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Прослежены изменения морфологической структуры в большом жизненном цикле одного из наи
более характерных для высокогорий Урала эндемичных растений, выявлены особенности и адап
тивные черты биоморфы подушковидного каудексного полукустарничка. 

Качим уральский Gypsophila uralensis Less. -
один из характерных представителей уральских 
высокогорных эндемиков. Распространен от По
лярного Урала до Южного. Произрастает преиму
щественно в высокогорьях, ~ горнотундровом и 

подгольцовом поясах, на каменных россыпях и в 

горных тундрах, реже встречается на более низких 
уровнях гор, преимущественно на известняковых 

обнажениях по берегам рек (Горчаковский, 1969, 
1975). Высокогорья были первичными местами 
произрастания этого вида; появление его на при

брежных обнажениях скал - результат более позд
них миграций. Как и мноmе другие эндемичные 
растения Урала, качим уральский оmосится к чис
лу наиболее уязвимых компонентов местной 
флоры, тесно связан с определенным типом субст
рата, распространен прерывисто и представлен 

малочисленными изолированными популяциями. 

Для разработки мер по охране качима ураль
ского, организации мониторинга его популяций 
необходимо знание морфолого-экологических 
особенностей этого вида, проявляющихся, в част
ности, в особенностях биоморфы и этапах про
хождения большого жизненного цикла. Результа
ты такого исследования составляют содержание 

предлагаемой статьи. Исходный материал был 
собран на Северном Урале - горы Семичелове
чий Камень и Третий Бугор (район Косьвинского 
Камня) и на Южном Урале- горы Большой и Ма
лый Иремель. В этом же плане исследования 
ранее были проведены по отношению к ряду дру
гих эндемичных растений (Горчаковский, Зуева, 
1993; Горчаковский, Степанова, 1994а, б). 

ОНТОГЕНЕЗ 

В большом жизненном цикле качима ураль
ского (см. рисунок) можно выделить следующие 
возрастные состояния: проросток (pl), ювениль
ное (j), имматурное (im), молодое генеративное 

1 Работа выполнена при финансовой поддержке Российско-
го фонда фундаментальных исследований (проект 93-04-6495). 

(g1), средневозрастное генеративное (g2), старое 
генеративное (g3) и сенильное (s). 
Пр о рост о к в первый год жизни имеет 

выносимый на поверхность гипокотиль с двумя 
ланцетовидными семядолями и короткий надсе
мядольный побег с несколькими линейными лис
тьями. Вскоре после появления первых листьев 
семядоли отмирают. На конце надсемядольного 
побега закладывается верхушечная почка, а в па
зухах листьев - пазушные почки. Листья функци
онируют только один сезон, осенью они отмира

ют, но их остатки еще долго сохраняются на по

беге. В течение последующих 2 - 3 лет главный 
побег нарастает моноподиально, на нем ежегодно 
формируется верхушечная почка, дающая начало 
приросту следующего года. Образования бо
ковых побегов еще не 'происходит, пазушные 
почки, прикрытые остатками отмерших листьев, 

остаются в состоянии покоя. Корень проростка 
стержневой, очень тонкий, в несколько раз пре
вышающий по длине надземную часть. 

Ю вен ильные особи. Моноподиальное на
растание главного побега заканчивается обычно 
к 4 - 5-му году жизни особи. К этому времени вер
хушечная почка отмирает, а из пазушных почек, 

находящихся в зоне прироста прошлых лет, появ

ляется несколько боковых побегов. Трогаются в 
рост далеко не все пазушные почки; часть их пе

реходит в состояние спящих, надолго сохраняя 

жизнеспособность. Боковые побеги (оси второго 
порядка) нарастают в течение нескольких лет 
также моноподиально, расположены радиально, 

они дуговидно изогнутые, приподнимающиеся. 

Вскоре боковые побеги выравниваются с глав
ным побегом или превосходят его по длине. Ко
рень становится более разветвленным. 
У и м м а т у р н ы х особей появляется не

сколько новых боковых осей второго порядка из 
спящих почек, находящихся у основания главного 

побега. Кроме того, на осях второго порядка из па
зушных почек возникают побеги третьего поряд
ка, которые в свою очередь дают начало побегам 
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Возрастные состояния качима уральского (условные обозначения см. в тексте). 

четвертого порядка и т.д. Все вновь возникаю
щие побеги нарастают моноподиально в течение 
3 -4 лет, затем верхушка их отмирает, но утолще
ние и удлинение многолетней ветви может продол
жаться за счет появления побегов более высокого 
порядка. Так происходит постепенное формирова
ние куста. К этому времени намечается основа бу
дущей подушки, состоящая из 6 - 1 О многолетних 
ветвей. Главный побег, ранее прекративший рост, 
уже трудно различим, нередко смещен к перифе
рии куста. Корень хорошо развит, иногда с ясно 
выраженными боковыми ответвлениями. 

Мол о д ы е г е н е р ат и в н ы е особи. Над
земная часть имеет форму подушки диаметром от 
6 до 12 см. Четко выделяются многолетние ветви, 
многократно разветвленные и несущие на концах 

многочисленные молодые побеги. Периферичес
кие ветви располагаются плагиотропно. Основа
ния многолетних ветвей погружены в субстрат. 
Это - результат как втягивающей активности кор
ня (о чем свидетельствуют поперечные морщины в 
его базальной части), так и привноса и задержива
ния подушкой мелкозема. Внутри подушки накап
ливаются остатки отмерших листьев и стеблей, по
селяются мхи. Над слоем мелкозема, органических 
остатков и мхов возвышаются молодые облиствен
ные части вегетативных побегов и генеративные 
побеги. Годичный прирост вегетативных побегов 
от 0.6 до 1.2 см; число листьев на годичном побеге 
от 6 до 12, длина листьев 1.6 - 3.0 см. Число генера
тивных побегов колеблется от 1 до 45, их длина - от 
10 до 15 см. Нижние части многолетних ветвей од
ревесневшие. Уже ясно различим многоглавый 
стеблекорень-каудекс. Корень относительно мощ
ный, разветвленрый, глубоко уходящий в расщели
ны между каменными глыбами и щебнем. 

экология No 6 1995 

Средневозрастные генеративные 
особи. Вегетативная и генеративная сферы до
стигают наибольшего развития. К этому времени 
ясно выражена партикуляция куста; формирует
ся несколько обособленных друг от друга частей 
куста - партикул, или скелетных ветвей. Парти
куляция является следствием многократного раз

ветвления и увеличения в размерах части сохранив

шихся многолетних ветвей, тогда как другие много

летние ветви отмирают. Скелетные ветви несут на 
себе многочисленные вегетативные и генератив
ные побеги. Ортотропная ориентация перифериче
ских ветвей подушки постепенно сменяется плагио
тропной. Базальные части скелетных ветвей одре
весневающие, погруженные в субстрат, прикрытые 
опавшими листьями, остатками стеблей и мохови
ной. Заметны основания отмерших побегов второ
го, третьего и последующих порядков. 

К уст - в виде слабо выпуклой компактной до
вольно плотной подушки диаметром от 15 до 35 см, 
в вертикальной проекции обычно овальной фор
мы. Самые молодые вегетативные побеги возвы
шаются над субстратом и моховиной на 4 - 5 см; 
именно они и создают видимую снаружи часть 

подушки. Годичный прирqст вегетативных побе
гов 0.7 - 2.0 см, число листьев на годичном побеге 
10 - 16, длина листьев 2.2 - 4.5 см. Число генера
тивных побегов от 25 до 100, в редких случаях до 
350, длина их от 10 до 17 см. После интенсивного 
плодоношения отдельные ветви отмирают, вза

мен их появляются побеги следующих порядков. 
Каудекс хорошо развит. Корень мощный, с раз
витыми боковыми ответвлениями, глубоко ухо
дящий в расщелины скал. 

У ст ары х генеративных особей в над
земной части процессы отмирания постепенно 
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начинают преобладать над процессами новообразо
вания. Часть партикул полностью или почти полно
стью отмирает. Взамен их от основания сохраJШВ
ших жизнеспособность скелетных ветвей или их 
частей из спящих почек образуются новые более 
тонкие многолетние ветви. Партикуляция куста 
иногда становится менее выраженной. На много
летних ветвях видны многочисленные основания 

отмерших побегов низших порядков. Образование 
новых почек возобновления сокращается. Вследст
вие отмирания части скелетных ветвей подушка 
становится менее плотной, целостность ее наруша
ется, в вертикальной проекции она теряет правиль

ную форму. Отмирают и некоторые периферичес
кие ветви более высокого порядка. Все это приво
дит к уменьшению диаметра подушки до 10 - 28 см. 

В кусте преобладают молодые побеги, остаю
щиеся в вегетативном состоянии. Годичный при
рост вегетативных побегов снижается и составля
ет 0.7 - 1.2 см; число листьев на годичном побеге 
8 - 12, длина листьев 1.8 - 2.0 см. В связи с ослабле
нием годичного прироста уменьшается до 2.5 - 3 см 
высота надземной части подушки. Значительно со
кращается число генеративных побегов (2 - 20), 
уменьшается и их длина (7.5 - 9 см). Каудекс утол
щается, корень становится более мощным и силь
нее разветвленным, отдельны_е ответвления его по 

толщине и длине лишь немного уступают стержне

вой части. 

Се н ил ь н ы е особи. Большая часть парти
кул отмерла и отделилась от растения. Сохраня
ются лишь основания нескольких ветвей и побе
гов низших порядков. Обычно остаются жизнеспо
собными только основания 1 - 2 скелетных ветвей; 
на них из почек возобновления, долго находивших
ся в состоянии покоя или возникших 2 - 3 года на
зад, образуются немногочисленные побеm, остаю
щиеся в вегетативном состоянии. Величина годич
ного прироста уменьшается до 0.3 - 0.7 см, число 
листьев на годичном побеге 6 - 10, листья стано
вятся более мелкими (0.8 - 1.7 см). Общая поверх
ность листьев и масса вегетативных органов 

сильно сокращаются. Подушка почти полностью 
разрушена, оставшаяся ее часть имеет диаметр 

всего лишь от 7 до 10 см; форма подушки непра
вильная. Каудекс и корень обычно поражены 
гнилью и частично подвержены разрушению. 

СТРУКТУРА ПОДУШКОВИДНОГО КУСТА 

Надземная часть подушковидного полукустар
ничка достигает своего наиболее полного 
выражения у средневозрастных генеративных 

особей. Структурную основу сформировавшейся 
подушки составляют обособленные друг от друга 
многолетние сильно разветвленные скелетные 

ветви (партикулы), представляющие собой систе
му разновозрастных побегов, соединенных об
щим основанием (Стешенко, 1960). В ходе онто
генеза формирование многолетней ветви начина
ется образованием бокового побега (ось второго 

порядка), отходящего от главного побега (ось пер
вого порядка). Когда верхушка бокового побега 
отмирает, на нем из пазушных почек образуются 
оси третьего порядка, на них - четвертого и т.д. 

На ответвлениях высшего порядка располага
ются молодые монокарпические олиствещ1ые по

беm. Полный цикл развития монокарпического 
побега включает вегетативную и генеративную 
фазы. Прирастает он моноподиально, причем сна
чала в течение одного года или двух лет нарастает 

его вегетативная часть (вегетативный побег), не
сущая листья с укороченными междоузлиями, а за

тем генеративная часть (генеративный побег). На 
генеративной части монокарпического побега у ее 
основания располагаются листья с укороченными 

междоузлиями, затем 2 - 3 (4) пары супротивных 
листьев с удлиненными междоузлиями и на конце -
соцветие в виде щитковидной метелки. После пло
доношения и диссеминации верхушка монокарпи

ческого побега отмирает, моноподиальное нарас
тание прекращается, но из почек, расположенных 

в пазухах листьев в его вегетативной части, на при
росте предыдущих лет появляются новые моно

карпические побеm следующего порядка. Однако 
не все монокарпические побеm проходят полный 
цикл развития. В случае неполного развития моно
карпический побег функционирует лишь как веге
тативный ассимилирующий, в течение 1 - 3 (4) лет 
нарастает моноподиально лишь его вегетативная 

часть, затем верхушка его отмирает, а из почек в 

пазухах листьев симподиально возникают новые 

побеm более высокого порядка. 
На скелетной ветви монокарпические побеm, 

прошедшие полный или неполный цикл развития, 
ежегодно заменяются новым11 побегами более 
высокого порядка, возникающими симподиально 

из пазушных почек. Расчленение ветви, усложне
ние ее структуры осуществляются обычно до тех 
пор, пока большая часть побегов ВЬIСШИХ поряд
ков не достигнет стадии плодоношения. После 
этого скелетная ветвь отмирает. но из спящих по

чек, расположенных у основания скелетных вет

вей, обычно возникают новые побеm. Некоторые 
из них могут заменить отмершую многолетнюю 

ветвь. Так в течение жизни особи происходит за
мена части многолетних скелетных ветвей. По ме
ре возрастания порядка ветвления скелетных вет

вей увеличиваются размер и плотность подушки. 
Обособление многолетних особей и партику

ляция куста начинаются в молодом генеративном 

состоянии и достигают наибольшего выражения 
в средневозрастном генеративном. Для старого 
генеративного состояния характерно появление 

новых многолетних ветвей взамен отмирающих, 

а для сенильного - массовое отмирание многолет

них ветвей без замены их новыми. 

БИОМОРФА 

Качим уральский относится к биоморфе по
душковидных полукустарничков, образующих 
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исследователями, в последнее время главным об
разом в аридных регионах Центрального Казах
стана (Беспалова, 1960; Рачковская, 1957; Юна
тов, Лавренко, 1969). В системе биоморф полуку
старнички занимают промежуточное положение 

между кустарничками и травянистыми растения

ми. Это растения, у которых нижние части много
летних ветвей в той или иной степен:ц одревесне

вающие, а верхние - травянистые, с годичными 

побегами, отмирающими в конце первого сезона 
их нарастания или сохраняющими жизнеспособ
ность в течение нескольких лет. 

У качима уральского надземная часть имеет 
форму довольно плотной подушки с неукореняю
щимися побегами. Подушковидная форма роста 
обеспечивает выживание этого вида в суровых 
условиях каменистых горных тундр, каменных 

россыпей, обнажений скал, останцев и осыпей. 

Внутри подушки создается более благоприят
ный микроклимат, уменьшается транспирация, 
выравниваются резкие колебания температуры в 
течение суток, накапливается влага, уменьшается 

сила ветра, что дает возможность побегам лучше 
противостоять его иссушающему и выморажива

ющему действию. 

У основания скелетных ветвей накапливается 
мелкозем, сносимый талыми и дождевыми водами 
по склону, а также большое количество мертвого 
органического материала - остатков отмерших ли

стьев и стеблей. Нередко внутри подушки поселя
ются мхи. Поэтому нижние части многолетних вет
вей со спящими почками на них оказываются хоро
шо защищенными от вымерзания и других 

неблагоприятных воздействий окружающей среды. 
Именно эти почки возобновления, расположенные 
в базальной части многолетних ветвей и способные 
длительное время находиться в состоянии покоя, со

ставляют резерв, обеспечивающий замену отмира
ющих ветвей новыми многолетними ветвями. 

Над слоем мелкозема, растительных остатков и 
моховины на поверхность выходят лишь молодые по

беm с листьями и соцветиями. Защитой находящихся 
на этих побегах почек возобновления от иссушающе

го действия ветра и вымерзания служит густое распо
ложение побегов и прикрыmе почек отмершими ли
стьями, не опадающими в течение несколькйх лет. 

Нарастание скелетных ветвей в высоту сопровожда
ется все большим поrребением их нижних частей в 
слой мелкозема и растительных остатков. 

Если подушка отмирает со стороны, наиболее 
подверженной действию ветра, то она интенсив
но прирастает с противоположной стороны. По
этому в большинстве случаев подушки в верти

кальной проекции имеют овальную форму. 
Задержание подушкой продуктов выветрива

ния горных пород, сносимых по склону, а также 

органического материала создает для растения 

более благоприятные локальные почвенно-грун
товые условия (накопление влаги, мелкозема и 
гумуса}, что имеет для растений большое значе-
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ние в экстремальных условиях существования на 

каменистых местах. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Качим уральский Gypsophila uralensis как само
стоятельный вид сформировался, по-видимому, на 
основе предка, сходного с JЩМ и с качимом Самбука 
Gypsophyla sambukii Schischk., распространенным в 
аркmческой Сибири на каменистых обнажениях. В 
филогенетическом плане морфогенез качима 
уральского осуществлялся в высокогорьях Урала, в 
горных тундрах и на каменных россыпях, в условиях 

сильно сокращенного сезона роста, недостатка теп

ла, низких температур в течение сезона роста, про

должительной суровой зимы, малой мощности 
снежного покрова, сильных ветров, вызывающих 

летом иссушение побегов, а зимой способствующих 
их вымерзанию, бедности и малой мощности почвы. 

Именно этим условиям наиболее соответство
Мла адаптивная стратегия исходной формы, при
ведшая к формированию приземистого подушко
видного кустарничка с ежегодно отмирающими 

частями молодых побегов, развитым каудексом, 
глубоко уходящим в расщелины скал корнем, мно
гочисленными древеснеющими у основания ветвя

ми, частично погруженными в мелкозем, пережи

вающими суровые условия зимы под прикрытием 

опавших листьев, моховины и снежного покрова. 
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