать следующий ряд по относитель
ному убыванию зольного остатка в тканях: Salicornia  herba- 
сеа — Halocnemum strobilaceum  — Salsola dendroides — Salsola  
gemmascens — Anabasis aphylla  — Salsola subaphylla  — Halo
xylon  aphyllum  — Tam arix ram osissim a  — Salsola  richteri — 
Salsola arbuscula— Reaum ur ia fru tico sa  — H aloxylon  persi- 
cum — Lycium turcomanicum  — Ephedra strobilacea  — A lhag i 
persarum  — A ristid a  karelinii — A rtem isia  santolina. Этот ряд 
в основных чертах соответствует  относительной солеустой- 
чивости перечисленных растений.

В зависимости от засоления почв, как правило, изменяется 
содержание солей в тканях отдельных экземпляров одного 
вида. В общем экземпляры, произрастающие на более засо
ленных почвах, имеют больший зольный остаток, чем на 
менее засоленных. Однако изучение содержания солей в эв- 
галофитах (Halocnemum  ( strobilaceum, Salicornia herbacea) 
показало низкий коэффициент корреляции изменений золь
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ного остатка этих растений с изменением засоления почв. 
Б олее  тесная зависимость между содержанием солей в тка
нях и засолением почвы наблюдается у ксерогалофитов, кри- 
ногалофитов и других близких к галофитам форм (Reaumu- 
ria fru tico sa , Limonium suffruticosum  и т. п.)

Д л я  оценки количества доступных питательных веществ 
в почве,  на которой произрастают растения-индикаторы, мо
гут быть использованы биохимические признаки. Низкая кон
центрация N, Р, К, Mg, Са, Мп наблюдается в клеточном 
соке, выжатом из тканей голодающих растений, высокая — 
из обеспеченных питательными веществами. Используя эту 
закономерность, К. П. Магницкий (1954) предложил исполь
зовать химический анализ сока картофеля и других растений 
для определения недостатка в почве питательных веществ.

Концентрация вредных веществ в растениях, наоборот,, 
понижается с повышением плодородия почв. По наблюдениям 
Еймс, Гердель (Ames, Gerdel, 1927- б) содержание поташа в 
опытных экземплярах пшеницы и ржи отчетливо падает с 
увеличением плодородия испытуемых образцов почвы. При 
этом выявляются косвенные биохимические индикаторы: из
быток С1 выражается недостатком нитратов, избыток 
Са — недостатком К и Mg и т. п.

Среди эколого-физиологических 
признаков следует рассматривать 
изменение пигментации растений и 
нарушения их окраски. Эти нару
шения происходят при избытке 
токсичных солей в почве или при 
недостатке питательных веществ.

Галофиты при умеренном повы
шении засоления имеют насыщен
ную зеленую окраску. При значи
тельном количестве солей в почве 
у галофитов наблюдается, благо
даря выделению солей на поверх
ности растения, серо-синеватая или 
сизая окраска. При^ засолении в 
условиях недостаточного увлажне
ния галофиты приобретают оран
жево-красный цвет. У гликофитов 
под воздействием избытка солей в 
почве происходит разрушение хло
рофилла, листья обесцвечиваются, 
приобретают светло-желтый отте- 
нок

п  Рис 11. Хлороз на листьях
диагностические признаки для я б л о н и  -  индикатор недо- 

определения минеральной недос- статка магния в почве
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таточностн почв по окраске листьев как культурных, 
так и диких растений, описаны во многих работах (Macdo
nald, 1894; Рассел, 1936; Магницкий, 1954 б; Симпозиум, 
1957 и др.)- Частичное обесцвечивание и пожелтение листьев 
от центральной жилки по направлению к краям до желто
вато-зеленого, лимонно-желтого и оранжевого цвета с по
краснением жилок и побурение при засыхании наблюдается 
у растений при недостатке азота в почве. Желтовато-бурые, 
желтовато-зеленые и хлоротические полоски и пятна появ
ляются на листьях при магниевом голодании (рис. 11). По
желтение начинается на пластинках листьев, в то время как 
жилки остаются еще зелеными. Темно-зеленая, тускло-пур
пурная, серо-фиолетовая окраска листьев растений за счет 
разрушения хлорофилла и развития антоциана свидетельст
вует о фосфорном голодании. Пожелтение с появлением 
бронзовой, желто-коричневой, желто-белой пятнистости, раз
вивающейся от краев к середине листьев, наблюдается при 
недостатке калия в почве. Пятнистый хлороз, обесцвечива
ние, появление светло-желтой окраски происходит при не
достатке железа; равномерный хлороз наблюдается при не
достатке в почве серы. При этом хлороз начинается с жи
лок, тогда как пластинки листьев остаются еще зелеными.

Замечено также, что при недостатке азота, фосфора, ка
лия, магния, повреждение возникает на более старых нижних 
листьях, а при недостатке кальция, железа, бора, серы раньше 
страдают более молодые верхушечные листья. Уменьшение 
содержания хлорофилла в листьях наблюдается у растений, 
произрастающих в условиях сильной инсоляции и значитель
ного недостатка влаги.

Морфологические индикаторные признаки

Эколого-морфологические признаки включают изменения 
размеров и качественные отклонения в морфологии растений 
на разных почвах.

Наиболее детально разработаны морфологические приз
наки древесных пород для бонитировки лесных почв. Высота 
деревьев и кустарников в зависимости от возраста служит 
критерием для оценки производительности почв лесной зоны. 
Так, спелые (160 лет) насаждения сосны высотой 40—36 м 
в подзонах средней и южной тайги служат покизателями 
почв 1а класса бонитета, насаждения высотой 35—31 м  — 
I класса, 30—27 м  — II класса, 26—23 м  — III класса, 22—19 ж —
IV класса, 18—14 м — У класса, 13—10 м — Vа класса.

Изменения размеров псаммофитных кустарников служат 
показателем смены механического состава и засоления пу
стынных почв. Черный саксаул в песках достигает высоты
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_5—б м, на песчано-глинистых почвах преобладают кусты вы
сотой 1,5 — 2 м, а при суглинистом и глинистом составе 
грунтов высота взрослых кустов уменьшается до 0,75 1 м.

Эколого-морфологические критерии трав и полукустарни
ков используются в зависимости от сезона развития. Напри
мер, пырей Agropyrum repens, имеющий очень широкую 
экологическую амплитуду,* в Прикаспии на влажных почвах 
достигает высоты 0,8—1 м и выше, на влажных почвах с за
сушливым периодом — 0,6—0,8 м, на временно увлажняемых 
лиманных почвах — 0,4—0,6 м, а на сухих кратковременно 
увлажняемых солонцеватых и солончаковатых почвах его вы
сота падает до 0,2 м. Однако большее значение имеет не 
абсолютная высота травянистых растений, а соотношение 
высот растений, произрастающих на различных почвах в пре
делах ограниченного географического района в течение од
ного и того же сезона.

В качестве индикатора почвенных условий используют и 
другие биометрические показатели: диаметр крон и стволов 
деревьев, диаметр дернины злаков и высоту кустарников, 
форму листьев, длину междоузлий и мн. др.

Важным биометрическим показателем трав и кустарнич
ков является средний вес растений. Весовая оценка индика
торов засоления почв в Голодной степи была произведена 
Б. В. Федоровым (1930). Максимальный вес наблюдался в пре
делах оптимума засоления, а с увеличением или уменьше
нием засоления вес отдельных экземпляров падал. По наб
людениям в Западном Казахстане гликофит Melilotus albus 
при засоленйи до 0,4—0,6% имеет средний сухой вес 10—20 г, 
а при засолении свыше 0,6—0,8% его вес падает до 3—5 г. 
Однако корреляция изменений среднего веса экземпляров с 
изменением почвенных условий низка.

Для того чтобы исключить влияние фитоценотических, 
климатических и других «непочвенных» факторов и дать 
стандартную характеристику почвенных условий, используют 
вегетационный метод оценки почв, который применяют для 
оценки почв на полевых опытных делянках или в вегетацион
ных сосудах в лабораториях.

Эколого-морфологические признаки используются при ве
гетационном методе оценки почв. При этом выращивают ра
стения-индикаторы в специальных сосудах, наполняемых 
испытуемой почвой, регулируя и учитывая внешние условия. 
В конце опыта сравнивают рост и урожай растений на раз

личных сериях почв. Максимальные показатели соответст
вуют наилучшим почвам, снижение роста указывает на те 
или иные недостатки испытуемых почв. Лабораторный веге
тационный метод дает количественную оценку обеспечен
ности почв питательными, веществами и биологической эф
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фективности применяемых удобрений. В опытах Шустера и 
Стефансона (Schuster, Stephenson, 1940) экземпляры подсол
нечника на почвах, обеспеченных бором, имели рост и вес 
в три раза выше, чем на контрольных почвах с недостатком 
бора. Ольсен (Olsen, 1923) вегетационным, методом изучал 
зависимость развития различных растений от кислотности 
почв (см. рис. 2). Еймс и Гердель (Ames, Gerdel,  1927 а) та
ким же методом определяли величину доступного почвен
ного питания. По сокращенному методу Нейбауэра (Neubauer,  
1924) на исследуемых почвах проращивают семена растений- 
индикаторов и сравнивают длину проростков,  в результате 
чего продолжительность опыта сокращается до 2 —3 недель.

Полевой вегетационный метод дает массовые оценки фак
тического плодородия почв, хотя и не учитывает микро- и 
мезоклиматические различия (Марковский, 1910).

Применяется 'также смешанный вегетационный метод, 
когда растения-индикаторы выращивают в выставленных на 
поле сосудах с контрольной почвой, в сравнимых микрокли
матических условиях (Полянская, 1936).

Индикаторами почвенных условий служат не только ко
личественные, но и качественные морфологические критерии. 
Для определенных типов почв специфичны некоторые жиз
ненные формы. Так, в степной зоне Северного Казахстана 
индикаторами обыкновенных черноземов служат дерновин- 
ные узколистные злаки — Stipa capillata, S. rubens и ксеро- 
мезофильное разнотравье — Phlom is tuberosa, Libanotis in
termedia. Мезофильные широколистные злаки — Agropyrum  
repens, Bromus inermis и мезофильное разнотравье — Filipen- 
dula hexapetala, Lathyrus pratensis  приурочены к луговым 
почвам. Галофильные полукустарнички — A rtem is ia p a u c iflo m , 
A tr ip le x  сапа являются показателями солонцов и солонча
ков. Древесные и кустарниковые формы распространены на 
осолоделых выщелоченных почвах. Наличие гигрофильных 
трав — Carex melanostachya, P tarm ica cartilaginea  указывает 
на оглееные заболоченные почвы.

Специфическими индикаторами почвенных условий служат 
мелкие ненаследственные экологические формы, а также 
тератологические отклонения. Черный саксаул, черкез, пес
чаная акация, произрастающие на незасоленных песках, или 
фисташка, распространенная на известняках, имеют древо
видную форму роста. При переходе на засоленные глинистые 
почвы они приобретают кустарниковую ' форму. Болотные 
формы сосны отличаются от нормальной формы низкорос- 
лостью, корявостью, короткой хвоей, мелкими шишками 
(Аболин, 1915). Pinus silvestris  f. uliginosa  растет на неглу
боких и сухих торфяниках; P. s. f. litw inow ii и P. s. f. will- 
kommii приурочены к умеренно сырым и мокрым торфяни-
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Р и с .  12. Э д аф и ч ески е  формы роста R e a u m u r i a  f r u t i c o s a  
в Запад ной  Туркмении:

вверху — на супесчаных незаселенных почвах, внизу — на каменистых засоленных
серо-бурых почвах



«ям; A*. s. f. pumilu распространена на мокрых олиготрофных 
ТОрфИНИКаХ. Потомство болотной сосггы, выросшее (If) сухом 
месте, уже не имеет признаков бологиой экологической 
формы.

.V полукустарников под влиянием неблагоприятных эдафи
ческих условий может происходить укорачивание междо
узлий, уменьшение длины основного побега за счет боковых, 
усиление партикуляции (рис. 12). 13и;оpryи (Anabasis salsa
I. hplca) на почвах с р е д н е г о  механического состава пред
ставляет собой относительно высокий полукустарник, па тя
желых и засоленных почвах он имеет вид низкого расплас
т а н н о ю  растения с укороченными междоузлиями и сильно 
искривленными ветвями (A. s. \. dcpressa). Под влиянием пе- 
бла1 оприитных почвенных условий у растений наблюдаются 
различною рода аномалии и тератологические отклонения. 
I). А, Келлер (1940) описывает случаи увеличения суккулент- 
ности, усиления ветвистости, укорочения междоузлий, нару
шения пропорционального развития члеников иод влиянием 
чрезмерною .засоления почв.

Под влиянием эдафических условий наблюдаются измене
нии анатомического и цитологического строения растений.
У гигрофитов происходит разрастание аэренхимы, редукция 
механической ткани. У галофитов морфологические измене
ния варьируют в зависимости от типа засоления почвы. При 
сульфатном .засолении они приобретают признаки ксеромор- 
фояа (мелкоклетпость, склерофильпость),  при хлоридном -  
преобладают признаки суккулемтности (крупиоклетность, 
разрастание губчатой и столбчатой паренхимы). ,

Почвенные условия в некоторых случаях влияют на ирл 
двудомных рнстеиий. В субаридных районах мужские особШ, 
некоторых древесных пород (осина, ива) произрастают преи
мущественно па более засоленных почвах, а женские па 
менее засоленных (Шахов, 1956).

В зависимости от эдафических условий изменяется ритм 
фонологического развития. Растения сухих местообитаний, 
проходят фенологическое развитие быстрее, чем влажных. 
Типчак и другие ксерофитпыо злаки на повышениях проходят 
фонологические фазы па К) 15 дней раньше, чем в увлаж
ненных понижениях. Пырейники в полупустыне па почвах, 
подверженных летному госушеппю, выгорают уже в июле, 
а па обеспеченных влагой почвах вегетируют до начала 
осени. Наблюдается также1 отставание осеннего окрашивания 
листьев Порезы н осины на влажных почвах по сравнению 
с сухими па (i- Н дней. Области распространения карбонат
ных ночи, наоборот, выделяются Полое ранним прохожде
нием фонологических фаз растениями.



Фитоценотические индикаторные признаки

фитоценотические признаки представляют собой формы 
ассоциированности отдельных растений и сочетания расти
тельных группировок.

Наиболее широко используемый признак — обилие. Счи
тают, что максимального обилия виды достигают в опти
мальных условиях, уменьшение обилия свидетельствует об 
ухудшении экологических условий (рис. 13) (Раменский, 
1929, 1938 и др.). Величина покрытия уточняет индикацион
ные оценки, даже если растения имеют широкую экологи
ческую амплитуду. Пырейники (Agropyrum repens) в Прикаспии 
при покрытии свыше 70% приурочены к выщелоченным луго
вым почвам. При средней густоте 60—70°/оони указывают на 
светлые лугово-каштановые и солонцеватые лугово-лиман
ные почвы. Наконец, с покрытием около 30—50% рас
пространены на луговых солонцах и луговых солонча- 
коватых почвах, а с покрытием ниже 10°/° встречаются на 
солончаковых почвах.

Не только проекции 
отдельных видов-индика
торов, но и проективное 
покрытие фитоценозов в 
целом имеет определен
ное индикационное зна
чение.

В степных ландшаф
тах Северного Казахс
тана проективное покры
тие травяно-кустарнич- 
ковой растительности, в 
общих чертах прямо про
порционально гумус- 
ности почв. Луговые поч
вы с гумусностыо до 
7—8% заняты луговой 
растительностью с почти полным покрытием (90—100%); лу
говочерноземные с гумусностью 5 — 6% — фитоценозами 
с покрытием 80—90%, богатогумусные черноземы с 4—5% 
гумуса — 70—80% покрытия; среднегумусные черноземы с 
3—4% гумуса — 60—70% покрытия; малогумусные черноземы 
с 2- 3% гумуса — 50- 60% покрытия; солонцы и другие не
производительные почвы с гумусностью 1 — 2% заняты раз
реженными группировками с покрытием меньше 50%.

Одним из объективных методов определения обилия 
является весовой метод, основанный на измерении биологи
ческой массы растений. В оптимальных условиях наблю

Рис. 13. Кривые изменения проективного 
покрытия (в о/о) в зависимости от измене

ния увлажнения почп 
(по Раменскому, 1938)
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дается максимальное участие вида в массе фитоценоза; оно 
падает с отклонением условий от оптимума (Федоров, 1930). 
Гликофиты, например, Melilotus albas, Cynodon dactylon 
имеют максимум удельного веса в фитоценозах при засоле
нии 0,4—0,6%; их участие резко падает с увеличением засо
ленности почв. Индикаторы засоленных почв — Petrosimonia 
brachiata, Salsola crassa, Salicornia herbacea, наоборот, об
наруживают повышение удельного веса в общей массе укоса 
с увеличением засоления почв до 0,8—1,6% и выше. Нако
нец, выявляются растения относительно индифферентные 
к почвенному засолению, например Alhagi camelorurn.

Анализ средней густоты экземпляров особенно перспек
тивен при индикаторной оценке древесной, кустарниковой и 
полукустарниковой растительности. Однако на численности 
более чем на проективном или весовом обилии отражается 
фитоценотическое состояние группировки, поэтому надежны 
оценки густоты только в сформированных и не нарушенных 
фитоценозах. В лесных группировках (рис. 14) наибольшая 
густота растений наблюдается при нейтральной и умеренно
основной реакции почвы (Olsen, 1923). При понижении и по
вышении кислотности-численность экземпляров в группиров
ках уменьшается.

Встречаемость растений также находится в тесной зави
симости от почвенных условий. Признак встречаемости на
дежен в случае нарушения фитоценоза при сбое и дает  
индикаторную оценку весьма редких видов, не достигающих 
значительного обилия. В зависимости от специализации р а 
стений наблюдается максимум встречаемости на тех или 
иных почвах.

В Восточном Закавказье  (Рахманина, 1957) отрицатель
ные индикаторы засоленных почв, например Zerna rubens, 
имеют максимум встречаемости при засолении 0,3—0,5%

Средняя
Sycmom a
травостоя

Встречаемость в  У.
8

30 7 ufiorte
7 - 20
6  - 10 ■

5 /
T e tia d ic t is  te n е E ta

5 - 0» « I__ I-----
3 4 5 6 7 8 pH

0,Щ 5 1,8 2 3,5 5 5,4 6
Засоление в  У.

Рис. 14. Зависимость средней 
г у с т о т ы  травостоя от степени 

кислотности почвы

Рис. 15. Зависимость встречаемости 
растений от величины засоления почв 

(по Рахманиной, 1957)
(по Ольсену, 1923)
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и распространены очень редко или отсутствуют совсем на 
почвах повышенного засорения (рис. 15). Переменные гало- 
индикаторы (Petrosimonia brachiata) с широким экологиче
ским ареалом занимают как незасоленные, так и засоленные 
почвы. Повышенная встречаемость петросимонии наблюдает
ся при широкой амплитуде засоления от 0,4 до 4%. Она 
имеет слабовыраженный максимум при засолении почв око
ло 2%. Третья группа индикаторов ( Tetradiclis tenella) 
имеет максимум встречаемости при 5—6% засоления почвы 
и выше.

Признак встречаемости достаточно объективен и осо
бенно удобен при анализе распространения постоянных ин-

Рис. 16. Распределение черного саксаула на 
Куня-Дарьинской древнеаллювиальной равнине 
-- на почвах и грунтах разного механического 

состава (по Воронковой, 1955):
1 — на песках и супесях, 2 — на суглинках, 3 — на глинах

дикаторов. При работе с переменными индикаторами встре
чаемость необходимо сочетать с признаками- проективного 
и численного обилия.

В качестве индикатора почв может быть использован ха
рактер распределения (дисперсии) растений. Анализ диспер
сии производят при помощи построения графиков размеще
ния и вычисления коэффициентов дисперсии. Такой анализ 
особенно перспективен в ценозах с ослабленными фитоце- 
нотическими отношениями на примитивных слаборазвитых 
почвах, например в пустыне. При благоприятных почвенных 
условиях расстояния между экземплярами растений умень
шаются, в неблагоприятных — увеличиваются. При этом на

5 Виноградов
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графиках распределения растений в оптимальных условиях 
резко выражены максимумы частот с небольшими расстоя
ниями между экземплярами. Кривые распределения растений 
в неблагоприятных условиях в общем выполаживаются, а 
неясно выраженные максимумы сдвигаются в сторону боль
ших расстояний между экземплярами.

По наблюдениям Л. Ф. Воронковой (1955) на Куня-Дарьин- 
ской древнеаллювиальной равнине наиболее густые заросли 
черного саксаула с преобладанием расстояний меньше
0,5 км приурочены к супесчаным и песчаным почвогрун- 
там; более разреженные заросли с преобладанием расстоя
ний 0,5 2 км  распространены при суглинистом составе поч- 
вогрунтов; наконец, самые разреженные черносаксаульники 
с преобладанием расстояний 1—3 км  занимают глинистые 
почвогрумты (рис. 16).

Морфографические индикаторные признаки могут быть 
выявлены путем анализа рисунка распределения комплексов 
и сочетаний растительных группировок. Известны различные 
морфогенетические типы комплексности сухой степи Север
ного Казахстана и пустынь Туркмении.

Комплексность, генетически связанная с перераспределе
нием солей в почве, характеризуется беспорядочным, мелким, 
неправильнопятнистым рисунком (рис. 17, А). При значитель
ных колебаниях уровня грунтовых вод и резких изменениях 
режима увлажнения почв формируется полигональная ком
плексность (рис. 17, Б). В результате линейной эрозии по
верхностного стока возникает потяжинный или бороздчатый 
микрорельеф, который приводит к образованию струйчатой 
комплексности (рис. 17, В). Фрагменты суффозионной ком
плексности микрозападин выделяются округлыми формами, 
мягкими очертаниями и нормально дисперсным распределе
нием (рис. 17, Г). Литогепная комплексность повторяет стра
тификацию коренных пород и большей частью дает полос
чатый рисунок (рис. 17, Д). Фитогенная эоловая комплексность 
характеризуется точечным и мелкопятнистым рисунком с 
ориентированными вдоль господствующих ветров эллиптиче
скими и каплеобразными пятнами (рис. 17, Е). Зоогенная 
комплексность формируется при наличии выбросов почв и 
грунтов из нор землероев (рис. 17, Ж)- Округлоточечная 
комплексность многих участков полупустыни наблюдается 
на заброшенных саманных ямах и группах мелких колодцев 
(рис. 17,3). Широко распространена на склонах и сырых лу
гах тропиночная комплексность, связанная с неравномерным 
вытаптыванием растительности и почв. Таким образом, состав, 
очертание и распределение фрагментов растительности ука
зывает на почвенную комплексность и факторы ее форми
рования.
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Рис. 17. М о р ф о г е н е т и 
ческие ти п ы  к о м п л е к с 

ности р асти тел ьн о сти  
и почв в аридны х зонах:
А —галогенная комплексность 
камфоросмово-чернополыино- 
здаковая, Б — гидрогенная 
полигональная комплексность 
галофитных кустарников по 
трешинам и однолетних соля
нок на такырах между ними, 
В — гидрогеннач потяжинная 
комплексность эфемерово-по
лукустарниковых фрагментов 
по ложбинам стока и однолет- 
несолянковых — на такырах 
между ними, Г — суффозион- 
ная комплексность ковыльно- 
вейниково-горичниковых и тип- 
чаково-полынковых фрагмен
тов. Д —литогенная комплекс
ность холоднополынно-типча- 
ковых и разнотравно-ковыль
ных фрагментов, Е  — фитоген
ная комплексность такыров и 
черносаксаулово - солянковых 
фрагментов с прикустовыми 
песчано-глинистыми скопле
ниями, Ж  — эоогенная ком
плексность камфоросмово-со- 
лянковых фрагменьов на сур
чинах среди белополынно-зла- 
ковой' растительности, 3  — 
антропогенная комплексность 
сорноразнотравно -мезофитно- 
элаковых фрагментов в кудуч- 
ных ямах, галофитной расти
тельности на отвалах земли 
и пырейников ложбин



ИНДИКАЦИОННАЯ РОЛЬ РАСТИТЕЛЬНОСТИ

Растительность тесно связана с почвенными условиями и 
может быть использована в качестве индикатора  как отдель
ных почвенных факторов, так и ген етических  почвенных раз
ностей.

Суммарное богатство почвы

Растительность является непосредственным индикатором 
только активного богатства почвы, к о торое  доступно  расте
ниям и образовано наиболее подвижными соединениями основ
ных элементов питания: Са, N, Р, S, К, Mg, а т а к ж е  микро
элементов В, Мп, Си и др.

Индикаторами богатства почвы служ ат  стенотрофы,  предъ
являющие узкие и определенные требования  к условиям 
почвенного питания. Постоянными индикаторами богатства 
почвы являются эвтрофные растения, приуроченные к бога
тым почвам и достигающие на них наилучш его  развития и 
максимального обилия {Adoха  m oschatellina, A llia r ia  o ffic i
nalis и др.). Переменными индикаторами богатства  почв слу
жат мезотрофные растения, распространенные на почвах 
среднего достоинства (Potentilla  alba, Galium verum и мн. др,), 
а отрицательными индикаторами богатства  почв  — олиготроф- 
ные растения (Calluna vulgaris и другие вересковые,  Nardus 
stricta). Индифферентны эвритрофы, не связанные с узкими и 
определенными условиями почвенного питания (Achillea  mil
lefolium , Nuhpar luteum, June us e ffu s  us). Это — ряд  растений, 
распространение которых лимитируется другими факторами 
(например, увлажнением), или выгонные растения,  связанные 
с нарушением коренной растительности.  Наиболее  надежны 
как индикаторы производительности почв травянистые и по
лукустарничковые растения, корни которых расположены 
в верхних почвенных горизонтах.

Разработана система оценки почв лугов и пастбищ по 
характеру их растительности (Раменский,  1938, 1956; Ellen- 
berg, 1950, 1952). Применяемая шкала оценки почв лугов и 
пастбищ Центра и Юго-Востока Европейской части СССР 
разбита на 16 относительных ступеней, которые можно объ
единить в пять групп богатства.

Ступени 1—3 богатства. Виды, в значительном обилии 
(массово) встречающиеся только на очень бедных почвах, 
непригодных для использования без удобрения и мелиорации: 
C allu ia  vulgaris, Carex pauciflora, Chamaedaphne calyculata, 
Empetrum nigrum, Ledum palustre  и др.

Ступени 4—6 богатства. Виды, преобладающие на бед- 
t ных почвах: Саге к globularis, С. lasiocarpa, N ardus stricta, 

Festuca ovlna, Ramischia secunda, Epilobium nervosum  и др.
68



Ст упени 7—9 богатства. Виды, господствующие на поч
вах среднего богатства, но встречающиеся в других группах: 
Carex aquatilis, B riza  media, Calamagrostis epigeios, Agrostis 
vulgaris, Chamaenerium angustifolium, Melampyrum remorosum, 
Lathyrus vernus и др.

С т упени 10—13 богатства. Виды, преобладающие на 
почвах повышенного богатства, пригодных для освоения. 
Индикаторы: Carex humilis, С. vulpina, Dactylis glomerata, 
Festuca pratensis, Lathyrus pratensis, Salvia pratensis и др.

Ступени 14— 16 богатства. Виды, приуроченные к очень 
богатым почвам: Carex disticha, С. hirta, Cnidium dubium, 
Medicago lupulina, Salvia vertic'dlata, Artemisia absinthium 
и др.

Индифферентные растения встречаются в значительном 
обилии как на бедных, так и на богатых почвах: Carex. nigra, 
Agrostis alba, Deschampsia caespitosa и др.

Системы индикаторов богатства почв широко исполь
зуются при бонитировке почв в лесотипологических иссле
дованиях (Воробьев, 1953). При этом почвы по их относи
тельному богатству разбиваются на четыре группы (А—край
не бедные почвы, В — относительно бедные почвы, С — отно
сительно богатые почвы, D — наиболее богатые почвы). Автор 
приводит:

олиготрофные растения, характерные для групп А, В 
(Сагех pauciflora, Ledum palustre, Calluna vulgaris, Apera 
spica venti и др.);

олиготрофные растения, характерные для групп А, В и С 
(Nardus stricta, Molinia coerulea, Festuca ovina, Vaccinium 
uliginosum, Chamaedaphne calyculata и др.);

мезотрофные растения, характерные для групп В и С 
(Calamagrostis neglecta, Adonis vernalis, Sanguisorba o ffi
cinalis, Rubus saxatilis, Carum carvi);

мезотрофные растения, характерные для групп В, С и D 
(Calamagrostis lanceolata, Veronica chamaedrya, Convallaria 
majalis, fyiajanthemum bifolium и др.);

мегатрофнЫе растения, характерные для групп, С и D 
(Milium effusum, Dactylis glomerata, Digraphis arundinacea, 
Anthriscus silvestris, Heracleum sibiricum и др.);

метатрофные растения, характерные для группы D (Carex 
vulpina, Acorus calamus, Arum maculatum, Calystegia sepium, 
Humulus lupulus и др.).

Высокую индикаторную ценность имеют мхи и лишайни
ки. Индикаторами олиготрофных условий являются лишай
ники — Cladonia alpestris, Peltigera aftosa, Stereocaulon pas- 
chale, долгие мхи — Polytrichum juniperinum, P. piliferum, 
сфагновые мхи — Sphagnum Dusenii, Sph. compactum и др.
На менее бедных почвах распространены Polytrichum commu
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яе, P. graciJe, Dicrcinum undu la tum , P letirozium  schreberi, Spha
gnum medium. Индикаторы м езотроф н ы х  услови й  — Hyloco- 
miu n proliferum, P tilium  crista castrensis, R hytid iadelphus tri- 
quetrus, Sphagnum, russowii — имеют ш и р о к у ю  экологическую 
амплитуду. К богатым почвам п р и у р о ч е н ы  зе л ен ы е  мхи — 
Mtiium cuspidatum , Rhodobrium , C alliergon  c o rd ifo liu m .

Богатство почв о т р а ж а е т с я  м на с о с т а в е  вторичной  ра
стительности (Dunnewald, 1918). П о  н а б л ю д е н и я м  в Вискон
сине индикатором богатых суглинистых почв  я в л я е т с я  более 
густое, высокое (6— 12 м) и р а з н о о б р а з н о е  возобновление 
древесных пород (тополь,  белая  береза ,  виш ня,  ольха ,  белая 
сосна). На грубых песчаных грунтах  со слаборазвиты м и бед
ными почвами развит разреж енны й,  низкий (2—3 м ) и бедный 
по составу подрост  тополя.

К ислотность почвы

Постоянными индикаторами  кислых п очв  сл у ж а т  облигат
ные ацидофилы—C alluna vu lg a ris , N a rd u s s tr ic ta  (pH 4 ,0—5,5). 
Приуроченность растений  этой группы к кислым почвам 

■ объясняется  ацидоф ильностью  микоризы.  Факультативные 
ацидофилы р асп ростран ен ы  на кислых и околонейтральных 
почвах и имеют более  ш и рокую  эко л о ги ч ес ку ю  амплитуду 
(Agrostis vu lgaris, C alam agrostis epigeios) — pH  4 ,5 —7,0. Они 
могут служить переменными инд и к ато р ам и  кислотности, 
Отрицательные индикаторы  ки слотн ости  — базифилы (Tussi- 
lago fa rfa ra , M edicago lupu lina )  р азвиваю тся  при pH  7,1—7,5. 
Сущ ествует  р я д  о т н о си те л ь н о  индифферентных растений,  ко
торые в с тр е ч аю тс я  как на кислых,  т а к  и на нейтральных и 
даже на основных почвах.  Это  Phleum pratense  ( р В  5 —8), 
Leucanthemum  * vulgare  (pH 5 —8), P oten tilla  erecta  (pH
3 . 5 - 7 , 5 )  и др.

Д л я  различных районов Северной Европы и Европейской 
части С С С Р  составлены списки растений-индикаторов  кис
лотности почв (Olsen,  1923, в Дании; Cajander ,  1909, Kotilai- 
nen,  1927, в Финляндии; Газе, Завалишин,  1929, в Л енинград
ской области;  Смелов,  Р аботнов ,  1929, в Ярославской  и Смо
ленской области; Д ояренко ,  1926, в Вологодской  области; 
Беляков ,  1927, в Саратовской  области; Ellenberg, 1950, 1952, 
Schohner ,  1952, в Ф РГ и Г Д Р  и др.).  И спользуя  данные этих 
авторов ,  можно выделить ряд растений-индикаторов  о т д е л ь 
ных классов  кислотности почв подзоны смешанных лесов .

1. Индикаторы наиболее кислых почв (pH 3,5—4,5) — виды, 
имеющие оптимум развития на сильнокислых почвах (pH
4.5—5,5), распространенные такж е  на умереннокислых 
(pH 4,5—5,5) и отсутствую щ ие или редкие на слабокислых
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или нейтральных почвах, (Lu'ula pilosa, Carex pauciflora, 
Nar:,us stricta, Agrostis capillaris, Deschampsia flexuosa, Ledum 
palustre, Cal/una vulgaris, Rumex acetosella, Galium, hercyni- 
cum  и др.).

2. Индикаторы среднекислых почв (pH 4,5—5,5) — боль
шинство ацидофилов с экологическим ареалом, распростра
няющимся до околонейтральных почв (Luzula multiflora, Ca
lamagrostis Lanceolata, Carex canescens, Agrostis canina, Rhi- 
nanthus minor, Hydrocotyle vulgaris.

3. Индикаторы слабокислых почв (pH 5,5—6,5) — мезофиты 
с широкой экологической амплитудой (Deschampsia caespitosa, 
Digraphis arundinacea, Ranunculus acer, Rhinanthus major, 
Geum rivale, Galium palustre, Antenrlaria dioica).

4. Индикаторы нейтральных (pH 6,5 7,3) и околоней
тральных почв — большое число растений (Carex glauca, 
Briza media, Alopecurus pratensis, Festuca pratensis, Hepatic a 
triloba, Astragalus danicus, Aegopodium podagraria, Brunella 
vulgaris), экологические амплитуды которых более широки, 
чем ацидофилов или базифилов.

5. Индикаторы умеренно_щелочных почв (pH 7,3—8,0) — 
мезофиты со слабовыраженной базяфилией. Они распростра
нены как на нейтральных, так и на умереннощелочных поч
вах с оптимумом на последних (Carex hirta, Phleum pratense, 
Hepatica tiobilis, Dianthus superbus, Medicago lupulina, Sani- 
cula europaea и др.).

6. Индикаторы щелочных почв (pH свыше 7,5—8,0) — ба- 
зифилы, распространенные на почвах в той или иной сте
пени богатых основаниями, не встречающиеся на кислых и 
редкие на нейтральных почвах (Ammophila arenaria, Sedum 
acre, Sinapis arvensis, Tussilago far fa r  a).

Индикаторами кислотности могут быть сорняки в посе
вах. Показателем повышенной, кислотности почв является 
массовое развитие Matricaria inodora в посевах пшеницы, 
Spergula arvensis в посевах ячменя. Мхи и лишайники дают 
более определенные указания на кислотность почвы. На 
сильнокислых почвах в подзоне смешанных лесов распростра
нены Sphagnum  rubellum, Sph. apiculatum, Pleurozium schre- 
beri, Leucobrvum gtaucum. Индикаторами слабокислых почв 
являются Sphagnum subsecundum, Mnium rostratum. На около
нейтральных почвах с широкой экологической амплитудой 
в сторону повышения кислотности распространены Aulacom- 
nium palustre, Drepanocladus vernicosus. На слабощелочных 
почвах встречаются немногие виды мхов: Camp tot hecium lu- 
tescens, Tortella tortuosa. Лишайники семейства Clado daceae, 
Parmeliaceae, Cyrophoraceae преимущественно ацидофильные, 
лишайники семейства Collemaceae, Verrucariaceae - базифиль- 
ные.
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И звестковость почвы

Известковые почвы с о д е р ж а т  б о л ее  3°/о карбонатов .  Насы
щение известью нейтрализует  к и с л о тн о ст ь  почв,  уничтожает 
вредное воздействие  солей AI и т я ж е л ы х  м еталлов ,  а также 
солей NaCl, MgCl, M gS0 4. И з в е с т к о в а н и е  д е л а е т  более до
ступными соли Р и других  питател ьн ы х  в е щ е с тв ,  увеличи
вает поглощ аю щ ую  способность  почв.  К арб он аты  благоприят
но влияют на физические  свойства  почвы, способствуют 
созданию прочной структуры  гу м у со в ы х  горизонтов ,  улуч
шают аэрацию почв и дренаж .  И з б ы т о к  к арбон атов ,  однако, 
отрицательно влияет на ф изико-хим ические  свойства  почв.

Приуроченность  растений к почвам  различн ой  степени 
известковости  изучалась  многими и с с л е д о в а т е л я м и  в разных 
странах (Kraus в Германии,  1911; Н о г т е в  в Горьковской  об
ласти, 1932; Ш афер в П о л ьш е ,  1956 и др.) .  П о  отношению к 
известковости почв растения-индикаторы  подзоны  смешанных 
лесов Средней и Восточной Европы могут  быть  подразделе
ны на три группы.

1. Постоянными индикаторами карбонатны х  почв  являются 
обязательные кальцефилы. Они п р ед п о ч и т а ю т  и обычно встре
чаются на почвах с содерж анием  извести  свыш е 3%  (Cypri- 
pedium  calceolus, E p ip a c tis  a trorubens, Sesleria  coerulea, Ant- 
h yllis  p o lyp h y lla , E ch inops ritro , A s te r  am e I las). К ним можно 
добавить такж е  меловые растения  (A n a b a sis  cretacea , Arte
m isia salsoloides).

2. Переменными индикаторами и звестковы х  почв служат 
факультативные кальцефилы. Они п р о и зр астаю т  как на почвах, 
обеспеченных известью ,  с со д ер ж ан и ем  соединений Са свыше 
3°/о, так и на почвах с более  умеренным количеством  извести 
(E rysim um  cheiranthoides, A n th y ll is  vu ln era r ia , H ippocrepis 
comosa, P eucedanum  cervaria, A n th e m is  tin c to ria ).

3. Отрицательные индикаторы и з в е с т к о в о с т и — кальцефобы. 
Они приурочены к почвам с ничтожным количеством  извести 
и представлены облигатными ацидофилами (C arex pauciflo ra , 
N ardus stric ta , M olin ia  coerulea, R u m ex  acetose lla , Vaccinium  
m yrtillu s , C alluna vulgaris).

Ряд растений встр еч ается  как на почвах богатых известью, 
так и на бедных ею. Это индифферентные растения (Setaria 
virid is, Polygonum  a v icu la re , M ela n d riu m  album  и др.).

Косвенным указанием карбонатных почв служ ит  распрост
ранение южных, больш ей  частью ксероморф ных растений 
среди зональной лесной растительности .

Многие древесные породы и кустарники приурочены к 
известковым почвам (L a r ix  decidua, L. sibirica, F agus silva- 
tica, F rax inus excelsior, A bies alba, Quercus lanuginosa, Ce- 
rasus fru tico sa )  или, наоборот,  к безизвестковым (Castanea
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sa tiva , I lex  aquifolium  и др.). Некоторые мхи кальцефильны, 
например Thuidium abietinum, Tor tula calcicola, Hypnum 
com m utatutn  и др. Однако большинство мхов приурочено к 
безизвестковым почвам (Polytrichum strictum, P. piliferutn, 
виды Aulacom nium , Rhacomitrium, Dicranum и др-J. Абсо
лютными кальцефобами являются Sphagnum fuscum, Sph. 
medium, Sph. rubellum.

Сорные растения на полях могут быть использованы в 
качестве индикаторов обеспеченности известью культурных 
почв (Ногтев, 1932). Массовое развитие эвтрофных сорняков 
(Sinapis arvensis, Gnaphalium uliginosum, Plantago lanceolata) 
указывает на почвы с достаточным количеством извести. 
Значительное засорение посевов Herniaria glabra, Centaurea 
cyanus, Raphanus raphanistrum  предупреждает о намечаю
щемся недостатке извести. Наконец, появление ацидофиль
ных сорняков — Rumex acetosella, Trifolium arvense, Filago 
arvensis, Jasione montana свидетельствует о значительной 
истощенности почв.

Нитраты в почве

Постоянными индикаторами почв, обогащенных азотом 
(содержание N 0 2 свыше 0,01%) являются облигатные нитро
филы (Olsen, 1921, в Дании; Linstow, 1929, в Германии; Ра- 
ботнов, 1940, Куркин, Тихоненко, 1958, в СССР и др.). Онн 
достигают максимального обилия и размеров на почвах с 
повышенным содержанием нитратов, редко встречаются на 
почвах с умеренным содержанием азота и отсутствуют при 
его недостатке (Amaranlhus retroflexus, A. blitum, Urtica 
dioica, Peganum liarmala, Solanum dulcamara, Atriplex rosea, 
Chenopodium bonus henricus, Ch. hybridum, Hamulus lupulus, 
Sambucus nigra, Adoxa moschatellina, Alliaria officinalis, 
Ribes nigrum, Atropa belladonna и др.) Постоянные индика
торы при азотной недостаточности обнаруживают значитель
ные нарушения роста и жизнедеятельности. У Amaranthus 
retroflexus, например, при азотном голодании наблюдается 
обесцвечивание листьев, недоразвитость боковых ветвей, 
удлинение вертикальных побегов. Нитрофилы резко сокра
щают рост с уменьшением азота в почве и не произрастают 
при его недостатке (Olsen, 1921) (табл. 2).

Определенный интерес для индикации представляют нитро- 
фильные лишайники Alectoria jubata, Placodium chrysoleucum.

Переменные индикаторы азотного обогащения произра
стают как на почвах, богатых нитратами, так и на почвах 
умеренной и даже низкой обеспеченности азотом. Наиболее 
надежными ив переменных индикаторов азотного обогащения 
являются растения-индикаторы класса богатых почв: Aconitum
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Таблица 2
Зависимость м е ж д у  вы сотой  Urtica dioica  и с о д е р ж а н и е м  а зо т а  

в п очве (по Ольсену, 1918)

Высота Urtica dioica 
в см

С о д е р ж ан и е  н и тр ато в  
в м г  на 1 кг  почвы

200 2 2 5 ,9
225 107 ,8
160 9 1 ,0
160 7 9 ,8
140 6 6 ,2
140 5 5 ,0
100 5 0 ,0

80 4 1 ,0
0 3 7 , 2 - 1 , 3 7

napellus, C helidonium  m ajiis, M ercuria lis perenn is , Torilis 
japonica, C alystegia  sepium , P adus racem osa  и др.

Имдикатором почв с повышенным содерж ан и ем  азотистых 
веществ может служ ить  особенно пышное развитие  растений, 
обычно произрастающих на почвах у м еренного  богатства 
(Agropyrum repens , Р оа a n g u s tifo lia  и др.).  Индикатором 
недостатка азота в почве явл яется  ослабленный рост  и светло- 
зеленая или палево-серая  окраска  растений,  требовательных 
к азотному питанию, — табак,  гречиха, сорго (P inckey ,  1924, 
Ellason, 1935).

Переменными индикаторами обогащ енных азо то м  почв 
служат производные группировки из C ham aenerittm  angusti- 
fo lin m , Rubus idaeus, Senecio  vernalis, пышно разрастающихся 
на лесосеках,  где после  рубки леса происходит интенсивная 
нитрификация подстилки  и сучьев.  Д л я  ряда переменных 
индикаторов нитратных почв характерна  некоторая  галофиль- 
ность, так как при чрезмерном  накоплении о тбросов  вместе 
с азотом в почву вносится много легкорастворимых солей 
(A tr ip lex  ta ta rica , C henopodium  fo lio su m , M elica  altissim a).

Наконец,  факультативными нитрофилами являю тся  руде- 
ральные и пастбищные растения (V era trum  lobelianum , Cheli- 
donium  m ajiis, Galeopsis te trah it, A rtem isia  a bsin th ium , Sene
cio v iscosus, H yoscyam us niger). Они связаны с поселениями 
человека ,  стациями животных,  выгонами, пашнями и зале
жами, где нарушена естественная растительность ,  и часто 
наблюдается  дополнительное обогащение азотом почв за счет 
нитрификации органических отбросов и растительного  опада.

Засоленность почвы
Избыток солей в почве создает повышенную концентра

цию почвенного раствора,  токсичного для растений.  Наибо
лее  вредны легкорастворимые соли (NaCl, MgCl2, СаС12),
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ионы которых легко попадают в плазму и быстро насыщают 
почвенный раствор. Труднорастворимые соли (MgS04, CaS©*, 
С а С 0 3) в значительной степени нейтральны. Растительность 
отражает суммарный биологический эффект состава наиболее 
вредных солей.

По характеру приуроченности растений к засоленным 
почвам могут быть выделены три группы индикаторов поч
венного засоления (галоиндикаторов): постоянные, перемен
ные и отрицательные.

Постоянными индикаторами засоленных почв являются 
облигатные галофиты. Они имеют оптимум развития при засо
лении почв свыше 0,6— 1% и редко встречаются на почвах 
незасоленных. Как отмечал Е. Варминг (1902), для многих 
видов семейств Chenopodiaceae, Aizoaceae, Plumbaginaceae, 
Portulacaceae, Frankeniaceae, Tamaricaceae, сравнительно 
высокое содержание солей в почве является необходимым 
условием нормального развития. Экспериментальное подтверж
дение этой особенности галофитов дала Халкет (Halket, 1915), 
которая наблюдала наилучший рост Salicornia herbacea при 
концентрации NaCl 2—3°/о. Одновременно положительный 
«солевой эффект» относительно благоприятного воздействия 
таких же величин засоления на рост галофитов (Salicornia 
herbacea, A triplex verrucifera, А. сапа, Petrosimonia crassi- 
fo lia , O faiston monandrum) был установлен Б. А. Келлером 
(1922).

К облигатным галофитам, связанным с солончаками, Валь
тер (Walther, 1927) относит Althaea officinalis, Samolus vale- 
randi, Aster tripolium. Многие виды гребенщиков— Tamarix 
hispida, T. leptostachys, T. pycnocarpa, T. gracilis, по наблю
дениям Ф. H. Русанова (1940), при отсутствии засоления раз
виваются слабо и отмирают. В эту экологическую группу 
следует включить соленакапливающие галофиты: Kalidium 
caspicum, Anabasis salsa, Halocnemum strobilaceum, Suaeda 
corniculata, Salsola lanata, Nitraria schoberi и т. п.

Переменными индикаторами засоленных почв служат фа
культативные галофиты. Они могут произрастать как на 
солончаковых, так и на слабозасоленных и даже незасолен
ных почвах. Однако под воздействием конкуренции со сто
роны гликофитов, а также под влиянием других эдафических 
факторов (например, увлажнения) они обычно преобладают 
на засоленных местообитаниях. Основную часть этой группы 
составляют ксерогалофиты, которые при засолении стабили
зируют свой водный баланс при помощи различных ксероморф- 
ных приспособлений (Puccinellia convoluta, Salsola arbuscula, 
Atriplex, сапа, Kochia laniflora, Corispermum marschallii, 
Camphorosma lessingii и т. п.).
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Соленепроникающие галофиты, гликогалофиты (Шахов, 
1956) могут хорошо развиваться на незасоленных почвах, а 
на засоленйых ограждают себя от избытка солей в почве, свя
зывая соли органическими веществами. К этим гликогалофи- 
там относятся Artem isia maritima, Aneurolepidium  ramosum, 
Glycyrrhiza glabra. Наиболее солевыносливы в группе пере
менных индикаторов криногалофиты — Limonium suffrutico- 
sum. Reaumuria fru ticosa  выделяющие избыток солей через 
листовые железки.

Отрицательными индикаторами засоленных почв служат 
гликофиты. При засолении почв свыше 0,4—0,5% они встре
чаются редко, имеют угнетенный вид и отмирают. К отрица
тельным индикаторам относится большинство мезофитов 
(Trifo lium  hybridum, Eremurus inderiensis, Calamagrostis pseu- 
dophragmites и мн. др.), а также гигрофитов (Sa lix  ledebou- 
riana, Erianthus ravennae) и ксерофитов (Aristida karelinii, 
Calligonum arborescens). Некоторые гликофиты имеют повы
шенную солеустойчивость и могут встречаться в значитель
ном обилии на слабозасоленных почвах д о 0,6 —0,8% (Melilo- 
tus albus, Populus diversifolia, Agropyrum sibiricum, Eremo- 
pyrum  orientate).

К растениям, индифферентным к засолению почв, относятся 
так называемые псевдогалофиты. Последние часто произра
стают на солончаках, но имеют при этом активные части 
корневых систем в глубоких, менее засоленных почвенных 
горизонтах. Таковы многие гигрофиты Phragmites communis, 
Trachomitum scabrum, Juncus maritimus) и фреатофиты 
(Alhagi pseudoalhagi, Lycium  turcomanicum, Halimodendron  
halodendron).

Растительные индикаторы засоленных почв были выявле
ны многими исследователями как в СССР, так и за рубежом 
(Келлер, 1912, в Зайсанской котловине; Тумин, 1910 в Цели
ноградской области; Ларин, 1926, Жудова, 1955, Тагунова 1960, 
и др. — в Северном Прикаспии; Федоров, 1930, Акжигитова, 
1958, — в Узбекистане; Раменский, 1938, 1956, и др. — на юге 
Европейской части СССР; Малина, 1952, Бейдеман, Преобра
женский, 1957, Рахманина, 1957, — в восточном Азербайджане; 
Викторов, Востокова, 1956, Вышивкин, 1955, 1959,— на полу
острове Мангышлак и плато Устюрт; Shantz, Piemeisel,  
1924, 1940, Fireman, Hayward, 1952,— в Большой Соленой
пустыне США; Prescott, 1931, Skerman, 1948,— в Австралии, 
LI V. h. Hsu Н., 1959, — в Китае).

В основу составления списка индикаторов засоления почв 
берется определение средней амплитуды засоления корне
обитаемого слоя почвы основных растений отдельного геогра
фического района (табл. 3).
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Галойндикационная оценка основных эдификаторов растительных 
группировок пустынь Западной Туркмении:

Название эдификаторов

Колебания 
.плотного остат
ка в корнеоби

таемом гори
зонте в %

Максимальная 
величина засо
ления верхнего 

почвенного 
горизонта в 0 0

П о с т о я н н ы е  галоиндикаторы

Salicornia herbacea 2 , 4 - 4 , 6 18,8
H alocnem um  strobilaceum 1 , 2 - 6 , 1 45,8
A eluropus lito ra lis 0 ,9 —5,3 35,9
Kalidium caspicum 1,9—4,1 7,4
Nitraria schoberi 0 , 8 - 3 , 7 31,0
Tamarix h isp ida 0 , 6 - 3 , 2 23,1
H alostachys caspica 0 , 3 - 3 , 7 35,9
Salsola gem m ascens 0 , 8 - 3 , 3 3,2
Limonium su ffru tic o su m 0 , 8 - 1 , 9 —
Tam arix karelinii 0 , 4 - 2 , 1 11.4

П ер е м е н н ы е  галоиндикаторы

H aloxylon  a p h y llu m 0 , 4 - 1 , 8 —
Salsola  a rb u stu la 0 , 3 - 1 , 7 —
Reaum uria fr u tc o s a 0 , 3 - 1 , 7 —
Lycium turcom anicum 0 , 2 - 1 , 7 30,9
A lhagi persarum 0 , 2 - 1 , 6 7,3
Phragm ites com m unis 0 , 2 - 1 , 2 35,9
Salsola richteri 0 , 1 - 1 , 1 —
C alligonum  se to sum 0 , 1 - 0 , 8 —
Artemisia herba alba 0 , 1 - 0 , 8 —

О т р и ц а т е л ь н ы е  галоиндикаторы

Carex p h y so d e s  
bphedra strobilacea  
Artemisia sa n to lin a  
H aloxylon  persicum  
C alligonum  arborescens 
Arlstida karelinii

9

0 , 1 - 0 , 4  
0 , 1 - 0 , 3  
0 , 1 - 0 , 3  
0 , 1 - 0 , 3  
0 , 1 - 0 , 3  
0 , 0 4 - 0 , 2

В результате сопоставления приуроченности растений к 
различным почвам могут быть составлены ряды относитель
ной солеустойчивости растений, (Леонтьев, 1952, и др.)- Такие 
ряды растений-индикаторов с относительными оценками 
засоления почв более постоянны и могут быть шире экстра
полированы в различные природные районы. Эти ряды для 
удобства практического использования объединяются в не
сколько ступеней солончаковатости (Раменский, 1938, 1956; 
табл. 4).



Таблица 4

Растительные индикаторы относительны х с т у п е н е й  засоления  
почв на Ю го-Востоке Европейской части СССР

(но Раменскому 1938, 1956)

■ш

Ступени Степень засоления Индикаторы

17 19 слабосолончако-
патые

20 21 срсдпссолонча-
коватые

22 2.'! сильносолонча
кона ты е

24 28 резкосолопчако-
натые

A rtem isia  herba alba, E u ro tia  ceratoides, 
L in o syris  ta tarica , S a lso la  arbuscu la

A nabasis sa lsa , A rtem isia  paucijlo ra . Juncus 
Gerardii, Sa lso la  r ig id  a, S ila u s  besseri.

A rtem isia  m aritim a, A tr ip le x  varrucifera, 
F ranken ia  h irsu ta , S a lso la  so d a , Sausnurea  
salsa .

A tr ip lex  p ed u n cu la ta , G laux m aritim a, Halo
cnem um  strobilaceum , H a lo s ta c h y s  caspica, 
S  licornia herbacea.

При необходимости эти относительные ступени солонча- 
коватости могут быть всегда привязаны к определенным ве
личинам засоления почв. Так, например, на лугах р. Иловли 
приводятся следующие химические характеристики ступеней 
солончаковатости (Раменский, 1938; табл. 5).

Т а б л и ц а  5

Количественная характеристика относительных ст у п ен ей  засоления  
на пойме р. Иловли (по Раменскому, 1938)

тупени засоления

и %) 14-15 18 22 24-25

СГ 0,14 0,3 0,5 2 , 0

so ; 0 , 0 2 0 , 6 4,0 9,0

При индикаторной оценке растительности в пределах 
ограниченного географического района выделяются индика
торы ступеней засоления по достаточно детальным градациям 
содержания легкорастворимых солей в почве (Фёдоров, 1930; 
табл. 6).
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Таблица G

Растительные индикаторы засоленности метрового слоя почвы 
в Голодной степи (по Фелороиу. 10

Засолсмис в ме троном :.юе и " ,,

Плотный
остаток CI' SO"

Состав растений-ии/жкаторок

0,4 - 0 ,8 0 , 0 1 - 0 , 0 4 0 ,1 5 - 0 ,3 0 Суnodon dactylon, Trifolium fraxi- 
ferum , Melilotus albas, Xanthium stru- 
marium Erianthas ravennae

0 ОС 1
 

ю 0 , 0 4 - 0 , 1 0 ,3 - 0 ,4 5 Karelinia caspica, Atriplex tatarica, 
A. hastata, Lepidium perfoliatum, L. lati- 
folium , Agropyrum prostratum

1 , 2 - 1 . 6 О т о to 0,45 -0 ,6 Limonium otolepis, lichinopsilon hys- 
sopifolium, Psylliostachys spicata, Arte
misia maritima, Puccinellia convoluta, 
Aster tripolium

1 , 6 - 2 , 0 0
 

to 1 о со 0 , 6 - 0 , 8 Petrosimonia brachiata, Suaeda hete- 
rophylla, S. arucata

2 , 0 - 2 , 5 0 , 3 - 0 , 4 О 00 1
 

о Salsola crassa, S. lanata, Aeluropus 
litoralis, Cressa cretica, Salicornia ner- 
bacea

При оценке засоления почв по растительности необхо
димо иметь в виду, что каждое растение связано лишь с 
засолением корнеобитаемого горизонта и в особенности го
ризонта наиболее активной части корневой системы. Оценки 
солеустойчивости, которые даются только по засолению 
поверхностного горизонта почвы (Шукевич, 1939, Крупенни- 
ков, 1944, Румянцева, 1954 и др.), преувеличивает истинную 
солеустойчивость растений. Это связано с тем, что засоле
ние поверхности солончаковых почв с выпотным водным 
режимом обычно во много раз превышает концентрацию со
лей в корнеобитаемом горизонте. В связи с этим в качестве 
индикаторов почвенного засоления могут быть использованы 
преимущественно поверхностнокорневые растения с макси
мальной глубиной основной массы корней до 0,8—1 м 
(рис. 18).

Оценка индикаторов по засолению верхней метровой 
толщи почво-грунтов (Федоров, 1930, Вышивкин, 1955) также 
искажает величину истинной солеустойчивости растений. 
Еще Г. Тумин (1910) указывал, что ввиду неодинаковой 
чувствительности растения к солям разных горизонтов поч
венного профиля «необходимо отказаться от метода анализа 
средней пробы».

Растительность указывает и на состав ионов почвенного 
засоления (Келлер, 1940, Шахов, 1956). По наблюдениям 
Б. А. Келлера (1940), С. В. Викторова, Е. А. Востоковой
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Piic. 18. П с е в д о га ло ф н тн зм  глубококорневых растений:
корневые системы H alo cn cm u m  stro b ila ceu m  (слева) — приурочены к верхним сильноза- 
гпленным горизонтам 50 — 100 см  (плотный остаток 3,795о), a L y c iu m  tu rco m a n icn m  (спра
в а )— к нижним, менее засоленным горизонтам 150 -200 см  (плотный остаток 1,4°,о) и 

слаоомпнерализованным грунтовым водам (сухой остаток 4,25 г!л) 
в

(1956), Д. Д. Вышивкина (1959) н данным по Западной Турк
мении индикаторами хлоридного засоления почв >  2)

\  S О j
являются Halocnemum strobilaceum, Salicornia herbacea, Ta
marix ramosissitna, A tr ip lex  pedunculata. В качестве показа
телей сульфатно-хлоридного засоления =  1 — 2 ^ при
водят Kalidium caspicum, Tam arix passerinoides, T. hispida, 
Salsola gemmascens. Наибольшее количество галофитов при-

/ c i \урочено к хлоридно-сульфатным солончакам ^ ^ -  =  0 ,2 — 1 ):
Aeluropus litoralis, N itraria Schoberr, H alostachys caspica, 
Haloxylon aphyllum, Juncus gerardii, Petrosimonia crassifolia, 
Salsola rigida. Ряд галофитов распространен на почвах суль
фатного засоления < 0 . 2  Anabasis brachiata, А. ар-
hylla, Nanophyton erinaceum, Zygophyllum  eurypterum. •
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Растительность отражает состав катионов в поглощаю-
/Na \щем комплексе почвы. При преобладании Na над Са^— >  3J

господствуют «солонцеустойчивые растения», так называемые 
галоидофиты (Поплавская, 1948). Индикаторами солонцовых 
почв служат ксерогалофиты: Artemisia pauciflora, A. nitrosa, 
Camphorosma monspeliacum, а солонцеватых почв — ксероме- 
зофиты: Pyrethrum  achilleifolium, Galatella rossica, Lychnis, 
sibirica.

Растительность служит индикатором суммарного состава 
активных солей, сочетания анионов и катионов (Тагунова, 
1960). В Прикаспии индикатором сочетания ионов Na—С03— 
—Сп — СО4 установлены ассоциации Artemisia terrae albae— 
Kochia prostrata  — Agropyrum sibiricum-, на сочетания SO<— 
— Na — Cl — Са указывают солончаковые луга с Phragmites 
communis; на сочетания Cl — Na — S 0 4— ассоциации Halocne
mum strobilaceum, и др. Комплексам acc. Artemisia terrae al- 
bae-Agropyrum sibiricum, acc. Anabasis salsa соответствуют 
комплексы сочетаний ионов S 0 4 — Na — Ca, Na — Cl —SO*.

Влияют на растительность скопления в почве кристалли
ческих солей (гипс, карбонаты). Соли гипса химически нейт
ральны, но накопление гипса в почве ухудшает водный ре
жим, уменьшает количество влаги за счет гидратации, зат
рудняет проникновение корней в почву, обостряет терми
ческие колебания. Индикаторами загипсованности почв слу
жат гипсофиты Linstow, 1929); Qypsophyla slruthium, Sedum 
gypsicolum, Erythraea gypsicola и др. Для Средней Азии 
гипсофиты изучены Е. П, Коровиным (1934): Zygophyllum 
eurvpterum, Gaillonia bruguieri, Cephallorrhyzum oopodum, 
Anabasis gypsicola.

Увлажнение почвы

Индикаторами избыточно увлажненных почв, влажность 
которых в течение вегетационного сезона преимущественно 
держится от наименьшей до полной влагоемкости, являются 
гигрофиты (Caltha palustris, Typha angustifolia, Salvia nu
tans, Stachys palustris и др.). Индикаторами умеренного ув
лажнения, от влажности разрыва капиллярной каймы до наи
меньшей влагоемкости, — мезофиты (Geranium pratense, Нс- 
racleum sibiricum, Leontodon autumnalis и др.

Индикаторами сухих почв служат ксерофиты. Большую 
часть вегетационного периода они обеспечены лишь трудно
доступной влагой и переживают периоды, когда доступных 
форм влаги в почве почти нет. Многие ксерофиты не выно
сят повышенного увлажнения и испытывают угнетение при
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наличии в почве свободной воды. В этом отношении они 
могут быть названы отрицательными гидроиндикаторами (Ar
temisia herba alba, Calligonum arborescens, A ristida  karelinii 
и др.)

Наконец, некоторые растения относительно индифферент
ны к влажности почв. К ним относится глубококорневые фре- 
атофиты — Alhagi pseudoalhagi, Lasiagrostis splendens, Aelu- 
ropus litoralis, образующие ассоциации как на сухих, так и 
на умеренно влажных почвах. Значительную группу индиф
ферентных к увлажнению растений образуют галофиты: Che- 
nopodium album, A tr ip lex  verrucifera , Cardaria draba, Pet- 
rosimonia crassifolia . Мало показательны такие пластичные 
и фитоценотически активные виды как A gropyrum  repens, 
Festuca sulcata, а также пастбищные виды P olygonum  avi- 
culare и т. п.

Растения-индикаторы широко используются при характе
ристике увлажнения лесных почв. Различным типам леса 
соответствует определенный запас влаги в почве (Молчанов, 
1953).

Обобщенные списки растений-индикаторов относительных 
ступеней увлажнения почв составлены для различных геогра
фических областей (Воробьев, 1953, для южной части лес
ной зоны СССР; Сибирякова и Вернандер, 1957, для Центра 
Европейской части СССР и др.). Каждая из относительных 
ступеней увлажнения в пределах конкретной территории 
может получить определенное количественное выражение в 
процентах влажности или запасах воды в миллиметрах. Спис
ки индикаторов относительных классов увлажнения лесных 
почв приводятся Д. В. Воробьевым (1953).

Индикаторы сухих почв: Sedum  acre, D ianthus arenarius, 
A ster amellus, Koeleria glauca, Sa lv ia  nemorosa и некоторые 
другие лесные ксерофиты.

Индикаторы свежих (а также и сухих) почв: Phlom is tube- 
rosa, Thymus vulgaris, Geranium sanguineum , Inu la  salicina  
и другие ксеромезофиты.

Индикаторы влажных почв включают большинство мезо
фитов и имеют широкую экологическую амплитуду, встре
чаясь как на свежих, так и сырых почвах: M ilium  e ffusum , 
Centaurea jacea, Lathyrus vernus, Galium verum , M ajanthe- 
mum bifo lium  и многие другие виды.

Индикаторами сырых (и влажных) почв являются мезо- 
гигрофиты: Equisetum silva ticum , Lycopod'tum annotinum ,
M olinia coerulea, Geum rivale, O xalis acetosella  и другие 
виды.

Индикаторами сырых (и мокрых) почв служат гигрофиты: 
Eriophorum vaginatum , P olygonum  hydropiper, Ranunculus
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repens, Chamaedaphne calyculata, Vaccinium uliginosum и 
другие растения заболоченных и переувлажненных лесов.

Индикаторы мокрых почв: Equisetum heleocharis, Er'to- 
phorum angustifolium, Scheuchzeria palustris, Oenanthe aqua- 
tica, Roripa amphibia, Acorus calamus и некоторые гидро
фиты.

Детально разработаны растительные индикаторы относи
тельных ступеней увлажнения почв лугов, а также других 
пастбищных и сенокосных угодий Юго-Востока и Центра 
Европейской части СССР (Раменский, 1938, 1956; табл. 7).

Т а б л и ц а  7

Растительные индикаторы относительных ступеней увлажнения почв 
Центра и Юго-Востока Европейской части СССР

(п о  Р ам ен ск ом у, 1938, 1956)

Увлажнение Ступени Индикаторы

Ничтожное 1 - 1 7

Крайне недоста
точное

1 8 - 3 0

Недостаточное • 3 1 - 3 9

Умеренно недо
статочное

4 0 - 4 6

Нейтральное 4 7 - 5 2

Умеренновлаж
ное

5 3 - 6 3

Средневлажное 64—76

Умеренно избы
точное

77— 88

Избыточное 8 9 - 9 3

Сильно избыточ
ное 

Обводненное

94— 103

1 0 4 -1 0 9

Водное

A r t e m is ia  h e rb a  a lb a , A n a b a s is  s a ls a , S a ls o 
l a  a r b u s c u la ,  C e ra to c a rp u s  tu rk e s ta n ic u s .

A r t e m is ia  m a r it im a , C e r a to ia r p u s  a re n a r iu s , 
A g r o p y r u m  d e s e rto ru m , S t ip a  s a re p ta n a , A n e -  
u r o le p id iu m  ra m o s u m .

A r te m is ia  a u s tr ia c a ,  C a re x , u ra le n s is , K o e le 
r i a  g r a c i l is ,  S t ip a  c a p il la ta ,  P y re th ru m  m ille -  
f o l i a t u m .

A r t e m is ia  m o n o g y n a , K o e le r ia  g la u c a , S t ip a  
p e n n a t a ,  T h y m u s  m a rs c h a llia n u s , J u r in e a  a ra c h -  
n o id e a ,  A c h i l le a  g e rb e r i.

P h le u m  p h le o id e s , F i l ip e n d u la  h e x a p e ta la ,  
L ib a t to t is  m o n ta n a , M e d ic a g o  fa lc a ta , S a lv ia  
v e r t ic i l la t a ,  P h lo m is  tu b e ro sa .

C a r e x  h u m ilis ,  C y n o lo n  d a c ty lo n , B ra c h y p o -  
d iu m  p in n a tu m , A r te m is ia  a b s in th iu m , C e n ta u -  
r e a  p h r ig i a .

C a r e x  d ig i t a t a ,  A lo p e c u ru s  p ra te n s is , F e s 
tu c a  s i lv a t ic a ,  A n e u ro le p id iu m  p a b o a n u m , C a 
la m a g r o s t is  a ru n d in a c e a .

C a r e x  m e la n o s ta c h y a , B e c k m a n n ia  e ru c ifo r -  
m is , C n id iu m  d u b iu m , F i l ip e n d u la  u lm a r ia .  
G e r a n iu m  p a lu s t r e ,  A s te r  tr ip o liu m .

C a r e x  n ig r a ,  E q u is e tu m  p a lu s tre , E r io p h o ru m  
v a g in a t u m ,  D ig r a p h is  a ru n d in a c e a .

C a r e x  i n f  la ta ,  S c h e u c h z e ria  p a lu s tr is , H e le o 
c h a r is  e u p a lu s tr is , S c o lo c h lo a  fe s tu c a c e a .

S a l v ia  n u ta n s , D ly c e r ia  a q u a t ic a , C a lth a  p a 
lu s t r is ,  B u to m u s  u m b e lla tu s , S ch o en o p lec tu s  la -  
c u s tr is .

N y m p h a e a  Candida, P o ta m o g e to n  p e r fo l ia tu s .
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В пустынях физико-географическое воздействие увеличи
вается и вместе с тем корневые системы растений дости
гают большей глубины. Поэтому при оценке увлажнения 
местообитаний определяется влажность более мощного слоя 
почв и грунтов (Благовещенский, 1942; табл. 8).

Т а б л и ц а  8

Влажность почвогрунтов н ек о т о р ы х  п усты н н ы х ф и т о ц е н о з о в
(но  Благоиещ енскому, 1942)

Увлажнение почио- 
грунтов

Количество поды 
в июле сисрх мерт

вого запаса для 
толщи 5 М D мм

Г осподстнуюшая 
р асти тельн ость

Сильновлажные 50 H a l o x y l o n  a p h y l l u m ,  T a m a r i x  sp.
Средневлажные 5 0 - 2 5 H a l o x y l o n  a p h y l l u m ,  H .  p e r s ic u m .
Слабовлажпые 25— 10 H a l o x y l o n  p e r s i c u m .
Почти сухие 10— 5 S a l s o l a  r i c h t e r i ,  S .  a r b u s c u l a .
Сухие 5- Э ф ем еры

Путем сопоставления влажности почвогрунтов в пределах 
распространения корневых систем дается  относительная 
оценка засухоустойчивости отдельных видов (Леонтьев,  1952).

Механический состав почвы

Механический состав почвы влияет на экологические 
условия, главным образом косвенно, определяя  в значитель
ной степени условия увлажнения, активного богатства,  аэра
ции и формирование химического состава почвы.

Тяжелые глинистые почвы обладают высокой водоудер
живающей способностью, значительной капиллярностью и 
низкой водопроницаемостью. В гумидных странах они соз
дают условия для избыточного увлажнения, а в аридных — 
недостаточного. В первом случае они стимулируют забола
чивание, а во втором — засоление. Индикаторами тяжелых 
почв являются аргиллофиты, приспособленные к химическим 
и физическим условиям жизни на тяжелых почвах. В южных 
пустынях к ним относятся так называемые «такырные со
лянки»: Halimocnemis karelinii, Salsola sclerantha , S. incanes- 
cens, растения засоленных глинистых почв: A nabasis salsa,
A . truncata, Salsola gemmascens, Z ygophy llum  portulacoides, 
а в таежной зоне — значительное число болотных видов 
(Eriophorum vaginatum , Carex lim osa  и др.)

Песчаные грунты отличаются низкой водоудерживаю
щей способностью и значительной водопроницаемостью. В 
связи с низкой капиллярностью, слабой поглощающей спо
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собностью и хорошей скважностью песчаные почвы обычно 
бедны органическими веществами и легкорастворимыми со
лями. Растения, приуроченные к ним, имеют ряд приспособ
лений к подвижности субстрата, выдуванию корневых сис
тем, засыпанию песком.

Индикаторами песчаных почв являются псаммофиты. К 
ним относятся в первую очередь растения подвижных пе
сков в пустынях: Aristida karelinii, Ammodendroti conollyi, 
Sm irnowia turkestanica, Agropyrum cristatum, Elymus gigan- 
teus, Astragalus ammodendron, Artemisia arenaria. Факуль
тативными псаммофитами являются пойменные растения при
русловых валов, на которых происходит интенсивное переот- 
ложение песчаного аллювия: Bromus inermis, Beckamnnia 
eruciformis, X anthium  strumarium. На легких (обычно пес
чаных) почвах умеренной зоны произрастает значительное 
количество растений с ксероморфными признаками: Koeleria 
glauca, Phleum phleoides, Festuca arenaria, Dianthus arena- 
rius, Silene pauciflora, Potentilla arenaria, Hieracium echio- 
ides, Viola rupestris, Veronica spicata.

Каменистые почвы содержат обломков крупнее 3—10 см 
свыше 10—20°/°* Каменистость увеличивает порозность почвы 
и резко сокращает водоудерживающую способность, умень
шает величину поверхностного стока, увеличивает поглоще
ние воды и снижает испарение почвенной влаги. Каменистым 
почвам свойственны высокая теплопроводность, низкая теп
лоемкость и резкие колебания температуры. Верхние гори
зонты отличаются дренированностью и сухостью. В глубо
ких горизонтах влага сохраняется и пополняется конденса
цией.

Индикаторами каменистых почв служат литофиты. Одни 
литофиты образуют подушкообразные формы, приспособлен
ные, помимо каменистости, к прохладному климату гор: 
Androsace viltosa, Acantholimon marmoreutn, Acanthophyllum 
glandulosum, Sibbaldia tetrandra\ другие, связанные с подвиж
ностью склонов и осыпей, имеют корневища и дернины, 
стелющиеся побеги: Alopecurus glacialis, Dr aba re pens, Juri- 
nea depressa; некоторые кустарники и деревья приурочены 
к более благоприятному водному режиму каменистых почв 
и грунтов: Atraphaxis spinosa, Juniperus turcomanica, Pista- 
cia vera. Многие растения являются переменными индикато
рами каменистых почв: Ephedra intermedia, Zygophyllum at-' 
riplicoides и т. п.

Индикатором почв среднего механического состава (су
глинистых) служит зональная растительность.

В различных географических зонах механический состав 
почв отражается в распределении растительности по-разному. 

"TU Малоземельской тундре индикаторами песчаных почв слу
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жат лишайниковый, кустарниково-лишайниковый, песчано-дер
нистый, ерниковый типы тундр (Самбук, 1931). На суглинках 
распространены кочковатый, моховопятнистый, мохово-ли
шайниковый, дсриовинный и луговинный типы. К глинистым 
грунтам приурочены торфяные типы: бугристый и осоковый.

В Полесье, на чистых песках произрастают высокопро
дуктивные сосняки с напочвенным покровом из кладонии, 
овсяницы, брусники (Погребняк, 1927). На средних и тяжелых 
супесях, а также на песках, подстилаемых на глубине 2 м 
тяжелыми грунтами, распространены смешанные сосново
дубовые насаждения с покровом из орляка, костяники и т. п. 
На суглинках и глинах, подстилаемых на глубине до 1 м 
суглинками, коренными являются сложные древостой из ши
роколиственных пород дуба, клена, ясеня, бересклета, ле
щины с травяным ярусом из сныти, звездчатки и т. п. В сред
ней тайге к пескам приурочены сосняки лишайниковые и 
брусничные III класса бонитета, к супесям — сосняки брус
ничные и зеленомошные II класса бонитета со вторым яру
сом из ели, к суглинкам и глинам — ельники зеленомошные 
и долгомошные II класса бонитета (на востоке с пихтой).

В песчаной пустыне растительность не только отражает 
механический состав почв, но и является фактором его фор
мирования, так как пески в процессе зарастания обогаща
ются пылеватыми частицами (Дубянский, 1928; Адилов, 1957, 
и др.). В барханных песках с разреженными группами псам
мофитов: A ristida  karelinii, Ammodendron co n o lly i— коли
чество пылеватых частиц ( <  0,05 мм) незначительно (до 0,5%). 
Слабозакрепленные и задернованные до 20—25°/о пески с 
псаммофитными деревцами и кустарниками — Am m odendron  
conollyi, H aloxylon  persicum, Calligonum moLle, C. caput me
dusae и полукустарниками — A stragalus ammodendron, Con
volvulus erinaceus, Artem isia santolina  обогащены мелкозе
мом до 9%. Полузакрепленные пески, задернованные Carex  
physodes до 70—80%, содержат пылеватых частиц свыше 
15%. В травяпо-полукустарничковой группировке Artem isia  
herba alba—Роа bulbosa частиц < 0 ,0 1  мм около  40—50%, 
а частиц < 0 ,0 0 1  мм — около 5 —7°/о. На слабозасоленных гли
нистых песках распространены полынно-солянковые группи
ровки Artemisia herba alba— Salsola arbuscula  с редкими 
кустами H aloxylon aphyllum.



химические и физические 
свойства отдельных горизон
тов почвы (рис. 19).

В гумидных районах рас
пространена совмещенность 
поверхностнокорневых олиго- 
трофных трав и кустарничков 
с глубококорневыми мезот- 
рофными кустарниками и де
ревьями. Повышенный бони
тет последних не соответст
вует олиготрофному составу 
напочвенного покрова. Эта 
совмещенность свидетельст
вует о сильной выщелоченно- 
сти верхних горизонтов почвы 
(А) и обогащенности питатель
ными веществами подпочвы 
(В и ВС). Таковы ассоциации 
зеленомошных и долгомош- 
ных сосняков и ельников с 
богатым подлеском.  Они 
встречаются на сильноподзо
листых почвах, развитых на 
мергелистых материнских по
родах.

В аридных районах широ
ко распространена совмещен
ность поверхностнокорневых 
гликофитов: Роа bulbosa, Еге- 
mopyrum orientate, Carex ра- 
chystylis и более глубококор
невых галофитов: Salsola аг- 
buscula, S. rigida, Reaumuria
fruticosa. Она свидетельствует  о выщелоченности верхнего 
горизонта А и накоплении солей в нижнем иллювиальном 
горизонте В. Встречается также обратная совмещенность 
поверхностнокорневых ксерофитов (Artemisia herba alba, А. 
salina) и глубококорневых гемиксерофитов (Lasiogrosiis 
splendens, A lhagi persarum). Такая ассоциация указывает на 
засоление поверхностных и опреснение глубоких горизонтов 
лОчвы за счет фильтрации близких слабоминерализованных
грунтовых вод.

Специфические экологические условия местообитания соз
дают плотные прослойки в почве: клайпэны и хардпэны 
(Закржевский, 1935; Лутц, 1955). В гумидных условиях они 
обусловливают избыточное увлажнение почв, а в аридных

Р и с . 19. Ярусная подземная экологи
ческая совмещ енность индикаторов 
на супесчаны х солонцевых черно

земах юга Западной Сибири:
1 — Phragmites communis, 2 — Galatella 

trinefolia, 3 — Stipa eapilldta
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делают недоступными более увлажненные глубокие горизонты 
грунтов и иссушают почву.

В лесной зоне индикаторами почв с цементированными 
иллювиальными горизонтами-ортштейнами являю тся  инвер
сии в распределении болот и сырых типов леса по элемен
там рельефа. На положительных формах рельефа и доста
точно крутых склонах при наличии ортш тейнов  наблюдается 
аномальное распространение болот (так называемых висячих 
болот) и низкобонитетных лесов типов Ledosa, Sphagnosa, 
Hylocomiosa, в то время как в понижениях с нормальными 
почвами луга и леса серии H erbosa, V acciniosa. На хардпэнах 
преобладают деревья  с поверхностными корневыми систе
мами (ель, лиственница), причем их бонитет  часто ниже, чем 
соответствующая оценка напочвенного покрова.

В пустынях на гипсовых хардпэнах распространены бурые 
почвы, отличающиеся особой сухостью.  На них отсутствуют 
глубококорневые растения и встречаю тся  лишь редкие по
верхностнокорневые ксерогалофиты пониженной жизненности. 
Многие из них являются  в то же время гипсофитами.

Мощность почвы связана с генезисом и структурой ра
стительности. На глубоких почвах развиты сформированные 
фитоценозы с большой видовой насыщенностью и густотой 
растительности. Встречаются нормально развитые глубоко
корневые растения. На мелких почвах преобладают несфор- 
мированные группировки начальных стадий сукцессий. Глу
бококорневые растения отсутствую т или угнетены. Таковы 
солончаковатые бурые почвы с солянками и полынями, почвы 
на глинах коры выветривания, дерновые лишайниковые почвы 
на гранитах и т. п.

Температура почвы

Холодные почвы характеризуются  низкой температурой- 
небольшой глубиной распространения биологически эффек. 
тивных температур и коротким вегетационным периодом, 
Низкие температуры обусловливают слабую интенсивность 
нитрификации, кислую реакцию, избыточное увлажнение и 
одновременно физиологическую сухость этих почв. К таким 
почвам приурочены психрофиты. К ним относятся стелящиеся 
деревья и кустарники: Pinus p u m ila , S a lix  polaris, низкие 
склерофильные кустарники: A ndrom eda po lifo lia , Chamae
daphne calyculata, Arctostaphylos, uva  — ursi, Loiseleuria pro- 
cumbens, Cassiope tetragona, густорозеточные и дерновинные 
травы: Festuca supina, S a x ifra g a  caespitosa, S ilene  acaulus, 
A ntennaria  dioica, D iapensia lapponica.

Индикаторами холодных, но физических сухих почв явля
ются криофиты. Для них также характерны ксероморфность,
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низкорослость, подушкообразные формы роста: виды Асап- 
tholimon, Sibbaldia, O xytropis  и др. Локальными индикато
рами холодных почв являются ассоциации бореальных видов— 
Oxycoccus microcarpus, Rubus chamaemorus и т. п., развитые 
среди неморальной растительности широколиственных лесов.

Детально изучены температурные условия лесных почв 
(Орлов, 1953; Уткин, 1958, и др.) в северной тайге Централь
ной Якутии. Наиболее теплые почвы под ельниками и лист
венничниками I—II классов бонитета со слаборазвитым мохо
вым покровом. Температура этих почв на глубине 10 см к 
концу лета дости гает -^11—(—14°С, а физиологически активные 
температуры (до—}-5—(—7°С) проникают на глубину 30—80 см. 
Умереннотеплые почвы с температурой около-г8°С наблюда
ются в насаждениях III—IV классов бонитета с развитым 
моховым покровом. Умереннохолодные почвы с температу- 
poft-f3-f-7°C заняты разреженными сфагновыми и зеленомош- 
ными лиственничниками. На холодных почвах с еще более низ
кими температурами древостой отсутствуют. Более деталь
ные характеристики летних температур почв могут быть 
даны по отдельным растительным группировкам (табл. 9)

Таблица 9
Т ем пература почв в различных типах лиственничников 

Ц ентральной Якутии (п о  У ткину, 1958)

Типы лиственничников
Температура почвы 

в конце августа—начале 
сентября

мшистый + 3 + 2
багульниковый + 4 + 2  '
брусничный + 6 + 2
лимнасово-брусничный + 6 + 3
ольхово-брусничный + 7 + 3
травяно-брусничный + 7 + 4
арктоусово-брусничный + 8 + 4

Если на севере растительность используется как индика
тор прогревания почвы, то в условиях умеренного климата — 
как показатель промерзания (Сахаров, 1938). Наибольшая 
глубина промерзания на безлесных участках; в хвойных ле
сах она меньше, чем в широколиственных; промежуточная 
в смешанных и мелколиственных (Молчанов, 1953).

ИНДИКАТОРНАЯ ЗАМЕЩАЕМОСТЬ

Растительность— наиболее динамичный элемент ландшафта 
и развивается не только под влиянием условий местопроиз
растания, но также и по собственным фитоценотическим
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ЗАМЕЩАЕМОСТЬ РАСТИТЕЛЬНОСТИ

Замещаемость растительности заключается  в распростра
нении различных растительных группировок на близких или 
одинаковых почвах. Наблюдается генетическая,  экологиче
ская, культурная и географическая замещ аемость  раститель
ности.

Генетическая замещаемость связана с тем, что стадии из
менений растительности не совпадают со сменами условий 
местообитания. В одних случаях растительность  развивается 
быстрее, и изменение почв не поспевает за сменами расти
тельности. Заселение выщелоченных черноземов,  занятых 
лугово-степной растительностью (D actylis g lom erata , Stipa 
rubens, Lathyrus tuberosus), мелколиственными древесными 
породами (береза, осина) с частичной сменой травяного яруса, 
приводит к деградации черноземов и их осолодеванию не 
сразу, а через 10—50 лет. В других случаях смены расти
тельности, наоборот, запаздывают по сравнению с измене
ниями почвенных условий. Как показали наблюдения
В. Д. Лопатина (1947), смены растительности сфагнового бо
лота начинаются лишь тогда, когда условия питания уже пе
решли из одного типа в другой полностью. В результате  этого 
появление на болоте олиготрофных видов: Sphagnum  fuscum , 
Sph. rubellum, Sph. m edium —даже в незначительном количестве 
среди мезотрофной растительности свидетельствует  о том, 
что мезотрофные эдафические условия уже сменились на 
олиготрофные.

Синэкологическая замещаемость растительности наблюда
ется в тех случаях, когда аналогичные почвы заняты эколо
гически равноценными видами. Таковы замещающиеся фито
ценозы Eriophorum gracile и Carex lim osa  на умереннобед
ных сырых торфянисто-глеевых болотных почвах. Замещаются  
и экологически равноценные фитоценозы Agropyrum repens 
и Glycyrrhiza glabra на выщелоченных супесчаных лугово
каштановых почвах полупустынных западин. Однако эколо
гическая равноценность растений относительна: будучи равно
ценными по отношению к одним почвам, они имеют различ
ное распространение на других почвах. Так, в приведенном 
выше примере солодка имеет более узкий экологический 
ареал, чем пырей. Она не замещает пырей на более сухих 
или сырых тяжелых почвах.
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Другой причиной экологической замещаемости раститель
ности является относительная индифферентность некоторых 
растений к тем или иным почвенным факторам. Таковы глу- 
бокорневые растения: Haloxylon aphyllum, Alhagi persarum 
и т. п. На такыровидных солонцеватых сероземах распро
странены полукустарничковые ассоциации Salsola arbuscula, 
S. rigida, Reaumuria fruticosa, Artemisia herba alba с кустар
ником Ephedra strobilacea и аналогичные полынно-солянко- 
вые ассоциации с Haloxylon aphyllum. Эти кустарники, корни 
которых идут глубже почвенных горизонтов, связаны с меха
ническим составом и увлажнением грунтов, но сравнительно 
безразличны к почвам.

Замещаемость растительности возникает также и под 
влиянием культурных факторов. Она выражается в том, что 
на сходных или одинаковых почвах наблюдаются раститель
ные группировки, представляющие различные стадии нару
шения или восстановления естественной растительности. Ко
нечно, всякой смене растительности должны соответствовать 
какие-либо изменения почв, но часто наблюдается так, что 
меняются растительные группировки, даже типы раститель
ности, а изменения почвы не выходят за переделы одной 
разности. Такие смены происходят при сбое, распашке, вы
рубке, пожаре.  На плоских участках степи с обыкновенными 
среднегумусными черноземами высокие плотнокустовые злаки 
(Stipa stenophylla , S. rubens) при сбое замещаются низкими 
мелкодерновинными (Festuca sulcata, Koeleria gracilis), а за
тем полукустарничками и бурьянами (Artemisia austriaca, 
Erysimum versicolor). Выщелаченные черноземы с богатораз- 
нотравно-ковыльной растительностью после распашки зара
стают бурьянами — виды Sonchus, Echinops, Lactuca, Arte
misia sieversiana  и т.п.,  затем корневищными злаками — Agro
pyrum  repens, Bromus inermis.

На среднеподзолистых почвах ельники-кисличники после 
вырубки могут замещаться зеленомошно-травяными березня
ками.

Большой интерес для распространения индикационных 
схем представляет  географическая замещаемость раститель
ности. Этот вид замещаемости определяется флористиче
скими различиями отдельных географических стран и про
винций. В Причерноморских степях к каштановым почвам 
приурочены группировки из Stipa ucrainica, S. lessingiana, 
S. capillata, Festuca sulcata, Agropyrum pectiniforme, Arte
misia taurica, Kochia prostrata, Jurinea multiflora, Pyrethrum 
m illefoliatum . В Прикаспии и Западном Казахстане аналогич
ные почвы заняты группировками Stipa sareptana, 5. lessingiana, 
Agropyrum desertorum, Artemisia lercheana, A. semiarida, Py
rethrum achilleifolium , Kochia prostrata. В Восточном Казах
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стане распространены те же злаки, но доминирует иной вид 
полыни — Artemisia sublessingiana, разнотравье малочис
ленно. В низкогорьях Чу-Илийских гор на этих почвых пре
обладают Artem isia transiliensis, S tipa  sareptana, S. Kirghiso- 
гит. На аналогичных почвах Нарынский котловины распро
странены Artem isia tianschanica, S tipa  caucasica, S. orientalis, 
а в других межгорных долинах Тянь-Ш аня— Artem isia sero- 
tina, Stipa glareosa. В Тувинских сухих степях на каштано
вых почвах в составе злаков преобладают монгольские эле
менты: Stipa decipiens, Cleistogenes squarrosa, S tipa  glareosa. 
Еще восточнее, в Забайкальских степях к каштановым поч
вам приурочены Stipa decipiens, Cleistogenes squarrosa, Ane- 
urolepidium pseudoagropyrum, P otentilla  acaulis, Artemisia 
frigida.

Несмотря на то, что флористический состав индикаторов 
меняется, основные жизненные формы сохраняются постоян
ными— это дерновинные ксерофильные злаки (ковыли, зме
евка), ксеромезофильные корневищные злаки (житняк, 
вострец), ксерогалофильные полукустарнички (полыни) и 
устойчивое ксеромезофильное разнотравье.

Компенсация почв

В результате компенсации почвенных факторов одни и те 
же растительные группировки или отдельные виды произ
растают на различных почвах. Выделяются следующие группы 
компенсации: почвенно-климатическая, литолого-химическая, 
литолого-гидрологическая, гидролого-химическая, почвенно- 
биоценотическая, а также антропогенная, возрастная и ста
дийная.

Почвенно-климатическая компенсация связана с измене
нием экологических свойств почвы в различных климатиче
ских условиях. Понижение богатства почв компенсируется 
улучшением климатических условий. Лесные ассоциации 
группы Oxalidosa в северной тайге распространены на сугли
нистых подзолистых почвах, развитых на карбонатных поро
дах. В южной части лесной зоны почвы этой группы типов 
леса могут замещаться более бедными супесчаными и песча
ными подзолами.

Нейтральные или карбонатные почвы во влажном морском 
климате компенсируются более кислыми и выщелоченными 
почвами в континентальном климате. Fagus silvatica, безраз
личный к почвам в Центральной Европе, в более влажном 
климате Англии ограничен карбонатными почвами. Многие 
травянистые растения — Asperula odorata, Agrostis alba, Des- 
champsia caespitosa — встречаются в Восточной Европе на 
почвах более кислых, чем в Центральной. Солонцеватость
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почвы в умеренновлажном климате компенсируется незасе
ленными или слабозасоленными в засушливом. Индикаторами 
солонцов в северной степи служат Linosyris villosa, Aneuro- 
lepidium ramosum, а южнее, в сухой степи, они типичны для 
темно-каштановых незасоленных почв. Такое изменение при
уроченности ксерофитов наблюдается у Kochia prostrata, 
Psathyrostachys juncea, Pyrethrum achilleifolium, Artemisia 
austriaca. S tipa  szowitsiana  в южных пустынях встречаются 
на незасоленных почвах склонов гор и предгорий, а в север
ных пустынях принимается как индикатор среднего сульфат
но-кальциевого засоления (Вышивкин, 1959). У некоторых 
гидрогалофитов, наоборот, с продвижением в более холодный 
и влажный климат солеустойчивость понижается (Tamarix 
ramosissima, Salicornia herbacea).

Избыточное увлажнение почв компенсирует недостаточ
ную влажность климата. В лесной зоне Carex appropinquata 
(по Раменскому и др., 1956) встречается при относительном 
увлажнении 76—97, Alopecurus geniculatus — при 88—90, а 
в степной зоне эти растения распространены при более зна
чительном увлажнении, соответственно 99—102 и 89—96.

Экологическая эффективность почв одного и того же ме- 
х^цического состава изменяется в зависимости от климата. 
В одну экологическую группу богатства почвы входят место
обитания на водораздельных суглинках в южной тайге и на 
песчаных понижениях в лесостепи. Виды, произрастающие 
в лесной зоне на различных почвах, в степной зоне приуро
чены к почвам легкого механического состава, менее засо
ленным и имеющим больший запас доступной влаги.

Легкие почвы холодного климата компенсируются более 
тяжелыми в сравнительно теплом. Так, Larix sibirica, пред
почитающая в Сибири наиболее теплые известковые и песча
ные почвы, распространена в Европейской части СССР на 
почвах разного механического состава.

Литолого-химическая компенсация основана на том, что 
в почвах разного механического состава изменяется эколо
гическое значение гумусности, кислотности, засоления. Лег
кий механический состав и невысокая гумусность почв ком
пенсируются более тяжелыми почвами с повышенной гумус
ностью. При одном и том же запасе питательных веществ 
легкие почвы богаче тяжелых. Широко распространена ком
пенсация легких более засоленных почв тяжелыми менее за
соленными.

В результате одни и те же растения на легких почвах 
произрастают при большем засолении, чем на тяжелых. Sal
sola richteri на суглинках и глинистых супесях встречается 
при содержании легкорастворимых солей до 0,8—1%, а на 
грубозернистых песках выносит засоление до 1,7—2%. При
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Таблица 10

Сравнительная эк ол оги ч еск ая  э ф ф е к т и в н о с т ь  з а с о л е н и я  на  
т я ж ел ы х  и л егк и х  почв ах  (п о  Р а м ен ск о м у ,  1938)

Ступени экологической ш калы  
засоленности

CI
С одерж ание  ионоп в ° 0

т я ж е л ы е  почпы л егк ие  почпы

17 0 ,008 0.021
0 ,0 0 6 U, 027

0 .0 3 0 ,0 6 0
19 0 ,0 3 0 ,2 8

21 0,381 0 .114
0 ,2 9 0 0 ,497

0 ,1 9 0 0 ,2 8 0
23 0 ,9 0 0 0 ,9 1 5

этом экологические различия грунтов разного механического 
состава более велики при начальных стадиях  засоления 
(до 2 —3%) и затухают при значительной концентрации солей.

Литолого-гидрологическая компенсация почвенных факто
ров выражается в том, что растения на тяж елы х грунтах 
произрастают при более высокой абсолютной влажности,  чем 
на легких. Это связано с тем, что тяж елы е  грунты при рав
ной влажности содерж ат  относительно небольш ое  количество 
доступной влаги по сравнению с легкими.

Т а б л и ц а  1 1

С равнительная эк ол оги ч еск ая  эф ф е к т и в н о ст ь  вл аж ност и  
почв р а з н о г о  м ех а н и ч еск о г о  сост а в а  (по Роде, 1952)

Механический состао В лаж ность  заоядання п 0,„ Наим еньш ая  
влагое.мкость п °| 0

пескп 0 , 2 -  0 ,3 3 - 6
супеси 0 , 3 -  3 ,0 6— 12
суглинки 3 , 0 - 1 2 , 0 1 2 - 2 1
ГЛИНЫ 1 2 , 0 - 1 5 , 0 2 1 - 2 3

В фитоценозах лугово-солончакового растения Aeltiropus 
repens в Западной Трукмении была измерена влажность почвы 
при одинаково высокой жизненности и обилии. На пылевато
песчаных почвах наблюдалась влажность корнеобитаемых 
горизонтов 2 —5%, на суглинистых — 7 — 12%, а на глини
сты х— 18—24%. В поймах и лиманах тяжелые почвы, зали
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ваемые на короткий срок, компенсируются легкими, дли
тельно увлажняемыми. В результате в Волго-Ахтубинской 
пойме супесчаные почвы средних уровней и более тяжелые 
почвы высоких уровней поймы по влажности оказываются 
экологически равноценными.

Гидролого-химическая компенсация связана с тем, что с 
уменьшением влажности почвы увеличивается концентрация 
химических веществ в почвенном растворе. Многие растения 
при значительном увлажнении выносят большее засоление 
почв, чем при недостаточным. В результате влажные засо
ленные почвы компенсируются более сухими слабозасолен- 
ными. Многие эвгалофиты — Salicornia herbacea, Halocnemum 
strobilaceum, H alostachys caspica — на мокрых солончаках 
хорошо вегетирую т при засолении корнеобитаемых горизонтов 
почвы до 7 — 10°/о, в то время как на сухих солончаках они 
испытывают угнетение уже в начальных стадиях засоления 
(1—2%). В пойме р. Урала недостаточно увлажненные слабо- 
засоленные почвы на прирусловых гривах заняты лугово-со- 
лончаковымн группировками, в то время как на почвах цен
тральной поймы с обеспеченным постоянным увлажнением 
при том же количестве солей преобладают луговые злаки, а 
галофиты отсутствуют.

Наблюдается  компенсация влажности и богатства почвы. 
Эвтрофные и мезотрофные растения с увеличением богатства 
почвы расш иряю т экологический ареал на более сырые и 
сухие местообитания.  В результате недостаточно и избы
точно увлажненные богатые почвы компенсируются умеренно 
увлажненными бедными с одинаковым активным запасом пи
тательных веществ.

Основным методом исключения компенсации факторов 
является учет  ландшафтной приуроченности индикаторов. 
Исключение почвенно-климатической компенсации достига
ется распространением индикаторов в пределах климатически 
однородных территорий. Компенсация почвенных факторов 
контролируется ландшафтными признаками, из которых основ
ным является  рельеф. Так, например, в сухой степи на водо
разделах S tip a  capilla ta  растет повсеместно на почвах раз
ного механического  состава, а в западинах приурочен 
только к легким почвам. Наоборот, Agropyrum sibiricum, 
имеющий в депрессиях широкую экологическую амплитуду 
по механическому составу почв, на водоразделах образует 
группировки только на песчаных почвах.

Культурная  компенсация почвенных факторов на участках 
нарушенного почвенно-растительного покрова связана с воз
никновением временных растительных группировок. Послед
ние конвергируют с рядом естественных фитоценозов, при
уроченных к другим почвам. Почвы солонцеватые с ненару-
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шенной растительностью компенсируются почвами несолон
цеватыми, подверженными заметному сбою. Festuca sulcata 
в степной зоне преобладает в коренных группировках на 
солонцеватых черноземах и солонцах, но при сбое переходит 
также на обыкновенные незасоленные черноземы.

Почвы переувлажненные с ненарушенной растительностью 
компенсируются менее влажными сбитыми. Carex starts в ре
зультате выбивания луговых злаков занимает не только бо
лотные осолоделые почвы, но и влажные луговые. В засуш
ливых зонах влажные и свежие целинные почвы тяжелого 
механического состава компенсируются распаханными более 
сухими легкими. На легких почвах полупустынных водораз
делов Agropyrum repens образует вторичные группировки на 
средневозрастных залежах, в то время как естественные 
группировки приурочены к переменно увлажняемым лиманам 
и поймам с луговыми почвами более тяжелого механического 
состава.

Фитоценотическая компенсация почвенных факторов -вы
зывается конкуренцией, а также взаимопомощью отдельных 
видов в сообществах. В результате повышенной напряжен
ности конкуренции обычно сокращается экологический ареал 
вида. Наличие различных конкурентов, занимающих разные 
'части экологического ареала, может существенно изменить 
индикаторную роль растений в близких районах. В лесах 
Имеретии с более высокой видовой насыщенностью и высо
кой напряженностью конкуренции заросли P teridium  tauri- 
сит вытеснены на кислые почвы (pH от 4,5 до 5,5) с ней
тральных почв коренными группировками дубово-букового 
леса колхидского типа. В Талыше, наоборот, P teridium  tau- 
ricum  вытесняется с кислых почв зарослями Sambucus ebulus 
на околонейтральные почвы (pH выше 6) (Ярошенко, 1950).

Наличие взаимной приспособляемости между растениями 
в фитоценозе расширяет экологический ареал вида. В южной 
части лесной зоны в луговых фитоценозах Роа palustris, 
Calamagrostis neglecta, Geum rivale  приурочены только к 
обильно увлажненным местообитаниям. В лесных насажде
ниях под защитой полога деревьев эти растения произрастают 
также и на умеренновлажных почвах.

РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ РИТМИКИ И ДИНАМИКИ 
ПОЧВЕННЫХ УСЛОВИЙ

Индикаторы ритмики

Наблюдаемая во многих фитоценозах совмещенность ра
стений разных сезонных экологических групп (временных си- 
нузий) является индикатором соответствующих сезонных из
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менений почвенных условий. Ассоциация галофитных полу
кустарничков и трав летней вегетации — Salsola lanata,
S. ruthenica, Halimocnemis karelinii, Halocharis hispida, Aelu- 
ropus repens с весенневегетирующими мезофитньши трава
ми — Eremopyrum orientale, Poa bulbosa, виды Ixiolirion, 
7ulipa, A llium  указывает на сезонную переменность засоления 
почв в предгорных пустынях. Весной в период дождей верхние 
слои почвы промываются и вегетируют мезофиты. Летом 
почвы иссушаются, соли подтягиваются к поверхности, мезо
фиты засыхают, а галофиты достигают максимума вегетации.

В лиманах полупустыни, по наблюдениям Л. Г. Рамен
ского (1938), совмещенность гигрофито в — Heleocharis euuni- 
glumis, Siiim la tifolium , Carex intermedia с эвримезофитами 
и ксеромезофитами — Agropyrum repens, Galium rubioides 
Inula britannica  свидетельствует о значительной сезонной 
переменности увлажнения. Во время дождей и паводков про
исходит значительное обводнение лиманов и гигрофиты ве
гетируют, летом почвы просыхают, вегетируют ксеромезо- 
фиты, а гигрофиты находятся в стадии летнего покоя.

Индикаторами ритмики сезонных изменений почвы могут 
служить также отдельные растения, приспособленные к 
сезонной переменности увлажнения почв: Butomus umbellatus, 
Heleocharis euuniglumis. Carex siegertiana, Apropyrum repens, 
ШегосЫоё odorata, Euphorbia uralensis. Другие растения, 
наоборот, являются отрицательными индикаторами перемен
ности увлажнения: Aulacomnium palustre, Sphagnum acutifo- 
lium, Carex appropinquata, Calamagrostis neglecta, Molinia 
coerulea, Comarum palustre. Они приспособлены к условиям 
обеспеченного и бескризисного увлажнения.

Индикаторы динамики

Смены почв тесно связаны с изменением растительного 
покрова, часто эти смены бывают фитогенными. В зоне сме
шанных лесов смена еловых насаждений березняками вызы
вает переход подзолистых почв в серые лесные. Смена бучин 
ельниками приводит к деградации бурых лесных почв и раз
витию подзолов. Наоборот, смена ели буком сопровождается 
реградацией буроземов. В пустыне смена формации Artemi
sia kemrudica зарослями Salsola rigida в результате биоло
гического соленакопления стимулирует засоление почв и та- 
кырообразование. Наоборот, смена галофитов ассоциациями 
полыни и травянистых эфемероидов способствует рассолению 
и образованию почв сероземного типа. В этих случаях расти
тельность изменяется быстрее почв и может служить «пред
сказателем» смен почв, если последние не успели еще пере
формироваться.
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жепия корневой шейки растений с древесноющими по
рогами или розетки прикорневых листов относительно по
верхности почвы. Для определения вертикально/о прироста 
поверхности болота, например, производят измерение глу
бины погружения корневой шейки растений в '/орф. Затем 
величину 1лубиш.[ погружения делят на возраст, определяе
мый по числу годичных колец па спиле стола  у поверхности 
почпы. Скорость роста растений дает количественное выра
жение прироста поверхности торфяника в см за год. Исполь
зуют также измерения расстояний между мутовками листьев 
корпепищпых и розоточпых -  Eriophorum vagina
tum, Trichophorum caespitosum, Drosera rolundifolia и под
счет чис/ia погребенных междоузлий (рис. 20) (Кац, Кирил
лова, Лебедева, 193GJ.

Аналогичным образом по изменению положения корневой 
шейки некоторых полукустарничков (полыни), стержнекорне- 
иых двудольных и деревьев над поверхностью почвы можно 
определить глубину размыва почвы за период жизни данного 
растения (Рамзаев, 1956),

Определение; возраста растений по годичным кольцам и 
отклонению корпя позволяет получить количественные дан
ные. об интенсивности смыва почвы па склоне. По величине 
обнаженности или погруженности стволов псаммофитов можно 
судить о характере ветровой эрозии песчаных почв. Дендро
метрический анализ прироста древесины дает оценку изме
нений почвенных условий при мелиорации. По наблюдениям 
в Белоруссии (Купчипов, 1955), годичный прирост древесины 
у ('оспы и других пород резко повышается после осушения 
переувлажненных почв: у высоких классов бонитета в
2- 4 раза, у низких — в 1,5 -2 раза.

РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ ТИПОВ ПОЧВ В РАЗЛИЧНЫХ 
ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ЗОНАХ

На практике растительные индикаторы чаще используются 
не для характеристики отдельных почвенных факторов, а для 
определения генетических типов и разновидностей почв. Ра
стительные индикаторы типов н разновидностей почв проще 
устанавливаются, точнее контролируются и более надежны, 
чем индикаторы изменений отдельных почвенных факторов.

Ниже приводятся геоботаническне характеристики основ
ных почвенных разностей последовательно в почвенно-гео
графических зонах: тундр, хвойных лесов, широколиственных 
лесов, степей, полупустынь, пустынь. При описании индика
торов больше внимании уделено характеристике автоморф- 
ных почв водораздельных равнин, развитых на устойчивых 
ел ю в на л ы I о-дел ю в и ал ы i ы х отл оже пнях.
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Зона тундры

Почвы тундрового скрытоподзолистого типа формируются 
под мохово-лишайниковыми и кустарничковыми тундрами. 
В пределах тундр широко распространены почвы болотного 
цроцесса почвообразования, занятые осоковыми и моховыми 
группировками. Локальное распространение имеют дерновые 
почвы с луговой растительностью. Подзолистые разности 
почв встречаются под лесными и кустарниковыми фитоцено
зами. Данные о почвоприуроченности тундровой раститель
ности содержатся в работах Б. Н. Городкова (1932) по Гы- 
данской тундре, Ф. В. Самбука (1931) . по Малоземельской 
тундре, Е. Н. Ивановой (1952) по Воркутинской тундре и 
ряде других.

Приведем индикационную схему для определения почв 
по растительности Гыданской тундры, составленную по ра
боте Б. Н. Городкова (1932):

Скрытоподзолпстые (тундровые) поверхностноглеевые суглинистые 
почвы — типичная, лишайннково-моховая (C ladonia  gracilis, С. sy lva tica , 
Aulacom nium  turg idum , Cam ptothecium  n itens, D icranum  e longa tum , H yloco-  
mium p ro liferu m . P o ly trichum  strictum )  тундра с участием осок, злаков (C a
re x  rigida, Р оа  arctica), кустарников н полукустарников (B etu la  папа , Sa- 
lix  pulchra, Vaccinium vitis idaea).

Скрытоподзолистые и остаточные глеевые полигональные суглинистые 
почвы — печеночннковая моховая тундра с P tilid ium  ciliare, D icranum  elon- 
gUtum. Это малоснежные тундры с деградирующим и разорванным моховым 
покровом. По трещинам развивается травянокустарничковая растительность 
с C arex rigida, A lopecurus p ra ten sis , A rc ta g ro stis  la tifo lia , D ry a s  octopetala .

Скрытоподзолистые торфянисто-глеевые суглинистые почвы — сырая мо
ховая тундра из Aulacom nium  turgidum , C am ptothecium  n itens, H ylocom ium  
pro liferum , лишайников мало, появляется Eriophorum  a n g u sti fo liu m , Betula  
папа.

Торфянистые поверхностн'о-глеевые суглинистые почвы — мокрая мохо
вая тундра из D icranum  elonga tum , P tilidium  ciliare, мхов скрытоподзоли
стых почв и Eriophorum  angu sti fo liu m .

Торфянисто-глееватые суглинистые почвы — мохово-кустарниковая 
тундра из зеленых мхов — A ulacom nium  p a lustre , Cam ptothecium  nitens, 
D repanocladus uncinatus, H ylocom ium  p ro life ru m  с примесью сфагнов, трав 
(Eriophorum  a n g u sti fo liu m )  и кустарников (S a lix  g lauca , S. lanata , 
S. pulchra, B etu la  ngna).

Торфяно-глеевые суглинистые почвы — сфагново-моховая бугристая 
тундра со Sphagnum  subsecundum , P o lytrichum  strictum , C alliergon  sarm en-  
tosum , D repanocladus exa n n u la tu s , D. vern icosus, C arex  s ta n s , Eriophorum  
angustifo lium . ,

Дернисто-глеевые суглинистые почвы — дерновинные тундры с D rya s  
octopetala, A rctous alpina, Cetraria n ivalis, C ladonia coccifera. A s tra g a lu s  
fr ig idus.

Слабоподзолистые песчаные почвы — лишайниково-кустарниковая тундра 
из лишайников: Cladonia gracilis, С. a lpestris, С. ra n g ife r in a , Cetraria  
nivalis, A lectoria ochroleuca, S tereocau lon  sp., зеленых мхов в небольшом 
обилии: Aulacom nium  turgidum , Н урпит  hyperboreum , P tilid ium  ciliare, R ha-  
comitrium hypnoides, приземистых кустарников: B etu la  папа , S a lix  ro tu n -  
difo lia , Vaccinium vitis idaea, A rc to u s  alpina.
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Скрытоподзолистые песчаные и супесчаные почвы — сухая пятнистая 
тундра из лиш айников, зеленых мхов и разнообразной флорой цветковых: 
A rm eria arctica, Polem onium  boreale и т. п.

Торфяно-глеевые песчаные и супесчаные почвы — пятнистая тундра с 
кочками E riophorum  vaginatum , покровом мхов и лишайников с пятнами 
сфагнов: Sphag n u m  w arnstorfii, Sph. lenense.

Темноцветные дернисто-луговые песчаные — злаководерновинные груп
пировки из F estuca  ovina , Trisetum sibiricum, Koeleria glauca с лугово-арк
тическим разнотравием: Senecio campester, Stellaria longipes, Draba furta.

Аллювиальные торфяно-глеевые суглинистые — аналогичны суходольным, 
другие виды сфагнов: Sphagnum  warnstorfii, Sph. teres, и трав — Luzula 
confusa  и др.

Аллювиальные суглинистые почвы — травяно-кустарниковые группи
ровки из C arex  s ta n s, Eriophorum angustifolum, Alopecurus alpinus, Salix 
reptans, S. la n a ta , S. pulchra.

Аллювиальные песчаные почвы — травяно-кустарниковые группировки 
из Роа a lp igena , Equisetum  arvense, Carex stans, Dupontia fischeri, Eriop
horum m edium  и тех же видов ив, что на суглинистых почвах.

В зоне лесотундры преобладают почвы подзолистого ряда’ 
занятые древесно-кустарниковыми группировками, и почвы 
болотного ряда с гигрофильно-моховой растительностью.

Лесная растительность Крайнего Севера приурочена пре
имущественно к среднеподзолистым пойвам (Морозов, 1930).

Слабоподзолистые сухие песчаные почвы — сосняк, с напочвенным по
кровом из C ladonia  rang iferina , С. alpestris, Cetraria islandica.

Среднеподзолистые свежие глинисто-песчаные, супесчаные почвы — 
сосняк с примесью ели н напочвенным покровом из полукустарников: Le
dum p a lu s tre , C alluna vulgaris, Arctostaphylos uva ursi, Vaccinium uligino- 
sum, V. v itis  idaea, A ndrom eda polifolia.

Сильноподзолистыё глинисто-песчаные, супесчаные почвы — редкостой
ный ельник с примесью березы и напочвенным покровом из лишайников 
рода C ladonia, зеленых мхов, трав и полукустарников.

Слабоподзолистые свежие глинисто-песчаные почвы — смешанные ель
ники с напочвенным покровом из Hylocomium proliferum, Н. turgidum, 
Ptilium crista  castrensis, богатым травяно-кустарничконым ярусом — Yacci- 
nium v itis  idaea, R ubus saxatilis, Calamagrostis epigeios, Solidago virga 
aurea, Vicia silva tica  и разнообразным кустарниковым подлеском — Salix 
caprea, R o sa  acicularis, D aphne mezereum.

Сильноподзолистые сырые глинисто-песчаные, глннистые почвы — ель
ники с примесью березы с напочвенным покровом из Polytrichum commune, 
различных видов Sphagnum  и болотными видами в травяно-кустарничко- 
вом ярусе — L edum  palustre, Empetrum nigrum, Rubus chamaemorus, Carex 
globularis.

Торфянистые сырые оподзоленные песчаные почвы — редкостойные сос
няки со сфагнами и болотными полукустарниками.

Торфянистые сырые оподзоленные глннистые почвы — ельники сфагно
вые с примесью болотных видов: Rubus chamaemorus, Carex limosa, Equi
setum silva ticum  и др.

Зона подзолистых почв хвойных лесов
В лесной зоне процесс подзолообразования происходит в 

ассоциациях, где эдификатором выступает древесная расти
тельность. Болотный процесс почвообразования связан с ас
социациями гигрофильно-моховой растительности. Наконец,
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дернолый процесс происходит л ассоциациях мозофилышх 
Трам (|Ж<\ 21).

Индикатором ночи л лесах, как нодчеркилали Каяндер 
(Caponier 1920) и Соколол С. /I. (1931), служи'; траляло- 
ку< / арличколий'и мохоло-лил/айниколый напочленный покрои. 
Ряд Hyloconiiosa приурочил ,к зональным сродно- и еильио-

1'ис. 21. Р л с п ш - л ы т с п ,  и mow нм лесной rsonw:
/  п л п и к и  к ■/! /.'1|1»ичко11'1 лушинсио м<'(ог()офц()|’ф ш пош л- ия ||<:<-чяik jx  тпрфяко- 
ччиччлт-гых чччш х, V Ъщнчшнкн му шиш-но ч^ч-нчм чш иш 1. с. участием сосни на 
ю|/ф)П1И' ю I /чч-iiux  ночнях, -7 -  ку< тариичконо олию ф оф нооф аш онш ; грунни- 
[тики ни /орфиних ip y iira x , 1  осоконо-и-леномошнис груммиронки на илонато-

ю р ф я н и с I4-I'лаених пччник

подзолистым почпам, Tillosa или Composite — к гумусиролан- 
иым скрыто- или слибоподзолистым. Ряд Polytrlchosa указы- 
лает на заболоченные торфянисто-подзолистые иочлы. На 
болотных торфянисто-глеовых почпах разлиты ассоциации 
ряда Splia^iiosa. Ряд IJImarlosa служит индикатором слабо- 
или екрытоподзолиетых темпоцлетпых илолато-глеслых почн.

Иочмолныо услолия хлойпых лосоп изучены многими ис- 
следолателями (Каяндер, 1926; Корчагин, 1929; Морозол, 1930; 
Займем, 1931; Соколом, 1931; Влаголидол, 1950). В Англии и Ка
наде растительные индикаторы используют для определения 
лесных, участкол (Bourne, 1931; KorsUan, 1917; Slsarn, 1938 и др.). 
В качеетле примера можно принести почленные характери
стики типом леса па покролных суглинках л одном из райо- 
пол Вологодской области (Корчагин, 1929).

Тсмношк-тнмс (^к'диепод 'ю липы е мочим I ’ iocelum llllosuin var. u lm o -  
himii i: liry n p tn rh  Hnnuvnnn, АгцороШищ podagrarla , Asarutn europaeum , 
Pulm onurlu o fficina lis, MHlurn r f fu s u m ■



Сильноподзолистые почки  — Piceelum ьог1//»ит var. bybcorniot-urr: с 
Hylocomium pro liferum , Pleurozium schreberi, Dryopterls Unnmana, O m lii 
acetosella, Vaccinium m yrtillus, Mafanthemum bifolium.

Средненодзолистые почвы ~  Piceetum filicobum var. oxalidovum с Orvop- 
ieris sp inulosu, fJ. austrlaca, Oxalts acetosella, Equisetum ulvaticum, vacci
nium villa idaea.

Торфянисто-подзолистые почвы -  Piceetum polytricbobum с покровом из 
Polytrichum  commune, Vaccinium vitis idaea, Equisetum ulvaticum.

Глеево-нерегнойно-чорфянистые почвы — Piceetum densum с разрежен
ным напочвенным покровом из Dryopterls linnaeana, Viccinium myrtillut, 
Uubus hum ilifo lius  и другие виды г руппы Piceetum hylocorniosum.

Торфяномлеевые почвы - Piceetum equisetOMim var. caricosum с покро
вом из C arex global aria, С. tenella, Equisetum silvaticum и Sphagnum gir- 
gensohnil.

Торфяные почвы - Piceelum spha^nosum var. caricosum с покровом из 
Carex lim osa, С. pauciflora , Pc. sph. var. ericosum с Chamaedaphne calyett- 
lata, Pc. ьрН. var. callosum с С all a palustris.

Иловато-перегнойные почвы - Piceetum magnoherbosum с nigrum, 
M atteuccia stru th iopteris, Filipendula ulmaria, Cirsium oleraceum, Urtica dioica 
U hytidiadelfus triquetrus.

Иные лесные формации таежной зоны распространены на 
морских и ледниковых песках (Морозов, 1930).

Слабоподзолистые песчаные ортштейновые — бор сухой с Cladonia 
rangiferina , С. sylva tica , Antennaria dioica, Hieraceum pilosella, Pulsatilla 
patens.

Среднеподзолистые песчаные мшистые — Pinelum hylocomiosum с Pleu- 
rozium schreberi, Hylocomium proliferum, Polytrichum commune, Vaccinium 
m yrtillus, V. v itis  idaea. Geranium sangulrteum, Majanthemum bifolium.

Торфяно-подзолистые — островной бор, сосна с покровом, главным об
разом из P olytrichum  commune, Pleurozium schreberi с примесью Sphagnum 
acutlfolium .

Подзолисто-глееватые песчаные — суболотистые Pineto-Betuleto ledosum 
с P olytrichum  commune, Ledum palustre, Sphagnum acutlfolium, Vaccinium 
uliglnosum , R ubus chamaemorus, Empetrum nigrum.

В пределах таежной зоны распространены почвы болот
ного и дернового направлений почвообразования. Дерновые 
почвы встречаются под луговой травянистой раститель
ностью. Примесь гигрофильных трав и мхов свидетельствует 
о степени заболоченности дерновых почв, а древесно-кустар- 
ииковой растительности — об оподзоленности.

По наблюдениям Д. М. Андреевой (1958), в Ленинградской области 
наблюдается следующее соотношение дерновых почв и растительных груп
пировок.

Дерновые среднеоподэоленные суглинистые почвы — березняки и ель
ники травяные. Представляют переход к подзолистым. Дерновые снльно- 
оподзоленпые тяжелосуглинистые почвы — луга с Agropyrum repens, Dacty
lis g lom erata , P oa pratensis.

Дерновые слабоиодзолистые глееватые тяжелосуглинистые почвы— луга 
с D escham psia caespitosa, Anthoxanthum  odoratum.

Дерновые глееватые почвы — луга с Deschampsia caespitosa, Agrostis 
canlna, C arex nigra . Представляют переход к болотным почвам.

Дерновые карбонатные почвы — луга из Agrostis alba. Представляют 
кальцефильный вариант лугов.
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Дерновые почвы не зональны, поэтому их профиль в зна
чительной мере зависит от происхождения почвы. Так, на
пример, лугово-злаковые группировки с мятликом, пыреем, 
ежой сборной на водоразделах приурочены к дерново-силь
ноподзолистым почвам, занятым ранее лесными фитоценозами. 
В речных долинах на аллювиальных почвах эти же ассоциа
ции приурочены к дерново-аллювиальным глееватым почвам 
без следов оподзоливания.

Почвы болотного ряда почвообразования связаны с гигро
фильно-моховым типом растительности. Эти почвы имеют 
примитивное строение и отчетливо не дифференцируются.

Примером может служить следующий ряд:
Торфяно-глеевые почвы — Sphagnosa (иногда с болотной сосной), Cari- 

ceta, Vagineta.
Торфянисто-глеевые оподзоленные почвы — ассоциации ряда Polytri- 

chosa, Equisetosa с редкостойной елью, березой.
На переувлажненных почвах с проточным увлажнением формируются 

иловатые иллювиальные почвы.
Торфянисто-иловато-глеевые почвы — Phragmiteta.
Иловато-железисто-глееватые — Piceetum fontinale.
Перегнойно-иловато-глеевые — Alnetum ulmariosum.
В заболоченных лесах распространены торфяно-подзолистые почвы.
Перегнойно-торфянистые подзолистые почвы — Piceetum caricosum.
Торфянистые среднеподзолистые почвы — Piceetum polytrichosu'm.

Зона серых почв широколиственных лесов

В широколиственных лесах зональны серые лесные почвы. 
Насаждения хвойных пород и оподзоленные почвы экстра- 
зональны и распространены на песках и выходах коренных 
пород. Более широко, чем в таежной зоне, развиты дерно
вые почвы, а болотные, наоборот, ограничены (Высоцкий, 
1906, в Южных Тульских Засеках;  Хитрово, 1912, на Право
бережье Волги на территории Чувашии; Прохоров, 1906, 
Кожевников, 1939,— в Украинской лесостепи; Dunnewald, 
1918, в Висконсине, Kelley, 1926, в Пенсильвании и др.).

Приведем соотношение почв и растительности в изучен
ных Г. Н. Высоцким (1906) типах насаждений Южных Туль
ских Засек.

Темно-серые слабоподзолистые суглинистые п о ч в ы — зеленчуково- 
снытевый липовый дубняк с ясенем, кленом, ильмом. Богатый травяной 
ярус из G aleobdolon lu teum , A egopod ium  p o d a g ra ria , A speru la  odorata , 
M atteuccia stru th iop teris  и т. п. Зональны для широколиственных лесов.

Серые дерново-глубокоподзолистые почвы — зеленчуково-снытевый ли
повый дубняк без ясеня. Обедненный вариант предыдущей группировки. 
В травяном ярусе Aegopodium  po d a g ra ria , S te lla ria  ho lostea , A sp eru la  odo 
rata , Carex p ilosa  и др. Дерново-подзолистые суглинистые почвы — мецу- 
ницево-снытевый липовый осинник с густым травяным ярусом из F ilipen
dula ulm aria, Aegopodium  p o d a graria , Geum rivale, P u lm o n a ria  o ffic in a lis „ 
C arex pilosa.
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Травянисто-перегпойные глееватые суглинистые почвы — хмслеЕО-меду- 
ницевый калиновый осинник с густым напочвенным покровом из Filipen
dula ulm aria, Angelica  silvestris, Rum ex obtusifolius, Geum rivale, включающим 
также нитрофилы — Cirsium oleraceum, Urtica dioica.

Торфянисто-иловатые почвы — калужницево-осоковые березняки с ивой.

По составу почв и насаждений типы леса Тульских За
сек можно дополнить характеристиками почвоприуроченно- 
сти лесов Хреновского бора (Гуман, 1913).

Светло-серые слабоподзолистые сухие песчаные почвы — сосняк лишай
никовый с напочвенным покровом из Cladonia rangiferina, . Antennaria 
dioica, Hieraceum pilosella , Sedum purpureum  и др.

Серые среднеподзолистые свежие песчаные почвы — сосняк травяной 
с дубом во втором ярусе с богатым подлеском: бересклет, клен татарский, 
вяз, полевой клен, крушина; с густым травяным покровом: Polygonatum 
officinale, C helidonium  m ajus, Pulsatilla patens и зелеными мхами — H ylo
comium p ro life ru m , P leurozium  schreberi, Dicranum undulatum.

Торфянисто-подзолистые песчаные почвы — сосняки с гигрофильным 
травяным покровом: Equisetum  silvaticum, M yosotis palustris, Carex vesicaria, 
Calamagrostis lanceolata  и др.

Торфяно-болотные песчаные почвы — сосняки сфагновые.

Следует особо отметить пограничную полосу лесных и 
степных почв. Там распространены деградированные черно
земы и светлосерые лесные почвы, для которых характерна 
карбонатность и засоленность, препятствующая расселению 
древесных пород. Почвоприуроченность лесов этой полосы 
изучена Н. И. Прохоровым (1906) в Черном лесу Задне
провья, Г. Ф. Морозовым (1930) в Шиповом лесу юга Во
ронежской области и многими другими исследователями воп
росов степного лесоразведения.

Приведем характеристики растительности некоторых почв 
Шипова-леса, расположенного на южной окраине лесостепи 
в Воронежской области (по Морозову, 1930).

Черноземы оподзоленные, выщелоченные, суглинистые — зеленчуково- 
снытевые дубравы с богатым травяным покровом (Aegopodium podagraria, 
Carex pilosa , S te llaria  holostea).

Светло-серые лесные суглинистые почвы — дубравы худшего роста 
с большой примесью клена полевого, липы, орешника и тем же травяным 
покровом, представляющие ксероморфный вариант темносерых почв.

Серые лесные солонцеватые почвы — дубравы пониженного класса бонн- 
тета без примеси широколиственных пород с неморальным травяным по
кровом.

Серые лесные солонцовые почвы — угнетенные дубравы с остепненным 
травяным покровом (тонконог, морковник, качим).

Сложные соотношения между растительностью и почвами 
наблюдаются в зоне смешанных широколиственно-хвойных 
лесов (Гуман, 1911— в Заволжье; Колпиков, 1926 —в Казан
ских лесах; Ковригин, 1937 — в Брянских лесах; Апаля, 1957 — 
в Литве; Storie, 1956 — в Калифорнии и мн. др.). Хвойные и
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мелколиственные- породы занимают почвы, образовавшиеся 
в результате подзолистого, частично болотного и дернового 
типов почвообразования. Насаждения широколиственных по
род приурочены к темноцветным и дерново-подзолистым 
почвам.

Зависимость между лесной растительностью и почвами 
была детально изучена в Брянском опытном лесничестве 
(Ковригин, 1937).

Среднеподзолистые, без ортзандовых прослоев, песчаные почпы — Pi
netum cladiiioso — hvlocomiosum, P. vacciniosuin

5 Сильноподзолнстые со следами оглеення песчаные почвы — Pinetum 
myrtillosum.

Торфяннсто-подзолнсто-глеевые, глннпсто-песчаные почвы — Pinetum 
Polvtrichoso — moliniosum.

Торфяно-глеевые песчано-глинистые почвы — Pinetum sphagnosum.
Слабоподзолнстые глинисто-песчаные почвы — Pinetum oxalidoso — 

tiliosum.
Дерново-слабоподзолистые песчано-глнннстые почвы — Quercetuin tilio

sum, Q. corylosum.
Торфянисто-иловато-подзолистые почвы — Piceetum oxalidosuin, P. fi- 

licosum.
Иловато-железисто-глееватые почвы — Piceetum ulmariosum.
Иловато-железисто-глеевые почвы — Alnetum ulmariosum.
Иловато-глеевые почвы — Betuletum phragmltosum.

Зона черноземов степей

Как отмечал еще Ф. И. Рупрехт, распространение и про
исхождение черноземов связано со степной растительностью1, 
в состав которой входят ксерофильные злаки и разнотравье. 
К луговым почвам приурочены ассоциации мезофитных трав, 
к заболоченным — гигрофитная травянистая растительность. 
Индикаторами засоленных почв служат галофильные травы 
и полукустарнички. На процессы осолодевания и оподзоле- 
вания указывает наличие древ.есных и кустарниковых фито
ценозов (рис. 22). В результате изучения почвоприурочен- 
ности растительности степной зоны были выявлены индика
торы почв (Ларин, 1926, 1929 — в Волго-Уральском между
речье; Чаянов, 1908 — в Актюбинском Приуралье; Баранов, 
1927, Курочкина, 1955, Борисова, Исаченко, Рачковская, 1957, 
Виноградов, Леонтьева, 1957, Вандакурова, I960 — в Север
ном Казахстане и мн. др.).

Степная зона дифференцируется на ряд подзон:
черноземы выщелоченные — широколистнозлаково-ковыль- 

но-разнотравные степи;
черноземы обыкновенные — богаторазнотравно-ковыльные 

степи;
черноземы южные — бедноразнотравно-ковыльные степи.
Выщелоченные черноземы распространены в лесостепи 

Западной Сибири и заняты так называемыми остепненными
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лугами. К ним приурочены пифоколнетно-злаконо-рпзпотран- 
иыс группировки с D a c t y l i s  g lomera ta ,  Роа angusti jolia ,liro-  
mas inerni is ,  C a l a m a g r o s t i s  epigeios, Festuca pratensis, La thy 
rus pra tens i s ,  F i l i p e n d u l a  hcxapetala,  Fragaria viriilis и ми. др.

Растительные индикаторы ночи подзоны черноземом о б ы к
новенных изучались в П е т р о п а п л о и с к о н  области  С емерного  
Казахстана1.

Рис, 22. Растительность и помпы лесостепном зоны:
1 — р а з п о т р ш и ю - к р а с н о к о н м л ь п а я  гр у п п и р о п к п  па черноземах оЛмкпсшенпих. 2 ти п -  
ч а к о п о -к о п ы л ы ш п  г р у п п и р о п к а  па ч ерн о з ем ах  кпрГюматмых, .1 ■ вере шики костя- 
л м ч п о - и е й н и к о и ы е  па ч е р н о з е м а х  осо лоделых,  ■? березняки  псЛимкоио-осокопмс на 

с о л о д и х ,  5 -  о с о ч н и к и  на болотно-глеепых почпих

Черноземы обыкновенные среднегумуспые средпемощныс тяжелосугли- 
ннстые — разнотравно-ковыльные группировки со Stipa mbens, Thymus 
marschallianus, P hlom is tuberosa, Peucedanum morisonil, Salvia stcpposa, 
Oxytropis p ilosa .

Черноземы обыкновенные песчаные (по данным Борисовой и лр., 
1957) — исаммофитно-разнотрамные группировки со Stipa rubens S. capilla- 
ta, S. jo a n n is , A rtem isia  marschaUiana, Heliclirysurn arm arium , Potcntilla 
glaucescens, Centaurea marschaUiana, Gypsophila paniculata.

1 Почвоприуроченность растительности.сеперпых степей, степей настоя
щих, сухих степей изучалась на ключеных участках автором совместно с 
геоботаником Е. В. Леонтьевой и почвоведом 10. С. Толчелышкопим. И 
списках приводятся виды, обладающие повышенным обилием, а также пы- 
сокой встречаемостью на указанных разностях почв. При этом в качестве 
индикаторов были использованы не отдельные виды, а их ассоциации.
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Черноземы обыкновенные, малогумусныс, карбон атн ы е , тяжелосугли- 
нистыс • Stipa  rubens, S. le ss in g ia n a , F estuca  su lc a ta  и н езн ач и тел ьн о е  ко
личество разнотравья, за исключением ксероф ильного .

Черноземы обыкновенные п овы ш енной  м ощ ности  — богато-раянотраиио* 
красноковмльные группировки S tin a  ru b en s  с больш им  обилием  ксеромс» 
з о ф и л ы ю ю  р а з н о т р а в ь я — F ilipendu la  s tep p o sa , L a th y r u s  tubero su s, Llbano- 
tls Interm edia, Galium verum , с примесью м езоф ильны х злаком.

Черноземы обыкновенные солонцеваты е — S tip a  rubens, F estu ra  sulcata, 
со слабовыражениым ксеро-и галофильнмм разнотравьем : A rtem isia  gluu<a, 
L lnosyris  villosa , lJeuceilanum  m orisonli.

Черноземы осолоделые березняки с мезоф ильны ми R u b u s  saxaUlix, 
C alam agrostis epigeios, H rachypod ium  p in n a tu m  и ксеромезоф ильны ми гра
нами — Filipendula stepposa , Q a la te lla  ledebouriana .

Лугово-черноземные несолопцеваты е - мезоф ильпы е злаки и разно
травье — C alam agrostis epigeios, lJoa a n g u s tifo lla , D a 'ty l i s  g lo m era ta , liro- 
m us inerm is, A g ro p yru m  repvns, F ilipendula  h exa p e ta la , L a th y ru s  pra tensis , 
Veronica spuria , S angu isorba  o ffic in a lis , P eucedanum  lu b im enkoanum , Libano- 
tls Interm edia.

Лугово-черноземные слабосолонцеваты е — многие м езоф ильны е трави 
выпадают, появляется ряд солоицеустойчиных растений: S lla u s  besseri, Se- 
sell s tric tum , A rtem isia  la tlfo lla .

Лугово-черноземные солонцеватые — из м езоф итов  остаются немногие— 
C alam agrostis epigeios, P eucedanum  m orison li, A rtem isia  la tlfo lla , появля
ются Sesell ledebourU, A neurolep id lum  ram osum  и другие растения солонцо
вых помп.

Лугово-черноземные осолоделые — злаково-разн отравн ы е  луга с Agro
p yru m  repens, H rom us inerm is, In u la  britannlca , O en tla n a  p n eu m o n a n th e  и 
гигрофитами.

Солоди глеевые березняки, в нодлескс и в нап очвенном  покрове 
лесные — C alam agrostis nag lecta , R ubus sa xa tilis , а такж е болотны е травы— 
Pturm lca cartilaginea, C arex  dif. sp. Солоди глееватые — березняки с тра
вяным покровом из C a lam agrostis  epigeios, R ubus sa x a til is .

Серые лесные почвы — березняки с подлеском C erasus fru tic o sa , Rosa  
clnnam om ea  и травяным покровом из H rachypodium  p in n a tu m , Cnidlum  du- 

• blum, с примесью лую во-степны х видов — F ilipendu la  h e x a p e ta la , Artemisia  
pontlca .

Осолоделые перегнойно-торфянистые почвы — ивняки с C a rex  om skiana  
и другими видами осок, P tarm lca  cartilag inea , а такж е лесными растения
ми — Rubus sa xa tilis , C a lam agrostis neg lecta .

Солончаки луговые — Alopecurus ven tr ico su s, P ucclnellla  tenulssim a, 
H ordeum  brevlsubulatum , A g ro p yru m  repens, G la u x  m aritim a.

Солонцы луговые — Festuca su lca ta , A rtem isia  p o n tlca , L im onium  gme- 
llnll, Aneurolepidlum  ram osum .

Солонцы столбчатые — Q alatella  rosslca , A rtem isia  lac ln la ta , A . austria- 
ca, L lnosyrls villosa , F estuca sulcata .

Солонцы корково-столбчатые — A rtem isia  n ltrosa .
Корковые солонцы-солончаки — Pucclnellla convolu taK Limonium gmellnil, 

Kochia prostra ta .
Солончаки — Suaeda cornlculata, Salicornia iu ro p a ea , A tr ip lex  verrucl- 

fe ra , Saussurea am ara.

Степные группировки подзоны южных черноземов отли
чаются от обыкновенных черноземов бедностью и ксеро* 
морфностыо разнотравья. Растительные индикаторы почв 
втой подзоны изучались в Северном Казахстане на западной 
окраине мелкосопочника в пределах Кекчетавской и восточ
ной части Кустанайской области. ' ’
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Черноземы южные тяжелому глинистые - - типчаково-ковыльиые i руиг; к- 
ровки со rubens, S. lessingiana, Festuca sulcata и небольшим коли
чеством разнотравья—Phlom is tuber osa, Salvia stepposa, Medicago romanica.

Черноземы южные солонневатые— группировки Stipa lessingiana, 
Festuca su lca ta , A neurolepidium  ramosum, Artemisia ausiriaca, Linosyris 
villosa, Sese li ledebourii, Peucedanum morisonii.

Черноземы южные повышенной мощности выщелоченные — группиров
ки Stipa rubens, F estuca  sulcata, Phlomis tuherosa, Salvia stepposa с при
месью мезофитов — H rom us inerm is, Peucedanum ruthenicum и т. и.

Черноземы южные карбонатные--разреженные г р у п п и р о в к и  Stipa ru
bens, F estuca su lca ta , L inosyris  villosa, Kochia prostrata.

Черноземы южные малогумусныс щебнистые — петрофильные группи
ровки H elicto trichon  desertorum , Aster alpinus, Artemisia frigida, Thymus 
serpyllum , O ro sta ch ys  sp inosa , D lanthus adcularis, Stipa capillata.

Лугово-черноземные незасолепные почвы — группировки с Agropyrum  
repens, H rom us inerm is  и мезофитным разнотравьем.

Лугово-черноземные солонцеватые почвы — группировки с Agropyrum  
repens, A rtem isia  po n tica , Peucedanum morisonii, Silaus besseri, Phlomis tu- 
berosa, Q ala tella  ro rn ca .

Лугово-черноземные осолоделые почвы — Carex nutans, Calamagrostis 
epigeios, F ilipendu la  stepposa, Libanotis intermedia, Sanguisorba officinalis.

П ерепю йно-глееваты е почвы — Salix  dif. sp., Carex nutans, Digraphis 
arundinacea, C a lam ag ro stis  epigeios.

Hepei нойно-глесвые гючгш — Carex nutans, C. omskiana, Festuca orien- 
talis, J uncus a tn a tu s .

Солонцеватые почвы — Limonium gmelinii. Artemisia nitrosa, Linosyris 
villosa, A neurolepidium  ram osum , P sathyrostachys juncea, Festuca sulcata.

Солончаковые почвы — Saussurea salsa, P lantago salsa и другие гало
фиты.

Зона каштановых почв сухих степей и полупустынь

На каштановых почвах распространены ксерофитно .зла
ковые группировки сухих степей и полупустынь. К засолен
ным и солонцеватым почвам приурочены группировки гало- 
фильных полукустарничков. Гидроморфные почвы лугового 
ряда развиваются под влиянием мезофильных корневищных 
злаков. В этой зоне широко распространены примитивные 
песчаные и каменистые почвы с псаммофитной и петрофит- 
ной растительностью. Индикаторы почв каштановой зоны 
были изучены в различных районах (Чаянов, 1908 —в Актю
бинском Предуралье; Келлер, 1912 — в Зайсанском округе; 
Ларин, 1926, 1929, Жудова, 1955 — в Прикаспии; Курочкина, 
1954, Виноградов, Леонтьева, 1957 —в Северном Казахстане; 
Shantz, 1911, Kearney, Briggs, Shantz, 1914 —в Центральных 
и Юго-западных Штатах США; Prescott, 1931, Skerman, 
1948, — в Австралии; Zohary, 1947 —в Палестине; Killian, 
1950-г-в Алжире).

В СССР зону каштановых почв подразделяют на две 
подзоны: темно-каштановых почв — сухая степь с типчаково- 
ковыльной растительностью и светло-каштановых почв — 
полупустыни с полынно-ксерофитнозлаковой раститель
ностью.
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Индикаторы почвенных разностей сухостепной зоны были 
изучены в Приишимской степи Целиноградской области в 
связи с освоением целинных и залежных земель.

Темно-каштановые суглинистые почвы —  ксерофитные дерновинно-зла- 
ковые группировки со Stipa  le ss ing iana , F estuca  su lca ta , K oeleria  gracilis и 
небольшим количеством ксерофильного разнотравья — P hlo m is  tuberosa, 
L inosyris villosa, P yreth rum  achille ifo lium .

Темно-кашгановые карбонатные суглинистые почвы —  группировки 
Stipa  lessingiana, Festuca sulcata , с ещ е бо л е е  ксероморфным разнотравьем— 
Linosyris villosa, L. tatarica, G alatella  d ivarica ta , A rtem isia  austriaca , Kochia 
pro stra ta . Распространены эфемероиды — F erula  ta tarica , T u lip a  schrenkii. 
Темно-каштановые сблонцеватые суглинистые почвы —  группировки Stipa 
lessingiana, S. sa rep tana , Festuca sulcata , A rtem isia  austriaca , L in o syr is  tata
rica, P sa th yro sta ch ys ju n cea , A neurolepidium  ram osum , P y re th ru m  achilleifo- 
lium. Темно-каштановые смытые почвы —  разреженны е группировки Kochia 
prostra ta , Festuca sulcata , Artem isia austriaca .

Темно-кашгановые песчаные почвы —  группировки S tip a  capilla ta . Agro
pyrum  sibiricum  с псаммофитным разнотравьем.

Темно-каштановые слаборазвитые щебнистые почвы —  петрофитные 
группировки H elictotrichon desertorum , Sp iraea  h yp eric ifo lia , C aragana pu- 
mila, Artem isia  fr ig id a , O ro sta ch ys sp inosa . E phedra  d is ta ch ya , Artemisia 
marschaUiana.

Лугово-каштановые незаселенные почвы —  смешанные ксеромезофитные 
группировки A gro p yru m  repens, A. pec tin ifo rm e , S tip a  ko rsch in sky i, S. ru
bens, Phlom is tuberosa, Jurinea m u ltiflo ra .

Лугово-каштановые карбонатные почвы — более  ксероморфные группи
ровки Stipa korsch insky i, Festuca su lca ta , A g ro p y ru m  deserto ru m  с ограни
ченным количеством разнотравья.

Лугово-каштановые выщелоченные (иногда осолоделые) почвы— группи
ровки A gropyrum  repens, B rom us inerm is, G lycyrrh iza  g labra .

Лугово-каштановые солонцеватые почвы — группировки Agropyrum  
repens, A. pectin iform e, Festuca sulcata , L in o syr is  ta ta rica , A rtem isia  schren- 
kiana.

Лугово-каштановые солончаковые почвы — группировки A gropyrum  
repens, Aneurolepidium  paboanum , Festuca sulcata .

Луговые выщелоченные почвы — группировки A g ro p y ru m  repens, Bro
m us inermis с гигрофильным разнотравьем.

Солонцы столбчатые — группировки " A rtem isia  sch ren k ia n a , A . nitrosa, 
Linosyris tatarica, P sa th yro sta ch ys  ju n cea , F estuca  su lca ta .

Корковые солонцы-солончаки — A nabasis  sa lsa , A rtem isia  pauciflora, 
Petrosim onia brachiata, C am phorosm a m onspeliacum , A tr ip le x  сапа , tra n ken ia  
hirsuta.

Солончаки — A tr ip lex  verrucifera , S a lso la  brachia ta , F ra n k e n ia  hirsuta, 
Anabasis salsa, K alidtum  fo lia tum , Suaeda p ro s tra ta .

Луговые солончаки — A lopecurus ven tricosus, P uccinellia  convoluta, 
Aneurolepidium  angustum , A. paboanum , P la n ta g o  sa lsa , L im on ium  gmelinii.

Подзона светло-каштановых почв совпадает с географи
ческой зоной северных полупустынь. Характерная для этой 
зоны комплексность почв отражена в структуре раститель
ного покрова. Наиболее детально растительные индикаторы 
полупустынных почв были изучены в Прикаспийской низмен
ности (Димо, Келлер, 1907; Ларин, 1926, 1929; Левина, 
1953 и др.).
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Светло-каштановые типичные суглинистые почвы -полынно-злаковые 
группировки со S tip a  sareptana , Agropyrum  desertorum, Artemisia lercheana.

Светло-каштановые солонцеватые суглинистые п о ч е ы  — уменьшается 
обилие злаков — S tip a  sareptana, Festuca sulcata, Agropyrum desertorum, 
увеличивается количество полукустарничников — Artemisia lercheana, A. 
austriaca, L in o sy r is  v illosa , Pyrethrum  achilleifolium, Kochia prostrata  и 
Aneurolepidium  ram osum . '

Светло-каштановые карбонатные суглинистые почвы — Stipa sareptana, 
Festuca su lca ta , A rtem isia  lercheana, Kochia prostrata.

Светло-каштановые супесчаные, песчаные почвы — псаммофитные груп
пировки S tip a  cap illa ta , A gropyrum  sibiricum, Artemisa astrachanica, Eurotia 
ceratoides.

Светло-каштановые слаборазвитые щебнистые почвы — Artemisia 
marschaUiana, S tip a  cap illa ta , Spiraea hypericifolia.

Лугово-каштановые типичные — ксеромезофитные группировки с Agro
pyrum  p ec tin ifo rm e , F estuca  sulcata, Stipa capillata, Galium ruthenicum, 
Medicago rom anica , Jurinea polyclonos.

Лугово-каштановые выщелоченные (иногда осолоделые почвы) — Agro
pyrum repens, A. pec tin ifo rm e , h rom us inermis, Glycyrrhiza glabra, Stipa 
capillata, P h lom is p u n g en s . Spiraea hypericifolia, Amygdalus папа.

Лугово-каштаносы» светлые почвы — Festuca sulcata, Agropyrum pec
tiniforme, C arex  ura lensis, L inosyris villosa, Artemisia austriaca, Kochia 
prostrata.

Лугово-каштановые солонцеватые почвы — Agropyrum pectiniforme,  
Festuca su lca ta , S tip a  capillata, Aneurolepidium ramosum, Pyrethrum achil
leifolium, L in o syr is  villosa .

Луговые осолоделые почвы — Agropyrum  repens, Inula britannica, Ar
temisia p o n tic a ,.A . austriaca , Galatella trinefolia.

Солонцы глубокие (столбчатые и осолодевающие) — Artemisia monogyna, 
A. pauciflora , A tr ip le x  verru c ife ra , Linosyris villosa, Agropyrum pectini
forme, F estuca  su lca ta .

Корковые (глыбистые, ореховатые, столбовидные) солонцы — разрежен
ные группировки с угнетенными экземплярами Artemisia pauciflora, Petro- 
simonia brachiata, A tr ip le x  tatarica, Camphorosma monspeliacum, Kothia 
prostrata, L in o syr is  tatarica.

Солончаковые солонцы — Salsola brachiata, Anabasis salsa, Artemisia 
pauciflora, E ch inopsilon  sedoides, Petrosimonia triandra.

Солонцы нормальные столбчатые — Artemisia pauciflora с примесью 
Camphorosma m onspeliacum , A trip lex  сапа  и др.

Солонцы нормальные призматические— Atriplex сапа с примесью Lino
syris tatarica, A rtem isia  pauciflora , Camphorosma monspeliacum.

Солончаки — S a lso la  fo lio sa , S. crassa, Salicornia herbacea, Frankenia 
hirsuta.

Луговые солонцы — A rtem isia  m onogyna, Puccinellia distans.
Луговые солончаки— A eluropus litoralis, Bolboschoenus maritimus, J un

cus gerardii. ^

Зона пустынь

В пустынях ксерогалофитные полукустарничковые (полыни, 
сухие солянки) группировки приурочены к зональным светло- 
бурым, серо-бурым пустынным почвам. Травяная осоково-зла
ковая эфемероидная растительность является одним из факто
ров формирования лессовидных отложений и почв сероземного 
ряда. Псаммофиты связаны с определенными разностями при
митивных песчаных почв (рис. 23). Индикаторами солончаков
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служат галофитные группировки. Н аконец ,  встречаю тся  почвы 
лугового ряда, к которым приурочена мезоф итная  раститель
ность.

Индикаторы пустынных почв изучены в различных районах 
СС СР (Ларин, 1926 — в Прикаспии; Б орн ем ан  и Спиридов, 
1929 ■— на Мангышлаке; Федоров,  1930, 1960 — Узбекистане; 
Ратковский, 1955 — в горах Средней Азии; Вышивкин,  1955 — 
в Западном Казахстане; Рахманина,  1957, Бейдеман ,  Преобра-

Рис. 23. Растительность и почвы э ф е м е р о в о й  пустынн  
(весенний  аспект):

1 — пустынно-осоково-эфемеровая растительн ость  на типичных супесчаных серо
земах, 2  — псаммофитно-кустарниковая растительность  с S a ls o la  r ic h t e r i,  C a llig o 

num  se to su m  на слабозакрепленных песках с примитивными почвами

женский, 1957—в Восточном Азербайджане;  Виноградов, 1954 
— в Западной Туркмении) и за границей (Shantz, Piemeise l ,  1924, 
1940, Fireman, Hayward, 1952 — в ш тате  Юта, США; Killian, 
1939, 1943, 1952 — в предгорьях Сахарского Атласа; Ionesco, 
1960 — в Марокко; Hou Hsioa — уи, 1954 — в Китае; Dhawai, 
Bachri, 1957 — в Индии).

В северной пустыне зональны полынные группировки и 
светло-бурые почвы. Почвоприуроченность  растительности 
северной пустыни была изучена автором совместно с геобо
таниками Т. А. Поповой и В. А. Чижиковой в районах древ
них дельт рек Урал и Уил Гурьевской области.

С в етл о- бур ы е  ти п и ч н ы е  с у г л и н и ст ы е  п о ч в ы  — A rtem is ia  m a r itim a , A. ter- 
cheana, A g ro p yru m  desertorum .

Светло- бур ые  со л о н ц е ва т ы е  су г ли ни ст ые  п о ч в ы  — A rtem is ia  m aritim a  с 
примесью A . p a u c iflo ra , A nabasis  a p h y lla .
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Светло-бурые солончаковые почвы — Anabasis salsa.
Светло-бурые легкосуглинистые супесчаные почвы — Artemisia lercheana, 

A gropyrum  sibiricum .
Светло-бурые супесчаные, песчаные почвы — Agropyrum sibiricum, Arte

misia a strachan ica .
Светло-бурые песчаные слаборазвитые почвы — Elymus giganteus, 

A gropyrum  sibiricum , A rtem isia  arenaria, A c h ille a  gerberi.
Светлобурые песчаные солончаковатые почвы — группировки Artemisia 

lercheana с примесью галофитов.
Л угово-буры е типичные суглинистые почвы — Artemisia lercheana, 

A gropyrum  desertorum , C arex uralensis.
Л угово-буры е солонцеватые суглинистые почвы — Artemisia lercheana, 

G lycyrrhiza  aspera , Aneurolepidium  ramosum, Agropyrum  desertorum.
Л угово-бурые солончаковатые суглинистые почвы — Aeluropus litoralis, 

Bolboschoenus m aritim us, C arex uralensis, Astragalus contortuplicatus.
Лугово-бурые глубокосолончаковатые выщелоченные суглинистые поч

в ы - г р у п п и р о в к и  A g ro p yru m  repens, Bolboschoenus maritimus, Holoschoe- 
nus vu lgaris .

Лугово-бурые песчаные почвы — группировки Agropyrum sibiricum, 
Koeleria g lauca , A rtem isia  scoparia, A. arenaria, G lycyrrhiza glabra, Euphor
bia gerard iana , C entaurea  scabiosa и другие виды разнотравья.

Л угово-бурые песчанистые солонцеватые почвы — Lasiagrostis splendens, 
Eragrostis a rund inace , Aneurolepidium  paboanum.

Солонцы солончаковые — Artemisia pauciflora, Anabasis salsa и др.
Солончаки — N itra r ia  schoberi, Artemisia m onogyna, Kalidium foliatum, 

Salicornia herbacea, H alocnem um  strobilaceum  и другие галофиты.
Примитивные песчаные почвы — псаммофитные группировки — Calligo

num a p h y llum , E rem o sp a rto n  aphyllum , Aristida pennata.

Подзона южных пустынь характеризуется распростране
нием на плакорах сероземных почв, формирование которых 
связано с эфемероидным типом травянистой растительности. 
Другие ряды почв аналогичны северной пустыне.

Ниже приводятся индикаторы почв южных пустынь Цент
ральной и Западной Туркмении.

Сероземы типичные суглинистые — осочково-мятликовые группировки с 
Роа bulbosa, C a rex  p a c h y s ty lis  с эфемероидами и эфемерами — Eremurus, 
Papaver, B ro m u s, A llium  и многими другими.

Светлые сероземы  суглинистые — осочково-мятликовые группировки с 
ксерофильными полукустарничками — Artemisia herba alba.

Сероземы солонцеватые суглинистые — разреженный покров эфемерои
дов при значительном обилии ксерогалофильных полукустарников — Artemi
sia herba alba, S a lso la  arbuscula, S. rigida, Anabasis eriopoda.

Сероземы солонцеватые галечниково-суглинистые — аналогичные груп
пировки с большим количеством мелких кустарников — Ephedra intermedia, 
Z ygo p h yllu m  a trip lico ides, Calligonum junceum.

Сероземы солонцеватые песчано-суглинистые — группировки, аналогич
ные суглинистые, с участием кустарников — H aloxylon aphyllum, Salsola 
richteri.

Светлые сероземы  песчаные — Carex physodes, Artemisia santoUna, Sal
sola richteri, C a lligonum  setosum .

Сероземы солончаковатые — разреженный покров эфемероадов с гало; 
фитами S a lso la  rig ida , S. stellu la ta  и т. ii.

Серо-бурые типичные почвы — Artemisia kemrudica, Salsola arbuscula, 
Reaumuria fru tic o sa , R . ox iana , A stragalus paucijugus, Calligonum junceum  
H aloxylon a m m o d en d ro n  с участием пустынной оеочки- и мятлика.■ /
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Серо-бурые солонцеватые почпы — R eaum uria  fru tic o sa , Sa lso la  arbus
cula, S. gem m ascens, Artem isia  herba alba, C o nvo lvu lus fru tic o su s , Ceralocar- 
p u s  turcestanicus.

Серо-бурые сильиосолонцеватые почвы — S a lso la  gem m ascens, S. rigida, 
Reaum uria fru tico sa , Z yg o p h y llu m  ovigerum .

Серо-бурые солончаковатые почпы — S a lso la  g em m ascens, Reaumuria 
fru tico sa  с примесью галофитов.

Серо-бурые загипсованные почвы — крайне разреж енн ы е группировки 
аналогичные развитым на серо-бурых типичных и солонцеватых почпах с 
присутствием гипсофитов: N a n o p h y to n  erinaceum , A naba sis  brachiata, Zy- 
gophyllum  eichwaldii.

Такыры — большей частью лишены растительности, покрыты водоросле
выми и лишайниковыми слоевищами; местами встречаются группы однолет
них солянок — Salsola  lana ta , S. turcom anica , H alim ocnem is karelin ii и эфе
меров E rem opyrum  orientale, Iiordeum  leporinum .

Такыровидные незаселенные почвы — по составу растительности близки 
к светлым солонцеватым сероземам: разреженный покров травянистых эфе
мероидов и полыни с участием однолетних такырных солянок.

Такыровидные солонцеватые почвы — разреж енны е полынно-солямковые 
группировки — Artem isia  herba alba, S a lso la  r ig id a , S. su b a p h y lla , Anabasis 
eriopoda, H alim ocnem is karelin ii, G am anthus garnocarpus  с участием угнетен
ного H a lo xy lo n  aphyllum .

Такыровидные солончаковатые почвы — разреж енная галофитнаи расти
тельность— T am arix  hispida, Т. p a sserino ides, H alocnem um  strobilaceum  и 
однолетние такырные солянки.

Примитивные песчаные почвы — псаммофильные кустарники, полуку
старники и травы — A rtem isia  sa n to lin a , A s tra g a lu s  am m o d en d ro n , H a lo xy
lon persicum , A ristida  p en n a ta .

Солончаки пухлые — Lim onium  su ffru tic o su m , Suaeda  m icrophylla , Sal
sola  dendroides.

Солончаки мокрые — Salicorn ia  herbacea, H alocnem um  strobilaceunw  
H alostachys caspica.

Солончаки корковые — лишены высшей растительности.
Пески солончаковые — K alid ium  caspicum , N itra r ia  schoberi.
Лугово-солончаковые — A eluropus litora lis.
Болотно-солончаковые — P h ra g m ites  com m unis, B o lboschoenus m aritim us, 

P o lyp o g o n  m aritim us.

Почвы тропической зоны

Ряд работ посвящен индикаторам почв тропических лесов 
и саванн (Stamp, 1927 — в дельте р. Ирривади; Troll 1939 — 
в Эквадоре; Colwell, 1946 — в Центральной Америке; Rattray, 
1954, Grantham, Pilson, 1954 — в Центральной Африке, Porte- 
res, 1948, 1960 — в Западной Африке; Sagalen, 1960— на Ма
дагаскаре.). Зональными почвами в тропических лесах явля
ются красноземы, в саваннах—темноцветные почвы. Кроме 
того, распространены переходные почвы: оранжевые, желтые.
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Различные элементы гидросферы земли тесно связаны с 
растительным покровом. Поэтому растительные индикаторы 
могут быть использованы и при изучении вод морей и океа
нов, поверхностных вод суши, снежного покрова, подземных 
вод и почвенногрунтовой мерзлоты.

Р А С Т И Т Е Л Ь Н Ы Е  ИНДИКАТОРЫ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД

При изучении поверхностных вод ботанические показатели 
используют для характеристики водной среды постоянных и 
временных водоемов, а также поверхностного стока с водо
разделов.

Акватории океанов, морей и озер

Состав и распределение растительности бентоса и планк
тона морей и озер является показателем освещенности, тем
пературы, химического состава, богатства органическим ве
ществом, перемещения водных масс, ледового режима (Chap
man, 1946; Зернов, 1949; Gessner, 1959). Планктон служит 
индикатором гидрологического состояния и происхождения 
вод, бентос — показателем среднего гидрологического режима 
придонных слоев в течение продолжительного времени (Гор
бунов, 1934).

Вертикальное распределение подводной растительности 
отражает изменение освещенности с увеличением глубины. 
Вдоль побережья Черного моря на верхней сублиторали от
О до 3 —5 м  с освещенностью 100 000 — 80000 lux преобладают 
наиболее светолюбивые виды (полифоты): цветковая Zostera, 
зеленые водоросли — Viva lactuca, виды Cladophora, tntero- 
morpha с примесью бурых ‘— Dilophus re pens, Pad'uia pavonia 
и красных — Сегатп'шт ciliatum, Polysiphonia ораса t Lubi- 
menko, Tichovskaja,  1929; Петров, 1960). Среднюю сублито
раль от 3 —5 до 10—15 м глубины с освещенностью 40 000— 
20000 lux занимают умеренно светолюбивые водоросли (мезо- 
фоты), преимущественно бурые: Cystoseira barbata, Dilophus 
fasciola , Nereia filiformis, Zanardinia prototypus с примесью
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красных — Ceramium rubrum. Наконец,  в нижней сублиторали 
и элиторали на глубинах от 10—15 до 50—60 м, где осве
щенность падает до нескольких сот lux, распространены 
лишь тенелюбивые (умброфильные) красные водоросли — 
Phyllophora nervosa, Uasya pedicellata, Polysiphonia elongata, 
а также бурые — Ectocarpus siliculosus  и др. По глубине 
распространения поли- и мезофитных водорослей можно су
дить о прозрачности воды.

Для многих водорослей специфична узкая температурная 
приуроченность (стенотермность),  почему они могут быть 
использованы как показатели определенных тепловых свойств 
воды. Так, например, криофильная водоросль Phaeocystis 
pouchetii с экологическим минимумом 1,0°С, оптимумом 6°С 
и максимумом 11,6°С служит характерным показателем хо
лодных полярных вод (Зернов, 1949). Холодостойки виды 
Fucus, Bangia, Enteromorpha. Наоборот, термофильные водо
росли Trichodesmium  и большинство Syracosphaera  встреча
ются лишь в теплых водах при температуре около 20°С. Ти
пичными представителями тропических вод являются донные 
бурые водоросли Sargassum, Sphacelaria, а также виды Si- 
phonaceae, Lithothamnium.

Со степенью минерализации воды тесно связаны стенога- 
линные организмы. Эвгалинная водоросль HaLosphaera viridis, 
например, избегает недостаточно соленые воды (ниже 30%0). 
Для соленых морских вод характерны сообщества бурых и 
красных водорослей — Fucus, Cystoseira, Laminaria, Macro- 
cystis  Большое число водорослей указывает на мезогало- 
бионтные условия с соленостью от 3 до 30°/оо- Многие во
доросли служат индикаторами пресных или слабоминерали
зованных вод (до 3°/оо), например Rhizsolenia longyseta, 
виды Spirogyra. В результате разной чувствительности водо
рослей к солености их распределение характеризует смены 
вод различной степени минерализации. В норвежских фиор
дах с падением солености последовательно исчезают Fucus 
serratus, затем F. vesiculosus, F. sherardi и последним F. cera- 
noides (по Шаферу, 1956).

Планктонная «мозаика» также отражает распределение 
вод различной солености.

Чувствительным индикатором содержания хлоридов в за
соленных водах оказались диатомовые водоросли (Budde, 
1931, 1933; Gessner,  1959). Полигалинные диатомеи — Nitschia 
ovalis, Navicula longirostris — указывают на содержание Cl 
60—80 г/л. Эвгалинные виды Nitschia fru s tu lum  распростра
нены при концентрации С1 30—50 г/л. Известно большое 
число мезогалинных водорослей — Amphora commutata, Nits
chia apiculata Melosira nutnmuloides — показателей содержа
ния Cl от 7 до 20 г/л  (группа а) или от 2 до 6 г/л  (группа в).
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Наконец, индикаторами низкой солености (С1 до 2 г!л) слу
жат Cyclotella meneghiniana, Thalassiosira fluviatilis.

В озерах также используют растительность как индика
тор химических свойств воды (насыщенность органическими 
веществами, засоленность легкорастворимыми солями). В прес
ных озерах гумидной зоны Европейской части СССР эвтроф- 
ные воды, насыщенные гуминовыми соединениями и мине
ральными веществами, сопровождаются богатой прибрежной 
растительностью из Oenanthe aquatica, Phragmites communis, 
Carex lasiocarpa, Menyanthes trifoliata, а также плавающих 
Nuphar luteum, Nymphaea Candida  и погруженных растений 
Sagittaria sagittifolia, Sparganium simplex. Олиготрофные, наи
более чистые, бедные органическим веществом воды харак
теризуются специфичной растительностью из видов /so^es 
lacustris, Sparganium affine, Litorella sp., Lobelia sp. Дистроф- 
ные воды, насыщенные гуминовыми соединениями, кислые, 
бедные минеральными веществами характерны для заболо
ченных лесных и сфагновых торфянистых территорий. В ди- 
строфных водоемах первый прибрежный пояс образуют Equ
isetum fluv ia tile , Carex acuta, зеленые мхи, которые дальше 
в воде сменяются поясами рдеста, водяной гренихи, ежего- 
ловика.

В озерах аридной зоны, растительность также служит 
индикатором минерализации воды. В озерах Северного Казах
стана Sagittaria sagittifolia, Nymphaea Candida, Stratiotes 
aloides являются индикаторами пресных вод (Поляков, 1952). 
Другие растения распространены в засоленных озерах (свыше
1 г/л)\ M yriophyllum verticillatum, Nymphoides peltata, Pota- 
mogeton compressus и др.

Изучение вертикального размещения водорослей позволяет 
дать характеристику стратификации температуры и солености 
по разрезу. Проводя гидробиологические исследования в оз. 
Могильном (побережье Кольского полуострова), С. А. Зернов 
(1949) нашел, что в верхних слоях (0—5 м) обитают пресно
водные водоросли — Rivularia, Enteromorpha, Cladophora, а 
на глубине 8— 13 м  в изобилии произрастают полигалинные 
красные водоросли Phyllophora brodiaei. Такая вертикальная 
экологическая совмещенность является показателем двухъя
русной стратификации вод: сверху пресный ярус, внизу —со
леный.

Примером температурной ярусности может служить 
состав и распределение водорослей Белого моря (Калугина, 
1958). Там, в поверхностных относительно теплых (около 
10°С) слоях воды распространены бореальные виды Fucus 
vesiculosus, Laminaria sacharina, Ceramium rubrum. Глубже 
20 м, в более холодных горизонтах, где господствуют отри
цательные температуры, они сменяются криофильными аркти-

123



ческими вилами Polysiphonia  arc tica , C era toco lax  hartzil, 
Phyllophora interrupta.

Особс'ииости в распределении м орских  в о д о р о сле й  харак
теризуют направление и интенсивность  м орски х  течений. По
явление теплолюбивой флоры в холодны х  м естах  свидетель
ствует о наличии теплых течений.  Так,  распространение 
т-еплолюбивой водоросли H alosphaera  v ir id is  в холодном 
Карском море позволяет  проследить  теплые ветви  Нордкап
ского течения (Зернов,  1949). Н ао б о р о т ,  появлен и е  холодно
любивых водорослей на средних ш и р о тах  у казы вает  на про
никновения холодных полярных вод.  Н априм ер ,  у западного 
побережья Южной Африки холодостойкие  виды родов  Lami- 
паг'ш и M acrocystis  используют в к ач естве  индикатора  вод 
холодного Бенгуэльского течения (Isaac, 1938).

Кроме аномалий в размещений стен отерм н ы х  видов, вы
воды о перемещениях водных масс п озволяет  сделать  изуче
ние географии водорослей различной степени галобионтности. 
Пресноводные водоросли далеко в н едр яю тся  в м орские  воды 
против устьев крупных (Конго, Амазонка)  и мелких рек 
(р. Умба, Киселев, 1939), где характерны ст о к о в ы е  течения, 
опресняющие соленые морские воды. Н а о б о р о т ,  полига- 
линные виды проникают в солоноватоводные моря  с оке
аническими водами (атлантические ветви  в С еверн ом  море 
и др.).

Гран в 1902 г. установил,  что многие планктонные орга
низмы могут служить отличными индикаторами  м орских  те
чений. Последовательным развитием этих идей явилось  изу
чение планктона Северного моря и составление  планктонной  
«мозаики», отражающей генетический состав  в о д  (Braarud, 
Gaarder, GrOtved, 1953; Gessner ,  1959). А вторам и  выделен ряд 
гидрологических районов и для каждого  даны так  называе
мые руководящие формы (табл. 12).

Развитие водной растительности м ож е т  свид етел ьство 
вать о вертикальном перемещении водных масс.  Нисходя
щие токи, сопровождающие сильные течения,  приводят  к 
улучшению аэрации, солевого режима глубинных слоев и 
«опусканию» ярусов растительности.  П о к азате л е м  этих явле
ний служит распространение крупных P h a e o p h y ce a e  до  боль
ших глубин около Оркнейских островов ,  у  тихоокеанского  
побережья Северной Америки (Chapman, 1946). С подъемом 
глубинных вод и обогащением поверхностных слоев  нитра
тами и фосфатами связаны места наиболее обильного разви
тия фитопланктона у берегов Алжира и Аравийского  полу
острова (Зернов,  1949). В полярных морях,  наоборот ,  мини
мальное количество фитопланктона фиксирует  поднятие 
холодных вод к поверхности, а максимальное — погруж ение  
теплых слоев на глубину (Хмызникова, 1947).
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Р асти тел ьн ы е индикаторы  основны х гидрологических районов 
С еверн ого моря (Gessner, 1959)

Таблица 12

В о д ы И н д и к а т о р ы

Поступающ ие атлантические воды 
с океанической соленостью

C o c c o li th u s  h u x le y i ,  E x u v ia e l la  b a l-  
t ic a .

Местные атлантические воды S c e le to n e m a  c o s ta tu m

Воды Ф арерских островов T h a la s s io s i r a  g r a v id a ,  N its c h ia  
d e lic a t is s im a

Воды О ркн ей ски х  и Шетландских 
островов

богаты диатомовыми, A s te r io n e l la  
j a p o n i c a ,  C h a e to c e ro s  d e b ilis

П рибреж ны е воды С еверной Ш от
ландии

T h a la s s io s i r a  n o r d e n s k io e ld i i

Прибреж ны е воды Ю жной Ш от
ландии

R h iz o s o le n ia  f r a g i l is s im a

П рибрежные воды Йоркш ира богаты диатомовыми, C h a e to c e ro s , 
N it s c h ia ,  A s t e r io n e l l a

П рибреж ны е воды Норфолка C h a e to c e r o s  d a n ic u s

Воды устья Д уврского  канала богаты прикрепленными диатомо
выми, M e lo s i r a  s u lc a ta ,  B e l lo r o c h e a  
m a lle u s

Прибрежные воды Фрисландии и 
Ютландии

богаты диатомовыми, C e r a t a u l in a  
b e r g o n i ,  E u c a m p ia  z o o d ia c u s , P h a e o -  
c y s t is  sp.

Поступающие балтийские воды у 
Каттегата

C h a e to c e r o s  to r t is s im u s

Н орвежские прибреж ны е воды бедны диатомовыми, преобладают 
перидинеи, P e r id in e u m  tro c h o id e u m , 
E x u v i a e l l a  b a l t ic a ,  C e r a t iu m  sp.

Центральное «высокое» море, Дог- 
герба н к

R h iz o s o le n ia  im b r ic a ta
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В арктических районах состав фитопланктона может быть 
использован как индикатор ледового режима морей (Шир
шов, 1936). В этих морях развитие водорослей начинается 
с того момента, когда поверхность освобождается  ото льда. 
Следовательно, степень или стадия развития планктона сви
детельствует о сроках существования «открытого» моря. 
Массовое ризвитие «весенних» видов, преимущественно диа
томовых, с большим содержанием хлорофилла говорит о не
давнем вскрытии льдов — около 15—20 дней назад. Причем 
«ранневесенние» диатомеи— Thalassiosira grav ida , Achnantli- 
es taeniata, Fragilaria oceatiica, F. islandica  развиваются 
в течение первой декады, а «поздневесенние» -  Chaetoceros 
socialis, Ch. furcellatus — во вторую декаду после очищения 
поверхности моря. Это массовое «весеннее цветение» океана, 
расходующее основной запас питательных веществ в воде, 
сменяется затем аспектом с преобладанием перидиней и не
значительным числом диатомовых. Индикатором длительного 
(по крайней мере, месяц) освобождения воды ото льда слу
жит массовое развитие «летнего» планктона с ничтожным 
количеством хлорофилла — Peridineum pellucidum, P. brevipes 
и др. с примесью бесцветных диатомей — Nitsch ia  seriatar 
Chaetoceros mitra.

Прибрежно-водную и погруженную растительность можно 
использовать в качестве показателя гидродинамических усло
вий в акваториях озер, рек и водохранилищ (Есьман, 1911; 
Бяллович, 1955; Волков, 1957).

В водохранилищах и крупных реках при небольших ско
ростях течения воды (до 0,05—0,07 м/сек) и умеренном вол
нении развиваются пояса сообществ разнообразного состава: 
Scirpus lacustris, Typha latifolia, Nuphar luteum, Myriophyl- 
lum spicatum и т. п. На участках с быстрым течением 
(0,07—0,20 м/сек) остаются лишь чистые заросли Phragmites 
communis, а из погруженных — Potamogeton f lu i ta n s , Calla 
palustris.

Наличие зарослей прибрежно-водной растительности ука
зывает на значительное ослабление воздействия волн на бе
рег. Так, заросли тростника средней густоты на каждый 1 м 
ширины гасят волны на 4—7°/о, а повышенной густоты — на 
20°/о и уменьшают величину динамического давления волны 
на берег до 60%. Несколько рядов кустарниковых ив (Salix  
triandra, S. cinerea) полностью гасят волны высотой 0,5—0,6 м 
и выше. Значительно менее волнозащитны деревья.

Заросли погруженных растений тормозят движение воды 
в русле. Водная растительность при прочих равных усло
виях снижает скорость течения воды на 25% и более по 
сравнению со скоростью на свободном от трав участке реки-
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Приливные зоны морских побережий

Распределение растительности на низменных морских по* 
бережьях соответствует продолжительности приливов (Лес
ков, 1936; Корчагин, 1937). По берегам Мезенскою залива 
Белого моря на участках, подверженных наиболее длитель
ному и ежедневному заливанию, преобладает болотно-солон
чаковая растительность: группировки Hippuris maritima,
Agrostis prorepens, A. maritima, Heleocharis euuniglumis, Puc- 
cinellia suecica, P. maritima  (Корчагин, 1937). Участки тер
расы, забиваемые ежедневно, но на более короткое время и 
лучше дренированные, заняты лугово-солончаковой расти
тельностью: группировки Plantago subpolar is, Juncus gerardii, 
Plantago maritima, Triglochin maritima, Alopecurus ventri- 
cosus, Carex subspathacea и Agropyrum repens, распределение 
которых зависит от засоленности почв. Повышенные и уда
ленные от побережья участки морской террасы, не подвер- 
женные ежедневным приливам, затопляются около двух раз 
в месяц во время высоких сизигийных приливов и сильных 
штормов. Они заняты лугово-болотной растительностью, где 
в зависимости от увлажнения и засоления почв преобрадают 
Carex norvegica, Festuca rubra, Agrostis alba, Calamagrostis 
neglecta, Phragmites communis. Незаливаемая приморская рав
нина занята суходольной растительностью с злаково-разно
травными группировками Festuca rubra, Allium schoenopra- 
sum, Parnassia palustris, Pedicularis verticillata, Vicia cracca.

Характер растительности приливных зон изменяется в за
висимости от географических условий (Weber, Emerling, 1910; 
Корчагин, 1937; Stamp, 1925; Dansereau, 1947). Для расти
тельности морских террас, как отметил А. А. Корчагин 
(1937), характерны следующие зональные закономерности: 
с севера на юг заболоченность убывает, а количество гало
фитов, наоборот, увеличивается.

Большой интерес представляет использование ботаниче
ских признаков для определения повторяемости цунами и 
протяженности волноопасных зон. Как показали наблюдения 
Миллера, произведенные в 1958 г. (Miller, 1960) в одном из 
заливов юго-западного побережья Аляски, вдоль берегов, 
подверженных недавнему (1954) набегу гигантских волн, 
протягиваются полосы полностью нарушенных древесных 
насаждений, поваленных стволов, смытой кустарниковой и 
травянистой растительности. На побережье удается выявить 
также следы прежних, еще более мощных волн. Так, выше 
расположена полоса молодых зарослей тополя, ольхи, ели, 
возраст которых, судя по подсчету годичных колец, колеб* 
лется около 14— 17 лет. Вдоль верхней границы этой полосы 
на стволах наиболее старых деревьев наблюдаются механи-
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Рис. 24. Полоса скопления водорослей и ф итопланктона на стыке вод 
Азовского моря ( / )  пониж енной солености (10— 12о/со), богаты х органическим  
веществом и насыщенных фитопланктоном (до 4 — 8 г/м 3) с черноморскими  
водами (2) повышенной солености (1 7 — 18о/00), богатых кислородом  и бедных 

фитопланктоном (до 0 ,3 —0,2 кг!м  ). А эр оф от осн и м ок  А . И. Бабкова,
Ю. Д . Ш арикова.

волновым разрушениям. Найденные заплывшие повреждения 
на стволах старых деревьев позволяют датировать  это цу
нами 1850 — 1853 гг. Таким образом, изучение растительности 
побережья позволяет определить волноопасные зоны.
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Периодически зализаемые поймы рек

Распределение растительности отражает длительность 
затопления пойм (поемность) паводковыми водами (рис. 25). 
В равнинных условиях умеренной зоны Европейской части

Рис. 25. Растительность различных гидрологических 
уровней в сухой степи:

1 — старицы с ситником, рогозом, осокой залиты большую часть 
лета, 2 — нижние уровни поймы с осочниками заливаются до 
50 дней, 3 — средние уровни поймы с луговыми злаками (пырей, 
вейник, костер), заливаются на 20—30 дней, 4 — верхние уровни с 
ксеромезофитными лугами из пырея, лисохвоста, морковника, 
типчака заливаются менее 10—20 дней, 5 — старопойменные 
участки с ксерофитной растительностью (типчак, ковыль) не

заливаются '

СССР (Шенников, 1930; Еленевский, 1936; Раменский, 1938) 
низкие участки поймы, заливаемые на продолжительный 
срок — свыше 50' дней, заняты простыми по составу, несфор- 
мировавшимися группировками гигрофильного разнотравья, 
осок и гигромезофильных злаков: Glyceria aquatica, Carex 
gracilis, С. aquatilis, Beckmatinia eruciformis, Digraphis arun
dinacea. Средние уровни пойм затопляются на менее дли
тельные сроки — 20—30 дней. Там распространены сложные 
по составу, мезофитные разнотравно-злаковые группировки: 
Alopecurus pratensis, Agrostis alba, Phleum pratense, Trifolium
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montanum, Genista tinctoria. Верхние уровни и удаленные от 
реки ^участки поймы заливаются на короткий срок (до 10 
дней). Они заняты изреженными травостоями из коротко-' 
поемных растений: Carex nigra, С. schmidtii, Koeleria delavi- 
gnei, Festuca rubra, Poa pratensis н др.

Индикаторами незаливаемых участков  являются различ
ные группировки суходольных лугов, лишайники и сфагновые 
олиготрофные мхи, не выносящие затопления.  Нижняя гра
ница появления эпифитных лишайников на коре деревьев, 
произрастающих в пределах поймы, служит индикатором 
максимального уровня половодья.

Произрастание растений, устойчивых к затоплению, от
ражает его максимальную продолжительность (Бяллович, 
1957; Леонтьев, 1952; Hall, Smith, 1955). Наиболее устойчи
вые к затоплению породы — Salix cinerca, S. alba, S. triandra, 
S. rossica, Fraxinus p c n sy lv a n ic a — выдерживают регулярное 
затопление до 6 месяцев и нерегулярное — в течение всего 
года. Устойчивы к затоплению до 3 —5 месяцев Alnus glu- 
tinosa, Betula pubeseens, Populus nigra, Elaeagnus angustifo- 
lia, до 3— 4 месяцев — Sa lix  acutifo'lia, S. caspica. Выдержи
вают затопление продолжительностью 1,5—3 месяца Populus 
tremula, Tamarix ramosissima, Rhamnus fra n g u la ,  Padus ra- 
cemusa и др. Отрицательными индикаторами неподготовлен
ного затопления являются многие хвойные Larix dahurica, 
Pinus sibiricd, Picea excelsa и др.

Специфические условия пойменного режима оказывают 
влияние и на флору пойм. На лугах Средней Волги А. П. Шен- 
ников (1930) отмечает ряд разновидностей, приуроченных 
исключительно к пойме: Heleocharis eupalustris, var. glatices- 
cetis, Ranunculuspolyanthemusvnx. wolgensis, Genista tinctoria 
var. latifoliQu. Пойменные фенотипы Нижней Волги описаны 
А. Д. Фурсаевым (1934).

Индикаторами периодического заливания служат  морфо
логические признаки. У деревьев и кустарников, произра
стающих в пределах заливаемой поймы, стволы и ветви бы
вают изогнуты по направлению течения. На стволах деревьев  
наблюдаются следы поранений льдинами. Высота поврежде
ний соответствует уровню воды в половодье.

Периодически заливаемые замкнутые понижения

Замкнутые понижения с переменным гидрологическим ре
жимом характерны для субаридных условий степей и полу
пустынь. Индикатором переменности увлажнения служит 
экологическая совмещенность в одной группировке растений 
умеренновлажных — Galium verutn, Inula britannica  и избы-
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точно увлаж ненны х лугов — Schoenoplectus lacustris, Heleoc- 
haris e u u n ig lu m is ,  Butom us umbellatus. Эта совмещенность 
является следствием  переувлажнения почв в одну часть 
вегетационного  периода,  высыхания почв и глубокого опуска
ния грунтовы х  вод — в другую.

Косвенными индикаторами гидрологического режима ли
манов и западин служат растения, приуроченные к почвам 
повышенного увлажнения.  Наличие мезогигрофитной расти
тельности в понижениях степей и полупустынь указывает

Рис .  26.  Л им ан ы  древнедельтовой равнины 
р а з л и ч н о й  длительности затопления:

1 — лиманы с сорно-разнотравно-осоково-иырейной растнтельйостью 
заливаю тся  ежегодно на длительный срок, 2 — лиманы с пырейно- 
ажреково-полынной растительностью заливаются на более короткий 
срок, не каждый год и не полностью, 3 — лиманы с солончаками н 
галофитной растительностью заливались в прошлом, 4 — неэалнваемыс 

водоразделы с биюргунннкамн

на места временной концентрации поверхностных вод. При 
этом чем гигрофильнее растительность, тем о более дли
тельном заливании она свидетельствует. Отрицательными 
индикаторами заливания почв являются ксерофиты — Festuca 
sulcata, Artemisia, lercheatia.

Существует  тесная зависимость между растительными 
группировками и длительностью затопления лиманов и запа
дин (рис. 26). В одном из лиманов Целиноградской области 
(Склярова, 1956) расположенная в центральной части лимана
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осоково-ситниковая группировка заливается при стаивании 
снега весной на 67 дней слоем воды, достигающим 67 см 
глубины. Пырейно-бекманниевая группировка там же зали
вается па 58 дней слоем воды -до 59 см, пырейно-кострово- 
лисохвостовай — на 50 дней слоем воды до 38 см. Окружаю
щие их группировки, занимающие пологие склоны пониже
ния, заливаются на менее продолжительные сроки: пырейно- 
вейниково-кострово-разнотравная — на 28—24 дня, разнотравно
злаковая — на 22. Наиболее кратковременно и не каждый год 
заливаются расположенные по окраинам понижения лугово
степные группировки. Не заливаются в обычные годы груп
пировки разнотравно-пырейно-типчаковая, пырейно-типчаково- 
полынная. Указанные группировки сменяются на незаливаемых 
суходолах типчаково-ковыльными, типчаково-полынными груп
пировками.

В полупустынных лиманах большее значение имеет 
повторяемость затопления, чем его длительность (Соловьев, 
Усов, 1938). В лиманах Заволжья дно, затопляемое ежегодно 
или четыре' года из пяти, занято гигрофитами: Phragmites 
communis, Scirpus lacustris, Carex acuta. Зона четырех-трех- 
кратного заливания прослеживается осоково {Carex acuta, 
Juncus gerardii) — злаковыми (Agropyrum repens, Beckmannia 
eruciformis) фитоценозами.

При уменьшении затопления до трех-двух раз в пятиле
тие преобладают злаково-осоковые группировки — Agropyrum 
repens, Hierochloe odorata, Carex nutans. Окраины лиманов, за
топляемые раз в пять лет, заняты злаковыми группировками с 
Agropyrum repens, Alopecuruspratensis, Agropyrum  pectinifor
me. Вдоль границ заливания протягивается кольцо галофи
тов — Atriplex verrucifera, Camphorosma monspeliacum, за ко
торым располагаются полынно-злаковые полупустыни.

При эпизодическом затоплении низин с многолетними пе
рерывами меняется состав приуроченной к ним раститель
ности. В заповеднике Аскания-Нова (Шалыт, 1930) в сухие 
годы, когда понижения (поды) не заливаются, основной фон 
растительности на них образует типчак. Покрытие расти
тельности не превышает 30—40%. Если под с весны зали
вается водой, то типчак, не переносящий затопления, исче
зает. Пырей разрастается в громадном количестве и образует 
густой травостой с покрытием до 80°/°-

В пустынях индикаторами периодического затопления 
служат некоторые галофиты, такие как солерос (Келлер, 1940). 
Некоторые виды тамарикса в первые годы своей жизни гиг- 
рофитны и возобновляются только в условиях периодического 
заливания поверхностными водами по окраинам солончако
вых понижений (Русанов, 1949). Периодическое затопление 
полезно и даже необходимо для возобновления и роста лоха,

132



т у р а н г и ,  ч и н г и л я  ( Л е о н т ь е в ,  1952).  Х о р о ш о  переносят  затоп
л е н и е  л и ц и й ,  в е р б л ю ж ь я  к о л ю ч к а ,  со л я и о к о л о с н и к .

Р а с п р о с т р а н е н и е  с л о е в и щ  в о д о р о с л е й  (Phormidium, Mic
rocoleus  и д р .  у к а з ы в а е т  на з а л и в а е м ы е  участк и  солончаков 
и г л и н и с т ы х  р а в н и н .  О д н а к о  б о л ь ш и н с т в о  пустынных расте
ний, о с о б е н н о  п с а м м о ф и т н ы х  к у с т а р н и к о в  и трап (кандым, 
б е л ы й  с а к с а у л ,  с е л и н  и д р . ) ,  с л у ж а т  о т р и ц а т ел ь н ы м и  инди
к а т о р а м и  з а л и в а н и я .

Р а с т и т е л ь н о с т ь  м о ж е т  у к а з ы в а т ь  не т о л ь к о  заливаемые 
п л о щ а д и ,  н о  т а к ж е  и г р а н и ц ы  п е р и о д и ч е с к о г о  затопления.  
В д о л ь  г р а н и ц  з а л и в а н и я  о т л а г а е т с я  з н а ч и т е л ь н о е  количе ство 
п л а в а ю щ и х  р а с т и т е л ь н ы х  и ж и в о т н ы х  о с т а т к о в ,  ила.  Там 
ф о р м и р у ю т с я  п о ч в ы ,  о т л и ч а ю щ и е с я  зн а ч и т е ль н о й  гумусиро-  
в а н н о с т ь ю ,  б о л ь ш и м  с о д е р ж а н и е м  а зо та .  В р е з у л ь т а т е  этого 
г р а н и ц а  з а л и в а н и я  м а р к и р у е т с я  густы ми  з ар о с л ям и  нитро- 
ф и л ь н о й  р а с т и т е л ь н о с т и ,  г л а в н ы м  о б р аз о м  из однолет ни х 
с о р н я к о в .  Н е к о т о р ы е  р а с т е н и я  ( та мар и кс ,  в е р б л ю ж ь я  ко 
л ю ч к а ,  к л у б н е к а м ы ш )  и н о г д а  о с о б е н н о  гу сто  в о з о б н о в л яю т ся  
в д о л ь  г р а н и ц  з а л и в а н и я  и м а р к и р у ю т  их.

Г р а н и ц а  з а л и в а н и я  о б н а р у ж и в а е т с я  к о н т а к т о м  почв и р а 
с т и т е л ь н ы х  г р у п п и р о в о к ,  с в я з а н н ы х  с разл ичны м  гидрологи
ч е с к и м  р е ж и м о м  з а л и в а е м ы х  и н е з а л и в а е м ы х  контуров .  За-

Рис. 27. Лиманы в Прикаспийской низменности. Граница заливания 
прослеж ивается  светлой полосой солонцоных почв с галофитной

растительностью
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ливаемые почвы характеризуются промывным водным режи
мом. Почвы, расположенные непосредственно выше границ 
заливания, отличаются в степной и полупустынной зонах 
выпотным водным режимом. В результате  этого границы 
заливания прослеживаются контактом мезофитных луговых 
группировок, распространенных ниже границы заливания, и 
галофитных группировок, расположенных в виде узкой каймы 
выше этой границы (рис. 27).

Поверхностный сток с водоразделов
Растительный покров вместе с рельефом определяет  от

носительную величину, интенсивность и распределение по
верхностного стока атмосферных осадков  (Рутковский,  1940; 
Kittredge, 1948; Eliason, 1952; Colman, 1953). Влияние дре
весной растительности на сток преимущественно косвенное: 
оно сказывается в задерживании и испарении выпавших осад
ков с крон деревьев  (до 10—40% от всей суммы осадков), 
уменьшении интенсивности осадков и т. п. Травяной покров 
оказывает непосредственное задерживаю щ ее влияние на сток, 
причем, оно пропорционально густоте травостоя .  Лесная 
подстилка и мхи задерживают сток меньше.

В условиях центральных областей Европейской части 
СССР при параллельных наблюдениях на лесных и полевых 
площадях было обнаружено,  что весенний поверхностный 
сток в лесных группировках уменьш ается  обычно в 1,5 раза 
по сравнению с лугом и в 2 —3 раза по сравнению с пашней. 
Сокращение стока на покрытых естественной растительно
стью площадях по сравнению с обнаженно^ почвой иногда 
достигает 10—20 раз (Рутковский,  1940). С увеличением 
углов наклона рельефа влияние растительности  на сток зна
чительно возрастает.

Характер растительности бассейнов рек влияет  на вели
чину и режим водотоков.  Залесенн ость  водосборов  способ
ствует  равномерности стока, наоборот,  разрушение есте
ственного растительного покрова в бассейнах приводит к 
наводнению весной и обмелению рек летом (Нестеров,  1909; 
Дубал,  1951).‘Характеристика растительного покрова бассейна, 
залесенность и заболоченность необходимы для  расчета  норм 
годового стока и величин весенних максимальных расходов 
воды (Огиевский, 1937; Мокляк,  1949).

*

Растительные индикаторы смен гидрологических
режимов

Анализ гидрогенных сукцессий растительных группировок 
позволяет сделать выводы об изменении гидрологического 
режима. Смены одних растений,  связанных с поверхностным 
увлажнением почв, другими растениями, избегающими пере
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увлажнения и приуроченными к сухим авральным почвам, 
свидетельствуют о прошлом, прекратившемся в настоящее 
время, поверхностном увлажнении территории. Наиболее 
убедительны сопоставления повторных геоботанических опи
саний. Один из лиманов Заволжья (Фурсаев, 1954) в 1926 г. 
был занят ассоциацией белополынно-осочковой (Carex ргае- 
сох) и острецово-осочковой (из осоки поникшей). Через 
28 лет на дне того же лимана господствовали ассоциации 
пырейная, лисохвостовая, бекманниевая. Подобная смена 
указывает на увеличение длительности и проточности зали
вания лимана.

Наблюдения за жизненностью растений в ассоциации 
также позволяют сделать выводы о гидрологических изме
нениях. В расположенных среди песков понижениях на 
окраине Каракумов наблюдаются своеобразные гребенщиково- 
кандымовые группировки из Tamarix sp. и Calligonum seto- 
sum. Гребенщик имеет пониженную жизненность, кусты раз
режены, осенью они раньше обыкновенного желтеют, его 
прикустовые бугры подвергаются дефляции. Кандым, напро
тив, имеет нормальную жизненность, успешно вегетирует, 
возобновляется и вытесняет гребенщик с его прикустовых 
бугров. Известно, что последний поселяется преимущест
венно на местах с поверхностным затоплением. Кандым, 
наоборот, не выносит даже незначительного поверхностного 
увлажнения. Таким образом, смена гребенщика кандымом 
позволяет сделать вывод о том, что существовал в недав
нем прошлом сток в эти понижения пролювиальных вод с 
Копет-Дага и прекратился к настоящему времени.

О прекращении затопления плохо дернируемых участков 
свидетельствуют смены растительности, связанные с вторич
ным засолением почв после осушения поверхности. По наб
людениям И. Н. Бейдеман и А. С. Преображенского (1957) 
в просыхающих и незаливаемых понижениях (чалах) Кура- 
Араксинской низменности гидрофиты (Phragmites communis) 
и гигромезофиты (Bolboschoenus maritimus) сменяются гало- 
фитами (Suaeda confusa, Puccinellia gigantea, Echinopsilon 
hyssop ifolium). Аналогичная смена наблюдается в осушаю
щихся приволжских ильменях.

Отмирание растений, характерных для незаливаемых почв 
(Salsola richteri, Calligonum setosum и др.), и поселение на 
них растений, связанных с поверхностным увлажнением — 
Lycium turcomanicum, Salsola ruthenica, Tamarix sp.), наобо
рот, свидетельствует об увеличении притока воды.

В гумидных условиях индикаторами изменения гидрологи
ческого режима служат смены мезофильной и гигрофильной 
растительности. При увеличении длительности заливания лу-
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IOII I . IC Т|)ПШ.1 (’ МЕНЯЮТСЯ ОПИСЯМИ,  Х Л О Щ О М ,  Н Я Х Т О Й ,  ОЛ ИЮ Тр оф -  
мыс ('(|);i 1 i ioi i i .u*  м х и  —  н л т р о ф п ы м и  з е л е н ы м и  и т .  и.

Индикяторямп < 11 у 11 [ с 11, и () 111 f j) г > 11; I j 1111 м х л поданном прошлом 
русел, нремепных и постоянных нодотокол и лодоемои и 
аридных усломпях служит гидрогепиые реликтолыс группи- 
рппкп мезопп рофитпой растительности (рис. 28). «Слидоте- 
лями» речного стоки л долине 11ижпего .Узбоя считиют рощи 
турапги, позпикшпо, но мнению И, Г. Руотамопа (1!)Г)Г)), еще 
и то премя, когда по Узбою текла пода. Рощи тугайных пи- 
дом тополя ( P o p u l u s  t l i v c r s i / o l i t i , P .  p r u i r w s a )  л пустынях 
Центральной н Сродней Азии яилиются реликтами пляжных 
услоний, сущестломялшпх сотни, я может бьгп> и тысячи лет 
назад (Блпгомещопский, 1 Но лияднио Сиры-Камыш, 
Лстаке-Лудап ня отм(‘ткях М) 4Г) м рнсиро'стряпоны реликты 
дрелпих тугяел, обрязопанпых зарослями гребенщика, селит
рянки, чингпля, линия (Никторон, 19.Г)Г) я). В Западной Турк
мении к дроппоузбойским тугяйным фациям тякже приуро
чены такыроппдные учястки с группиропкими из гребенщика
II лнция.

КоСМОННЫМ ипднкятором ПИЛООГИДрОЛОГИЧеСКИХ условий 
служит растительность, укязынающни ня формы рельефа и 
чотнертичпыо отложения модного происхождения тям, где 
и нястоящео лромя пет поперхпостиых нодотокол и бяссей- 
пом. И 11рикясппи ня ii i.iiu ' бессточных территориях среди 
полупустынных нодоразделon проел ежи маются многочислен
ные дремиио русл я с лугопой рястител i, постыо. И ряде pnii- 
онон Соме|)иого Кнзяхстяия и Алтяя цепочки колко» имеют 
коп(|1Н1'уряци1о пысохших русел (Зыком, ИМИ; Полкон, Бе
резкина, Н)Г>7).

Об памеиопии гидрологического режима можно делить 
иыподы на осиотппш изучения мор(|юлогпи растений, которая 
отражает динамику роста отдельных особей (иреимущест- 
неино дрелеспых пород) па побережья. При помощи дендро
метрических признаком (измерения ширины и количества го
дичных колец) были определены периоды стояния нысокого 
уромпи поды л озеро Байкал (Гилазий, Н)Г>(>). И период гшео- 
кого стояния поды л озере происходит размыкание берегои 
н наклон дероньо». При атом концентрическое расположенно 
годичных слоен заменяется аксцоитрпческнм. Путем под
счета годичных колец тяголой и креиопой дренесипы опре
деляют дату наклона дерена и, еледолательпо,  дату подмы- 
няппя склона. Кроме наклона дереньен с нысокпми горизон
тами моды снязапы поранения дереньен нолпобоем и засыпания 
дорельел пляженым материалом п значительном удалении от 
берега. Дату механического полреждеиня камбии стиоли 
галькой и льдом, происходящего но премя сильного полно- 
пня, также можно устанопнть путем подсчета числа годич-
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Рис. 28. Одно из сухих русел древней дельты, зан есен н ое эоловыми песками и 
прослеживающееся цепочкой кустов тамарикса



ных колец, образовавшихся в неповрежденной части ствола, 
после частичного разрушения камбиального слоя.

Существует такж е корреляция между колебаниями стока 
рек и изменениями толщины годичных колец деревьев  в их 
бассейнах (Рудаков,  1953). На дренированных участках в 
бассейнах рек умеренновлажного и засушливого климата 
в годы, богатые осадками, повышается величина стока и 
толщина годичных колец деревьев и наоборот.

Индикаторами гидрологических условий в прошлом явля
ются данные о прежнем распределении и составе раститель
ности, выявленные при палеоботанических исследованиях. 
При определении палеогидрологических условий преимуще
ственное значение имеет изучение макроостатков,  поскольку 
споры и пыльца могут быть перенесены на значительные 
расстояния.

РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ УСЛОВИЙ ЗАЛЕГАНИЯ 
СНЕЖНОГО ПОКРОВА

Распределение снегового покрова тесно связано с харак
тером растительности (Рутковский, 1940; Рихтер, 1948; Яшина, 
1960). С одной стороны, растительность влияет  на распреде
ление снега, интенсивность снегонакопления и условия сне
готаяния. С другой стороны, снежный покров оказывает теп
ловую защиту растениям от холода и ветра, увеличивает 
увлажнение почв и влияет на сроки развития растительности. 
Установив запасы снега для определенных типов раститель
ности, можно затем экстраполировать снегомерные наблю
дения по картам растительности и рельефа на обширные 
территории. По другим геоботаническим признакам, отра
жающим средний многолетний уровень высоты снежного 
покрова, можно корректировать снегосъемку той или иной 
территории, так как высота снежного покрова в год наблю
дений может значительно отклоняться от средней много
летней.

Снежный покров играет ведущую роль в распределении 
растительности тундры (Braun 1913; Зубков,  1935; Некра
сова,1938; Mac Vean, 1958 и др.). В горных тундрах Кольского 
полуострова (Некрасова, 1938) на участках, лишенных снега 
зимой, растительность отсутствует (рис. 29); на обесснежен- 
ных участках с незначительным (около 10 см) и непостоян
ным снежным покровом располагаются лишайниковые груп
пировки арктической тундры из Alectoria ochroleuca, Вгуоро- 
gon divergens, Cetraria nivalis, Sphaerophorus globosus-, 
участки, покрытые снегом в течение всей зимы слоем доста
точной мощности (до 60 см), заняты лишайниково-кустарнич- 
ковыми тундровыми группировками с Cladonia mitis, Cetraria
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Рис 29 Взаимосвязь'альпийской и субальпийской 
««гтительности С средней глубиной залегания снежного 
покрова  (Чуна-тундра) (по Некрасовой, 1938; Рихтеру, 1948):
1 пягтительиость отсутствует, 2 -  арктическая лишайниковая тундра 
{ типичная лишайниковая тундра, 4 -  кустарниковая (ивняки, ерники) 
3 — ч — кустарниковая  тундра с бореальными формами в покрове, тундра, о * б — луговинная тундра

cucullata, Vaccinium  vitis idaea, Phyllodoce taxifolia, Loise- 
leuria procumbens, Empetrum nigrum-, защищенные участки с 
более мощным снеговым покровом (60—100 ^  — кустарни
ковыми группировками с бореальными формами в напочвенном 
покрове — Cladonia alpestris, Vaccinium myrtillus, Betula

nana, Salix myrsinites, S. glau- 
ca. Наконец, участкам с избы
точной высотой снега соответ
ствуют луговинные тундры с 
Ranunculus gracilis, Harrima- 
nella hypnoides, Salix herba
cea.

Для лесотундры и северной 
границы леса характерны 
«снежные» формы крон де
ревьев, которые указывают на 
среднюю глубину снежного 
покрова. У «снежных» форм 
ели и березы ниже 0,5—1 м 
живые ветви расположены 
очень густо (рис. 30). Выше 
этогй уровня на протяжении 
50—70 см идет почти голый 
отшлифованный снежинками 
ствол. На высотые 1,5—2 м 

располагается более  или менее развитая надснежная часть 
кроны. Высота подснежных частей крон таких двухъ
ярусных деревьев  указывает на среднюю мощность снежного
покрова в лесотундре.  Встречаются «снежные» формы крон
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Рис. 30. «Снежная» форма кроны 
ели:

1 — подснежная часть, 2 — средняя высота 
залегания снега,  3 — надснежная часть



у осины и березы в южных, степных районах. В степных 
блюдцах деревья имеют прямой ствол до  0,5— 1 м, т. е. до 
среднего уровня снежного покрова в понижениях, и искрив
ленные надснежные части крон выше этого уровня.

Различные растительные группировки лесной зоны по-раз
ному влияют на характер снегонакопления (Рутковский,  Куз
нецов, 1940 и др.). Глубина и запас снега в спелых насажде
ниях лиственных пород в 1,5—2 раза выше,  чем в хвойных. 
В еловых насаждениях снега несколько м еньш е,  чем в сос
новых. В смешанных елово-сосновых насаждениях  накопление

Рис. 31. Весеннее залегание снега в 
лесостепи в зависимости от состава  

растительности:
; — березовые колки с мощными залеж ами снега, обна 
жающимися в виде белых полос по опушкам колков,
2 — бесснежные степные водоразделы с типчако-ко- 

выльными группировками, залеж ам и и пашнями

снега еще ниже. В целом распределение снега подчиняется 
основной закономерности: высота снегового покрова умень
шается с увеличением зимнего проективного покрытия крон. 
При больших площадях в молодняках лиственных пород 
запас снега несколько меньше, а в молодняках хвойных по
род несколько выше, чем в спелых насаждениях.  В хвойных
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древостоях запас снега обычно обратно пропорционален пол
ноте насаждения.

В условиях степи и лесостепи величина снегонакопления 
прямо пропорциональна высоте и густоте растительности. 
В лесных колках снега отлагается в 3 раза больше, чем в 
равнинной степи (рис. 31) (Спенглер, 1959). В тростниковых 
зарослях снега в 1,5—2 раза больше, чем на целинных пла- 
корах. Запасы снега в западинах, занятых высокими и гус
тыми травостоями (вейник, пырей, осока), в 1,5—2 раза выше, 
чем на степных участках с более разреженными и низкими 
травостоями (ковыль, типчак).

На ровных участках степи в злаковых фитоценозах высота 
снежного покрова всегда выше, чем в полукустарничковых, 
а на солонцах с разреженной полынно-солянковой раститель
ностью можно зимой встретить пятна голой бесснежной 
почвы. В полупустыне Западного Казахстана наблюдается ана
логичная закономерность: средняя высота снега в чернопо
лынной ассоциации равна 3 см, в чернополынно-острецовой— 
30 см, а в белополынно-типчаковой — около 55 см (Иванов, 
1958).

Связь растительности с мощностью снежного покрова 
изучена также и в горных ландшафтах (Насимович, 1938, 
Соболев, 1954). В лесном поясе гор по лощинам и циркам, 
куда сдувается громадное количество снега, наблюдают так 
называемые «снеговые, инверсии» (Рихтер, 1948). В этих 
местах среди леса встречаются альпийские группировки (ро
додендроновые заросли, гераниевые луга, альпийские ковры, 
белоусники, высокогорные болотца и заросли папортника 
Athyrium alpestre.)

Состав, строение и распределение растительности является 
индикатором подвижности снега на склонах и одним из основ
ных признаков при определении ла'виноопасности (Рихтер, 
1948; Анисимов, 1958). По наблюдениям в Хибинах в преде
лах лавиноопасных зон отсутствует более хрупкая ель, гиб
кие березы имеют искривленную форму и большое количе
ство поломов стволов. Поэтому в зоне елового леса в местах 
прохождения лавин образуются просеки, поросшие молодыми 

' березами, искривленными вниз по склону. Кора у берез с 
нагорной стороны бывает сорвана и повреждена. Признаками 
очень старых лавин в лесах могут служить полосы валеж- 

■ ника деревьев, обращенных вершинами вниз к долине. Даже 
при медленном сползании снега деревья под воздействием 
снежных масс на нижнюю часть ствола принимают саблевид
ную изогнутую форму (Насимович, 1938). На местах завалов 
растительность развивается медленнее, имеет более бледную 
окраску; там формируются ассоциации, близкие по составу 
к альпийским.
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Растительность указывает £ глубину залегания верхнего 
уровня грунтовых вод, их качество и степень  минерализации. 
Для индикации используют различные признаки раститель
ности.

Флористические индикаторные признаки

По характеру взаимосвязи с грунтовыми водами можно 
выделить постоянные, переменные и отрицательные гидроин
дикаторы.

Постоянные индикаторы грунтовых вод  вклю чаю т гигро
фиты и фреатофиты. Их корневые системы опускаются до 
капиллярной каймы и зеркала грунтовых вод, а иногда ухо
дят на некоторую глубину под их уровень (тростник, гребен
щик; рис. 32). Постоянные гидроиндикаторы в большинстве 
случаев функционально связаны с наличием грунтовых вод.

Гигрофиты приурочены к 
близким грунтовым водам с ка
пиллярным увлажнением почв. 
Гигрофиты аридных зон под
разделяют на глийофильные и 
галофильные (Бейдеман,  Пре
ображенский,  1957). Первые (Су- 
perus rotundus, Bolboschoenus 
maritimus, Phragmites commu
nis, Cynodon dactylon)  разви
ваются на почвах с промывным 
водным режимом. На почвах с 
выпотным режимом их сменяют 
галофильные виды (Suaeda altis- 
sima, S. confusa, Petrosimonia 
brachiata, Salicornia  herbacea, 
Echinopsilon hyssop i f  о I ium). Гиг
рофиты — постоянные индикато
ры близких грунтовых вод зна
чительно шире распространены 
в гумидных ландшафтах.  Таковы 
гигрофильные мхи и травы болот.

Вторая подгруппа постоян
ных индикаторов — это фреато
фиты, использующие глубокие 
грунтовые воды, капиллярная 
кайма их не достигает  почвен
ных горизонтов. Мейнцер (Mein- 
zer, 1926, 1927) каждый вид фре-

РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ ГРУНТОВЫХ ВОД

Рис. 32. Форма корневой системы 
фреатофита T am arix  ram osissim a  
на песчано-суглинистом аллювии 
в Северном Прикаспии(минерали* 
зация грунтовых вод около 3 г /л  
на глубине 2,6 м ). Рис. Б. В. Ви

ноградова и Т. А. Поповой
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атофита характеризует оптимальной глубиной залегания грун
товых вод, при которой наблюдается максимальное развитие 
растения; нижним пределом глубины грунтовых вод, переуг- 
лубление которого ведет к угнетению растения от недос
таточного увлажнения и верхним пределом глубины грунто
вых вод, выше которого растение страдает от избыточного 
увлажнения. Оптимум глубины всегда лежит значительно 
ближе к верхнему пределу, чем к нижнему. Так, у Tamarix 
ramosissima верхний предел расположен около 1 м, нижний 
около 7 м, а оптимум наблюдается при глубине 1,8—2,4 м.

Среди фреатофитов выделяют гликофильные и галофильные 
виды. Первые включают древесные породы тугаев (Populus 
hybrida, P. diversi/olia, Salix australior, Elaeagnus angus- 
tifolia), кустарники (Lagonychium farctum, Lycium turcoma- 
nicum) и травянистые многолетники (Glycyrrhiza glabra, Al- 
hagi pseudoalhagi, Melilotus polonicus), распространенные на 
пресных и слабосолоноватых водах. Для минерализованных 
грунтовых вод характерны галофильные фреатофиты (Salsola 
dendroides, Suaeda microphylla, Halostachys caspica, Kali- 
dium caspicum, Halocnemum strobilaceum).

Переменные гидроиндикаторы связаны с разными формами 
грунтового увлажнения. Иногда они питаются непосред
ственно из грунтовых вод так же, как фреатофиты. Но чаще 
переменные гидроиндикаторы приурочены к различным фор
мам непостоянного грунтового увлажнения (верховодка, меж- 
пластовое увлажнение, подвешенная влага, капиллярная кайма 
и т. П.). Вместе с тем известно произрастание видов этой 
группы и вне связи с грунтовыми водами.

Источниками переменного увлажнения могут явиться ин
фильтрация поверхностного стока, конденсация атмосферной 
влаги и внутригрунтового испарения.

Воды поверхностного стока (в том числе и снег) в засуш
ливых зонах скапливаются в западинах, лиманах, на такырах, 
староречьях и в других понижениях. Эти воды, просачиваясь 

' вниз до водоупора, создают линзы верховодки. В западинной 
лесостепи и степи Северного Казахстана переменными инди
каторами линз верховодки служат березняки с гигромезо- 
фильным травяным покровом: Calamagrostis epigeios, Rubus 
saxatilis, Carex melanostachya, Filipendula hexapetalar San- 
guisorba offic inalis .  Под ними грунтовые воды встречаются 
на глубине 3—5 м, в то время как межзападинные участки 
безводны (рис. 33). Факторами образования таких линз слу
жат концентрация значительного количества поверхностных 
вод и снега в бессточных западинах, не слишком высокая 
испаряемость, хорошая водопроницаемость почв и грунтов и 
наличие водоупора на оптимальной глубине.

При слабой водопроницаемости почв и грунтов поверх-
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Рис. 33. Линзы грунтовы х вод различной мощ ности и формы 
залегания под западинами с различной растительностью на степном 

водоразделе (Ишим-Убаган):
I : /  — осока Черноколосая, тростянка ,  ситник, 2 — осока, вейник, мезогигрофильное 
разнотравье, 3 — пырей, вейник ,  ксеромезофильиое разнотравье, 4 — пырей, кермек, 
грудница, 5 — ковыль, типчак. I I : /  — ива, осока черноколосая, ыезофильное разно
травье, вейник, 2  — осока, вейник,. разнотравье, 3 — пырей, вейник, осока, 4 — груд
ница, пырей, кермек, полынь селитряная, 5 — ковыль, типчак, грудница; III: 1—осока, 
вейник, мезофильное разнотравье , 2 — вейник. пырей, ксеромезофильиое разнотравье, 
3 — кермек, грудница, 4 — ковыль ,  типчак, грудница. Пунктир ограничивает снизу 
выщелоченный горизонт, преры вистая  линия ограничивает сверху линзу верховодки.

1Ь.'_ Профили составлены 'по материалам Виноградова Б. В., Волкова И. А., 
Леонтьевой Е. В., Толчельникова Ю. С.



ностные воды не просачиваются глубоко и почти полностью 
испаряются. В таких условиях верховодка может не образо
ваться. Так, в Северном Прикаспии широкие лиманы с пы
рейниками на тяжелых суглинках древнедельтовой равнины

■М? 80 120 200 280

1 Ы 7 ш 8 9 ю t s H "

*+и()м

Рис. 34. Экологический профиль в лимане с близким залеганием 
сильноминерализооанных грунтовых вод (разливы р. Баксай):

1 — гигро- и мезофильные элаки, тростник, пырей, зубровка, 2 — сорное разно
травье, 3 — виды резкопеременного увлажнения, сусак, зубровка, V — ажрековыс 
галомезофитные луга, 5 — белополынннки, 6 — биюргунники, 7 — пески. 8 — су
песи, 9 — суглинки, 1 0 — глины, И — слабоминерплизованная верховодка, исче
зающая к концу лета, 1 2 — среднеминерализованная линза, 13 — уровень сильно

минерализованных грунтовых вод.
Составили Виноградов Б. В., Коноплева Н. Г., Марковский В. К., Попова Т. А., 

Чижикова В. А.

р. Урал лишены опресненной верховодки. На хвалынской 
супесчаной морской террасе в Сарпинской низменности под 
аналогичными группировками распространены линзы прес
ных вод.

Препятствует образованию верховодки под переменными 
гидроиндикаторами слишком высокий или, наоборот, слишком 
глубокий водоупор. При близком залегании водоупора капил
ляры достигают почвенных горизонтов, и вся инфильтрацион- 
ная влага испаряется в течение лета. Так, в разливах р. Урал 
под лиманами не образуются линзы пресной верховодки в 
тех случаях, когда минерализованные грунтовые воды, слу
жащие водоупором, залегают на глубине менее 3 м (рис. 34). 
При слишком глубоком залегании водоупора инфильтрацион- 
ные воды подвергаются внутригрунтовому испарению, не 
успевая его достигнуть. Такая картина наблюдается под 
западинами и лиманами на мощных толщах (12—15 м) лессо
видных отложений в Целиноградской области или в Голодной 
степи.

При слабой концентрации вод поверхностного стока и 
значительной транспирации воды растительностью уровень
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грунтовых вод под переменными индикаторами может быть 
даже ниже, чем под окружающей растительностью.  Так, по 
наблюдениям в Шиповом лесу (Отоцкий, .1886, 1890; Высоцкий, 
изд. 1950) уровень грунтовых вод под лесными группиров
ками ниже, чем под окружающими безлесными участками 
(рис. 35). Местами под полем существует  верховодка,  кото
рая отсутствует под лесом.

Таким образом, переменные гидроиндикаторы, связанные 
с инфильтрационной верховодкой, в одних ландшафтах ука
зывают на близкие к поверхности линзы, в других — не свя
заны с изменением уровня грунтовых вод, а в т р е т ь и х —под 
ними располагаются депрессии зеркала грунтовых вод.

Ко/1. Скв.1 с «а. 2

Рнс. 35. Относительная депресспя уровня  грунтовы х вод  под лесом 
на водоразделе в Ш иповом  лесу (В оронеж ская  область)

(по Отоцкому, 1896)

Второй, широко распространенный источник локального 
увлажнения грунтов в пустынях — конденсация атмосферной 
и внутригрунтовой влаги. Переменные гидроиндикаторы от
ражают наличие глубоких грунтовых вод. Происходит внут- 
рнгрунтовое испарение влаги над глубоким уровнем подземных 
вод, недоступных растениям. Это испарение сопровождается 
конденсацией влаги в верхних горизонтах, доступных корне
вым системам. В результате этого переменные гидроиндика
торы могут быть использованы при выявлении грунтовых вод 
до глубин 10—25 м. в то время как показания постоянных 
гидронндикаторов ограничены глубинами 7— 10 м.

Типичным переменным индикатором является черный сак
саул. При глубине воды до 7— 10 м  его корневые системы 
могут быть связаны с грунтовыми водами непосредственно. 
При глубине грунтовых вод около 4 —7 м  черный саксаул 
дает насаждения максимальной сомкнутости. С увеличением 
глубины он постепенно теряет непосредственную связь с 
грунтовыми водами и переходит на питание из конденса-
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его рост.
Н е п о с р е д с т в е н н у ю

связь переменных гидро
индикаторов с грунтовы
ми водами конденсацион
ного происхождения наб
людают на пористых 
породах (песках, раку
шечниках). В пустынях 
Северного Прикаспия и 
Западной Туркмении не
которые переменные гид
роиндикаторы -  Alhagi 
persarum, Salsola den- 
droides, Haloxylon aphy
llum, Anabasis aphylla 
на песках приурочены к 
неглубоким слабомине
рализованным грунтовым 
водам. Однако на плот
ных грунтах эти растения 
не связаны с грунтовыми 
водами и указывают 
лишь на прослойки повы
шенного межпластового 
увлажнения.

Увлажненные про
слойки и верховодка под 
некоторыми переменны
ми индикаторами обра

зую тся за  с ч е т  внутрипочвенной конденсации атмосферной 
влаги (ри.с. 3 6 ). В еличина увлажненных горизонтов такого 
п р ои схож ден и я  н е бы вает значительной.

С п ец и ф и ч еск у ю  группу составляю т отрицательные гидро- 
индикаторы . О сновны м  экологическим требованием этих рас
тений я в л я ет ся  х о р о ш а я  аэрация грунтов, которая обычно 
в ан тагон и зм е с ф акторам и увлажнения. Многие из отрица
тельных ги д р о и н д и к а то р о в  (псаммофиты) произрастают в 
песках, г д е  при удовлетвори тельн ой  аэрации они используют 
ничтожны е зап асы  гигроскопической влаги. При близком 
уровне гр у н то в ы х  в о д  ксерофиты и псаммофиты — отрица
тельные ги др ои н ди к атор ы  — отсутствую т.

Рис. 36. Черный саксаул, активные 
части корневой системы которого 
приурочены к конденсационному 

горизонту в основании галечниковой 
толщн берегового вала (Западная 

Туркмения):

1 — галечники сухие. 2 —  пылевато-мелкопесча
ные плотные отложения, сухие. 3 — переходный 

песчано-галечннковый сырой горизонт
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Кроме перечисленных групп гидроиндикаторов, может 
быть выделен ряд индиферентных видов с очень широкой 
экологической амплитудой. Например, сосна господствует 
как на хорошо дренированных почвах с низким уровнем грун
товых вод, так и на заболоченных почвах с грунтовыми во
дами, близкими к поверхности. При использовании других 
индикаторных признаков (физиологических, морфологических, 
фитоценотических) и показаний растительных ассоциаций инди- 
ферентность почти полностью исключается.  Так, у сосны 
большую гидроиндикаторную ценность имеют признаки 
формы дерева, состава ассоциаций и характера  насаждения.

Физиологические индикаторные признаки

Физиологические индикаторные признаки гидрогеологиче
ских условий включают показатели водного режима расте
ний, их пигментации, солесодержания. Критерием для выде
ления основных гидроиндикационных групп растений служит 
интенсивность транспирации (Бейдеман, 1950). Наименьший 
расход воды отмечен у галофитов и ксерофитов, которые 
являются либо отрицательными гидроиндикаторами,  либо 
приурочены к сильноминерализованным грунтовым водам 
(Salsola gemmascens, Suaeda altissima, A rtem is ia  herba alba). 
Высокую транспирацию и равномерный ее ход, пропорцио
нальный изменениям напряженности климатических факторов, 
наблюдают у постоянных гидроиндикаторов, принадлежащих 
к мезофитам, фреатофитам и гигрофитам (Phragmites com
munis, Elaeagnus angustifolia , Alhagi pseudoalhagi, Tamarix 
:ramosissima). Промежуточное положение занимают перемен
ные гидроиндикаторы—Salsola dendroides, H aloxylon  aphyl
lum, Lycium ruthenicum). Эти растения группы гемиксерофи
тов также имеют высокую интенсивность транспирации, но 
она резко падает при иссушении почв.

Карты интенсивности транспирации фреатофитов п о з в о л я ю т  
изучить водный баланс и гидроэкологические условия терри
тории. В качестве «фитометра» может быть использован 
какой-либо широкораспространенный фреатофит (тамарикс, 
верблюжья колючка) с транспирацией, чувствительной к из
менениям увлажнения. Низкие интенсивности транспирации 
указывают на контуры с экологически неблагоприятными для 
фреатофитов гидрогеологическими условиями и, наоборот, 
значения высоких интенсивностей соответствую т наиболее 
благоприятным экологическим условиям (табл. 13).

Вторым эколого-физиологическим индикаторным призна
ком служит концентрация пигментов и, соответственно, 
окраска растений в различных гидрогеологических условиях. 
Концентрация хлорофилла у верблюжьей колючки и пырея
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Изменения и н тен си в н о сти  транспирации фреатофитов в зависимости 
от  гл у би н ы  и минерализации грунтовых вод

(в м г / м и н  на 100 г. с. в.; начало  IX, Т° 30 —31, влажность 35—40°/с,
• о б л а ч но с ть  0)

Таблица l'i

У р о в е н ь  г р у н т о в ы х  в о д  в м 1 , 0 - 1 , 5 1 , 0 - 1 , 5 2 , 0 - 2 , 5 4 - 5

М и н е р а л и з а ц и я  в г / л 5 - 1 0 ок. 10 5 - 1 0 3 - 7

A lh a g i  p e r s a r u m 4 , 1 - 2 , 3 1 , 2 - 1 , 1  1 , 7 - 1 . 5 2 , 0 - 1 , 1

T a m a r ix ,  r a m o s is s im a 2 , 6 - 2 , 0 О 1 О 1 , 5 - 1 , 4 1 , 4 - 0 , 8

выше на участках с доступными грунтовыми водами, чем на 
безводных. Суккулентные галофиты (Salicornia herbacea. 
Halocnemum strobilaceum, Suaeda altissima) при близких 
грунтовых водах имеют интенсивную темно-зеленую окраску, 
при глубине грунтовых вод свыше 1,5—1 м отличаются жел
то-красным цветом. В некоторых местностях лесной зоны у 
осин при осеннем раскрашивании в сырых местообитаниях с 
близкими грунтовыми водами листья краснеют, а в сухих — 
желтеют.

Перспективным гидроиндикаторным признаком, который 
может быть использован для ориентировочного определения 
минерализации грунтовых вод, является величина солесодер- 
жания в вегетативных органах растений. Фреатофиты имеют 
более выраженную корреляцию между солесодержанием рас
тений и минерализацией грунтовых вод (Alhagi persarum, 
Tamarix ramosissima). У сарсазана процент солей в тканях 
плавно повышается от 35% до 45% сухого веса с увеличе
нием минерализации грунтовых вод от 7 до 85 г/л при очень 
высоком коэффициенте корреляции (г =  0,89). Гемиксеро
фиты имеют низкую корреляцию между увеличением соле- 
содержания растений и минерализацией грунтовой воды 
свыше 8—10 г/л. Это объясняется тем, что они, по-видимому, 
более прочно связаны с минерализацией только при неболь
ших ее значениях (до 10 г/л) и теряют непосредственную 
связь с грунтовыми водами при чрезмерной концентрации 
солей в них. '

Морфологические индикаторные признаки

К этой группе признаков относятся размеры растений 
(высота, диаметр),  размеры побегов, формы роста, характер 
ветвления и другие морфологические особенности.
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Физиономическим признаком для определения гидрогеоло
гических условий служит высота растений гидроиндикаторов 
(табл. 14).

Таблица 14

И зм енение высоты гидроиндикаторов в зав и си м ости  от глубины  
залегания грунтовы х вод  при м ин ер ал и зац и и  2—6 г/л

(по Благовещенскому, 1956)

Индикаторы
Глубины за л е 

гания грунто
вых вод в м

Высота расте
ний в м

H a loxy lon  aphyllum
1— 5
5— 10
> 1 0

6 - 8
4 - 6
2 - 4

Populus d iversifo lia 0 , 5 —5
> 5

6 — 12
3—6

A lhag i persarum 0 .5 —4
> 4

1 - 1 , 2  
0 , 5 - 0 , 6

P hragm ites com m unis 0 ,5 —3
> з

2— 5
1—2

В оптимальных условиях, при близком залегании грунто
вых вод гидроиндикаторы достигают максимальных размеров, 
а при глубоких грунтовых водах (табл. 14) отстаю т  в росте. 
Переменные гидроиндикаторы при нормальном росте могут 
быть и не связаны с грунтовыми водами, но при необычно 
крупных размерах свидетельствуют о наличии близких слабо
минерализованных грунтовых вод. Такой «гидрогеологический» 
гигантизм наблюдался в Прикаспийских песках у Artemisia 
arenaria (высота 1,5 м) на пресных грунтовых водах 2 м  глу
бины, у Alhagi persarum. (высота 1,6 м) при глубине пресных 
вод 3,5 м.

Определенный интерес для гидроиндикационного исполь
зования имеют измерения диаметров гидроиндикаторов. Зави
симость между диаметром кустов и глубиной грунтовых вод 
лучше выражена у постоянных индикаторов с узкой ампли
тудой гидрогеологических условий, с большим экологическим 
градиентом изменения признаков. Однако связь между изме
нением диаметров кустов и глубиной залегания воды имеет 
недостаточно высокий коэффициент корреляции (рис. 37). 
Более высокую корреляцию наблюдают между изменениями 
максимальных размеров, которых достигает  гидроиндикатор 
в ассоциациях, и изменением уровня грунтовых вод (см. 
рис. 37, 2).
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Большое индикационное значение имеют специфические 
гидроморфные отклонения у отдельных особей: изменения 
строения побегов, архитектоники кроны, формы растений и 
т. п. Если по наличию или отсутствию гидроиндикаторов, 
особенно переменных, часто нельзя судить о глубине и сте
пени минерализации грунтовых вод, то гидроиндикационные 
выводы можно делать на основании изменения характера их

Рис. 37. Зависимость изменения средних (7) и максимальных 
(2) диаметров кустов Tam arix ramosissima от изменений 
глубины залегания грунтовых вод в присолончаковых песках 

(Западная Туркмения)

роста. Кусты черного саксаула оптимального развития дости
гают при глубине грунтовых вод 4—7 м. При большей глу
бине саксаул становится низкорослым, приобретает кустовид
ную форму, уменьшается длина побегов и члеников, удли
няется острие члеников. При чрезмерно близком залегании 
грунтовых вод стволы саксаула сильно вытягиваются вверх, 
ветви делаются прямыми и тонкими, древесная масса умень
шается, увеличивается его ломкость и пораженность гнилью 
(Ахмедсафин, 1947). Даже отрицательные гидроиндикаторы 
имеют определенные морфологические признаки близких 
грунтовых вод. В хороших условиях аэрации и дренажа при 
наличии близкой пресной воды кандым увеличивает длину 
побегов в 3 раза и приобретает «плакучую» форму (Благове
щенский, 1956).
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Фитоценотические индикаторные признаки

Фитоцеиотичсские индикаторные признаки включают мор- 
фометрическис и морфологические особенности  растительного 
нокрона, отражающие гидрогеологические условия. Учет 
фитоценотических признаков, важный для всех групп, совер- 

%

Рис. 38. Зависи м ость  изменения п р о е к ти в н о го  
покрытия T a m a r ix  ra m o s is s im a  от изм енений 
глубины грунтовы х вод в п р и со л о н ч ак о в ы х  

песках (Западная  Туркм ения)

%

Рис. 39. Зависимость изменения п р о е к ти в н о го  
покрытия H a lo x y lo n  a p h y llu m  от изм енений 
глубины грунтовых вод в п ри со ло н чак о вы х  

песках (Западная Туркмения)

шенно необходим при использовании переменных гидроинди- 
каторов.

Гидроиндикаторы при высоком обилии указывают на близ
кие и слабоминерализованные грунтовые воды. При незначи
тельном обилии гидроиндикаторов доступные грунтовые воды 
могут  отсутствовать или быть слишком минерализованными.
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Отсутствие пресных грунтовых вод при оценке «sol* наблюда
лось у Alhagi persarum , Lasiagrostis splendens, Artemisia 
arenaria и некоторых других переменных гидроиндикаторов.

Одним из наиболее надежных индикаторных признаков 
является величина проективного покрытия гидроиндикаторов. 
У постоянных гидроиндикаторов узкий экологический ареал 
и высокая корреляция изменений проективного покрытия и 
гидрогеологических условий (рис. 38). У переменных гидро
индикаторов экологический ареал шире и корреляция изме
нений покрытия и гидрогеологических условий ниже (рис. 39). 
Фитоценотические признаки имеют более высокую индика
торную ценность, чем морфологические (сравните рис. 37 и 38).

Измерение фитоценотических гидроиндикаторных призна
ков при помощи графиков распределения (рис. 40) было 
использовано С. В. Викторовым (1947, 1955 б) и Е. А. Восто
ковой (1952, 1955). Зависимость густоты распределения от 
глубинУ грунтовых вод не является пропорциональной. В За
падной Туркмении при грубине грунтовых вод 0—1,5 м в 
ассоциациях Tamaricetum ramosissimi преобладают - расстоя
ния между кустами 50 м. С приближением уровня к оптималь
ной глубине 1,8—2,5 м  средние расстояния сокращаются до 
15 м. При дальнейшем увеличении глубины воды до 4—5 м 
расстояния снова возрастают до 30—50 м.

Морфографические индикаторные признаки указывают на 
места выклинивания и локализации грунтовых вод. Прямоли
нейные формы размещения гидро
индикаторов приурочены к выкли
ниванию вод вдоль тектонических 
нарушений (см. рис. 58). Криволи
нейное распределение в виде изог
нутых узких полос, располагаю
щихся подобно линиям горизонта
лей, характерно для раститель
ности на выходах грунтовых вод 
вдоль стратиграфических контак
тов (см. рис. 57). Руслообразно 
вытянутые и изогнутые цепочки 
растений гидроиндикаторов приу
рочены к сухим руслам, под кото
рыми фильтруется вода (см. рис.
28, 46). В виде округлых врезанных 
дуг с хорошо выраженными углами 
смыкания расположены группи
ровки гидроиндикаторов, связан
ные с выходами грунтовых вод 
вдоль уступов террас и коренного 
берега (см. рис. 43). Дельтовид

Рис. 40. Зависимость 
распределения Anabasis 

aphylla от глубины грунтовых 
вод:

/  — при глубине 2—3 м солоноватых 
грунтовых вод, 2 — при глубине 7.5 м 
пресных грунтовых вод (по Востоко

вой, 1955)

153



ную форму сочетания с наиболее влаголюбивой раститель
ностью в вершине конуса имеют группировки, приуроченные 
к источникам (см. рис. 50). Округлые поясные сочетания 
гидроиндикаторов с наиболее влаголюбивой растительностью 
в центре наблюдают в западинах, лиманах и других пониже
ниях, формирующих линзы грунтовых вод за счет инфильтра
ции вод поверхностного стока (см. рис. 42).

Фенологические индикаторные признаки

Индикацию определенных гидрогеологических условий 
можно вести и по • фенологическим признакам, основанным 
на аномалиях ритма развития растительности.  В засушливых 
зонах большинство мезофитных трав и птэлукустарничков под
сыхает летом, когда запасы почвенной влаги исчерпаны. 
Однако в местах, где почвенное увлажнение компенсируется 
подтягиванием влаги от грунтовых вод, эти растения остаются 
зелеными и нормально вегетируют в течение лета  (рис. 41).

Положительные фенологические аномалии выражаются 
в удлинении сроков вегетации растений. Они служат призна
ком повышенного увлажнения почв и близких грунтовых вод, 
даже если сами растения и не являю тся  гидроиндикаторами. 
В Южной Фергане, например, по саям, фильтрующим воду в 
подрусловом пролювии, вегетация и цветение Perovskia scrop- 
hulariifolia  затягивается до поздней осени, в то время как 
вдоль русел, где грунтовые воды отсутствуют,  цветение пре
кращается рано, и растения подсыхают (Викторов, 1955 б). 
В северной пустыне Западного Казахстана пырей на место
обитаниях с удаленным уровнем грунтовых вод начинает 
подсыхать в начале июня, а в незасоленных понижениях с 
верховодкой на глубине 2—4 м  подсыхание начинается на 
месяц позже или его совсем не происходит. На ракушечни
ках острова Бирючьего, содержащих линзы пресной воды, 
цветение растений продолжается долго,  и зелеными они 
остаются до самой осени (Резвой, 1957).

Отрицательные фенологические аномалии выражаются в 
укорачивании сроков вегетации гидроиндикаторов в тех место
обитаниях, где их водное питание затруднено в связи с летним 
исчезновением грунтовых вод и верховодки.  В некоторых 
староречьях среди песков южных Каракумов гребенщики 
лишены грунтовых вод. Там происходит более обильное летнее 
опадение веточек, раннее осеннее окрашивание и отсутст
вует позднелетнее цветение, тогда как в понижениях с близ
кими грунтовыми водами гребенщик остается зеленым и цве
тет все лето.
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Рис.  41.  Фенологические  гндроинднкаторы 
на д р е в н е д е л ь т о в о и  равн ин е  р. Урала.  1 — раннелетнпй 

ас п ек т  (май) ,  II — позднелетний аспект (сентябрь)

1 — б и ю р г у н н н к н  с .м и н е р а л и з о в а н н ы м и  гр ун то в ы м и  волам и на глуб ин е  
3 ,5  м, 2 — а ж р е к о в о - м о р т у к о в ы е  г р у п п и р о в к и  с м ин ерализованны м и 
г р у н т о в ы м и  в о д а м и  на г л у б и н е  3 -и. 3 — по л ы н но -а ж р еково -пы р е й ны е  
г р у п п и р о в к и  с м и н е р а л и з о в а н н ы м и  гр у н то в ы м и  вод ам и на гл уб ин е  

2 ,5  м, 4 — м е з о ф и л ь н о -р а з н о т р а в н о -п ы р е Л н ы е  гр у п п и р о в к и  со слабо- 
м и н е р а л и з о в а н н о й  в е р х о в о д к о й  на гл уб и н е  С.5 м. 

С т р е л к а м и  у к а з а н ы  у ч а с т к и ,  на кЬ то р ы х  в е р хо во д ка  сохраняется  
д о  к о н ц а  лота



Косвенные индикаторные признаки

Косвенными индикаторами грунтовых вод служат геобота- 
ннческие признаки других элементов ландшафта (рельефа, 
горных пород, почв и поверхностных вод), с которыми фор
мирование грунтовых вод тесно связано.

В полупустынной комплексности Прикаспия, например, 
разнотравно-злаковые группировки — Stipa  capillata, Medicago 
fa lcata , Agropyrum repens, Galium verum  служат индикато
ром выщелоченных лугово-каштановых почв с пермацидным 
водным режимом. С этими почвами связаны опресненные 
(около 1—2 г/л) и приближенные к поверхности (5,5 м) линзы 
грунтовых вод потускулярного происхождения. Минерализо
ванные (свыше 8 —10 г/л)  грунтовые воды (6,5 м) расположены 
под светло-каштановыми почвами и солонцами с имперма- 
дидным водным режимом. Индикаторами этих почв слуядат 
Artemisia pauciflora, Kochia prostrata , Festuca sulcata 
(Свет, 1938).

В полупустынном Приуралье полынно-солянковые группи
ровки палеогеновых гипсоносных глин являю тся  косвенными 
показателями отсутствия близких грунтовых вод, а злаково
разнотравные сообщества, развитые на водоносных песках ниж
него альба, — косвенными индикаторами наличия пресных под
земных вод (Востокова, 1956).

Кроме растительных индикаторов геологических пород, в 
качестве косвенных признаков грунтовых вод используют 
растительные индикаторы гидрологических условий. Расти
тельность длительно затопляемых лиманов и западин указы
вает на большую мощность линзы инфильтрационных грунто
вых вод. Растительные индикаторы некоторых форм рельефа 
(карстово-суффозионные понижения, оползни, абразионные 
уступы) и четвертичных отложений (аккумулятивные при
брежные фации, эоловые, речные пески) часто дают косвен
ные указания о выклинивании или аккумуляции пресных грун
товых вод.

Растительные индикаторы  
глубины уровня грунтовых вод

Индикаторные признаки могут быть использованы для 
распознавания различных гидрогеологических характеристик, 
в том числе и основных— глубины и минерализации грунто
вых вод.

У постоянных гидроиндикаторов максимальная глубина 
грунтовых вод, с которыми может быть выявлена непосред
ственная связь, определяется наибольшей глубиной проник
новения корневых систем. При рытье Суэцкого канала живые 
корни тамарикса были обнаружены на глубине 40 м. Мейнцер
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(Meinzer, 1927) отмечает, что корни Medicago falcata были 
прослежены до глубины 25 м. По устному сообщению 
С. В. Викторова, корни черного саксаула неоднократно попа
дались в керне буровых скважин до глубины 25 м. По сви
детельству исследователей Алжирской Сахары, корни ретама 
(Retama raetam)  — кустарника, экологически аналогичного 
черному саксаулу, проникают в поисках воды на глубину до 
20 м. В основании уступа ущелья высотой 12 м И. Н. "Бей
деман наблюдала корни верблюжьей колючки, росшей над 
уступом.

Однако, как отмечал Э. Н. Благовещенский (1956), деятель
ные части корневых систем фреатофитов обычно расположены 
значительно ближе к поверхности: их глубина не превышает 
10 м\ большей частью они сосредоточены ближе 5—7 м.. 
Случаи исключительно глубокого проникновения корней наб
людают, как правило, вдоль трещин в породе, нарушений 
грунтов, колодезных шахт, уступов и т. п.

Верхний предел распространения корневых систем фреа
тофитов в аридных зонах определяет глубина интенсивного 
сезонного иссушения грунтов и критическая глубина эффек
тивного испарения грунтовых вод, превышение которой при
водит к засолению или заболачиванию почв (Приклонский, 
1946). Критическая глубина меньше в субгумидных климатах 
и на легких грунтах (до 1 — 3 м) и больше в экстроаридных 
климатах и на тяжелых грунтах (до 3—5 м).

Оптимальная для развития глубококорневых кустарников 
глубина грунтовых вод расположена ниже этой зоны и отме
чается максимальным вегетативным развитием растений, зна
чительной величиной обилия и жизненности. При уменьше
ний и увеличении глубины грунтовой воды рост постоянных 
гидроиндикаторов замедляется, обилие их в ассоциациях 
уменьшается, из доминантных они становятся сопутствую
щими.

При гидроиндикационных работах используют не отдель
ные растения, а сообщества. Это позволяет значительно 
уточнить гидрогеологические характеристики. Так, например, 
формация Tam arix  ramosissima имеет амплитуду местообита
ния по глубинам грунтовых вод 0,5—7 м, а по минерализа
ции— 3 — 15 г /л  (иногда и выше). Отдельные ассоциации 
этой формации отличаются более узкой амплитудой (табл. 15).

В гумидных зонах постоянными индикаторами грунтовых 
вод служат различные группировки болот и заболоченных 
•земель. Там глубина индицируемого уровня грунтовых вод 
не превышает 1—2 м  (от поверхности почвы).

Переменные индикаторы дают указания о более глубоких 
грунтовых водах,  которых не достигают корневые системы 
растений. Во многих случаях они связаны с грунтовыми
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Таблица 15

Гидроиндикационны е оц енк и  груп п  ассоц и ац и й  формации  
Tam aricatum  ra m o siss im i (Западная Туркмения)

Название ассоциаций
У ровень грунто

вых вод в м
Минерализация 

в г\л

T am arix ram osissim a  — A eluropus lito ra lis  +  
P hragm ites communis 0 . 6 - 1 , 8 5 - 1 5

Tam arix ram osissim a  — H alocnem um  s tr o 
bilaceum 1 . 0 - 2 , 5 Ю-(бО)

Tam arix ram asissim a — H alocnem um  s t r o 
bilaceum  — A lh agi p ersa ru m to 0 1 со Сп 5 - 1 0

Tam arix ram osissim a  — A lh a g i persa ru m Со 0 1
1 

сл
 

о 3 - 7

Tam arix ram asissim a  — A lh ag i p ersa ru m  — 
S also la  arbuscula

ока1о

3 - 1 0

Tam arix ram osissim a — S a lso la  a rb u sc u la +  
Reaum uria fru tico sa

о1о

5 - 1 0

водами косвенно, используя влагу внутригрунтового  испаре
ния и конденсации. Интенсивность  испарения над зеркалом 
грунтовых вод и, следовательно,  потенциальная  внутригрун- 
товая конденсация обратно пропорциональны глубине грун
товых вод.

Наибольшая глубина внутригрунтового испарения в пусты
н е — 2 5 — 40 м  (Кунин, 1948). Эту ж е  цифру Э. Н. Благове
щенский (1942) приводит как границу сущ ествования  пустын
ных группировок, связанных с внутрипочвенной конденсацией. 
Следовательно, глубина 25—40 м  я вл я ется  максимальным 
пределом гидроиндикации в южных пустынях.  В северной 
пустыне глубина индицируемых вод у м ен ь ш ается  до  15—20 
в полупустынях — до 10—12 м, в степи — до 5 —7 м, а в 
гумидных условиях падает до 3 —5 м.

Локальными индикаторами глубины в ерховодки  инфильт- 
рационного происхождения в полупустынях и сухих степях
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служат растительные группировки лиманов и западин (Лиси 
цын, 1927; Свет, 1932 и др.). В Северном Казахстане в преде
лах Ишим-Убаганского водораздела (Виноградов, 1958) под 
западинами с осоково-тростянковой растительностью, в кото
рых вода застаивается  до середины лета, линзы имеют наи
большую мощность  (4—5 м), незначительную минерализацию 
и удовлетворительную водоотдачу. Под западинами с осоко
выми ивняками,  заливаемыми не менее продолжительное 
время, мощность линзы несколько меньше (3—4 м), минера
лизация слабая, состав воды сульфатно-натровый, водоотдача 
слабая. Наконец,  под лугово-разнотравными западинами, кото
рые собирают еще меньше вод поверхностного стока, наблю
даются линзы наименьшей (1—2 м) мощности.

Использование растительных индикаторов вместе со все
сторонним анализом ландшафта дает весьма детальные ука
зания об уровне грунтовых вод. Растительность точнее отра-- 
жает градации глубин более близких к поверхности грунтовых 
вод. Глубина и точность индикации пресных вод больше, 
чем минерализованных (Виноградов, 1961). Используя постоян
ные, переменные и косвенные гидроиндикаторы в Прибалхан- 
ском районе Западной Туркмении в 1952 г. на гидроиндика
ционной карте удалось выделить гидроизогипсы с глуби
нами грунтовых вод: 0— 1; 1—3; 3—5; 5—10; 10—25; > 2 5  м, 
которые были в значительной степени подтверждены бу- 
ренией.

Суточная и сезонная флюктуация грунтовых вод может 
быть характеризована по составу растительности, поскольку 
эти колебания вызваны неравномерным потреблением воды 
растениями в различное время ('White, 1932; Бейдеман, 1949; 
Kausch, 1957). Тростник и другие гигрофиты в течение веге
тационного периода вызывают в результате транспирации 
летне-осеннее падение уровня грунтовых вод на 1 м и более 
(Бейдеман, 1949, 1957). Немного меньше расход воды у фре
атофитов: при среднем обил#❖ и жизненности в сообществах 
солянокол осника в течение вегетации расходуется 32 см воды, 
верблюжьей колючки — 25 см, тамарикс — 85 см, солодки — 
До 100 см. С летним максимумом транспирации фреатофитов 
совпадают сроки низкого стояния уровня в бассейнах грун
товых вод. После осеннего подсыхания, листопада или ска
шивания травостоя происходит коррективный подъем уровня 
грунтовых вод (Высоцкий, изд. 1950; White, 1932).

Косвенными индикаторами сезонных колебаний уровня 
грунтовых вод в полупустынных лиманах Нижней Волги 
служат растения, приспособленные к резким сменам увлаж
нения: Carex siegertiana, Heleocharis palustris, Beckmannia 
eruciformis. В поймах северных рек умеренной зоны с неглу
боким залеганием грунтовых вод косвенными индикаторами
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сезонных колебаний уровня воды служат растения, выдержи
вающие подтопление корневых систем снизу холодными и 
кислыми водами: Agrostis canina, Aiopecurus pratensis. Poa 
trivialis, Festuca rubra, Deschampsia caespitasa. Индикато
ром колебаний уровня служит сезонная совмещенность гемик
серофитов и мезофитов с эвксерофитами и галофитами. Таковы 
ассоциации Agropyrum re pens — Artem isia lercheana  в лима
нах Прикаспия с временной, исчезающей летом верховодкой.

Транспирация фреатической растительности обусловливает 
суточную флюктуацща уровня грунтовых вод (White, 1932; 
Знаменский, 1938). Флюктуация увеличивается при полном 
вегетативном развитии растительности, уменьшается при ска
шивании травостоя и исчезает почти полностью на участках, 
лишенных растительного покрова.

Растительные индикаторы химического состава 
грунтовых вод

В аридных зонах постоянные гидроиндикаторы, водоснаб
жение которых происходит за счет грунтовых вод (гигрофиты, 
фреатофиты), наиболее чутко реагируют на изменение мине
рализации воды. В ряде случаев для фреатофитов (например, 
Alhagi pseudoalhagi) изменение минерализации воды является 
более важным фактором местообитания, чем относительное 
изменение глубины ее залегания (Востокова, 1955). Индика
торами пресных вод служат гликофильные фреатофиты и 
мезофиты (виды Populus, Salix , Mortis alba, Elaeagnus angus- 
Fifolia, Melilotus polonicus). Гликофильные виды с признаками 
ксерофитизма, так называемые гемиксерофиты, имеют более 
широкую экологическую амплитуду и встречаются на солоно
ватых водах (Alhagi pseudoalhagi, G lycyrrhiza glabra, Lago- 
nychium farctum , Artemisia arenaria). Фреатофиты с призна
ками галофитизма имеют еще более широкую экологическую 
амплитуду. Они могут произрастать на пресных водах, но 
чаще встречаются там, где вода умеренно соленая (виды 
Tamarix, Salsola dendroides). Наконец,  фреатофиты с ярко 
выраженным галофитизмом распространены преимущественно 
на соленых водах (Halocnemum strobilaceum, Halostachys 
caspica, Kalidium caspicum).

Некоторые фреатофиты связаны с определенным типом 
минерализации. Как отмечает Робинзон (Robinson,  1957), в 
западных штатах США при одинаковых требованиях к степени 
минерализации фреатофит Sarcobatus verm iculatus  имеет 
наилучший рост при карбонатно-натриевом засолении грунто
вых вод, a Tamarix — при хлоридно-натриевом. В Западной 
Туркмении Tamarix ramosissima, Halocnemum strobilaceum 
встречаются преимущественно при хлоридном типе минерали
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зации грунтовых вод, a Nitraria schoeberi, Kalidium caspicum— 
при хлоридно-сульфатном.

Ярусная совмещенность гидроиндикаторов является пока
зателем особенностей вертикальной стратификации грунтовых 
вод. Наблюдают совмещенность галофильных фреатофитов 
(Halocnemum strobilaceum, Salicornia herbacea, Halostachys 
caspica), связанных с верхней минерализованной прослойкой 
грунтовых вод или засоленными почвенными водами, и гли- 
кофильных- фреатофитов с корневой системой, которая про
никает до более пресных грунтовых вод: Phragmites communis. 
Lycium turcomanicum , Alhagi pseudoalhagi. Такая совмещен
ность служит индикатором налегания соленых вод на пресные. 
На заболоченных лугах с проточными грунтовыми водами 
произрастают совместно поверхностнокорневые индикаторы 
застойного увлажнения (Equisetum fluviatile) и глубококор
невые индикаторы проточного (Trifolium pratense).

Переменные гидроиндикаторы показывают широкую амп
литуду минерализации грунтовых вод и обычно приурочены 
к более высоким концентрациям солей в воде, чем постоян
ные. Их связь с минерализацией грунтовых вод определяется 
тем, что с увеличением минерализации уменьшается внутри- 
грунтовое испарение, а следовательно, и конденсация. Кроме 
того, минерализация грунтовых вод определяет засоление 
почвогрунтов, что также влияет на запасы доступной влаги.

Косвенные указания о минерализации грунтовых вод инфиль- 
трационного происхождени дают индикаторы участков лока
лизации пресных вод поверхностного стока. В полупустыне 
и сухой степи, выделяя по растительности контуры лиманов 
и западин, можно судить о распространении и степени мине
рализации линз опресненной верховодки, залегающей подними 
(рис. 42).

В Северном Прикаспии среди плакорных комплексов — 
Artemisia incana, Pyrethrum achilleifolium, Stipa capillata, 
Festuca sulcata  - в лиманах можно проследить ряд поясов в 
зависимости от длительности их заливания: коротко заливае
мые — с лугами из Agropyrum cristatum, заливаемые на более 
продолжительный срок — с лугами из Agropyrum rcpens\ 
лучше увлажненные луга из Beckmannia, Bromus\ длительно 
заливаемое дно понижений, где вода держится иногда до 
середины лета, с лугово-болотными видами Carex, Schoenop- 
lectus, Typha, Juncus, Phragmites (Саваренский, 1922). В то 
время как под ксерофитными группировками вода повсюду 
соленая (минерализация свыше 30 г/л), под лиманами с гигро- 
мезофитной растительностью находятся мощные линзы (глу
бина 8 м) пресной верховодки (минерализация около 0,5—2 г/л). 
Контуры линз ограничены распространением лугово-болотной 
и луговой растительности. Чем гигрофильнее растительность,
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тем более опреснены грунтовые воды под лиманами. Примесь 
же галофитов — Aeluropus litoralis, L im onium  gmelinii, Arte
misia lercheana даже в небольшом количестве свидетель
ствует о некоторой мииерализоваиности воды. Формирование 
линзы пресных вод под длительно заливаемыми понижениями 
происходит при удовлетворительной водопроницаемости грун-

Рис. 42. Лиман и С ариипской ни зм енности  с мезофитнд-разиотравно- 
пырейной растительностью, располож ен ны й среди полупустынных 
нолынно-солинковых комплексов; служит ин дикатором  линзы  пресных 
грунтовых вол, залегаю щ ей на глубине 6 —8 м среди сильноминера- 

лизованн ы х грунтовых вод
•

тов (пески, супеси, лессовидные суглинки), при умерепноглу- 
боком (до 10—15 м) и не слишком близком (не глубже 3 м) 
водоупоре.

Для оценки минерализации грунтовых вод рекомендуется 
сочетать показания гидроиндикаторов и индикаторов засоле
ния почв (Востокова, 1955). В ассоциациях двух фреатофи
тов — Alhagi pseudoalhagi, Karelinia caspica - примесь гало
фитов (Aeluropus litoralis, Limonium ototepis, Zygophyllum 
oxianum, Anabasis aphylla ) указывает на близкие соленые 
грунтовые воды (глубина 1,5—3 м\ минерализация до 16,5 г/л), 
а примесь гликофитов (Calamagrostis pseudo phragmites, Seto- 
ria viridis) - на пресные или слабосолоноватые воды (мине
рализация 0,6—1,2 г/л) той же глубины.

Индикаторы почв в окружающих группировках уточняют 
показания гидроиндикаторов на минерализацию грунтовых 
вод (Востокова, 1956). Это в особенности относится к гигро
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фитам (Phragmites communis, Bolboschoenus maritimus и т. п.). 
Заросли тростника в сочетании с окружающими их галофит- 
ными группировками служат показателями выходов соленых 
грунтовых вод, а в сочетании с гликофитными — пресных.

Использование растительных индикаторов вместе с дру
гими ландшафтными признаками, как показали исследования 
в Западной Туркмении, позволяет выделять и оконтуривать 
следующие градации минерализации подземных вод: 0—2, 
2—5, 5 —10, 10—25, > 2 5  г/л. Растительность лучше отражает 
градац-ии слабой минерализации вод, чем высокой, и более 
надежно индицирует минерализацию близких грунтовых вод 
(до 10 м ), чем глубоких (Виноградов, 1961).

В гумидных зонах ряд растений также можно использо
вать как индикаторы химического состава и качества воды.

Растительность отражает содержание кислорода, органи
ческих веществ, закисного железа, жесткость и другие свой
ства, определяющие питьевое качество грунтовых вод. В 
Северной Швеции (по Сухову, 1915; Гессельман, 1910) тор
фяные воды моховых, низинных сфагновых болот и заболо
ченных лесов характеризуются малым содержанием кислорода 
(до 0,5—0,9 см*/л.) В отличие от них еловые леса высокого 
бонитета («хорошо растущие») даже при наличии в сплошном 
травяно-кустарниковом покрове сфагнов, папоротников и вы
соком уровне грунтовых вод указывают на удовлетворительное 
качество последних (до 1—3 см3/л  кислорода).

Наихудшее питьевое качество имеют грунтовые воды 
ольхово-ивовых травяных трясин: вода сильно насыщена серо
водородом, она сильно окрашена железистыми соединениями,, 
богата органическим веществом и совершенно не пригодна 
для питья (Викторов, 1948). Грунтовые воды травяных болот 
также имеют пониженную прозрачность, большое количество 
железистых и органических коллоидов, жесткость до 3°, 
высокую окисляемость и пригодны для питья только после 
специальной обработки.

Среди болотных вод хорошим качеством выделяются воды 
сфагновых болот. Воды олиготрофного сфагнового болота 
(Sphagnum depressorum, Sph. cuspidatum) характеризуются 
высокой прозрачностью, жесткостью ниже 1°, малым коли
чеством коллоидов, отсутствием бактерий, вполне пригодны 
для питья.



зеркала грунтовых вод, с которой связаны глубококорневые 
растения-индикаторы. Черносаксаульники с участием поташ
ника в южных пустынях служат показателями грунтовых вод, 
залегающих на глубине 10—20 м, а в северных пустынях они 
приурочены к местообитаниям с грунтовыми водами на глу
бине 5 -10 м (Востокова, 1955). Группировки поташника, 
также являющегося переменным гидроиндикатором,  умень
шают указываемую глубину с 5 — 15 м  на юге до 3 —10 м 
на севере. Это объясняется тем, что с юга на север умень
шается глубина физико-географического воздействия и про
исходит редукция глубококорневых кустарников ,  наиболее 
типичных для аридного климата пустынь.

В меньшей степени подвержены климатической компен
сации и почти не изменяют глубину индикации в разных 
частях ареала постояйные гидроиндикаторы. Tam arix  гато- 
sissima как в южных районах Западной Туркмении,  так и в 
северных пустынях Прикаспия имеет оптимум развития при 
глубине грунтовых вод около 2— 2,5 м. Травянистые мезофиты 
и гигрофиты, наоборот, с уменьшением климатического увлаж
нения произрастают при более близком уровне грунтовых 
вод. При этом почвенно-климатическое увлажнение компен
сируется грунтовым. Cynodon dac ty lon  в Австрии приурочен 
к грунтовым водам на глубине 50—200 см, в аридном климате 
Верхнего Иордана — к глубине воды 25—50 см, а в экстро- 
аридных условиях Уэда-Араба — к глубинам менее 10 см 
(Boyko, 1931, 1953).

С гидроклиматической компенсацией связаша сама приуро
ченность гидроиндикаторов. Постоянные гидроиндикаторы в 
пустынях (например, верблюжья колючка,  гребенщик), на 
северной границе ареала становятся переменными. Это объяс
няется тем, что необходимое грунтовое водоснабжение фреа
тофитов на севере компенсируется увеличением инфильтрации 
атмосферных осадков и уменьшением транспирации.  В то же 
время отрицательные индикаторы, распространенные в южных 
пустынях, в полупустынях часто использую тся  как косвен
ные индикаторы неглубоких слабоминерализованных вод. 
Таковы прежде всего псаммофиты (виды Calligonum, Ammo
dendron), которые приурочены к песчаным массивам, где в 
полупустыне за счет инфильтрации осадков  создаются зна
чительные запасы пресных вод.

Индикаторы изменяют показания минерализации грунтовых 
вод в разных климатических условиях. Если в южных пусты
нях гидроиндикаторы развиваются на грунтовых водах с 
минерализацией до 20—25 г/л, то в северных пустынях — 
лишь до 10 —15 г/л. С юга на север уменьш ается  солеустой- 
чивость фреатофитов. Tam arix ramosissima  в южных пусты
нях Западной Туркмении доминирует при минерализации



грунтовых вод 7— 15 г/ли выносит увеличение концентрации 
сверх этого.

В северных пустынях Прикаспийской низменности доми
нантная солеустойчивость тамарикса падает до 5—7 г/л. 
Этим, например, можно объяснить различия в данных о соле
устойчивости тамарикса, полученных X. X. 'Гомашевским 
(1955), работавшим в астраханских песках, и Н. Ф. Русановым 
(1949) на юге Средней Азии.

Широко распространена лито-гидрологическая компенса
ция факторов. Одни и те же растительные индикаторы ука
зывают в легких грунтах на более высокий уровень грунто
вых вод, чем в тяжелых. Эта разница достигает 3—4 м и 
соответствует изменению высоты капиллярного поднятия в 
зависимости от механического состава подстилающих пород. 
Так, в Западной Туркмении ассоциация Tamarix ramosissima- 
Halocnemum strobilaceum  на песчаных грунтах приурочена к 
грунтовым водам на глубине около 1—1,5 м, а на глинистых 
грунтах — до 4 м.

Лито-гидрологическая компенсация влияет также на тип 
индикатора. Постоянные гидроиндикаторы на легких грунтах 
становятся переменными на тяжелых. Так, в северной пустыне 
верблюжья колючка на песчаных грунтах, как правило, 
приурочена к пресным грунтовым водам на глубине 3—5 м, 
а на аллювиально-дельтовых отложениях тяжелого механи
ческого состава может быть и не связана с пресными грун 
товыми водами.

Лито-гидрохимическая компенсация заключается в том, 
что на легких грунтах растения выдерживают более высокую 
минерализацию подземных вод, чем на тяжелых. Tamarix 
hispida встречается в Западной Туркмении на солончаках, 
сложенных песками и супесями, при минерализации грунто
вых вод 30 г/л  и выше, а на суглинках и глинах — при мине
рализации до 15—20 г/л.

Наблюдается и гидрохимическая компенсация факторов. 
Фреатофиты потребляют пресные воды с больших глубин и 
с меньших — минерализоЕ;-;ные, так как засоление уменьшает 
сосущую силу корневых систем. В результате одни и те же 
индикаторы — Phragmites communis, Prosopis glandulosa, 
Halostachys caspica — при одинаковом обилии и жизненности 
могут встречаться на более глубоких пресных грунтовых 
водах и на более близких минерализованных. В Западной 
Туркмении Tam arix ramosissima на солоноватых водах 
(4—7 г/л), характерных для его местообитания, достигает 
максимального развития при глубине грунтовых вод 1,8—2,4 м. 
На пресных водах гребенщик достигает такого же развития 
при большей глубине 3,5—4,5 м. Корневые системы менее 
галофильных фреатофитов — Prosopis, Medicago, Tamarix

165



могут проникать глубже, чем галофильных — Halocnemum, 
Kalidium.

Для исключения климатической компенсации факторов 
гидроиндикаторы необходимо экстраполировать  по основным 
ландшафтно-климатическим районам и зонам.  Д л я  исключе
ния других видов компенсации ф а к то р о в  гидроиндикацион
ные показания следует корректировать  параллельными наблю
дениями других элементов ландш афтов,  главным образом 
рельефа и почв.

Необходимо учитывать при гидроиндикации замещаемость 
растительности. В результате  исторической  замещаемости 
растения-индикаторы в молодых районах,  недавно освобо
дившихся от моря или по другим причинам покрытых не
достаточно сформировавшейся растительностью ,  приурочены 
к меньшим глубинам грунтовых вод, чем в районах длительно 
развивавшихся в континентальных условиях.  Растительность 
геологически молодой приморской равнины Западной Турк
мении еще находится в стадии сукцессий и указывает на 
меньшие глубины уровня грунтовых вод, чем растительность 
восточных внутриконтинентальных районов Средней Азии, 
где растительный покров был сформирован значительно 
раньше (табл. 16).

Т аблица  16

С равнительная харак тери сти к а ги д р о и н д и к а ц и о н н о й  роли  
растительности в различны х р а й о н а х  С р е д н е й  А зии

Средняя глубина грунтовых вод в м

Западная Туркме
Ассоциация Средняя Азия (по ния (средние мак

Востоковой,  1953) симальные значе
ния)

тамарикс +  янтак 3—10 3-5
поташник +  селитрянка 5—15 3—5
черный саксаул 10-25 5 -7

На гидроиндикационные оценки влияет  изменение эколо
гических требований растения под влиянием возраста.  Моло
дые кусты Tam arix ramosissima  обычно приурочены к грун
товым водам 1, —1,5 м  глубиной, средневозрастные — 2,0 м, 
приспевающие— 2,5 м, спелые — 3 м, перестойные — до 5 —7 м. 
У переменных индикаторов молодые экземпляры часто не 
бывают приуроченными к грунтовым водам и лишь спелые н 
средневозрастные достигают с ними непосредственной связи. 
В процессе роста ряда растений меняется  такж е  и требова
тельность их в отношении минерализации: требующ ие пресной 
воды в начале развития, они переносят достаточно высокие 
концентрации в спелом и перестойном возрасте .
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Широко распространена синантропная замещаемость расти
тельности. Например, черный саксаул и тамарикс, приурочен
ные в песках к неглубоким подземным водам, после уничто
жения человеком замещаются черкезом и кандымом. В других 
случаях рас7 ения-гидроиндикаторы, наоборот, высаживают. 
Во многих местах пустынь Средней Азии и Сахары тамарикс, 
посаженный черенками вокруг колодцев, достигает грунтовых 
вод на очень больших, несвойственных для него глубинах 
(15—20 м  и больше), где продолжает расти и после того, 
как колодцы забрасывают.

Гидроиндикаторы в различных ландшафтных зонах

В ландшафтах различных зон южных и северных пустынь, 
полупустынь, степей и лесов проведены исследования связи 
растительности с грунтовыми водами и выявлены различные 
гидроиндикаторы.

В зоне южных пустынь растительные индикаторы изуча
лись рядом исследователей в Туркмении (Викторов, 1955 б, 
Востокова 1955, Благовещенский, 1956).

Таблица 17

Растительны е индикаторы  грунтовых вод в зоне южных пустынь
Западной Туркмении

Доминанты
Глубина залегания грун

товых вод в м
Минерализация гр у н 

товых вод в г'л

mln max opt med opt max

Постоянные гидроиндикаторы 
P hragm ites com m unis 0 , 2 - 2 , 0 0 ,5 -1 3 - 5 2,6 6,55
Salicornia herbacea 0 ,2 5 - 0 ,8 0 ,4 - 0 ,5 -- 5,0 180
Aeluropus litora lis 0 , 6 - 2 , 0 0 ,8 -1 3-15 2,7 11,3
Halocnemum strobilaceum 0 , 5 - 3 ,0 1 ,0 -1 ,2 15-20 98,8
H alostachys caspica 1 ,0 - 3 ,5 1 ,7 -2 ,0 10-15 — 70
Lycium turcom anicum 1 ,5 - 5 1 ,8 -2 ,6 3 -1 0 6,6 14,4
Tamarix. ram osissim a 0 , 8 - 6 ,0 1 ,8 -2 .6 7 -1 5 6,6 85,5
Alhagi p e rsa ru m 1 - 6 1 ,5 -2 ,5 3 - 7 3,3 6,8

Переменные гидроиндикаторы
Aeluropus rep en s 0,8—2,5 < 1 .2 -1 ,5 7 -1 5 6,5 _
Salsola d en dro ides 2 - 3 _ _
N itraria schoberi 1,5—3,5 2 - 0 _ 6,7 _
Kalidium caspicum 1,0—4,0 < 1 ,5 -2 .0 _ 33,4
Tam arix hispida 2 ,0 - 7 ,0  < 15-20 _ 42,1
Tam arix passerino ides 1.6—7 , 0 < _ 15-20 _ 40.1
H aloxylon  a p h y llu m 1.7—7,0 < 2 .9 -3 ,3 10-15 33,7
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Знак<  означает возможное присутствие растения на бо
лее глубоких и минерализованных грунтовых водах, часто 
без функциональной связи с ними.

В зоне северных пустынь растительные индикаторы изу
чены в Восточном Казахстане (Келлер, 1912), в Центральном 
Казахстане (Ахмедсафин, 1947, 1951; Востокова,  1955).

Таблица 18

Растительные индикаторы грунтовых вод зоны северных пустынь 
в песках Южного Казахстана (по  Ахмедсафину,  1951)

Г л у б и н а  з а л е г а н и я  
г р у н т о в ы х  ио д  в м

Р а с т е н и я - и н д и к а т о р ы
м а к с и м а л ь 
н а я  и м и 
н и м а л ь н а я

с р е д н я я

С т е п е н ь  м и н е р а л и з а ц и и  груи- 
т о н ы х  нод

Elaeagnus a n gustifo lia  
Salix alba
Populus diver si fo lia  
Rosa canina  
Carex, P hragm ites  
A lhagi camelorum  
Lasiagrostis splendes

0 , 5 — 3
1 - 5
3 - 8

0 - 3  
до 1 0
1 - 4

1 — 2

3 — 5
1— 2

0 — 3
3 - 6
2 - 3

пресная
пресная
пресная
пресная
пресная  — солоноватая 
солоноватая
пресная  — слабосолонова

H alim odendron halodendron  
Tam arix  sp.
H aloxylon  aphyllum  
Calligonum setosum

3 — 5  
л  о  1 0  
4 . - 1 2

3 - 5
4 - 6
5 - 8

о
О

тая
слабосолоноватая  
слабосоленая 
солоноватая  — соленая 
слабосолоноватая

Постоянными индикаторами являются первые 6 растений 
таблицы, последующие 4 — переменными, а кандым — кос
венным.

Растительные индикаторы гидрогеологических условии 
в различных ландшафтах зоны полупустынь изучены в При- 
каспии (Демидова и др. 1955), Западном Казахстане (Восто
кова, 1952, 1955, 1956), Восточном Казахстане (Островский, 
1959), Восточном Закавказье (Бейдеман, 1950, 1953, 1954,
Бейдеман, Преображенский, 1957) (табл. 19).

В указанной гидроиндикационной схеме большая часть 
растений-индикаторов грунтовых вод глубиной до 1,5 м яв
ляется постоянными гидроиндикаторами; растения, указан
ные для глубин 1,5—5 м ,  — переменными, а свыше 5 -  кос
венными гидроиНдикаторами, которые служат признаками 
легких грунтов, благоприятных для накопления воды.

В зоне степи и лесостепи связь растительности с грун* 
товыми водами изучена многими исследователями (Лисицын 
1927; Ларин, 1926; Отоцкий, 1896; Высоцкий, 1950 и др )-
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Таблица 19

Р асти тел ь н ы е  индикаторы  грунтовых вод зоны полупустынь 
в песках  Западного  Казахстана (по  Востоковой, 1

Глубина  
гр v i i t o  B n i  ’» 

вод в м

.М инерализация

п р е сн ы е С О Л О Н О В Й Т . Л С

I

j с o . i  tf и : j  '•

.
P hragm ites communis в со Phragn.ites Halocnemum

0 - 1 , 5
четании с гликофитами 

E laeagnus angustifolia, 
S a lix  dif. sp., Holoschoenus 
vulgaris

communis strobilaceum

1 , 5 - 3

3 - 5

5 - 1 0

C alam agrostis epigeios, 
L asiagrostis splendens +  гли
кофиты, E lym us giganteus

Lasiagrostis splendens - f -  

+  ксерофиты, Artemisia are
naria

Spiraea crenifo'ia, S. h y 
pericifo lia , Stipa capillata.

S tipa  capillata, Festuca sul
cata  с участием Lasiagrostis 
sp lendens

Lasiagrostis 
splendens —  гало
фиты

В Северном Казахстане (Виноградов, 1958) постоянными ин
дикаторами близких грунтовых вод (1—3 м) являются мезо- 
гигрофитные группировки: березняки осоковые, двукисточ- 
никовые, ивняки осоковые, осоково-тростянковые и тростни
ковые. Переменные гидроиндикаторы включают большинство 
мезофитных группировок: березняки вейниковые, березняки 
лугово-разнотравные, ассоциации мезофитных кустарников: 
вишни, шиповника, крушины, луговые группировки изпыреят 
костра, вейника, мезофильного разнотравья. Эти группировки 
во многих ландшафтах связаны с грунтовыми водами на глу
бине 3—6 м, но в некоторых ландшафтах встречаются и при 
отсутствии близких слабоминерализованных грунтовых вод. 
Индикаторами близких слабоминерализованных или пресных 
грунтовых вод являются ассоциации солонцовых злаков и 
разнотравья (бескильница, кермек) в сочетании с гликофит- 
ными группировками. Галофитные группировки приурочены 
к близким минерализованным грунтовым водам.

Гидроиндикационная роль растительности лесной зоны 
изучена в различных растительных группировках (лесных — 
Писарьков и Давыдов, 1956; луговых и лугово-болотных — За- 
жицкий, 1956; Клер, 1956; болотных — Иванов, 1953 и др.). 
В условиях лесной зоны при неглубоком залегании грунтовых 
вод относительно велики сезонные колебания их уровня. 
В связи с этим здесь при индикационной оценке вместе с ука-
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заннями средней глубины залегания необходимы определения 
амплитуды колебаний уровня грунтовых вод.

Постоянными гидроиндшс. гмрами служат а с с о ц и а ц и и  бо
лотного ряда (Иванов, 1953).

Таблица  2О

Растительны е и н ди каторы  г р у н т о в ы х  в о д  б о л о т  (по Иванову, 1953)

Ассоциации
Средняя глу

бина в см
Г о д о в а я  ампли
т у д а  колебания 

в см

Сосняк зеленомошно-кустарничковый 
Сосняк сфагново-кустарничковый 
Сфагново-кустарничковая группировка 
Сфагнрво-пушицево-кустарничковая г р у п п и р о в 

ка
Сфагново-пушицево-осоковая группировка ( C a

rex  lasiocarpa)
Сфагново-вахтовая группировка 
Сфагново-осоковая (C arex in fla ta )  группировка 
Осочник разнотравный 
Осочник ( C arex in fla ta )

36
36
20

10

5
2
4

7 - 6 0
1 2 - 6 1

0 - 3 9

- f  7—30*

+  9-24  
+  14-29

+  2 4 - 1 8  
+  3 5 - 8

* Плюс означает расположение уровня воды выш е поверхности  почвы.

Луговые группировки являются переменными гидроинди
каторами, лугово-болотные — постоянными (Зажицкий,  1956) 
(табл. 20, 21).

Т аблица 21

Растительны е и н ди като р ы  г р у н т о в ы х  в о д  л у г о в  (по  Зажицкомзс, 1956)

Эдификаторы

Средняя глу
бина уровня 

грунтовых вод 
в см

Амплитуда ко
лебания грун

товых вод в см

Arrhenatherum  elatius 70— 110 40-140
Calluna vulgaris, N ardus stric ta 50—80 10-120
M olinia coerulea 2 0 - 6 0 0 -110
Carex gracilis 0— 10 +  10-50

Еще менее устойчивые гидроиндикационные оценки дает 
древесная растительность. Индикатором в лесных фитоце
нозах служит напочвенный моховой и травяной покров (Си- 
бирякова и Вернандер, 1957). В лесах Московской обл. гид- 
роиндикаторами являются:

1. Сосняк кустарничково-сфагновый (V класс бонитета), 
ельник сфагново-болотнотравный (IV класс бонитета), оль-
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шатник с елью и березой (II класс бонитета), щитовниково- 
болотнотравный, ольшатник крапиво-высокотравный (I класс 
бонитета) — 0 —0,5 м.

2. Сосняк-долгомошник (IV класс бонитета) с березой 
и подлеском из ели и ивы, сосново-еловый лес хвощево-дол- 
гомошный (III класс бонитета) с подлеском из крушины, 
ельник смородинно-таволговый (II—III класс бонитета) с чер
ной ольхой и черемухой, ольшатник страусниковый с бере
зой и елью — 0,5—1,5 м.

3. Сосняк-черничник, сосняк молиниевый (III класс бони
тета) с подлеском ели, сосняк с елью и березой чернично- 
долгомошный (II—III класс бонитета) с подлеском крушины, 
ельник с осиной кислично-малиновый (II класс бонитета), 
ельник, дубняк, липняк широкотравный (I—II класс боните
та) — 1,5—2,5 м.

4. Сосняк (II класс бонитета) брусничный, сосняк (II класс 
бонитета) вересковый, сосняк (II класс бонитета) зелено- 
мошный, сосняк (I—II класс бонитета) орляковый с дубом и 
елью, сосняк (I—II класс бонитета) зеленомошно-ландышевый, 
сосняк (II класс бонитета) с елью молиниевый, ельник — 
(II класс бонитета) крушинно-черничный, ельник (I класс бо
нитета) кисличник, сосняк лещиновый, сосняк, ельник (I класс 
бонитета) кустарниковый, ельник, дубняк кленово-волосисто- 
осоковый — 2,5—5 м.

5. Сосняк-беломошник (III—IV класс бонитета), сосняк 
ракитниковый (III класс бонитета), дубняк с кленом (I класс 
бонитета) — 5 —10 м.

Растительные индикаторы движения грунтовых вод

Растительность отражает динамику грунтовых вод как 
во времени, так и в пространстве.

На выклинивание грунтовых вод указывает определенная 
последовательность смен растительных группировок, различ
ных в своем отношении к глубине и минерализации грунто
вых вод. В аридных условиях эти смены идут от ксерофи
тов к глубококорневым гемиксерофитам, затем фреатофитам 
и заканчиваются галофитами. В Западной Туркмении в наи
более полном виде эти смены представляют следующий ряд: 
группировки омброфитов — Artemisia herba alba, Salsola arbu
scula, S. gemmascens, Reaumuria fruticosa, Ephedra strobilacea— 
расположены на равнине с глубиной грунтовых вод свыше 
10—15 м; они сменяются на солоноватых водах при глубине 
5—7 м черносаксаульниками; при глубине грунтовых вод 
меньше 4 —5 м  появляется гребенщик с верблюжьей колюч
кой, лицием и другими гликофильными фреатофитами; с 
уменьшением глубины до 2—3 м концентрация солей начи
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нает расти и гликофильные субдоминанты гребенщика заме
щаются галофильными фреатофитами — сарсазан, ажрек; при 
уменьшении глубины до 1 — 1,5 м и значительной минерали
зации остаются одни галофиты.

Обилие гидроиндикаторов прямо пропорционально интен
сивности выклинивания пресных или сдабоминерализованных 
грунтовых вод. При интенсивном выклинивании пресных

Рис. 43. Выход сл а б о м и н е р а л и з о в а н н ы х  гр у н т о в ы х  в о д  в уступах
долины :

1 —  х в а л ы н с к а я  т е р р а с а  с я ч е и с т ы м и  п е с к а м и ,  п с а м м о ф и т н о - к у с т а р н и к о в о й  р а с т и т е л ь 
н о с т ь ю ,  г л у б о к и м и  г р у н т о в ы м и  в о д а м и ,  2 —  у с т у п  д о л и н ы ,  к  к о т о р о м у  в м е ст а х  
н а и б о л е е  и н т е н с и в н о г о  в ы к л и н и в а н и я  с д а б о м и н е р а л и з о в а н н ы х  г р у н т о в ы х  в о д  п р и 
у р о ч е н а  п о л о с а  з а р о с л е й  г и д р о и н д и к а т о р о в  ( т а м а р и к с ,  в е р б л ю ж ь я  к о л ю ч к а ,  л и ц и й ) ,  
3 —  т е р р а с а  У з б о я  с л у г о в о - с о л о ц ч а к о в ы м и  п о ч в а м и  и р а с т и т е л ь н о с т ь ю  из  а ж р е к а ,  
т р о с т н и к а ,  в е р б л ю ж ь е й  к о л ю ч к и  и с о л я н о к  на  б л и з к и х  с о л о н о в а т ы х  г р у н т о в ы х  во д а х

грунтовых вод преобладают густые заросли гигрофитов — 
Phragmites communis, Heleocharis palustris — с примесью ме
зофильных трав — Calamagrostis pseudophragmites\ кустарни
ков — Elaeagnus angustifolia, S a lix  ledebouriana и гликофиль- 
ных фреатофитов — Alhagi pseudoalhagi. При слабом выкли
нивании грунтовых вод (Викторов, 1955) преобладают 
мезоксерофиты — Glycyrrhiza uralensis, Sophora alopecuroides, 
Agropyrum sibiricum — низкой жизненности и обилия. При 
выклинивании минерализованных вод в сменах преобладают 
галофильные фреатофиты и галофиты (сарсазан, поташник, 
ажрек, солерос).

Выклинивания грунтовых вод часто дают линейную кон
фигурацию группировок гидроиндикаторов. Они связаны с бе
реговыми уступами, тектоническими и стратиграфическими 
контактами (см. рис. 43, 50, 57, 58). ,
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В гумидных ландшафтах выклинивания грунтовых вод 
также отражены в распределении растительности. В болот
ном ландшафте выходы грунтовых вод, оттекающих от вер
шины выпуклого болота, на склонах дают олиготрофный 
регрессивный комплекс (Богдановская, 1953). Там распро
странены деградирующие гряды со сфагново-кустарничково- 
пушициевыми ассоциациями и проградирующие топкие моча
жины с шейхцериево-сфагновым покровом, пятнами угнетен
ного сфагна и голого грунта. Приближение к поверхности 
уровня минеральной воды сопровождается развитием в оли- 
готрофном болоте мезотрофной растительности. На болотах 
растительность служит также индикатором скорости филь
трации грунтовых вод в торфяниках (Лебедева, 1957).

На направление грунтовых потоков в пустынях указывает 
чередование поясов растительности, отражающих отдельные 
фазы минерализации. В верхних частях грунтового потока к 
выклиниваниям приурочены мезофиты, гигрофиты, гликофиль
ные фреатофиты (Calamagrostis pseudophragmites, Phragmites 
communis, Populus hybrida и т. п.). В средних частях грунто
вых потоков, где минерализация несколько повышена, пре
обладают индикаторы солоноватых вод (Tamarix ramosissima, 
Salsola dendroides, Lycium turcomanicum, Suaeda micro- 
pliyella). В нижних частях распространены галофильные фреа
тофиты — Halocnemum strobilaceum, Kalidium caspicum, Halo
stachys caspica; отмечающие окончание грунтового потока 
и переход его в бассейн минерализованных грунтовых вод.

Направление движения грунтовых вод может быть выяв
лено также путем анализа асимметричности расположения 
гидроиндикаторной растительности в долинах и котловинах, 
пересекающих грунтовые потоки. В Прибалханской равнине 
Западной Туркмении к северным склонам дефляционных кот
ловин тяготеет более обильная гемиксерофитная раститель
ность (Alhagi persarum, Lycium turcomanicum, Tamarix 
karelini). На южных склонах эти фреатофиты отсутствуют, 
преобладают ксерогалофиты и галофильные фреатофиты (Haloc
nemum strobilaceum, Kalidium caspicum). Эта асимметричность 
конфигурации растительности связана с выклиниванием в 
северных частях котловин вод Большебалханского грунто
вого потока, направленного с севера на юг.

Аналогичную асимметричность расположения раститель
ности наблюдают в ашиках песков Тайсуган. Она отражает 
движение подземных вод от 'Гемирского склона Мугоджар 
на запад к долине р. Урал (рис. 44). Асимметричность рас
положения растительности свидетельствует о течении грун
товых вод на болотах (Иванов, 1953): топи с мезотрофной 
растительностью располагаются по течению грунтовых вод 
ниже минеральных островов и отсутствуют выше их.
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Рис. 44. А с и м м е т р и ч н ы е  э к о л о г и ч е с к и е  п р о ф и л и  с к л о н о в  з а и л е н н о й  с о л о н ч а к о в о й  к о т л о в и н ы  ( а ш и к а )  
t в п е с к а х  Т ай суган  с р а з л и ч н ы м  с о с т а в о м  п о я с о в  р а с т и т е л ь н о с т и  в з а в и с и м о с т и  от  и н т е н с и в н о с т и

в ы к л и н и в а н и я  г р у н т о в ы х  вод:
1 — 4 с к л о н  с и н т е н с и в н ы м  в ы к л и н и в а н и е м  г р у н т о в ы х  в о д :  /  — п е с ч а н а я  п о л ы н ь ,  д ж у з г у н  на  с л а б о з а к р е п л е н н ы х  п с с к а х ,  2 — ж и т 

н я к  н а  п е с ч а н ы х  л у г о в о б у р ы х  п о ч в а х .  3 — с о л о н ч а к о в ы й  п о д о р о ж н и к ,  б е с к и л ь н и ц а ,  ч и й  на  з а с о л е н н ы х  у п л о т н е н н ы х  п р о с л о й к а х ,  
4 — в е й н и к .  о с о к а ,  с и т н и к ,  т р о с т н и к  в м е с т а х  в ы к л и н и в а н и я  г р у н т о в ы х  во д ,  5  —  с о л о н ч а к и ,  л и ш е н н ы е  р а с т и т е л ь н о с т и ;  6 - 9 -  с к л о н  
б е з  п о д т о к а  г р у н т о в ы х  во д :  6 — с а р с а з а н ,  о д н о л е т н и е  с о л я н к и  на  с о л о н ч а к о в ы х  с у г л и н к а х ,  7  — б е с к и л ь н и ц а ,  о б и о п с ,  к а м ф о р о с м а  
н а  с о л о н ц а х - с о л о н ч а к а х ,  S —  ж и т н я к ,  п о л ы н ь ,  о д и н о ч н ы е  д е р н и н ы  ч и я  на  с о л о н ц е в а т ы х  л у г о п о б у р ы х  п о ч в а х ,  Р - п е с ч а н а я  п о л ы н ь ,  
д ж у э г у н  н а  п е ска х (^  а н а л о г и ч н о  1): г р у н т о в ы е  в о д ы :  Q  — п р е с н ы е ,  ф  — с л а б о м и л е р а л н з о в а н н ы с ,  9  — м и н е р а  л и з о л а  иные.  С о с т а в и 

л и :  Б .  В .  В и н о г р а д о м ,  Н ,  Г .  К о н о п л е в а ,  В .  13. К у з н е ц о в ,  Л, К .  Л 1 а р ко о с кл Г г .  Т .  А .  Попона



Р и с . 4 5 . Направление  грунтового стока  па заболоченном 
Ишим-Тобольском водоразделе (цепочка островков леса и 
п о л о с а  травяных болот среди грядово-мочажипных водораз

дельных болот)

Рис. 46. З а н е с е н н о е  песками, но фильтрующее воду древнее русло 
Мия (Алж ирская  Сахара), к которому приурочена полоса зарослей 

тамарикса (перспективный аэроснимок, Готье, 1925)



При помощи растительных индикаторов можно выявить 
места локализации фильтрующих воду русел, реликтовых 
вод, линз и т. п. Жилы, прослойки и другие тела с быстрым 
течением грунтовых вод находят отражение на поверхности 
в виде полос гидроиндикаторной растительности. В аридных 
районах пересыхающие русла, которые фильтруют в аллювии 
и пролювии грунтовые воды, сопровождаются полосами вла
голюбивой кустарниковой растительности (рис. 46), в то 
время как неводоносные русла лишены ее и отличаются 
редким покровом ксерофитов. Вдоль жил подземного стока 
на верховых болотах наблюдают полосы мезотрофной расти
тельности (Sphagnum riparium, Carex in fla ta , Scheuchzeria 
palustris) и цепочки возобновления ели и березы (рис. 45).

Индикаторы изменений гидрогеологических условий

Выводы об изменениях гидрогеологических условий в не
давнем прошлом могут быть получены в результате изуче
ния сукцессий растительности.

Смена группировок гигрофитов и галофитов гемиксеро
фитами и ксерофитами может служить показателем пониже
ния уровня грунтовых вод. В Западной Туркмении на окраине 
солончака Кель-кор происходит смена гигрофитов (Phragmi
tes communis, Bolboschoenus maritim us) ксерофитами, галоксе- 
рофитами (Salsola arbuscula, Reaum uria fru ticosa) и глубоко
корневыми фреатофитами ( Tam arix ramosissima, Alhagi per
sarum), что указывает на понижение уровня грунтовых вод 
на 1,5—2 м.

О более значительном понижении грунтовых вод свиде- 
тельствует смена фреатофитов ксерофитами. На южной 
окраине Каракумов смена фреатофитов ( Tam arix ramosissima, 
Lycium turcomanicum) ксерофитами (Calligonum setosum, Sal
sola richteri) говорит о понижении грунтовых вод с глубины 
5 -6 м до глубины 18—20 м, происходящего в течение по
следних нескольких десятков лет.

Смены растительных группировок служат индикаторами 
изменений минерализации грунтовых вод. В засоляющихся 
замкнутых понижениях Кура-Араксинской низменности (Бей
деман, Преображенский, 1957) гликофильные фреатофиты 
угнетены, имеют низкую жизненность (Phragmites communis — 
жизненность 1, G lycyrrhiza glabra — жизненность 2, Lagony- 
chium farctum  — жизненность 2, Alhagi pseudoalhagi — жиз
ненность 2) и сменяются успешно вегетирующими галофиль- 
ными фреатофитами и трихогидрофитами (Suaeda microp- 
hylla - жизненность 4, S. altissim a  — жизненность 4, Atriplex. 
tatarica — жизненность 4). Такая смена растительности слу
жит признаком увеличения минерализации грунтовых вод.
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Обратное направление фитоценотических смен, когда гало
фильные элементы сменяются гликофильными, указывает на 
процессы выщелачивания почв и уменьшения минерализации- 
грунтовых вод.

Индикаторами увлажнения грунтов, существовавшего в 
прошлом, служат гидрогеологические и гидрологические ре
ликты — растения-гидроиндикаторы, которые поселялись во 
время обводнения и достаточно высокого стояния уровня 
грунтовых вод, и приспособились затем к произрастанию 
в условиях понижающегося уровня. Это относится к видам, 
развивающим достаточно мощные корневые системы и спо
собным к длительному вегетативному воспроизводству (трост
ник, гребенщик). В Средней Азии в древней дельте Мургаба 
наблюдают реликтовые заросли гребенщика на местообита
ниях с глубиной грунтовых вод свыше 20 м, что указывает 
на более высокое стояние грунтовых вод (до 7—10 м) в не
давнем прошлом. Реликтовые заросли тростника сохраняются 
8—9 лет после пересыхания озер в Северном Казахстане 
(Воронов, 1943).

Косвенными индикаторами гидрогеологических смен яв
ляются геоботанические признаки изменения условий форми
рования грунтовых вод. Смена растительных группировок 
приводит к понижению уровня грунтовых вод и верховодки 
инфильтрационного питания. При этом группировки, обеспе
чивающие формирование инфильтрационного потока в грун
тах, заменяются группировками, не способствующими на
коплению поверхностных вод и их проникновению вглубь. 
Так, Южно-Украинские поды (Пачоский, 1917) раньше были 
покрыты высоким и густым травостоем, который задерживал 
и накоплял в подах несравненно более снега, чем это выпа
дало бы на их долю сообразно занимаемой ими площади. В 
настоящее время поды иСтоптаны скотом, почвы оголены и 
не могут задерживать осадки для формирования значитель
ных запасов воды.

Аналогичная картина наблюдается в степях Западного и 
Северного Казахстана, где в результате уничтожения при 
распашке густой и высокой снегозадерживающей раститель
ности лиманов и западин (ива, спирея, тростник, осока, вей
ник, пырей) или смены ее при сбое более низкой и разре
женной (полынь, типчак) меньше накапливается снега, нару
шается инфильтрационный поток и полностью или частично 
исчезают линзы верховодки.

В качестве индикатора гидрогеологических изменений 
используют дендрометрические признаки. В гумидных усло
виях при повышении уровня грунтовых вод происходит под
топление корневых систем, что приводит к понижению при
роста древесины по высоте и диаметру. Наоборот, приближе-

12 Виноградов 177



mu* « г р и л и  н<« Ii.i iv ни ш м а л м т м у  у р о н и ю  г о г / и о ч  кормшнг 
VIMIDIHIII UH! I и it I il y|,f I UMi!, t* It ■ < ' III lit It li I pllHUir. / IMII . I  M II iMHIHItli* 
l|lllM llpviti HU у Ml' I IMNl' II I I^M ТОЛ 111IIII hi I п Д И Ч Н Ш  I .n i l ' l l ,  /11111,1 
IH i l l  i iii || u'.i| h ИМ 4 I'MtMl V |ti',/| I IЧ*' II It t'M 111./| iii.H 11 ij ( I I I  nil .11111, MlMi).
Il ' iu.ii. ininih|к1 jknil Mih'mimi hoi и мори,  и Mri  iiiH, i imj imrjii* 
.иш олтчиш  u o i  пн |iti tui'i и 11 i,h 111 и hi io i iuvi  и о г м ' м  i рун i иных иод,
Mi'JH* 1 ’J il И I ни П'КУЩНП It I HI IH H I ЛГ|1Г11Ы‘Н ГЩМИ./Н i l . II Ml' 
i n i x ,  i ic i (i\ и 1 1 tiH.K* поды iH'Tii./iiu t, tin п р е ж н е м  vp"i t iM\  при 
Iiiu t i t |x1 1 iM.iin т ч  и imiMii'iittli ( Г п т ч и ш ,  l ( IMi) .

I lii 'iiiivii т р а м п  п и р ш  е о л о г и ч е с к и ч  п ш и ш ш И  н и л я т п н  
i l i 'Mi inpi .n‘ i м етл  p a n  n i i v ih i im 'T i t ,  п к м п н п ы е  г цочненнмми,
|4'i IMI II II Mil tv ИМИ II IVi IM i lpt|li l,)| 111 И M t'l I) It M It 11 (It) I l.t' Ltn M 11 • l/llt, It
111.11 к cl i l l  и ( I t u  I i(\ 11 i i i  м t м 111111 i и i m  im i ii м и л и ц и и  t’t i ,/i и ii ivi i i i i .i к 111 у 11 
11 и I u i м. i к i i iu i i . i i i i i i i  - . и щ к о н ы м п  i n t i  ш и п  i' ум S‘ *i 1111 ч i и i ' м .'ipfiiiKitii 
и н ы т е л а ч и н н н и е м  tit hi и п р и  о п щ е м  п о н и ж е н и и  у р ш ш н  ipyn
I Htlt.1 \  ИОД. МоЦИЖеНие I pyil I ИНЫХ III 1Д 'Н1П 11 i i  ill (Л I III > ilv Д1И’ I 
iiniH'iiiiiiir тек 11 j 11 и ч **i i\ in' iii i ли ii i tin. I l a  i л tin nr i i.i x painiiiiiMx 
.Tiii i iuimil Т у р к м е н и и  и i ru роцоП мe 1111i.i \  y i i u i u a . K  Лилит.!
I I i.i i ими pa нни ие полигонально!)  к п и и л п а ц п п  п iiu.tiiaiio нггу- 
niiMiHt'M и л л ю т ш  и процессе  щ и п ш а м ш н  уроцпи i ру ит и ш а  
ио.ч ( Н т т г р а л о и ,  ЮГи.)),

Диализ т е к у щ и х  I’Mi'ii p m n t  r tvn . iu i i ' r i i  ми ж е  г A i m .  iiivhm- 
II hid l ip o n io i  III I 1M11 Ж II 1.1 4 It JlMlMlflltt/i у pun 1111 Ip y i i  ronux Нил. 
и ближайшем б уд у щ ем .  ( . м г 11a р а с те н ий  im l e n n i i i i m  т р и т и и  
рирующих p a n  синими,  р а с х о д у ю щ и м и  мило поды, припилю 
К 1|0.'|/».ему ypomill  I pyil ГОИЫЧ ПОД, H 1’ l . ipux THllilX ДеСМ, ПИ' 
г л у о т ш  I'pyilTOIIUIS- ио.ч I -I/, IIOIVU* п ы р у о кп  Де pe 111. f it  при 
ИГЧОДИГ III )Д l.t'M поды 0ЛИ1КО tv ItOlti 'pXHOi'i И ПоЧИЫ li lllinil 
ЛиЧИШШИе l epplt l  орИП, I l i luOopoT,  ОПдесеипе Полоти lie ДМ 
к е ю  о г у ш е и щ о .  И п у с ты н я х  е и л м т  грмпспирируинцие  
i|ipei|Ti)11*VIГ14 I'M0 )Н1 Ю |Ч'»l |)||C ГеШШМИ, рЦСХОДУ ЮЩИМИ MiUin 
йоды, чго  прииодит к н е к о т о р о м у  п о и ы ш е и и ю  уроини i рун 
тоиых под it у и е л и ч е п и м  их яш ш сон  (П е П д е м и и ,  ID.'iU), М пиши 
с ьтим liuyttep (HoWHtH, IINVJ) дли с о х р а н е н и и  ;ишнсои nptn iu.ix 
гр уитоних под и нридпыч районах  п р е д л о ж и л  уничтожить  
при помощи г е р п ш ш д о н  ш ш б о л е е  « г л и с т н ы е *  фреатофиты.  
Наоборот,  мирнейшие иескчш и иоснд кп  ф р е и т о ф н ю и  пони
жи ит уронен». гр унтоиых иол, (рис.  -17), со а д н е т  «биологиче
ский дрениж* ночи,  (Ш и л и ен ,  1050),

РА( ТИ ГЕЛЬНЫЕ и н д и к а т о р ы  м н о г о л е т н е й  л ш м л о г ы
Многолетний мер.чдотн с о з д а е т  с п е ц и ф и ч е с к и е  услонин 

е у щ е т ш н и и и н  р н т т ' л ы ю с т и  ( Г о р о д к о н ,  П Ш ,  1!Ш ; Сум- 
гни, 11Щ; Ц ы м е н к и и ,  1037; Глуадпкоп,  1057 и др .) .  Наличие 
груитинаИ мерзлоты п о н и ж ае т  т е м п е р м т у р у  почпы, сомдим 
несоответствие  меж ду  темнермтуроЛ пи.чдуха и почпы, огрн*

Г/м





иичипает жизнедеятельный слой до 10 -50  см, препятствует 
проникновению корней вглубь, замедляет разложение орга
нического вещества и жизнедеятельность микроорганизмов, 
ухудшает дренаж и приводит к переувлажнению и забола
чиванию почв.

Экологическая роль многолетней мерзлоты изменяется 
в зависимости от климатических и почвенно-грунтовых усло
вий. И условиях арктического климата тундры воздействие 
мерзлоты на растительность исключительно отрицательное. 
В условиях бореального климата тайги при удовлетворитель
ном дренаже многолетняя мерзлота, расположенная на глу
бине свыше 1 м, уже не препятствует развитию зональной 
растительности. Как отмечает Б/ Н. Городков (1930), многие 
пространства Якутии были бы безлесны, если бы не содер
жали запасов мерзлой воды. И степях при близком уровне 
мерзлоты создаются благоприятные условия для роста леса. 
В результате, одни и те же древесные породы в тундре 
произрастают на участках с глубоким уровнем мерзлоты 
(4—5 м), а п тайге с более теплым и сухим климатом — на 
почвах с близким уровнем мерзлоты ( 1 2  м). Таким образом, 
глубокий уровень мерзлоты в холодном арктическом климате 
компенсируется теплым и сухим бореальным с близким к по
верхности залеганием мерзлоты.

Индикационная роль растительности изменяется в зави
симости от состава подстилающих грунтов. Одни и те же 
группировки могут быть встречены па почвах легкого меха
нического состава при более высоком уровне многолетней 
мерзлоты, а на тяжелых - приурочены к более глубоким 
уровням мерзлоты.

Геоморфологическая приуроченность также влияет на ин
дикационную роль растительности. В Воркутинском бассейне 
в нешироких (до 15 -30 м) ложбинах стока, запятых разно
травными ивняками, многолетняя мерзлота залегает в сред
нем на глубине 5 м (Барыгин, 1953). В более широких поло
сах стока (до 100 300 м), занятых той же растительностью, 
мерзлота не обнаруживается до 10 - 1 5  м.

Растительность оказывает регулирующее влияние на глу
бину летнего оттаивания многолетней мерзлоты (Прасолов, 
1911; Колосков, 1925; Биркенгоф, 1934; Тыртиков, 1956) 
(табл. 22)

Индикаторы глубины залегания многолетней мерзлоты

В тундровой зоне различным типам растительности соот
ветствуют определенные глубины протаивания многолетней 
мерзлоты (Андреев, 1932; Raup, 1951; Hopkins, Slgafoos, 1951; 
Sigafoos, 1952; Барыгин, 1953; Кабардина, 1957; Руофф, 1960).
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Таблица 22

З ав и си м ость  гл у б и н ы  протаивания мерзлых грунтов от 
со ст о я н и я  растительности (по Тыртикову, 1956)

Состояние р а с т и т е л ь н о с т и и почв Г л у би на  протаивания и см

Лес с т о р ф я н ы м  гори зон том 5 - 1 0  с м НО '
п 10 — 15 с м 64
9 15—20 с м 48

С ф а г н о в ы е  мхи 26
C l a d o n i a  a l p e s t r i s 98
Удален 145
P o l y t r i c h u m  c o m m u n e 72
Удален 90

В тундрах Большой Земли, Воркутинского бассейна, наи
меньшая глубина уровня ('10—20 см и меньше) постоянной 
мерзлоты наблюдается в пятнистых и бугристых типах 
тундры. Эти типы тундры включают фрагменты, совер
шенно лишенные растительности, либо покрытые разре
женной и примитивной растительностью из накипных ли
шайников (Ochrolechia tartarea). 'Близко к поверхности 
(меньше 1 м) мерзлота обнаружена в моховых, осоковых 
и дерновинных типах тундры. При глубинах мерзлоты 
около 30—50 см преобладают моховые группировки из 
зеленых мхов (Hylocomium. proliferum, Aulacomnium palustre, 
Polytrichum hyperboreum, P. strictiun, Sphagnum lenense), a 
также осок и кустарников (Carex rigida, Eriopliorum vagina- 
tum, Betula папа, Salix  reticulata). При той же глубине 
мерзлоты (30—60 см), но на легких почвах, распространены 
дерповинные группировки из Dryas octopetala, а на более 
увлажненных — пушицево- и ивняково-осоковые группировки 
из Carex aquatilis, Scheuchzeria palustris, Salix lanata.

При глубинах мерзлоты 50—100 см состав субдоминантов 
моховых группировок несколько изменяется: в них включа
ются травянистые бореальные виды — Polygonum viviparum, 
Eriophorum vaginatum, Pedicularis versicolor. На участках 
с глубинами мерзлоты от 70 до 100 см распространены ернико- 
сфагновые группировки из Betula папа, Sphagnum girgensoh- 
nii, Sph. russowii, лишайниковые типы тундры из Sphaerop- 
horus globosus, видов Cetraria, Cladonia и др.

Индикаторами глубин постоянной мерзлоты свыше 1 м явля
ются кустарниковые варианты перечисленных выше группиро
вок, кустарничковые и луговинные типы тундры. Кустарничко- 
во-лишайниковые на легких почвах (Empetrum nigrum, Salix 
herbacea, Arctous alpina, Vaccinium vitis idaea, Sphaeropho-
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rus globosus, Cetraria nivalis , Cladonia alpestris, C. rangife- 
rina),a кустарничково-моховые (Empetrum nigrum, Dicranum 
elongatum, Polytrichurn hyperboreum) на тяжелых почвах раз
виваются при уровне мерзлоты 1 — 1,5 м. Большую глубину 
оттаивания (1,5 -2  м) указывают луговинные (Equisetum аг- 
vense, Viola biflora, Veronica alpina), кустарниковые (Betula 
папа), кустарничковые (V accinium  v'ttis idaea, V. myrtillus, 
Ledum pal^istre) и кустарничково-осоковые (Empetrum nigrum, 
Care к aquatilis) группировки. Последняя группировка являет
ся также индикатором надмерзлотной верховодки на глу
бине оттаивания 0,8 —1,2 м.

На глубины оттаивания свыше 2 м  указывают кустарни
ковые и кустарничковые группировки (Betula папа, Vaccinium 
uliginosum, V. vitis idaea) с луговинным травяным покровом 
(Festuca supina, Pedicularis lapponica , Carex globularis, Poa 
arctica). Индикаторами глубокой постоянной мерзлоты (свыше
3—5 м) или ее отсутствия служат ивняки (S a lix  myrsinites,
S. stipulifera) с луговым травостоем по речным долинам и 
ложбинам стока, псаммофитные (Elym us arenarius) и луго
вые (Calamagrostis neglecta, Bromus inermis, Achillea mille
folium) группировки, ельники, березняки, в подлеске кото
рых много лесных видов (Juniperus communis, Lonicera coerii- 
lea, Tanacetum boreale, Rubus saxatilis).

Соотношение типов растительности тундр и глубины от
таивания постоянной мерзлоты показано в таблице 23.

Соотнош ение типов  т у н д р ы  с м е р зл о тн ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  
гр у н т о в  (Руофф, I960)

Таблица 23

Типы тундры Глубина оттаивания 
постоянной мерзлоты в м

Пятнистая
Ковровая
Чернично-политриховая 
Слабокочковатая ерниковая 
Типичиокочковатая ерниковая 
Крупнокочковатая ерниковая 
Ивняково-ерниковая 
Прибрежные разнотравные ивняки 
Разнотравные ивняки полос стока 
Разнотравно-осоковые ивняки 
Осоковые кустарниковые ивняки 
Луговины 
Осоковые болота 
Торфяные бугры 
Ерсеи

1—3 
3 - 8  
5 — 10 
3 , 5 - 6
>  ю
3—30
3—30
3-30
2 - 6

0,6
1 0 - 3 0

0 , 5 - 3 , 0

1 , 3 - 1 , 8
1 .0 — 1,5
4 . 0 - 5 , 0
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В пределах распространения многолетней мерзлоты 
в лесотундровой и таежной зонах большой интерес пред
ставляет анализ индикационной роли лесных фитоценозов. 
Деревья с устойчивой поверхностной корневой системой вы
носят близкий к поверхности уровень мерзлоты (Pulling, 1918); 
деревья с постоянной глубокой корневой системой указы
вают на глубокое протаивание или отсутствие мерзлоты. 
Ксероморфные хвойные породы выносят более близкое по
ложение мерзлоты, чем мезоморфные лиственные породы 
одного и того же типа корневой системы.

Существует тесная зависимость между древесными поро
дами и различными градациями глубин многолетней мерзлоты. 
Так, в Аляске черная ель указывает на отсутствие постоян
ной мерзлоты до глубины 60 см, бумажная береза —до 
0,9 -1 ,8  м, бальзамический тополь —до 2 м и более, осина 
и ива — до глубины 3 м и более (Suger, 1951, Stoecler, 1952).

В тайге растительные группировки отражают глубину от
таивания мерзлоты (Недрийайлов, 1927; Биркенгоф, 1934; 
Поздняков, 1956). В северотаежных районах Якутии участки 
с наименьшей глубиной мерзлоты заняты болотами и безлес
ными площадями. Небольшая глубина многолетней мерз
лоты (20—24 см) наблюдается в зеленомошных типах леса со 
сплошным покровом мхов Aulacomniiim palusire, A. turgidum, 
Ptilidiam ciliare. Промежуточное положение занимают ли
ственничники бруснично-моховые (глубина оттаивания 58— 
60 см), лественничники брусничные (63—65 см). Низкое по
ложение уровня мерзлоты наблюдается в лиственничниках 
ольхово-лишайниковых — 86—87 см, лиственничниках травя
ных с покровом из Calamagrostis langsdorfii, Роа pratensis, 
Bromus sibiricus, Pulsatilla flavescens—89—90 см и лиственнич
никах кустарничково-лишайниковых с покровом из Empetrum 
nigrum, Vaccinium vitis idaea и видов Cetraria — 92 см.

Еще большая глубина мерзл'оты в безлесных лугово-степ- 
ных фитоценозах из Carex. obtusata, Koeleria gracilis, Festuca 
lenensis, Sanguisorba officinalis, Astragalus sp. и др.—115— 
116 см, на вырубках— 118 см и пожарищах— 123—124 см. 
На участках, занятых ивой, чозенией, тополем, елью, уровень 
постоянной мерзлоты глубже — 3—5 м.

В зависимости от глубины мерзлоты изменяется высота 
деревьев и кустарников. Чем выше деревья и кустарники, 
тем дальше от поверхности уровень мерзлоты. В Гыданской 
тундре густые и высокие (до 2 м) заросли ивы и ольхи 
встречаются по заливным побережьям с пониженным уров
нем мерзлоты, разреженные и низкие (около 1 м высотой) — 
на участках с мерзлотой, близкой к поверхности (Городков, 
1930). В северной тайге Аляски (Sager, 1951) для произрастания 
белой ели необходим хотя бы один метр немерзлой почвы.
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Рис. 48. «Пьяный» - суховерш инны й лиственни чны й лес на 
мерзлых грунтах, подверженных солифлю кции вокруг  термо- 
к а р а о в о г о  провала в редколесье Ц ентральной  Якутии (фото 

В. Б. Сочавы)

Понижению глубины оттаивания грунтов на 30 см  соответ
ствует увеличение высоты древостоя на 3 м.

С понижением глубины многолетней мерзлоты увеличи
вается также полнота и бонитет насаждений. В лиственнич
ной тайге Лено-Амгинского водораздела (Недригайлов,  1927) 
к участкам с наиболее близким к поверхности залеганием 
мерзлоты (до 40—50 см) приурочены лиственничники мини-
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ыальной производительности (V класс бонитета;. Глубина 
оттаивания мерзлоты в насаждениях VI класса бонитета уве
личивается до 60—70 см. В насаждениях средней производи
тельности (III класс бонитета) уровень многолетней мерзлоты 
опускается до 1 м. Наиболее высокие и густые насаждения 
лиственничников (II класс бонитета) распространены на хо
рошо дренированных участках с уровнем мерзлоты ниже 1 м.

Под влиянием многолетней мерзлоты изменяется структура 
насаждений, морфология, внешний облик и жизненность де
ревьев (Городков, 1930; Недригайлов, 1927; Sager, 1951). Ха
рактерно, особенно по склонам, подверженным солифлюкции, 
наличие «пьяного» леса (рис. 48). В районах многолетней 
мерзлоты наблюдают фестончатые и языковатые формы рас
пространения группировок на солифлюкционных террасах, 
струйчатые формы — вдоль полос стока надмерзлотных вод. 
У отдельных деревьев по мере повышения уровня мерзлоты 
понижается жизненность, увеличивается сбежистость, свиле
ватость ствола. Вершины деревьев на мерзлоте искривляются 
и отсыхают, леса отличаются значительной фаутностью 
(до. 80%).

В лесостепной и степной зоне Сибири вечная мерзлота 
является фактором, благоприятным для произрастания леса. 
В степной полосе Забайкалья, как отмечает Л. И. Прасолов 
П 911), мерзлота в тенистых лиственных лесах и густых ку
старниках на 1—2 м выше, чем в степи или в несомкнутых 
сосновых борах. В Восточных Саянах на склонах южной 
экспозиции индикаторами отсутствия постоянной мерзлоты 
служат петрофитно-степные группировки из Stipa sibirica, 
Festuca pseudosulcata, Scorzenera radiata, Sedum maximum, 
Thalictrum foetidum , Lilium tenuifolium (Глуздаков, 1957). Ha 
аналогичных склонах с близким уровнем мерзлоты (около 
60—65 см) распространена заболоченная лиственнично-кедро- 
вая тайга с мохово-травяным покровом. Из древесных пород 
на мерзлоте встречаются Larix dahurica, Pinus sibirica, в то 
время как на талых грунтах преобладают Larix sibirica, 
Pinus silvestris.

Растительный покров отражает динамику многолетней 
мерзлоты. На рост многолетней мерзлоты указывают фито- 
ценотические смены лесной растительности на тундровую 
(Н. Я. Кац и С. В. Кац, 1946).
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РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ ГОРНЫХ ПОРОД, 
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ И ГЕОЛОГИЧЕСКОГО

СТРОЕНИЯ

Геологические условия влияют на распределение расти
тельности, как непосредственно определяя химические и 
водно-физические свойства почвы, так и косвенно, поскольку 
от них зависит характер рельефа, длительность сукцессий 
и т. п.

СВЯЗЬ РАСТИТЕЛЬНОСТИ С ГОРНЫМИ ПОРОДАМИ

Геологическая приуроченность растений определяется 
влиянием горных пород на условия местопроизрастания и 
изменяется в зависимости от местных условий климата, 
рельефа, мощности покровных отложений, стадии выветри
вания и почвообразования, стадии сукцессии и влияния чело
века и животных.

Влияние геологических пород на экологию местообитания

Под влиянием минералогического состава горных пород 
возникают поля специфической минерализации почв. Так, на 
серпентинитах, перидотитах формируются почвы, содержа
щие избыточное количество токсичных соединений Mg, Ni, 
Сг. Наоборот, почвы, приуроченные к породам, богатым 
Р, S, N и другими полезными для растений веществами, 
благоприятны для развития растительности. Изменение кон
центрации одних и тех же элементов в почве по-разному 
влияет на растительность. При повышенных концентрациях 
(сотых долях процента) бора в почвах растения отличаются 
более пышным ростом, чем на нормальных почвах (Буялов, 
Швыряева, 1956). Однако на участках с чрезмерно высокой 
концентрацией бора (десятые доли процента) растения угне
тены или растительность вовсе отсутствует . Такие же каче
ственные различия в воздействии умеренноповышенных и 
высоких концентраций отмечены для марганца, битума, угле
водорода. В.зависимости от концентрации элементов изме
няется состав растительности: по мере увеличения содержа
ния бора в почвах белая полынь сменяется кермеком, а 
затем — натронной солянкой.

192



Наличие в почвах одного элемента способствует или, 
наоборот, препятствует активизации другого. Благодаря ас
социированности минералов, часто одни элементы ассоциации 
указывают на присутствие других. Таким, например, геохи
мическим индикатором урана является Se и S (Cannon, 1952, 
1957), железа — S 0 4 (Vogt, Bugge, 1943), рудных месторож
дений — В (Гинзбург, 1957) и т. п.

На водный режим местообитания существенное влияние 
оказывают физические свойства горных пород (Филатов, 
1945). На водопроницаемых невлагоемких породах — песча
никах, галечниках, трещиноватых известняках и гранитах 
развиваются примитивные и сухие почвы с ксероморфной и 
слабосформированной растительностью. В этих породах 
иногда скапливается конденсационная и инфильтрационная 
влага, благодаря чему для них характерны ассоциации глу
бококорневых кустарников. Метаморфизованные осадочные 
породы, водонепроницаемые и невлагоемкие, в гумидных 
условиях характеризуются развитием бедных, часто гидро- 
морфных заболоченных почв с пеихрофитной растительностью. 
В аридных условиях на них развиваются примитивные серо
бурые почвы с очень разреженной полынно-солянковой рас
тительностью.

На водонепроницаемых влагоемких глинах и мергелях в 
гумидных условиях развиваются различные категории гидро- 
морфных почв с лесными ассоциациями ряда Hylocomiosa, 
Polytrichosa; в аридных — почвы галогенного ряда (комплекс
ные солончаковые и солонцовые) с галофитной раститель
ностью. На элювиалтю-делювиальных отложениях покровных 
и лессовидных суглинков формируются зональные почвы и 
плакорная растительность, на характер которых почти не 
влияют свойства коренных пород.

От цвета и физических свойств почвообразующих пород 
зависит в определенной степени тепловой режим местооби
тания. Светлые меловые, гипсовые субстраты понижают тем
пературу местообитания, а темноокрашенные — повышают 
(Комаров, 1935; Пономарев, 1938; Викторов, 1955).

Изредка на растительность оказывает непосредственное 
влияние текстура пород. На породах с тонкоплитчатой слан
цеватой текстурой у некоторых растений нарушается рост 
и нормальное ветвление. Так, С. В. Викторов (1952) наблю
дал, что Salsola Laricifolia, обычно имеющая вид более или 
менее стройного полукустарничка, на сланцах приобретает 
вид «какого-то клубка из переплетающихся укороченных 
ветвей, часто с наплывами и наростами», а можжевельник 
(Juniperus turkestanicus) — стелющуюся форму. Литогенные 
морфологические изменения- происходят и у Camphorosma 
lessingii, Salsola gemmascens.
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Влияние географических, культурных и биотических 
условий на геологическую приуроченность растений

Связь растительности с горными породами изменяется в 
зависимости от конкретных географических условий: 1) кли
матических, 2) геоморфологических, 3) гидрологических, 
4) мощности и характеры покровных отложений, 5) глубины 
выветривания, стадии почвообразования.

В различных климатических условиях влияние одних и 
тех же химических свойств горных пород приводит к раз
личному экологическому результату. В гумидных условиях 
наиболее высокая вторичная концентрация элементов харак
терна для лесной подстилки А0 и иллювиального горизонта 
В, ВС (Малюга, 1954). В аридных и субаридных условиях 
преимущественная концентрация многих элементов наблю
дается в верхних горизонтах почвы (Ai черноземных и каш
тановых почв). Глубина физико-географического воздействия 
уменьшается с юга на север. Так, Д. П. Малюга (1956) при
нимает глубину возможного, обнаружения металлического 
обогащения биогеохимическими методами в зоне сухих степей 
10—20 м, в зоне смешанных лесов умеренного климата 
5—10 м, в зоне тайги 2— 5 м, а в тундре и районах развития 
вечной мерзлоты — не более 1—2 м. Аналогично изменяется 
глубина геоботанического проявления просвечивающих ко
ренных пород от 10—25 м  в пустыне, до 1—2 м  — в тундре.

Экологические условия на одних и тех же породах в раз
ных географических зонах различны. В качестве примера 
проследим зонально-климатические изменения экологических 
условий на щелочных магнезиальных си л и к ата х — серпенти
нитах.

Наиболее резко выражено неблагоприятное влияние сер
пентинитов на экологию местообитания в условиях умерен
новлажных субаридных и субгумидных климатов южной части 
лесной зоны. Здесь к серпентинитам приурочена ф л о р и с т и 
чески бедная, разреженная и ксероморфная травяно-кустар
никовая и редколесная растительность, которая резко конт
растирует с мезоморфной древесной растительностью нейт
ральных пород. Подобные случаи угнетенной к с е р о м о р ф н о й  
растительности на серпентинитах изучены на Южном Урале 
(Тюлина, 1926), на Балканах (Novak, 1928), на Кубе (Carabia, 
1945), в Аппалачах (Whittaker, Walker, Krackberg, 1954) и в 
других местах.

В условиях гумидных климатов влажнотропических лесов 
и лесов умеренной зоны влияние магнезиальных пород на 
растительность понижается (Сочава, 1929, на северном Урале; 
Birell, Wright, 1945, в Новой Каледонии и др.). В п р е д е л а х  
одного района подлесок и травяной ярус на выходах ультра-
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основных пород сходен с соответствующей растительностью 
основных и нейтральных пород (Beard, 1953), но часто гуще 
и богаче (Сочава, 1929). Это происходит в результате боль
шей глубины почвообразования, значительной вышелачен- 
ности почв (особенно токсичных солей) и высокой интен
сивности выветривания мягких серпентинитов. Лишь деревья 
и другие растения с более глубокой корневой системой, до
стигающей горизонтов, обогащенных магнезиальными соеди
нениями, показывают определенное угнетение. Так, на Се
верном Урале среди еловых, березовых и лиственничных 
лесов, сформировавшихся на основных породах (габбро), 
выделяются разреженные лиственничные древостой на пе- 
риодотитах.

Серпентинитовые почвы резко выражены в растительности 
лесотундровых и альпийских ландшафтов. Здесь сильно 
угнетена древесная растительность, менее —травяно-кустар- 
никовая (в Канаде — Fernauld, 1911; в Финляндии—Rune, 1953; 
в Шотландии — Spence, 1958 и др.).

Наиболее резкую выраженность химических особенностей 
горных пород в растительном покрове наблюдают на гра
ницах основных климатических поясов в субаридных, субгу- 
мидных и субполярных зонах.

Климат влияет на выраженность в растительности и физи
ческих свойств горных пород. Невлагоемкие грунты во влаж
ном климате компенсируются накопляющими влагу породами 
в более сухом. И. К. Пачоский (1917) в качестве примера 
приводит Aurinia  saxatilis, которая обильно произрастает на 
известковых скалах в лесостепи Подолии, а в сухих степях 
Причерноморья приурочена исключительно к гранитам и 
отсутствует на известняках.

Влияние горных пород? на почвы и растительность изме
няется в зависимости от рельефа (углы склонов, экспозиция, 
расчлененность и т. д.). На повышениях и склонах почвы 
смытые и дренированные, в понижениях —глубокие и влаж
ные. Поэтому при сопоставлении растительности на различ
ных породах необходимо сравнивать одинаковые формы 
рельефа. Для этого используют экологические профили, на 
которых представлены растительные группировки всех основ
ных элементов рельефа. Whittacker, Walker, Krackberg (1954) 
сопоставляют растительность на серпентинитах с раститель
ностью на диоритах по следующим элементам рельефа: 
ущелья, ложбины, защищенные склоны и склоны, открытые 
ветрам различных румбов (рис. 49). Растительность серпен
тинитов в целом более разрежена и ксероморфна, чем на 
диоритах. Однако раститетьность диоритов на открытых 
склонах может оказаться более бедной, чем на серпентинитах 
в ложбинах и на защищенных склонах.
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Рис. 49. Сопоставление растительности серпентинитов и кварцевых 
диоритов в горах Сисикию (О регон) по экологическим п р оф и л и  от 
наиболее влажных местобитаний слева до  наиболее сухих — справа (по 

Уиттекеру, Уокеру, Кракбергу, 1954):
— Chamaecyparis UHesonlana, 2 — P seudotiuga  ta x i fo l  a , 3  —  Libocedrns deaurm t. 

“ ■* —  PinuA m anticola, -5 —  Pinas je f fr e y i ,  6 —  склерофвльны е деревья. 7  —  мезофвльтк 
. широколиственные деревья, ^  —  A rctostaphylos v isc ida , 9  —  склеро4 ильные кустгрежп. 
% 10 — Vaccimam parvt/oU um . J l  — другие кустарники, /2  — травы, /3  —  A chlys, 14 —  вгво-

ротаикн
*

На склонах происходит смещ ение проекции пород в поч
венном и растительном покрове. В результате этого расти
тельность, указывающая на выходы тех или иных пород, 
оказывается смещенной, а иногда и удаленной от поля по
роды вниз по склону (рис, 50). Известны случаи, когда мак
симум концентрации химических элементов не попадает на 
рудные участки, а почвы с малым или средним содержанием 
располагаются над' рудосодержащими породами (Малюга,
1954). В результате растительность может указывать на на
личие выходов тех или иных пород, не определяя точно 
топографию их залегания. Аналогично этому максимумы 
засоления на возвышенных солянокупольных структурах не 
совпадают с центром поднятия, а смещены к его периферия. 
Тем не менее по кольцевым аномалиям засоления почв на
ходят положение ядра структуры (Швыряева, Старикова,
1955).

Продукты выветривания небольших геологических обра
зований (даек, жил, трубок взрыва) часто занимают площади
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^раздо б о л ь ш и е ,  чем  выходы коренных порол, и зоэтсм} 
j i  легче о б н а р у ж и т ь .  Многие выходы кнмберлитовых те.1:, 
дегсщ ие о ч е н ь  н е б о л ь ш и е  размеры как в Южной Африке.

и в Ц е н т р а л ь н о й  Якутии, обнаруживают ео с^ешафнче- 
дой р а с т и т е л ь н о с т и  ш лейфов  сноса ультра ссновнъис сород.

В Ц е н т р а л ь н о й  Якутии  шлейфы сноса ниже выходов *лм- 
{ерзитов в ы д е л я ю т с я  густыми мохово-кустарничкоБымн оль-

Рис. 50. С м ещ ен и е растительности -вниз по склону с выклини
вающ имися среднеы ннералнзованны ми грунтовыми водами песча
н и к ового в о д о н о сн о го , горизонта; вдоль горизонта н ниже но

ск л он у  располож ены  группировки селитрянки '

ховыми л и ств ен н и ч н и к ам и  среди редкостойных лишайниковых.
В резу л ьтате  р а с т и т е л ь н о с т ь  этих шлейфов сноса служит 
смещенным и н д и к а т о р о м  объектов,  расположенных выше по 
склону.

Влияние п о р о д ы  на почвы и растительность может суще
ственно и з м е н я т ь с я  в зависимости от гидрогеологических 
условий. В п у с т ы н н ы х  районах хорошо аэрируемые и дрени
руемые о т л о ж е н и я  галечников,  крупнопесчаного обломочного 
материала, с и л ь н о  трещ и н ова ты х  известняков при отсутствии 
условий д л я  в о д о н ак о п л е н и я  создают наиболее ксероморфные 
местообитания и в ы д е л я ю тся  особенно разреженной ксеро- 
фитной р а с т и т е л ь н о с т ь ю .  Те же отложения при наличии грун-
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товых вод или увлажненных конденсационных горизонтов в 
пределах распространения корневых систем растений, наобо
рот, отличаются более густой растительностью с участием 
глубококорневых гемиксерофитов (черного саксаула, тама
рикса, спиреи, фисташки).

Повышение уровня мерзлоты нивелирует геологические 
различия (рис. 51). В Западной Якутии пестрый фациальный

Рис. 51. Влияние глубины постоянной м ерзлоты  на зависимость рас- 
. пределелия растительного покрова  от слоистости коренны х пород:

1 — русло, 2 — склон долины, обращенный к западу, с глубиной мерзлоты 1—1,5 м; 
полосчатое распределение растительности о траж ает  страти фикацию  горных пород.
3 — склон долины, обращенный к востоку, с глубиной.мерзлоты и,75—0,5 м  и меньше; 
видны многочисленные ложбины стока надмерзлотных вод, но слоистость не отражена

в растительности.

состав известняков вызывает хорошо выраженное полосчатое 
расположение растительности лишь на склонах, где уровень 
глубины летнего оттаивания почвы доходит  до 1 — 1,5 м.

На выраженность горных пород в почвах и растительно
сти оказывает существенное влияние мощность  покровных 
отложений. В южной полосе лесной зоны к выходам меловых 
и юрских мергелей и глин приурочены широколиственные 
леса из дуба, вяза, липы, клена; в местах, где коренные 
породы прикрыты маломощным плащом древнеаллювиальных 
песков, к лиственным породам присоединяется ель. С увели
чением толщины песчаного покрова ель постепенно вытесняет
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эти широколиственные породы и к ней примешивается сосна, 
мощные же отложения песков (от 2 до 10 и более метров), под 
которыми мергели-залегают на большой глубине, занимают 
сосновые боры (Ососков, 1909).

Чем значительнее мощность покровных делювиально-элю
виальных отложений, тем в большей степени теряются от
дельные детали геологического строения. В пределах выров
ненного Казахского мелкосопочника литологические различия 
находят отражение в распределении растительности в тех 
случаях, когда глубина делювиально-элювиального покрова 
не превышает мощности отдельных слоев более чем в 2- 3 
раза. Так, фациальные разности глинистых песчаников и пес
чанистых глин, имеющие ширину пропластков около 0,5 м, 
выражены в распределении растительности при мощности 
покровных отложений до 1 — 1,5 м. Более широкие слои пес
чаников (около 5 м) отражаются при 7—10 м элювиальных 
отложений. Сочетания растительных группировок урочищ или 
местностей указывают на крупные поля коренных пород, 
скрытые под несколькими десятками метров рыхлых отло
жений.

Выраженность коренных пород в почвенно-растительном 
покрове изменяется в зависимости от динамики рыхлых от
ложений. Как правило, растительность мало реагирует на 
породы, скрытые под аллохтонными отложениями, подвержен
ными значительному современному или недавнему переносу 
материала (аллювиальному, ледниковому и т. п.). Индикация 
становится невозможной даже при небольшой (до 3—5 м) 
мощности наносов. Растительность лучше отражает породы, 
перекрытые автохтонными отложениями с незначительным 
переносом материала (элювиальные, делювиальные и т. п.).

Изменяется выраженность горной породы в растительном 
покрове в зависимости от интенсивности, глубины и харак
тера выветривания, стадии почвообразования и сукцессии ра
стительности.

Для различных горных пород характерны разные сукцес- 
сионные ряды. Ряды генетически связанных группировок на 
мелах и глинах сенона в горах Чир-Кала описаны С. В. Вик
торовым (1955). Весьма детально сукцессионные ряды были 
изучены 3. В. Карамышевой (1960) в мелкосопочннке сухой 
степи Акмолинской области. На плотных эффузивных поро
дах (порфиритах) процесс зарастания идет в следующем по
рядке: накипные и кустистые лишайники (Calophaca elegans, 
Parmelia vagans)—эфемеры и эфемероиды (Роа bulbosa, Alys- 
sum d eserto rum )^кистекорневые петрофиты (Sedum hybridum, 
Allium globosum)—>серийная группировка (Artemisia frigida-)- 
-\-Festuca sulcata)—>климаксовая группировка (Stipa capillata-\- 
\-Festuca sulcata  -(- Artemisia sublessingiana). На глинистых
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песчаниках сукцессионный ряд имеет  иной вид: кустарники и 
петрофильное разнотравье (Spiraea h yp eric ifo lia  — Seseli erio- 
сагрит )^серш ная  группировка (A rtem isia  marschalliana-^Po- 
tentilla  glaucescens)—♦серийная группировка (Stipa  capillata-f
4- Artemisia m arschalliana) —* климаксовая группировка (Stipa 
pennata  -f- H elichrysum  arenarium  -j- G ypsophila paniculata  -|~ 
-)- Centaurea sibirica).

Своеобразно проходят смены на несколько засоленных 
известняках и мергелях: солонцево-солончаковые полукустар
нички (Camphorosma m onspeliacum -\- A tr ip le x  cana) и пет- 
рофильное разнотравье (Z yg o p h y llu m  m acropterum , Gypso• 
p h i l a серийная группировка (A rtem isia  schrenkiana-- 
~j- Psathyrostachys у и / г с т ) —>серийная группировка (Artemisia 
sublessingiana  -f- Festuca sulcata),—^заключительная группиров
ка (Stipa sareptana-{- A rtem isia  sub lessing iana).

Таким образом, сукцессионные ряды на различных поро
дах отличаются по флористическому составу  и составу жиз
ненных форм. Если и есть общие компоненты, то они раз
личны по формам роста, величине и обилию экземпляров.

В результате воздействия различных географических фак
торов на одном поле породы ф ормируется  сложная система 
местообитаний. Одни из них замещ аю т друг друга в разных 
климатических районах. Другие связаны между собой в виде 
единого топографического экологического  ряда.  Третьи си
стемы местообитаний представляют разные стадии выветри
вания и почвообразования.  В связи с этим необходимо со
ставлять схемы индикаторов для отдельных ландшафтно
климатических зон и использовать в качестве  индикаторов не 
только отдельные группировки, но и определенные их гео
морфологические и генетические сочетания.

Индикационная роль растительности изменяется под влия
нием деятельности человека и животных.  На вырубках и по 
залежам в условиях влажного умеренного климата Западной 
Европы на кислых породах обычны пустоши с силицифиль- 
ными растениями-лишайниками, вересковыми — Erica cinerea, 
Calluna vulgaris, деревьями (U lex  europaeus) (Мартонн, 1945). 
На лишенных леса известняковых породах в тех же районах 
формируются временные группировки из кальцифильных ви
дов или ассоциации мезофильных злаков ( h r achypodium, pin- 
natum, Festuca duriuscula), кустарников (шиповник, можже
вельник, вяз), дубов (Quercus peduncu la ta , Q. pubescens).

Отражение горных пород во вторичном растительном по
крове в одних случаях ослабевает,  поскольку  производными 
от различных коренных ассоциаций являются близкие (кон
вергирующие) между собой группировки. В д р у г и х  случаях 
оно, наоборот, усиливается, так как под влиянием нарушения 
коренной растительности происходит деградация почвенного
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Флористические индикаторные признаки

Флористические индикаторные признаки основаны на при
уроченности ряда характерных видов и разновидностей к оп
ределенным горным породам. Различают, универсальные и ло
кальные растения-индикаторы (Ткалич 1952; Несветайлова, 
1955 а). Кэннон (Cannon 1957) рассматривает первичные, вто
ричные индикаторы минерализации и толерантные растения. 
Дювинье (Duvigneaud, 1959) в отношении рудного обогаще
ния почв выделяет группы металлофитов, металлофилов, 
металлорезистентов, металлофугов и индиферентных растений.

Постоянными или универсальными индикаторами место
рождений полезных ископаемых служат виды, которые при
урочены исключительно к порода^ и почвам с определенной 
геохимической минерализацией и не встречаются в иных ус
ловиях. Они характеризуются специфической выносливостью, 
а иногда и требовательностью к определенному геохимиче
скому обогащению, что несвойственно другим видам.

Индикаторами повышенного обогащения почв цинком слу
жат виды галмейной флоры — Viola calaminare, Thlaspi са- 
laminare, A lsine verna, Armeria halleri и др. (Варминг, 1902). 
Существует специфичная доломитная флора (Androsace haus- 
mannii) и серпентинная флора (Asplenium serpentini, виды 
Alyssum, Thymus и др.), возникшие под влиянием накопления 
магния в почвах (Варминг, 1902; Novak, 1928 и др.). Посто
янными («первичными») индикаторами селеносодержащих по
род служат виды, которые способны усваивать селен непо
средственно из отложений: Astragalus preussii, A. pattersho- 
nii, A. thompsonae, Stenleya pinnata, Oryzopsis hymenoides 
(Beath, Gilbert, Epson, 1940; Treleas, Beath, 1949; Cannon, 
1952, 1956). Распространение кобальтофитов — Crotalaria co- 
balticola, Silene cobalticola— в Катанге ограничено почвами» 
обогащенными кобальтом. Они никогда обильно не встреча
ются вне металлоносных участков (Duvigneaud, 1959). Виды 
«медной» флоры (облигатные купрофиты) — Bucheria metallo- 
rum, Haum aniastrum  katangense и др. приурочены к медным 
месторождениям Конго (Duvigneaud, 1960).
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Локальные или переменные индикаторы полезных иско
паемых используются чаще. Это широко распространенные 
виды, которые в условиях того или иного района в силу 
конкурентных, экологических или исторических соотноше
ний оказались приуроченными к определенным горным 
породам. Они не связаны непосредственно с обогащением 
почв тем или иным элементом,, а приурочены к породам, ко
торые в данном районе оказываются рудоносными. Так, Tri- 
entalis еигораеа широко распространен в хвойных лесах 
Европы, но в Богемии приурочен к породам,  содержащим 
олово (Круш, 1914, по Linstow, 1929). В Северной Норвегии 
в качестве локальных индикаторов медесодерж ащ их пород 
были использованы виды V iscaria  alpitia, M elandrium  dioi- 
cum, которые являются купрорезистентными, что благопри
ятствует их конкуренции с другими видами на обогащенных 
медью местообитаниях (Vogt, Bugge, 1943). Gypsophila patri- 
tiii, не имеющая геоиндикадионного значения в Заволжье, 
в рудном Алтае служит показателем медесодержащих пород 
(Несветайлова, 1955 б). В штате Монтана залежи серебряной 
руды были открыты по распространению E riogonum  ovalifo- 
liutn (Linstow, 1929), хотя в других районах оно встречается 
на песчаниках, не содержащих серебра  (Cannon,  1957).

Кроме индикаторов, следует выделять обширную группу 
относительно индифферентных растений. Металлоиндифферен- 
тами в первую очередь являются многие растения с пони
женным обменом веществ и повышенной устойчивостью к 
неблагоприятным условиям среды, такие как суккуленты 
(Opuntia engelm annii), эвксерофиты (E phedra  sp.J, эвгалофиты 
(A triplex canescens). Эти виды КэннОн (Cannon,  1957) называет 
толерантными, поскольку они устойчивы к значительным из
менениям химического состава почв и грунтов. Часто  индиф
ферентны адвентивные и рудеральные растения. Распростра
нены виды .зитофильные, заселяющие как минерализованные, 
так и пустые каменистые местообитания.

Наконец, следует иметь в виду, что сущ ествует  ряд ра- 
стений-отрицательных индикаторов геохимического обогаще
ния. Эти индикаторы указывают на отсутствие в почвах по
вышенных концентраций тех или иных химических веществ 
даже в небольших д о з а х . ’Дювинье (Duvigneaud,  1959) виды 
этой группы называет металлофугами (купрофуги,  кобальто- 
фуги и др.).

Строгая литологическая приуроченность растений также 
связана с воздействием горных пород на формообразование 
растений. Примером литогенного видообразования могут слу
жить данные Л. А Смирнова (1934) и И. И. Спрыгина (1937) 
о литологической дифференцировке заволжских видов рода 
Thymus (табл. 24).
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Таблица 24

Л итологическая приуроченность видов рода Thymus в Заволжье
(по Смирнову, 1934; Спрыгину, 1937).

В и д ы Горные породы

Th. g ra n iticu s Th. pseudograniticus граниты и гнейсы

Th. cretaceus мела

Th. d u b ja n sk y i . мергели

Th. carnulosuS  
Th. calcareus  
Th. zh ig u lien sis

известняки и доломиты

Th. baschkiriensis пестроцветные мергелистые глины 
и красные песчаники татарского 
яруса

Th. serp h y llu m  
Th. p a lla s ia n u s  
Th. bo rysth en icu s  
Th. tsch ern ja iev i

пески

Относительно приуроченности к горным породам диффе
ренцируется ряд индикационных групп растений. К постоян
ным индикаторам выходов мела и известняков относятся 
степные кальцефилы, которые вне карбонатных пород, как 
правило, не встречаются (Смирнов, 1934). Их обособление 
тесно связано с химическим' и физическим воздействием ме
ловых пород и представляет пример прогрессивного энде
мизма. Облигатными кальцефилами являются Hyssopus creta- 
ceus, Erysim um  cretaceum, Thymus cretaceus, Th. dubjanskyi, 
Th. calcareus, Jurinea cretacex. В эту же группу входят полу
пустынные кальцефилы типа «Anabasis», к которым относят 
Anabasis cretacea, Artemisia salsoloides, Jurinea kirghisorum.

Переменные индикаторы меловых пород могут быть встре
чены также на немеловых грунтах, но в большинстве слу
чаев на карбонатных почвах. К ним относят третичные ре
ликты лесной (боровой) флоры типа «Daphne»: Daphne sophia, 
Azalea pontica , Rhus cotinus, Ligustrum vulgare.

Специфичную группу образуют мигранты из аридных зон, 
которые на мелах имеют условия местообитания, по сухости 
аналогичные основной части их ареала: Eurotia ceratoides, 
Artemisia maritima, Convolvulus lineatus, Ceratocarpus are- 
narius, A gropyrum  prostratum, Bassia sedoides, Kochia pro
strata.
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К переменным индикаторам мелов относятся склоновые 
ксероморфные виды, встречающиеся как на сухих меловых 
обнажениях, так и на каменистых склонах других пород и 
по галечниковым откосам рек. Поскольку меловые породы 
чаще образуют обнаженные склоны, постольку склоновые 
растения часто приурочены к мелам. К склоновым видам при
надлежат: Cephalaria uraletisis, Thymelaea passerina, Isatis 
tinctoria, Carduus uncinatus, D ianthus carbonatus, Astraga
lus brachylobus.

В группу переменных индикаторов входят некоторые ру- 
деральные виды, проникающие на мела, экологически сход
ные с антропогенными местообитаниями (сухость, щелоч
ность, ослабление конкуренции), а также,  возможно, ввиду 
того, что некоторые меловые выходы явились ареной дли
тельного воздействия человека. К таким видам относятся: 
Atriplex rosea, Lappula myosotis, D escurainia  sophia, Came- 
litia microcarpa.

Последнюю группу растений, произрастающих на мелах, 
образуют виды, свойственные в такой же степени окружаю
щей зональной флоре, как и меловым выходам. Так, встре
чаемость Echinops meyeri на известняках — 25%, Echinops 
ritro — 28%, Jurinea mollis — 24% и т. п., а на других место
обитаниях — до 35—40°/о. Эти виды индифферентны по отно
шению к мелам и известнякам.

Для того чтобы система индикаторов мелов была более 
полной, нужно добавить отрицательные индикаторы, исклю
чающие возможность близкого залегания известняковых по
род. Это преимущественно ацидофилы.

Специфичная флора характерна для гранитов юга Украины 
(Паческий, 1917): A urin ia  saxa tilis , D ian thus hyspanicus, Se- 
seli glaucum, Asplenium trichomanes, Poly podium  vulgare, Tu
nica prolifera, Bulliarda vailan tii, Scleranthus perennis, Sta- 
chys angustifolia, Silene compacta.

М. Г. Попов (1923) изучил своеобразную флору пестро
цветных толщ загипсованных и засоленных красных песча
ников Бухары: Zygophyllum bucharicum, Z. atriplicoides,
Cleome noeana, Haplophyllum bucharicum, Cymatocarpus hete- 
rophyllum, Astragalus thlaspi, Gamanthus ovinus, Hal'tmocne- 
mis molissima, Cousinia bungeana, C. sprygini, A trip lex  mo- 
neta.

Описаны также характерные флоры других горных пород 
(серпентинитов, доломитов, алебастров и др.).

Строгая геологическая приуроченность наблюдается у ли
тогенных разновидностей и форм. Эти формы генетически 
связаны с видами, произрастающими на нормальных почвах, 
и представляют стадии видообразования под воздействием 
каких-либо свойств горных пород. В связи с этим виды
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универсальных индикаторов трактуются некоторыми ботани
ками как вариации. Клайн (по Linstow, 1929) перечисленные 
выше виды галмейной флоры понимает как Viola lutea var. 
calaminaria, Thlaspi alpestre var. calaminaria. Прогрессиру
ющий эндемизм многих видов постоянных индикаторов: на 
мелах — Jurinea cretacea, J. kirghisorum, Thymus cretaceus, 
Erysimum cretaceum  (Смирнов, 1934), на пестроцветах—Cleome 
lypskyi, Laclyginia bucharica, Trienophora bucharica (Попов, 
1923 и др.) — также связан с литогенным процессом формооб
разования. Литогенные узкоспециализированные виды и формы 
еще весьма неустойчивы. Так серпентинитовые папортники 
Asplenium adulterinum, A. serpentini после культуры на нор
мальных почвах в шестом поколении возвращались к исход
ным видам Asplenium viride, A. adiantum nigrum (Sadebeck, 
1887). По существу это геохимические .и литологические 
экотипы.

Физиологические индикаторные признаки

Следующей категорией признаков, используемых в каче
стве индикаторов геологических пород, — биохимические, 
проявляющиеся в изменении концентрации тех или иных хи
мических элементов в растении в зависимости от их содер
жания в почвах и породах.

Выделяются селективные или постоянные концентраторы 
и групповые или приуроченные (Виноградов, 1954; Тиссен, 
1954; Ранкама, 1954; Ткалич, 1959). Селективные концентра
торы в самых разнообразных условиях произрастания содер
жат всегда повышенное количество определенного химиче
ского элемента (Li, Al, Se, Мп и др.). Селективные концен
траторы, связанные с локальным обогащением активными 
металлами, принадлежат к группе универсальных индикато
ров, так как в своем распространении они ограничены поч
вами, обогащенными этими элементами. Таковы Thlaspi са- 
laminare, в золе которого обнаружено более 13% Zn,Alyssum 
bertholonii, содержащий до 10°/о NiO.

Другие селективные концентраторы с избирательным по
глощением химических элементов, находящихся повсеместно 
в повышенной концентрации, не имеют индикационного зна
чения. Береза (Betula verrucosa) содержит в золе значитель
ное количество Fe, Мп, хотя она и не ограничена почвами 
с повышенной концентрацией этих элементов. Lycopodium 
clavatum содержит в золе 52% А120 3 независимо от содер
жания алюминия в грунтах (Ферсман, 1934). Не имеют инди
кационного значения также концентраторы рассеянных эле
ментов. Таковы дуб и кукуруза, концентрирующие в своих 
листьях редкие металлы — золото, серебро.
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Значительно ббльший биохимический интерес представ
ляют групповые концентраторы. Эти растения в условиях 
необогащенного фона характеризуются  кларковым содержа
нием химических элементов, а в пределах  полей с высоким 
содержанием тех или иных химических элементов  резко по
вышают их концентрацию (рис. 52) (Ткалич, 1938, 1952; Ма
люга, 1954 и мн. др.).

В настоящее время наибольший интерес представляют 
поиски по биогеохимическим признакам следующих,  главным 
образом рудных, элементов: Cr, Мп, Fe, Со, Ni, Си, Zn, Мо, 
Ag, Sn, W, Аи, Pb, U, Hg, P t  (Виноградов, 1954).

м о  6  */.

Рис. 52. Содержание молибдена в расте
ниях (в °/о от сухого веса), собранных по 
профилю вкрест простирания молибденовой  
жилы в Центральном Казахстане (над ж и
лой содержание Мо в растениях превышает  

0,0005°/о (по Виноградовой, 1955)

В различных географических условиях использованы био- 
геохимические индикаторы при поисках ряда полезных иско
паемых: Fe — на Дальнем Востоке (Ткалич, 1938, 1952); Си, 
Zn, Fe — в Северной Норвегии (Vogt,  Bugge,  1943); Си, Zn - 
в Британской Колумбии (Warren, Howatson,  1947); Fe, М п -  
в США (Warren, Delavault, Yrich, 1952); Cu, Ni, Со — в Ф ин
л я н д и и  (Marmo, 1953; Ранкама, 1954).

На Южном Урале для определения площадей,  обогащен
ных N1 и другими элементами (Сг, Со, Си), Д .  П. Малюга 
(1947, 1954) использовал биогеохимические реакции ряда тра
вянистых растений (S tipa  joannis, F estuca ovina , Helictotri- 
chon desertorum, Linosyris villosa , L. ta tarica), в которых 
содержание Ni увеличивалось в несколько раз при обога
щении почв и пород.

Поиски Sn и W путем определения их содержания в Cal-
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luna vulgaris ставили Пальмквист и Брэндин в Уэльсе (по 
Виноградову, 1954). В последнее время широко развернулись 
биогеохимические поиски пород, обогащенных (J (Cannon,
1952, 1957 и др.). Хвоя и листья испытуемых растений (Juni- 
perus monosperma, Pinus edulis, Eugenia montana, Artemisia 
tridentata) содержали значительно более высокое количество 
Sn и U на ураносодержащих породах по сравнению с пустыми. 
Аналогичные результаты были получены в Канаде (Robin
son, Lakin, Reichen, 1947), в Аризоне (Anderson, Kurtz, 1955) 
и т. д.

Различные органы растений имеют разную биогеохимиче- 
скую индикаторную ценность. Уорен и Хаутсон (Warren, Но- 
watson, 1947) пришли к выводу, что в древесине наименьшее 
содержание Си и Zn, в зеленых листьях и хвое — наиболь
шее, а у семян, шишек и коры — промежуточное. Концен
трация элементов возрастает в течение вегетационного се
зона у вечнозеленых хвойных и уменьшается у листопадных 
лиственных пород (Cannon, 1952; Тиссен, 1954). Молодые 
ветви и листья считают более показательными концентрато
рами, чем старые (Тиссен, 1954; Виноградов, 1954). Много
летние глубококорневые растения отличаются более точной 
и резко выраженной реакцией на изменение содержания эле
ментов в породе. В аридных условиях такими индикаторными 
свойствами обладают фреатофиты (Cannon, 1957).

Нарушение состава пигментов листьев и особенно цвет
ков служит эколого-физиологическим признаком изменения 
концентрации химических элементов в почве и породе 
(Гинзбург, 1957). Покраснение и пожелтение листьев и сте
блей, как правило, вызвано избытком Мо, Zn, Fe. Хлороз 
и обесцвечивание происходит под влиянием обогащение 
почв Ni, Си (Малюга, 1954; Сторожева, 1954). Венчики мин
даля иногда меняют окраску с белой на розовую под влия
нием Mg, розовая гортензия от Fe становится голубой, цветы 
эшшольции в  присутствии Си оказываются сизы м и, a Zn — 
лимонно-желтыми (Гинзбург, 1957).

Морфологические индикаторные признаки

К различным горным породам приурочены специфические 
жизненные формы растений. В пустынных горах юга Сред
ней Азии древесные и кустарниковые формы (Pistacia vera. 
Cotoneaster racemiflora, Juniperus tarcomanica, Alraphaxus 
spinosa, Amygdalus turcomanica) встречаются на выходах 
известняков. Эвгалофитные полукустарнички (Salsola aucheri. 
Anabasis salsa, Zygophyllum portulacoides, Leontice ewers- 
mannii) распространены на засоленных глинах и мергелях.



Ксерофитные травы и полукустарники (S tipa  szowitsiana, 
в и д ы  Jurinea, Scorzonera, Ephedra in term edia , Zygophyllum  
atriplicoides) занимают песчанистые породы и галечниковые 
конгломераты.

Отклонение формы роста ряда растений от нормальной 
также указывает на изменение состава горных пород. В лесах 
Общего Сырта на глинистых сланцах древесные породы — 
сосна, дуб, липа, осина — приобретают уродливую, низкорос
лую форму (Симон, 1910). В низкогорьях Бадхыза фисташка 
на известняках имеет древовидную форму,  на глинах и мер
гелях — низкорослую кустовидную (Сидоренко и Михельсон, 
1948). В Западном Казахстане биюргун на гипсоносных и за
соленных глинах палеогена имеет «очкообразную форму с 
укороченными, почти горизонтальными, лишь к концу слабо 
приподнимающимися веточками (Викторов, 1955). На мело
вых шлейфах и мергелях биюргун отличается  высоким 
ростом, прямо стоящими веточками и имеет вид полукус
тарника.

Большое индикационное значение имеют специфические 
формы роста и тератологические отклонения,  возникающие 
под влиянием Ni., Со, U и других металлов.  В пределах ко- 
бальто-никелевого поля на обогащенных металлами почвах 
уменьшаются размеры всех органов P u lsa tilla  patens  (Сто- 
рожева, 1954). Особенно заметна редукция цветка: уменьше
ние количества лепестков, тычинок и пестиков,  деформация 
цветка. Урановое обогащение (Stoklasa, Penkava 1932; Can
non, 1952) вызывает пожелтение и отмирание корневых окон
чаний, скручивание листьев, ускорение развития и созрева
ния, аномалии точек роста, нарушение пропорциональности 
развития растений и размеров междоузлий.  Особенно ток
сично оно действует  на генеративные органы.

Если в отношении металлических обогащений более по
казательны биогеохимические признаки, то  эколого-морфоло- 
гические особенности лучше отражают месторождения не
рудных полезных ископаемых (битумов, бора, нефелинов 
и др.).

Большинство растений битуминозных участков  Западного 
Казахстана отличаются тератологическими отклонениями 
(Несветайлова, 1953; Викторов, 1955; Востокова, Вышивкин, 
Касьянова, Несветайлова, Швыряева,  1955). Отмечены сле
дующие отклонения: образование свечкообразной формы у
нормальноподушковидных (A tr ip lex  са па , Echinopsilon sedoi- 
des), шаровидной формы за счет усиленного ветвления боко
вых стеблей — у P etrosim onia glaucescens, Salsola crassa, 
распластанной формы при замедлении роста главного побега— 
у Anabasis aphylla, A tr ip lex  сапа, искривление стеблей, у т о л 
щение и укорочение побегов, булавовидное вздутие к о н е ч 
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ных членников — у Salicornia herbacea, Suaeda confusa, 
Kalidium fo lia tu m .  При умеренном содержании в почве биту
мов и углеводородных газов и, вероятно, стимулирующем 
воздействии битумных веществ на точки роста наблюдают 
гигантское развитие экземпляров, которые превышают нор
мальные размеры растений в 2—7 раз (Salsola foliosa, Sua
eda physophra). Аналогичны морфологические признаки боро- 
носности (Буялов ,  Швыряева, 1956).

На различных горных породах наблюдают изменение 
ритмики развития растительности. В гумидных условиях 
происходит ускорение фенологических фаз на тяглых 
породах (теплопроводных, дренированных, темноокрашен- 
ных) и запаздывание их на холодных (нетеплопроводных, 
влажных).

В Баварии (Hiltner, 1926) на дренированных песчаниках 
прохождение весенних фенологических фаз ускорено, на флю- 
виогляциальных отложениях — замедленно. Дольше всего 
фенологические фазы задерживаются на холодных почвах 
базальтов и сланцев. В засушливых зонах происходит сме
щение фенологических фаз на породах с разным водным ре
жимом. В мелкосопочнике Северного Казахстана береза, 
осина и травянистые растения на глинистых сланцах и мер
гелях подсыхают и желтеют раньше, чем на гранитах и пес
чаниках.

Геохимическое воздействие пород может нарушить нор
мальный фенологический цикл растений. Явления вторичного 
цветения и вегетации поздним летом и осенью наблюдали 
в Заволжье и Западном Казахстане на выходах битуминизи- 
рованных пород и нефтяных углеводородах (Хохлов, 1947; 
Викторов, 1955). С. В. Викторов (1955) отмечает вторичное 
цветение и вегетативное развитие в битуминизированных рай
онах Кировых полей Западного Казахстана у Carex steno- 
phylloides, Pyrethrum achilleifolium, Dianthus leptopetalus, 
Potentilla opaciform is, Silene wolgensis.

Фитоценотические индикаторные признаки

Фитоценотические индикаторные признаки включают 
различия в проективном покрытии, встречаемости, дис
персии и формах размещения растений на разных горных 
породах.

Основным и наиболее доступным индикаторным признаком 
является проективное покрытие и обилие. При сопоставле
нии фитоценотических характеристик растений на разных 
геологических отложениях заметно различие в литологиче- 
ской приуроченности видов (табл. 25).
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Т а б л и ц а  25

С опоставления обилия р астений  на различны х горны х породах  
м елкосопочника в за п а д н о й  части А кмолинской области
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H eliciitrichon desertorum sp sol sp
F estuca su lca ta s p sp sp sp sol
A rtem isia  m arsch a llia n a  
L in o syris  v illosa

sol sp
sol

sol
sp

s o l — sp 
sp sol

Stipa  capilla ta  
P sa th y ro s ta c h y s  ju n c e a

--- s o l
sol sol

sp 
sol—sp cop

A nabasis sa lsa -- — — — ' sp
Kochia p ro s tra ta -- sol sol sp
A rtem isia  m o n o g yn a - ■ — — sp
Stipa  rubens sp — sp — —
C arex  sup ina — sol sol —
G alium verum -— — sol — —
K oeleria  gracilis sp sp sol sol
F eru la  ta tarica sol sol — -
Spiraea  hyperic ifo lia 1111 sp sol sp
Scabiosa ise ten sis — sol s o l — —
A rtem isia  su b lessin g ia n a — sol — — —
Stipa  lessing iana — sol — — —
H elichrysum  arenarium sol sol

Одни виды, как A nabasis salsa, A rtem isia  marschalliana. 
Spiraea hypericifolia , H elichrysum  arenarium , приурочены к 
определенным горным породам, другие,  как Festuca sulcata, 
Psathyrostachys juncea, K oeleria gracilis , не имеют геологиче
ской приуроченности.

Анализ встречаемости растений позволяет  учитывать срав
нительно редкие виды с узкой экологической амплитудой, 
специфичные для определенных горных пород.  Оценку встре
чаемости с учетом обилия индикаторов используют для раз
граничения геологических отложений (Викторов, 1955) (табл. 
26).

Индикаторы имеют различную встречаемость  на сопостав
ляемых песчаных свитах (A rtem isia  arenaria , A . terrae albae, 
Kochia prostrata , P yrethrum  achilleifo lium ). Р я д  видов имеет 
различия во встречаемости только при значительном обилии 
(Stipa capillata, A rtem isia  arenaria , A gropyrum  sibiricum) и,
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Таблица 26

Сопоставление встречаем ости  растений на различных геологических 
о т л о ж е н и я х  в Западном  Казахстане (По Викторову, 1955)

Морские пески Континентал!,» ьк Г 1.7 С/И

Виды
нстречаемость с раз
личными степенями 

обилия в °:0

г _? 
Н* "i  -а
— о

О Л
-  Ьга i

встречаемость с у, а о ч 
ными степенями оСилия

н Vj

ни sol sp сор — о - оС С сор sp ; sol ил

S tipa  c a p i l l a t a 39 22 39 59 50 8 36 j 48 8
A g r o p y r u m  s ib i r ic u m 8 36 26 30 95 98 69 17 1 13 1 -
F e s tu c a  s u lc a t a -- 20 21 59 91 82 51 26 ! 23 ! -
A r te m is ia  t e r r a e  a lb a e -- — 8 92 50 6 33 33 | 34 ; -
A r te m is ia  a r e n a r i a -- 100 — — 4 52 42 38 ; 20 | -
A r te m is ia  i n c a n a 5 33 31 31 68 60 18 40 42 ; -
K o c h ia  p r o s t a t a 3 45 25 27 91 40 10 5 ! 70 ! 15
P y r e th r u m  a c h i l l e i f o -  

liu m
12 48 28 12 44 4 50 -  1

!
50 1 -

следовательно, являются переменными индикаторами. Нако
нец, виды, не имеющие индикаторной ценности, почти не 
различаются в оценках встречаемости (Festuca sulcata, Ar
temisia incana).

Для изучения фитоценотических различий между отдель
ными геологическими отложениями С. В. Викторовым (1947,
1955) был предложен метод сопоставления густоты и харак
тера распределения экземпляров на разных породах. Экземп
ляры фисташки на склонах Туркестанского хребта по извест
някам в оптимальных условиях произрастания распределены 
наиболее густо7 (с расстоянием между растениями 10 м). На 
сланцах, где условия обитания фисташки неблагоприятны, 
насаждения значительно разрежены, и отдельные кусты раз
бросаны на расстоянии 30—50 м друг от друга.

К фитоценотическим индикаторным признакам относят 
разнообразные литогенные формы конфигурации фрагментов 
растительных группировок. Формы литогенной полосчато- 
криволинёйной комплексности характерны для толщ осадоч
ных пород неоднородного фациального состава. В Восточной 
Фергане С. В. Викторов (1949) наблюдал полосчатую комплекс
ность из травяно-кустарничковой растительности с Lagochilus 
platyacanthus, Artemisia herba alba, Centaurea squarrosa на 
прослойках сланцев и кустарников (Prunus prostrata) на из
вестняках, многократно переслаивающихся со сланцами. При 
более однородном составе осадочных отложений в Северном 
Казахстане на выходах слоистых палеозойских песчаников 
наблюдают чередование полос более глубоких и выщелочен-
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Рис. 53. Распределение растительности на палеозойских осадочных породах в сухой степи мелкосопочника
Ц елиноградской области:

1 — песчаники с примитивными мелкими солонцеватыми почвами и полынью (A rtem is ia  su b lessing iana), типчаком, спирей (Sp ira ea  
h y p e r ic ifo lia )  и петрофильным разнотравьем (Scab losa  ise te n s is  и J rin ea  m u ltif lo ra ) ,  2 — аргиллиты с более глубокими каменистыми 
каштановыми почвами, овсецом (H elic to tr ichon  desertorum ). типчаком, ковылем (S tip a  rubens), 3 — ложбины с делюгиальными каш
тановыми почвами повышенной мощности, ковылем (S tip a  c a p illa ta ) и ксеромезофильным разнотравьем (Peucedanum  m o riso n il,

L ath yrus tuberosus). С остарили  Л .  И. Б е р езки н а ,  Б. В. Виноградов



ных почв с густой разнотравно-ковыльной растительностью 
на мягких пропластках и полос мелких каменистых почв с 
разреженной холоднополынно-типчаковой петрофитной расти
тельностью на более плотных (рис. 53).

Нередко параллельная линейность растительного покрова, 
связанная с диагенетической трещиноватостью в метаморфи- 
зованных осадочных и интрузивных породах. Гранитные мас
сивы в Кокчетавской области покрыты примитивными дер
новыми почвами с редкостойными лишайниковыми сосняками. 
Вдоль многочисленных трещин в гранитах протягиваются 
полосы более глубоких выщелоченных осолоделых чернозе
мов с густыми травяными березняками (см. рис. 60). В сухой 
степи Целиноградской области песчаники покрыты щебни
стыми солонцеватыми почвами с петрофитно-холоднополын- 
но-типчаковыми группировками. Системы трещин метамор- 
физации выделяются частыми и тонкими параллельными по
лосами более глубоких и влагообеспеченных почв, на кото
рых развиты ксерофитно-злаково-разнотравные группировки 
с густым травостоем: Stipa capillata, Helictotrichon deserto- 
mm, Peucedanum ruthenicum.

Полигональная комплексность типична для базальтовых 
вулканических покровов со столбчатыми отдельностями. По
лигональная комплексность характерна также для глинистых 
отложений с трещинами усыхания (Виноградов, 1955а).

Специфическая литогенная латочная комплексность фор
мируется при эрозии двучленных отложений, когда на фоне 
одного слоя выделяются пятна другого слоя или в эрозион
ных понижениях или, наоборот, на останцовых повышениях. 
Такой вид латочной комплексности в Западном Казахстане 
описан Е. А. Востоковой (Викторов, 1955). На фоне сантон- 
ских кварцево-глауконитовых песков с кустарниковой степью 
из Stipa sareptana, Caragana frutex, Spiraea crenifolia наблю
дают мозаичную пятнистость останцовых микроповышений 
диаметром до 10 м, сложенных кампанскими глинами с по
лукустарничковой полупустынной растительностью из Arte
misia pauciflora, E lymus lanuginosus, Anabasis salsa.

РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ ГОРНЫХ ПОРОД И ПОЛЕЗНЫХ
ИСКОПАЕМЫХ



Ньюфаундленде; Корчагины, 1932, в Апатитовых горах; Rune,
1953, в Северной Швеции; Spense, 1958, на Шетландских ост
ровах). В лесотундровом поясе Апатитовых гор к нефелино
содержащим породам приурочены пышно развитые ивняки 
(Salix lanata, S. glauca) и субальпийские разнотравные пест
рые луга, в то время как другие породы заняты зарослями 
можжевельника и субальпийскими злаковыми лугами (Корча
гины, 1932). В Центральных Саянах в пределах плосковер
шинных среднегорий на сильно метаморфизованных песча
никах преобладают лишайниковые тундры, на известняках— 
тундровые разнотравно-травянис.тые группировки, на выходах 
рыхлых гранитов — моховые тундры.

В условиях таежной зоны приуроченность растительных 
группировок, особенно в лесных, к различным почвообразу
ющим породам, отмечена многими авторами (Ососков, 1909, 
1912, 1913, в Засурских лесах; Симон, 1910, в лесах Общего 
Сырта; Корчагин, 1929, в Вологодской области; Сочава, 1929, 
Игошина, 1960,— на Урале; Соколов, 1931, в лесах Архан
гельской и Ленинградской областях; Ткалич, 1938, на Даль
нем Востоке; Whittacker, Walker, Krackberg, 1954 — в Север
ной Америке; Галин, 1956, в Московской области и мн. др.

На Северном Урале к оливиновым породам (дунитам) при
урочены сухие травяные сосняки (Высоцкий, 1904). На мета
морфических сланцах распространены сырые мшистые ель
ники и пихтачи. С выходами перидотитов связаны смешан
ные сосново-лиственные леса, на габбро-диоритах растут 
сосново-кедровые леса.

В Ильменских горах (Тюлина, 1929) на кислых гранито- 
гнейсах распространены сосновые леса с боровым напочвен
ным покровом и подлеском (C ytisus ruthenicus, Ledum palust- 
re). Для основных миаскитов и сиенитов характерны сме
шанные сосново-лиственные, лиственничные леса с примесью 
березы и богатым травяным покровом. Индикатором ультра- 
основных серпентинитов является бедно-разнотравная типча- 
-ково-полынная степь. Подробно изучена флора известняков 
(Федоровы, 1929; Авдеев, 1939; Лесков,  1938; Аренс, 1946 и 
мн. др.)

В ландшафтах степной и полупустынной зоны факты гео
логической приуроченности растительности отмечались неод
нократно (Пачоский, 1917, на юге Украины; Cuyler,  1931, в ред
колесьях Техаса; Спрыгин, 1937, Смирнов, 1934, Худяков и 
Кох, 1959 — в Заволжье; Дохман, 1954, в Мугоджарах; Виног
радов и Леонтьева, 1957, в Казахском мелкосопочнике и др.).

В Темирском и Актюбинском районах Западного Казах
стана (Востокова, Жданова, 1955) красные глины пермо-три- 
аса характеризуются разреженными галофитными группиров
ками с Anabasis salsa, A trip lex  сапа, Gam anthus gamocarpus,
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Artemisia m aicara, A. lessingiana. Глииы нижнего альба и 
апта покрыты еще более галофитной растительностью (Ana
basis salsa, Artem isia pauciflora, Camphorosma monspeliacum). 
На песках верхнего альба обычна разнотравно-ковыльная 
степь со S tipa  capillata, Agropyrum sibiricum, видами Jurinea, 
Scorzonera, Silene  и др. Контраст с ними представляют 
пески сеномана, занятые мелкодерновинно-злаково-полукус- 
тарничковой комплексной растительностью из Artemisia in
cana, Kochia prostrata, Festuca sulcata. Карбонатные пески 
н песчаники среднего альба отличаются полынно-злаковыми 
сообществами с Echinops ritro, Kochia prostrata. Сантонские 
фосфоритные отложения характеризуются группировками с 
Caragana fr u te x , Spiraea hypericifolia, Stipa sareptana, Ar
temisia incana. На гипсоносных глинах кампана развиты комп
лексы чернополынно-солянковых (Artemisia pauciflora, Bas- 
sia sedoid.es, Salsola brachiata) и волоснецовых (Elymus lanu- 
ginosus) сообществ.

В пустынных ландшафтах связь растительности с различ
ными породами изучена многими авторами (Попов, 1923 — 
в Бухаре; Попов, 1940 — в Казахстане; Сидоренко, Михель- 
сон, 1948 — в Бадхызе; Викторов, 1951,1956, Востокова, 1953, 
Востокова, Жданова,  1955 — в Западном Казахстане; Mogg, 
1930 — в Южной Африке; Coaldracke, 1951 — в Восточной 
Австралии и др.).

В Малых Балханах (Стеклова, 1935; Тарасов, 1954) на плот
ных известняках неокома преобладает нагорно-ксерофитная 
растительность из мелких кустарников и многолетних трав: 
Acanthophyllum brevibracteatum, Acantholimon balchanicum, 
Rhamnus sintenissii, Ephedra intermedia, Astragalus deserti, 
Tragacantha piletoclada, Cousinia bipinnata, Pennisetum ori
entate, S tip a  szowitsiana. В более благоприятных экологиче
ских условиях на них встречается ряд кустарников, специ
фичных для известняков: Amygdalus turcomanica, Cotoneas- 
ter racem iflora, Perowskia abrotanoides-, Cerasus microcarpa, 
Atraphaxis spinosa. Выходы глинистых и мергелистых извест
няков баррема отличаются разреженными группировками с 
преобладанием ксерофильных видов: Tragacantha marschallia
na, A traphaxis spinosa.

Мергелистые и песчанистые породы мела характеризуются 
ксеро-галофитной полукустарничковой и кустарниковой рас
тительностью со значительным количеством трав. На плот
ных песчаниках апта, на скоплениях элювия распространены 
группировки с господством Salsola aucheri, Artemisia mari- 
tinia, Ephedra intermedia, Zygophyllum atriplicoides, Poa bul- 
bosa. Мергелистые породы апта покрыты довольно густыми 
зарослями Salsola laricifolia, Zygophyllum atriplicoides, Epked- 
ra interm edia, Pod bulbosa, Gagea sp. и др. Глины отличаются



галофвтнмм характером растительности.  Песчанистые г л и т  
с е н о м з а н я т ы  разреженными пол ыино-соля нковь  м и 
гтиро-^ами с Salsola aucheri, A rtem isia  m aritim a. Ha r  
мергелях сеномана разбросаны единичные экземпляры Ля-сс 
А аш  truncata. Особенно выражен галофитизм на п е с т р о г о  
ных глинах я мергелях турона и палеогена с  чрезвычайно 
разре женной солянковой растительностью из Leont'ue ежеп- 
таппи, Zygophyllum  portu lacoides, C accinia  cras%ifoliu, Gu 
illonia braguieri, S u th te lem a  [acanthocarpa.

Индикаторы полезных ископаем ых

Месторождения полезных ископаемых оказывают различ
ное влияние на растительный покров  в зависимости от кх 
минералогического состава.

Рудные месторождения насыщают почву избыточным г. - 
личеством токсичных соединений Си. Fe,  Xi,  С о  н других 
металлов Ь результате в пределах рудных месторожде;- г*

ф ормируются  свепифиче- 
ские группировки угнете*- 
ной растительности.  Их ха
рактеризует  наличие инди
каторных видов, выкося^гх 
высокую концеитрашдо 
соединений металлов в поч
ве. Зональная  рзстнтель 
ность либо деградирует, 
либо отсутствует  совсем 
(рис. о4).

Ф. П. Симон (1910), ну*- 
чавший леса  Общего Сырт*, 
обнаружил среди широко- 
лиственных лесов  бездет
ные поляны. Причиной от
сутствия  л ес а  на полянах 
были скопления охристой 
руды, залегающей на глу
бине 30— 40 <гж. В Катанге 
и Северной  Родезии место
рождения меди, кобальта 
урана были обнаружены тс 
безлесным участкам и тр?- 

г>. /  :ым .густотам, известным под названием «дамбо». Послед- 
не резко выделяются среди саванны и светлого тропическо: 

леса (виды Brathybtegui, M onotes и др.)  ( b o u rn e ,  W2h, D-- 
UJ'rea ; J9o9, JУ/)). Для дамбо характерны купрофиль-
, и </н р о ^ зи с те и тн ы е  виды: E ragrostis ' boehmii, Ascolepis

у/А ■/ААМЛН ГДИ*
й-дДЖДЯГ.ТСЯ '/ТСТТ- 

М СМ М вб (Ж ТОТМ М КШ  
р ? ж л г ,. . . / .л  1 у . : л • и /  j e ~  
( "// V. й И 32>



mllorum, Crotalaria f гапсат ш пл, Andrcpogo'. ; ;  
imdesia sim plex. CryрШ еpaliam. do,%y.l&dv/”.

По признакам угнетенности древесной ?зс 
уменьшению ее  высоты ж сомкнутости м п  о^ируш и 
- и а е  крупнейшие месторождения жвкг^ак! ;уд^ г ,1;«' • 
ж г  (Colwell, 1952).

Залежи фосфоритов и другая пород сод^ржгдях *> е- 
■ьиые удобрения, оказывают на р а сп геш к к о , наоборот, 

благоприятное воздействие.
На фосфоритоносных грунтах происходят развитие боже 

богатой и более мезофнтаой растнтеяйвостя 3ea<L ! %
В Хибинах к апатитам приурочены ельники вл>; берегчядгг

Рис, 55. Огмирзнае расгятельшстя «од нщейспиек 
^ м а н л ш ш  яеф тяйы х r s % s  ( so  Яга^ежу, 1955)

с густым ковром пышно развитого разаотрагьй; 
iUvaticum, Trolliuz europaeus, Mulgediam alpinum Pznuttca- 
la$ propinquus, Melampyrum pratense. Solidago сIrga anrea. 
Milium effusum  и ельники с господством иапоротнаког Dry- 
opteris linnaeana, D. phegopteris, L). spinulosa, Athyrium . 
pestre.

В полупустынях Актюбннского Предуралья (Востокова а 
Жданова, 1955) фосфоритоносине пески также отлагаюта 
густотой и мезоуорфностью покрывающей их растительности 
5десь среди злаково-полукустарничковых группировок раз

мяты кустарниково-разнотравные ассоциации кз C^'agana, 
frutex. Spiraea hypericifolia, Stipa sareptana к видов кз  се
мейства бобовых.

Существует связь специфических растительных группиро
вок с нефтегазоносными породами В пределах запад ых
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предгорий Урала, петрофнтно-разнотравная растительность, 
включающая такие индикаторы, как Aster alpinus, Onostna 
simplicissimum, является показателем обогащенных углеводо
родами пород и почв (Авдеев, 1955). Обильное проникнове
ние нефтяных растворов и углеводородных газов к поверх
ности приводит к деградации растительности (Janacek, 1954; 
Викторов, 1955). В Малых Карпатах развитие карликовой 
растительности указывает на участки, находящиеся под 
активным геохимическим воздействием нефтяных месторож
дений (Janacek, 1954) (рис. 55). Однако по границе почвен
ных газовых аномалий, где скапливается незначительное 
количество газов, наблюдают, наоборот, более мощный, чем 
на нормальных почвах, рост растений.

Растительные группировки, приуроченные к определенным 
горным породам, служат косвенными индикаторами связан
ных с ними полезных ископаемых. Косвенные индикаторы 
часто используются при поисках месторождений инертных 
драгоценных металлов, алмазов, каменного угля. В Централь
ной Якутии ольшатниковые группировки из Alnus fruticosa 
с густым травяным покровом, приуроченные к выходам ким- 
берлитовых пород, служат косвенными индикаторами место
рождений алмазов (Мирошников, 1956, Загребина, 1960). На 
острове Сахалине косвенными индикаторами угольных место
рождений являются смешанные леса из ели, ольхи и березы, 
приуроченные к третичным угленосным отложениям (Ткалич, 
1938).

РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ

Закономерности распределения растительности при близ
ком залегании горных пород отличны от тех, которые суще
ствуют в пределах областей с достаточно мощными покров
ными отложениями. Ландшафты, отражающие геологическую 
структуру горных пород, были названы дискордантными, 
аномальными (Smith, 1943) или дисгармоничными (Мирошни
ченко, 1954) в отличие от «нормально», «гармонично» раз
витых ландшафтов, в формировании которых превалирует 
воздействие экзогенных факторов.

Интрузивные и эффузивные структуры

В субаридных районах интрузии обычно#выделяются пят
нами лесных группировок среди степной растительности. 
Особенно четко выражены лакколиты и батолиты (см. рис. 72). 
В Северном Казахстане к интрузиям гранитов приурочены 
участки лишайниковых сосняков, травяных и смешанных со
сново-березовых лесов. Облесенностью выделяются и неко
торые лакколиты в Минеральных Водах (Кавказ).
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Трубки взрыва кимберлитовых тел при перпендикулярном 
соотношении с поверхностью дают округлые пятна травяных 
ольшатников, при большем или меньшем наклоне вытяну
тые пятна, хорошо выделяющиеся на фоне окружающих их 
лишайниковых лиственничников на осадочных породах (Лу- 
кичева, 1960; Загребина, 1960).

На эффузивных телах наблюдают флюидальное распреде
ление растительности в виде языков, потоков, покровов 
(см. рис. 73).

Пликативные структуры

Складчатая структура осадочных отложений характери
зуется полосчатым распределением растительных группиро
вок, приуроченных к тем или иным породам (Яншин, 1940; 
Викторов, 1955 и др.). Решение задачи использования расти
тельности в качестве индикатора структуры обеспечивается 
определением индикаторной роли растительности по отно
шению ко всем горизонтам стратиграфической колонки рай
она. Пример такой последовательной геоиндикационной 
схемы, учитывающей все свиты геологического разреза При- 
мугоджарской полупустыни, дает А. В. Яшина (1960) 
(табл. 27).

Таблица 27

Растительные индикаторы отдельных ярусов и свит геологического 
разр еза  Примугоджарской полупустыни (по Яшиной, 1959)

Свита Литологический состав Индикаторы

Нижний альб гипсоносные глины ассоциации Artemisia pau
ciflora — Camphorosma mons- 
peliacum, Anabasis salsa

'Верхний альб континентальные 
среднезернистые пески

ассоциации Artemisia mari- 
tima incana - f  Koeleria gra
cilis ~  Stipa sareptana — Agro- 
pyrum desertorum с примесью 
красочного разнотравья-Сеп- 
taurea scabiosa, Jurinea cya- 
noides '

Сеноман мелкозернистые квар
цево-глауконитовые 
пески

ассоциации тех же доминан- 
тов с примесью Ephedra dista- 
chya, Kochia prostrata, Cera- 
tocarpus arenarius, Eurotia 
ceratoides
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Продолжение

Свита Литологическнй состав Индикаторы

Турон засоленные глины ассоциации  A r t e m i s i a  p a u 
c i f l o r a  +  A n a b a s i s  s a ls a  с 
участием R h e u m  ta ta r ic u m ,  

F e r u l a  t a t a r i c a

Кампан карбонатные глины ассоциации  A t r i p l e x  с а п а

.Маастрихт мергели, мелы ассоц и ац и и  A n a b a s is  c re ta -  
c e a ,  L e p i d i u m  m e y e r i ,  L in a r ia  
c r e t a c e a

Акчатская и та- 
саранская свиты 
палеогена

засоленные кремни
стые опоковидные гли
ны

комплекс ассоциации S tip a  
s a r e p t a n a  +  F e s t u c a  s u lc a t a  4- 
S p i r a e a ,  A r t e m i s i a  m a r i t i m a  in 
c a n a  и S a l s o l a  dif. sp. -}- A r t e 
m i s i a  p a u c i f l o r a  +  N a n o p h y io n  
e r i n a c e u m

Саксаульская 
свита палеогена

крупнозернистые п е с 
ки

ассоциации  S t i p a  c a p i l l a t a  — 
+  A g r o p y r u m  s i b i r ic u m ,  F e s tu 
c a  s u l c a t a  с бескрасочным 
р азнотравьем  —  E p h e d r a  d is - 
t a c h y a ,  E u p h o r b i a  s e g u ie r ia n a ,  
S i l e n e  w o l g e n s i s  и др.

Чаграйская сви
та олигоцена

пески ассоциации  A r t e m i s i a  m a r i 
t i m a  i n c a n a ,  A .  t e r r a e  a lb a e , 
K o c h i a  p r o s t r a t a ,  A t r a p h a x is  
s p i n o s a ,  A n a b a s i s  a p h y l l a

Прослеживая распределение растительных индикаторов 
стратиграфических горизонтов, можно оконтурить  складча
тые тектонические структуры.

Элементы геологической структуры также могут быть 
выражены в растительности при наличии мелкой слоистости, 
в пределах одного стратиграфического горизонта. В степной 
части Казахского мелкосопочника на глинистых песчаниках 
силура грядовые микроповышения на плотных прослойках 
покрыты примитивными солонцеватыми почвами с разрежен
ными типчаково-холоднополынными группировками. В ложбин
ных микропонижениях на более мягких прослойках развиты 
глубокие среднегумусные черноземы с типчаково-ковыльнымн 
группировками с густым травостоем. Эта полосчатая лито
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генная к о м п лексн ость  также позволяет проследить струк
туру геологи чески х  напластований (рис. 56).

В растительном  покрове находят отражение стратиграфи
ческие контакты .  При подстилании водопроницаемых и во
доносных п о р о д  отложениями плотными и водонепроницае
мыми на с к л о н ах  наблюдают линейные выклинивания грунто
вых вод, полосы  влажных почв и источники (рис. 57). На 
чинках Ч а гр ай ск о го  плато полосы незасыхающей в течение 
всего лета  густой  влаголюбивой растительности из Heleocha-

Рис. 56. С тр у кту р а  осадочных пород, выраженная в распределении 
р а с ти те л ь н о ст и  восточной части Кокчетавской области.

С в е т л ы е  п о л о с ы — п р и м и т и в н ы е  с о л о н п е в а т ы е  п о ч в ы  с р а з р е ж е н н ы м и  т ипчаково-хол од -  
н о - п о л ы н н ы м и  и  й а т р о н н о - п о л ы н н ы м и  г р у п п и р о в к а м и  на п р о с л о й к а х  более пл о т ны х  
г л и н и с т ы х  п е с ч а н и к о в  к а р б о н а ,  т е м н ы е  п о л о с ы  —  р а з в и т ы е  с р е д н е гу м у с н ы е  черноземы 
с г у с т о й  р а з н о т р а в н о - т и п ч а к о в о - к р а с н о к о в ы л ь н ы ч и  г р у п п и р о в к а м и  на п р о сл о й ка х  

б о л е е  м я г к и х  п о р о д  ■аргиллитов ка р б о н аt

ris p a lu str is , Calamagrostis epigesoi, Phragmites communis 
приурочены к выходам грунтовых вод из основания тугай- 
ской свиты континентального олигодена, подстилаемого гли
нами палеогена  (Яншин, 1940). В Западном Казахстане кон
такт м е ж д у  водопроницаемыми саксаульскими песками и 
водоупорными акчатскими глиьами выражен полосой влаго
любивой растительности  с Calamagrostis epigesoi, Phragmites 
communis, Sanguisorba officinalis, Bromus inermis (Швыря- 
ева, Старикова ,  1955).

Контакты пород  различного минералогического состава 
влияют на геохимические условия местообитания-’ .а Южном



Рис. ,57. Выклинивание подземных вод по страти гр аф и ч еск о м у  контакту 
пад-глпнистым водоупорным горизонтом , о тм еч ен н о е  п олосой  скопления: 

кустов фреатофитов: тамарикса, яптака, сурана (перспекти вны й
аэросним ок)



Урале к геохимическому контакту между сиенитами c мел
колиственным лесом и гранито-гиейсами с хвойным лесом 
приурочена полоса насаждений из липы (Тюлина, 1929;. На
личие богатой «контактной» растительности связано с особо 
благоприятными эдафическими условиями, которые создаются 
в результате геохимического взаимодействия основных и 
кислых пород между собою.

Прерывистые геологические структуры (брахиантиклинали, 
купола и т. п.) могут быть выявлены путем изучения анома
лий в почвах и растительности. Многие куполовидные струк
туры выделяются аномальным засолением почв с участками 
наиболее солевыносливых галофитов (Ковда, Славин, 1951; 
Викторов, 1955). В Западном Казахстане (Швыряева, Стари
кова, 1955) максимальное засоление почв над куполовидными 
структурами указывает галофитная растительность из Haloc- 
петит strob'ilaceum, Anabasis salsa, A.depressa, Petrosimonia 
glaucescens, P. oppositifolia, Salsola crassa, S. lanata, S. bra- 
chiata. Эти участки выделяются среди незаселенных почв с 
терескеново-эркеково-полынными группировками.

Антиклинали конседиментационной складчатости на юго- 
западном Устюрте распознают по сильно загипсованным 
почвам, индикаторами которых служат ассоциации гипсофи- 
тов; Zygophyllum  macropterum, Z. eichwaldii, Kalidium cas- 
picum, A nabasis salsa  и т. п. (Губанова, 1959). В Техасе 
центральные увлажненные части многих брахиантиклиналь- 
ных структур указываются зарослями густой и влаголюбивой 
растительности (Cuyler. 1931).

Дизъюнктивные структуры

Дизъюнктивные тектонические нарушения отражаются в 
растительном покрове в виде аномальных прямолинейных 
границ и вытянутых «контактных», тектонически приурочен
ных растительных группировок.

С восходящим движением грунтовых вод по разрывам 
связаны маркирующие полосы мезо-и гидрофитной раститель
ности. В Калахари эти полосы (местное название «аар») со
стоят из древесной мезофитной (Acacia karoo) и гидрофнт- 
ной травянистой (Juncus bechuanis, Phragmites communis, 
Nymphaea stellata) растительности (Mogg, 1930). Они протя
гиваются на многие километры среди пустыни.

Аналогичные «аарообразные» контактные группировки, 
приуроченные к выклиниванию грунтовых вод вдоль текто
нических разрывов, встречают в Средней Азии (Викторов, 
1949; Курдюков, 1953; Викторов, Востокова, Воронкова, 1955; 
Виноградов, 19556 и др.). Там в состав этих тектонически 
приуроченных группировок входят травянистые гигрофиты
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{Phragmites communis, J  uncus m aritim us, Aeluropus litoralis) 
и глубококорневые гемиксерофиты ( Tam arix  dif. sp. Lycium 
turcomanicum, Alhagi pseudoalhagi, N itraria  schoberi) (рис. 58).

Изменение растительности, приуроченной к линии нару
шения и произрастающей по обе стороны от нее, позволяет 
судить о составе контактирующих вдоль разрыва пород. На 
северной окраине шора Кель-Кор (Западная Туркмения) со-

Рис. 58. Тектоническое нарушение среди солончаков  с сарсазанни- 
камн, сопровождающееся выклиниванием грунтовы х вод, к которому 

приурочена цепочка кустов тамарикса

четание разреженной ксеро-галофитной растительности (боя- 
лыч, тетыр, реомюрия) на блоке выше разрыва,  зарослей 
тамарикса вдоль линии нарушения и эвгалофитов (сарсазан) 
на низком блоке указывает на тектонический контакт глин 
с песками, причем движение грунтовых вод происходит со 
стороны глин (Виноградов, 19556). При противоположном 
соотношении пород вдоль разрыва относительно направления 
движения грунтовых вод экология нарушения изменяется. 
С одной стороны от контакта располагаются пески с «под- 
пруженными» близкими грунтовыми водами, где распростра
нены заросли эвгалофитов, глубококорневых гемиксерофитов 
(тамарикс, верблюжья колючка) и гигрофитов (тростник). 
С другой стороны — «плотинные» глины с глубокими грунто-
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выми водами, покрытые разреженной ксеро-галофитной ра
стительностью.

С восходящим движением грунтовых и почвенных раство
ров в полости трещины связано геохимическое проявление 
тектонических разрывов. В аридных условиях при подтяги
вании минерализованных подземных вод вдоль полости раз
рыва образуются вытянутые зоны засоленных почв с крайне 
разреженной галофитиой растительностью или совсем без 
нее. Такие экологически отрицательные проявления разрывов 
в почвах и растительности наблюдаются в Западной Туркме
нии (Викторов, 1955).

Экологически положительные проявления разрывов свя
заны с нисходящим движением грунтовых вод вдоль текто

нических линий. В Якутии 
цепочки аласов с лугово
болотной растительностью, 
которые, как известно, свя
заны с лучшим дренажем в 
условиях вечной мерзлоты, 
приурочены к направлениям 
тектонических нарушении. 
В Западной Сибири вдоль 
некоторых тектонических 
нарушений среди обшир
нейших водораздельных бо
лот протягиваются цепочки 
участков леса. В аридных 
ландшафтах линии повы
шенного дренажа вдоль 
тектонических нарушений 
выражаются полосами более 
густой растительности сре
ди пустынных предгорных 
глинистых депрессий, аллю
виально-дельтовых и при
морских равнии. В Запад
ной Туркмении к условиям 
лучшего дренажа и увлаж
нения на подгорных глинис
тых равнинах приурочены 
полосы глубококорневых 
кустарников: черного сак
саула, тамарикса и др. 

(Мирошниченко, 1954; Виноградов, 1955а).
В плотных породах тектонические нарушения оказывают 

благоприятное воздействие на почвообразование вдоль раз
рыва. К ним приурочены более глубокие и развитые почвы.

Рис. 60. Трещиноватые граниты в Ка
захском мелкосопочнике; полосы более 
мощных и увлажненных почв с густыми 
травяными березняками приурочены к 

линиям трещиноватости



На грапитиых интрузиях Иман-Тау (Северный Казахстан), 
покрытых примитивными щебнистыми почвами и лишайнико
выми сосняками, тектонические разрывы выделяются поло
сами более глубоких дерновых почв с мезофитнотравяными 
березняками. В горах Большие Балханы на известняках вдоль 
зон дробления тектонических нарушений также встречают 
полосы более глубоких мелкоземистых и гумусированных 
почв с густыми зарослями ксерофитных злаков, нагорных 
ксерофитов и кустов арчи (рис. 59, 60).

РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ НОВЕЙШИХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ
ДВИЖЕНИЙ

Среди различных методов изучения новейших тектони
ческих движений большое значение имеют биогеографические 
(Николаев, 1949). Они основаны на использовании в каче
стве индикаторов флорогенетических и фитоценогенетических 
признаков.

Флорогенетические признаки

Дизъюнктивный ареал близких по происхождению видов 
и разновидностей указывает на разъединение участков суши 
крупным опусканием, занятым водным бассейном (Вульф, 
1933). Северотихоокеанское разъединение ареалов ряда ра
стений указывает на существование в прошлом моста суши — 
страны Берингис, впоследствии (в конце третичного периода) 
опустившейся и залитой морем. Так, Rhus taxicodendron 
распространен на Сахалине, в Японии и на Тихоокеанском 
побережье Северной Америки, Liriodendron tulipiferum — в 
восточных штатах США, а близкий к нему вид L. chinen.se — 
в юго-восточной части КНР.

Существуют многочисленные локальные дизъюнкции, ха
рактеризующие палеогеографические условия в пределах 
ограниченных внутриконтинентальных областей. Так, анализ 
средиземноморских дизъюнкций позволил Е. В. Вульфу (1927, 
1933) сделать ряд неотектонических выводов о палеогеогра
фии Крыма и его взаимосвязи с окружающими странами в 
четвертичное время.

При положительных тектонических движениях разъедине
ние ареала может происходить в результате отмирания вида 
в межгорных равнинах в процессе общего подъема гор и 
изменения климата в пределах ареала. Таковы дизъюнктив
ные ареалы некоторых горных растений Западного Тянь-Шаня 
и Каратау (Saussurea mikeschini, Роа litwinowiana, Artemisia 
rhodantha, Микешин, 1948). Изоляция этих мезофитнолуго- 
вых и высокогорных видов в Каратау от альпийской области 
Тянь-Шаня связана с тектоническим поднятием гор (Галнц-
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кий, 1945), происходящем на фоне современного увеличения 
сухости климата.

Косвенными индикаторами новейших тектонических под
нятий служат центры интенсивного видообразования (Травин, 
1945; Макеев, 1947). При тектоническом поднятии местности 
увеличиваются высотные различия и усиливается эрозионное 
расчленение поверхности. Это приводит к дифференциации 
растительного покрова и стимулирует формообразование. 
Наоборот, при опускании происходит выравнивание местно
сти и интеграция растительного покрова (Краснов, 1888; 
Криштофович, 1946).

Активизацию формообразования у растений при поднятии 
связывают с «выносом» растений в горную и высокогорную 
обстановку и ,«ореофитизацией» отдельных видов (Харкевич, 
1954). Такими высокогорными, субальпийскими и верхнелес
ными неоэндемиками северо-западной части Большого Кав
каза являются A lliaria  brachycarpa, M edicago giu tinosa , Tri
fo lium  fon tana tum , Euphorbia p a n ju tin ii, A cer trautvetteri, 
Cynoglossum holosericeum, родственные широко распростра
ненным видам лесной и степной флоры — A llia r ia  officinalis, 
Medicago sativa , Trifo lium  pratense, E upnorbia  petrophila, 
Acer pseudoplatanus, Cynoglossum o ffic in a le ,  от которых, по- 
видимому, они и произошли.

Фитоценогенетические признаки

Еще более четкое и детальное представлени е  о новейших 
тектонических движениях дает анализ фитоценогенеза расти
тельности (Сочава, 1950). Смены растительных группировок, 
указывающие на тектоническую активность  участка,  связаны 
с изменением гидрологических, геоморфологических,  геохи
мических, микроклиматических, а в горных странах и клима
тических условий. Анализ динамики крупных фитоценоти- 
ческих единиц (зоны, типы растительности  и т. п.) дает 
представление о региональных тектонических  явлениях, изу
чение же смен отдельных фитоценозов позволяет  выявить 
очень мелкие детали характера новейш ей тектонической 
структуры (локальные поднятия, отдельные разрывы и т. п.).

Новейшие тектонические движения в субарктических 
районах проявляются в характере взаимоотношения лесной 
и тундровой растительности (Сочава, 1950). Поднятия уси
ливают эрозионное расчленение и д р е н а ж  местности, приво
дят к понижению и деградации вечной мерзлоты и улучше
нию теплового режима. В результате  этого на поднятии 
«постепенно накапливаются» благоприятные условия для по
селения лесной растительности. Кроме того, поднятие в тун
дре приводит к формированию приморских лугов, переходу
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их в болота по мере выхода из сферы заливания и «отундро- 
вениго» пойменных лугов (Андреев, 1954).

В лесной зоне тектоническое прогибание стимулирует 
заболачивание (например, в Полесской низменности — Клео- 
пов, 1935; в Печерской равнине — Ламакин, 1948; в Мещор- 
ской низменности — Никонов, 1950 и др.). Наоборот, повы
шение территории ограничивает процессы заболачивания и 
обусловливает деградацию болотных формаций (в Барабин- 
ской низменности — Покрасс и Кац, 1953; на Севере Европей
ской части СС СР — Ламакин, 1948; Андреев, 1954).

В субаридных ландшафтах тектонические опускания со
провождаются развитием процессов засоления и внедрением 
солончаковых растений в солонцовые, луговые и даже степ
ные фитоценозы (Клеопов, 1935; Головенко, 1955). С текто
ническим опусканием в лесостепных Окско-Донской и Днеп
ровской низменностях связывают широкое развитие осолоде
лых почв (Мильков, 1959). Тектонические поднятия в степной 
и лесостфщой зоне, наоборот, улучшают лесорастительные 
условия. Однако,  как отмечал В. Б. Сочава (1950), благо
приятствующее облесению влияние тектонических поднятий 
перекрывается вырубкой леса в этих районах. Поднятия в 
полупустынях Прикаспийской низменности характеризуются 
ускорением процессов остепнения. В результате этого в 
условиях полупустыни с восходящими тектоническими дви
жениями связывают образование лугово-степных комплексов, 
в то время как с нисходящими — засоление и образование 
лугово-солончаковых комплексов (Головенко, 1955). !

Надежным индикатором тектонических движений "является 
изменение растительности вдоль побережий морей и озер. 
На побережье озера Байкал мелководья с торчащими из 
воды сухими стволами лиственниц указывают на участки с 
интенсивным опусканием берегов (Ламакин, 1959). Если про
гибание происходит медленно, то лиственницы отмирают и 
сгнивают в полосе выше береговой линии под влиянием по
степенного подтопления корневых систем. Показателями под
нимающихся берегов являются осоковые лужайки и аномаль
но высоко залегающие травяно-осоковые торфяники.

Анализ динамики отдельных фитоценозов позволяет вы
явить наиболее мелкие детали новейших тектонических 
движений. Не только в различных климатических зонах, но 
и в разных ландшафтах изменяются почвенно-ботанические 
признаки новейших тектонических движений (Фергана—Резвой, 
1947; Курдюков, 1951, 1953; Западная Туркмения — Мирошни
ченко, 1954; Виноградов, 19556, Виноградов, Мирошниченко, 
1956; Калифорния — Hill, Dibbl, 1953; Техас — Bell, Brill, 1938).

В пустынях Западной Туркмении формы почвенно-бота- 
нического проявления новейших тектонических движений
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изменяются в различных типах ландшафтов и зависят от 
стадии проявления этих движений в ландшафте.  В ландшаф
тах глинистых равнин Западной Туркмении в местах прояв
ления тектонических поднятий площадное затопление умень
шается и замещается линейным стоком и интенсивной русло
вой деятельностью. Уменьшение увлажнения грунтов в ряде 
случаев приводит к возникновению гигантских трещин усы
хания — макрополигонального комплекса, который является 
индикатором наиболее ранних стадий проявлений новейших 
тектонических движений на глинистых равнинах (Виноградов, 
1955а). Вместе с этим происходит осолонцевание такырных 
почв, их дальнейшая деградация в такыровидные, исчезно
вение водорослевой растительности и заселение их полу
кустарничковой.

Поднятия, выраженные в ландшафтах глинистых равнин 
более значительно, сравнительно густо зарастают; для них 
характерны псаммофиты. Поверхность таких поднятий под
вергается ветровому воздействию, в результате  чего обра
зуются мелкие формы эолового рельефа,  так называемые 
кучевые «глинистые» пески.

Наиболее резко выраженные поднятия оказывают геохи
мическое воздействие на почвы и растительность,  поскольку 
коренные породы подходят достаточно близко к поверхности. 
Это приводит к солончаковой деградации растительности 
(Викторов, 1955). В результате ксерогалофитная раститель
ность на поднятии отмирает и замещается разреженной гало- 
фитной. Дальнейшее развитие дефляции засоленных отложе
ний приводит к полному отмиранию растительности,  сносу 
почвенно-элювиального покрова, превращению такой закры
той структуры в открытую. Формы почвенно-ботанических 
проявлений новейших тектонических поднятий и опусканий в 
ландшафтах Западной Туркмении многочисленны. Они специ
фичны также для песчаных, солончаковых пустынь, предгор
ных наклонных равнин, ландшафтов речных долин и др.
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РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ ФОРМ РЕЛЬЕФА» 
ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

И ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

Растительный покров тесно связан с геоморфологическими 
условиями. Однако связь растительности с ними в основном 
косвенная: геоморфологические факторы влияют на условия 
местообитания, от которых зависит растительность.  Расти
тельность отражает различные элементы геоморфологиче
ского строения: морфографию и морфометрию рельефа, состав 
четвертичных отложений, генетические элементы рельефа и 
динамику современных геоморфологических процессов.

СВЯЗЬ РАСТИТЕЛЬНОСТИ С РЕЛЬЕФ ОМ

Экологическое значение рельефа обусловлено,  прежде 
всего, влиянием ряда топографических ф акторов  (экспозиция 
и крутизна склонов, расчлененность, относительная и абсо
лютная высота местности) на местообитание растительности 
(освещенность, температура и влажность  воздуха и почв, 
сток, снеговой покров, сезонные и суточные ритмы). При 
этом растительность не только отраж ает  геоморфологиче
ские условия местообитания, но и сама влияет  на формиро
вание рельефа, воздействуя на ход водноэрозионных,  эоло
во-аккумулятивных, карстово-суффозионных и других геомор
фологических процессов.

Направление солярной экспозиции и крутизна склона в 
значительной мере определяют соотношение тепла и влаги 
местообитаний (Танфильев, 1894; Гейгер, 1931; Сапожникова, 
1950; Мосолов, 1949; Забелин,  Забелина,  1955). С увеличе
нием крутизны возрастают микроклиматические различия 
склонов противоположной экспозиции (рис. 61).

Ветровая экспозиция также оказывает  существенное влия
ние на экологические условия склонов.  В лесостепных и в 
горнотаежных областях Урала и Сибири западные ветры бо
лее теплые и влажные, а восточные — сухие и холодные. Там 
древесная и мезофитная травянистая растительность тяго
теет к северо-западным склонам, а полукустарничковая и 
травянистая психрофитная и ксерофитная — к юго-восточным. 
В Шотландии, где западные ветры слишком влажные и про-
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хладны е, а восточные умеренно влажные и относительно 
теплые, наоборот,  западные склоны гор и холмов заняты 
психрофитной п у с т о т н о й  растительностью, а восточные — 
лесом (Crampton, Macgregor,  1913).

Рельеф влияет на перераспределение условий увлажнения: 
поверхностных, почвенных, грунтовых вод и снега. Увлажне
ние почвы обратно пропорционально крутизне склона. В Ча- 
рондских лесах Вологодской области (Шиманюк, 1931) при

Рис. 61.^ Р асп р едел ен и е  расти тельн ости  в зависимости от рельефа в ле
состепи:

/ _  группировки овсецово-тонконогово-горичниковые,  полынково-овсецово-типчаковые, 
мятликово-пырейные на плоских  у частках  и пологих делювиальных склонах. 2 — петро- 
фитные группировки на в ерш инах  квардитовы х сопок, 3 — березняки травяные на увлаж

ненны х северных склонах сопок

уклонах 0,0218 характе рны  свежие типы леса Piceeto — Pine- 
tum (Piceetum) myrt il losum, Pc. — P. vacciniosum; 0,0055— 
0,0136 — влаж ные P ic ee tu m  myrtilloso — oxalidosum, а при 
0,0022—0,0028 — мокры е типы леса серии Sphagnosa. Даже 
небольшие изменения рельеф а  (0,1—0,2 м) отражаются в рас
пределении расти тел ьн о сти .  К понижениям приурочена более 
гидроморфная р асти тел ь н о с т ь ,  к повышениям — мезо- и ксе- 
роморфная.

Возможны, однако,  почвенно-геологические инверсии в рас
пределении у в лаж не н и я  и растительности в зависимости от
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рельефа. На северных склонах Саян понижения, подстилае
мые зандровыми отложениями, хорошо дренируются и по
крыты дерновыми почвами с травяным покровом из овсяницы. 
Повышения, сложенные мореной из железистых кварцитов, 
в результате образования в почвах ортштейнов дренируются 
плохо и бывают покрыты болотно-подзолистыми почвами с 
низкобонитетными сфагновыми и багульниковыми кедрачами.

Одним из надежных индикаторов топографии рельефа слу
жат пояса растительности, приуроченные к уровням различ
ной длительности заливания поверхностными водами пойм, 
дельт рек, лиманов, солончаков, морских побережий. Неза- 
ливаемые повышения заняты сформированной зональной ра
стительностью. От них хорошо дифференцируются заливае
мые понижения с полосами различной степени гигроморфности 
растительности. Такие полосы используют как «геоботаниче
ские горизонтали» при дешифрировании рельефа.

Высота местности влияет на климатические условия. Это 
влияние, хорошо выраженное в горах, заметно и на равни
нах с колебаниями высот 150—300 м  (Бастамов и Изюмов, 
1939). Так, на юго-востоке Русской равнины на 100 ж вы
соты среднее увеличение осадков составляет  8 —9 %  и пони
жение средних месячных и годовых температур  на 1,5—2°.

Необходимо отметить возможность климатических инвер
сий в распределении растительности в зависимости от рель
ефа (Сочава, 1930; Полянская, 1936). В горах Ляпинского 
Урала в долинах рек ниже границы леса наблюдают безлес
ные ассоциации Polytrichoso — festucetum, а такж е  ассоциации, 
аналогичные горным пятнистым тундрам (Сочава,  1930). Выше 
они сменяются лиственничниками, а з атем  — смешанными 
хвойными лесами с преобладанием ели.

Помимо перечисленных выше факторов,  рельеф оказывает 
влияние на другие экологические условия:  степень подвиж
ности субстрата, перераспределение солей, приуроченность 
хозяйственной деятельности человека к тем или иным фор
мам рельефа и др.

Геоморфологическая приуроченность растительности под
вержена климатической компенсации. Одинаковые по составу 
группировки распространены на плакорах в степной зоне 
(Festuca sulcata, H elictotrichon desertorum , O xytrop is pilosa) 
и на южных склонах возвышенностей в лесостепной зоне. 
Наоборот, группировки мезофитов (F estuca rubra, Myosotis 
silvatica, Filipendula hexapetala), характерные в лесной зоне 
для водораздельных лугов, переходят в степной зоне в' от
рицательные формы рельефа и на северные склоны. Кроме 
того, во влажных климатических условиях на тяжелых грун
тах одна и та же ассоциация занимает более крутые уклоны, 
чем в засушливых и на легких грунтах.
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РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ФОРМ РЕЛЬЕФА

Закономерности распределения растительности специфич
ны для различных генетических форм рельефа; состав расти
тельных группировок указывает на состав четвертичных от
ложений; состояние и сукцессии растительности служат 
индикаторами направления и интенсивности геоморфологиче
ских процессов.

Одни формы рельефа,  реликтовые (заросшие лесом дюны, 
моренные отложения четвертичного оледенения), оказывают 
на растительность статическое воздействие. Рельеф и лито
логический состав этих форм определяют микроклиматиче
ские, гидрологические и почвенные условия местообитания. 
Другие формы рельефа,  гармоничные по отношению к совре
менным климатическим условиям (эоловые пески в пустыне, 
овражные формы в степи, солифлюкции в условиях вечной 
мерзлоты), оказывают на растительность также и динамиче
ское воздействие.

Связь растительности двусторонняя. С одной стороны, 
формы рельефа определяют условия местообитания расти
тельности, а с другой — растительность влияет на ход гео
морфологических процессов и на консервативность форм 
рельефа. По меткому выражению Трикара растительный по
кров является «биологическим экраном», через который эк
зогенные факторы воздействуют на формирование рельефа 
(Caillaux, Tricart, 1956).

Гравитационные формы

Гравитационные формы рельефа (оползни, сползания почвы, 
курумы, солифлюкции, осыпи) связаны с нарушением ста
бильности почвы и деструкцией первоначальной раститель
ности.

Активные оползни выражены в растительном покрове в 
виде пятен нарушенной растительности. Они вытянуты вниз 
по склону, имеют языковатые или лопастные очертания с 
округлыми вершинами. В лесной зоне активные оползни резко 
выделяются по нарушенности древостоя, а часто и полному 
отсутствию древесной растительности (Elliason, Coaldracke,
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Рис.  62.  О п о л з н е в ы е  склоны ра з л и ч н о й  с т е п е н и  стабил иза ци и:
1 — недавно возникш ие активны е ополанн почти л и ш е н ы 'р а с т и т е л ь н о с т и ,  2  —  старые,  о т и о сн те л ы ю  стаонлитироианние оползни с 
сомкнуты м травяным и неполным дреоесно-кустариикоиым покровом (подрост дуба, кусгарпиконый клен, оояры ш ’шн) с Учетным

ступенчато-грядовым располож ением



Рис. 63. И с к р и в л е н и е  прикомлевых частей деревьев на скло 
нах с п о ч во гр у н гам и ,  подверженными постепенному сполза

нию  (по  Рубнеру, 1956)

более увлажненной поверхности скольжения. На это указы 
вает обильное развитие влаголюбивой растительности в ниж
ней части такого оползневого тела.

Помимо открытых оползней, выделяют закрытые оползания 
почвенногрунтовых масс (Герасимов, 1941). Эти оползания 
не сопровождаются разрывом почв, происходят более мед
ленно и мало заметны с поверхности. Их обнаруживают по 
мелким нарушениям растительного покрова, разрыва леона 
полосам вспучивания, вытянутым поперек склона1. Ополза
ния почв приводят к нарушению равномерной сомкнутости 
древесного полога, искривлению и наклону стволов. Искрив-

1 Растительные индикаторы оползания почв и тун гов

5 Г чсср л- Сикорой (1961)’к «*
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ление прикомлевых частей деревьев,  ориентированное вниз по 
склону, служит надежным индикатором процессов движения 
почвогрунтов (рис. 63). По мнению Киргрежда (1951), спол
зание почвогрунтов чаще наблюдают па площадях с травя
нистой растительностью, где корневые системы распределены 
в слое до 30—60 см , реже — на площадях с кустарником и 
лесом, где корневые системы достигают глубины 1,2—1,5 ж. 
Однако о влиянии растительности на оползапне почвогрунтов 
мнения противоречивы (Penck, 1924).

Солифлюкции имеют очертания, аналогичные оползням. 
В пределах альпийских тундр образую тся  солифлюкционные 
«волны» смятия мохового покрова (R hacom itrium  lanugino- 
sum), вытянутые поперек склона и языковидно изогнутые 
вниз по склону (Wilson, 1952). В северной части лесной зоны, 
помимо нарушения мохового яруса, солифлюкции выделяются 
пятнами с отсутствием древесной растительности  или нали
чием «пьяного леса». Ф

К солифлюкционным формам приурочены специфические 
растительные группировки (Hanson, 1950; Raup, 1951; Hop
kins, Sigafoos, 1951). В альпийских районах Северной Нор
вегии присутствие S a lix  herbacea,. видов Phyllodoce, Cassiope, 
Juncus trifidus  служит индикатором солифлюкции. В то же 
время наличие распространенных в этих районах, но обычно 
отсутствующих на подвижных склонах видов Betula папа, 
Vaccinium myrtillus, Arctostaphvlos u va  — ursi, N ardus stricta, 
Salix  lapponum  — служит отрицательным индикатором co- 
лифлюкций. Как отмечает Вильямс (Williams, 1957), участки 
пологих склонов с проявлениями солифлюкции разпознают 
по ботаниническим признакам даже в тех случаях, когда не 
формируется заметных террас или складок.

Растительность отражает отдельные стадии солифлюк- 
ционного процесса. В Шведской Лапландии (Frodin, 1918) 
излияния и потоки грунтов (Schlamstrom) с наиболее интен
сивным движением почвенной массы обычно лишены расти
тельности. «Стекающие» солифлюкции (Gletcherfliesserde), со
стоящие из ряда параллельных языковидных полос, покрыты 
лишайниками (Anthelia, A lectoria, Sphaerolophus.Stereocaulon), 
мхами (Polytrichum), травами (L uzu la  con fusa , Lycopodium 
selago), кустарниками (Sa lix  herbacea, S. polaris)  и другими 
растениями, способствующими некоторой стабилизации грун
тов. Возраст активизации солифлюкционного процесса может 
быть определен путем анализа нарушений симметричного 
расположения и подсчета эксцентричных годичных колец у 
наклоненных хвойных деревьев и кустарников (Salix), Со
лифлюкционные террасы, где течение грунтов замедленно 
или приостановлено, не отличаются специфическим соста
вом растений.
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Распространены вертикальные движения мерзлотных масс. 
В условиях северной тайги (Якутия) пятна текучих грунтов 
лишены растительности.  По мере стабилизации грунтов пятна 
зарастают аркто-альпийским разнотравьем, не образующим 
дернины, с проективным покрытием 20% (Tofieldia nutans, 
Pinguicula alpina,Cientiana barbata, Parnassia palustris, Tha- 
lictrum alpinum , Pedicularis amoena, Dryas punctata). За
тем появляются осоки (Carex algida С. sabynetisis), обра
зующие густую дернину, кустарнички (Salix fumosa, Vacci- 
nium uliginosum), скрепляющие грунты корневыми систе
мами, мхи (Aulacom nium  acuminatum, Tomenthypnum nitens).

Рис. 64. А ктивн ы е осы пи в субальпийском поясе Большого Кавказа вы
деляются по отсутствию  (У) или разреженности (2) древесной раститель

ности

В результате на устойчивых грунтах создаются условия для 
поселения коренной лесной растительности.

Курумы (каменные потоки) на склонах также выделяются 
вытянутыми пятнами с отсутствием сформированного расти
тельного покрова.  Различные стадии зарастания курумов 
свидетельствуют об относительной интенсивности гравита
ционных процессов и возрасте отдельных форм. Характер 
распределения растительности в пределах каменного потока 
также указывает на степень подвижности коллювия. Камен
ные потоки с возрастающей активностью имеют вогнутую 
форму склона, и в результате этого в верхней их части ра
стительность более разреженная и примитивная, чем в ниж
ней. Наоборот, склоны, на которых после накопления зна
чительных масс коллювия движение курумов замедляется, 
характеризуются выпуклой формой и обратными закономер-
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ленне прикомлевых частей деревьев, ориентированное вниз по 
склону, служит надежным индикатором процессов движения 
почвогрунтов (рис. 63). По мнению Киртрежда (1951), спол
зание почвогрунтов чаще наблюдают на площадях с травя
нистой растительностью, где корневые системы распределены 
в слое до 30—60 см, реже — на площадях с кустарником и 
лесом, где корневые системы достигают глубины 1,2—1,5 м. 
Однако о влиянии растительности на оползание почвогрунтов 
мнения противоречивы (Penck, 1924).

Солифлюкции имеют очертания, аналогичные оползням. 
В пределах альпийских тундр образуются солифлюкционные 
«волны» смятия мохового покрова (R hacom itrium  lanugino- 
surti), вытянутые поперек склона и языковидно изогнутые 
вниз по склону (Wilson, 1952). В северной части лесной зоны, 
помимо нарушения мохового яруса, солифлюкции выделяются 
пятнами с отсутствием древесной растительности или нали
чием «пьяного леса». f

К солифлюкцнонным формам приурочены специфические 
растительные группировки (Hanson, 1у50; Raup, 1951; Hop
kins, Sigaioos, 1951). В альпийских районах Северной Нор
вегии присутствие Sa lix  herbacea,. видов Phyllodoce, Cassiope, 
Junciis trifidus  служит индикатором солифлюкции. В то же 
время наличие распространенных в этих районах, но обычно 
отсутствующих на подвижных склонах видов — Betula папа, 
Vaccinium myrtillus, Arctostaphvlos uva  — ursi, N ardus stricta, 
Salix  lapponum  — служит отрицательным индикатором co- 
лифлюкций. Как отмечает Вильямс (Williams, 1957), участки 
пологих склонов с проявлениями солифлюкции разпознают 
по ботаниническим признакам даже в тех случаях, когда не 
формируется заметных террас или складок.

Растительность отражает отдельные стадии солифлюк- 
ционного процесса. В Шведской Лапландии (Frodin, 1918) 
излияния и потоки грунтов (Schlamstrom) с наиболее интен
сивным движением почвенной массы обычно лишены расти
тельности. «Стекающие» солифлюкции (Gletcheriliesserde), со
стоящие из ряда параллельных языковндных полос, покрыты 
лишайниками (Anthelia, A lectoria, Sphaerolophus,Stereocaulon), 
мхами (Polytrichum), травами (Luzula confusa , Lycopodiuni 
selago), кустарниками (Sa lix  herbacea, S. polaris) и другими 
растениями, способствующими некоторой стабилизации грун
тов. Возраст активизации солифлюкционного процесса может 
быть определен путем анализа нарушений симметричного 
расположения и подсчета эксцентричных годичных колец у 
наклоненных хвойных деревьев и кустарников (Salix), Со
лифлюкционные террасы, где течение грунтов замедленно 
или приостановлено, не отличаются специфическим соста
вом растений.
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Распространены вертикальные движения мерзлотных масс. 
В условиях северной тайги (Якутия) пятна текучих грунтов 
лишены растительности. По мере стабилизации грунтов пятна 
зарастают аркто-альпийским разнотравьем, не образующим 
дернины, с проективным покрытием 20°6 (Tofieldia nutans, 
Pinguicula alpina.G entiana barbata, Parnassia palustris, Tha- 
licirum alpinum , Pedicularis amoena, Dryas punctata). За
тем появляются осоки (Carex algida С. sabynensis), обра
зующие густую дернину, кустарнички (Salix ftimosa, Vacci- 
nium uliginosum ), скрепляющие грунты корневыми систе
мами, мхи (A iilacom ninm  acuminatum, Tomenthypnum nitens).

Рис. 64. Активные осыпи в субальпийском поясе Большого Кавказа вы
деляются по отсутствию (7) или разреженности (2) древесной раститель

ности

В результате на устойчивых грунтах создаются условия для 
поселения коренной лесной растительности.

Курумы (каменные потоки) на склонах также выделяются 
вытянутыми пятнами с отсутствием сформированного расти
тельного покрова. Различные стадии зарастания курумов 
свидетельствуют об относительной интенсивности гравита
ционных процессов и возрасте отдельных форм. Характер 
распределения растительности в пределах каменного потока 
также указывает на степень подвижности коллювия. Камен
ные потоки с возрастающей активностью имеют вогнутую 
форму склона, и в результате этого в верхней их части ра
стительность более разреженная и примитивная, чем в ниж
ней. Наоборот, склоны, на которых после накопления зна
чительных масс коллювия движение курумов замедляется, 
характеризуются выпуклой формой и обратными закономер-
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ностямн расположения растительности. На таком склоне в 
верхней части, как правило, наблюдают более сформирован
ный растительный покров, чем в нижней.

Активные осыпи распознаются по коническим пятнам на
рушенной растительности (рис. 64). На осыпающихся грунтах 
произрастают лишь виды так называемых осыпных растений 
(Schroeter, 1926; Магакьян, 1947). К этой биологической группе 
относят растения, «ползающие» по щебню и движущиеся 
вместе с коллювием; стелящнеся по щебню; закладывающие 
органы вегетативного размножения на значительной глубине 
и прорастающие сквозь щебень; «якорные» и «плотинные» с 
мощными глубокими корневыми системами; а также ряд дер- 
нинных и подушковидных растений. Примерами «осыпных» 
видов могут служить: Colpodium colchicum, Draba repetis, 
Oxyria digxna, Jurinea depressa, Alopecurus vaginatus и др.

Сформированность растительного покрова указывает на 
относительную устойчивость склонов (Н. А. и К. А. Буш, 
1936; Казарян, 1939). На вулканических породах Кавказа на 
крупнощебнистых подвижных осыпях встречаются редкие 
плотнодерновинные злаки (Festuca varia, Alopecurus glacialis) 
и некоторые горнолуговые виды, связанные с увлажненным 
мелкоземом, который защищается от просыхания крупными 
глыбами. Растительность мелкощебнистых подвижных осыпей 
состоит из менее влаголюбивых представителей высокогор
ной флоры, часто с глубоко развитыми корневыми системами. 
Подвижные осыпи, сложенные псаммитовым коллювием, наи
более иссушены, поэтому на первых стадиях зарастания на 
них распространены преимущественно агрегации ксероморф- 
ных видов (Erysimum gelidum, Chamaemelum oreadest Vavilo- 
via aucheri, Draba araratica, Colpodium fibrosum ). Закреплен
ные осыпи заняты сформировавшимися луговыми фитоценозами 
с покрытием- свыше 50%.

Элювиально-делювиальные формы

На достаточно мощных толщах элювиально-делювиальных 
отложений распространены зональные растительные группи
ровки. Коренная растительность зонального типа, отличаю
щаяся наибольшей сформированностью и значительным воз
растом фитоценозов, во многих случаях служит индикатором 
наиболее мощных толщ элювиально-делювиальных отложе
ний. Изменения растительности плакоров отражают различия 
в почвах, увлажнении, составе и мощности покровных отло
жений.

На одном из участков сухой степи Северного Казахстана 
на палеозойских метаморфизованных глинистых песчаниках 
ассоциация Spiraea hypericifolia — Artem isia marschalliana +
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Seseli eriocarpum  распространена при мощности элювия
0-10  (30) см, Artemisia marschalliana — Festuca sulcata+  
Helictotrichon desertorum—n^w мощности 10—30 (50) см, Stipa 
rubens +  Festuca sulcata—Artemisia sublessingiana—30—80 c m ,  
зональная группировка Festuca sulcata +  Stipa rubens — при 
глубине элювия 80 150 см, Stipa rubens — Peucedanum mo-
risonii — при мощности свыше 150 см.

В Западной ^Туркмении на глинистых песчаниках и мерге
лях на делюпии мощностью менее 50 см произрастают Na- 
nophyton erinaceum, Anabasis brachiata, при глубине его 
50—100—150 см распространены асс. Salsola arbuscula, S. ri- 
gida, Artemisia kemrudica, а при глубине свыше 150—200 см— 
чистые полынпики с примесью эфемероидов.

Таким образом, смены растительных группировок отра
жают наиболее четко изменения глубины элювиально-делю- 
виальных отложений до 3 м, однако ряд индикаторов, осо
бенно косвенных, служит показателем свойств покровных 
отложений до 7—10 м.

Карстово-суффозионные формы

Современные карстово-суффозионные формы рельефа соз
дают неустойчивость и пестроту растительного покрова и 
выделяются среди лесных площадей большим количеством 
дисперсно разбросанных округлых безлесных или с разре
женной лесной растительностью участков. Карстовые формы 
наиболее широко распространены на известняковых породах 
в областях с теплым умеренно-засушливым климатом.

Элементарные формы карстового рельефа — карровые поля 
обычно лишены не только древесной, но и травянистой и 
кустарниковой растительности (Крубер, 1915). При этом 
участки угасания каррообразования на мергелистых известня
ках отмечаются наличием рытвин, заросших густой травянис
той растительностью. В полностью заросших карровых полях 
среди деревьев возвышаются только «карровые камни».

Ландшафты с активным карстом характеризуются нали
чием равномерно разбросанных воронок с крутыми (45° и 
круче) осыпающимися склонами. Склоны активно развиваю
щихся воронок безлесны, лишь в нижней части они заняты 
травяно-кустарниковой растительностью. В большинстве слу
чаев эти формы юного карста выделяются почти голыми 
иятнами среди густой и сформированной растительности 
первичной поверхности.

В стадии умеренного карста воронки имеют пологие и 
закрепленные склоны. Их дно заполнено иловато-глинистым 
материалом, задерживающим воды поверхностного стока. 
Здесь обычна древесная растительность с ксерофитными
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Рис. 65. З р ел ы й  карст на о. Ямайке; с к л о н ы  к а р с т о в ы х  в о р о н о к  заняты 
лесом и кустарником , м олоды е в о р о н к и  (у к а з а н ы  с т р ел к а м и )  отлича

ются отсутствием  расти тел ьн о сти  на с к л о н а х  (п о  С о р н б е р и ,  1954)

дне котловин воды за ста и ваю тся  с л и ш к о м  долго ,  почвы 
переувлажняются  и со зд а ю тс я  усл о ви я ,  неблагоприятные для 
произрастания древесной  р асти тел ьно сти .  Склоны польев, 
напротив, порастаю т  лиственным лесом.

В гумидных условиях  о бразую тся  формы карста,  быстро 
дряхлеющего и слабее выраженного в растительности .  Встре
чающиеся формы юного карста (западный склон Среднего 
Урала) выделяются по отсутствию др ев есн о й  растительности 
в воронках. К формам зрелого карста  приурочены округлой 
формы озера, болота, заболоченные леса.

Древние карстовые воронки,  заполненные позднейшими 
отложениями и снивелированные, находят  отражение в рас
тительном покрове в виде изометрической пятнистости. В 
аридных районах, в степях Центрального  Каратау на пале
озойских известняках и доломитах в стречаю т  п о г р е б е н н ы е  
воронки мезозойского карста, заполненные меловыми и чет
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вертичными глинами (Парфентьева, 1959). Индикаторами во
ронок служат  округлые пятна полынных группировок (из 
Artemisia ju n cea  и A . karatavica), которые выделяются среди 
окружающей кустарниково-степной растительности (Spiraea, 
hypericifolia, A trapha,xis frutescens, Stipa karataviensis, Coii- 
sinia karatavica).

В гумидных условиях древние формы закрытого карста за
болачиваются. Они распознаются по округлым пятнам более 
гигрофитной и олиготрофной растительности (Баранов, Оспо- 
прививателев, 1938; Гребенщикова, 1938; Тюремнов, Видман- 
тес, Парнайтис, 1959 и др.). Среди лугов Латвии к заполнен
ным торфом карстовым воронкам приурочены аномально-оли- 
готрофные болота.

В лесах  Владимирской области среди суходольного верес- 
ково-зеленомошного сосняка закрытые карстовые воронки 
заняты сфагновой топью из Sphagnum recurvum, Eriophorum 
vaginatum  по краю и олиготрофным болотом со Sphagnum 
august i f  о Hum, Sph. magellanicum, Sph. dusenii с сосной f. 
m llkom m ii — в центре.  В результате анализа растительного 
покрова карстовые воронки были обнаружены также и на 
болотах. Среди мезотрофного травяного болота с Eriophorum 
vaginatum  и C arex lasiocarpa  заторфованная карстовая во
ронка выделялась в виде округлого пятна олигомезотрофной 
растительности с C arex stricta , С. rostrata, Sphagnum pla- 
typhyllum  (Гребенщикова,  1939).

Аналогичны нормальному карсту формы термокарста. В 
Западной Якутии формы молодого активного термокарста 
(тампы) представляют воронкообразные понижения, лишенные 
травяно-кустарничкового напочвенного покрова и заполнен
ные водой. В этих понижениях встречаются торчащие из 
воды лиственницы и погруженные в воду остатки сухих ство
лов. Берега термокарстовых озерков зарастают Сотагит 
palustre, E riophorum  angustifolium . На растительности при
лежащих участков  термокарстовый процесс отразился еще 
слабо: окраины понижений заняты, как и водоразделы, мохо- 
во-лишайниковыми лиственничниками. Формы зрелого термо
карста (аласы) отличаются более крупными размерами и 
пологими склонами.  Они имеют блюдцевидную форму, ли
шены древесной растительности, центральные части их заняты 
гигрофитно-моховой и осоковой растительностью с Calliergon 
cordifolium, Scorp id ium  scorpioides, Drepanocladus lapponi- 
cus, E quisetum  pa lu stre , Carex driandra. По дренированным 
склонам и особенно по бровкам понижения окружены коль
цом густой кустарничковой и кустарниковой растительности 
(Andromeda p o lifo lia , Chamaedaphe calyculata, Vaccinium 
uliginosum, E m petrum  nigrum, Betula middendorfii). Термо
карстовые понижения выделяются округлыми пятнами болот-

247



Рис. 66. Суффозионные пониж ения  (о й таки )  на К о п е т д агс к о й  глинистой 
равнине в начальной стадии развития, к которы м  п р и у р о ч ен ы  пятна гидро- 
галофитной растительности (A e lu ro p u s  lito ra lis , H a lo c h a r is  h isp id a , Suaeda

m icro p h y lla )

rum orientate  и др. Понижения окруж ены  кольцом гало- 
фитной растительности с Salsola  detidroides, Suaeda mic
rophylla, Halocharis hispida. Эти лугово-солончаковые поясные 
сочетания растительности резко выделяю тся  среди разре
женных полынно-солянковых группировок и лишенных расти
тельности такыров глинистых равнин.

В ландшафтах Куня-ДарьинскоЙ древнеаллювиальной рав
нины наблюдают три стадии развития суффозионных просадок» 
отмеченных сменами растительности (Викторов,  19556). В, 
начальной стадии просадки в рельефе  почти не выражены; 
они проявляются в ландшафте в виде овальных пятен такы
ровидных солончаковатых почв, окруженных кольцом ажре- 
ково-селитрянковой ассоциации. При дальнейш ем углублении 
просадок в их центре располагается тростниковая  заросль с 
гидрогалофильными кустарниками. Наконец,  третья  стадия —



каньонообразных провалов — лишена специфической расти
тельности. Геоботанические признаки особенно ценны при 
изучении начальных стадий развития суффозионных процес
сов, когда соответствую щ ие изменения в грунтах уже отра
зились в растительности,  но еще не получили достаточного 
отражения в рельефе.

Западины просадочного происхождения, слабо выраженные 
в рельефе, благодаря мезофитной растительности, приуро
ченной к ним, резко  выделяются дисперсно разбросанными 
округлыми пятнами среди степных водоразделов. Кроме того, 
западины различают по размерам, глубине, характеру грунтов 
и гидрологическому режиму. В степях Северного Казахстана 
крупные западины характеризуются наличием гигрофитной 
травяной и кустарниковой растительности. Самые мелкие 
западины покрыты разнотравно-ковыльными группировками, 
близкими к зональной.

Э р о з и о н н ы е  ф орм ы
Различают формы нормальной и ускоренной эрозии. 

Обычно нормальная эрозия протекает медленно, и между 
растительностью и рельефом существует подвижное равно
весие. Процессы нормальной эрозии находят отражение в 
динамике растительного покрова. Так, в Приполярном Урале 
(Сочава, 1930) начальные стадии смыва на склонах, занятых 
гипновыми лиственничниками и кедрачами, отмечаются обра
зованием каменисто-лишайниковых фрагментов и угнетен
ностью древостоя .  Затем происходит отмирание большей 
части деревьев  и образование нового напочвенного покрова 
из кустарничков — Vaccinium  uliginosum, Arctous alpina, Em
petrum nigrum  и лишайников. В дальнейшем на смытых ка
менистых россыпях исчезает и эта растительность. Однако 
нарушение растительности приводит к образованию подвиж
ных осыпей, после сноса которых растительность восстанав
ливается в обратном порядке.

При нарушенном растительном покрове (после пожара, 
сильной потравы скотом, рубки леса и т. п.) происходит 
«ненормальная», «ускоренная» эрозия. С одной стороны, 
нарушение растительности создает условия для развития 
эрозии, с другой стороны, эрозионные процессы разрушают 
естественные группировки и создают условия для поселения 
специфической «склоновой» растительности.

Состояние растительности служит индикатором устойчи
вости склонов к размыванию и показателем потенциальной 
эрозии, которая проявляется в зависимости от крутизны 
склона, площади водосбора,  экспозиции, геологического строе
ния и других местных условий. В результате изменения рас
тительности могут отражать намечающиеся процессы эрозии
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почв, когда последние еще не нашли достаточного выраже
ния в рельефе.

В сухой степи, где эрозионные процессы особенно интен
сивны, геоботаническими факторами развития эрозии явля: 
ются уменьшение проективного покрытия, нарушение равно
мерности и изменение видового состава растительности, 
закрепляющей почву. На участках со слабым выпасом пре
обладают плотнокустовые злаки (S tip a  capillata, Koeleria 
gracilis, Festuca sulcata), создающие задерненность почвы 
до 60—80%, что свидетельствует о стабильном состоянии 
почв даже на крутых склонах 20—30°. В местах усиленного 
сбоя плотнокустовые злаки замещаются полукустарничками, 
главным образом полынями (Artem isia austriaca , A. incana). 
При этом высокие дерновиниые злаки выпадают почти пол
ностью, задермение падает до 20—40%  и тогда почвы не 
могут противостоять размыву на склонах даже небольшой 
крутизны (3—5°). На конечных стадиях сбоя в растительном 
покрове вместе с полынями преобладают пастбищные виды: 
эбелек (Ceratocarpus arenarius), спорыш (Polvgonum avicu- 
lare). На этой стадии даже на пологих склонах (1—3°) про
исходит интенсивный смыв почв. При этом неравномерная 
эрозия образует бугристый эрозионный микрорельеф, струй
чатую комплексность и латочное размещение растительности 
(Melton, 1935).

В северных разнотравно-ковыльных степях естественная 
растительность более устойчива, значительных изменений 
сомкнутости под влиянием умеренного выпаса не происходит. 
Это и обусловливает более слабое развитие эрозионных про
цессов (Семенова-Тяншанская, 1950, 1951). Лишь при очень 
высокой нагрузке пастбищ разнотравно-злаковые ассоциации 
замещаются крупнобурьянными сбоями, которые слабо за
крепляют почву и не предохраняют ее от размыва (Калашников, 
1936).

В лесной зоне на интенсивность эрозии почв влияет вы
горание или вырубка древостоя, уничтожение напочвенного 
покрова й лесной подстилки, особенно на крутых склонах. 
Средней величиной устойчивости склона под лесом в есте
ственном состоянии считают крутизну около 9°. На очищен
ных от леса площадях даже с таким малым уклоном, как 
1°, возникновение эрозии возможно, особенно на тяжелых 
грунтах (Киртредж, 1951). На склонах умеренной крутизны 
пожар увеличивает расход эродированного материала в 10—30 
раз (Eaton, 1936). Известны случаи увеличения эрозии после 
сведения естественной древесно-кустарниковой раститель
ности в 1000 и более раз (по Киртреджу, 1951).

Сжигание лесной подстилки на склонах может привести 
к увеличению смыва почв в 50—3000 раз (Lowdermilk, 1930).
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Однако изменение растительности свидетельствует лишь о 
потенциальной эрозии, проявление которой зависит от кон
кретных условий уклона поверхности, состава грунтов, ин
тенсивности осадков.

Эрозионные процессы, в свою очередь, оказывают воздей
ствие на растительность и изменяют условия ее произраста
ния. Эрозия приводит к смыву почвы, обнажению корневых 
систем, засыпанию растений землей, вымыванию гумуса и 
питательных веществ, уменьшению запаса влаги в почве. По 
этой причине на эродируемых склонах происходит отбор 
растений, устойчивых к этим факторам (Ткаченко, 1956). Наи
более устойчивы к эрозии корневищные и корнеотпрысковые 
растения (Agropyrum repens, Bromus inermis, Cirsium arvense, 
Medicago fa lca ta , A lchim illa vulgaris). Средней эрозионной 
устойчивостью обладают стержнекорневые растения (Trifo
lium pratense, A ntennaria  dioica, Matricaria itiodora.) Уме
ренноустойчивы плотнодерновинные злаки (Festuca ovitia, 
Molinia coerulea, Agrostis can'ma). Слабую устойчивость к 
смыву имеют рыхлокустовые кистекорневые злаки (Briza 
media, A nthoxanthum  odoratum, Poa annua).

Однако отбор растений на склонах обусловлен не только 
их эрозионной устойчивостью, но и влиянием сбоя. В резуль
тате совместного воздействия этих факторов на эрозионных 
склонах поселяются пастбищные растения, полевые сорняки, 
пионеры зарастания: Petasites spurius, Arctium tomentosum, 
Tussilago fa r fa ra , Verbascum phoeniceum.

Состояние растительности указывает на типы склоновых 
процессов (Кесь и Семенова-Тяншанская, 1951). На заросших 
происходит лишь слабое делювиальное перемещение почв. 
Несомкнутый покров преимущественно из пионеров и ряда 
корневищных растений, не образующий дернины, приурочен 
к осыпным склонам. Наличие пятен почти не нарушенных 
дернин, чередующихся с обнаженными грунтами, характерно 
для оползневых склонов. Наконец, наиболее активные об
вальные склоны почти полностью лишены растительности.

Растительность отражает стадии закрепления склонов 
оврагов.- В сухой степи на первой стадии самозарастания 
склонов появляются пионеры: Chenopodium album, Atriplex 
tatarica, Lactuca serriola, Picris hieracioides, Setaria viridis, 
развиваются многолетние бурьяны. Затем господство пере
ходит к корневищным злакам (Agropyrum repens, Bromus 
inermis). На конечных стадиях поселяется древесно-кустар
никовая растительность с Cytisus ruthenicus, Rhamnus cath- 
artica, Acer tataricum , Ulmus campestris, которая является 
индикатором более или менее стабилизировавшихся склонов 
(Калашников, 1936). Днища оврагов в фазе выноса лишены 
растительности и постепенно зарастают только в фазе отло
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жения. Обнаженность овражного конуса выноса является 
косвенным показателем интенсивной эрозии. По наличию 
пышного развития гигрофитной травянистой и кустарниковой 
растительности на дне оврага можно судить о том, что глу
бинный врез оврага приостановлен и дно его приблизилось 
к уровню грунтовых вод.

Об интенсивности эрозии и аккумуляции свидетельствует 
также и форма растений. Расстояние от корневой шейки до 
поверхности почвы указывает на слой почвы, смытый за пе
риод жизни растения. При деятельном отложении наноса у 
Bromus riparius повышается ползучесть. У других растений 
увеличивается число боковых вегетативных побегов.

В результате влияния многочисленных факторов на отдель
ных стадиях взаимодействия процессов эрозии и закрепления 
склонов формируются различные сочетания растений-индика
торов интенсивности эрозионных процессов (табл. 28). 1

Т аблица  28

Растительны е индикаторы  смытости почв в степ н ой  зон е

(Орловская обл., по Ткаченко, 1956)

Почвы Растения-индикаторы

Несмытые или слабо- 
смытые

B ro m u s inerm is, C a m p a n u la  g lom era ta , Silene 
cucubalus, P o ly g o n u m  bistorta .

Слабосмытые
Большинство злаков в том числе Stipa ste- 

n op h ylla , S. ioann is, T r i fo l iu m  p ra ten se , Trago- 
p o g o n  т а ju s .

Среднесмытые
L eucanthem um  vu lg a re , L o tu s  corniculatus, 

M edicago fa lca ta , F ilip en d u la  h exa p e ta la . Salvia 
pra ten sis .

Сильносмытые
F estuca  ovina , F. su lca ta , A n th e m is  arvensis, 

A n ten n a ria  dioica, H e lich ry su m  arenarium , Hiera- 
ceum v irllo sum , L eu ca n th em u m  seg e tu m , L.vulgare.

Почти полностью смы
тые

A g ro s tis  can ina ,H ieraceum  v illo su m , Leucanthe
m um  sege tum , T u ss ila g o  fa r fa r a ,  Verbascum 
phoeniceum .

Намытые
A lopecurus p ra te n s is , D ig ra p h is  arundinacea, 

A n g e lica  s ilves tr is , Vicia cracca, A ethusa  cyna- 
p ium , G eranium  p ra te n se , R h in a n th u s  m ajor.
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Пролювиальные формы рельефа в предгорьях выделяются 
коническими или руслообразно вытянутыми пятнами нарушен
ной растительности. Анализ растительности используется 
для определения активности пролювиальных конусов выноса, 
относительной последовательности их генераций и возраста. 
В лесной зоне на современных конусах выноса древесная и 
кустарниковая растительность отсутствует.

Более старым генерациям конусов выноса соответствуют 
стадии зарастания пролювия древесной растительностью. По 
годичным кольцам самых старых деревьев на каждой из 
генераций удается датировать годы окончания пролювиаль- 
ной активности конусов и начала их зарастания древесной 
растительностью.

В Северной Калифорнии по характеру растительности 
было выделено четыре генерации конусов выноса (Dickson, 
Crocker, 1957). На самых молодых конусах наблюдали лишь 
разреженный подрост Pinus ponderosa и Purshia tridentata. 
К более старым (шестидесятилетним) конусам приурочены 
густые древостой Pinus ponderosa, а к еще более старым 
(двухсотпятилетним) — дубово-кедровые с густым травяным 
покровом и подлеском. Наиболее древние из датированных 
конусов покрыты пихтовым лесом, близким к коренному 
типу. Возраст этих генераций был определен по годичным 
кольцам соответственно: 27, 60, 205 и 566 лет.

По характеру растительности различают отдельные фации 
пролювия разного механического состава. В предгорьях Ко- 
пет-Дага на верхней (псаммитовой) зоне пролювия распрос
транены скелетные загипсованные почвы с полукустарнико
выми группировками Ephedra intermedia, Zygophyllum atrip
licoides, Salsola gemmascens, в средней (алевритовой) зоне, на 
сероземах — группировки Artemisia kemrudica — Carex physo- 
des, в нижней (пелитовой) зоне, на такыровидных почвах — 
ассоциации Salsola turcomanica, Halimocnemis karelinii и др.

А л лю в и ал ь н ы е формы
Особенно большое значение имеет использование расти

тельности в качестве индикатора форм рельефа в ландшаф
тах речных долин (Шенников, 1919, 1938; Вильямс, 1949). 
Аллювиальные отложения характеризуются 1 специфическим 
веерообразным или дугообразным распределением раститель
ности (рис. 67).

Условия существования растительности в пойме опреде
ляются напряженностью аллювиального процесса. Эта на
пряженность (аллювиальность) выражается количеством еже
годного наноса аллювия и его гранулометрическим составом 
(Раменский, 1938). При отложении аллювия около 1 .ил в год
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распространены суходольные растения с примесью видов 
встречающихся в поймах: C a l a m a g r o s t i s  n e g l e c t a ,  Artemisia  
s c o p a r i a ,  C a r e x  c a n e s c e n s ,  C.  v e s i c a r i a .  При отложении

I

Рис. fi7. Распределение растительности в пойме; к гривам 
с более легкими, дренированны ми почвам и приурочены 
травяные березняки, к ложбинам с более  тяж елыми и влаж

ными почвами — сырые о с о к о в о -зл а к о в ы е  луга

2—5 м м  в год уже заметен отбор злаков аллювиальной 
группы и подавление н^аллювиальных видов. На участках 
поймы со значительным отложением 0,5—2 с м  в год созда
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ются условия для внедрения злаков аллювиальной группы. 
При интенсивном отложении аллювия 2—4 см в год господ
ствуют аллювиальные длинно-ползучекорневищные: Bromus 
inermis, Beckm annia eruciformis, Digraphis arundinacea и 
рыхлокустовые злаки: Alopecurus pratensis, Phleum pratense. 
Эти виды служат переменными индикаторами аллювиально-  
сти, так как распространены не только в поймах с интенсив
ным отложением наилка, но и на подходящих для них почвах  
в неаллювиальных местообитаниях. При избыточном отложе
нии аллювия 5 — 10 см  в год происходит изреживание корне
вищных злаков, которые уступают место сорнякам и пионе
рам зарастания аллювия: Xanthium  strumarium, Polygonum 
nodosum, P etasites tomentosus. При катастрофическом отло
жении аллювия свыше 10 см в год аборигенная расти
тельность исчезает,  остаются только изреженные заросли 
сорняков; большая часть наносов лишена растительного 
покрова.

Интенсивность аллювиального процесса тесно связана с 
гранулометрическим составом аллювия на поймах рек центра 
Европейской части СССР. Мощнонаносные (по Еленевскому, 
1936) растения, как Calamagrostis pseudo phragmites С. epigeios, 
Bromus inermis, Digraphis arundinacea, Agropyrum, repens, 
приурочены к прирусловым крупнозернистым фациям песков 
и супесей. Большинство луговых растений центральной поймы 
служат индикаторами умеренной наносности и характерны 
для среднезернистого пойменного аллювия. Слабонаносные 
растения распространены в пределах суглинистой и глини
стой притеррасной поймы и на возвышенных участках цент
ральной — это большая часть крупных осок (Carex vesicaria, 
С. caespitosa, С. aquatilis) и многие растения суходольных 
лугов: Festuca orien ta lis, Agrostis tenuifolia, Poa pratensis 
и др.

Вторым важным экологическим фактором является дли
тельность затопления поймы речными водами. К определен
ным уровням заливания поймы приурочена растительность, 
которая выносит различные сроки затопления водами паводка. 
Уровенные вариации выделяют в пределах каждой из трех 
основных фаций поймы (Шенников, 1919, 1938; Бронзов, 1927; 
Корчагин, 1932 и др.). Одни длительнопоемные растения рас
пространены на низких уровнях прирусловых фаций (Bromus 
inermis, Agropyrum  repens, Beckmannia eruciformis, Digra
phis arundinacea), другие— на пойменных, третьи—на старич- 
ных (Carex aquatilis, С. vesicaria, С. caespitosa, Glyceria 
aquatica и др.). Выделяют также среднепоемные растения, 
указывающие на умеренные сроки заливания различных фа
ций поймы. Короткопоемные растения приурочены к верхним 
уровням как на прирусловых участках (Calamagrostis pseudo-
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phragmites), так и на пойменных и притеррасных (Сагекс shmid- 
tii, С. nigra, Agrostis vulgaris, Koeleria delavignei, Festuca 
ovina).

В пустыне, помимо аллювиальностн и длительности за
топления, экологические условия поймы определяют: меха
нический состав, солевой режим почв и глубина грунтовых 
вод (Ковда, 1946; Коровин, 1934). В долинах рек засушливых 
зон эволюция аллювия и растительности представляет  сле
дующую серию: свежеотложенный аллювий с тугайной ра
стительностью—̂ солончаки с гидрогалофитной и эвгалофитной 
растительностью—»такыровидные почвы с гемиксерофитной, 
галоксерофитной и эвксерофитной р астительностью —►серо
земовидные почвы с эвксерофитной растительностью.

Строение долины и характер аллювия изменяются в за
висимости от геологических условий. На широтном участке 
р. Ишим с хорошо развитой аккумулятивной поймой господ
ствуют пойменные фации, на низких уровнях которой преоб
ладают осочники, осоково-пырейные ассоциации, на сред
них — ксерофитнолуговые из пырея, типчака и ксеромезо- 
фильного разнотравья, на высоких — разнотравно-ковыльные, 
близкие к зональному типу растительности.  В пойме р. Ишим 
на меридиональном эрозионном участке долины преобладают 
русловые фации. Участки низкого уровня большей частью 
лишены растительности, на средних уровнях появляются за
росли наиболее устойчивых кустарников ивы и тополя и 
лишь на высоких уровнях развиты ивняки с примесью ши
повника с разреженным травяным покровом.

Растительность на аллювии изменяется в различных кли
матических зонах. Старичные фации в зоне степей и полу
пустынь засолены и заняты лугово-и болотно-солончаковой 
растительностью. Вдоль границы современной поймы в ни
зовьях рек Урала и Волги наряду с луговыми и болотными 
распространены ассоциации засоленных местообитаний (Li- 
monium gmelinii, Puccinellia distans, Juncus gerardii, Aeluro- 
pus litoralis).

В лесной зоне аналогичные участки поймы сопровожда
ются лугово-болотной растительностью (см. выше). Наконец, 
в зоне тундры притеррасные участки заняты сильно заболо
ченными торфянистыми почвами с ивняками й осочниками 
(Андреев, 1932).

По характеру растительности могут быть выделены от
дельные элементы рельефа в сухих долинах, в которых ал
лювиальный режим прекратился в недавнем прошлом. В таких 
случаях использование растительных индикаторов особенно 
важно, так как выражение отдельных геоморфологических 
элементов в рельефе искажено современными эоловыми и 
делювиальными процессами (Виноградов, 1960).
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В пойме Узбоя, например, крупнозернистые гривковые 
фации покрыты выщелаченными почвами с полынно-кустар
никовой растительностью (A r t e m i s ia  herba alba,  Ephedra  
s trobi lacea , H a l o x y l o n  pe r s ic u m ) .  Пылевато-песчаные пой
менные фации заняты мокрыми и пухлыми солончаками с 
редкими экземплярами галофитов (Halocnemum strobilaceum,  
Limonium s u f f r u t i c o s u m ) .  Старичные фации отличаются та
кыровидными солончаковатыми почвами с Salso la arbuscula, 
S. l a n a ta ,  R e a u m u r i a  f r u t i c o s a .  Надпойменная терраса харак
теризуется более густой и сформированной растительностью. 
По полосам влаголюбивой растительности во многих случаях 
можно проследить границы террас и генераций аллювия, 
вдоль которых происходит выклинивание грунтовых вод 
(см. рис. 43).

Морские и озерные формы

В растительности находят отражение береговые эрозион
ные и аккумулятивные формы. Многие береговые уступы 
террас прослеживаются полосами влаголюбивой раститель
ности, приуроченной к выходам грунтовых вод (рис. 68).



растительность, связанная с конденсационной влагой в га- 
лечниковых и крупнопесчанистых грунтах (рис. 69). В лесной 
зоне такие прибрежные фации иногда прослеживаются поло
сами сухого соснового леса среди влажных ельников,  забо
лоченных сосняков, березняков и ольшатников.  В результате 
береговые валы отражаются в характере  растительности 
даже в тех случаях, когда они слабо или совсем не выра
жены в рельефе.

Рис. 69. Песчано-ракушнпковый б ереговой  в£л™~на ;о-ве  Тюленьем, 
прослеженный полосой пятнистой растптельности^мз^эфедры  и кияка

(по П етрову К. М.)

В качестве индикатора распространения древних берего
вых линий иногда могут быть использованы реликты при
брежной морской растительности (Вульф, 1933).

Донные отложения пресных озер представлены фациями 
глин, илов, торфов, а в минерализованных озерах — также и 
солей. В гумидных зонах на таких отложениях  широко рас
пространены болота и заболоченные леса.  На озерных отло
жениях в аридных зонах развита галофитная растительность.

Древние и современные фации морских отложений как 
на суше, так и под водой могут быть разделены по харак
теру растительного покрова. В Прикаспии фации илов хва- 
лынской морской террасы покрыты суглинистыми и супесча
ными почвами с ассоциацией A rtem isia  lercheana  +  Anabasis 
aphylla  (Викторов, 1955a). Фации песков заняты ассоциацией 
Artemisia terrae albae +  Agropyrum  sibiricum . Небольшие



фациальные вариации отражаются в растительности измене
нием состава субдоминантов. Так субфации среднезернистых 
песков отличаются повышенным обилием Eurotia cerato'uies, 
а иловатых песков — Stipa  capillata.

Стадии сукцессии растительности на побережьях свиде
тельствуют об относительном возрасте осушения дна водо
ема. На побережье Каспийского моря к западу от р. Урал к 
современным мелководьям приурочены заросли тростника. 
В полосе, осушенной в последние несколько лет, но зали
ваемой при нагоне воды во время сильных ветров, вместе 
с разреженными зарослями тростника распространены одно
летние солянки — Salicornia  herbacea, Suaeda confusa, Sal
sola crassa.

На более старых участках приморской полосы, с которых 
море ушло 30—40 лет  назад, расположены солончаки с одно
летними и многолетними галофитами: Atriplex tatarica, Pet- 
rosimonia brachiata, Artem isia monogyna, где тростник со
хранился лишь в лиманах. От этой полосы до отметки 
21—22 м ниже уровня моря, с которой началось падение 
уровня Каспия в начале XIX века, расположены бугристые 
солончаки с галофитами Halocnemum strobilaceum, Kalidium 
caspicum, луговые солончаки с Aeluropus litoralis, Pucci- 
nellia dolicholepis и пески с El у mu's giganteus. Выше этого 
уровня расположена древнедельтовая равнина, покрытая бу
рыми почвами с сформировавшейся растительностью из Ana
basis aphylla  и A rtem isia  lercheana, являющейся зональной 
для северных пустынь.

При изучении подводных отложений растительность также 
используют в качестве  индикатора отдельных фаций. На дне 
Каспийского и Черного морей мели, подводные косы и валы, 
сложенные ракушечно-песчаными отложениями, выделяют по 
отсутствию на них макрофитной подводной растительности 
(Петров, I960). Песчано-илистые отложения нередко зара
стают, но особенно густые заросли (Zostera, Chara и др.) 
наблюдают на чистом иле. В прибрежных частях озер ра
стительность такж е  отражает состав отложений: Phragmites 
communis приурочен преимущественно к песчаным грунтам, 
Schoenoplectus lacustris  — к глинистому дну.

Л е д н и к о в ы е  ф ор м ы
Отдельные ледниковые формы создают различные эколо

гические условия в зависимости от их рельефа и литологи- 
ческого состава. На основной морене, сложенной валунными 
суглинками и глинами, в условиях. Северо-Запада СССР рас
пространены ельники серии Polytrichosa, Hylocomiosa, Cari- 
cosa с большим количеством травяных болот. Понижения
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с ленточными глинами озерно-ледниковых отложений по
крыты осоковыми болотами с ивой и сильно заторфованы. 
На флювиогляциальных отложениях коренной ассоциацией 
являются ельники-черничники.

К конечным моренам, моренным холмам, друмлинам, оз- 
ам, камам, зандровым дельтам в подзоне средней тайги 
приурочены средне- и низкобонитетные сосняки с напочвен
ным покровом из лишайников, вереска и брусники (рис. 70). 
Наиболее благоприятные почвенные условия создаются на 
песчанистых, большей частью хорошо сортированных отло
жениях камов, высоких зандров, периферических фаций 
озерно-ледниковых отложений. На них обычно произрастают 
высокобонитетные сосняки и смешанные сосново-еловые на
саждения серий Vacciniosa, Myrtillosa, Airosa. На вершинах 
камов и крутых склонах встречаются  сосняки серии Callu- 
nosa, а в межкамовых понижениях — Sphagnosa и Polytrichosa 
(Панкратов, 1958).

Производные ассоциации также связаны с различными 
формами ледникового рельефа. Так, на камах после вырубки 
возобновляются смешанные брусничные и -костянично-вейнн- 
ковые сосново-березовые насаждения, которые впоследствии 
сменяются чистыми сосняками. На основной морене произ
водные зеленомошные и долгомошные низкобонитетные сос
няки отличаются наличием густого подроста ели.

В зависимости от климатических условий изменяется 
растительность на отдельных формах ледникового рельефа. 
Так, на севере лесной зоны к конечно-моренным грядам, 
озам приурочены пустоши, низкобонитетные сосняки с ли
шайниковым и психрофильнотравяным напочвенным покровом. 
В средней части лесной зоны на таких формах рельефа рас
пространены высокобонитетные сосняки брусничные. На юге 
лесной зоны распространены сосняки травяные с липой.

Для изучения истории четвертичного оледенения большое 
значение имеет фитогенетический анализ растительности лед
никовых областей. Флористические данные свидетельствуют 
о синхронности оледенений южных горных стран и север
ных равнин. Только синхронность оледенений объясняет 
проникновение из Сибири на Кавказ целого ряда субальпий
ских элементов. Реликты межледниковой флоры в Северной 
Сибири, Скандинавии и Канаде указывают на отсутствие там 
сплошного оледенения и отмечают места расположения ну- 
натаков (Городков, 1946; Dahl, 1955).

Анализ динамики и распространения растительности на 
участках, прилежащих к современным ледникам, позволяет 
определить тенденцию развития ледников в настоящее время 
и историю их жизни в Течение последних столетий. Раз
личные стадии развития растительности служат показателями
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Рис. 70. Л едн и к овы й  ландшафт:
, _____ йпусничники и черни чни ки  на песчаных камовых грядах. 2 -  сосняки сфагно-
L  1 е п ь н и к и - д о л г о м о ш н и к и  н а  г л и н и с т ы х  о з е р н о - л е д н и к о в ы х  о т л о ж е н и я х ,  4 сф агно
вые, J е л ь н и к и  д  в и к и  н а г л у б о к и х  т о р ф я н и к а х  в п о н и ж е н и я х



отдельных этапов отступания ледника.  Возраст старейших 
деревьев, произрастающих на различных генерациях морены, 
указывает минимальный срок, который прошел со времени 
освобождения территории ото льда.  К этом у  сроку нужно 
еще прибавить время между очищением поверхности и про
растанием деревьев,  которое приблизительно совпадает с 
длительностью пионерной стадии, т. е. около  10 лет. Наи
более точные даты отступания ледника д аю т  подсчеты го
дичных колец стволов порослевого происхож дения  из пней, 
погребенных льдом.

На периферии ледников юго-западной Аляски (Cooper; 
1931; Lowrence, 1950; Crocker,  Dickson,  1957) недавно осво
бодившиеся ото льда участки морены порастаю т травяни
стыми пионерами: Epilobium la tifo liu m , E qu isetum  variegatum, 
D ryas drummotidii. На участках,  освободивш ихся  10—13 лет 
тому назад, формируются кустарниковые группировки из 
Alnus tenuifo lia  и S a lix  dif. sp. Участки,  с которых ледник 
стаял лет за 50—60 до образования самых молодых морен, 
заняты лесами из Populiis trichocarpa  и P icea  sitchensis. Ин
дикатором предшествующей стадии отступания  ледника, 
происходившей 100—120 лет  тому назад, с л у ж ат  спелые мо
ховые ельники. Наконец, территории,  не покрывавшиеся лед
ником в течение последних столетий,  заняты наиболее ста
рыми лесами из Tstiga heterophylla  и Tsuga m artensiana.

При росте ледники так глубоко вторгаю тся  в сформиро
ванные растительные группировки бореального  и даже тро
пического типа, что лесная растительность  непосредственно 
контактирует со льдами. Происходит  выпадение тундрового 
и бореального пояса у ледниковых окончаний. В Новой Зе
ландии растущие ледники заходят  в тропические леса из 
папоротников, в южной Аляске — в хвойные леса и т. п. Эта 
резкая граница леса, «подрезанного» льдом  (forest trimline), 
и после отступления ледника в течение  ряда столетий сви
детельствует  об одной из стадий его роста.

Во время трансгрессии ледники придавливают деревья, 
растущие вдоль фронта, оставляя их при отступании в на
клонном положении и с морозными шрамами. П одсчет  годич
ных колец по поперечному спилу пограничных деревьев до 
концентрических слоев у наклоненных стволов  и до леднико
вых гпрамов у поврежденных позволяет  датировать  отдель
ные стадии наступания ледника в течение  последних сто
летий.

Эоловые формы

Растительность определяет  степень стабилизации песков 
(рис. 71). В пустынях эоловые формы песчаного рельефа с 
густым травяным покровом можно считать  почти полностью
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Рис. 71. Р а зл и ч н ы е  стадии за к р е п л е н и я  п е с к о в  расти тельн остью :
1 —  о б а р х а н е н н ы е  п о д н и ж и ы е  п и с к и  л и ш е н ы  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о п и ,  2 — с л а б о з а к р е п л е п н ы е  п е с к и ,  з а н я т ы е  н е с о м к н у т о й  
к у с т а р н и к о в о й  и п о л у к у с т а р н и ч к о в о й  р а с т и т е л ь н о с т ь ю .  3 —• п о л у з а к р е п л е н п ы е  п е с к и  х а р а к т е р и з у ю т с я  с р е д н е с о м к п у т о й  

т р а и я н о й  и к у с г а р н и к о и о й  р а с т и т е л ь н о с т ь ю ,  f — з а к р е п л е н н ы е  п е с к и  п о к р ы т ы  г у с т о й  Г р а н и н о й  р а с т и т е л ь н о с т ь ю



закрепленными и законсервированными. В заросших песках 
перемещение мелких частиц возможно лишь в небольших 
масштабах, при очень сильных ветрах и в сухое время года. 
Эоловые формы с разреженным и неравномерным напочвен
ным покровом, в составе которого преобладают полукустар
нички, полузакреплены, так как в них перемещение песка 
происходит уже в значительных размерах. Эоловые формы 
рельефа с растительностью без сомкнутого  травяно-кустар- 
ничкового яруса слабо закреплены, даж е  если псаммофитные 
кустарники представлены и в значительном количестве.  По
следние, хотя и несколько уменьшают силу ветра в призем
ном слое, слабо защищают поверхность почвы от дефляции. 
Наконец, формы эолового рельефа песков с единичными эк
земплярами пионеров-псаммофитов большей частью не за
креплены и подвижны. На них, так же как и на лишенных 
растительности песках, перемещение материала находится 
в кубической зависимости от величины частиц и силы ветра.

Наиболее устойчивы к подвижности субстрата растения 
группы псаммофитов. Псаммофитные кустарники имеют дре
вовидную или шаровидную обтекаемую и ажурную форму 
кроны. Их корневые системы чрезвычайно разветвлены, спо
собность к регенерации у трав повышена (C alligonum  caput 
medusae, С. arborescens, С. setosum, A m m odendron conollyi, 
Haloxylon persicum, Salsola richteri, Ephedra strobilacea, 
S. paletzkiana, A ristida  karelinii, Sm irnow ia  turkestanica). He- 
псаммофитные кустарники имеют нормальную кустовидную 
или куполовидную крону Двиды Т ат аг'к , N itra ria  s.choberi 
Halocnemum strobilaceum)\ форма их кроны устроена так, 
что стимулирует песконакопление. Таким образом, отдельные 
растения в силу их различных приспособительных свойств 
оказываются связанными с различной интенсивностью эоло
вых процессов.

Помимо подвижности, растительность указывает  и на ряд 
других свойств песчаных грунтов. В одном из ландшафтов 
Южной Австралии (Coaldracke, 1954) группы кустарников 
(типа Malee — .Brombush) и деревца — E ucalyptus incrassata 
и M elaleuca uncinata  — указывают на малую мощность пес
ков и благоприятные условия увлажнения. Ксерофитно-кус- 
тарниковая растительность (типа Mallee — Heath) служит 
индикатором более глубоких и сухих песков. Наконец, эква- 
липтовое редколесье (Standet Mallee) из E ucalyp tus santali- 
fo lia  указывает на значительную мощность песков и увлаж
ненность их глубоких горизонтов.

В Западной Туркмении наличие в понижениях песчаного 
рельефа кустарниковой и травянистой гемнксерофитной ра
стительности характерно для мощных и увлажненных песков. 
Среди маломощных эоловых песков подобные группировки»
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как правило, не встречаются, а понижения в них заняты 
ксерофитной растительностью. В Бузулукском бору (Сукачев, 
1931) на глубоких среднезернистых песках распространены 
сосняки лишайниковые,  в то время как к маломощным пес
кам на близкозалегающих мергелях приурочены мшистые и 
травяные дубово-липовые сосняки.

С зарастанием песков связана эволюция форм песчаного 
рельефа (Дубянский, 1928; Петров, 1946). При зарастании 
происходит трансформация подвижной поперечной дюны в 
продольные закрепленные формы (Мартонн, 1945). В южных 
пустынях лишенные растительности пески имеют барханный 
рельеф, ориентированный поперек господствующих активных 
ветров. Полузакрепленные пески характеризуются иным 
рельефом: грядовым, ориентированным вдоль ветроб, грядо
во-бугристым — поперек господствующих ветров, ячеистым — 
при взаимно перпендикулярных направлениях ветров. Нако
нец, закрепленные пески имеют выровненный волнистый 
рельеф.

Известны, однако, примеры фиксированных форм подвиж
ного песка дюн и барханов, заросших без изменения эоло
вого рельефа. Фиксированные барханы известны в зоне опу
стыненных степей в штате Небраска (Lobeck, 1939) или на 
Черных Землях  Прикаспия (Виноградов, 1959). В таких слу
чаях только состояние растительности свидетельствует о 
стабилизации эоловых форм.

Вулканические формы

Эффузии кислых лав (дациты, липариты и трахиты) в су
баридных условиях покрыты густой лесной, часто хвойной 
или фриганоидной растительностью, выделяющейся на фоне 
безлесных основных пород, занятых формациями ксерофиль- 
ных трав и кустарничков (рис. 72). В гумидных условиях 
на кислых породах развиты «висячие» болота и заболочен
ные леса.

Основные лавы '(базальты и траппы) в субаридных райо
нах представлены широкими «полями и потоками» ксероморф- 
ной травяно-кустарничковой растительности, которая отли
чается от разнообразных древесно-кустарниковых фитоцено
зов нейтральных пород (рис. 73). В гумидных условиях 
основные лавы с повышенной производительностью почв 
покрыты богатой луговой растительностью. В растительном 
покрове отражаются  некоторые поствулканические образо
вания (туфы, пеплы, пески). В аридных условиях раститель
ность на вулканических песках отличается ксерофильностью* 
в гумидных — психрофильностью.
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В вулканических ландшафтах,  где деятельность  вул 
прекратилась давно, растительность зависит только от 
ефа и минералогического состава лав. К основным анд< 
базальтовым лавам Армянского нагорья (Тахтаджан, 
Магакьян, 1947) приурочены карбонатные бурые почвы 
лынники из A rtem isia  fragrans (A . erivanica)  с при!

Рис. 72. Л акк оли т  Грин Санданс (Вайоминг), выделяющийс; 
массивом хвойны х лесов среди тр ав ян р -к у стар н и ч ко в о й  ра 
стительности на окруж аю щ их осадочных п ородах  (по Сорн

бери, 1954)

полупустынных полукустарничков — K ochia prostrata , i 
bia seguieriana, Noaea m ucronata, P yrethrum  chilliop  
нагорных ксерофитов — A stragalus stevetiianus, A can tf 
arm enum , травянистых эфемероидов — Poa bulbosa, 
stenophylloides, A llium  pseudo flavum .

На известковой коре выветривания базальтовых л 
пространена полукустарничковая пиретровая полупуст 
P yrethrum  m yriophyllum , экологически близкая к полы!



Р и с .  7 3 .  Л п д е . п г г о н ы й  j u t  B o m . i i i  п о т о к  б л п .1 С о п о р ы  ( К . ' и ш ф о р ш ш ) ,  n  я к ч ц м  i i o i  v . i k o h  ( н - . и и ч ' п о п  п о 
л о с о й  с р е д и  о к р у ж а ю щ и х  j i o c .o i !  п а  и с и д и ч н ы х  п о р о д а х ;  б о р д ю р ы  г у с т о т  ж ч м  р а с п о л о ж е н ы  п д о . п .  г р а 

н и ц  л а н о н о г о  п о т о к а  ( п о  Л е ш ш г у ,  1 9 1 1 )



На кислые лавы и интрузивные породы указывают луговые 
степи из Phleum pratense, D actylis glom erata, Festuca praten
sis, Bromus variegatus, Koeleria caucasica, Carex humilis с 
мезофильным разнотравьем— T rifo lium  am biguum , Myosotis 
alpestris. В расщелинах скал встречается древесно-кустар
никовая растительность — Quercus iberica, Rham nus sintenisii 
Berberis vulgaris, Prunus spinosa.

Специфическая растительность характеризует  поствулка- 
нические отложения. На мощном элювии пористых вулкани
ческих туфов на целинных участках сохранились ковыльные 
степи со Stipa stenophylla, S. pont'tca с мелкодерновинными 
злаками — Festuca sulcata, Koeleria gracilis — и типично степ
ным разнотравьем — Euphorbia seguieriana, P o ten tilla  recta, 
Peucedanum ruthenicum, F ilipendula hexapetala . К рыхлым 
вулканическим пеплам и развеянным туфам приурочена раз
реженная ахиллейная полупустыня из A chillea  tenuifolia. 
На элювии вулканических песков и пеплов преобладает 
высокий однолетник Seid litzia  flo r id a . На перевеянных вул
канических песках встречается Calligonum polygonoides.

В гумидных условиях Центральной Сибири основные эф- 
фузивы — траппы — создают благоприятные экологические 
условия для роста леса. Здесь распространены зеленомош- 
ные и травяные лиственничники с подлеском из ольхи ку
старниковой. Леса имеют более высокий бонитет, чем на 
окружающих известняках. На кислых породах,  наоборот, 
экологические условия неблагоприятны. В Восточном Саяне, 
например, граниты и дациты покрыты низкобонитетными за
болоченными лиственничниками, сфагновыми, багульнико
выми и бадановыми.

В более молодых, но уже затухших вулканических обла
стях, помимо минералогического состава пород, большое 
значение для формирования растительности имеет стадия вы
ветривания, которой достигла лава со времени излияния. 
На неизмененных андезитах Большого Бассейна (Невада) 
с неглубокими и сухими почвами распространена полынная 
травяная и кустарниковая степь (Billings, 1950). По мере вы
ветривания пород на большую глубину и выщелачивания 
оснований из почв на лавах поселяется древесная  раститель
ность (Pinus monophylla, Juniper.us uthaensis) с густым тра
вяным покровом. К выветрелым на большую глубину анде
зитам с увлажненными вьпцелаченными, бедными фосфором 
кислыми почвами приурочены полнодревесные насаждения 
желтой сосны (Pinus ponderosa) с разреженным травяным 
покровом. Таким образом, в процессе выветривания происхо
дит изменение растительности от поверхностнокорневых 
форм к глубококорневым, от ксеро- и базифильного к мезо- 
фильному, а в ряде случаев — и к ацидофильному.
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В современных вулканических ландшафтах распределение 
растительности наиболее сложно: оно зависит не только от 
состава пород, стадии их выветривания, но также от воз
действия последних извержений (Griggs, 1933; Комаров, 1940; 
Skottsberg, 1941; Eggler, 1959). На лавовых полях через не
сколько лет (на 3 —5 год) после излияния поселяются лишай
ники, водоросли, мхи. Постоянный покров их формируется 
более десяти лет  (на 15—18 год). Вслед за лишайниками (на 
5—6 год) лавы заселяются случайными цветковыми расте
ниями, которые через 20—15 лет становятся многочислен
ными. Неполностью сформированный покров образуется через 
несколько десятков  лет, причем в аридных несколько мед
леннее, чем в гумидных. Однако и на лавах, излившихся не
сколько веков назад, растительность отличается от окру
жающей. Степень сформированности растительности на лавах 
служит-косвенным индикатором давности излияния.

Стадии зарастания лав последних извержений вулканов 
Ходутка и Шевелуч описаны В. Л. Комаровым (1940). В те
чение первых лет  на андезито-базальтовых лавах встреча
ются лишь экземпляры случайных растений: Sieversia rotun- 
difolia, Saussurea tilesii, Chamaenerium angustifolium. Затем 
лавы покрывает пятнистая несформированная растительность 
с преобладанием Ратгуа Ermanii, Saxifraga merckii, Oxytro- 
pis revoluta, A rtem isia  arctica, Trisetum spicatum. Харак
терно ромбовидно-сетчатое размещение Ainas fruticosa, рас
селяющейся вдоль трещин базальтовых лав.

В дальнейшем лавы зарастают каменной березой (Betula 
ermanii). На богатых почвах основных лаЬ развивается гу
стой эвтрофный травяной ярус из Urtica platyphylla, Cha- 
maenerium angustifo lium , Allium, victorialis, Aconitum maxi
mum, M ajanthem um  kamtschaticum. папоротников —Pteridium 
aquilinum, D ryopteris linnaeana  и подлесок из Daphne kam- 
tschatica, A lnus fru ticosa . На наиболее старых вулканиче
ских отложениях конечными группировками являются раз
личные типы лиственничников.

Индикаторами характера и сроков извержений служат 
следы их воздействия на окружающую растительность 
(Griggs, 1919; Eggler, 1959). В местах выпадения пепла наблю
дают большое количество сухостоя, нарушение форм роста 
живых деревьев,  которые поражают уродливым развитием и 
болезненным видом. Угнетение и повреждение деревьев во 
время извержения резко снижает прирост древесины. Путем 
подсчета последующих годичных колец уцелевших деревьев 
на склонах можно достаточно точно датировать периоды 
оживления вулканической деятельности в недавнем прошлом 
(юго-западная Аляска, Камчатка).
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Органогенные формы

От состава и строения торфяников зависят почвенно
гидрологические условия существования растительности. 
С другой стороны, растительность является  основным факто
ром формирования торфяных отложений.

Торфяные отложения по ботаническому составу подразде
ляются на три основных типа: низинный, переходный и вер
ховой (Тюремнов, 1949).

Среди низинных торфов различают три подтипа: лесной, 
топяно-лесной и топяной. Мощность лесного торфа около 
0 ,5—1 м, зольность 10—18%, растительность:  ольха,  береза, 
ель, вахта, осоки, хвощ, тростник. Подтипы по ботаниче
скому составу дифференцируются на группы. Так, подтип 
лесного торфа включает группу древесно-моховых торфов, 
в которую входит древесно-сфагновый низинный вид торфа 
(индикаторы: сосна, береза, Carex lasiocarpa, С. арргор'т- 
quata, Sphagnum warnstorfii, Sph. subbicolor). В топяно-лесном 
подтипе мощность торфа 0,5—2 м , зольность 5 — 10%, увели
чивается роль ивы и осок. Индикаторами топяных торфов 
служат осоки (Carex lasiocarpa, С. i n f  la ta , С. omskiana), шей- 
хцерия, эвтрофные зеленые мхи (виды D repanocladus, Meesa, 
Calliergon), сфагновые (Sphagnum obtusum, Sph. subsecundum, 
Sph. teres).

Зольность торфов переходного типа уменьшается до
3 —5°/о. Их мощность небольшая. Характеризуются они осо
ково-сфагновой растительностью, свойственной как низин
ным, так и верховым торфам.

Верховые торфы отличаются низкой зольностью 1—4% 
и значительной мощностью (до 10 м  и более).  Индикаторами 
их служат сосна, олиготрофные сфагновые мхи (Sphagnum 
medium, Sph. parvifolium , Sph. fuscum , Sph. dusenii), долгие 
мхи (Polytrichum commune), пушица, багульник, Кассандра, 
клюква. Наиболее надежно по растительности выявляется 
тип и подтип залежи, более сложно — определение вида за
лежи. При определении вида залежи растительные индика
торы используются в пределах ограниченных болотных 
микроландшафтов с учетом влияния местоположения и 
гидрографической обстановки (Боч, 1958).

Состав растительности отражает основные типы мине
рализации торфяников (Кац, 1941).

Зольность олиготрофной залежи 2,5—3,4%, кислотность 
ниже 4 pH. Индикаторы залежи: Calluna vulgaris, Empetrum 
nigrum, Vaccinium uliginosum, Ledum palustre, Andromeda 
polifolia, Oxycoccus microcarpus, Rubus chamaemorus, Erio
phorum vaginatum, Scheuchzeria palustris, Carex pauciflora
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и сфагновые мхи: Sphagnum cuspidatum, Sch. Dusenii, Sph. 
fuscum, Sph. angustifolium .

Мезотрофная залежь имеет зольность 4—6%, pH 4-5.  
На ней распространены Carex lasiocarpa и сфагновые мхи: 
Sphagnum am blyphyllum , bph. apiculatum. Широкий экологи
ческий ареал мезотрофных видов снижает их индикаторную 
ценность.

Эвтрофная залежь отличается высокой зольностью свыше 
5% и pH 4 —5. Эвтрофные болотные виды включают круп
ные кустарники — A Inus glutinosa, Betula humilis, большое 
число осок— Carex caespitosa, С. vesicaria, С. appropinquata, 
а также Comarum palustre, Lysimachia vulgaris, виды Lyco- 
podium, Equisetum, Heleocharis, зеленые мхи — Drepanocladus, 
Meesa.

По растительному покрову, учитывая комплекс географи
ческих факторов и генетический тип болота, можно дать 
характеристику стратификации торфов и ориентировочно 
определить глубину залежи. Мощность торфа при прочих 
равных условиях под олиготрофной растительностью больше, 
чем под мезотрофной или эвтрофной, которая характерна 
для начальных стадий развития выпуклого болота. На вы
пуклых торфяниках под мезотрофными группировками Sphag
num, apiculatum  мощность залежи 0,75—1 м, под Chamae- 
daphne calyculata  2 —2,5 м, под заболоченными лесами —до
1-1,5 л  и т. д. (Абрамова, 1951, 1954). Под олиготрофной 
растительностью со Sphagnum fuscum, Sph. magellanicum 
мощность торфа повышается до 4,5—5,5 м.

По направлению от центра к краевой части выпуклого 
болота уменьшается глубина торфяника под одной и той же 
группировкой. Под олигомезотрофным комплексом травяно
сфагновой топи (Sphagnum  apiculatum, Eriophorum, vagina- 
tum) и кустарничково-сфагновых бугров (Sphagnum magella- 
nicum, Polytrichum strictum , Chamaedaphne calyculata), рас
положенным в центральной части болота, мощность залежи 
достигает 2—3 м, а в краевой — уменьшается до 0,75—1 м.

Изменяется мощность залежи и в пределах одного гео
ботанического контура в зависимости от контактирующих 
с ним комплексов. Грядово-мочажинный комплекс из Sphag
num fuscum, Ledum palustre, Chamaedaphne calyculata, Pinus 
silvestris f. w illkom m ii на грядах и Sphagnum, cuspidatum — 
Scheuchzeria pa lustris  в мочажинах, окруженный глубокими 
торфяниками, имеет мощность 7 ж, а рядом с неглубокими — 
около 4—5 м.

По растительности можно ориентировочно судить о сте
пени разложения торфа (Широковская, 1947; Абрамова, 1951). 
Плохо разложившийся торф встречается под фитоценозами 
верховых сфагнов — Sphagnum fuscum, Sph. magellanicum,
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Sph. angustifolium. При этом в условиях умеренной влаж
ности верховых торфяников разложение политриховых мхов 
замедлено, а осок, злаков, гипновых мхов ускорено. Но на 
обильно увлажненных низинных участках ход разложения 
пущицы и кочкообразующих осок замедлен. Наиболее быстро 
разлагаются кустарнички.

Растительность непосредственно отражает  влажность 
верхнего горизонта залежи и косвенно — более глубоких 
горизонтов (Кац, 1941). Показателями обводненных место
обитаний с уровнем грунтовых вод около поверхности слу
жат олиготрофные виды Sphagnum dusenii, Sph. cuspidatum, 
Sph. balticum, мезотрофные и эвтрофные виды сфагнов: 
Sphagnum apiculatum  и цветковых растений — Scheuchzeria 
palustris, Carex limosa, Rhynchospora alba, Drosera anglica. 
К влажным местообитаниям с грунтовыми водами постоянно 
ниже поверхности (около 10—30 см) приурочены группировки 
с Eriophorum vaginatum, Androm eda polifo lia , Carex pauciflora. 
Индикаторами относительно сухих болотных местообитаний, 
где грунтовые воды летом опускаются на 20—50 см ниже 
поверхности, служат олиготрофные мхи (Sphagnum  fuscum) и 
полукустарнички (Ledum palustre, Chamaedaphne calyculata, 
Rubus chamaemorus).

Комплексность растительности указывает на пестрое 
строение торфяной залежи до глубины 0,75—3,5 м  (Абрамова, 
1954). Комплекс Sphagnum fuscum  +  Sph. cuspidatum  — Empet
rum nigrum  на грядах и Sphagnum fu scu m  +  Sph. balticum— 
Eriophorum vaginatum  в мочажинах свидетельствует  о ком
плексе торфов с чередованием вертикальных толщ грядовых 
олиготрофных сфагновых и мочажинных пушицевосфагновых 
олигомезотрофных торфов.

Прибрежная растительность служит индикатором органо
генных отложений по берегам зарастающих озер (Сукачев, 
1926). Болотный (тельматический) торф образуется в мелко
водной заливаемой зоне побережья с осоковой раститель
ностью (Carex gracilis, Heleocharis palustris, Alisma plati- 
tago-aquatica, Sagittaria sagittifolia, Juncus e ffu su s ). Лимни- 
ческие виды торфа откладываются в формациях полупогру- 
женных растений стадии тростникового болота (Phragmites 
communis, Schoenoplectus lacustris, Scolochloa festucacea, 
Typha angustifolia\ Equisetum flu v ia tile ) . Гиттиевые торфа 
приурочены к прибрежному поясу формаций растений с пла
вающими листьями (Nymphaea Candida, Nuphar luteum, Pota- 
mogeton natans, Polygonum amphibium) и погруженных макро- 
фитов (Potamogeton perfoliatus, M yriophyllum  spicatum, 
Sparganium natans). Наконец, чистая гиттия откладывается 
в глубоководной зоне микрофитов и погруженных макрофи- 
тов (Calliergon giganteum ) и крупных водорослей (Chara).
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РАСТИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ СТАЦИЙ ЖИВОТНЫХ

Растительность, являясь для многих животных кормовой 
и жилой стадией, в значительной степени определяет плот
ность жизни, видовую насыщенность и распределение фауны. 
На принципе взаимосвязи растений и животных в биоценозе 
основана возможность использования растительн ости в каче
стве индикатора зооценоза (Ratzel, 1901; Klugh, 1923; Hesse, 
1924; Кашкаров, 1933).

Наиболее надежными растительными индикаторами зооце
нозов служат следы непосредственного воздействия живот
ных на растительность (скусывание, обгрызание, стравлива
ние, вытаптывание растений, перерывание почв). Второй 
группой растительных индикаторов являю тся  изменения рас
тительности, вызванные нарушением животными почвенного 
покрова (роющая деятельность, уплотнение почв, насыщение 
нитратами, фосфатами и органическими соединениями).

Косвенными индикаторами местообитаний животных служат 
растительные группировки, являю щ иеся  потенциальными 
стациями зооценозов. Этот вид индикаторов основан на 
взаимосвязи между фито-и зооценозом, которая создалась в 
процессе их сингенетического развития. С одной стороны, 
растительность снабжает животных кормами,  укрывает их, 
смягчает воздействие климатических факторов, является 
жилой стацией многих организмов. С другой — животные 
способствуют расселению растений, регулируют устойчивое 
равновесие коренных растительных группировок, препятствуют 
их одряхлению, создают специфические зоогенные почвенные 
комплексы, часто сопровождающиеся мелиорацией местооби
тания. Например, к крупнокустарниковым группировкам пес
чаных пустынь Каракум приурочен ряд  эндемичных видов 
грызунов (Paradipus stenodactylus, P. inrcomaniciis, Eremo- 
dipus sp. и др.), птиц (саксаульная сойка — Podoces pauderi), 
рептилий (Crossobanum eversmanii, Gytnnodactylus russovii, 
Agarna sangainolenta, Eremias scripata), генезис которых 
связан с определенными фитогеографическими условиями 
(Стальмакова, 1954).

Кроме того, растительность и животные находятся под 
влиянием одних и тех же климатических факторов,  их реакции 
на климат в некоторой степени адекватны (Merriam, Ш 8 ;  Hall,
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Grinell, 1919), и те и другие обусловлены климатическими 
различиями. Таким образом, распределение растительности и 
животных определяется едиными географическими закономер
ностями (Воронов, 1959).

Приуроченность фауны к определенным растительным 
группировкам может изменяться в зависимости от климати
ческих условий. Так, пеночка-весничка (Phylloscarpus trochi- 
lis), лесной конек (Anthus trivialis), обыкновенная овсянка 
(Emberzia citrinella) в северной части ареала гнездятся пре
имущественно по зарастающим вырубкам, гарям и опушкам 
леса, т. е. ведут себя как термофильные виды (Новиков, 
1957). На юге ареала они селятся в сомкнутых насаждениях 
или небольших лужайках среди леса, защищенных от пере
гревания.

На приуроченность животных к определенным типам расти
тельности влияют зооденотические факторы. Соотношение 
между растительными группировками и распределением фауны 
изменяется в годы массового размножения животных. Лем
минг норвежский (Lemmas lemmus) на Кольском полуострове 
в годы невысокой численности встречается исключительно в 
зарослях ивы и карликовой березы в субальпийском поясе. 
При росте популяции лемминг заселяет ерниковые и моховые 
группировки в лесной зоне. Наконец, в годы массового раз
множения лемминг широко расселяется и занимает различные 
группировки елового леса.

Приуроченность животных к определенным типам расти
тельности зависит также от деятельности человека (отстрел 
и распугивание дичи). В результате одни виды уходят даже 
из экологически пригодных стаций в места более тихие и 
недоступные (например, глухарь), а другие становятся синант- 
ропными и приспосабливаются к измененным условиям суще
ствования в культурных ландшафтах (сойка — Garrulus glan
dularis, стриж — Apus apus и др.)

О т р я д  копытных
Существует определенная приуроченность стаций копыт 

ных к растительным группировкам (Книзе, Леонтьев, 1935 
Новиков, 1948, 1953; Формозов, 1959).

В тундре северные олени (Alces rangifer) летом держатся 
густых зарослей северных склонов («сиверов»), а зимой — 
малоснежных южных склонов лесотундровых чернолесий. При 
значительной концентрации стад лишайниковый покров выби
вается и замещается моховым.

В лесной зоне многочисленны ботанические признаки 
стаций лося (Alces alces). В местах зимнего выпаса лоси 
объедают подрост  сосны, можжевельника, побеги, листья
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и даже кору осины, ивы; особенно характерно  для кормовых 
стадий массовое повреждение рябины. Погрызенные растения 
приобретают низкорослую, уродливую и кустовидную форму. 
Зимние лосиные стойбища выделяются большим числом поло
манных и обглоданных стволов и ветвей.  Держится  лоа. 
сырых березовых и ольховых лесов (A ln e to --B e tu le tu m  herbo 
sphagnosum) и тростниково-сфагновых сосняков.

Фитоценотическая приуроченность, животных меняется в 
различные сезоны. Летними стациями изюбря (Cervus elephm 
xanthopygus)  являются гари, поросшие Calamagrostis obtu- 
sata, Chamaenerium angustifo lium ; травяные лиственничные и 
сосново-лиственничные насаждения с травостоем  из Melica 
nutans, M ilium e ffu su m , Veratrum lobelianum, Geranium sil- 
va ticum ; пихтово-кедрово-еловые насаждения с примесью 
мелколиственных пород с густым травяным покровом из 
Carex nigra, С. rfiynchophysa, A llium  v ic tor ia lis  и подлеском 
из Rides nigrum  (Дягилев, 1934). Осенью  показателями кор
мовых стаций служат травяные лиственничные,  сосново-лист
венничные насаждения и гари. Зимние стации изюбря вклю
чают насаждения различного состава с примесью и подростом 
осины, березы и подлеском из рябины, ивы. Весенние стации 
изюбрей расположены по южным открытым склонам в кустар
никовых осинниках и березняках.

В степной и полупустынной зонах следы воздействия ко
пытных на растительность аналогичны формам чрезмерного 
выпаса. Так, увеличение поголовья джайранов на полупустын
ных пастбищах Прикаспийской низменности приводит к умень
шению роли ксерофильных злаков и повышению обилия полу-

Рис. 74. К орм овы е стации пусты нны х ж и вотн ы х  — п он иж ен ия с галофит- 
ными кустарниками, между которы м и зам етны  следы  ж и вотн ы х  (крупно

масш табны й аэросн и м ок)
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Отряд хищных

Распределение многих животных отряда хищных связано 
с растительностью (Андреев, 1932; Книзе, Леонтьев, 19-34; 
Новиков, 1953; Тихомиров, 1959 и др.) биологической цепью 
питания (куница — белка — кедрачи). Для некоторых хищников 
растительность также является и кормовой стацией. Медведь 
(Ursus arctous), например, в поисках ягод и валежника летом 
держится по границе леса и болота в суболоти и зелено- 
мошных ассоциациях Piceetum polytrichosum, P. polytricho- 
sphagnosum. P. hylocomiosum.

Логовища многих хищных, удобренные отбросами пищи и 
экскрементами, в самых глухих и коренных лесах порастают 
густой нитофильной и сорной растительностью. В тундре 
жилые стации песцов (Alopes lagopus) зарастают высокими 
и густыми травами лугового состава Pyrethrum bipinnatum, 
Roegneria angustiglumus, Senecio campester, Polygonum bis- 
torta, Calamagrostis neglecta и др.), пятна которых выде
ляются среди окружающей низкой мохово-лишайниковой 
тундры.

Отряд грызунов

Характерно влияние грызунов на растительный покров 
тундры (Дунаева, 1948; Тихомиров, 1955а, 1959).

Около каждого зимнего гнезда лемминга (роды Lemmus, 
Dicrostonyx) обозначается участок действия животного, на 
котором растительность бывает выгрызена почти сплошь. 
Выгребы нор зарастают видами внеценотического существо
вания, свойственными обнаженным грунтам и голым пятнам 
в тундре: Cardamine bellidifolia, Draba sp., Parrya nudicaulis, 
Epilobium arclicutn, Alopecurus alpinus, Senecio resedaefolius.

Заросшие выбросы нор полевки резко выделяются густы
ми разнотравно-злаковымИГ (restuca rubra, Calamagrostis sp., 
Poa alpigena, Deschampsia arctica, Chrysanthenum bipinnatum) 
фрагментами на фоне разреженной кустарничковой тундры 
(Arctous alpitia, Empetrum nigrum).

Известны и в лесной зоне растительные индикаторы ста
ций грызунов (Книзе, Леонтьев, 1934; Новиков, 1953 и др.). 
Зайцы обгладывают кору у осины, дуба и других лиственных, 
а у молодых деревьев и кустарников объедают побеги. 
Обилие погрызов указывает на их численность. Стации зайца
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приурочены главным образом к елово-листвепным насажде
ниям неравномерной сомкнутости. Белки оставляют следы в 
лесу, обкусывая в большом количестве еловые почки и мо
лодые побеги. Распространены они в брусничных и чернич
ных сосняках со вторым ярусом из ели и ельниках тех же 
типов.

Наиболее значительно воздействие грызунов на раститель
ный покров степи. Они выносят на поверхность почвенный 
и грунтовый материал, нарушают физическое состояние и 
водный режим почв, создают микрорельеф выбросов, обога
щают почву органическими веществами, выгрызают первона
чальную растительность, заносят сорные растения.

Наиболее резко выражены в ландшафте степи выбросы 
нор сурков (Mar mot a bobak), проникающих в грунты до

Рис. 75. Ж илые стации сурка в сухой степи (Ц елиноградская обл.).
К выбросам сурчин приурочены пятна разреженной и низкой галофитной растительно
сти (светлые точки), которые выделяются среди ковыльно-типчаковой зональной расти
тельности (серый фон); характерна приуроченность сурчин к дренированным склонам

потяжин

глубины 2—4 м. Сурчины выделяются пятнами слабогуму- 
сированных засоленных почв с разреженной галофитной и 
сорной растительностью (Крупенников, Степаницкая, 1943; 
Лавренко, 1952; Воронов, 1954). В Северном Казахстане среди 
типчаково-ковылковой степи к сурчинам приурочены фраг
менты разреженной галофитной растительности из Artemisia 
pauciflora, Camphorosma monspeliacum, Petrosimonia opposi- 
tifolia, Anabasis salsa и др. (рис. 75.)

Кроме галофитов, на выбросах встречаются в значитель
ном обилии эфемеры и сорняки — Ranunculus orthoceras.



Loppula patula, Chenopodium foliosum, Lepidium perfoliatum, 
Hyosciamus niger (Лавренко, 1952). Более «зрелые* и забро
шенные сурчины, где роющая деятельность грызунов ослабла 
или отсутствует совсем и растворимые соли из почвы вымыты, 
зарастают растительностью по направлению от периферии к 
центру: сначала Artemisia maritima, затем Aneurolepidium 
mmosutn и, наконец, Stipa sareptana, Artemisia austriaca,

Рис. 76. Ж илы е стации суслика в сухой степи (Цели
ноградская обл.)

К выбросам сусликовин приурочены гумусированные и дрениро
ванные почвы с фрагментами густой растительности (тырса, жит
няк), которые выделяются темными точками на сером фоне типча- 

ково-ковыльной степи

Festuca sulcata. В некоторых ландшафтах на заброшенных 
колониях землероев поселяются кустарники: Cerasus fruti
cosa, Amygdalus папа, Caragana frutex (Спрыгин, 1925; 
Воронов, 1950).

Изменяется экология выбросов сурчин в зависимости от 
состава почвообразующих пород. В то время как на засолен
ных суглинках к сурчинам приурочены перечисленные выше 
галофиты, на карбонатных породах по выбросам концентри
руются злаки (главным образом Agropyrum pectiniforme) и 
кальцефильные растения (Kochia prostrata, Jurinea multiflora) 
(Лавренко, 1952).

Грызуны, норы которых менее глубоки (виды Citellus, 
Spalax, Ellobis до 1—2 м), оказывают переменное воздейст
вие на растительный покров (Формозов и Кирис, 1937; Фор
мозов и Воронов, 1939; Иванов, 1950; Лавренко, 1952). Све-



жие выбросы суслика (Citellus pygmaeus)  в Западном Казах
стане (Формозов, Воронов, 1939) зарастают сначала одно
летниками: Lepidium perfolia tum , Salsola brachiata. Затем на 
них поселяются полыни Artemisia lercheatia, A. pauciflora. На 
зрелых сусликовинах формируются более устойчивые фраг
менты ассоциации Stipa sareptana, Aneurolepidium  ramosum, 
Agropyrum desertorum. В Северном Казахстане сусликовины 
также выделяются округлыми пятнами (диаметром около 2 м) 
аналогичного состава (Stipa sareptana, Agropyrum desertorum) 
среди разреженной типчаково-ковылковой степи (рис. 76).

Норы большинства мышевидных грызунов расположены 
неглубоко в пределах почвенного горизонта, имеют разветв
ленную сеть ходов, много выходов и мелких выбросов (полев
ки, пеструшки, сеноставки и т. п.). Выгрызание растений 
вместе с нарушением травостоя роющей деятельностью обу
словливает разреженность и мозаичность растительного по
крова, наличие пятен несформировавшейся растительности и 
внедрение в них ингредиентов — бурьянных растений и сорных 
малолетников (Воронов, 1935; Формозов и Кирис, 1937; Фор
мозов и Воронов, 1939; Лавренко 1952).

Воздействие грызунов на растительность значительно и в 
пустынных ландшафтах (Виноградов, 1948; Стальмакова,  1951; 
Нечаева, 1954 и др.). В пустынях кустарниковые и эфеме- 
роидные формации являются стацией многих грызунов. К псам- 
мофитно-кустарниковым формациям приурочена деятельность 
песчанок. На кормовые стации большой песчанки указывает 
наличие обкусанных молодых ветвей черного, белого саксаула, 
черкеза и погрызы стеблей и листьев ряда трав и полукустар
ников. Для стаций краснохвостой песчанки характерны по
грызы луковичек мятлика, колосков костра,  плодов астрагала. 
В закрепленных песках, где почвы задернованы эфемероидами, 
стации песчанок выделяются изрытыми участками с неравно
мерно сомкнутой растительностью преимущественно из 
однолетних злаков (Bromus tectorum, В. macrostachys, Ere- 
тору rum orientate).

Класс птиц

Существует определенная связь между растительностью 
и стациями птиц. Большинство птиц питается плодами, побе
гами и другими частями растений, оставляя в растительном 
покрове следы кормежки. Растительность служит также 
жилой стацией и укрытием для птиц.

В лесной зоне типы леса являются показателями стаций 
птиц (Palmgren, 1930; Книзе, Леонтьев,  1У34; Новиков, 1948, 
1953). Экологическая приуроченность птиц настолько прочна, 
что, руководствуясь признаками растительности, можно раз
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личать птиц, по крайней мере, до рода (Промптов, 1957). Так, 
камышевая овсянка и воробей, камышевка и пеночка внешне 
очень схожи и трудно различимы, особенно издали, но оби
тают они в совершенно разных местах.

Связь с местообитанием хорошо прослеживается, особенно 
в период гнездовья (весна — начало лета) у растительнояд
ных птиц. Рябчик, например (Tetrastes bonasa), в условиях 
северной и средней тайги летом и осенью держится ельни
ков и елово-лиственных насаждений типа Piceetum oxalido- 
sum, Рс. myrtillosum, Рс. vacciniosum, Рс. tiliosum (II класс 
бонитета, частью III и I). В северной тайге экологический 
ареал рябчика перемещается на один класс бонитета ниже 
в соответствующих типах леса. В более южных районах летней 
стацией рябчика являются ассоциации ряда Pinetum herbosum, 
Picceetum fon tina le .  Зимой и весной рябчики с хвойных ягод
ников переселяются в березовые ольховые насаждения, за
росли ив.

Глухарь (Te trao  tetrax)  встречается во всех типах леса, 
но преимущественно в хвойных насаждениях групп Polytri- 
chosa, Sphagtiosa. Тетерев (Lyrurus tetrax) водится главным 
образом на вырубках и гарях, зарастающих смешанной раз
новозрастной порослью. Белая куропатка (Lagopus albus) в 
северной тайге приурочена исключительно к сфагновым сосня
кам, березнякам и сфагновым болотам с сосной. В Сибири 
стацией кедровки (Nacifraga caryocatactes microrhynchos) 
являются кедрачи, клеста сибирского (Loxia leucoptera) — 
лиственничники, дятла трехпалого и клеста елового (Picoides 
tridactylus, Loxia  curviros) — ельники, в Европейской части 
СССР стацией сойки (Carrulus grandularis) — дубовые леса, 
в пустынях Средней Азии стацией пустынной сойки (Podoces 
pauderi) — саксаульники. На Аландских островах (Palmgren, 
1930) стации Sturnus vulgaris, Emberiza citrinella, Turdus 
pilaris, Sy lv ia  communis  приурочены к лиственным насажде
ниям; Phylloscopus collybita, Certhia familiaris, Fringilla coe- 
lebs имеют наибольшую численность в еловых насаждениях, 
Anthus trivialis, Phoenicurus phoenicurus — в сосновых насаж
дениях.

Знание численности орнитофауны в определенных расти
тельных группировках делает возможным таксацию населения 
птиц. Установив число особей в отдельных растительных 
сообществах, по карте растительности можно экстраполиро
вать распространение птиц для всей местности и вычислить 
их общую численность. При бонитировке охотничьих угодий 
в лесах бассейна р. Вах было установлено количество глу
харей на 1000 га по различным типам леса: кедрач-материк— 
57, кедрач-долгомошник — 42, комплекс кедрача-материка и 
долгомошника — 49, кедровая суболоть — 21, пойменный кед-
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рач — 13, лиственное возобновление по гари — 4, р я м ь - 3  
(Лобачев, Щербаков, 1936).

Количество птиц в лесах Финляндии пропорционально 
производительности лесов: максимальное — в богатых типах 
леса и минимальное — в бедных. При этом, в лиственных и 
смешанных насаждениях богатых типов численность птиц 
значительно выше, чем в соответствую щ их им,хвойных (Pal
mgren, 1928).

Индикаторами пребывания птиц служат  следы их непосред
ственного воздействия на растительность  (Промптов; 1957; 
Формозов, 1959; Тихомиров, 19556). Д ятл ы  (Drybates minor) 
кольцуют деревья для добычи сока весной. Места зимней 
кормежки большого дятла (D rybates major)  опознают по 
дятловым «кузницам», вокруг которых накапливаются целые 
кучи разбитых шишек. На зимние кормовые стации клеста 
(Loxia curvirostra) указывают скопления шишек с отверну
тыми чешуями, лишенные части семян. Нуж но  отличать места 
кормежки клеста от кормовых стаций белки.  Белка, также 
поедающая семена шишек, отгрызает  чешуи от стержня, 
клесты лишь вылущивают семена, отгибают,  но не отламы
вают 4ешуй. Глухари в наиболее населенных насаждениях в 
большом количестве объедают,  особенно зимой, хвою сосны и 
кедра. Снегири выклевывают в ягодах рябины только косточки, 
в то время как дрозды глотают их целиком. В тундре гуси 
выщипывают растительность пушицево-моховых тундр.

Индикаторами жилых и кормовых стаций некоторых видов 
птиц служат изменения растительности, вызванные влиянием 
на почвенный покров скоплений экскрементов  и отбросов 
пищи (Андреев, 1932; Новиков, 1953). В тундре места наблю
дения и питания полярной совы (N yc tea  n ivea)  обозначены 
пятнами (3—5 м  шириной) луговинно-моховой растительности 
(из Роа arctica, Vaccinium v itis  idaea, H ylocom ium  prolife- 
rum), отчетливо выделяющейся среди мохово-лишайниковой 
тундры.

В широколиственных лесах на жилые стации цапли указы
вают группы нитрофильного подлеска из малины, бузины и 
крапивы. На олиготрофных сфагновых болотах обильное 
возобновление ряда видов — Calluna vulgaris, Vaccinium 
uliginosum, Empetrum nigrum, Eriophorum vaginatum, Rhyn- 
chospora alba — происходит вокруг гнездовых колоний, бла
годаря заносу се м я н -и  удобрению участков  (Мазинг, 1955;. 
по Воронову, 1960).

Класс рыб

Растительность отмечает некоторые стации рыб. По наб
людениям В. Л. Комарова (1912) в долинах рек Камчатки на 
аллювии, в местах обильного нереста рыбы развиваются
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заросли ряда широколистных растений: Urtica platyphylla, 
Senecio p a l m a t a s ,  F i l i p e n d u l a  kam tscha tica ,  Heracleum dulce, 
поражающих своими гигантскими размерами. Это необычайно 
мощное развитие нитрофилов связано с удобрением аллювия 
азотистыми и фосфорными соединениями в результате еже
годного отложения трупов рыб. Отдельные группировки 
погруженной и прибрежной растительности указывают в ре
ках, озерах и морях кормовые и жилые стадии определенных 
видов рыб.

Подтип беспозвоночных
Растительность является указателем стаций многих насе

комых. Представители отряда двукрылых большей частью 
не оставляют заметных следов в растительном покрове, но 
их распространение тесно связано с определенными расти
тельными группировками. Поэтому картирование влажнотро
пической растительности,  служащей стацией мухи це-це 
(Glossina palpalis), явилось первоочередной задачей в борьбе 
с этим распространителем трипанозомы в Тропической Африке 
(Sisam, 1947). Аналогичным образом распространение многих 
двукрылых связано с определенными растительными груп
пировками: слепни (Tabanusplebejus, Chrysops supelaris) свой
ственны моховым болотам, мухи (Прага lutens) — зарослям 
тростника, журчалки (Hammerschmidtia ferruginea) — осинни
кам (Штакельберг, 1953).

Б о л ь ш а я  ч а с т ь  п е р е п о н ч а т о к р ы л ы х  относится к первично
р а с т и т е л ь н о я д н ы м ,  п о э т о м у  их в заимосвяз ь  с раститель-

Рпс. 77. К едр ов о-п и хтов ая  тайга ( /) ,  в которой прослеживается рас- 
лространенпе си би р ск ого  шелкопряда осветленными участками по

вреж денного леса (2)_
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ностью особенно тесна (Попов, 1953). Распространение 
пилильщика (Monoctenus juniperi)  связано с можжевельни
ком, осмнна (Hriades maxelosus) — с ассоциациями лютиков 
и т. п.

Различные виды муравьев приурочены к определенным 
биотопам (Гринфельд, 1949). В Западной Сибири среди бе- 
скильницево-солончаково-полынных ассоциаций и корковых 
солонцов-солончаков муравейники земляных муравьев (Chto- 
nolasius f la va , Formica fu sca ),  выделяются фрагментами степ
ных ассоциаций Koeleria gracilis -г Festuca su lcata  диаметром 
50—80 см. Среди типчаковых ассоциаций на солонцеватых 
почвах муравейники обозначаются лугово-степными фрагмен
тами Calamagrostis epigeios +  Stipa rubens  (Баранов, Горше
нин, 1927)

К стациям земляных муравьев (Messor barbatus)  в Армении 
приурочены округло-пятнистые нарушения растительности 
диаметром до 1—6 м  (Тахтаджан, 1941). Центральная часть 
муравейника перерыта и лишена растительности.  Она окру
жена кольцом однолетников (Lepidium vesicarium}. Второй 
пояс с умеренно нарушенной растительностью состоит из 
сорных многолетников — Seid litz ia  f lo r id a ,  Nepeta  mucronata 
с примесью мирмекохоров — Euphorbia marschalliana, Oligo- 
cheta divaricata, Ziziphora tenuior. Вне муравейника располо
жены плотные бурые почвы полынной полупустыни с господ- 
ством Artemisia fragrans.

С определенными растительными, особенно лесными, груп
пировками связаны некоторые виды чешуекрылых (Кожевни
ков, 1953). Многие из них являются олигофагами и даже
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монофагами. К сосновым лесам приурочена деятельность сос
нового коконопряда (Detidrolimus pini), сосновой подсиницы 
(Bupalus piniarius),  к еловым — Melacodea regelaria, кедро
вым — кедрового коконопряда (Dendrolimus sibiricus), видам 
оливковых — Craniophora Ligustri. Следы повреждений де
ревьев этими насекомыми хорошо распознаются (рис. 77).

Характерна для аридных зон деятельность термитов (Якоб
сон, 1913; Димо, 1916). Термиты отгрызают корни и надзем
ные части растений, способствуют уплотнению и засолению 
почвы, иногда поглощают и перегной почвы. Кроме того, 
закаспийские термиты (Hodotermes vagans septentrionale) соз
дают холмики выбросов почвообразующих пород. В резуль
тате термитники приводят к образованию пятен вторичных 
солончаков, большей частью лишенных растительности или 
со специфической растительностью, отличной от окружаю
щей. В засушливых тропических лесах индикаторами стаций 
термитов являются безлесные пятна нарушенной раститель
ности (рис. 78).
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Ii зависимости от формы воздействия человека создаются 
различные типы культурных и окультуренных ландшафтов 
(Thomas, Saner, Hates, Mumford, 1050; Саушкин, 1946 и др.).

При коренных изменениях природных условий человеком 
к местах постоянных поселений, /идротехнических сооруже
ний, отвалов пустой норолы и карьеров, разработок полезных 
ископаемых и строительства дорог с твердым основанием 
возникают культурные ландшафты промышленного или го
родского типа. Заброшенные культурные ландшафты этого 
типа оставляют глубокие и неизгладимые следы, сохраняю
щиеся и естественном ландшафте сотни и даже тысячи лет.

Менее глубокие изменения природной обстановки связаны 
с местами сельскохозяйственных поселений, временных ко
чевых стоянок и стойбищ, грунтовых дорог и других эле
ментов примитивного культурного ландшафта сельскохозяй
ственного типа. Следы этих элементов своеобразны, но со
храняются в растительном покрове более короткий срок— от 
нескольких десятков до нескольких сот лет. Культурные 
варианты естественных ландшафтов возникают в результате 
распашки целины, вырубки леса, чрезмерного выпаса на паст
бищах, пожаров в лесах и степях, отравления деревьев ды
мом медеплавильных заводов и т. п. Связанные с ними изме
нения природных условий в большинстве случаев обратимы 
в течение нескольких десятков лет. Индикаторами окульту
ренных ландшафтов являются различные формы производной 
растительности.

Растительность часто используется археологами в каче
стве индикатора заброшенных и погребенных построек, гор
ных выработок, дорог, ирригационных систем.

Поселения

Места древних поселений, разрушенных более тысячи лет 
тому назад, до сих пор оказывают влияние на микро- и ме
зорельеф поверхности, распределение увлажнения, состав 
почв. Приуроченные к ним фитоценозы выделяются не только 
специфическим составом, но и «аномальными» очертаниями:
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Рис, 79. Следы д р е в н и х  п о с т р о е к  в И р а н е ,  о т р а ж а ю щ и е с я  пестротой 
и прям о у го л ь н о й  к о н ф и г у р а ц и е й  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а :

1 — руины построек, 2 — арыков, 3,— бассейнов (по Ш м идту ,  1940)

В южной Англии, например, древние кельтские могиль
ники выделяются среди окружающего покрова  светлыми пят
нами (вершины курганов) и темными кругами (подножья 
курганов) (Crowford, 1923, 1953). На лессовых предгорных и 
песчано-глинистых древнеаллювиальных равнинах Средней 
Азии древние дороги и рвы покрыты растительностью более 
темного оттенка, тогда как руины отличаются раститель
ностью более светлой окраски (Толстов, 1948).

Состав растительности руин зависит от физико-географи- 
ческих условий района, состава каменного материала и т. п. 
Так, растительность развалин построек, сложенных извест
няком, более ксероморфна, чем на песчаниковых или гранитных 
руинах. Относительные экологические условия развития ра
стительности на развалинах, расположенных среди солонча
ковых и глинистых почв, более благоприятны, чем среди 
лессовых и сероземных. В результате в одних случаях, как 
отмечено выше, почвы на развалинах слаборазвитые и сухие,
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Р и с .  80. Следы одного из римских пограничных сооруж е
н и й  в С ирии , обнаруж енного  по полосе более густой 
э ф е м е р о в о й  растительности  среди высохш ей после послед

н и х  в е сен н и х  дождей пустыни (по Пуадебару, 1934).

растительность на них отличается разреженностью, ксеро- 
морфностью и светлой окраской (Амарильк, Монгайт, 1959). 
В других случаях, наоборот, на руинах создаются относи
тельно благоприятные экологические условия.

Так, в Сирии одно из римских сооружений — Троянский 
вал — на протяжении многих километров был прослежен 
Пуадебаром (Poidebard, 1934) по полосе более густой зеленой 
эфемеровой растительности, которая резко выделялась на 
фоне разреженной и ксерофильной растительности окружаю
щей пустыни (рис. 80).

Исторические поселения, существовавшие в течение пос
ледних веков, характеризуются рядом динамических призна
ков почвенного и растительного покрова, который еще не 
утратил черты непосредственного влияния на него человека 
и находится в процессе восстановительных сукцессий. Палео
экологические исследования, проводившиеся на Аляске (Hrdli-
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£ка, 1937; Bank, 1951, 1953), в США (Zeiner, 1945), Латвии 
(Веллесте, 1952; Stobe, 1954), Туркменистане (Джумаев, Но
сов, 1948), показали, что почвы мест древних поселений со
держат много антропогенных включений, отличаются низкой 
гидролитической кислотностью и повышенной щелочностью, 
значительным количеством обменных оснований, большим 
содержанием кальция, фосфатов, нитратов, значительной гу- 
мусированностыо и глубоким почвенным профилем. В почвах 
мест древних поселений Латвии фосфора в 13 раз, а древних 
городищ — в 55 раз больше, чем в обыкновенных лесных и 
луговых почвах (Stobe, 1954). На местах заброшенных посе
лений, существовавших в историческое время в Туркмении, 
содержание нитратов в культурных почвах превышает их 
количество в нормальных в десятки и даже сотни раз (Джу
маев, Носов, 1948). Эти изменения почв обусловливают воз
никновение специфической растительности.  Индикаторами 
мест заброшенных поселений служат сегрегации рудеральных 
и сегетальных (сорных) растений.

При «этнсботаннческих» исследованиях Алеутских остро
вов по ботаническим признакам были обнаружены места мно
гочисленных поселений алеутов, существовавших до открытия 
Аляски русскими (Hrdlicka, 1937; Bank, 1951, 1953). Эти по
селения выделяются участками густой темнозеленой расти
тельности на фоне серо-зелено-желтого покрова тундр. Тра
востой здесь богаче и выше окружающего и отличается 
также по флористическому составу: характерно присутствие 
антропофильных видов, не встречающихся на островах вне 
мест заброшенных поселений алеутов (Heracleum lanatum, 
Conioselinum gmelini, Achillea borealis, Aconitum maximum, 
виды Urtica, Pastinaca, Claytonia sibirica, Trifolium repens, 
Sambucus sp.).

Велико также косвенное влияние древних поселений на 
окружающую растительность. Человек ,  начиная с неолита, 
расчищал леса и таким образом способствовал проникнове
нию и сохранению степных группировок. Связь между рас
пространением степных растений в Г Д Р  и ФРГ и древнейшими 
местами поселений человека настолько тесна, что по степ
ным сообществам можно предполагать наличие древних по
селений (Gradmann, 1906). В тундрах места продолжительных 
стоянок человека, где концентрировались оленьи стада (тан
дыры), указываются синантропными злаково-дернистыми груп
пировками (Андреев, 1932).

Дороги

Влияние мощеных дорог на почвенные условия зависит 
от материала, которым они выполнены. Во французской 
Ривьере погребенная под современными отложениями древняя
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римская дорога, выложенная известковыми плитами, была 
обнаружена по полосе кальцефильного дубового древостоя, 
который выделялся среди силицифильного каштанового леса, 
расположенного на кремнистых породах (Strassburger, 1904, 
по Linstow, 1929). По сообщению И. Н. Бейдеман, мощеная 
дорога античного времени в Восточном Закавказье, выложен
ная массивно-кристаллическими породами, выделяется среди 
полынно-солянковой пустыни полосой более густой раститель
ности из злаков, тимьянов и других растений, не встречающих
ся на окружающей равнине, но свойственных горам.

Заброшенные грунтовые дороги отражены в растительном 
покрове узкими полосами вторичной растительности, связан
ной с нарушением первичного растительного покрова, уплот
нением и обогащением почв, переносом эпизоохорных расте
ний, посадкой вдоль дорог деревьев и кустарников, углуб
лением микрорельефа и т. п. Следы этих дорог сохраняются 
несколько десятков лет. В тундре вдоль оленьих дорог на
рушается мохово-лишайниковый покров и возникают антро
погенные группировки осок (C a re x  s ta tis , С. hyperborea). 
Среди лесов на старых дорогах моховой покров замещается 
травяным (C a la m a g r o s t i s  la n g sd o rf i i ,  S o l id a g o  v i r g a  aurea ,  
T a n a c e tu m  v u lg a r e ) .

На лугах и в степях дороги нарушают злаковый дерно
вой покров и прослеживаются полосами разнотравных груп
пировок ( C a r d im s  nu tan s ,  C irsium  v u lg a r e ,  A r c t iu m  tom ento-  
sum ).  В полупустыне среди злакова-полынно-солянковых ком
плексов заброшенные дороги выделяются полосами злаков 
( A g r o p y r u m  deser torum , S t ip a  c a p il la ta )  (рис. 81). В песча-

Р ис. 81. Следы заброш ен н ой  грунтовой дороги (темная линия) в ком
п л е к с н о й  полупусты не Прикаспия, к которой приурочена полоса

злаков
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ных пустынях вдоль караванных путей протягиваются раз- 
битые пески. На такырах в результате  нарушения корки по
селяется эфемерово-однолетнесолянковая растительность.

Растительность служит индикатором  проходимости и 
свойств почв как дорожного основания (Clements,  1920; Гал
кина, 1959). Слабозаболоченные почвы лесных и луговых 
группировок с небольшой мощ ностью  торф а  (до 0,5 м) при
годны для строительства обычных дорог.  Пушицево-кустар- 
ничково-сфагновые сосняки или кустарниково-сосновые сфаг- 
новики служат индикаторами участков  болот,  относительно 
благоприятных для дорог облегченного типа. Осоково (Сагех 
lasiocarpa)-сфагновые, пушицево-сфагновые группировки ука
зывают на участки, пригодные для  стр ои тельства  кратковре
менных (зимних) дорог и в меньшей степени дорог на насти
лах и насыпях, взвешенных в торфе.  П лощ ади,  занятые сфаг- 
ново- или гипново-травяно (Сотагит pa lustre , Menyatithes 
trifoliata, t'quisetum f lu v ia ti le )-  осоковыми (Carex limosa) 
топями или грядово-мочажинными комплексами,  совершенно 
не пригодны для дорожного строительства .

Гидротехнические сооруж ения

Заброшенные ирригационные сооруж ения  изменяют вод
ный режим почв и обусловливают аномально-линейное рас
пределение растительности. П рош лое  распределение арыков 
демаскируют полосы более густой гидрогалофитной раститель
ности. По наблюдениям Л. Е. Родина,  в районе Мессериана к 
заброшенным арыкам приурочены полосы Lycium  turcomani- 
cum, Salsola dendroides, S. r ig ida , A eluropus litoralis. В пред
горьях Копет-Дага погребенные под слоем  эоловых и пролю- 
виальных наносов арыки прослеживаются  цепочками тама
рикса, лиция, каргана. Эти цепочки могут указывать на 
арыки, существовавшие несколько д е ся тк о в  и даже сотен 
лет назад.

В растительном покрове могут быть отражены и забро
шенные подземные водосборы — кяризы. По наблюдениям 
И. Н. Бейдеман, в Восточном З ак ав к а зь е  к старым кяризам, 
заложенным на глубине до 10— 15 ж, иногда приурочены це
почки фреатических кустарников (тамариксы, ивы и т. п.).

У шахт, заброшенных колодцев в Средней Азии и в Се
верной Африке часто встречаются  группы глубококорневых 
кустарников: виды Tamarix, Lycium t иг с о manic ит, L. barba- 
turn и др. Места заброшенных колодцев  заметны по группам 
высаженных около них влаголюбивых д еревьев  и кустарни
ков: виды тополей, пальм, тамарикса. В Казахстане к забро
шенным ямам кудуков приурочены группы влаголюбивых 
злаков (тростник, вейник) и сорного разнотравья.
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В условиях гумидных зон растительный покров отражает 
расположение осушительных сооружений. В сфагновых сос
няках дренированные площади вытянуты вдоль канав и вы
деляются полосами более обильного возобновления сосны и 
мелколиственных пород. Вдоль дрен происходит замещение 
сфагновых мхов лесными (Pleurozium schreberi, Hylocomium 
proliferum, Dicratium undutatum) (Мазинг, 1955). Осушение

Рис. 82. Следы закры той  дренажной системы на сыром лугу; функ
ц и о н и р у ю щ и е  дрены  прослеживаются полосами более густой и высо

кой луговой растительности над ними

травяных болот вызывает в первую очередь олуговение груп
пировок. Сырые луга вдоль осушительных сооружений могут 
зарастать березой и осиной (Ниценко, 1954; Морозов, 1949).

Над исправно функционирующими закрытыми дренами 
наблюдают увеличение густоты и высоты лугового травостоя, 
лучшее развитие посевов, повышение обилия разнотравья 
(Мейер, Кривоносов, 1956) (рис. 82). Закрытые дрены на 
плантациях виноградников в штате Нью Йорк также распоз
нают по полосам пышного роста отдельных лоз (O’Farrel, 
1957). Характер растительности может быть использован в 
качестве надежного индикатора эффективности дренажных 
систем.

Промышленные объекты



мотают обнаружит!, и изучить места земляных и горных пы- 
работок, отвалов, мастерских, кузниц, обжигальных печей 
и т. и. При эксплуатации промышленных сооружений бота
нические признаки позволяют контролировать  ИСПр.'Щ- 
HOCTI. подземных сооружений, обнаруж ивать  утечку гязои 
и растиорон, предупреждают об отранлеиии воздуха и 
поды.

Различные формы выработок н отпалоп влияют па конфи
гурацию вторичных растительных группировок.  Состав пос
ледних определяется составом отиалон и продолжитель
ностью зарастания.

Свежие отвалы пустой породы сланцев и песчппиш 
угольных Koneil Южной Англин (Mall, 1У57) лишены расти
тельности и имеют рМ 8,4— У Д  В п е р в ы е  20 лет  щелочность 
надает медленно (рМ 7,2 — 8,4) п па отвалах  поселяются ра- 
с.тенни-ппоперы (Chamaenerium an g u s t i fo l iu m , l.eontodon his- 
pidus, Achillea millefolium, Artem isia  vu lgar is , Senecio squa- 
lidus), среди которых много базифплои (Daucus carota, Pus- 
tinaca sativa, Tussilago fa r fa ra ) .  З атем  в период 20 50лет 
pH надает быстро н достигает  4 ,5—Г),5. Ма этой стадии от
валы интенсивно зарастают растительностью  мезофитиого 
типа (Rubus nessensis, Trifolium  repens), появляются корне
вищные растения, обилие базифилов падает, ацидофилов- 
увеличивается. После этого pH медленно понижается и дает 
умереппокислую реакцию (.3,7—-5,4). Начиная с 40—50. лет 
в травяном покрове доминируют ацидофилы и нлотпокусто- 
вые нсихрофильпые злаки (P terid ium  aquillinum, Rumex псе- 
foselfa, Agrostis alba). После GO лет  появляются кустарники 

/И кустарнички (Crataegus curvisepala, Calluna vulgaris). 
Производные дубовые и березовые насаждения формируются 
около 100 лет.

При инспекции за исправностью работы промышленных 
сооружений геоботаппческая съемка была использована в 
качестве «логического метода» для обнаружения мест утечки 
газа из трубопроводов (Stafford, 1946). При утечке газа про
исходит отравление растений цианистыми кислотами, нару
шающими почвенные и бактериальные процессы, иссушаю
щими корнеобитаемые горизонты и убивающими корневые 
волоски. Индикаторами могут служить растения, чувствитель
ные к токенкацни, такие как вяз и -клен. Диагностические 
нрнзпаки газового поражения пожелтение, п отмирание 
травы п листьев, распространение на деревьях  определенного 
гриба (gas bug), формирование желеобразного нароста в кам
биальном слое, искажение формы листовых пластинок, нро- 
ппкапне черешков листьев и стеблей (эпинастия), быстрое 
высыхание и опадение листьев, иногда без обесцвечивания, 
отмирание ветвей и вершин деревьев.



Загрязненность воздуха и воды

Изучение состава и состояния растительности дает важ
ные признаки для оценки загрязненности воды и воздуха i\ 
окрестностях различных промышленных сооружений.

При увеличении загрязнения воздуха в первую очередь 
усыхают хвойные породы, затем некоторые лиственные. Ли
шайники при наличии в воздухе даже небольшой примеси 
технических газов исчезают. Биологическим показателем 
загрязненности воздуха сернистым дымом в окрестностях 
медеплавильных заводов является отмирание вследствие от
равления древесно-кустарниковой и мезофитпой травянистой 
растительности.

Распределение водорослей служит показателем загрязнен
ности и санитарного состояния природных вод в морях, 
реках и озерах (Cotton, 1910; Морозова-Водяницкая, 1930; 
Потеряев, 19.46; Яковенко, 1959). В бухтах Черноморского 
побережья Кавказа (Морозова-Водяницкая, 1930) по мере 
приближения к загрязняющим источникам прежде всего исче
зает Cystoseira barbata, затем Zoster a marina, в следующую 
очередь —■ Cladopliora rupestris. Ulva lactica распространена 
в условиях повышенной загрязненности вод. В устьях сточ
ных вод остается лишь бедная флора полисапробионтных 
водорослей, которые выносят значительную концентрацию 
органических веществ в воде и служат индикаторами сильно 
загрязненных вод: Ceramium rub rum, Callithamnion corymbo- 
sum, Enteromorpha iniestinales, Bangia fuse о purpurea.

Водоросли бентоса являются еще более чувствительными 
индикаторами санитарного состояния морских вод (Прош- 
кипа-Лаврепко, Алфимов, 1954). В бухтах Черного моря в 
чистых водах в небольшом обилии обитают десятки видов 
диатоМей (Licmophora paradoxa, Amphipleura rutilans, Stria- 
tella deliculata), которые выпадают по мере загрязнения 
воды. При слабом загрязнении появляются полисапробионт- 
пые диатомеи (мелознра и др.). Для вод средней загрязнен
ности показательны такие виды, как Actinocyclus ehrenbergii, 
Syncdra tabulata, Achnanthes longipes. На максимальное за
грязнение воды указывают массовое развитие обрастаний 
Mel(\sira moniliformis.

Флора ппзших используется в качестве индикатора сани
тарного состояния пресных вод в реках и озерах (Kolkwitz  ̂
Marrlson, 1902; Лртари, 1913; Внслоух, 1916). Индикатором 
наиболее загрязненных вод (миллионы бактерий в 1 см3, 
большое количество перазложившихся белков) служит мас
совое развитие полисапробиоптной флоры: присутствует 
зеленый жгутиковый микрофит Euglena viridis, хотя зеленые 
водоросли редки, встречаются синезеленые — Arthrospira
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icnncri с большим количеством бесхлорофильпых гетеротроф
ных lJolyfoma uvclla  и др. Мезосапробиопты указывают на 
полы средней загрязненности (десятки н сотни тысяч бакте
рий и I смп, амидокиелоты). Их состав более разнообразен: 
зеленые жгутиковые Chlainydomonus ehrenbergii, Sceneries- 
intis ас и mi mil us, зеленые сцоиляики ('Josterium acerosum, 
сипезслепыс Oscillaloria limosa, (), (m iliaria. В чистых 
водах (Пиктеpull меньше 1000 и 1 с м \  азот п ниде аммиачных 
neopiапичеекпх солей) содержится большое чщ ло  олигоса- 
нробиоптпых мидом, хотя и н небольшом обилии: простейшие 
нелепые иодоросли Ih'ridincum pusilnm ,  зеленые жгутико
вые Vo/vox xlobalor, сцепляикп Spirogyra  nitida, диато- 
мовые Navicula viridis, Mclosira атЬ'щиа, еппезелепые - 
(hcillaloria г и bescen s.

Вырубки

Производные растительные группировки служат ипдикато- 
рпми рпсиоложеиия и времени вырубки, а также экологиче
ских условий и состава существовавших прежде лесов 
(Гумнп, 1926; Морозов, 1949; Воробьев, 1954; Исаченко, 
Лукичсва, 1956).

Сосновые насаждения типов Cladlnosa,  Sphagriosa после 
рубки мосстаиаилимаются непосредственно сосняками. В ти
пах, близких к I lyloconilosn, они замещаются  преимущественно 
OepiMiiяк.1 ми п елышкамн. Южные ксерофитпозлаково-разно- 
травные сосняки па богатых почвах сменяются широколи
ственными породами. Сосняки типа Cladlnosa на лесосеках 
зарастают травами: полевицей, яетрсбиикой,  овсяницей. В 
■тнш' Vacclnlosa на вырубке формируется густой травяной 
покров (главным образом из вейипка).  Свежие боры заме
щаются вересковыми березняками, сыры о боры березняками 
и елышкамп-долгомошпиками. В сырых борах тина Ullglnosa 
после вырубки часто наблюдают образование осоково-пушн* 
цемых травяных болот. Влажные ельники серии Mylocoinlosa 
замещаются березой и серой ольхой. Осинники высокого 
бонитета сменяют богатые ельники типов Herbosa, Oxnlldosa. 
I la месте вырубленных сырых ельников серии Composite, 
I'oiilliialc наблюдают производные черпоолмиатпикп.  В резуль
тат»' смены пород дуб замещается насаждениями липы, ясеня, 
ильма. Па месте бучпи после вырубки формируются про- 
взводные грабовые леса.

Прв комбинировании вырубки с выпасом па месте лесов 
в таежпой зоне развиваются суходольные луга (Шепннков, 
19.48; Исаченко, Вахтеев, 1956). 11олевпчпо-мелкотравпые луга 
наметают сухие сосновые и еловые лоси па возвышенных



м err  их с бедными почвами. Душистоколосковые мелкотрав
ные лугп приурочены к достаточно увлажненным вырубкам 
сльпикоп-зелепомошников.

Пашни

Растительность залежей служит индикатором расположе
нии пахотных земель в прошлом и относительного возраста 
залежей (Высоцкий, 1915; Залесский, 1918; Вильямс, 1947; 
Комаром, 1951). В степной зоне па первой наиболее короткой 
(I 3 года) стадии зарастания залежей господствуют сорные 
трапы однолетники и малолетники, многие из которых 
раньше присутствовали на пашне (Artemisia sieversiana, А. 
absinthium, Chcnopodium album, Lactuca serriola, dif. sp. 
Sonchus, Echinops, Berteroa и мн. др.). Затем 2—3 года в 
бурьянной залежи преобладают многолетники: Cirsium аг- 
vense, Sonchus arvensis, Melilotus officinalis, Carduus nutans, 
Artemisia glauca, A. frigida, A. austriaca. На 3--5 год сорные 
малолетники сменяются корневищными многолетниками: Agro
pyrum repens в степях обыкновенных, Aneurolepidium га- 
mosurn, i p  he cl г a uistachya — и степях сухих, в луговых сте
пях Рои pratensis, Bromus inermis.

Вторая стадия длится 7--10 лет. Однако на неблагоприят
ных почиах (солонцах) стадия корневищных злаков может 
отсутствовать и тогда «бурьяны» сменяются сразу полынями 
(Artemisia glauca, Л. austriaca, A. 'maritima). На 7—9 год 
корневищные злакп и полыни начинают изреживаться, появ
ляются дерпопиппые злаки.

Третья стадия характеризуется поселением сначала рыхло- 
кустопых (Koeleria gracilis, Phletim boemeri, Bromus riparius), 
а затем плотпокустовых злаков (Festuca ovina, F. sulcata, 
fielictotricljon desertorum). Ha 10-15 год преобладают не 
только низкие, но и высокие плотнокустовые злаки (Stipa 
capillata, S. lessingiana). Описанные стадии затягиваются, 
<ч'ли затяжпый режим поддерживается сбоем.

В лесной зоне заброшенные пашни зарастают сначала 
пустотной п луговой растительностью, а затем кустарнико
вой п древесной. Подзолистые почвы после распашки сильно 
истощаются, и восстановительные стадии на них более оли- 
готрофиы, чем после вырубки. Почвы сосняков типа Vacci- 
niosa покрываются па длительных залежах пустотной и 
мохово-лишайниковой растительностью. Почвы типа Myrtil- 
losa зарастают зеленомошниками из Dicranutn undulatum, 
Polytrichum commune. Тип Herbosa замещается ацидофильным 
вариантом типа Hylocomiosa.

В южных пустынях на сероземах залежь первоначально 
покрывается сорными однолетниками и многолетниками: Se-
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taria viridis, Cytiodon dactylon, Pennisetum flaccidum, Acrop- 
tilon repens, Polygonum scabrum, Chenopodium album, Sal
sola verrucosa, Alhagi pseudoalhagi. В дальнейшем остаются 
сорные многолетники, залежь зарастает латками мятлика 
Роа bulbosa с эфемерами Eremopyrum orientate, Bromus 
tectorum, Malcolmia turkestanica, Oagea reticulata. На заклю
чительных стадиях зарастания в группировку проникает осока 
Carex host'd, вытесняющая мятлик.

Пастбища

Состояние растительности на пастбищах, используется в 
качестве индикатора величины пастбищной нагрузки и стадии 
дигрессии растительности.

В тундре в результате выбивания моховых, луговинных, 
березнячковых, ивняковых ассоциаций развиваются злаково- 
дерновинные группировки (Роа alpigena, P. pratensis, De- 
schampsia arctica, D. caespitosa), иногда значительное развитие 
получают осоки и гигрофильное разнотравье (Андреев, 1932). 
В мохово-лишайннковых тундрах при выпасе выпадают мед
ленно растущие лишайники, и тундры становятся чисто 
моховыми. 4

На лугах образуются вторичные группировки, в которых 
в результате выпаса уменьшается обилие мезофильных видов 
и увеличивается — пастбищных ксерофитов (типчак) и выгон
ных растений (спорыш, рогач, мятлик) (Шенников, Болотов
ская, 1927; Кац, 1925; Шенников, 1938; Сидорук, 1955 и др.). 
На северных лугах чрезмерный выпас приводит к разраста
нию ацидофильных злаков (Agrostis vulgaris, Deschampsia 
ceaspitosa), осок (Carex nigra, С. gracilis), ситников (Juncus 
buffonius) и гигрофильного разнотравья (Galium uliginosum). 
На сырых лугах при выпасе образуются крупные кочки из 
осок и разнотравья (Artemisia procera).

Под влиянием выпаса в лесу изменяется состав напочвен
ного покрова. В типах леса Hylocomiosa  ягодниковые полу
кустарнички и мхи замещаются полуболотной раститель
ностью (Juncus effusus, Polygonum hvdropiper). В широко
лиственных лесах серии Aegopodiosa  образуются сбоевые 
варианты травяного покрова из Erigeron canadensis, Artemisia 
absinthium, Euphorbia virgata, в типе Oxalidosa — Plantago 
media, Brunella vulgaris.

Указателями воздействия животных на растительность 
являются формы обкусанных крон деревьев  и кустарников. 
На пастбищах деревья имеют густые как бы подстриженные 
кроны (Geistanne, Wiebuche, Kuhbuche).

В результате увеличения пастбищной нагрузки происходят 
смены степной растительности (Высоцкий, 1915; Пачоский,
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1917; Sampson, 1919; Clements, 1920; Talbot, 1937; Комаров» 
1951). При усиленном выпасе из травостоя выпадает разно" 
травье и уменьшается обилие высоких плотнокуетовых зла
ков — Stipa dasyphylla, S. stenophylla, затем — S. lessingiana 
и, наконец, S. capillata. Их место занимают мелкодерновин- 
ные злаки (Festuca sulcata, Koeleria gracilis). Они сменяются 
полукустарничками и многолетними бурьянами (Artemisia inca
na, A. austriaca, Pyrethrum, achilleifolium, Thymus marschal- 
lianus, Cytisus austriacus, Erysimum versicolor). Затем при 
максимальном сбое остаются лишь пастбищные растения 
(Poa bulbosa, Colpodium humile, Ceratocarpus arenarius, 
Atriplex tatarica, Echinopsiloti sedoides).

Соотношение групп видов, по-разному реагирующих на 
увеличение выпаса, служит индикатором величины пастбищ
ной нагрузки. Количество отрицательных индикаторов паст
бищной дигрессии с увеличением выпаса уменьшается; они 
исчезают при чрезмерном сбое. Количество переменных ин
дикаторов перегрузки пастбищ увеличивается при умеренном 
и падает при чрезмерном выпасе. Постоянными индикаторами

Состояние пастбища

Рис. 83. Соотношение пастбищных индикато
ров  в составе растительности в зависимости 

от состояния пастбища (по Браун, 1956)

пастбищной дигрессии являются пастбищные растения — ин
гредиенты, которые внедряются в группировку только npq 
чрезмерном сбое и нарушении естественных фитоценозов, 
Соотношение между уменьшающими обилие отрицательными 
индикаторами, временно увеличивающими обилие перемен
ными индикаторами и внедряющимися постоянными индика
торами определяется по проективному покрытию каждой 
группы растений и дает оценку состояния пастбища (рис. 83). 
(Dyksterhius, 1949).

Показательны изменения растительности под влиянием 
выпаса в пустыне (Морозова, 1946; Нечаева, 1954). В песча
ных кустарниковых пустынях при недостаточном выпасе про
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исходит уплотнение дернины, ухудшение заделки семян 
кустарников и трав, разрастание мхов и лишайников, образо
вание поверхностей корочки по песку, угнетение злаков. 
Умеренный выпас способствует сохранению наиболее произ
водительных пустынноосоковых белосаксаульников. При чрез
мерной нагрузке пастбищ наблюдают деградацию травяно- 
кустарничковой растительности, несомкнутые группировки 
псаммофитов (Aristida pennata, Agriophyllum arenarium, 
Horaninowia anomala).

Пожары

В тундровой растительности отчетливые следы огня сохра
няются продолжительное время (Андреев, 1932; Тихомиров, 
1935). Первоначальная растительность восстанавливается 
очень медленно — через 30—50 лет. После пожара лишайни
ковый покров замещается моховым с примесью травянистой 
растительности. На месте мохово-кустарничковой тундры 
развивается луговинная.

Значительные пространства производных древостоев лес
ной зоны являются результатом пожара коренных группи
ровок (Гуман, 1926; Морозов, 1949; Корчагин, 1954; Воробьев, 
1954 и др.). При верховом пожаре происходит определенный 
отбор пород: лиственница, сосна и другие смолоносные по
роды загораются быстрее, чем лиственные. В связи с различ
ной горимостью лесов растительность является индикатором 
потенциальной пожароопасности и необходимых противопо
жарных мер (Корчагин, 1954). Низовой пожар вызывает от
мирание пород с поверхностной корневой системой: ели, 
пихты. Путем анализа поперечных спилов оставшихся де
ревьев можно датировать время пожара; так как огонь нару
шает нормальное формирование годичных слоев древесины 
(Тихомиров, 1933).

Смены пород после пожаров в общих чертах аналогичны 
сменам пород на вырубках, но состав производных группи
ровок более олиготофный. Так, ельники типов Herbosa, 
Oxalidosa, восстанавливающиеся осинниками и липняками 
после вырубок, на пожарищах сменяются березняками и 
сероольшатниками. На олиготрофность влияет сила пожара; 
в зеленомошных типах после беглого пожара восстанавли
ваются брусничники, а после неоднократного глубокого вы
жигания - верещатники. Напочвенный покров типов Cladlnosa, 
Vncciniosa зарастает вереском с примесыо освяницы, молинии 
и белоуса. На месте типа Euhylocomiosa развиваются насаж
дения с покровом из вереска и кукушкина льна, ассоциации 
типа Euhylocomiosa дают производные долгомошники,
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В результате выжигания болотной растительности проис
ходит повышение испарения с поверхности и некоторая 
мелиорация почв (Тихомиров, 1935). На травяных болотах 
выжигание осокового и пушицевого покрова способствует 
увеличению обилия луговых злаков и двудольных. Вторич
ные луга характеризуются смешанным составом (осоково- 
вейниковые луга). При пожаре на моховом болоте уничто
жаются мхи, на месте которых разрастаются гигрофильные 
травы.

В степях восстановление растительности после выжигания 
происходит быстрее (Шалыт, Калмыкова, 1935; Hanson, 1939; 
Комаров, 1951). Многолетники, особенно имеющие почки 
возобновления над поверхностью, повреждаются огнем, но 
их нормальное развитие возобновляется быстро, через год- 
два (ковыли). После палов увеличивается роль корневищных 
и корнеотпрысковых растений (острец, пырей) и гемикрип- 
тофитного разнотравья, которые почти не страдают от огня. 
Очертания горевших участков вытянуты по направлению 
ветра более или менее широкими языками в зависимости от 
его силы.

В злаково-полынных комплексах полупустыни после вы
жигания наблюдают резкие и длительные изменения (Родин, 
1946). От выжигания сильно страдают полыни (Artemisia 
semiarida, A. terrae albae,A. sublessingiana). Освободившиеся 
от полыни почвы заселяются злаками (Stipa capillata, S. les- 
singiana, S. sareptana, Festuca sulcata, Agropyrum deserto
rum), которые повреждаются огнем значительно меньше.

Действие огня на пустынную растительность сильнее, 
чем на полупустынную (Тереножкин, 1936, Бейдеман, 1940). 
В Мугани полыни (Artemisia hanseniana) и некоторые другие 
полукустарнички пожаром уничтожаютдя почти полностью 
и восстанавливаются затем в течение многих лет. Уничто
жение огнем эфемеретума с Роа bulbosa и его дернины, ко
торая также долго восстанавливается, освобождает место 
для широкого расселения на пожарище сорняков-ингредиентов 
(Acroptilon repens, Ceratocarpus arenarius, Sisymbrium orien- 
tale и др.).

Радиоактивная зараженность

Проблема определения участков заражения воздуха, почвы 
и воды радиоактивными продуктами встает со все возраста
ющей серьезностью. При этом важно установить начальные 
стадии повышения радиоактивности, но именно они и опре
деляются с наибольшим трудом.

Известно, что радиоактивные элементы полураспада 
(St00, Са40) имеют ярко выраженную тенденцию концентри
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роваться в организмах животных и растений.  Поэтому для 
предварительной оценки радиоактивной зараженности мест
ности считают весьма полезным анализ на содержание StM 
многолетнего травяного покрова (Чулков,  1957). Такой ана
лиз проще и менее трудоемок,  чем анализ почвы, и дает 
более непосредственные результаты, п оскольку  предпола
гается, что заражение растений, так  же как и почв, Stw 
происходит непосредственно через атмосферу.

В еще большей степени актуально определение  местной 
радиоактивной зараженности в водоемах,  куда часто сбрасы
вают радиоактивные отходы и где оседает  радиоактивная 
атмосферная пыль.

Исследования показали, что некоторые водные растения 
способны накапливать радиоактивные вещ ества  в концентра
циях, значительно превышающих их содержание в воде. Так, 
концентрация Sty0 в тканях протококковой водоросли Scene- 
desntus quadrifolia  превышает концентрацию воды, заражен
ной Sta0 в 1 ООО—9000 раз (Лебедева,  1957). Высокой концен
трации радиоактивных веществ (Р а2, Cue4, Na*4) достигают 
планктонные диатомовые водоросли, удельная  радиоактив
ность которых в зараженной среде в 2000 раз больше,  чем 
воды (Фостер и Дэвис, 1953). Прикрепленные бурые водо
росли являются более слабыми концентраторами,  превышая 
радиоактивность морской воды в 10—80 раз (Spooner, 1949; 
Black, Michell, 1952). Планктон и бурая водоросль  Cistoseira 
barbata  обнаружили искусстденную радиоактивность Са40, 
в 3 — 6 раз превышающую естественную (Акамсин, 1960). 
Состав радиоактивных веществ этих растений-концентратов 
может быть использован в качестве индикатора при выяв
лении начальных стадий радиоактивного заражения природ
ных вод. Измерение радиоактивности водорослей в реке 
Колумбии позволило определить площади заражения воды 
ниже Хэнфордских реакторов, которое достигало заметных 
величин уже на расстоянии 25—50 км.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение растительных индикаторов вносит в процесс 
познания природных явлений ряд специфических особенно
стей, которые можно сформулировать в виде следующих 
выводов:

Визуальность наблюдений
Многие элементы ландшафта (почвы, горные породы, грун

товые воды) редко обнажаются и их большей частью нельзя 
наблюдать непосредственно. Растительные индикаторы по
могают обнаружить скрытые их свойства, с которыми расти
тельность связана прямо или косвенно, ибо растительность 
физиономична, легко доступна визуальному наблюдению и 
непосредственно отображается на аэроснимках. Визуальность 
наблюдений обуславливает широкое использование индика
ционного метода при картировании природных ресурсов.

Пространственностъ наблюдений
Изучение распространения элементов ландшафта, скрытых 

от непосредственного наблюдения, сопряжено с бурением, 
шурфовкой, опробованием в отдельных точках. Простран
ственное распределение этих элементов определяется с по
мощью интерполяции между отдельными точками наблюде
ния. Растительные индикаторы позволяют заменить интерпо
ляцию непосредственным прослеживанием границ между 
объектами картирования по границам индикационных приз
наков. В связи с пространственностью индикационных наб
людений растительные индикаторы также позволяют обнару
живать природные явления, обладающие своеобразной 
конфигурацией (макрополигональность, современные текто
нические нарушения, генерации террас, русла, береговые 
валы и т. п.), незамеченные ранее при спорадических спе
циальных исследованиях.

Усиление наблюдений
Многие природные явления на ранних стадиях развития 

какого-либо процесса (радиоактивное заражение местности, 
геохимическое обогащение соединениями металлов, появле
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ние эманаций нефтяных углеводородов, заложение в грунтах 
карстовых каверн и суффозионных просадок) или природные 
явления незначительной протяженности (кимберлитовые 
трубки, заторфованные карстовые воронки, перекрытые пес
ком русла) проявляются в столь незначительных концентра
циях или размерах, что применение обычных методов поис
ков требует большого, иногда практически невыполнимого 
объема работ. Растительные индикаторы значительно усили
вают или расширяют выражение этих явлений, что и позво
ляет их обнаружить.

Биологический синтез наблюдений
Специальные измерения большого числа отдельных пока

зателей природных явлений (температуры, влажности воздуха, 
засоления, механического состава, количества поглощенных 
оснований, гумусности, кислотности почв и мн. др.), выпол
ненных в метеорологической будке или почвенной лаборато
рии, трудно синтезировать и определить их биологический 
эффект, необходимый при сельскохозяйственной оценке про
изводительности земель. Растительные индикаторы представ
ляют биологический показатель, удобный для анализа воз
можностей сельскохозяйственного ' использования климати
ческих и почвенных ресурсов.

Комплексность наблюдений
В настоящее время при исследованиях получают много 

отдельных показателей природных факторов. Их обычно 
трудно свести в определенные природные сочетания и на их 
основании выделить комплексные типологические единицы 
(почвенные разности, климаты, ландшафты, сельскохозяй
ственные угодья). Еще труднее по этим показателям просле
дить распределение типологических единиц на значительной 
территории. Растительность, связанная с самыми разнооб
разными условиями природных комплексов, служит индика
тором этих типологических единиц. Растительные индикаторы 
могут быть использованы для их выделения, классификации 
и картирования.

Причинность наблюдений
Формирование многих природных явлений (развитие почв 

и торфяников, распределение снега, интенсивность стока, 
режим грунтовых вод, формирование микроклимата и пр.) 
связано с развитием и жизнедеятельностью самих растений, 
поэтому объяснить их развитие, учесть их баланс без при

зов



влечения ботанических данных невозможно. Растительные 
индикаторы объясняют их формирование, служат показате
лями для расчета баланса и распределения, определяют тен
денцию развития процессов и могут явиться «предсказате
лями» изменений в ближайшем будущем.

Историчность наблюдений
Изучение динамики природных процессов, происходивших 

в течение последних столетий и десятилетий, требует особой 
детальности и точности, которые обычно труднодостижимы. 
Растительные индикаторы (направление сукцессий, измене
ние жизненности, колебания толщины годичных колец де
ревьев, остатки отмерших растений, следы повреждений рас
тений) позволяют вскрыть направление природных процессов 
и их относительную скорость (потепление или похолодание 
климата, засоление или рассоление по-чв, тектонические под
нятия или опускания), иногда датировать отдельные стадии 
с точностью до 2—3 лет, фиксировать и датировать повто
ряемость катастрофических явлений (наводнения, цунами, 
вулканические извержения, грязевые потоки), определить 
территориальное распространение этих процессов.

Ритмичность наблюдений
Многие природные явления при кратковременном посе

щении исследователь застает на определенной фазе ритми
ческого колебания и ему трудно установить общую картину 
всего цикла подвижного состояния (прилив — отлив, поло
водье — межень, переувлажнение — пересыхание, промыва
ние-засоление ,  промерзание — оттаивание). Растительные 
индикаторы свидетельствуют о состоянии природного явле
ния не только во время посещения, но и в остальные пе
риоды, дополняя этим непосредственные наблюдения. Коле
бания условий в разные годы (высоты снежного покрова, 
продолжительности затопления лиманов, увлажнения почв, 
климатического режима) нарушают представление о среднем 
типичном состоянии природного явления при изучении его 
в течение одного случайного гоДа. Растительные индика
торы, синтезирующие многолетние условия, дополняют одно
годичные наблюдения и дают оценку среднего многолетнего 
их состояния.

Детальность наблюдений
В процессе картирования согласно существующим мето

дическим положениям многие природные явления выделяются 
в слишком общем виде. При этом исключается выявление
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мелких деталей внутренней структуры контуров. Раститель
ные индикаторы могут значительно детализировать пред
ставление об объектах специального картирования (мелкие 
линзы верховодки, структура тектонической и метаморфи
ческой трещиноватости, разновозрастные генерации в пре
делах террас, слоистость одновозрастных отложений, мозаич
ность почвенного контура и др).

Скорость наблюдений
Ряд явлений меняется быстрее, чем производится спе

циальное картирование (например, картирование течений, 
фенологическое картирование). В таких случаях раститель
ные индикаторы служат средством быстрого картирования 
явлений на большой площади. При этом получают карту, 
близкую к синхронной. В других случаях скорость наблюде
ний вызывается необходимостью рекогносцировочной оценки 
местности в ограниченный промежуток времени. Раститель
ные индикаторы служат лучшим средством для быстрой 
ориентировки в общих физико-географических условиях, 
оценки основных черт природных условий и выявления общих 
закономерностей.

Экономичность наблюдений
Использование всех возможностей применения раститель

ных индикаторов, отмеченных в перечисленных выше пунк
тах, позволяет снизить стоимость поисковых и исследова
тельских работ, особенно на стадии предварительных изыс
каний. Индикационные исследования, основанные на визуаль
ных наблюдениях и использовании современных технических 
средств, являются сравнительно дешевыми и весьма эффек
тивными.
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Chlamydomonas ehrenbergii Gorosch.

Chrysanthenum bipinnatum L. 278 
Cichorium intibus L. 53 
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Cirsium oleraceum (L.) Scop. 102, 104 
Cirsium vulgare (Savi)Airy Shaw. 292 
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100, 138, 181 
Cladonia coccifera (L.) Willd. 99 
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Crotalaria francaissiana  L. 216 
Crataegus curvisepala Lindm. 295 
Cressa cretica L. 78 
Crvptosepalum dasycladum  Harms, zlo
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Cyclotella meneghiniana  121 
Cvmatocarpus heterophyllum  (M. Pop.)

'N . Busch 203 _0
C vnodon dactvlon  (L.) Pers. 63, /8, 

'82, 141, 163/299 
C ynoglossum  o ffic ina le  L. -2 /  
C vnoglossum  holosericeum  Stev. 2 -/ 
Cyperus ro iundus  L. 141 
Cypripedium calceolus L. 71 
C ystoseira barbata C. A. Agardh. 120, 

296, 303 
C ytisus austriacus L. 300 
C ytisus ruthenicus  Fisch. 213, 250 
D actylis glom erata  L. 53, 68, 89, 102, 

106, 107, 267 
D aphne kamtschatica  L. 268 
D aphne sophia K alen. 202 
D asya  pedicellata  C._ A. Agardh. 121 
Daucus carota  L. 295 
Deschampsia arctica (Spreng.) Schischk. 

278, 299
Deschampsia caespitosa (L.) P. B. 33,

68, 70, 91, 102, 159, 299 
D eschampsia fle x u o sa  (L.) Trin. 70 
Descurainia sophia  (L.) Schur. 203 
D ianthus acicularis Fisch. 108 
D ian thus arenarius L. 81, 84 
D ianthus carbonatus Klok. 203 
D ian thus hypanicus  Andrz. 203 
D ianthus leptopetalus  Willd. 208 
D ian thus superbus  L. 70 
D iapensia lapponica  L. 87 
D icranum  elongatum  Schleich. 99, 181 
D icranum undulatum . Br. eur. 69 104 

294, 298
D igraphis arundinacea  (L.) Trin. 68 

70, 82, 108, 128, 251, 254 
D ilophus fa sc io la  J. Ag. 120 
D ilophus rep en s J. Ag. 120 
D im orphotheca p luvia lis  L. 45 
Draba araratica  Rupr. 243 
D raba h irta  L. 100 
D raba repens  М. B. 84, 243 
D repanocladus exa n n u la tu s  fBr ^

W arnst. 99
D repanocladus lapponicus (N orrel

om irn 246 
D repanocladus uncinatus  (H edw

W arnst. 99 v ^
D repanocladus vern icosus  (LindLA

W arnst. 70 v -u iuu ;
D rosera  angelica  Huds. 271 
D rosera  ro tu n d ifo lia  L. 97 
D rya s  drum m ondii L. 261 
D ry  as octopeta la  L. 99, 180 
D rya s  puncta ta  Juz. 242 
D ryop teris  austriaca  (Jacq.) Woynar.

D rv o p te r is  linnaeana  Christ. 10i mo 
216, 268 Ul' 102

Drm te2 \ l  Sf>inUlOSa Klze.

D ry o p te r is  p h e g o p te r is  (L.) Christens.

D upon tia  f is c h e r i  R. Br. 100 
E ch in o p s  m e y e r i  (D C .) Hjln 203 
E ch in o p s r itro  L. 71, 203, 214 
E ch inopsilon  h vsso p ifo liu m  fPaii \

.Moq. 54, 78, 134, 141 '  a“°
E ch in o p silo n  sed o id es  (Pall \ л*™

110, 207, 300 ; oq-
E c to ca rp u s  s ilicu lo su s  (Dillw) Lyngb.

E la ea g n u s a n g u s tifo lia  L. l'X) 149
147, 159, 167, 168, 171 " ’

E ly m u s  a ren a riu s  L. 181 
E lv m u s  g ig a n te u s  Vahl. 34, 84 11° 

168, 258 ’
E ly m u s  la n u g in o s u s  T rin. 212, 214 
E m petru-n  n ig ru m  L. 67, 102, 138,

180, 181, 182, 246, 248, 269, 271, 
278, 283

E n te ro m o rp h a  in te s tin a lis  (L.) Link.
296

E phedra  d is ta ch ya  L. 109, 218, 219,
298

E p h ed ra  in te rm ed ia  Schr. et C. A.M.
84, 112, 207, 214, 252 

E p h ed ra  strob ilacea  Bge 55, 76, 90,
170, 256, 263 

E pilob ium  a rc ticu m  Schm els. 278 
E pilob ium  la ti fo liu m  L. 261 
E pilob ium  n e rv o su m  Boiss. [et Buhse 

67
E pipactis  a tro ru b e n s  (H offm .) Schult.

71
E qu ise tu m  a rv e n se  L. 100, 181 
E qu ise tu m  f lu v ia t i le  L. 122, 160, 271, 

293
E qu ise tu m  h e leo ch a ris  Ehrh. 82 
E q u ise tu m  p a lu s tr e  L. 82, 246 
E q u ise tu m  v a r ie g a tu m  Schleich. 261 
E q u ise tu m  s ilv a tic u m  L. 81, 100, 10A 

104
E ra g ro s tis  a ru n d in a cea  Roshev. 112 
E ra g ro s tis  boehmi't H ack  215 
E re m o p y ru m  o r ie n ta te  (L.) Jaub- e 

S pack . 75, 86, 96, 113, 247, 281,299 
E re m o sp a r to n  a p h y llu m  (Pall.) **. e

M. 1Г2
E re m u ru s  in d er ien s is  (М. B.) Rgl- ^ 
E ria n th u s  ra v e n n a e  (L.) P- B.
E rica  c inerea  L. 199 
E rig e ro n  c a n a d en sis  L. 54, 299 
E rio g o n u m  o v a lifo liu tn  N utt. 201
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Eriophorum  angustifo lium  Roth 82,
99. 100, 246

Eriophorum  gracile Koch 89 
E riophorum  medium  Anderss. 100 
Eriophorum vaginatum  L. 81. 82, 83,

98, 100, 180, 246, 269, 270, 271. 283 
Erysim um  cheiranthoides L. 71 
E rysim um  cretaceum  (Rupr.) Schmalh. 

202, 204
E rysim um  gelidum  Bge. 243 
Erysim um  versicolor Andrz. 90. 300 
E rythraea  gypsico la  Boiss. 80 
E ucalyp tus incrassata  Labill. 263 
E uca lyp tus santalifolia  R. Br. 263 
Eucampia zoodiacus 124 
Eugenia m ontana  Wight. 206 
Euglena viridis (Schr.) Elirb. 206 
Euphorbia gerardiana  Jacq. 112 
Euphorbia marschalliana  Boiss. 285 
Euphorbia petrophila  227 
Euphorbia pon ju tin ii С. A. M. 226 
Euphorbia seguieriana Neck. 219, 265,

Euphorbia uralensis Fisch. et Link. 96 
Euphorbia virgata  W. et K. 53, 299 
E urotia  ceratoides (L.) С. A. M. 77, 

110, 202, 218, 258 
E xuviaella  baltica Cienkowski 124 
Fagus silva tita  L. 33, 71, 91 
Ferula tatarica  Fisch. 209, 219 
Festuca arenaria Osbeck 84 
Festuca duriuscula L. 199 
Festuca lenensis Drob. 182 
Festuca orientalis Kern. 108, 254 
Festuca ovina  L. 67, 68, 100, 205, 250,

251, 255, 298 
Festuca pratensis  Huds. 68, 70, 106, 

267
Festuca pseudosulcata  Drob. 184 
Festuca rubra  L. s. 1. 54, 126, 129,

159, 237, 278 
Festuca silvatica  Vill. 82 
Festuca sulcata  Heck s. I. 81, 90, 95, 

97, 107, 108, 109, 110, 130, 155,160, 
168, 198, 209, 210, 214, 219, 237, 
244, 249, 251, 267, 280, 285, 298, 
300

F estuca supina  Schur. 87, 181 
Festuca varia  Haenke 243 
Filago (Gnaphalium) arvensis L. 54,

72
Filipenduta hexapetala  Gilib. 59, 82,

106, 107, 142, 237, 251, 267 
Filipendula kamtschatica  (Pall.) Maxim. 

284
Filipendula stepposa Juz. 107, 108

FilipenduJa ul maria (L.) Maxim, 39,
82, 102, 103, 104 

Fragaria viridis. Duch. 106 
Frankcnia hirsuta  L. 77, 109, 110 
Fraxinus excelsior 1. 71 
Fraxinus pensylvanica  Marsch, 129 
Fucus ceranoides L. 121 
Fucus serratus L. 121 
Fucus sh m ird i  L. 121 
Fucus vesiculosus L. 121. 122 
Gagea reticulata (Pall.) Roeni. et 

Schult 299 
Gaillonia bruguieri A. Rich 80. 215 
Gal at ell a divaricata (М. B.) Novopokr. 

109
Galatella ledebouriana Cass. 107 
Galatella trinevifolia  (Less.) Novo

pokr. 110 
G alatella rossica Novopokr. 80,107 
Galeobdolon luteum  Huds. 103 
Galeopsis tetrahit L. 73 
Galium hercynicum  Weig. 70 
Galium palustre  L. 70 
Galium rubioides L. 96 
Galium ruthenicum  Willd. 110 
GaJium uligihosum  L. 299 
Galium verum  L. 67. 107, 130. 155, 

209
G am anthus gamocarpus (Moq.) Bge.

213
Gamanthus ovinus Bge. 55, 203 
Genista stenophylla  Schur. 48 
Genista tinctoria  L. 129 
Genista tinctoria var. latlfolia DC. 129 
Gentiana barbata Froel. 242 
Gentiana nivalis L. 48 
Gentiana pneum onanthe  L. 107 
Geranium palustre  L. 82 
Geranium pratense  L. 80, 251 
Geranium sanguineum  L. 81, 102 
Geranium silvaticum  L. 216, 277 
Geum rivale L. 70, 81, 95, 103, 104 
Glaux maritima L. 77, 107 
Qlvceria aquatlca (L.) Wnhlb. 82, 128, 

'354
Glycyrrhiza aspera Pall. 112 
G lycyrrhiza glabra  L. 75, 89, 109,

110, 112, 142, 159, 175 
G lycyrrhiza uralensis Fisch. 171 
Gnaphalium uliginosum  L. s. I. 54,72 
Gypsophila paniculata L. 106, 199 
Gypsophila patrinil Ser. 199 
Gypsophila struthium  Fenzl. 80 
Halimocnemis karelinii Moq. 83, 96, 

113, 252
Halimocnemis molissima Bge. 203
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H a l i m o d e n d r o n  h a lo d e n d r o n  (P all.)
Vess (H. argenieum ) 75, 167 

H a lo c h a r is  h is p id a  (С. A. M.) Bge 
55, 96, 247 

H a lo c n e m u m  s t r o b i la c e u m  (Pall.) M- B.
52 55, 74, 76, 79, 80, 94, 97, 112,
113, 142, 148, 157, 159, 160, 164, 
166, 172, 222, 256, 258, 263 

H a lo s p h a e r a  v ir id i s  121, 123 
I i a l o s t a c h v s  c a s p i c a  (Pall). С. Л. M. 

76 77, '79, 94, 113, 142, 1э9, 160, 
164, 166, 172 

H a lo x y l o n  a m m a d e n d r o n  (С. A. Al.) 
Bge. 112

H a lo x y l o n  a p h y l lu m  (M inkw .) Jljin  
27, 28, 55, 76, 79, 83, 85, 90, 97,
112, 113, 146, 147, 166 

H a lo x y l o n  p e r s ic u m  Bge. 55, 76, 83,
85, 113, 256, 263 

H a p lo p h y l lu m  b u c h a r ic u m  Litw. 203 
H a r r im a n e l la  h y p n o i d e s  (L.) Cov. 138 
H a u m a n ia s tr u m  k a t a n g e n s e  (S. M oore) 

Duvign. et Plancke. 200 
H e le o c h a r is  e u u n ig iu m is  Zinserl. 96, 

126, 130
H e le o c h a r i s  e u p a l u s t r i s  Lindb. 82 
H e le o c h a r i s  e u p a l u s t r i s  var. glau- 

cescens Zinserl. 129 
H e le o c h a r i s  p a l u s t r i s  (L.) R. Br. 1.

158, 171, 220, 271 
H elichrysum  arenarium  (L.) M oench

106, 199, 209, 251 
H elicto trichon  (A ven a ) desertorum  

(Less) Pilger 108, 109, 205, 209, 
212, 237, 244, 298 

H epatica nobilis  G ars. 70 
Hepatica triloba  G ilib. 70 
Heracleum dulce  Fisch. 284 
H eracleum  lanatim  M ichx. 291 
H eracleum  sibiricum  L. 68, 80 
H erniaria g labra  L. 54, 72 
Hibiscus trionum  L. 45 
Hieracium echioides  Lumn. 84 
Hieracium p ilo se lla  L. 102, 104 
Hieracium villo sum  Jacq. 251 
H ierochloe odora ta  (L ilj.) Roem. et 

Schult. 96, 131
H ippocrepis com osa  L. 71 
H ippuris m aritim a  W ahb. 126 
H oloschoenus vu lg a ris  Link. (Scirpus 

holoschoenus auctj 112, 168
H oraninow ia  anom ala  (С. A M  ̂

Moq. 300
H ordeum  brevisubulatum  (Trin.) Link.

107
H ordeum  lepporinum  Link. 113

H u m u lu s  lu p u lu s  L. 68, 72 
H yd ro co ty le  v u lg a ris  I;. 70 
H ylocom ium  p ro life ru m  (L \ i in ,,

69, 99. 100, 102, 104, 180 .':>83 2i  
H ylocom ium  tu rg id u m  Wg. Schwaegr.

H yo scya m u s n ig er  L. 73, 280 
H yp n u m  com m u ta tio n  72 
H yp n iim  hyperboreum  L. 99 
H y s s o p u s  cre taceus  Dub. 202 
I le x  a q iiifo liu m  L. 72 
Inu la  britann ica  L. 54, 96, 107, 130 
Inu la  silicina  L. 81 
1 sa tis  tin c to r ia  L. 203 
Iso e te s  la cu str is  L. 122 
Ix io lir io n  ta taricum  (Pall). Roem Pt 

Schult. 52
Jasione m o n ta n a  L. 54, 72 
Juncus a tra tu s  K rocker. 108 
Juncus bechuanis  Schonl. 222 
Juncus b u f fo n iu s  L. 299 
Ju n cu s e f fu s u s  L. 67, 271, 299 
Juncus g era rd ii Lois. 54, 77, 79 110 

126, 131, 255 
Ju n cu s m a ritim u s  Lam. 75, 223 
Juncus tr i f id u s  L. 241 
Jun ip eru s co m m u n is  L. 181 
J u n ip eru s  m o n o sp erm a  206 
Jun ip eru s tu rcom an ica  B. Fedtsch.

84, 206
Ju n ip eru s tu rk e s ta n ic a  Korn. 192 
J u n ip e ru s  u th a en sis  Lemm. 267 
Jurinea  arachno idea  Bge. 82 
Ju rin ea  d ep ressa  С. A. M. 84, 243 
Jurinea  cretacea  Bge. 202, 204 
Jurinea  cya n o id es  (L .) Rchb. 218 
Jurinea  k irg h iso ru m  Jan isch . 202, 204 
Jurinea  m o llis  Rchb. 203 
Ju rin ea  m u lt i f lo r a  (L.) B. Fedtsch.

90, 109, 280 
Ju rin ea  p o ly c lo n o s  DC. 110 
K a lid iu m  M oq. 60, 194 
K alid ium  caspicum  (L .) Ung. — Sternb.

55, 74, 76 , 79 , 97, 113, 142, 159,
160, 166, 172, 222, 258 

K alid ium  fo l ia tu m  (P a ll.)  Moq. 109,
112, 208

K arelin ia  casp ica  (P a ll.)  Less. 78, 161 
K ochia  la n iflo ra  (S. G. Gmel.) Bor- 

bas 74
K ochia  p r o s tr a ta  (L .) Schrad. 55, 80, 

90, 92, 107, 108, 110, 155, 202, 209,
210, 214, 218, 219, 265, 280 

K o eleria  caucasica  Don. 267 
K o e le r ia  d e la v ig n e i  C zern. 129.20 
K oeleria  g la u ca  (S chuhr.) DC. 81,82, о »

100, 112, 209
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K o e le r ia  g r a c i l i s  Pers. 82, 90 109
182, 209, 218, 249, 267, 285 298’
300

L a c tu c a  s e r r io la  L. 250, 298 
L a d y g in ia  b u ch a rica  Lipsky. 204 
L a g o c h ilu s  p la ty a c a n th u s  Rupr. 210 
L a g o n y c h iu m  f a r c tu m  (Bouks. et Sul.)

Bobr. 142, 159, 175 
L a m in a r ia  sa c c h a r in a  (L.) Lamouroux 

122
L a m p s a n a  in te r m e d ia  М. B. 45 
L a p p u la  m y o s o t i s  Mnch. 203 
L a p p u la  p a tu la  (Lehm.) Aschers 280 
L a r ix  d a h u r ic a  Turcz. 129, 184 
L a r ix  d e c id u a  Mill. 71 
L a r ix  s ib ir ic a  Ldb. 33, 71, 92, 184 
L a s ia g r o s t i s  s p le n d e n s  (Trin.) Kunth.

81, 86, 112, 152, 167, 168 
L a th yru s pratensis  L. 59, 68, 106,107 
L a th yru s tuberosus L. 107 
L a thyrus vernus (L.) Bernli. 68, 81 
Ledum  palustre L.. 67, 68, 70, 100,

181, 213, 269, 270, 271 
Leontice ewersmannii Bge. 206, 215 
Leontodon autumnalis L. 80 
L eontodon hispidus L. 295 
Lepidium  latifolium  L. 78 
Lepidium  m eyeri Claus. 219 
Lepidium perfoliatum  L. 78, 280, 281 
Lepidium  vesicarium L. 285 
Leucanthem um  segetum  Stank. 251 
Leucanthem um  vulgare Lam. 69, 251 
Leucobryum  glaucum  (L.) Schimp. 70 
Libanotis intermedia Rupr. 59, 107,108 
Libanotis m ontana  All. 82 
Licm ophora paradoxa  Ag. 296 
L igustrum  vulgare  L. 202 
Lilium  tenuifo lium  Fisch. 184 
Lim onium  gmelinii (Willd.) Ktze. 54,

107, 108, 109, 161, 255 
Lim onium  (Statice) otolepis {Schrenk.)

Ktze 78, 161 
Lim onium  su ffm ticosum  (L.) Ktze. 55,

56, 75, 76, 113, 256 
Linaria cretacea Fisch. 219 
Linosyris tatarica (Less) С. A. M. 77,

109, 110, 205 
L inosyris  (Crinitaria) villosa (L.) 32,

92, 107. 108, 109, 110, 205, 209 
Liriodendron chinense Sarg. 226 
Liriodendron tulipiferum  L. 226 
L odygin ia  bucharica Lypski 31 
Loiseleuria procumbens (L.) Desv. 86,

138
Londesia sim plex  L. 216 
Lonicera coerulea L. 181 
L otus corniculatus L. 251

Luzula confusa  Lindb. 100, 241 
Luzuta m ultiflora  (Ehrh.) lrji. 70 
Luzula piiosa (L.) Willd. 70 
Lychnis sibirica L. 80 
Lycium barbatum L. 293 
Lycium ruthenicum  Murr. 147 
Lycium turcomanicum  Turcz. 55, 75,

76. 134, 142, 160, 166, 172, 175,
223, 293

Lycopodium annotinum  L. 81 
Lycopodium clavatum  L. 204 
Lycopodium selago  L. 241 
Lysimachia vulgaris L. 270 
M ajanthemum bifolium  (L.) F.

Schmidt 68, 81, 102 
Majanthemum kamtschaticum  Kom. 268 
Malcolmia turkestanica Litw. 299 
Matricaria inodora L. 70, 250 
Matteuccia struthiopteris (L.) Todaro. 

102, 103
Medicago falcata  L. s. 1. 82, 155, 156, 

250, 251
Medicago glutinosa  М. B. 227 
Medicago lupulina L. 68, 69, 70 
Medicago romanica Prod. 108, 110 
Medicago sativa  L. 227 
Melampyrum nemorosum  L. 68 
M elampyrum pratense  L. 216 
Melandrium album  (Mill.) Garcke. 71 
Melandrium dioicum Coss. el Germ.

201
Melica altissima L. 73 
Melica nutans L. 277 
Melilotus albus Desr. 58, 63, 75, 78 
Melilotus officinalis Desr. 298 
Melilotus polonicus Desv. 142, 159 
Melosira ambigua О, M. 297 
Melosira moniliformis (O. Mull) Ag.

296
Melosira nummuloides (Dillw.) Ag. 

121
Melosira sulcata (Ehr.) Kiitz. 124 
M enyanthes trifoliata  L. 122, 293 
Mercurial! s perennis L. 73 
Milium e ffusum  L. 68, 81, 101, 216, 

277
Mnium cuspidatum  Hedw. 69 
Mnium rostratum  70 
Molinia coerulea (L.) Moench. 68, 71 ,

81, 96, 169, 250 
Morus alba L. 159 
Mulgedium alpinum  Less. 216 
Mulgedium tataricum  D. C. 53, 54 
M yosotis alpestris Schmidt 267 
M yosotis palustris  Roth. 53, 104 
M yosotis silvatica Hoffm. 237 
M yriophyllum  spicatum  L. 125, 271
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M yriophyllum  verticiUatum  I.. 122 
N anophyton erlnaceum  (Pall.) nge.

79, 1(3. 219. m  
Nardus stricta  I.. Г.;(, Г>1, 07, 08, 09, 

70, 71, 109, 241 
Navicula long irostris  Hory. 121 
Navicula viridis Ktz. 297 
Nepeta mucronata  Hge. 285.
Nereia f i l ifo r tn is  (I. Ag.) Zanard. 1-0 
Nigftlla arvensis  L  45 
N itn iria  Sclioberi L. 71, 70, 79, 11-,

113, 100, 100, 223. 203 
Nitschia apiculata  (O reg.) Grun. 121 
Nitschia delicatissima  1,1. 124 
Nitschia tru s t a lum  1 Inst. 121 
Nitschia ovalis Am. 121 
Nitschia seriata  Cl. 125 
Noaea m ucronata  (l'o rsk .) Ascii. et 

Schweinf. 205 
Nonea pulla  ОС. 54 
N uphar luteurn (I..) Sin. 07. 122. 125, 

271
N vm phaea Candida  Prcsl. 82. 122. 271 
N vm phaea stall at a W ilhl. 222 
Ah m p ho ides pelta ta  (S. 0 .  Gmel.)

Knntze (l.lm nanthenuiiu) 122 
Ochrolechia tartar (Hi Mass. ISO 
O onanthe aquatica  (L.) Poir. 82, 122 
O /aiston m onandrutn  (Pall) Moq. 74 
(in  os та simplicissimtirn I.. 217 
O rostachvs spinosa  (L.) 0 . A. M. 10S, 

109
Or v zap sis hym enoides  (Roem. et

Schult.) Ricker 200 
Oscillatoria antliaria  Jilrg. 297 
Oscillatoria lirnosa Ag. 297 
Oscillatoria rubescens DC. 297 
O xalis acetosella  1,. 45, SI, 102 
O xycoccus m icrocarpus T urc/. SS, 209 
O xyria  d igyna  (L.) Mill. 243 
O xytro p is  1)C.
O xytro p is  pilosa  (L )  DC. 10(5. 237 
O xy tro p is  ri4.'olnta Ldb. 208 
Padlna pavoriia (L.) Lam. 120 
Pad us racemosa  (Lam.) Gilib. 73. 129 
Panicum crm  galli 1,. 54 
Parnassia p a lu s tr is  L. 120, 242 
Parm elia vagans Nyl. HIS 
P arry a erm anii Ldb. 208 
P arrva  nudicaulis (1..) Ro|. '278 
Past)паса saliva  L. 295 
Pedicularis am oena  Allans. 242 
Pedicularis lapponica  L. 181 
Pedicularis versicolor  Walilh. ISO 
Pedicnlttris verticillata  I . |'J(> 
P la n u m  harm ala  1.. 7 j

320

P eltlgera  a p h th o sa  (L .) W illd. 08 
P ennisetum  fla cc ld u m  G ris. 299 
P ennisetum  orien ta te  Rich. 214 
P er M inium  brevipes  125 
Peridinium  pelh ic idum  (P en .) I.emin 

1S5
Peridinium  p u sillum  (P en .) | enim

297 '
P eridinium  trocho ideum  124 
P ero vsk ia  abro tano ldes  Kar. 214 
P erovsk ia  sc ro p h u la r ifo lia  lige. 153 
P etasites sp u r iu s  (R etz.) Rchb. 250 
P etasites to m en to su s  DC. 254 
P etrosim onia  brachiata  (Pall.) Hi>e 

63, (54. 78. 109, 110, 141, 258 
P etrosim onia  cra ssifo lia  (Pall.) Hue

74. 79, 81 
P etrosim onia  g laucescens  (Bge.) Illin

207, 222
P etro sim o n ia  o p p o siiifo lia  (Pall.)

L itw . 222. 279 
P etrosim onia  tr iandra  (P all.) Simon, 

kai 110
P eucedanum  calcareum  Alb. 48 
P eucedanum  corvaria  (L.) Cuss. 71 
P eucedanum  lub im enkoanum  Koiov. 

107
P eucedanum  m orisonii Bess. 106, 107,

108, 244
P eucedanum  ru then icum  М. B. 108, 

212, 267 
P haeo cystis  po u ch e tii  121 
P hleum  boem eri W ib. 298 
P hleum  p h leo id es  (L .) Sim k. 82, 84
Phleum  p ra te n se  L. 69, 70, 129, 254,

207
P hlom is p u n  g e n s  W illd. 110 
P hlom is tuberosa  L. 59, 81, 82, 100,

108, 109
P h ra g m ites  com m un is  Trin. 32, 53,75,

70. 80, 113, 122, 125, 126, 131, 134,
141, 147, 157, 100, 161. 164, 160,
108. 171, 172, 175, 220, 222, 223,
258, 271

P h yllo d o ce  ta x ifo lia  Salisb . 48, 138 
P h y llo p h o ra  brodiaei 122 
P h y llo p h o ra  in te rru p ta  122 
P h y llo p h o ra  n ervo sa  (D. C.) Grev.

Picea exce lsa  L ink. 129 
Picea s itch en sis  201 
P icris hieracioides  L. 250 
P inguicu la  a ln ina  L. 242 
P inus idu lis  E ngel in. 200 
P inus m o n o p h y lla  Torr. et Frein* 20< 
P inus p o n d ero sa  D ougl. 252, 267 
P inus pum ila  (P a ll.)  Rgl. 43, 87



P inus sibirica (Rupr.) Mayr. 129 184 
Pinus silvestris L. s. I. 184 
P inus silvestris  f. pumila  Abolin 59 
P inus silvestris f. lltw inowii Sukacz. 59 
Pinus silvestris f. w ilikommii Suкасг. 

59, 270
Pinus silvestris f. ullginosa  Abolin 59 
Pistacia vera  L. 84, 20(5 
Placodium chrysolenium  Savicz. 72 
Plan tag о lanc'eolata L. 54, 72 
P hm tago  maritlma 126 
Plantago media L. 299 
PI ant a go  salsa  Pall. 108, 109 
P lantago subpoiarls L. 126 
Pleurozlum  schreberi (Willd) Mitt. 69,

70, 102, 104, 294
Poa alpigena  (Fr.) Llndm. 100, 278,

299
Poa angustifo lia  L. 73, 106, 107 
Poa annua  L. 250 
P oa arctica R. Br. 99, 181, 283 
Poa butbosa L. 55, 85, 86, 96, 112,

198, 214, 247, 265, 299, 300, 302 
Pan litwinowiana  Ovcz. 226 
Poa palustris L. 95 
Poa pratensis L. 102, 129, 182, 254, 

298, 299 
. Poa trivialis L. 159 

Polemonium boreale Adans. 100 
Polygala serpylUfolia Fischer — Oost. 

31
P olvgonatum  officinale  All. 104 
P olygonum  amphibium  L. 271 
P olygonum  aviculare L. 71, 81, 249 
P olygonum  aviculare var. litorale 

Merte et Koch. 53 
P olygonum  bistorta L. 251, 278 
P olygonum  hydropiper L. 81, 299 
P ofygonum  nodosum  Pcrs. 254 
P olygonum  scabrium Moench. 299 
P olygonum  viiparum  L. 180 
P olvpod ium  vulgare L. 203 
P oiypogon  maritimus Willd. 113 
P olvsiphonia  arctica Grevillc 122 
P olvsiphonia  elongata (Huds) На г v. 

121
P olvsiphonia  opaca Zanard. 120 
P olytom a uvella  Elirh. 297 
P ofvtrichum  commune Hedw. 69, 100, 

102, 269, 298 
P olytrichum  gracile Sm. 69 
P ofvtrichum  hvperbormim  R. Br. 180.

Г81 '  .
P olvtrichum  piliferum  Hedw. M>, /-  
P ofvtrichum  strictum  Srti. 7~, 99, 180,

270
P olytrichum  juniperinum  W illd 68

Poflu lus diversifQiia Schrenk. 75, 135,

Populus hybrida М. B. 149 172 
Populus nigra L. 129 
Populus pruinosa Schrenk. 135 
Populus tremula L. 129 
Populus trichocarpa L. 261 
Portulaca oleracea Linn. 54 
Potamogeton compressus L. 122 
Potamogeton flu itans  L. 125 
Potamogeton natans L. 271 
Potamogeton perfoliatus L. 82, 271 
Potentilla acaulis L. 91 
Potentilla alba L. 67 
Potentilla arenaria Borkli. 84 
Potentilla bifurca L. 53 
Potentilla erecta (L.) Hampe 69
Potentilla glaucescens Willd. 106, 199 
Potentilla nivea L. 48 
Potentilla opaciformis Th. Wolf. 208 
Potentilla recta L. 267 
Prosopis glandulisa Torr. 164 
Prunus prostrata  Ldb. 210 
Prunus spinosa L. s. 1. 267 
P sathyrostachys juncea  (Fisch.) Nev

ski. 92, 108, 109, 199, 209 
Psephellus troitzkii D. Sosn. 48 
P s yiliostachys spicata (Willd.) Ne vs к i 

?8
Ptarmica cartilaginea Ldb. 59, 107 
Pteridium aquilinum  (L.) Kuhn. 268. 

295
Pteridium tauricum  (Presl.) V. Krecz. 

95
Ptilidium ciliare (L.) Hampe 99, 182 
Ptilium crista castrensis (Hedw.) De 

Not 69, 100 
Puccinellia convoluta ' Fourr, s. 1. 74, 

78, 107, 109 
Puccinellia distans (L.) Pari. 110. 255 
Puccinellia dolicholepis Krecz. 55, 258 
Puccinellia gigantea  Grosch. 134 
Puccinellia maritima (Huds.) Pari. 126 
Puccinellia suecica Holmb. 126 . 
Puccinellia tenuissima Litw. 107 
Pulmonaria officinalis L. 101, 103 
Pulsatilla flavescens (Zuccar) Juz. 182 
Pulsatilla patens (L.) Mill. s. I. 44, 

102, 104 
Purshia tridentaia DC 252 
Pvretlwum achilleifolium  М. B. 81),
% ,  92. 109. 110. 160, 208, 209, 210.

Pyrethrum bipinnatum (L.) Willd. 278 
Pyrethrum  cnilliophyllum  Boiss.. 265 
Pyrethrum milletoliatum  (L.) И illd.

's . 1. 82, 90
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P yre th ru m  m yriophyllum  С. A. M. 265 
Q uercus iberica Stev. 267 
Q uercus lanuginosa  Thill. 71 
Quercus pedunculata  Ehrh. 199 
Quercus pubescens  Willd. 199 
Ramischia secunda  (L.) G arcke 6/ 
Ranunculus acer L. 70 
Ranunculus gracilis Clarke 138 
Ranunculus orthoceras  Benth. et.

Hock. 279 
R anunculus po lya n th em u s  var w ol- 

gensis  129 
R anunculus propinquus  С. A. M. 216 
R anunculus repens  L. 81 
R aphanus raphanistrum  L. j>t, 72 
Reaum uria fru tico sa  Bge. 52, 55, 55,

75, 76, 86, 90, 112, 113, 157, 170, 
175, 256

Reaum uria oxiana  (Ldb) Boiss. 1П2 
R etam a raetam  (Forck.) Webb. 156 
Rhacom itrium  hypnoides  Lindb. 99 
Rhacom itrium  lanuginosum  241 
R ham nus cathartica  L. 48, 250 
R kam nus fr a n g  и la L. 129 
R ham nus sintenisii Rech. 214, 267 
R heum  tataricum  L. 219 
R hinan thus m a jo r  L. 70, 251 
R hinan thus m inor  L. 70 
R hizosolenia  fra g iliss im a  Bergon. 124 
R hizosolenia  imbricata  A. H enck. 124 
R hizosolenia  lon g yse ta  Bergon. 121 
R h u s co tinus  L. 202 
R hus toxicodendron  L. 226 
R hynchospora  alba (L.) Valil. 271, 

283
R hytid iadelphus triquetrus  (H edw .)

Lindb. 69, 102 
Ribes n igrum  L. 72, 102, 277 
R oegneria (A qropyrum ) a n g u stig lu -  

m us Nevski. 278 
# o r ip a  amphibia  (L.) Bess. 82 
R osa acicularis Lindl. 100 
R osa canina  L. 167 
R osa  cinnam om ea L. 107 
R ubus cham aem orus L. 88, 100, 102,

269, 271
R u b u s h u m ilifo liu s  С. A. M. 102
R ubus idaeus  L. 73
R ubus nessensis W. Hall 295

Rum  m am s L' 45, 68’ 97, 100,
R um ex  acetosella  L. 54, 70, 71, 72, 295 
R u m ex  o b tusifo liu s L. 104 
Sagittaria  sa g ittifo lia  L. 122, 271 
Sahcornia herbacea L. 32, 52, 55, 63 

n ;) ’ - 7 9 ’ 9 2 ’ 94< Ю7, no
И з, 141, 148, 160, 166, 207, 258

S a lix  alba L. 129, 167
S a lix  acu tifo lia  W illd. 129
S a lix  a u stra lio r  A ndress. 142
S a lix  caspica  Pall 129
S a lix  caprea  L. 100
S a lix  cinerea  L. 125, 129
S a lix  fu m o sa  Turcz. 242
S a lix  g lauca  L. 99, 138, 213
S a lix  herbacea  L. 138, 180, 241
S a lix  lanata  L. 99, 100, 180, 213, 256
S a lix  lapponum  L. 241
S a lix  ledebouriana  Trautv. 75, 171
S a lix  m yrsin ites  L. 138, 181
S a lix  p o la r is  W ahlb. 87, 241
S a lix  p u lch ra  Cham. 99, 100
S a lix  rep tans  Rupr. 100
S a lix  re ticu la ta  L. 180
S a lix  rossica  L. 129
S a lix  ro tu n d ifo lia  T rautv. 99
S a lix  s tip u life ra  Floder. 181
S a lix  triandra  L. 125, 129
S a lso la  arbuscula  Pall. 55, 74, 76 77

82, 83, 85, 86, 90, 112, 113, 157 
170, 175, 244, 256

Sa lso la  aucheri Bge. 206, 214, 215 
S a lso la  brachiata  Pall. 109, 214, 222 

281
S a lso la  crassa  М. B. s. 1. 55, 63, 78,

110, 207, 222, 258 
S a lso la  dendro ides  Pall. 55, 113, 142, 

146, 147, 159, 166, 172, 247. 293 
S a lso la  fo l io s a  (L .) ScVirad. 110, 208 
Sa lso la  gem m ascens  Pall. 55, 76, 79,

83, 113, 146, 170, 192, 252 
S a lso la  incanescens  С. A. M. 83 
Sa lso la  lana ta  Pall. 74, 78, 96, 113,

222
S a lso la  la ric ifo lia  (Turcz.) Litw. 192,

214
S a lso la  p a le tzk ia n a  Litw . 263 
S a lso la  rich teri Kar. 55, 76, 83, 92, 

97, 112, 134, 175, 263 
S a lso la  rig ida  Pall. 77, 79, 86Г 90, 96,

97. 112, 113, 244, 293 
S a lso la  ru then ica  Iljin 96, 134 
S a lso la  sc lera n th a  С. A. M. 83 
Sa lso la  so d a  L. 77 
S a lso la  s te llu la ta  E. Kor. 112 
S a lso la  su b a p h y lla  С. A- M. 55, 113 
S a lso la  suba p h ylla  var. arenaria 

D rob. 53
S a lso la  su b a p h y lla  var. typica  DroD.

53
S a lso la  turcom anica  Litw.  113, 2o2 
S a lso la  verru co sa  М. B. 299.
S a lv ia  nem orosa  L. 81 
S a lv ia  nu ta n s  L. 80, 82 
S a lv ia  p ra ten s is  L. 68, 251
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Salvia  stepposa  Scliost. 106 108 
Salvia  verticillata L. 68, 82 
Sambucus ebulus L. 95 
Sambucus nigra  L. 72 
S a m o lm  valerandi L. 74 
Sanguisorha officinalis L. 68 107

108, 142, 182, 220 ’ ’
Sanicula europaea L. 70 
Sarcobatus vermiculatus (Hock.) Torr. 

159
Saussurea amara (L.) DC. 107 
Saussurea mikeschini lljin 226 
Saussurea salsa (Pall.) Spreng. 77

108
Saussurea tilesii Ldb. 268 
S a x ifra g a  caespitosa L. 87 
S a x ifra g a  merckii Fisch. 268 
Scabiosa isetensis L. 209 
Scenedesm us acuminatus (Lager.)

Chod. 297 
Scenedesm us quadrifolia H. Sm. 303 
Sceletonem a costatum  124 
Scheuchzeria palustris  82, 175, 180,

269, 270, 271 
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla

82, 125, 130, 131, 258, 271 
Scleranthus perennis L. 203 
Scolochloa festucacea  Link. 53, 82,

271
Scorpidium  scorpioides (Hedw.) Limpz. 

246
Scorzonera radiata  Fisch. 184 
Sedum  acre L. 70, 81 
Sedum  gypsicolum  Boiss. ot Reut 80 
Sedum  hybridum  L. 198 
Sedum  m axim um  L. Suter 182 
Sedum  purpureum  (L.) Schult 124 
Seid litzia  flo rid a  (М. B.) Boiss. 267, 

285
Senecio cam pester DC. 100, 278 
Senecio pa lm atus  Pall. 284 
Senecio resedaefolius  Less 278 
Senecio squalidus L. 295 
Senecio vernalis W. et K. 73 
Senecio viscosus L. 73 
Seseli eriocarpum  L. 199 
Seseli glaucum  Pall. 203 
Seseli ledebourii Q. Don. 108 
Seseli petraeum  М. B. 48 
Seseli strictum  Ldb. 107 
Sesleria coerulea (L.) Ard. 71 
Setaria  viridis (L.) P. B. 81, 161, 250 
Sibbaldia tetrandra  Bge. 84 
Sieversia rotundifolia  (L.) Greene 2b8 
Silaus besseri D- C. 77, 107, 108 
Silene acaulus L. 87 
Silene cobalticola Duvign. et Plancke 

31, 200

Silene compacta Fisch. 203 
bilene cucubalus Wibel. 251 
Silene pauciflora (Ehrh.) Pers. 84 
Ы1епе wolgensis (Willd.) Bess. 208,

Sinapis arvensis L. 54, 70, 72 
Sisymbrium orientate L. 302 
Slum latifolium  L. 96 
Smirnowia turkestanica Bge. 84 263 
bolanum dulcamara L. 72

S°292g0  V‘ rg a  aurea  L ‘ 1 0 0 ’ 2 1 6 « 

Sonchus arvensis L. 298 
'  Sonchus oleraceus L. 45 

Sophora alopecuroides L. 171 
Sparganium a ffine  Schnizl 122 
Sparganium friesii Beurl. 271 
Sparganium simplex Huds. 122 
Sphaerophorus globosus Vain. 137 

180, 181
Sphagnum acutifolium  Ehrh. 96, 102 
Sphagnum amblyphyllum  Russ. 270 
Sphagnum angustifolium  G. Jens.

246, 269, 270 
Sphagnum apiculatum. Lindb. 70,

270, 271 
Sphagnum balticum Russ. 271 
Sphagnum compactum DC. 68 
Sphagnum cuspidatum Ehrh. 162, 269,

270, 271 
Sphagnum depressorum. 162 
Sphagnum dusenii С Jens. 68, 246,

269, 271
Sphagnum fuscum  (Schimp.) Klingr.

72, 89, 269, 270, 271 
Sphagnum girgensohnii Russ. 102, 

180
Sphagnum lenense Lindb. 100, 180 
Sphagnum magellanicum Brid. 246, 

270
Sphagnum medium Limp. 69, 72, 89 
Sphagnum obtusum Warnst. 269 
Sphagnum platyphyllum  (Sull. ex 

Lindb.) Warnst. 246 
Sphagnum parvifolium  Warnst. 269 
Sphagnum recurvum 246 
Sphagnum riparium Angstor. 175 
Sphagnum rubellum Wills. 70, 72, 89 
Sphagnum russowii Warnst. 69, 180 
Sphagnum subbicolor Hampe. 269 
Sphagnum subsecundum Nees. 70, 

99, 269
Sphagnum teres Angstr. 100, 269 
Sphagnum warnstorfii Russ. 100, 2ЬУ 
Spiraea crenifolia С. A. M. 34, 168, 

212
Spiraea hypericifolia L. 109, 110, 168,

199, 209, 214, 216, 243, 246
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Spirogyra  nitida  (Dillw .) Linck. 297 
S tachys angustifo lia . М. B. 203 
S tachys p a lu s tr is  L. 80 
Stellaria  ho lostea  L. 103, 104 
Stellaria longipes. 100 
Stellaria  m edia  (L.) Vill. 45 
S ten leya  p inna ta  (Pursh.) Britt. 200 
Stereocaulon pascha le  (L.) Fr. 68 
Stipa  capillata  L. 34, 59, 82, 90, 94, 

106, 108, 109, 110, 155, 160, 168, 
198. 199, 209, 210, 212, 214, 219,
249, 258, 292, 298, 300 

Stipa  caucasica Schmalh. 91 
S tipa  d a syp h y lla  Czern. 300 
S tipa  decipiens  P. Smirn. 91 
Stipa  g lareosa  P. Smirn. 91 
S tipa  Ioannis  Cel s. 1. 106, 205, 251 
Stipa  karataviensis  Roshev. 246 
Stipa  k irghisorum  p. Smirn. 91 
Stipa  korsch inskyi Roshev. 109 
Stipa lessingiana  Trin. et Rupr. 90.

106, 108, 109, 209, 298, 300 
Stipa  orien ta lis  Trin. 91
Stipa  p en n a ta  Hohen. 94. 82, 199
Stipa  pon tica  P. Smirn. 267
S tipa  rubens  P. Smirn. 59, 89, 90, 106,

107, 108, 109, 209, 244, 285
Stipa  sarep tana  Becker. 82, 90, 91,

110. 212, 214, 216, 218, 219, 220, 
281, 302 

S tipa  sibirica  (L.) Lam. 184 
S tipa  sten o p h y lla  Czern. 90, 251, 267,

300
S tipa  szow itsiana  Trin. 9J2, 207, 214 
Stipa ucrainica  P. Smirn. 90 
S tra tio tes  a loides  L. 122 
Stria te lla  deliculata  Ag. 296 
Suaeda altissim a  (L.) Pall. 141, 147,

148, 175 
Suaeda arucata  Bge. 78 
Suaeda co n fu sa  Iljin 134, 141, 207, 

258
Suaeda corniculata  (С. A. M.) Bee. 

74, 107
Suaeda h e tero p h y lla  Bge. 78 
Suaeda m icrophylla  Pall. 113, 141

142, 172, 175, 247 
Suaeda p h y so p h o ra  Pall. 208 
Suaeda p ro s tra ta  Pall. 109 
Suchtelenia  acanthocarpa  Karel. 215 
S yn ed ra  tabulata  (Ag.) Kutz. 296 
S yrin g ia  vu lg a ris  L. 48 
Tam arix gracilis  W illd. 74 
T am arix  h isp ida  Willd. 74 76 79

113, 164, 166, 247 - • -
Tam arix karelin i Bge. 76, 172 
Tam arix lep to sta ch ys  Bge. 74

T am arix  p a sserin o id es  Del. 79 i n  
166

T am arix  p ycn o ca rp a  DC 74 
T am arix  ram osissim a  Ldb. 27 28 49 

34, 55, 79, 92, 129, 141, 147 ' ш
156, 157, 159, 163, 164, 166 179 
175

Tanacetum  bpreale  F isch. el Link. 181 
Tanacetum  vu lg a re  L. 292 
Taraxacum  o ffic in a le  W eb. 29 
Tetradiclis tenella  (E hrenb.) Litw. 64 
Thalassiosira  flu v ia ti l is  Pr. — Lavr 

121
Thalassiosira  g ra v id a  Cl. 124, 125 
Thalassiosira  nordenskioeld ii Pr. — 

Lavr. 124 
Thalictrum  alp inum  L. 242 
Thalictrum  fo e tid u m  L. 184 
Thlaspi a lp estre  var. calaminaria. 204 
Thlaspi calam inare  Ley. et Court. 32,

200, 204
Thuidium  abietinum  Br. e t Sch. 72 
Thym elaea p a sse r in a  (L.) Coss. et 

Germ. 203 
T h ym u s baschkiriensis  K lok. et Shost. 

202
T h ym u s b orysthen icus  K lok. et Schost 

402
T h ym u s calcareus  K lok. et Schost. 202 
T h ym u s carnu losus  Dub. 202 
T h ym u s cretaceus  K lok. et Schost. 

202, 204
T h ym u s d u b ja n sk y i  K lok. et Schost. 

202
T h ym u s drucei 31
T h ym u s gra n iticu s  Klok. et Schost’ 

202
T h ym u s m arscha llianus  Willd. 82, 

106, 300
T h y m u s  p a lla sia n u s  H. Braun 202 
T h ym u s p seu d o g ra n iticu s  Klok. et 

Schost. 202 
T h ym u s serp h y llu m  L. s. 1. 108, 202 
T h ym u s  tsch ern ja iev i K lok. et Schost. 

202
T h ym u s v u lg a r is  L. 81 
T h ym u s zh ig u lien sis  K lok. et Schost

202
T o fie ld ia  n u ta n s  W illd. 242 
T o m en th yp n u m  n iten s  (H edw .) Loes- 

ke 242
Torilis ja p o n ic a  (O u tt) DC. 73 
T o rte lla  to r tu o sa  (L .) Limper. 70 
T o r tu la  calcicola  72 
Trachom itum  (A p o cyn u m ) scabnm  

(Russaii) Pobed. 75 
Tragacan tha  m arschalliana  Ktz. 214 
T ragacan tha  p ile toc lada  Boriss. 214
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Tragopogon m ajus  Jacq. 251 
Trichophorum caespitosum  (L.) Martin.

Trienophora bucharica Fedtsch. 204 
Trientalis europaea L. 201 
Trifollum  ambiguum  М. B. 267 
Trifolium  arvense  L. 54, 72 
Trifolium  fon tana tum  Bobr. 227 
Trifolium  fra g iferu m  L. 78 
Trifo lium  hybridum  L. 75 
Trifolium  montanum  L. 45, 129 
Trifo lium  pratense  L. 53, 160, 227,

250, 251 
Trifo lium  repens L. 291, 295 
Triglochin maritima L. 126 
Trisetum  sibiricum Rupr. 100 
Trisetum  spicatum  (L.) Riclit. 268 
Trollius europaeus L. 216 
Tsuga hetepophylla  261 
Tsuga martensiana  261 
Tunica pro lifera  Scop. 203 
Tussilago fa r  fa r  a L. 69, 70, 250, 251, 

295
T ypha la tifolia  L. 125 
T ypha  angustifo lia  L. 80, 271

U lex europaeus L. 199 
Ulmus campestris L. 250 
Ulva lactuca (L.) Le Jolis 120, 291 
Urtica dioica L. 72, 102, 104 
Urtica p la typ h y lla  Weld. 268, 284 
Vaccinium m yrtillus  L. 71, 102, 138 
Vaccinium u'liginosum L. 68, 81, 100, 

102, 181, 242, 246, 248, 269, 283 
Vaccinium vitis idaea L. 99, 100, 102, 

138, 180, 181, 182, 283

Vavilovia aucheri (laub. el Spach.)
Feod. 243 

Veratrum lobelianum L. 73, 277 
Verbascum phoeniceum L. 250, 251 
Veronica alpina L. 181 
Veronica chamaedrys L. 68 
Veronica spicata L. s. 1. 84 
Veronica spuria L. 107 
Vida cracca L. 126, 251 
Vida silvatica L. 100 
Viola biflora L. 181 
Viola calaminare Lej. 200 
Viola lutea var. calaminaria Koch.

204
Viola rupestris F. Schmidt. 84 
Viscaria alpina G. Don. 34, 201 
Volvox globator L. 297 
Xanthium strumarium L. 78, 84, 254 
Zanardinia prototypus Nardo. 120 
Zerna rubens Panz. 63 
Ziziphora tenuior L. 285 
Zostera marina L. 296 
Zygophyllum  atriplicoides Fisch. 84,

112, 203, 207, 214, 252 
Zygophyllum  bucharicum Fedtsch.

203
Zygophyllum  eichwaldii С. A. M.

Zygophyllum eurypterum Boiss. et 
Buhse. 79, 80 

Zygophyllum  macropterum L. 199,

Zygophyllum  ovigerum  F. et. M. 113 
Zygophyllum oxianum  Boriss. 161 
Zygophyllum  portulacoides Cham.

85, 206, 215
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