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Р
авнины как типичный эле#

мент рельефа распростра#

нены на всех континентах

(Евразии, Северной и Южной

Америке) и занимают более 60%

всей суши. Одна из величайших

равнин мира — территория Се#

верной Евразии. Она протяну#

лась в пределах одной климати#

ческой зоны от Атлантики

вплоть до Енисея, где осадки

превышают испарение. Русская

равнина расположена на пас#

сивном крае континента, пере#

крытом мощным слоем осадоч#

ных отложений с крайне малым

уклоном к северу (0—2%). Такой

уклон, переходящий в слабо

волнистый послеледниковый

ландшафт (рис.1), определяет

застойные условия: медленно

текущие реки, насыщенные вла#

гой грунты, заболачивание.

Питается равнина дождевой

влагой и служит местом обита#

ния омброфитов. При достаточ#

ном водоснабжении раститель#

ные сообщества не нуждаются

в корнях и затратах на транс#

портную систему, поэтому здесь

растут мхи, при большой влаж#

ности — сфагновые. Однако со#

судистые растения выигрывают

конкуренцию за свет, поднима#

ясь над моховой луговиной. Их

развитие связано с включением

эвапотранспирации в дополне#

ние к свободному испарению

с водной поверхности, в первом

приближении соответствующей

испарению с болот. Обильное

увлажнение и медленный реч#

ной сток обеспечивают подзем#

ный сток, который указывает на

промывной режим региона дож#

девыми водами (рис.2). Водный

режим равнин отличается от

предгорных областей, где раз#

виваются алкалофилы*.

Из микробных сообществ

здесь наибольшее значение

имеют обитатели увлажненных

земель и ультрапресных застой#

ных вод с крайне низкой мине#

рализацией. Они живут за счет

дождевого питания, и потому их

удобно называть омброфилами

(от греч. ομβρος — дождь

и ϕιλια — привязанность) [1].

Такой термин позволяет отли#

чить омброфилов от олиготро#

фов, характеризуемых ограни#

ченным углеродным питанием.

Оговорка о застойном характе#

ре вод отделяет омброфилов от

организмов, живущих в текущих

из#под ледников потоках, —

кренофилов. При быстром тече#

нии постоянный привнос ве#

ществ извне создает условия для

кренофильных микроорганиз#

мов, обычно населяющих ручьи

и ключевые родники. Омброфи#

лов, создающих автономные со#

общества, никоим образом

нельзя относить к экстремофи#

лам. Напротив, они — жители

самого типичного субаэрально#

го местообитания на суше. Низ#

кая минерализация обусловли#

вает необходимость эффектив#

ных транспортных систем для

усвоения веществ в минималь#

ной концентрации, но эта кон#

центрация поддерживается за

счет резервуара минералов,

обычно выветрелых, в глинис#

тых породах.

Состав пресных вод равнины

формируется на площади водо#

сбора, и воды с поверхностным
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стоком поступают в водоемы, где

происходит их трансформация.

Беглый взгляд на гидрологичес#

кие факторы позволяет оценить

значение и масштабы формиро#

вания равнинных вод и понять

роль их биоты на водосборе. На#

чальный этап трансформации

атмосферных осадков, продол#

жающийся в почве, определяет

микробиота. Этот тип вод — ос#

новной источник воды для водо#

пользования на Европейской

территории России.

Биоценозы 
Русской равнины

На равнинах различают три

категории ландшафтов: лес, бо#

лото, альго# или цианобактери#

альная луговина лужи. На Рус#

ской равнине лес обычно хвой#

ный, часто заболоченный. Вер#

ховые сфагновые болота акку#

мулируют дождевую воду, а ни#

зовые болота речных долин

трансформируют сток и входят

в систему водотоков и озер как

конечных водоемов. Цианобак#

териальные и альгобактериаль#

ные биотопы в настоящее время

имеют подчиненное значение

(рис.3). Однако всего 300 млн

лет назад, до появления сосуди#

стых растений, такие биотопы,

видимо, преобладали на увлаж#

ненных равнинах. Именно по#

этому их локальные проявления

интересны для современной ин#

терпретации наземных условий

докембрия. Суходолы до силура,

вероятно, были покрыты ли#

шайниками, которые сейчас за#

нимают около 8% земной по#

верхности, особенно места, не#

пригодные для высшей расти#

тельности (обнажения горных

пород, тундру).

В биоценозах, расположен#

ных на выветренных породах

и бедных растворимыми мине#

ральными веществами, из дож#

девых осадков формируются

ультрапресные воды с низким

содержанием минеральных ве#

ществ — 10—100 мг/л. Застой#

ный характер вод усиливает де#

фицит минеральных веществ

при возможном избытке орга#

нических. Поэтому живущие

здесь организмы относятся

к органотрофам, а микробиота,

участвующая в разложении ос#

татков органического вещест#

ва, — к олиготрофам. Недоста#

ток минеральных веществ огра#

ничивает присутствие литотро#

фов. Исключение составляют

железобактерии в слабокислых

водах. Трансформация дожде#

вых вод в этих биоценозах, про#

исходящая под воздействием

микробиоты, приводит к обра#

зованию так называемых дис#

Рис.2. Карта, на которой выделены области формирования подземного стока,
которые соответствуют созданию промывного режима, и области
преимущественного развития омброфильных микробных сообществ 
на водосборах.

Рис.1. Показан угол уклона Русской равнины (0—2%), переходящий
в слабоволнистый ландшафт с уклоном менее 5%, что обусловливает
застойный характер вод. (По: Stolbovoi V., McCallum I., 2002. IIASA—RAS. 
CD#ROM «Land resources of Russia», Laxeuburg)
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трофных вод. Они относятся к

категории ультрапресных и от#

личаются высокой концентра#

цией органических веществ

и минимальным содержанием

минеральных.

В каждом биоценозе форми#

руется свой тип вод. В лесу бла#

годаря грибам, преимуществен#

но базидиомицетам, разлагаю#

щим твердые органические ос#

татки (мортмассу), образуется

гумус. Он поступает в водотоки

с гуминовыми кислотами, ис#

точником которых служит лиг#

нин — важный компонент дре#

весины. В лесу при достаточной

аэрации грибы, разлагающие

древесину, создают полную тро#

фическую систему микосферы.

Продукты их обмена, например

оксалат, а также их мортмасса

используются другими грибами.

Только часть продуктов обмена

попадает в воду, где условия для

грибов не столь благоприятны.

Их сменяют планктонные бак#

терии, а также организмы, ис#

пользующие продукты обмена

грибов.

В сфагновых болотах дре#

весной растительности и лиг#

нина относительно мало, кис#

лая бурая торфянистая вода на#

сыщена растворимыми фульво#

кислотами. Эти конечные про#

дукты разложения сфагнов при

коагуляции оседают в водоемах

стока. В сфагновом болоте не#

полное разложение раститель#

ных остатков ведет к образова#

нию торфа — свидетельству не#

полноты трофической системы

деструкторов. Разложение про#

исходит преимущественно в

верхнем слое мха (очесе) под

живым фотосинтезирующим

слоем с доминирующей груп#

пой актинобактерий. В торфя#

ных дистрофных водах разви#

вается своеобразное сообщест#

во, в которое входит много пло#

хо культивируемых и неизвест#

ных микроорганизмов; в кис#

лой среде при рН <5 больше

всего ацидофилов.

В цианобактериальных со#

обществах гуминовых соедине#

ний нет, и вода остается про#

зрачной при большом содержа#

нии бактериальных слизей. Но

если в экосистеме много зеле#

ных водорослей с целлюлозны#

ми оболочками, возможно об#

разование водного гумуса, осо#

бенно в органическом иле (са#

пропеле) озер, где живут пело#

филы. Цианобактериальное со#

общество ультрапресных вод

особенно характерно для лужи ,

эфемерного водоема, появляю#

щегося из атмосферных осад#

ков. Лужи завершают атмосфер#

ный гидрологический цикл

и начинают наземный. Они бла#

гоприятны для прокариот с их

коротким жизненным циклом,

но прежде всего для цианобак#

терий.

Лужи
Время жизни дождевой лужи

определяется погодой и состав#

ляет недели. Во влажном клима#

те она — характерный элемент

ландшафта на водосборах. Дож#

девые лужи мозаичны, но их се#

зонные скопления насыщают

верхние горизонты водой. Ког#

да в результате испарения

и просачивания вода из лужи

уходит, под ней формируются

водонасыщенные слои. Лужа со#

ставляет переход к естествен#

ным прудам как более стабиль#

ным водоемам, а пруд — к озеру

с большим временем пребыва#

ния воды в нем.

В зоне влажного умеренного

климата лужи образуются, как

правило, на глинистой поверх#

ности, но возможно, и на ином

водоупоре. Дождевая вода ульт#

рапресная, состав ее зависит от

осадков, имеет электропровод#

ность около 30 мкСм (в зависи#

мости от грунта может быть

другой). Поскольку лужа перио#

дически возникает в местах по#

нижений рельефа, в ней помимо

дождевой воды присутствует по#

верхностный смыв со взвесью

глины. Глинистые частицы об#

разуют дно лужи и создают не#

обходимый для нее водоупор.

Во влажном климате и про#

мывном режиме в лужах разви#

вается водорослевое сообщест#

во, органическое вещество ко#

торого переходит в глинистые

донные осадки. Осцилляторие#

вые цианобактерии образуют

донную биопленку, основу кото#

рой составляют полисахарид#

ные плотные слизи (гели). Они

скрепляют минеральные части#

цы на дне лужи и препятствуют

взмучиванию. Со временем воз#

никает кожистый цианобакте#

риальный мат, находящийся

в самом тесном контакте с ми#

неральными частицами на дне.

Биоценоз лужи был обычным

объектом наблюдения натура#

листов. Гидробиологи характе#

ризуют лужи как временные во#

доемы. Продуцентами в них ча#

ще всего выступают цианобак#

Рис.3. Схема основных биоценозов равнины гумидного климата на примере
бореальной зоны и связь их с гидрогеологическими условиями. Слева направо:
цианобактериальная луговина (1), выпуклое сфагновое болото (2),
заболоченный лес (3). Стрелками (4) указано просачивание поверхностных
вод  в грунтовые (5).



МИКРОБИОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 966

терии. Смыв воды с почвы обес#

печивает заселение лужи разно#

образными беспозвоночными,

которые переживают высыха#

ние в виде цист и быстро про#

буждаются при затоплении (на#

пример, раковинные амебы, из#

вестные из раннего протеро#

зоя). Окаменевшие цианобакте#

риальные маты, строматолиты,

представляют продукт литифи#

кации в пересыщенных раство#

рах — прямой противополож#

ности пресным водам. Могут ли

в пресных водоемах развивать#

ся аналоги предшественников

строматолитов? Или же био#

пленки пресных луж — предше#

ственники слоистых глинистых

сланцев, наследующих текстуру

биопленок? Что делают микро#

организмы с глинами?

Для моделирования эфемер#

ного водоема, лужи, мы засевали

кюветы, используя илистую сус#

пензию из суглинка, которая ос#

тавалась взвешенной более не#

дели. Основной компонент

взвеси — монтмориллонит, сера

отсутствовала, а железа было от#

носительно немного (данные

Т.В.Алексеевой). В кювете с гли#

нистой взвесью сначала разви#

валась бактериальная пленка.

На ее поверхности поселялись

разные (в разных опытах) бак#

терии, но все они располага#

лись монослоем и формировали

слизистые капсулы. Затем по

пленке начинали распростра#

няться нитевидные трихомы

цианобактерий (рис.4).  Такие

же пленки возникали на агари#

зованной глине. Затем под по#

верхностным слоем глины,

на глубине долей миллиметра,

появился слой нитчатых три#

хомных цианобактерий, кото#

рый постепенно уплотнялся.

Под ним образовывались пузы#

ри газа, отделявшие пленку от

нижележащих легко взмучивае#

мых слоев. Внешне глинистая

цианобактериальная пленка бы#

ла такой же, как классические

маты — предшественники стро#

матолитов, но о литификации

в ультрапресной воде, конечно,

не могло быть речи.

Длительное развитие циано#

бактериального мата в ультра#

пресных водах моделировали в

замкнутых сосудах с дистил#

лированной водой с исходной

электропроводностью 10 мкСм,

поднимавшейся затем до 

30 мкСм, и с источником мине#

рального питания в виде суг#

линка. Эксперимент продолжал#

ся шесть лет. За это время дис#

тиллированную воду заполнила

кожистая слоистая масса циано#

бактериальных пленок (рис.5).

Ее основу составляет жесткая

полисахаридная матрица, внут#

ри которой находятся тонкие

армирующие нити трихомных

цианобактерий Phormidium и

между ними бактерии. На ней

располагаются крупные трихо#

мы бентосной Anabaena с ред#

кими гетероцистами и цилинд#

рическими короткими нитями

(гормогониями). Третьим ком#

понентом первичных продуцен#

тов выступают хлорококковые

зеленые водоросли. Именно они

прорастают в виде отдельных

колоний на агаризованных сре#

дах, создавая ложное представ#

ление о доминантах. В нашем

случае создателем пленки был

Phormidium angustissimum .

Слизистая матрица заполне#

на клетками разнообразных

бактерий, находящихся в иммо#

билизованном состоянии. Дест#

рукторы цианобактериального

мата — органотрофные бакте#

рии — используют продукты ци#

анобактерий, но не структур#

ную слизь, которая остается

средой обитания сообщества.

Возникает морфологически

оформленное сообщество из

разных организмов, напомина#

ющее ткань. Аналогия мата

с тканью усиливается также его

необратимой дифференциаци#

ей. «Проруби» в пленке, образо#

вавшиеся при отборе проб,

не восстанавливались в течение

месяцев (рис.6). Причина в том,

что обильное образование гор#

Рис.4. Цианобактериальная пленка над суспензией глины. Ее поверхность
сложена сетью тяжей сплетенных трихомов с узлами в местах пересечений.
Биопленка находится внутри поверхностного слоя глины. В центре кюветы
возвышается над поверхностью воды зеленый купол с пузырем газа под ним.
Плавающая исходная пленка не перешла в сплошной покров, а остановилась
в развитии. Стенки кюветы обросли цианобактериями по урезу воды. Внизу
видна поврежденная часть биопленки в начале ее формирования, она осталась
не покрытой пленкой.

Здесь и далее фото автора
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могониев формидиума из трех#

четырех клеток происходило

только на начальной стадии ко#

лонизации поверхности глини#

стой суспензии формидиумом.

Гормогонии, всегда свободные

от минеральных частиц, рас#

пространялись по поверхности

бактериальной пленки. Ните#

видные трихомы в чехлах осва#

Рис.5. Цианобактериальное сообщество в ультрапресной воде над суглинком. Общий вид. Цианобактериальные пленки
Phormidium angustissimum и бентосной Anabaena, развившиеся за 6 лет в микрокосме.

Рис.6. Стадия колонизации
поверхности. Гормогонии
формидиума распространяются 
по нейстонной бактериальной
пленке, представляющей монослой.
Часть гормогониев одноклеточная,
другие начали удлиняться. Чехлы еще
не формируются. Окраска раствором
Люголя. Такие опыты доступны
в школьной лаборатории.
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ивали поверхность только за

счет своего удлинения. Развитие

пленки представляет однона#

правленный процесс из#за ста#

дии колонизации, которая осу#

ществляется гормогониями, но

не трихомами. Поэтому следует

четко разделить стадию колони#

зации гормогониями и стадию

формирования биопленки три#

хомами как сплетенной из ни#

тей ткани.

Интересна селективная спо#

собность мата по отношению к

минералам. По данным Т.В.Алек#

сеевой, исходная илистая фрак#

ция суглинка содержала кварц,

два типа полевых шпатов и

монтмориллонит. Однако мат

вновь отбирал из суспензии ли#

тогенные компоненты, прояв#

лявшиеся наряду с пиком монт#

мориллонита с небольшой при#

месью слюды. Кристаллические

частицы прикреплялись к пус#

тым чехлам цианобактерий

(рис.7). Микропробы показали,

что по элементному составу эти

частицы соответствуют калие#

вому полевому шпату. В связи

с избирательным закреплением

кристаллических частиц на чех#

лах уместно напомнить работы

Б. Йоргенсена. Он показал, что

в песке слой около 1 мм оказы#

вается оптимальным в связи

с освещенностью, поскольку

к вертикальной составляющей

прибавляется свет, рассеянный

частицами. Анализ высушенно#

го мата в СЭМ, проведенный

вместе с Г.Т.Ушатинской, обна#

ружил слизистую матрицу мата

с многочисленными перфора#

циями и минеральными части#

цами (рис.8).

Итак, в модели лужи можно

выделить пять стадий образова#

ния цианобактериальной плен#

ки. На первом этапе формирует#

ся нейстонная пленка в виде мо#

нослоя бактерий со слизистыми

капсулами. Такая же монослой#

ная пленка возникает на поверх#

ности агаризованной глины, где

ее легко наблюдать в препара#

тах#отпечатках. По слизистой

пленке распространяются гор#

могонии цианобактерий. Они

расселяются по доступной по#

верхности, но никогда не сорби#

руют глинистые частицы.

Нитевидные трихомы посте#

пенно удлиняются. Под покро#

вом глинистых частиц форми#

руется биопленка, и внешне по#

верхность глины не изменяется.

Трихомы находят оптимальные

условия для роста в глинистой

суспензии на расстоянии десят#

ка микрон от поверхности. Они

располагаются под поверхност#

ным слоем глинистых частиц.

Образование гормогониев пре#

кращается. Поверхностный

слой глины, покрытый бактери#

альной слизью, перестает взму#

чиваться, и возникает прочное

кожистое образование, укреп#

ленное нитями трихомов. На пу#

Рис.7. Начало развития биопленки из хлопка Phormidium с бактериальными
спутниками во взвеси медленно оседающих частиц глины. Справа видны
минеральные частицы на фоне мелких глинистых частиц. Пустые чехлы
формидиума облеплены минеральными частицами.
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стых чехлах цианобактерий

(в нашем случае Phormidium) за#

крепляются минеральные час#

тицы, и происходит отбор час#

тиц литогенной фракции.

Нити цианобактерий растя#

гиваются под поверхностью

глины и скрепляют ее кожистой

пленкой, создавая из глины

и слизи сплошной покров суб#

миллиметровой толщины. Вмес#

те с тем способность к распро#

странению облепленных мине#

ральными частицами трихомов

ограничена, и прорывы в плен#

ке не реставрируются. Интен#

сивно идущий в глине фотосин#

тез приводит к образованию га#

зовых пузырей, приподнимаю#

щих пленку в виде бугорков.

Глина под пленкой остается

в виде взвеси.

На последней стадии пленка

Phormidium отмирает, несколь#

ко дольше на поверхности оста#

ется сеть Anabaena ,  но затем

и она отмирает. Таким образом,

в отличие от устойчивого мате#

риала автономного сообщества,

сообщество лужи эфемерно.

Сфагнета
Из других омброфильных

микробных сообществ специ#

альный интерес представляет

сообщество сфагновых болот,

которые служат своего рода во#

донапорными башнями равнин.

На севере Сибири сфагновые

болота — один из наиболее ус#

тойчивых ландшафтов, где воз#

раст торфа достигает 18 тыс.

лет. По оценке С.Э.Вомперского,

общая площадь болот и заболо#

ченных земель России пример#

но 370 млн га. Из них 77 млн га

торфяных болот, что соответст#

вует объему воды 740 км3 (для

средней глубины 1.2 м и 80% во#

ды в торфе) и резервуару 

Сорг ~100 млн т, в то время как

в заболоченных землях Сорг

лишь 13 млн т. Сфагновые боло#

та как климатический фактор

в связи с парниковыми газами

играют двоякую роль. С одной

стороны, для России это важ#

нейшее хранилище СО2 в торфе

(в нем в 3.3 раза больше Сорг, чем

в древесной массе лесов Рос#

сии). С другой стороны, верхо#

вые болота служат мощным ис#

точником парникового газа ме#

тана, в цикле которого участву#

ют открытые лишь недавно аци#

дофильные микроорганизмы.

Согласно Конвенции по клима#

ту, эти болота подлежат усилен#

ной охране как предшественни#

ки парниковых газов. Верховые

болота рассматриваются как

«неудоби», малопригодные для

сельскохозяйственного исполь#

зования. В биосфере же они оп#

ределяют гидрологический ре#

жим на обширных равнинах,

с далеко идущими последствия#

ми при его нарушении (мелио#

рация, добыча торфа, строи#

тельство). Гидрологическое зна#

чение болот побудило США, не#

смотря на протесты собствен#

ников, взять их под охрану кор#

пуса гражданских инженеров.

Нельзя недооценивать биосфер#

ную и региональную роль вер#

ховых болот. Экологическое

легкомыслие по отношению

к этому компоненту ландшафта

не имеет оправданий*.

Нас интересует микрофлора

сфагновых болот как важнейше#

го фактора гидрологического

режима. Условия обитания мик#

робиоты в них полностью дик#

туют сами сфагновые мхи: они

создают кислую обстановку 

(рН 5—3) и служат основными

продуцентами в крайне бедном

по биоразнообразию, но важ#

ном в экологическом отноше#

нии ландшафте бореальной зо#

ны. Профиль сфагновых болот

во многом напоминает профиль

цианобактериального мата — та

же архитектура, но в другом мас#

штабе. Если цианобактери#

альный мат имеет фотосинтези#

рующий слой в 1—2 мм, то

в сфагновой луговине он около

5 см. Слой деструкции в циано#

бактериальном мате достигает

≥10 мм, а в сфагнете — десятки

сантиметров, начинаясь с так

называемого «очеса» — белесого

мха, где опадают и разрушаются

листочки сфагнов. Под давлени#

ем вышележащих слоев стебель#

ки сфагна сворачиваются и уп#

лотняются. Ниже образуются гу#

мусированные слои, переходя#

щие в спрессованный торф,

обычно на глубине 30—40 см.

При опускании зеркала воды ни#

же 20 см поступление воды к фо#

Рис.8. Минеральные частицы цианобактериального мата, скрепленные слизью
цианобактерий с оставшимися трубчатыми полостями и составляющие прочную
глинисто#органическую пленку.

Фото Г.Т.Ушатинской

* Водно#болотные угодья Европейской

России: Путеводитель / Сост. Е.Ю.Пого#

жев. Wetland International., 2008.
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тосинтезирующим головкам

сфагна ограничивается. Поверх#

ность сфагновой луговины

включает кочки и депрессии —

мочажины. Верхний деятельный

слой сфагнового болота полу#

чил название акротельма, а ни#

жний торфяной — катательма.

В сообществе сфагновых

мхов, обозначаемых геоботани#

ками как сфагнета, первичная

продукция доминирует над дест#

рукцией, вследствие чего на#

капливается органическое веще#

ство. Оценить продукцию сфаг#

нов можно, если принять еже#

годный прирост зеленой части

в 2—2.5 см, а площадь головки

сфагна в 1 см2. Ее прирост соот#

ветствует примерно 10 мг Сорг,

а прирост слоя торфа составля#

ет менее 1 мм/год — это оценоч#

ные величины. Вода между сте#

бельками сфагнов неподвижна,

и болотные воды застойны. По#

скольку теплопроводность сфаг#

новых мхов мала, под их покро#

вом сохраняется низкая темпе#

ратура (редко поднимающаяся

выше 15°С). Холодный воздух

над болотом обусловливает кон#

вективное осаждение пылевых

частиц и вместе с ними почвен#

ных бактерий, которые не явля#

ются подлинными обитателями

сфагнового болота.

Таким образом, микроорга#

низмы акротельма живут в кис#

лых, холодных, ультрапресных

условиях, при обилии малодос#

тупного органического вещест#

ва. Отсюда их можно охаракте#

ризовать как ацидофильных,

психрофильных, омброфиль#

ных, олиготрофных. Числен#

ность микроорганизмов в сфаг#

нете составляет 108—109 кле#

ток/г. Культивировать их на

обычных средах очень трудно,

и нет уверенности в том, что вы#

растающие колонии действи#

тельно принадлежат сообщест#

ву болота, а не происходят из

оседающей на болота пыли [2].

Итак, верховые болота — это

автономные ландшафты, где до#

минирует автотрофная продук#

ция. Во#первых, они служат на#

глядным примером развития

экосистемы с преобладанием

фототрофов. Во#вторых, верхо#

вые болота ставят под сомнение

значение эволюционного услож#

нения строения растения для

процветания вида. По ряду

структурных и функциональных

параметров фотосинтетическо#

го аппарата примитивные сфаг#

новые мхи значительно уступа#

ют сосудистым растениям. Тем

не менее они связывают такое же

количество СО2, как и высшие

растения: в пересчете на 1 кг

хлорофилла покрытия — около

150 кг углерода за вегетацион#

ный сезон [3]. В#третьих, сфагно#

вые болота наглядно опроверга#

ют представление о значении

разнообразия для устойчивости

экосистемы. В них обычно доми#

нирует один вид, хотя на терри#

тории России известно около 40

видов сфагнов. Сфагновые мхи

относятся к социальным расте#

ниям: растеньице сфагна про#

цветает лишь в составе луговины

из себе подобных, где внутриви#

довая конкуренция сочетается

с взаимоподдержкой. Сфагновые

болота очень агрессивны и из за#

болоченной депрессии легко

распространяются на суходолы.

В#четвертых, они служат приме#

ром длительного, тысячелетне#

го, пребывания экосистемы в

климактерическом состоянии за

счет того, что физической осно#

вой для роста живых растений

служат отмершие. В результате

сукцессия надолго выключает#

ся — развитие сообщества созда#

ет условия для своего продолже#

ния. Циклические процессы

в сфагновой луговине мини#

мальны, и обычные представле#

ния о значении циклов вещества

для устойчивости биотической

системы не годятся. Поддержи#

вает эту омбротрофную экосис#

тему приток веществ из воздуха,

приносящий минимальное коли#

чество минерального питания

в виде оседающей пыли и воды.

Минимальная деструкция

в болотной экосистеме сводит

роль микробиоты главным об#

разом к гумификации расти#

тельных остатков, ограничива#

ющей их дальнейшее разложе#

ние. Гумификации предшествует

аэробная деструкция в верхнем

слое болота, которую сменяет

метановый цикл болотного газа

с анаэробными метаногенами

в затопленном торфяном слое.

Иногда образующийся болот#

ный газ приводит к всплыванию

верхнего слоя сфагновой луго#

вины и к окислению метана

в аэрируемом слое.

Поток метана благоприятст#

вует развитию специфических

бактерий, метанотрофов, кото#

рые за последнее десятилетие

были хорошо изучены отечест#

венными учеными [4—6]. Обита#

тели сфагнеты находятся под

воздействием ряда стрессовых

факторов. Здесь действует спе#

цифический селективный фак#

тор, обусловленный антибиоти#

ческим свойством сфагна.

Но решающее значение имеют

физические и химические свой#

ства биотопа. Во#первых, тор#

фяная вода кислая (рН 3—5). От#

сюда требование ацидофилии

для обитателей сфагнеты. Во#

вторых, из#за своих теплоизо#

лирующих свойств сфагновая

луговина (за исключением са#

мого верхнего слоя) остается

холодной, что способствует

процветанию психрофилов и их

развитию в глубине в зимний

период. В#третьих, застойный

характер воды предполагает

полное использование доступ#

ных органических веществ, что

создает благоприятные условия

для олиготрофных организмов,

исключая остальных.

Особо следует отметить низ#

кие буферные свойства ультра#

пресных вод. В болоте действует

катионобменный твердый бу#

фер поверхности сфагнов, обес#

печивающий пониженный рН

среды. Обычный для большинст#

ва природных сред карбонат#

бикарбонатный буфер играет

подчиненную роль по отноше#

нию к органическому. Сфагны —

кальциефобы, и растворение

карбонатов кальция, поддержи#

вающее нейтральную реакцию

в большинстве местообитаний,

в сфагнете не действует. Другим

признаком обитателей ультра#

пресных вод служат их осмоти#
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ческие характеристики: они не

выдерживают даже небольшого

повышения концентрации со#

лей, как это могут делать орга#

низмы почвы, находящиеся в ус#

ловиях то высыхания, то разбав#

ления почвенного раствора.

Если омброфилов луж можно

считать представителями нор#

мальной микробиоты суши,

то омбротрофы сфагновых бо#

лот — явные экстремофилы.

Трудно назвать более наглядную

демонстрацию экстремальных

условий, чем накопление нераз#

ложенного деструкторами орга#

нического вещества — торфа.

В дополнение к обычным факто#

рам, ограничивающим разложе#

ние отмершей биомассы, в сфаг#

новых болотах действует специ#

фическое подавление обычных

микроорганизмов продуцируе#

мыми сфагнами веществами, та#

кими как сфагнолы — высокомо#

лекулярные гликозиды с фе#

нольной основой. Антисептиче#

ское действие сфагнов на обыч#

ные микроорганизмы хорошо

известно и используется народ#

ной «подножной» медициной.

Отсюда следует, что микробное

сообщество сфагнеты с его

крайне низким биоразнообра#

зием должно отличаться от со#

обществ почвенных микроорга#

низмов. Выделение представите#

лей климактерического микроб#

ного сообщества, в отличие от

быстро растущих колонизато#

ров, требует прежде всего зна#

чительного времени инкубации.

Образование очень мелких ко#

лоний на агаризованных средах

затягивается на многие недели.

Для изучения микробного

сообщества сфагнеты использу#

ют прямые методы. В сфагновом

болоте должна развиваться спе#

цифическая группа сфагнофи�
лов с ограниченной способнос#

тью к деструкции. Численность

бактерий в торфе по прямому

подсчету с флуоресцентными

красителями составляет 108—

109 клеток в 1 см3. Отсюда общая

численность группировки бо#

лотных бактерий в 10 см слое

~370 млн га болот на террито#

рии России может быть оценена

в >1024 клеток. Это высокая вели#

чина, но неясно, относится ли

она к деятельным или же недея#

тельным организмам, находя#

щимся в анабиотическом состо#

янии. Следует заметить, что

в отличие от почвы общая чис#

ленность бактерий мало меня#

ется с глубиной, указывая на

медленность деструкции их кле#

ток и отсутствие выедания.

Разнообразие сфагнофилов

можно оценить молекулярными

методами, не требующими куль#

тивирования. Здесь имеются два

подхода: анализ библиотек кло#

нов 16S рДНК, амплифицирован#

ных из общей ДНК микробного

сообщества, и прямой микроско#

пический анализ образца путем

гибридизации in situ с рРНК#спе#

цифичными флуоресцентно#ме#

чеными олигонуклеотидными

зондами (метод FISH).

Первый метод наиболее эф#

фективен для выявления в при#

родном образце общего раз#

нообразия микроорганизмов,

включая и неизвестные группы.

Он не указывает, находятся ли

эти организмы в деятельном,

растущем состоянии, лишь бы

их численность и возможность

экстракции ДНК из них были до#

статочны. Такой анализ С.Н.Де#

дыш провела для Бакчарского

болота на юге крупнейшего

в мире болотного массива Васю#

ганья (Западная Сибирь). Из сот#

ни исследованных клонов 29%

принадлежали Acidobacteria, 25%

Alphaproteobacteria, 15% Verruco�
microbia ,  8% Actinobacteria ,  6%

Chloroflexi, 3% Planctomyces . Из

них изучены в культурах только

грамотрицательные протеобак#

терии Alphaproteobacteria и

грамположительные актинобак#

терии Actinobacteria, для осталь#

ных известны немногие изоля#

ты. Лишь 14% клонов были близ#

ки известным бактериям [7].

Второй метод, FISH, обнару#

живает клетки, находящиеся

в активном состоянии, т.е. когда

синтезируется белок и содержа#

ние РНК достаточно высоко.

Универсальные зонды обнару#

жили от 45 до 83% от общего

числа клеток, что близко к ана#

лизу других природных образ#

цов. Но попытки более детально

определить филогенетические

группы позволили идентифици#

ровать лишь 14—27% эубакте#

рий. Большую их часть извест#

ными зондами установить не

удалось, что свидетельствует об

их принадлежности к неизвест#

ным пока микроорганизмам.

При сравнении разнообразия

микроорганизмов в биотопах

Дарвиновского заповедника на

севере Рыбинского водохрани#

лища доля неидентифицируе#

мых микроорганизмов в эвт#

рофном озере составила 15%,

в кислом олиготрофном озере —

31%, в торфяной влаге сфагно#

вого болота — 47% [8]. Итак, вы#

вод ясен: сфагнофилы — своеоб#

разная группа экстремофиль#

ных микроорганизмов.

Основной маршрут деструк#

ции органического вещества

в сфагнете связан с разложени#

ем целлюлозы. В почве этот

процесс осуществляют прежде

всего грамположительные бак#

терии Firmicutes и цитофаги

Bacteroidetes. В модельных опы#

тах с разложением внесенной

целлюлозы при подавлении

грибов циклогексимидом было

обнаружено преимущественное

участие протеобактерий, при#

чем состав сообщества менялся

в зависимости от температуры

[9]. Если при 10°С преобладали

α#, β#, γ#протеобактерии, то при

20°С их доля уменьшалась и рез#

ко (до 30%) возрастала доля ак#

тинобактерий — стрептомице#

тов и микромоноспор, образую#

щих минорную группу в псих#

рофильном сообществе. Из вы#

деленных культур ацидофиль#

ных органотрофов, разлагаю#

щих природные полисахариды,

следует отметить известные 

β#протеобактерии Burkholderia
с широким спектром субстра#

тов ,  представителей флексибак#

терий Chitinophaga, разлагаю#

щих микробные полисахариды

(но не хитин!), и новый род фа#

культативных анаэробов Mucila�
ginibacter, образующий обиль#

ную слизь. Численность бацилл,

входящих в филогенетическую
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группу Firmicutes, была на два

порядка ниже, чем таких непри#

вычных организмов, как планк#

томицеты. Типичный сфагно#

фил, обитатель дистрофных

вод — планктонная бактерия

Labris, названная так из#за фор#

мы клеток, похожей на двулез#

вийный топор минойцев. Эту

бактерию первоначально обна#

ружила Л.В.Васильева в сфагно#

вом болоте Эстонии, но затем ее

находили и в других болотах.

Об обитателях собственно

торфа, катательма, можно ска#

зать немного. Это анаэробы, жи#

вущие в условиях обилия мало#

доступного для гидролиза гуми#

фицированного органического

вещества. Пленка гуминовых ве#

ществ покрывает растительные

остатки и способствует их кон#

сервации. Анаэробиоз — важ#

нейший фактор сохранения ор#

ганического вещества, что на#

глядно иллюстрируется накоп#

лением торфа в тропических

болотах. Деструкция в кататель#

ме блокирована, микробное со#

общество малоактивно — это

принципиальное ограничение.

Конечным результатом деятель#

ности сообщества служит мед#

ленно идущий метаногенез, осу#

ществляемый ацидотолерант#

ными метаногенами [9]. Благо#

приятные факторы для анаэро#

бов сфагнеты — длительность

вегетационного сезона под про#

мерзающим верхним слоем бо#

лота, отсутствие хищников —

дают возможность медленного

устойчивого существования с

накоплением биомассы. В ре#

зультате сфагновые болота ока#

зываются наиболее значитель#

ным источником природного

метана в бореальной зоне. Сре#

ди психрофильных и ацидото#

лерантных метаногенов основ#

ную группу представляют мета#

носарцины. Гидрогенотрофные

метанобактерии пока не выяв#

лены ни молекулярными, ни

культуральными методами. Ин#

тересно, что между метаногена#

ми и ацетогенами существуют

конкурентные отношения: в

нейтральных условиях и при не

слишком низкой температуре

преимущество имеют метаноге#

ны, а при понижении темпера#

туры — ацетогены.

Как известно, сфагновые бо#

лота — глобальный источник

метана в атмосфере. Болотный

газ поступает преимущественно

за счет быстрого нерегулярного

пузырькового транспорта. Диф#

фузный поток могут перехваты#

вать организмы газового фильт#

ра. При исследовании продук#

ции метана в лабораторных ми#

крокосмах выяснилось, что нит#

рат даже в очень низкой кон#

центрации подавляет окисле#

ние метана. С помощью молеку#

лярных и традиционных мето#

дов С.Н.Дедыш выделяла ацидо#

фильные метанокисляющие ор#

ганизмы: сначала Methylocella
[10], а затем и Methylocapsa . Эти

микробы адаптированы к кис#

лым, холодным, ультрапресным

условиям (рН 4.2—7.5) с опти#

мумом при рН ~ 5, +15—20о и

предпочитают среды с содержа#

нием солей около 300 мг/л. Они

способны к активной фиксации

N2 и входят в общую филоге#

нетическую с ацидофильными

азотфиксаторами Beijerinckia .

Состав сообществ метанотро#

фов оказался сходным в болотах

бореальной зоны от Воркуты до

Чукотки и севера Германии.

Психрофильные нейтрофиль#

ные метанотрофы, открытые у

нас несколько ранее, включают

организмы рода Methylobacter .

Суммируя имеющиеся дан#

ные, можно утверждать, что ми#

кробное сообщество сфагнеты

относится к омброфильным

экстремальным органотрофам.

Это устойчивое климактеричес#

кое сообщество изучено пока

очень слабо и требует нестан#

дартных подходов.

Ксилотрофные грибы
и диссипотрофы водоемов

На территории России ос#

новную площадь водосбора, от#

ветственную за первый этап

формирования вод поверхност#

ного стока, покрывает забо#

лоченный лес. Здесь обитает

древесно#грибное сообщество,

трофические свойства которого

обусловлены избытком безазо#

тистого органического вещест#

ва лигноцеллюлозы древесины.

Масштаб разложения древесины

огромен и дает для России по#

рядка 240 Мт Сорг/год [11]. Разло#

жение лигноцеллюлозы на по#

верхности почвы осуществляют

ксилотрофные грибы. В состав

древесины входят целлюлоза,

гемицеллюлозы, лигнин — по#

лимер фенил#пропаноидных

единиц с разнообразными свя#

зями между ними. Их нерегуляр#

ность затрудняет энзиматичес#

кий гидролиз, осуществляемый

внеклеточными окислительны#

ми ферментами: полифенолок#

сидазами, пероксидазами [12].

Это строго аэробный процесс,

поскольку разложение лигнина

требует участия активных форм

кислорода. Вместе с тем ксило#

трофные грибы растут преиму#

щественно во влажной среде,

ограничивающей доступ кисло#

рода. Именно здесь находится

область микосферы, где проис#

ходит твердофазная фермента#

ция растительных остатков. От#

ношения грибов между собой

и разные типы ферментации —

обширная специальная область

микологии. Здесь же лишь отме#

тим, что ксилотрофная мико#

сфера бореальной зоны разви#

вается как омброфильная груп#

пировка, гидролизующая древе#

сину до усвояемых низкомоле#

кулярных соединений с прибли#

зительной границей молекуляр#

ной массы менее 1 кД.

Бактерии в микосфере игра#

ют подчиненную роль, находясь

под сильным воздействием гри#

бов, включая их антибиотичес#

кое действие. Поэтому микот#

рофные бактерии обладают ус#

тойчивостью к ряду факторов

микосферы. В отличие от них,

бактерии промывных вод ис#

пользуют преимущественно

рассеиваемые продукты гидро#

лиза древесины вне непосредст#

венного воздействия мицели#

альных организмов и образуе#

мой ими биопленки. Такие орга#

низмы называются диссипотро#
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фами. Мико#бактериальные вза#

имодействия играют ведущую

роль в этом сообществе.

Образование ультрапресных

вод лесо#болотного биоценоза

легко моделировать в лаборато#

рии, помещая древесину во

влажную камеру над резервуа#

ром с дистиллированной водой

(рис.9). На поверхности древе#

сины развивается грибной ми#

целий, в котором после колони#

зации начинается образование

кислот. Затем в зависимости от

доминирующих грибов идут ли#

бо бурая гниль (преимущест#

венное разложение целлюлозы),

либо белая гниль (преимущест#

венное разложение лигнина),

либо мягкая гниль, завершаю#

щиеся в конце концов образова#

нием грубого лесного гумуса

с моховым покровом и шляпны#

ми грибами#базидиомицетами.

Кислая среда в начале процесса

(рН < 5) в конце сменяется ней#

тральной или даже щелочной.

В промывных водах накаплива#

ются темноокрашенные гуми#

новые соединения.

В образующихся гумифици#

рованных водах развиваются

планктонные бактерии, сход#

ные с живущими в озерах, пита#

ющих реки Русской равнины.

Для каждой стадии характерны

свои, часто морфологически

своеобразные, организмы. Для

первой стадии свойственны кау#

лобактеры, гифомикробы, ксан#

тобактеры. Многие из них от#

носятся к филогенетической

группировке протеобактерий и

семейству Xanthobacteriaceae .

Они ацидофильны и в качестве

преимущественного субстрата

используют органические кис#

лоты, в особенности оксалат

(рис.10). В результате баланса

между продуктами обмена гри#

бов и бактериями, потребляю#

щими кислоты, воды постепен#

но нейтрализуются. Для них ха#

рактерны олиготрофные про#

стекобактерии с увеличиваю#

щими выростами.

Таковы микробные процессы

в области питания рек. Деятель#

ность омброфильного микроб#

ного сообщества завершается

поступлением гумифицирован#

ных дистрофных вод в конеч#

ные водоемы стока. Здесь они

проходят барьер речных долин

с низовыми болотами, где осе#

дают органические вещества,

и в водотоки поступает уже ос#

вобожденная от них вода. Низо#

вые болота населяет обильная

и разнообразная микробиота,

в том числе анаэробная группи#

ровка. Органо#минеральные со#

единения, попадающие в озера,

образуют органические илы,

в которых развивается пело#

фильная микробиота (для озер

Карелии ее описал Б.В.Перфиль#

ев). Микробиота озер России

Рис.9. Развитие мицелия гриба Trichoderma на поверхности еловой древесины.
Начальная стадия формирования гуматных ультрапресных вод.
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изучена многолетними работа#

ми школы С.И.Кузнецова [13].

Озера — конечные внутрикон#

тинентальные водоемы стока,

которые вследствие значитель#

ного времени пребывания воды

в них представляют самостоя#

тельные экосистемы и традици#

онный объект исследований

микробиологов.

Автор выражает глубокую
благодарность своим сотруд�
никам С.Н.Дедыш, Л.В.Василье�
вой и Т.В.Алексеевой за оказан�
ную помощь.

Рис.10. Возможная схема трофических взаимоотношений в ксилотрофной микобактериальной системе.
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Д
ве трети Пиренейского

п#ова занимают равнины.

Самые крупные из них

и издавна осваиваемые челове#

ком — это равнины Иберийской

Месеты, которая представлена

двумя нагорьями — Ново# и Ста#

ро#Кастильским. Они разделены

главным хребтом полуостро#

ва — Центральной Кордилье#

рой, или Сьерра#де#Гвадаррама.

Природа нагорий во все време#

на была скудной. Засушливые,

с бедными почвами, они ис#

пользовались главным образом

под пастбища и посевы зерно#

вых культур. Эта сухая и бедная

равнинная Испания, открытая

всем ветрам и продутая ими на#

сквозь… Ветры разрушали вспа#

ханные почвы, угнетали жалкую

растительность сухих степей,

а огромные стада скота превра#

щали их в полупустыню.

Страна постоянных ветров
«…Вдруг Дон Кихот заметил,

что навстречу им движется по
дороге огромное и густое обла�
ко пыли; увидев это облако, Дон
Кихот обратился к Санчо с та�
кими словами:

— Настал день, Санчо, ког�
да… я совершу подвиги, которые
будут вписаны в книгу славы на
вечные времена. Так вот, эту
пыль поднимает многочислен�
ная и разноплеменная рать,
что идет нам навстречу.

— Уж если на то пошло,
то не одна, а две рати, — возра�

зил Санчо, — потому с проти�
воположной стороны поднима�
ется точно такое же облако
пыли» [1] .

На самом деле пыль, кото#

рую они заметили, поднимали

два больших стада овец и бара#

нов, двигавшихся навстречу

друг другу.

В этих словах, написанных

великим Сервантесом на рубе#

же XVI и XVII вв., в эпоху бес#

конечных войн, — вечные для

Испании темы: сражения и ста#

да овец, нет только ветряных

мельниц.

Испания — страна постоян#

ных ветров. Испокон веку их

непреходящая энергия исполь#

зовалась населением, строив#

шим сначала ветряные мельни#

цы, а ныне ветроэнергетичес#

кие установки. Вспомним изве#

стную сцену, в которой глазам

Дон Кихота и Санчо Панса от#

крылось не то тридцать, не то

сорок ветряных мельниц, сто#

явших посреди поля, которые

Рыцарь Печального Образа

принял за чудовищных вели#

канов с огромными руками…

А там, где дуют постоянные

сильные ветры, природа угне#

тена, деградирует.

В наше время перед челове#

чеством как никогда остро сто#

ит проблема прогноза и преду#

преждения природных и при#

родно#антропогенных катаст#

роф. Стало традиционным вы#

делять семь глобальных катаст#

роф: столкновение Земли с ас#

тероидом, превращение Земли

в пустыню, всемирный потоп,

землетрясения и цунами, пере#

население Земли, эпидемии и,

наконец, последствия ядерной

войны. Второе место в этом пе#

речне неслучайно занимает

опустынивание: увеличение

площадей засушливых земель

и агрессия сыпучих песков пус#

тынь. Опустынивание происхо#

дит в результате изменения кли#
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Но на север и ныне

Юг оскалил клыки.

Все ползут из пустыни

Рыжей стаей пески.

Н.Гумилев.  Сахара 
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матических условий — климати#

ческое опустынивание и под

воздействием хозяйственной

деятельности человека — антро#

погенное опустынивание. О по#

следствиях последнего мы и по#

говорим.

Антропогенное опустынива#

ние представляет мощную угро#

зу человечеству. Известный аме#

риканский естествоиспытатель

Г.Ф.Осборн утверждал, что зна�
чительная часть суши в бли#

жайшем будущем превратится

в пустыню [2]. Он справедливо

считал, что главная причина об#

разования пустынь Африки,

Ближнего Востока и Средней

Азии — деятельность человека в

прежние века. В послевоенные

годы и в середине ХХ в. эти про#

гнозы не привлекли должного

внимания, но в наше время они

представляются достаточно ре#

алистичными для отдельных

континентов, например Африки

и самого большого полуострова

Европы — Пиренейского.

Ныне почти третья часть зе#

мель Испании испорчена ветра#

ми, покрыта песчаными покро#

вами, частично превращена в

безжизненную песчаную равни#

ну с барханами, грядами и дю#

нами. (Неслучайно Осборн счи#

тал, что Испания может стать
своего рода европейской Саха�
рой.) Так ли это?

В 2005—2007 гг. мне при#

шлось путешествовать по Испа#

нии и своими глазами наблю#

дать геоморфологические про#

цессы в засушливых областях

этой страны.

Сходство равнин Испании
и Северо"Западной Африки

В XIX в. по мере накопления

знаний о состоянии земель Пи#

ренейского п#ова и Северной

Африки между ними оказалось

так много общего, что специа#

листы задавались такими вопро#

сами: начинается ли Африка от

Пиренеев или Европа — север#

нее Атласа [3]?

Отделенный узким и неглу#

боким Гибралтарским проливом

с легендарными Геркулесовыми

столбами от северо#западного

выступа Африки, Пиренейский

п#ов имеет ряд африканских

черт. Прибрежные равнины

юго#востока Испании представ#

ляют выжженные солнцем пес#

чаные пустыни с кактусами

и пальмами, созданные иссуша#

ющими африканскими ветрами.

Как было отмечено выше, рав#

нинная, центральная часть Ис#

пании — Месета, состоящая из

двух разделенных Центральной

Кордильерой, или хребтом

Сьерра#де#Гвадаррама частей,

характеризуется засушливыми

ландшафтами плоских равнин,

большими площадями песчаных

пространств, развеваемых вет#

рами. Даже характер тектониче#

ских деформаций Месеты ана#

логичен африканской платфор#

ме: «северная часть Месеты
представляет настоящую аф�
риканскую впадину, отгоро�
женную от океана высокими
горами» — писали французские

исследователи Средиземномо#

рья П.Биро и Ж.Дреш [4].

Географическое положение

и строение горных хребтов

и равнин сравниваемых регио#

нов также в общих чертах сход#

но. В плане похожие на подковы

Иберийская и Марокканская

Месеты («меса» по испански оз#

начает стол) с их ландшафтами

столовых, ступенчато располо#

женных равнин открыты на за#

пад — к океану. Горные хребты

имеют асимметричный про#

филь: их крутые склоны обрыва#

ются к морю, а более пологие

обращены в сторону континен#

тов. Молодые окраинные горы

Фрагмент рисованного дорожника — Певтингеровой карты, составленной 
по материалам II в. на западную окраину античной Ойкумены. 
У выхода Средиземного моря из Гибралтарского пролива помещены
легендарные Геркулесовы столбы.
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Пиренейского п#ова и Марокко

сформировались вдоль окраин

древних платформ. Важная гео#

лого#геоморфологическая осо#

бенность регионов Испании

и Марокко — горизонтальное

залегание континентальных от#

ложений начиная с миоцена

(т.е. моложе 7 млн лет) в преде#

лах упоминавшихся равнин. Это

и является главной исходной

причиной их плоских как стол

поверхностей.

Сравниваемые регионы объ#

единяются Средиземным морем,

эволюцией, почвенно#расти#

тельным покровом и климатом,

а разъединяются Гибралтарским

проливом, образующим естест#

венные ворота связей и взаимо#

действия древних и современ#

ных цивилизаций из Европы

в Африку и наоборот. И в наши

дни многочисленны черты

сходства их городов и отдель#

ных равнинных местностей.

Общей была и их предысто#

рия: финикийцы на европейском

и африканском побережьях

строили морские порты, карфа#

геняне — города и дороги вдоль

побережий, римляне создавали

развитую инфраструктуру в пре#

делах провинций, строя города

и дороги, арабы создали здесь

первое единое государство.

Сходным был и стиль эксплу#

атации природных ресурсов

в мирные и военные века, сведе#

ние древесной растительности,

обмеление рек и проч. Анало#

гичным образом протекали

процессы антропогенного опу#

стынивания, в котором преоб#

ладал южный — африканский

стиль; идентичными были [5]

методы борьбы с ним. Наконец,

Испания и Марокко изначально

были и по сей день остаются

преимущественно сельскохо#

зяйственными странами.

И живописный облик совре#

менного рельефа во многом

Вершинная поверхность хребта Сьерра#де#Гвадаррама (Центральная Кордильера). Гранитные вершины без леса, склоны
покрыты редким вторичным лесом.

Здесь и далее фото автора

Высокие гранитные безлесные равнины хребта Сьерра#де#Гвадаррама 
над Эскориалом.
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схож, издавна привлекал внима#

ние естествоиспытателей, ху#

дожников и поэтов. Замечатель#

ный поэт Серебряного века

Н.Гумилев [6] проводил поэтиче#

ские параллели между окраин#

ными хребтами Испании и Се#

веро#Западной Африки:

И Атласа громада

Тяжела и черна,

Словно Сьерра�Невада

Ей от века родна…

История антропогенного
опустынивания

С эпохи неолита по мере

роста населения все большие

площади земель Испании ис#

пользовались в сельском хозяй#

стве, все больше уничтожалось

древесной и кустарниковой рас#

тительности на строительство

и топливо. Это приводило к об#

мелению рек. Уровень грунто#

вых вод снижался, воды в источ#

никах становилось меньше.

А потребности в продовольст#

вии и воде все время росли, до#

стигая максимума в период

войн. Войны в этом регионе бы#

ли постоянными.

Типичная впадина у подножья южного склона хребта Сьерра#де#Гвадаррама, испытавшая длительное опустынивание.

Сильно расчлененный гранитный останец в хребте Сьерра#де#Гвадаррама
с памятным крестом в Долине Павших.



ГЕОГРАФИЯ. ГЕОМОРФОЛОГИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 9 1199

Разрушение равнин Иберий#

ской Месеты человеком имеет

длительную историю. Дело в том,

что роль равнинной Испании —

плоскогорья и его населения —

в истории Испании была веду#

щей. Населению выпала тяжелая

доля вести постоянные освобо#

дительные и оборонительные

войны, постоянно бороться за

выживание в условиях крайне

скудной природы в условиях

вечного дефицита воды. Месета

получила название Испании «су#

хой и воинственной». Интенсив#

ная распашка и использование

засушливых земель Месеты под

пастбища начались в золотой

Испытывающие интенсивное опустынивание равнины в бассейне р.Тахо в районе г.Толедо.

Лишенные лесной растительности южные склоны хребта Кордильера Бетика в районе г.Гранада.
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век римской эпохи — в первые

два века нашей эры. Поскольку

бесполивное сельское хозяйство

давало мизерные урожаи — 9 ц

и менее с гектара зерновых, рим#

ляне начали строительство оро#

сительных сооружений. Андалу#

сия стала житницей Римской им#

перии. И, несмотря на то, что

римская государственная хозяй#

ственная система стала прояв#

лять признаки упадка уже с III в.

и была разрушена варварами 

в V в., она еще сохраняла свой

стиль и в смутное время, оконча#

тельно пав в 711 г. под натиском

ислама. Арабы дополнили и

улучшили то, что создали римля#

не. В разных районах Испании

влияние ислама продолжало

ощущаться с 711 г. на протяже#

нии трех — восьми столетий. Ис#

пания была тем «тиглем, в кото#

ром разные культуры сплавля#

лись, образуя единое целое» [5].

Два мира постоянно враждовали,

но не были изолированы и ис#

пользовали прогрессивные до#

стижения друг друга.

Равнины сухой Испании на

протяжении тысячи трехсот лет

подвергались беспрестанным

разрушениям.

Сведение лесов. В процессе

постоянного сведения девст#

венных лесов, некогда одевав#

ших сплошным покровом все

горные хребты Испании, значи#

тельную роль играли рубки мас#

сивов строевого леса — наибо#

лее прочных, высоких и старых

деревьев для нужд могучего в ту

эпоху, быстро развивавшегося

испанского морского флота.

К началу XVI в. корабельный лес

в Испании был сведен и стал за#

купаться в странах Северной

Европы.

Начиная с колумбовой эпохи

(1492—1504) открытия и освое#

ния Америки этот процесс при#

вел к сведению густых первич#

ных лесов — массивов вековых

дубов, ясеней, пробкового дуба

и др.; к замене их вторичными,

разреженными, с многочислен#

ными участками, лишенными

растительности. С них#то и на#

чалось опустынивание горных

склонов, их размыв.

Об огромных размерах ис#

панского флота и соответствую#

щих масштабах сведения строе#

вого леса можно судить по не#

скольким сотням кораблей Не#

победимой армады, направлен#

ной Испанией на покорение Ан#

глии в 1588 г.

Пастбищная и дорожная
дигрессия. После свирепство#

вавшей в XIV в. в Европе и в Ис#

пании эпидемии чумы резко уве#

личился экспорт особого това#

ра — шерсти мериноса, произ#

водившейся на плоскогорье

и находившей международный

сбыт. Экспорт этой тонкой и до#

рогой шерсти был очень важен

для развития страны, так как

способствовал укреплению вну#

треннего рынка, усилению ряда

городов, развитию инфраструк#

туры. Так, Бургос стал крупным

экономическим центром, Биль#

бао — крупным портом. Бурное

развитие овцеводства произо#

шло в результате создания и

функционирования Месты —

организации крупных овцево#

дов, преимущественно феодалов

Испании. Она возникла в Касти#

лии в 1273 г. и пользовалась ко#

ролевскими привилегиями. Ог#

Подверженные интенсивному опустыниванию южные склоны хребта Сьерра#Невада.
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ромные стада овец, принадле#

жавших Месте, осенью перего#

нялись с севера страны на юж#

ные пастбища, а весной обратно.

Прогон скота осуществлялся по

специально проложенным ши#

роким трассам, пересекавшим

возделанные поля, луга и вино#

градники. Места добилась права

даже на вырубку лесов вдоль пу#

тей прогона стад, на использо#

вание пастбищ городских и

сельских общин. Крестьянам

было запрещено возводить изго#

роди для защиты своих полей от

прогона отар овец. В результате

значительно возросли нагрузки

на поверхность наименее засуш#

ливых равнин Месеты (с под#

ножным кормом для овец), пре#

вратив их в засушливые, разве#

ваемые ветрами. Широкие пути

Месты пересекали поля, сады,

виноградники и луга.

В конце XV—XVI вв. в связи

с увеличением экспорта шерсти

королевскими указами пастби#

ща Месты были еще более рас#

ширены за счет пахотных зе#

мель, а за членами Месты были

навечно закреплены арендо#

ванные ими поля. Места явилась

одной из причин общего упадка

сельского хозяйства Испании

в XVI в.  Во второй половине

XVIII в. привилегии Месты были

ограничены, а затем отменены,

но сама Места действовала до

1836 г.

С 1273 по 1836 г. функциони#

рование отлаженной системы

Месты нанесло непоправимый

урон природе равнин сухой Ис#

пании, превратив исходные

степные ландшафты в полупус#

тынные.

Борьба за воду, за уро�
жаи, за выживание. На про#

тяжении всей истории в райо#

нах сухой Испании вода была

дефицитна. Наследием Реконки#

сты — отвоевания у мавров всей

территории Испании в 1492 г. —

было создание экономического

уклада сельских общин, среди

которых выделялись гидравли�
ческие общины с удивительно

прочными обычаями распреде#

ления воды. Борьба за воду стала

постоянной. На засушливых

землях Испании практиковался

только экстенсивный метод ве#

дения сельского хозяйства —

стихийная обработка земли без

полива — сухое земледелие.

При таком методе обработки

земли урожай удавалось сни#

мать не каждый год и урожай#

ность была минимальной. Кро#

ме того, как отмечалось выше,

здесь долго господствовало жи#

вотноводство. Решение водной

проблемы шло очень медленно.

Только с 1975 г., начала функ#

ционирования конституцион#

ной монархии, проблема обвод#

нения сухой Испании начала

реально решаться. Два водохра#

нилища Римской эпохи — Про#

серпино и Корнальбо в Эстре#

мадуре, несколько малых водо#

хранилищ XV — XIX вв. и после#

военных лет (построенных по#

сле Второй мировой войны)

давно стали памятниками ирри#

гационного строительства. Во

второй половине XX в. в Испа#

нии было более 400 водохрани#

лищ разного назначения объе#

мом в 45 км3, к началу XXI в. пла#

нировалось строительство еще

400 объектов объемом в 30 км3.

В настоящее время Пиреней#

Плантации цитрусовых на испытавшей длительное и интенсивное опустынивание подгорной равнине 
хребта Кордильера Бетика.



ГЕОГРАФИЯ. ГЕОМОРФОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 92222

ский п#ов — самый «водохрани#

лищный» регион Европы: на его

территории размещаются 20%

всех водохранилищ Европы

и 25% их общего объема.

Наиболее крупные водохра#

нилища созданы в долинах ис#

панских рек Дуэро, Тахо, Эбро,

Гвадиана, малые водохранилища

занимают расширения долин их

притоков в горной и холмистой

местностях. Проведены крупные

судоходные каналы, например

Арагонский и Таусте, по левобе#

режью и правобережью средне#

го течения р.Эбро. Построены

атомные и гидроэлектростан#

ции, дающие энергию и для оро#

шения сухих земель. Испания

принадлежит к числу стран,

имеющих преимущество в полу#

чении помощи ЕЭС. Она получи#

ла 60 млрд евро на 2000—

2006 гг. и частично использует

эти средства на решение водной

проблемы.

Получаемая от ГЭС гидроэле#

ктроэнергия дала возможность

использовать ресурсы подзем#

ных вод для орошения опусты#

ненных районов и рекультива#

ции пород фруктовых, в основ#

ном цитрусовых и масличных

культур. Наблюдения автора

позволяют судить о значитель#

ных масштабах рекультивации

опустыненных земель Испании

в наше время и об устойчивом

наращивании этого процесса.

Военные разрушения. Ис#

тория Испании по 1975 г. — это

история ее участия в войнах.

Локальные войны — битвы

и сражения — были до Римской

эпохи. Римляне на протяжении
двух веков вели захватнические

войны на территории Пиреней#

ского п#ова, так и не покорив

его север и северо#запад. В эпо#

ху Реконкисты (с VIII по XV в.

включительно) Испания, осо#

бенно Кастилия (с 711 по

1492 г.) постоянно пребывала

в состоянии войны. Военные со#

бытия XX в. частично уже упо#

минались. Военные разрушения

засушливых территорий много#

образны, но все они сопровож#

даются нарушением и частич#

ным сведением растительности,

разрушением почвенного по#

крова, интенсификацией эоло#

вых процессов и многим другим

[7, 8]. Выше отмечалось, что око#

ло одной трети полуострова

подвержено разрушительным

эоловым процессам. В связи

с этим, как это ни парадоксаль#

но, земельный фонд северо#за#

пада Африки (на примере Ма#

рокко) сохранился лучше, чем

в Испании, и приносит устойчи#

вые урожаи зерновых.

Опустыненные земли Ис�
пании сегодня. Показателем

интенсивности современного

опустынивания служат площа#

ди, занятые сухими желтыми пе#

счаными равнинами. Они раз#

виты мозаично и встречаются

на обширной территории от

южного склона хребта Сьерра#

де#Гвадаррама (центральной

Кордильеры) до средиземно#

морского побережья.

В пределах горного хребта

они представлены небольшими

разрозненными пятнами. У юж#

ных подножий Сьерра#де#Гва#

даррамы, в районе Эскориала—

Мадрида, широко развиты опус#

тыненные каменистые гранит#

ные равнины. В поисках влаги

Начало рекультивации сильно опустыненной равнины подножья хребта Кордильера Бетика.



ГЕОГРАФИЯ. ГЕОМОРФОЛОГИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 9 2233

по трещинам в гранитах сохра#

нились редкие угнетенные дере#

вья. После сведения лесов рав#

нины подверглись размыву и де#

фляции, обнаживших поверхно#

стные песчаные отложения.

Южнее в пределах Ново#Кас#

тильского нагорья преобладают

обширные плоские, лишенные

растительности, открытые вет#

рам всех румбов равнины, по#

крытые маломощными рыхлы#

ми, преимущественно песчаны#

ми отложениями. Из#под их не#

равномерного покрова просве#

чивают неровности подстилаю#

щих скальных пород. На отдель#

ных участках поверхностные

отложения полностью удалены

ветрами и обнажен неровный

рельеф скального ложа.

Межгорные равнины Корди#

льеры Бетика и Сьерра#Невады

с римской эпохи интенсивно ис#

пользовались в сельском хозяй#

стве и городском строительстве.

Здесь расположен древний го#

род Гранада и его предместья.

Занимаемая им территория не#

обратимо изменена. Первичная

лесная растительность на скло#

нах прилегающих низких гор

была полностью сведена и ныне

постепенно восстанавливается.

На поверхности желтых, испы#

тавших дефляцию песчаных гор#

ных склонов создаются зеленые

линии цитрусовых, преимущест#

венно апельсиновых деревьев.

Холмисто#увалистые при#

средиземноморские равнины

южных предгорий хребтов

Сьерра#Невады и Кордильеры

Бетики — это область сплошно#

го, длительного и интенсивного

опустынивания. Все равнины

здесь издавна распахиваются,

Североафриканский стиль использования земель на юго#западе Испании.

Участок опустыненной наклонной равнины между городами Тарифа
и Альхесирас.
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а неудобные земли используют#

ся под пастбища. В результате

многовековых нагрузок здесь

также были сведены первичные

леса, равнины испытали эрози#

онное расчленение и мощную

дефляцию. В настоящее время

значительные площади этих

желтых, песчаных и супесчаных

равнин используются под план#

тации цитрусовых деревьев.

По характеру рельефа, рас#

членения и опустынивания юж#

ный склон Кордильеры Бетика

напоминает описанный выше

южный склон Сьерра#де#Гва#

даррамы: мягкие очертания

склонов, маломощный, фраг#

ментарно развитый покров по#

верхностных отложений, оби#

лие желтых участков опесча#

ненных поверхностей, повсе#

местно подверженных интен#

сивной дефляции.

Ландшафт вторичных средиземноморских лесов с безлесными участками на юго#западе Испании.

Подверженные интенсивному современному опустыниванию холмистые равнины на западе Андалусии.
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Почти все песчаные пустыни

были ранее закреплены расти#

тельностью и пришли в развева#

емое состояние исключительно

из#за вытаптывания и вытравли#

вания их стадами. Эти земли мо#

гут быть восстановлены лишь

путем коренной мелиорации,

часто с применением ороше#

ния. Дефляция в Испании про#

является в выдувании и обедне#

нии состава почв на современ#

ных пашнях. По классификации

замечательного отечественного

ученого Д.Л.Арманда, с которым

автору довелось долгие годы ра#

ботать в Институте географии

РАН, это земледельческая

и пастбищная дефляции. Он вы#

делял еще дорожную, лесопро#

мышленную, горнопромышлен#

ную, селитебную и ирригацион#

ную разновидности ускоренной

антропогенной дефляции [9].

* * *
Прошли времена, описанные

Сервантесом. Не поднимают гу#

стые огромные облака пыли

в сухой Испании овцы, для них

проложены скотопрогонные

трассы, позволяющие не выби#

вать почву и не уничтожать рас#

тительность засушливых рав#

нин Месеты. Но последствия ин#

тенсивной скотоводческой дея#

тельности XIII—XVII вв. остави#

ли заметный след в природе ис#

панских возвышенных и при#

морских равнин.

Действительно, естествен#

ные засушливые и антропоген#

ные аридные равнинные ланд#

шафты Испании и Марокко име#

ют много общих черт. Но Саха#

ра в прямом значении этого

термина, как крупный равнин#

ный пустынный регион, состоя#

щий из множества песчаных мо#

рей, каменистых и глинистых

пустынь проникнуть на терри#

торию Пиренейского п#ова не

в состоянии. Влияние Сахары

как мощной природной тепло#

вой машины — своеобразной

региональной «духовки» — рас#

пространяется ограниченно,

лишь в пределах узкой при#

брежной зоны вдоль юго#вос#

точного побережья Испании со

среднегодовым количеством

осадков 100—150 мм. Это един#

ственный район Испании, ланд#

шафты которого с некоторыми

оговорками можно назвать аф#

риканскими. Однако при этом

характер антропогенного опус#

тынивания сравниваемых реги#

онов имеет ряд общих черт.

Испания — единственная ев#

ропейская страна, расположен#

ная в непосредственной близос#

ти к Африке. Природа ее юго#

восточной, присредиземномор#

ской окраины на протяжении

последних 5 тыс. лет испытывает

иссушающее влияние Сахары

и последствия тысячелетнего ан#

тропогенного опустынивания.

Увеличение площадей пус#

тынь представлялось Гумилеву

увертюрой возможной мировой

катастрофы [6]:

И быть может немного 

осталось веков,

Как на мир наш, 

зеленый и старый,

Дико ринутся хищные 

стаи песков

Из пылающей юной Сахары.

И когда наконец 

корабли марсиан

У земного окажутся шара,

То увидят сплошной 

золотой океан,

И дадут ему имя: Сахара.

В результате опустынивания

на территории Испании форми#

ровались антропогенные засуш#

ливые — аридные и семиарид#

ные ландшафты, близкие к севе#

роафриканским, но Сахара ни#

когда не проникала в пределы

Пиренейского п#ова. И не про#

никнет: результаты масштабно#

го восстановления опустынен#

ных земель Испании в начале

XXI в. позволяют судить о том,

что с годами африканские чер#

ты опустынивания здесь будут

стираться и поэтические про#

гнозы Гумилева, так же как и Ос#

борна, к счастью, не сбудутся.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований. Проект
06�05�64559.
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М
ногие, наверное, замеча#

ли, как непрерывно год

от года совершенствуют#

ся электронные приборы: повы#

шается быстродействие и увели#

чивается объем памяти компью#

теров (при том, что сами они

становятся более компактны#

ми), все более сложными функ#

циями наделяются сотовые те#

лефоны и т.д.  Во многом это

связано с тем, что благодаря

развитию технологий элементы

микросхем становятся все мень#

ше, а их количество в микросхе#

мах все больше. Оценка показы#

вает: если существующий темп

уменьшения размеров сохра#

нится, к 2015—2020 гг. элемен#

ты микросхем будут иметь на#

нометровый масштаб. Однако

проблема заключается в том,

что ни одна из существующих

технологий, используемых для

изготовления микросхем, не

позволяет сформировать подоб#

ные элементы нанометрового

масштаба. Минимальный раз#

мер элементов, достижимый с

их помощью сейчас, чуть мень#

ше 100 нм, и это практически

предел. Требуются принципи#

ально новые технологии, и уче#

ные во всем мире ведут актив#

ные поиски в этом направлении.

Направление прорыва
Среди различных подходов

последние годы все большее

внимание исследователей при#

влекает формирование нано#

структур из отдельных атомов

(так называемая технология

«снизу вверх»),  причем с ис#

пользованием механизмов са#

моорганизации. Суть самоорга#

низации — это создание таких

условий, когда атомы системы

сами объединяются в однотип#

ные наноструктуры (струк#

туры нанометрового масшта#

ба),  которые могут служить

прообразами элементов микро#

схем. Задача заключается в пра#

вильном выборе системы и оп#

ределении условий, благопри#

ятных для самоорганизации.

Основные принципы, на кото#

рых должно базироваться ее

решение, уже вырисовываются

(об альтернативных подходах

упомянуто в [1]) ;  их можно

сформулировать следующим

образом.

— Формирование нанострук#

тур проводится в условиях сверх�
высокого вакуума. Типичное дав#

ление при этом ~10–10 мм рт.ст.,

т.е. оставшийся в установке газ

примерно в 1013 более разрежен,

чем окружающий нас воздух.

Этим достигаются «чистые» ус#

ловия для роста, когда мы прак#

тически гарантированы от того,

что из окружающей среды при#

дет нежелательная примесь.

— «Строительной площад#

кой» для формирования нано#

структур служат атомарно�чис�
тые поверхности полупровод#

никовых кристаллов (т.е. такие

поверхности, состав и структу#

ра которых контролируются на

атомном уровне). Для их приго#

товления и поддержания их чи#

стоты в ходе роста нанострук#

тур также необходим сверхвы#

сокий вакуум.

— В качестве материала для

строительства наноструктур ис#

пользуются различные атомы,
осаждаемые на поверхность
в количествах от долей атомно#

го слоя до нескольких атомных

слоев.

— Методом формирования

наноструктур является атомная
самосборка (самоорганизация).

— Контроль процессов роста

и атомного строения выращива#

емых наноструктур осуществля#

ется с помощью сканирующего
зондового микроскопа, который

позволяет видеть не только сами

наноструктуры, но даже отдель#

ные атомы на поверхности.

Этот подход достаточно по#

пулярен: его используют многие

исследовательские группы в ми#

ре, в том числе и мы в отделе

физики поверхности Института

автоматики и процессов управ#

ления ДВО РАН [2]. Для его реа#

лизации требуется в полном

смысле слова высокотехноло#

гичное оборудование. Это уста#

новки, внутри которых с помо#

щью насосов создается сверх#

высокий вакуум и где есть сис#

темы, позволяющие произво#

дить необходимые манипуля#

ции с образцом (перемещать,

нагревать, охлаждать, прово#

дить очистку и т.д.). Для осажде#

ния на образец различных мате#

риалов в установке предусмот#

рен набор источников. В про#

стейшем случае источник пред#

ставляет собой тигель из туго#

плавкого материала (например,

нитрида бора или тантала), со#
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держащий небольшое количест#

во вещества, которое мы хотим

осадить на поверхность образ#

ца. Если тигель нагреть до под#

ходящей температуры, вещество

начнет испаряться и из тигля

полетит поток соответствую#

щих атомов. Если на пути пото#

ка поместить образец, эти ато#

мы будут осаждаться на поверх#

ность образца. Варьируя темпе#

ратуру тигля, можно управлять

плотностью потока (чем выше

температура, тем больше плот#

ность потока), а следовательно

и количеством осажденного ве#

щества с высокой точностью

(обычно до сотых долей моно#

атомного слоя). То, как поведут

себя атомы осаждаемого веще#

ства на поверхности образца,

зависит и от типа атомов, и от

типа образца, и от его темпера#

туры. Например, если темпера#

тура образца слишком высокая,

атомы с его поверхности быст#

ро испаряются, т.е. вещество по

сути не липнет к поверхности.

Если же температура слишком

низкая, атомы, конечно, к по#

верхности прилипнут, но в слу#

чайных местах, прямо там, где

они на нее попали, и в результа#

те растет неупорядоченная

(аморфная) пленка. Поэтому на#

иболее интересен промежуточ#

ный диапазон температур, когда

атомы еще не испаряются с по#

верхности, но уже могут дви#

гаться по ней. В этом случае воз#

можно формирование самых

разнообразных атомных конст#

рукций (в том числе и пра#

вильной формы). То, что полу#

чится, становится результатом

различных межатомных взаи#

модействий и зависит от того,

насколько сильно атомная

структура образца влияет на

движение осажденных атомов,

как эти атомы взаимодействуют

между собой, изменяют ли

осажденные атомы структуру

и свойства поверхности образ#

ца и т.д. Чтобы исследователь

смог разобраться во всем этом,

экспериментальная установка

должна быть оснащена аналити#

ческой аппаратурой (например,

сканирующим туннельным мик#

роскопом, СТМ [1]),  которая

обеспечивала бы возможность

контроля состава и структуры

поверхности образца и сфор#

мировавшихся на ней нано#

структур. На рис.1 показан

внешний вид такой установки.

Прежде чем приступить не#

посредственно к теме нашей

статьи, стоит напомнить, что

базовыми элементарными нано#

структурами являются:

— нанопленки ,  имеющие

толщину нанометрового мас#
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штаба, но достаточно протя#

женные в длину и ширину,

— нанопроволоки, имеющие

сечение нанометрового мас#

штаба, но достаточно большую

длину,

— наноточки, у которых все

размеры имеют нанометровый

масштаб.

О том, как можно сформиро#

вать большое количество оди#

наковых наноточек (магичес#

ких кластеров) и даже заставить

их образовать упорядоченные

массивы, мы уже рассказали

в предыдущей статье [1]. Здесь

же речь пойдет о самоорганизу#

ющихся нанопроволоках.

Капризный характер
Формирование нанопрово#

лок с помощью самоорганиза#

ции оказалось довольно непро#

стой задачей. Несмотря на ак#

тивные поиски, к настоящему

моменту разработано лишь не#

сколько методик. В частности,

было установлено, что если оса#

дить 0.2—0.3 моноатомных слоя

благородного металла (напри#

мер, золота) на поверхности та#

ких граней кристалла кремния,

как Si(335), Si(557), Si(553), то на

них формируются атомные це#

почки металла [3]. Подобные по#

верхности называют высокоин#

дексными*. Как видно на рис.2,

эти поверхности состоят из уз#

ких террас низкоиндексных по#

верхностей (в данном случае это

поверхность Si(111)), разделен#

ных ступенями моноатомной

высоты. Все террасы имеют оди#

наковую ширину, равную фикси#

рованному числу атомных ря#

дов. При осаждении золота на

каждой террасе формируется

одна цепочка из атомов Au, ори#

ентированная параллельно сту#

пени. В результате на поверхно#

сти образуется массив парал#

лельных атомных цепочек, от#

стоящих друг от друга на равные

расстояния. Расстояния между

цепочками зависят от поверх#

ности и составляют 1.26 нм для

Si(335), 1.92 нм для Si(557) и

1.48 нм для Si(553).

Электрические измерения,

проведенные исследователями

из Токийского университета на

образцах Si(557)#Au [4], выявили,

что проводимость массива вдоль

цепочек примерно втрое выше,

чем поперек. Однако проводи#

мость эта оказалась очень малой

(вклад цепочек в проводимость

образца едва заметен на фоне

собственной проводимости под#

ложки кремния, поэтому измере#

ния пришлось проводить при

очень маленьких — 75 мкм —

расстояниях между электродами,

роль которых играли зонды

СТМ). Более того, несмотря на

то, что цепочки образованы ато#

мами металла, они демонстриру#

ют полупроводниковые (а не ме#

таллические) свойства. Под этим

подразумевается, конечно, не

столько абсолютная величина

проводимости, сколько ее харак#

тер. Различие между проводни#

ками и изоляторами, как извест#

но, заключено в их электронной

структуре — в наличии свобод#

ных носителей заряда в первом

случае и отсутствии во втором,

к которому с качественной точ#

ки зрения относятся и полупро#

водники. Это различие сказыва#

ется на многих их свойствах,

в первую очередь — на темпера#

турной зависимости проводимо#

сти (у полупроводников она экс#

поненциальная, так как носите#

лям, чтобы переносить ток, надо

сначала термоактивироваться из

заполненной валентной зоны

в пустую зону проводимости).

Есть и прямые методы контроля

электронной структуры, а имен#

но спектроскопические методы,

в которых электронную струк#

туру образца непосредственно

Рис.1. Сверхвысоковакуумная установка «Omicron VT#STM» для исследования
роста наноструктур на поверхности монокристаллических пластин кремния.
Установка оснащена сканирующим туннельным микроскопом, системой
подготовки образцов кремния и несколькими источниками для выращивания
пленок на образцах.

* Различные грани кристалла описыва#

ются с помощью индексов Миллера —

трех чисел в скобках; строгое определе#

ние интересующийся читатель сможет

найти в любом элементарном учебнике

по физике твердого тела. Высокоиндекс#

ные поверхности — это такие поверхно#

сти, у которых индексы Миллера выража#

ются относительно большими числами.
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зондируют с помощью электро#

нов (например, в сканирующей

туннельной спектроскопии) или

фотонов (в фотоэлектронной

спектроскопии). И вот таких эк#

заменов золотые атомные це#

почки не выдерживают. Само же

слово «проволока» (даже в быто#

вом смысле без приставки «на#

но») очевидно предполагает на#

личие у нее металлических

свойств. Поэтому атомные це#

почки золота на высокоин#

дексных поверхностях кремния

уже не рассматриваются как на#

нопроволоки, хотя и остаются

интересным объектом фунда#

ментальных исследований, на#

правленных на изучение элек#

тронных свойств одномерных

систем.

Очень похожая история про#

изошла и с «нанолиниями», об#

разуемыми атомами висмута

(Bi) на поверхности Si(100).

Японские и британские иссле#

дователи (сначала независимо,

а с 1999 г. вместе), изучая рост

сверхтонких пленок Bi на

Si(100), обнаружили, что если

на поверхность Si(100) осаж#

дать висмут при достаточно вы#

сокой температуре (~500°C, ког#

да поток Bi на поверхность со#

измерим с потоком Bi, испаряю#

щимся с поверхности) либо

просто долго греть при ~500°C

пленку Bi, осажденную при бо#

лее низких температурах, то на

СТМ#изображениях такой по#

верхности наблюдаются длин#

ные идеально прямые линии

(рис.3, а) [5]. Их ширина состав#

ляет 1.54 нм, а длина может быть

более 500 нм. Позже было опре#

делено их атомное строение:

это двойной ряд димеров Bi,  

как показано схематически на

рис.3, б . Поначалу они рассмат#

ривались как перспективный

прообраз нанопроволок. Одна#

ко дальнейшие исследования

показали, что и они обладают

полупроводниковыми свойства#

ми [6], и за ними в литературе

закрепилось название «наноли#

нии Bi» (подчеркивающее, что

это не нанопроволоки).

В ряде работ последних лет

была предпринята попытка ис#

Рис.2. Атомное строение (вид сверху и сбоку, а) и СТМ#изображения (б)
атомных цепочек Au на ступенчатых высокоиндексных поверхностях Si(335),
Si(557) и Si(553). Атомы золота показаны красными кружками, атомы кремния
верхнего слоя — желтыми, атомы кремния более глубоких слоев — белыми [3].

а б
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пользовать нанолинии Bi в ка#

честве затравки для формиро#

вания нанопроволок из других

металлов. При этом осуществ#

лялась следующая многоступен#

чатая процедура. Сначала по#

верхность Si(100) с нанолиния#

ми Bi выдерживалась в атмо#

сфере атомарного водорода

или аммиака (NH3). В результате

этой обработки вся свободная

поверхность кремния пассиви#

руется слоем водорода или ра#

дикалами NH2, тогда как сами

нанолинии остаются нетрону#

тыми. (Как оказалось, в отличие

от чистого кремния они с водо#

родом и аммиаком не реаги#

руют.) Далее проводилось осаж#

дение металла, который в отли#

чие от водорода и аммиака пре#

имущественно адсорбируется

именно на нанолиниях, в ре#

зультате чего нанолинии деко#

рируются металлом (подобно

тому, как нить, опущенная в

пресыщенный раствор, декори#

руется кристалликами соли).

В качестве примера на рис.3,в
показан результат осаждения

индия (In) [7]. Недостатки этих

нанопроволок — ограниченная

длина и неоднородность по

толщине. Трудно что#либо ска#

зать об их электрических ха#

рактеристиках, так как их ни#

кто еще не измерял. Собственно

даже сам вопрос, являются ли

эти нанопроволоки металличе#

скими, остается открытым. Кро#

ме In были попытки использо#

вать и другие металлы (Ag, Au,

Pt), однако для них результат

был еще менее удачным: они

хоть и собирались на наноли#

ниях, но образовывали лишь от#

дельные капли. Подводя проме#

жуточный итог,  приходится

признать, что сформировать на

поверхности кремния метал�
лические проводящие нанопро#

волоки с сечением атомного
масштаба до сих пор еще ни#

кому не удалось.

Рис.3. Нанолинии висмута (Bi) 
на поверхности Si(100). СТМ#изображение
участка поверхности Si(100) размером 47×47 нм
с 10 нанолиниями Bi (а). Атомное строение
нанолиний (вид сверху и сбоку, б). Атомы
висмута показаны красными кружками, атомы
кремния верхнего слоя — желтыми, атомы
кремния более глубоких слоев — белыми [5].
СТМ#изображение нанопроволок индия,
полученных осаждением индия на поверхность
с нанолиниями Bi, выдержанную в аммиаке (в).
Толщина нанопроволок составляет один#два
моноатомных слоя, длина непрерывных
нанопроволок достигает 50 и 66 нм [7].

а в

б
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Шаг назад и два вперед

Посмотрим теперь, как об#

стоят дела с более «массивными»

нанопроволоками, размеры ко#

торых в сечении составляют

единицы и десятки нм. В этой

области наибольшее число ис#

следований было посвящено са#

моорганизации нанопроволок

из монокристаллических сили#

цидов. Явление было впервые

обнаружено для силицида дис#

прозия DySi2, а затем и ряда дру#

гих редкоземельных и переход#

ных металлов (например, Er, Ho,

Sm, Gd, Co, Ni) [8]. Рост нанопро#

волок обусловлен анизотропией

несоответствия кристалличес#

ких решеток силицида и крем#

ния. Напомним, анизотропия оз#

начает, что свойства системы

различны в разных направлени#

ях. Подложка кремния и силицид

имеют разные кристаллические

решетки, но в одном направле#

нии их периоды практически

совпадают (несоответствие ме#

нее 1.0%), а в направлении, ему

перпендикулярном, они разли#

чаются значительно (несоответ#

ствие достигает 10.0%). Остро#

вок силицида, образующийся

в результате химического взаи#

модействия осаждаемых атомов

металла с атомами кремния по#

верхности образца, легко и быс#

тро растет в длину (в том на#

правлении, где периоды решеток

совпадают) и трудно в ширину

(где периоды различны), что

и приводит к образованию узких

и длинных островков — нано#

проволок (рис.4). В зависимости

от типа силицида и условий при#

готовления такие нанопроволо#

ки имеют ширину и толщину от

единиц до десятков нанометров

и длину до нескольких микроме#

тров; проводимость их носит ме#

таллический характер. Электри#

ческие измерения показали, что

в самых лучших случаях (как

правило, для достаточно «тол#

стых» нанопроволок с раз#

мерами сечения в десятки нано#

метров) удельное сопротивле#

ние нанопроволок близко к зна#

чениям для соответствующих

объемных силицидов (напри#

мер, 30 мкОм·см для нанопрово#

лок из CoSi2 шириной 60 нм, тол#

щиной 40 нм и длиной 5 мкм [9]).

Чаще же их удельное сопротив#

ление во много раз больше (на#

пример, 270 мкОм·см для нано#

проволок из ErSi2 размерами 

2.1 нм × 0.7 нм × 5 мкм [10] или

даже 800 мкОм·см для нанопро#

волок из NiSi2 размерами 14—

22 нм × 6 нм × 0.8 мкм [11]. Ины#

ми словами, хотя силицидные

нанопроволоки и металличес#

кие, но их проводящие свойства

не слишком хороши: у них слиш#

ком высокое удельное сопротив#

ление. Для сравнения, удельное

сопротивление объемной меди

составляет 1.7 мкОм·см. Поэтому

для изготовления обычных про#

водов и используют медь, а не

силициды.

Представляется очевидным,

что и для нанопроволок медь

тоже более подходящий матери#

ал, чем силициды. Но как заста#

вить атомы меди на поверхнос#

ти кремния самоорганизоваться

в нанопроволоки? Решение при#

шло, когда мы исследовали рост

пленок Cu на поверхности

Si(111) [12]. В этой работе был

получен ряд интересных ре#

зультатов, один из которых име#

ет непосредственное отноше#

ние к обсуждаемой теме. Если

образец Si(111) нагреть до

550оС и осаждать на него медь,

на его поверхности образуется

моноатомный слой силицида

Cu2Si, который часто называют

фазой Si(111)“5×5”#Cu (а также

5.55×5.55#Cu, или квази#5×5#Cu).

Последние названия обусловле#

ны тем, что из#за несоответст#

вия решеток силицида и под#

ложки в слое развивается квази#

периодическая структура в виде

шестиугольных сот, средний

размер которых равен пример#

но 5.5 периодам решетки иде#

альной поверхности Si(111).

СТМ#изображение с атомным

разрешением от этой поверхно#

сти показано на вставке на

рис.5,б . У этой поверхности есть

важное свойство: если на нее

осадить при комнатной темпе#

ратуре атомы меди, то они сво#

бодно мигрируют по поверхно#

сти, но «прилипают» к атомным

ступеням на ней. (Напомним,

что на атомарном уровне по#

верхность любого кристалла со#

стоит из террас и атомных сту#

пеней. Ширина террас тем боль#

ше, чем точнее выдержана крис#

таллографическая плоскость

поверхности образца.) Накап#

ливаясь на ступенях, атомы Cu

создают медные островки, кото#

рые, срастаясь друг с другом, и

Рис.4. СТМ#изображение нанопроволок силицида гольмия (HoSi2) 
на ступенчатой поверхности Si(100) [8].
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образуют нанопроволоки вдоль

ступеней, как это проиллюстри#

ровано на рис.5,г .

Итак, способ формирования

нанопроволок из меди разра#

ботан, но насколько хороши эти

нанопроволоки с точки зрения

электропроводности? Чтобы от#

ветить на этот вопрос, мы про#

вели эксперимент [13], суть 

и результаты которого проил#

люстрированы на рис.6 и 7. 

Из стандартной кремниевой

шайбы Si(111), используемой

в электронной промышленнос#

ти, были вырезаны прямоуголь#

ные пластины с размерами

15×5×0.45 мм. Угол отклонения

поверхности пластин от идеаль#

ной кристаллографической пло#

скости (111) составлял ~0.1°, т.е.

средняя ширина террас была

~100 нм при высоте атомной

ступени 0.314 нм. В условиях

сверхвысокого вакуума образцы

очищали прогревом при 1250°С

до образования структуры

Si(111)7×7, которая служит кри#

терием получения атомарно чи#

стой поверхности (рис.5,а).

Для электрических измерений

мы использовали четырехзондо#

вый метод. Четыре острых зон#

да#электрода из тонкой вольф#

рамовой проволоки прижимали

к образцу с помощью миниа#

тюрных пружинок, причем точ#

ки прижима располагались в

вершинах квадрата со стороной

0.6 мм. Для измерения сопротив#

ления образца R через два сосед#

них зонда пропускали ток I, а на

двух других зондах измеряли па#

дение напряжения ΔV: R = ΔV/I,

как это схематически показано

на вставке рис.7. Измерительную

головку с зондами можно было

поворачивать на нужный угол,

что позволяло измерять прово#

димость в разных направлениях.

Проводимость образца после

получения чистой поверхности

Si(111)7×7 была одинаковой во

всех направлениях (изотроп#

ной) и составляла ~12 мкС. Когда

на этой поверхности наращива#

ли моноатомный слой Cu2Si, про#

водимость увеличивалась при#

мерно вдвое, но также остава#

лась изотропной. Анизотропия

проводимости появлялась толь#

ко тогда, когда происходил рост

нанопроволок меди вдоль атом#

ных ступеней. Так, после осажде#

ния ~15 монослоев Cu проводи#

мость вдоль нанопроволок стала

примерно в пять раз выше, чем

поперек (см. рис.7). Заметим, что

на настоящий момент это ре#

кордное значение анизотропии

проводимости для массива нано#

проволок (например, для атом#

ных цепочек металлов на высо#

коиндексных поверхностях зна#

чения анизотропии проводимо#

сти лежат в пределах 1.5—3.0).

Формирование нанопроволок

также значительно увеличивает

и абсолютную проводимость об#

разца: она возрастает примерно

в тысячу раз. C учетом геометри#

ческих размеров нанопроволок

(их ширина лежит в диапазоне

20—80 нм, а высота 1—3 нм) это

означает, что их удельное сопро#

тивление равно ~8 мкОм·см, и

это тоже рекордное для нано#

проволок значение (напомним,

что для силицидных нанопрово#

лок оно составляло десятки и да#

же сотни мкОм·см).

Залог успеха
Хочется отметить, что успех

методики связан с рядом благо#

приятных обстоятельств.  Во#

Рис.5. Результат осаждения меди на атомарно#чистую поверхность 
Si(111)7×7 и поверхность моноатомного силицида Cu2Si (поверхностную 
фазу Si(111“5×5”#Cu). Приведены СТМ#изображения поверхности образцов
Si(111)7×7 (а) и Si(111)“5×5”#Cu (б) до осаждения меди и СТМ#изображения
поверхности этих же образцов после осаждения на них меди при комнатной
температуре (в, г). На поверхности Si(111)7×7 выросли бесформенные
островки (в), на поверхности Si(111)“5×5”#Cu нанопроволоки (г). 
На вставках показаны СТМ#изображения соответствующей поверхности 
при большем увеличении.

а б

в г
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первых, удалось найти подходя#

щую поверхность:  моноатом#

ный слой силицида Cu2Si не да#

ет осаждаемым на него атомам

Cu вступать в реакцию с атома#

ми подложки Si,  и они могут

свободно мигрировать по по#

верхности, пока не «прилипнут»

к ступени. Например, если медь

осаждать прямо на атомарно#

чистую поверхность Si(111)7×7,

атомы Cu реагируют с подлож#

кой и никаких нанопроволок не

образуется,  как видно на

рис.5,в .  Удачным оказалось и то,

что хотя слой силицида Cu2Si

металлический (а это показали

и температурные измерения

проводимости, и сканирующая

туннельная спектроскопия), но

его проводимость по сравне#

нию с нанопроволоками в тыся#

чу раз меньше и короткого за#

мыкания между нанопроволо#

ками не происходит. Во#вто#

рых, были найдены подходящие

температуры роста: они оказа#

лись близкими к комнатной

температуре. Если температура

ниже, островки меди растут по

всей поверхности, а не только

вдоль ступеней. Если же темпе#

ратура выше, слой силицида

разрушается и по всей поверх#

ности также растут островки,

но уже силицида меди. В#треть#

их, было установлено, какое оп#

тимальное количество меди на#

до осадить (10—20 моноатом#

ных слоев). При меньших коли#

чествах непрерывные нанопро#

волоки еще не формируются,

а при больших количествах со#

седние напроволоки срастают#

ся друг с другом (рис.6,г), и ани#

зотропия проводимости пропа#

дает (рис.7).

В дополнение отметим два

преимущества этой методики,

которые могут оказаться важны#

ми для ее перспективных приме#

нений. Во#первых, тогда как для

большинства методов, использу#

ющих механизмы самооргани#

зации, максимальная длина на#

нопроволок обычно не превы#

шает нескольких микрометров,

Рис.6. СТМ#изображения поверхности образца
и схематические иллюстрации ее структуры (справа) 
на различных стадиях формирования массива
нанопроволок меди в эксперименте по определению 
его электрических свойств. Сначала была приготовлена
атомарно#чистая поверхность Si(111)7×7 (а), на которой
была выращена поверхностная фаза Si(111)“5×5”#Cu (б).
После осаждения на нее 15 монослоев меди при
комнатной температуре на поверхности сформировался
массив нанопроволок (в). При увеличении покрытия меди
до 25 монослоев происходит срастание соседних
нанопроволок (г) [13].

Рис.7. Анизотропия проводимости образца, 
измеренная с помощью четырехзондового метода 
на разных стадиях, показанных на рис.6. Эти стадии
включают атомарно#чистую поверхность Si(111)7×7
(результаты измерения показаны синими квадратами),
поверхностную фазу Si(111)“5×5”#Cu (желтые кружки),
массив нанопроволок после осаждения 15 монослоев
меди (красные кружки) и сросшуюся пленку меди 
после осаждения 25 монослоев (белые треугольники).
На вставке вверху проиллюстрирована схема
электрических измерений с помощью четырехзондового
метода [13].

а

б

в

г
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в нашем случае длина нанопро#

волок определяется только дли#

ной ступеней, т.е. они могут

простираться практически на

всю длину образца. Во#вторых,

используя поверхности с раз#

личным рельефом ступеней,

можно сформировать не только

прямые нанопроволоки, но и

более замысловатые конструк#

ции на их основе. В качестве

примера на рис.8 показаны вы#

ращенные нами «нанокольца»

(шириной 15 нм, высотой 1.5 нм

и диаметром 60 нм). Для того

чтобы их вырастить, мы сначала

сформировали на поверхности

двумерные островки моноатом#

ной толщины, а уж потом прове#

ли осаждение меди, которая

и «прилипла» по периметру этих

островков. Мировое научное со#

общество с интересом отнес#

лось к этим результатам: британ#

ский журнал «Nanotechnology»

поместил изображение нано#

кольца на обложку с анонсом

нашей статьи как наиболее важ#

ной публикации номера.

Но точку в работе еще ста#

вить рано: скорее это только

начало. Несмотря на явный ус#

пех методики, приходится при#

знать, что форма нанопроволок

еще далека от идеальной: они

достаточно неоднородны по

ширине и высоте. Этим обстоя#

тельством, вероятно, и обуслов#

лено то, что хотя их проводи#

мость рекордно высокая для на#

нопроволок, она все#таки еще

в пять раз меньше, чем у объем#

ной меди. Мы надеемся, что, оп#

тимизировав методику, сможем

получать массивы более пря#

мых и однородных проволок

с еще большей анизотропией

проводимости, и такие исследо#

вания мы в настоящее время

уже ведем.

Рис.8. Нанокольца меди, выращенные на поверхности Si(111)“5×5”#Cu
с помощью следующей методики: сначала на поверхности были сформированы
плоские островки моноатомной толщины (фактически, это замкнутые атомные
ступени) (а), затем на эту поверхность при комнатной температуре осадили
медь, которая, «прилипнув» к краям островков, образовала нанокольца (б);
квазитрехмерное СТМ#изображение нанокольца меди шириной 15 нм, 
высотой 1.5 нм и диаметром 60 нм (в) было размещено на обложке журнала
«Nanotechnology» [13].
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С
овременные методы изуче#

ния и мониторинга океана

сейчас уже невозможно

представить без спутниковых

наблюдений. До недавнего вре#

мени проводились главным об#

разом спутниковые измерения

температуры поверхности океа#

на. В последние годы все более

широко используются спутни#

ковые измерения цвета океана,

обеспечивающие большой объ#

ем полезной информации. В на#

стоящее время на космических

орбитах уже работают и будут

запущены в ближайшие годы

новые спутниковые датчики

цвета океана, разработанные в

разных странах.

Наши работы посвящены об#

работке и анализу таких данных

для изучения водной взвеси

и сопоставлению их с натурны#

ми определениями.

Водная взвесь — микро# и

наночастицы рассеянного оса#

дочного материала,  которые

находятся во взвешенном со#

стоянии в многокилометровой

водной толще океанов.  Они

представляют собой связующее

звено между веществом, посту#

пающим с суши и поверхности

океана, и донными осадками.

Из взвеси, в конечном счете,

формируются донные осадки

и осадочные породы. Основной

продуцент взвеси в открытом

океане — фитопланктон, глав#

ным показателем жизнедея#
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тельности которого служит

хлорофилл.

Поверхностный слой океа#

на — это зона мобилизации био#

генного осадочного материала,

где за счет фотосинтеза про#

дуцируется органическое ве#

щество, развиваются бактерии,

планктонные организмы, а также

организмы#фильтраторы зоо#

планктона. Сюда поступает тер#

ригенный, вулканогенный и ант#

ропогенный материал. Около

80—90% океанического осадоч#

ного вещества образуется в верх#

нем деятельном слое. Именно

отсюда начинается поток оса#

дочного вещества сквозь толщу

воды на дно.

К 2000 г. в лаборатории опти#

ки океана Института океаноло#

гии разработали упрощенный

алгоритм определения коэффи#

циента обратного рассеяния

света взвесью bbp (particle back#

scattering coefficient) [1]. На при#

мере Баренцева моря установле#

но, что значения bbp очень близ#

ко соотносятся с валовыми кон#

центрациями взвеси, получен#

ными in situ на эксперименталь#

ных подспутниковых станциях.

В результате проведенных иссле#

дований было выведено соответ#

ствующее эмпирическое соотно#

шение, которое использовалось

для создания первых спутнико#

вых карт распределения водной

взвеси в Баренцевом море. По#

добные работы в дальнейшем

проводились и в других морях:

Белом, Черном, Каспийском.

Однако использованный ал#

горитм относится к сканеру цве#

та SeaWiFS. В то же время наши

исследования основаны на

снимках, полученных с помо#

щью сканера цвета MODIS#Aqua,

выведенного на орбиту Земли

в 2002 г. Для сопоставления дан#

ных со спутников с различаю#

щимися спектральными диапа#

зонами вводились специальные

поправки [2]. В многочисленных

экспедициях в Атлантический

океан на научно#исследователь#

ских судах Института океаноло#

гии РАН (11#й рейс «Академик

Иоффе»; 17#й, 19#й и 20#й рейсы

«Академик Сергей Вавилов» —

октябрь—декабрь 2002—2004 гг.

и март—апрель 2005 г.) отбира#

лись пробы взвеси. Для каждой

точки отбора с помощью поис#

ковой системы Ocean Color Web

активно использовалась инфор#

мация сканеров цвета SeaWiFS

и AquaMODIS о распределении

взвеси и хлорофилла в океане

[3]. Если для расчета содержания

хлорофилла алгоритмы уже со#

зданы и активно применяются,

то алгоритм расчета содержания

взвеси находится пока в стадии

разработки. Мы исследовали за#

висимость между коэффициен#

том обратного рассеяния света

взвесью (bbp) и концентрацией

взвеси в поверхностных водах

(определенными нами ультра#

фильтрацией).

В результате сопоставления

полученных пар анализов: опре#

деление по спутнику—прямое

определение концентрации вод#

ной взвеси в поверхностном

слое, было выведено соотноше#

ние, которое по мере накопле#

ния и обработки массива дан#

ных уточнялось и в итоге приоб#

рело вид:

TSM = 95·b0.99

b p ,

где TSM (total suspended mat#

ter) — валовая концентрация

взвеси.

Несмотря на относительно

широкий разброс данных при

низких концентрациях, корреля#

ция между исследуемыми вели#

чинами все же существует и явля#

ется более чем значимой, дости#

гая 0.92 для 169 пар определений.

В качестве вероятной причи#

ны возникновения погрешности

стоит выделить усредняющее

влияние спутника. Максималь#

ное разрешение сканера цвета

не превышает квадрата 1×1 км.

А за счет влияния облачности,

угла наклона земной поверхнос#

ти относительно спутника и др.

приходилось пользоваться ос#

реднением на гораздо большие

площади: 4×4 км и 9×9 км [4]. По#

мимо горизонтального осредне#

ния, на конечный результат вли#

яет еще и вертикальное. Сканер
Соотношение между концентрацией водной взвеси и коэффициентом
обратного рассеяния света взвесью. TSM — валовая концентрация взвеси.
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цвета получает изображение, ос#

редненное на несколько десят#

ков метров в глубь океана (в за#

висимости от прозрачности во#

ды). В то же время проба воды

отбирается практически точеч#

но с самой поверхности океана

(горизонт 0 м), что при значи#

тельной пятнистости в распре#

делении взвеси в горизонталь#

ной плоскости и при вертикаль#

ных суточных и сезонных миг#

рациях фитопланктона может

вызывать разброс сопоставляе#

мых величин.

Тем не менее при рассмотре#

нии таких больших акваторий,

как Атлантический океан, подоб#

ное осреднение представляется

вполне удовлетворительным.

На основании полученных

данных с помощью программы

Ocean Data View [5] были пост#

роены карты распределения

хлорофилла и концентраций

взвеси в поверхностном слое

Атлантического океана.

Такие карты позволяют более

детально оценить распределе#

ние взвешенного осадочного ве#

щества, а также охватить те рай#

оны Атлантики, где не проводи#

лись экспедиционные исследо#

вания, и более четко отследить

сезонную изменчивость.

Прежде всего, наиболее на#

глядно отображается широтная

климатическая зональность, вы#

ражающаяся в чередовании по#

лос максимальных и минималь#

ных значений концентрации

взвеси и содержания хлорофил#

ла. В октябре—ноябре северней

45°с.ш. и южней 35°ю.ш. резко

возрастают концентрации взве#

си практически по всей ширине

океана. В марте—апреле эти гра#

диентные зоны смещаются к югу

на 5—10° и занимают соответст#

венно сороковые параллели се#

верного и южного полушарий.

Районы максимальных концент#

раций совпадают с богатыми

жизнью эвтрофными и мезо#

трофными водами северного

и южного гумидных поясов

и попадают в различные биогео#

химические провинции, относя#

щиеся к домену западных ветров

и частично к полярному [6].

В южном гумидном поясе

бросается в глаза его широтная

неоднородность. В полях рас#

пределения взвеси, построенных

на основании только прямых из#

мерений, это было не столь за#

метно. Становится наглядным

и оправданным разделение юж#

ного гумидного пояса на различ#

ные биогеохимические провин#

ции. Северная полоса мак#

симальных концентраций взве#

си и хлорофилла (40°±5ю.ш.) от#

носится к Южной субтропичес#

кой конвергенции и формиру#

ется, по#видимому, под влиянием

Субантарктического фронта.

Южная же полоса (50—55°ю.ш.)

связывается с Субантарктичес#

кой провинцией и формируется

под влиянием Южного полярно#

го фронта.

Субширотное расслоение се#

верного гумидного умеренного

пояса не столь очевидно.

В октябре 2003 г. наблюда#

лось резкое увеличение содер#

жания хлорофилла и взвеси

в северной гумидной зоне. Ни#

чего подобного в 2002 и 2004 гг.

не отмечалось. В ноябре же раз#

личия уже незаметны. Вероятно,

подобный максимум объясняет#

ся межгодовыми флуктуациями

сроков и интенсивности осен#

него цветения фитопланктона.

Распределение (а) хлорофилла (мг/м3) и (б) концентрации взвеси (мг/л) в Атлантическом океане. 
Осреднение за период с 14 октября по 1 декабря 2004 г.

а б
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Октябрь 2003 г. вообще ока#

зался интересным месяцем. Чего

стоит одна только поверхност#

ная «линза» амазонских вод, ото#

рвавшаяся от материка и достиг#

шая практически центра океана!

Зафиксированные в ней концен#

трации хлорофилла уникально

высоки для данного района оке#

ана. По взвеси также прослежи#

вается увеличение концентра#

ций, однако уже не столь резкое,

а более «размытое».

Наименее насыщены взвесью

воды аридной зоны Атлантики,

которые называют тропически#

ми «пустынями» океана. Мини#

мумы приходятся на Северо#Ат#

лантический и Южно#Атланти#

ческий тропические круговоро#

ты. Причем экстремальные кон#

центрации для гумидных и

аридных зон находятся в проти#

вофазе, по крайней мере для

марта—апреля и октября—нояб#

ря (для переходных сезонов).

Иными словами, в то время как

в гумидной умеренной зоне се#

верного полушария в марте—ап#

реле наблюдаются наибольшие

концентрации взвеси, в аридной

зоне северного полушария кон#

центрация взвеси минимальна и

в 1.5—2 раза меньше, чем в арид#

ной зоне южного полушария.

Однако и в тропических «пу#

стынях» океана есть свои «оази#

сы». Это Канарский и Бенгель#

ский апвеллинги. Апвеллинги,

как следует из самого слова

(англ. up — наверх и well — хлы#

нуть), представляют собой зону

подъема вод из глубины водо#

ема к поверхности. Апвеллинг

вызывается расхождением мор#

ских течений, а у берегов — сго#

ном в сторону моря теплой при#

брежной воды, на место кото#

рой поступает холодная вода

с больших глубин. Глубинные

воды содержат большое количе#

ство питательных веществ, спо#

собствующих развитию фито#

планктона. И, как следствие, —

максимум хлорофилла и водной

взвеси в поверхностных водах.

Интересно, что оба прибреж#

ных апвеллинга Атлантического

океана расположены практичес#

ки симметрично относительно

экватора. Поэтому жизненные

циклы морских организмов —

обитателей их акваторий — на#

ходятся в противофазе, что от#

ражается в диаметрально проти#

воположном сезонном распре#

делении концентраций как хло#

рофилла, так и общей взвеси.

Максимумы концентраций при#

ходятся на весенне#летние меся#

цы. В наших картах это ок#

тябрь—ноябрь для Бенгельского

апвеллинга и март—апрель для

Канарского.

Наибольшие концентрации

хлорофилла и взвеси экватори#

ального гумидного пояса океана

отмечаются в апвеллингах от#

крытого океана — северной

и южной тропических дивер#

генциях (зонах расхождения

поверхностных водных масс) и

стимулируются поставкой био#

генных элементов при подъеме

богатых питательными вещест#

вами глубинных вод [6—8].

Между зонами дивергенций

выделяется полоса относитель#

но невысоких концентраций,

связанная, по#видимому, с се#

верной тропической конверген#

цией. В марте—апреле этот ло#

кальный минимум концентра#

ций сдвигается на 5° к югу, а гра#

диент размывается и становится

менее очевидным.

Распределение (а) хлорофилла (мг/м3) и (б) концентрации взвеси (мг/л) в Атлантическом океане. 
Осреднение за период с 22 марта по 22 апреля 2005 г.
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Дистанционное зондирова#

ние поверхности океана позво#

ляет получить более полную кар#

тину пространственного распре#

деления водной взвеси в Атлан#

тическом океане в целом. На ос#

новании опорных меридиональ#

ных разрезов и спутниковых

данных, верифицированных в

экспедициях, мы можем распро#

странить имеющуюся у нас ин#

формацию на весь океан — в те#

чение всего года или для опреде#

ленных сезонов. Иными слова#

ми, для поверхностного распре#

деления взвешенного осадочно#

го материала и хлорофилла в Ат#

лантике мы можем превратить

одномерную картину одиноч#

ных разрезов в трехмерную (ши#

рота—долгота—время).

Первый опыт сопоставления

различных регионов, климати#

ческих зон и природных облас#

тей, охватывающих не отдель#

ные регионы, а океан в целом,

говорит о необходимости даль#

нейших работ по верификации

спутниковых данных, дополне#

нию существующих баз данных,

разработке региональных алго#

ритмов расчета не только для

отдельных морей, но и в конеч#

ном счете для всего океана

в целом.

Следующим шагом в разви#

тии наших работ в Атлантичес#

ком океане должна стать обра#

ботка имеющихся и вновь полу#

ченных данных, причем не толь#

ко на время проведения экспе#

диций, но и на круглый год, что

позволит отследить сезонную

и межгодовую динамику взвеси

и фитопланктона.

Распределение (а) хлорофилла (мг/м3) и (б) концентрации взвеси (мг/л) в Атлантическом океане. 
Осреднение за период с 1 октября по 1 ноября 2003 г.
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Ж
изнь народа каждой

страны многомерна, она

не описывается даже ты#

сячью параметров, и все важны.

Наиболее информативный, клю#

чевой показатель социального

развития страны — индекс раз#

вития человеческого потенциа#

ла (ИРЧП), его еще называют че#

ловеческим капиталом. Индекс

характеризует уровень матери#

ального благосостояния (душе#

вой валовой внутренний про#

дукт — ВВП), ожидаемую про#

должительность предстоящей

жизни при рождении, образова#

тельный уровень.

На основе статистической

информации, содержащейся в

Докладе о развитии человека за

2005 г. [1], попытаемся выявить

место России на карте соци#

ального благополучия в миро#

вой социальной «табели о ран#

гах». В условиях разразившегося

в 2008 г. мирового финансового

кризиса некоторые показатели

докризисного 2005 г. кажутся ус#

таревшими. Это касается, напри#

мер, прежнего лидерства по ин#

дексу развития Исландии, ока#

завшейся ныне на грани дефол#

та, и относительных экономиче#

ских успехов, повышения уров#

ня жизни в России в «позитив#

ные нулевые годы». Между тем

интересна и докризисная иерар#

хия стран по выбранным крите#

риям. Кроме того, пока нет ос#

нований считать, что в целом
эта глобальная социальная ие#

рархия существенно трансфор#

мируется.

В 2005 г. наивысший ИРЧП

зафиксирован в Исландии

и Норвегии. Россия стоит на

67#м месте в мире (табл.1). «Со#

ставляющие» российского ИРЧП

далеко не равнозначны. На ми#

ровом фоне среднестатистичес#

кий российский человек отлича#

ется высокой образованностью,

средним уровнем материально#

го достатка и крайне невысокой

продолжительностью жизни.

По уровню образования Рос#

сия занимает достойное 28#е

место, между Белоруссией и Гер#

манией (рис.1).

Величина российского ВВП,

рассчитанного по паритету по#

купательной способности (ППС),

в 2005 г. составляла 1552 млрд

долл. США (2.56% от мира в

целом). Российская экономика

была десятой по величине после

США, Китая, Японии, Индии, Гер#

мании, Великобритании, Фран#

ции, Италии и Бразилии. Лю#

бопытно, что еще в 1992 г. Россия

по ВВП стояла на 6#м месте, опе#

режая Великобританию, Фран#

цию, Италию и Бразилию [2].

Душевой ВВП (2005) в России

немного превышает среднеми#

ровой — 58#е место, рядом

с ЮАР, Малайзией, Мексикой

и Ливией (рис.2). В большинстве

стран наивысшее значение ду#

шевого ВВП в период 1975—

2005 гг. приходится, естествен#

но, на последний, 2005 г. Но

в некоторых странах макси#

мальный экономический ре#

зультат был достигнут ранее, что

объясняется, например, благо#

приятной ценовой конъюнкту#

рой для нефтедобывающих

стран. С этим связан, в частнос#

ти, пик экономического процве#

тания в Кувейте в 1979 г. и Объе#

диненных Арабских Эмиратах

в 1981 г. Российский максимум

ВВП приходится на позднесо#

ветский 1989 г. (полезно вспом#

нить, что мировые цены на

нефть тогда были невысоки).

За 17 лет (1989—2005) наш ду#

шевой ВВП (по паритету покупа#
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тельной способности) сокра#

тился на 10%. Среднегодовые

темпы его роста (в данном слу#

чае, соответственно — падения)

составили минус 0.7%. В этот же

период мировая экономика рос#

ла на 1.4% в год. Такие мощные

экономики, как США, Германия,

Италия, развивались умерен#

но — средний темп роста ВВП

2%. Их заметно опережали, на#

пример, Ирландия (4.5%), Вьет#

нам (5.2%), Ботсвана (5.9%) и, ра#

зумеется, Китай (8.4%). Впрочем,

российский показатель ежегод#

ного падения валового продукта

отнюдь не самый худший. В Тад#

жикистане, например, он соста#

вил –4.0% в год, в Конго –5.2%,

в Туркменистане –6.8%.

Сократившийся за годы пере#

стройки и реформ ВВП России

распределяется весьма неравно#

мерно. Доходы 10% богатейших

наших жителей в 12.7 раз пре#

восходят доходы беднейших

10%. Неравенство по доходам на#

много меньше в Германии, Шве#

ции, Норвегии, где соответству#

ющий коэффициент составляет

6.1 — 6.9 раз, и Японии (4.5 раза).

Впрочем, североамериканский

уровень неравенства (США —

15.9 раз) к нам все же ближе, чем

латиноамериканский (Колум#

бия — 63.8 раза, Парагвай — 65.4

раза) и африканский (Нами#

бия — 128.8 раза) уровни.

Гораздо ближе к отсталому —

в социальной сфере — миру на#

ша страна находится по ожидае#

мой продолжительности жизни

(119#е место). Особенно небла#

гоприятна ситуация со смертно#

стью мужчин. Если в мире в це#

лом вероятность дожить до 

65 лет среди мужчин составляет

63.1% (максимум в Исландии —

88.7%), то в России — лишь 42.1%.

Это — уровень Чада, Эфиопии,

Папуа — Новой Гвинеи (рис.3).

Таблица 1
ИРЧП и его элементы в некоторых странах мира, 2005 г.

Место Страна I

1 Исландия 968

2 Норвегия 968

3 Австралия 962

4 Канада 961

5 Ирландия 959

... ... ...

65 Маврикий 804

66 Босния и Герцеговина 803

67 РОССИЯ 802
68 Албания 801

69 Македония 801

... ... ...

173 Мали 380

174 Нигер 374

175 Гвинея�Бисау 374

176 Буркина�Фасо 370

177 Сьерра�Леоне 336

Место Страна II

1 Австралия 993

2 Ирландия 993

3 Финляндия 993

4 Дания 993

5 Новая Зеландия 993

... ... ...

26 Барбадос 956

27 Белоруссия 956

28 РОССИЯ 956
29 Германия 953

30 Куба 952

... ... ...

174 Гвинея 347

175 Чад 296

176 Мали 282

177 Нигер 267

178 Буркина�Фасо 255

Место Страна III

1 Люксембург 60228

2 США 41890

3 Норвегия 41420

4 Ирландия 38505

5 Исландия 36510

... ... ...

56 ЮАР 11110

57 Малайзия 10882

58 РОССИЯ 10845
59 Мексика 10751

60 Ливия 10335

... ... ...

174 Нигер 781

175 Танзания 744

176 Демократическая Республика Конго 714

177 Бурунди 699

178 Малави 667

Место Страна IV

1 Япония 82.3

2 Гонконг 81.9

3 Исландия 81.5

4 Швейцария 81.3

5 Австралия 80.9

... ... ...

117 Киргизия 65.6

118 Гайана 65.2

119 РОССИЯ 65
120 Сан�Томе и Принсипи 64.9

121 Боливия 64.7

... ... ...

173 Сьерра�Леоне 41.8

174 Ангола 41.7

175 Свазиленд 40.9

176 Зимбабве 40.9

177 Замбия 40.5

I — индекс развития человеческого потенциала; II — индекс уровня образования; III — душевой ВВП по ППС, долл.; 

IV — ожидаемая продолжительность жизни, лет.
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Еще более неблагополучны

современные изменения ожида#

емой продолжительности жиз#

ни в нашей стране. Если

в 1970—1975 гг. она составляла

69 лет, в 1986—1987 гг. возросла

до 70.1 года [3],  то в 2000—

2005 гг. упала до 64.8 года. Кри#

вая продолжительности жизни

пошла вниз в начале 1990#х го#

дов, и трудно не связать этот по#

ворот с развернувшимися в этот

период крупномасштабными

социальными экспериментами.

Степень витальности (жизне#

способности) российского об#

щества была резко подорвана

наступившей нищетой масс и за#

тяжным стрессовым состоянием,

связанным с лишением людей

привычных ориентиров, карди#

нальной ломкой всех ценностей,

зависанием в неопределенности

при неясном векторе обществен#

ного развития и отсутствием

четкой (или хотя бы нечеткой)

доктрины социальных перемен.

За 1970—2005 гг. ожидаемая

продолжительность жизни в ми#

ре выросла на 8.3 года. Лидером

оказался Вьетнам (плюс 23.4 го#

да). Правда, эта страна стартова#

ла в 1970 г. с весьма низкого

уровня в 50.3 года. Но и бывшая

на тот период на самом высоком

месте в мире Швеция (74.7 лет)

прибавила 5.4 года — до 80.1 го#

да. По темпам роста продолжи#

тельности жизни за указанный

период Россия на 168#м (!) месте

в мире (табл.2). Лишь в пяти

странах динамика еще хуже —

в Лесото, Ботсване, Свазиленде,

Замбии и Зимбабве. Замечу, что

в этой пятерке не только высо#

кий уровень нищеты (в Лесото,

например, 36.4% населения жи#

вет менее чем на 1 долл. в день,

в Зимбабве — 56.1%), но и высо#

кий уровень распространения

ВИЧ (Лесото — 23.2%, Ботсва#

на — 24.1%, Свазиленд — 33.4%).

У российской динамики смерт#

ности — явно «африканское ли#

цо», хотя ни столь вопиющей

нищеты, ни эпидемии ВИЧ у нас

не наблюдается.

По уровню младенческой

смертности Россия занимает

60#е место — не самое плохое

для наших медико#демографи#

ческих показателей (ситуация

с заболеваемостью туберкуле#

зом, например, значительно ху#

же — 111#е место), но и здесь

динамика негативная. В 1970 г.

Россия отставала по младенчес#

кой смертности (29 на 1000 жи#

ворожденных) от лидера —

Швеции (11), но находилась на

уровне Италии (30) и опережала

Португалию (53), Корею (43),

Кубу (34). К 2005 г. в названных

странах младенческая смерт#

ность сократилась до 4—6,

а в России — лишь до 14 (рис.4).

В современном мире это уро#

вень Шри#Ланки, Вьетнама, Ко#

лумбии.

Не лучшим образом Россия

выглядит в мире и по такому ма#

ло престижному показателю,

как распространение курения.

По доле курящих мужчин (60%)

наша страна уступает в мире

лишь Монголии (68%), Китаю

(67%), Казахстану (65%) и Арме#

нии (62%) (среди 95#и стран,

по которым имеются данные).

Распространение курения среди

российских женщин составляет

16%, до мировых лидеров (здесь:

аутсайдеров) далеко: Нидерлан#

Рис.1. Двадцать стран#аналогов России по индексу уровня образования, 2005 г.

США 971 Германия 953

Великобритания 970 Куба 952

Греция 970 Польша 951

Эстония 968 Украина 948

Австрия 966 Аргентина 947

Литва 965 Швейцария 946

Латвия 961 Япония 946

Италия 958 Израиль 946

Венгрия 958 Гайана 943

Белоруссия 956 Люксембург 942

Россия 956
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ды, Германия, Венгрия (по 28%),

Чили — 37%. Однако в Китае ку#

рит лишь 4% женщин, в Казах#

стане — 9%, в Армении — 2%.

В итоге, по удельному весу куря#

щих среди всего населения Рос#

сия сохраняет непочетное «ли#

дерство» наряду с Монголией

и Албанией. Высокая распрост#

раненность курения закладыва#

ет основы будущей деградации

человеческого капитала.

Вследствие прежде всего со#

кращения ожидаемой продол#

жительности жизни российский

индекс развития человеческого

потенциала за 1990—2005 гг.

уменьшился, в то время как у по#

Рис.2. Двадцать стран#аналогов России по душевому ВВП (по ППС), 2005 г., долл.

Эстония 15478 Мексика 10751

Литва 14494 Ливия 10335

Аргентина 14280 Коста�Рика 10180

Польша 13847 Уругвай 9962

Латвия 13646 Румыния 9060

Хорватия 13042 Болгария 9032

Ботсвана 12387 Таиланд 8677

Чили 12027 Турция 8407

ЮАР 11110 Бразилия 8402

Малайзия 10882 Тунис 8371

РОССИЯ 10845

Таблица 2
Изменения ИРЧП и ожидаемой продолжительности жизни в некоторых странах мира

Место Страна I

1 Китай 0.143

2 Экваториальная Гвинея 0.137

3 Египет 0.133

4 Бангладеш 0.125

5 Лаос 0.123

... ... ...

124 Конго –0.011

125 Демократическая Республика Конго –0.012

126 РОССИЯ –0.013
127 ЦАР –0.014

128 Кот�д’Ивуар –0.018

... ... ...

134 Замбия –0.043

135 Лесото –0.056

136 ЮАР –0.057

137 Свазиленд –0.086

138 Зимбабве –0.141

Место Страна II

1 Вьетнам 23.4

2 Оман 22.9

3 Бутан 22.9

4 Йемен 21.7

5 Ливия 20.6

... ... ...

164 Намибия –2.3

165 Украина –2.4

166 Кот�д’Ивуар –2.4

167 Белоруссия –2.8

168 ЮАР –2.9

169 РОССИЯ –4
170 Лесото –7.2

171 Ботсвана –7.9

172 Свазиленд –8.7

173 Замбия –9.6

174 Зимбабве –14.7

I — изменение индекса развития человеческого потенциала за 1990—2005 гг.; II — изменение ожидаемой продолжительности жизни

за 1970—2005 гг., лет.
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давляющего большинства стран

он возрос. Из рис.5 видны стра#

ны, с которыми по динамике

ИРЧП Россию можно объеди#

нить в одну группу — это Конго,

Центрально#Африканская рес#

публика, Кот д’Ивуар и т.п. Полу#

чается, что по темпам социаль#

ного развития (вернее, неразви#

тия и даже деградации) на рубе#

же веков Россия попадает в ми#

ровое захолустье.

Степень социального небла#

гополучия в России отражает

наше «лидерство» по числу пред#

намеренных убийств на 100 тыс.

чел. Из 125 стран, по которым

есть данные, мы на 118#м месте

в мире. По уровню убийств наша

страна аналогична Эквадору,

Никарагуа, Гватемале. В боль#

шинстве европейских стран со#

вершается от одного до трех

убийств на 100 тыс. жителей,

в США их вдвое больше — 5.6.

Жители России истребляют друг

друга намного активнее — 19.9

убийства (2005).

Уровень преступности в Рос#

сии чрезвычайно высок на миро#

вом фоне. По количеству заклю#

ченных, содержащихся в тюрь#

мах (611 заключенных на

100 тыс. чел.), Россию в 2007 г.

опережали лишь Руанда (691)

и США (738). Конечно, ввиду раз#

личий в юридических системах

разных стран подобные данные

не в полной мере сопоставимы.

Однако в общих чертах «населе#

ние тюрем» (так не совсем удач#

но переведен на русский язык

этот показатель в Докладе [1])

отражает криминальную обста#

новку. В мире имеется 169 стран,

где она лучше, чем в России.

На рис.6 показано соотноше#

ние элементов индекса развития

человеческого потенциала по

некоторым странам мира, силь#

но различающееся по конфигу#

рации. Эти конфигурации выяв#

ляют синдромы социального

(не)благополучия стран на ми#

ровом фоне. Так, можно видеть,

Рис.3. Двадцать стран#аналогов России по вероятности дожития мужчин до 65 лет, 2005 г., %.

Украина 50.4

Судан 49.7

Габон 48.9

Гвинея 48.9

Бенин 48.6

Казахстан 45.8

Мали 44.3

Буркина�Фасо 44

Камбоджа 43.7

Чад 43.7

РОССИЯ 42.1
Эфиопия 41.4

Папуа — Новая Гвинея 40.3

Камерун 39.9

Экваториальная Гвинея 39.7

Конго 39.7

Кения 37

Нигерия 37

Эритрея 36.4

Танзания 36

Бурунди 35.9

Рис.4. Младенческая смертность в некоторых странах мира в 1970 и 2005 гг.
(на 1000 чел.).
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что кубинский потенциал, кото#

рый можно выразить формулой:

«образование (уровень образо#

вания) > жизнь (ожидаемая про#

должительность жизни) > дохо#

ды (душевой ВВП)», имеет низ#

кий показатель доходов. Дейст#

вительно, эта страна характери#

зуется сопоставимыми с США

уровнями образования и про#

должительности жизни, но силь#

но уступает им по душевому

продукту. Еще более заметна

аналогичная диспропорция в

Таджикистане.

Конфигурация индекса раз#

вития Ботсваны (доходы > обра#

зование > жизнь) перекошена

в сторону низкой продолжи#

тельности жизни, а Нигера

(жизнь > доходы > образова#

ние) — невысокого образова#

тельного уровня.

Жителей России (образова#

ние > доходы > жизнь), как уже

отмечалось, можно охарактери#

зовать как высокообразован#

ных, среднеобеспеченных, мало

живущих.

Наиболее сбалансирован

японский индекс развития че#

ловеческого потенциала. Обна#

ружилась ожидаемая законо#

мерность: чем выше ИРЧП, тем

более сбалансированы его эле#

менты. Коэффициент корреля#

ции между индексом и коэффи#

циентом вариации его элемен#

тов каждой страны равен минус

0.65. Получается, что в целом

благополучные страны, как

и благополучные семьи, счаст#

ливы одинаково, а каждая не#

благополучная страна несчаст#

лива по#своему.

Краткое сопоставление стран

на основе информации, содер#

жащейся в Докладе, показывает,

что в России весьма неблаго#

приятное состояние социаль#

ной сферы, а по некоторым па#

раметрам (продолжительность

жизни, преступность, убийст#

ва) — крайне неблагополучное.

Данные, приведенные на рис.7,

Рис.5. Двадцать стран#аналогов России по изменению ИРЧП за 1990—2005 гг.

Чад 0.024

Казахстан 0.023

Ямайка 0.023

Того 0.016

Багамские о�ва 0.014

Белоруссия 0.014

Камерун 0.003

Узбекистан –0.002

Конго –0.011

Конго, Дем. Респ. –0.012

РОССИЯ –0.013
ЦАР –0.014

Кот�д’Ивуар –0.018

Ботсвана –0.02

Украина –0.021

Таджикистан –0.03

Молдавия –0.032

Кения –0.035

Замбия –0.043

Лесото –0.056

ЮАР –0.057

Рис.6. Элементы ИРЧП по некоторым странам мира.
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позволяют прийти к выводу, что

в нашей стране существует гру#

бо капиталистический тип об#

щества, явно антисоциального

характера. Относительные эко#

номические успехи России со#

провождаются деградацией со#

циальных характеристик, а вер#

нее — в основе этих успехов ле#

жит деградация человеческого

капитала.

В частности, примером мо#

жет служить «псевдоинтенсифи#

кация» отечественного аграрно#

го сектора. Прирост производ#

ства в пореформенном сель#

ском хозяйстве достигается не

за счет повышения техническо#

го уровня (применения произ#

водительных машин, удобре#

ний, новых технологий и т.п.),

а за счет усиления эксплуатации

земельных ресурсов, «проеда#

ния» почвенного плодородия,

а также ужесточения эксплуата#

ции труда, прежде всего труда

доиндустриальной эпохи — му#

скульной силы человека в лич#

ных подсобных хозяйствах на#

селения, ставших ныне основ#

ными кормильцами страны [4].

При систематическом укло#

нении российского государства

от выполнения социальных

функций наше бедное населе#

ние выживает за счет чрезмер#

ной эксплуатации биологичес#

ких ресурсов — почвенного

плодородия, браконьерства, не#

законных рубок леса, замозаго#

товок дров, самозахвата земель

и т.п. Как справедливо замечает

известный географ А.А.Тишков,

«устойчивая, исторически сло#

жившаяся зависимость нищего

населения от природных ресур#

сов нашей страны и есть тот

скрытый механизм выживания»

[5].  В результате происходит

подрыв экологического потен#

циала страны. Кстати, на другом

социальном полюсе — богатое

меньшинство нашего общества

выживает (хотя, по#видимому,

здесь правильнее сказать —

«процветает») за счет эксплуата#

ции ресурсов литосферы, тоже

чрезмерной, подчас хищничес#

кой эксплуатации.

Хотя из#за спада производст#

ва, так и не восстановившегося

к 2009 г. до советского уровня,

нагрузка на природу в целом со#

кратилась, по удельным показа#

телям (водоемкости, выходу от#

ходов на единицу продукции)

наше хозяйство осталось на по#

зднесоветском уровне, который

был заметно хуже лучших миро#

вых образцов, т.е. наша отста#

лость в природоохранной обла#

сти усилилась. Произошла эко#

логическая деградация промы#

шленной структуры страны.

В ней сильно увеличилась доля

«агрессивных» отраслей —

энергетики, топливной промы#

шленности, черной и цветной

металлургии и химической ин#

дустрии (с 30% в 1990 г. до 57%

в 2004 г.). За счет стремитель#

ной автомобилизации страны

выросло «давление» на город#

ские ландшафты. Растущую уг#

розу создают увеличивающийся

износ основных фондов, дрях#

леющая инфраструктура, чрева#

тые техногенными авариями.

Заметно деградировала и при#

родоохранная деятельность. На#

блюдается устойчивая тенден#

ция роста экологической пре#

ступности.

Рис.7. Место России среди стран мира по ряду социальных показателей, 2005 г. (с учетом тех стран, данные по которым
приведены в Докладе [1]).
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Процессы деградации чело#

веческого и экологического по#

тенциалов в нашей стране нахо#

дятся в противофазе с современ#

ными мировыми тенденциями.

В формирующемся постиндуст#

риальном, информационном

обществе «социальные, культур#

ные, экологические продукты

заменяют материальные блага

в качестве сердцевины произ#

водства» [6]. Если в сфере недви#

жимости, как образно говорят

специалисты, на эффективность

проекта влияют три фактора:

место, место и … место, то в ин#

дустрии информационных и ин#

новационных технологий фак#

тора тоже три — это кадры, кад#

ры и еще раз кадры. Трудовые

ресурсы, отвечающие вызовам

современности, могут формиро#

ваться лишь в высококачествен#

ной социальной среде. Если

прежде технологии преобразо#

вывали внешнюю природу,

то информационные техноло#

гии напрямую связаны с измене#

нием самого человека. Положе#

ние страны в завтрашнем мире

будет определяться качеством

человеческого капитала, за ко#

торый на глобализирующемся

рынке XXI в. разворачивается

острая битва за человеческий

капитал, беспрецедентная ин#

теллектуальная конкуренция.

Нынешний глобальный фи#

нансовый кризис наглядно по#

казал иллюзорность надежд на

то, что Россия сможет прожить

лишь на экспорте своих природ#

ных ресурсов. Колебания миро#

вой экспортной конъюнктуры

вмиг ломают хрупкую надежду

на экономический ренессанс.

Чтобы занять достойное и на#

дежное место в мировой эконо#

мике, нужно развивать сложные,

наукоемкие отрасли, научно#об#

разовательный, инновационный

комплекс. Но масштабные, зна#

чимые инновации невозможны

без инвестиций в образование,

здравоохранение, а также в эко#

логическую сферу, определяю#

щую качество окружающей че#

ловека природной среды.

Мировой опыт преодоления

прежних кризисных ситуаций

доказал значимость инвестиций

в дорожное строительство в ка#

честве сильного стимулятора

для развития экономики. В но#

вую эпоху нужно инвестировать

непосредственно в человека —

исходную инстанцию общест#

венного богатства и прогресса,

выстраивать современную со#

циальную и экологическую ин#

фраструктуру. Это задача перво#

степенной важности для судьбы

современной России. Понятно,

что эта задача не решается в од#

ночасье. Трудно, однако, рас#

считывать на ее решение, если

изначально двигаться в проти#

воположном направлении. А за

последние два десятилетия на#

ша страна далеко отодвинулась

от той черты, за которой начи#

нается экономика знаний.

За постсоветский период до#

ля сервисного сектора в эконо#

мике нашей страны сильно вы#

росла. При этом, естественно,

сократилась роль материально#

го производства, что обычно

трактуется позитивно как «пост#

индустриальное развитие». Од#

нако наблюдается крайне не#

равномерное изменение от#

дельных отраслей в составе сер#

висного сектора. Анализ его из#

менения за 1990—2004 гг. пока#

зывает, что количество управ#

ленцев, финансистов и работ#

ников торговли увеличилось

примерно вдвое, работников

здравоохранения и культуры —

на 9—11%, число работников

образования несколько сокра#

тилось, а научных работников

уменьшилось почти на 2/3. На#

лицо регрессивные подвижки

в третичном секторе нашей эко#

номики, сформировавшийся

в нем «торгово#бюрократичес#

кий флюс». Ясно, что такая ди#

намика не соответствуют зада#

чам инновационного, информа#

ционного, экологически ориен#

тированного развития страны

(«экологического», в частности,

потому, что охрана окружаю#

щей среды — чрезвычайно нау#

коемкая сфера деятельности).

* * *
Анализ места России на ми#

ровой карте социального благо#

получия позволяет утверждать,

что нация с «недоброкачествен#

ным» характером социальных

процессов и деградирующей

средой обитания не может пре#

тендовать на место в авангарде

мировой экономики в совре#

менной модели развития, в цен#

тре которой стоит непосредст#

венно человек. Российские на#

циональные стратегические ин#

тересы требуют сосредоточить#

ся на социально#экологических

факторах развития страны.
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Р
ечь пойдет об образова#

тельной миграции, иначе

говоря, перемещении лю#

дей из страны в страну на раз#

личные сроки с целью получить

образование того или иного

уровня. Образовательная мигра#

ция вовлекает в свой поток

школьников, студентов, аспи#

рантов, докторантов, стажеров,

профессионалов, повышающих

свою квалификацию в разных

структурах и компаниях.

Это одна из наиболее жела#

тельных категорий мигрантов,

поскольку, как правило, она

включает молодых и инициа#

тивных людей, открытых и го#

товых к восприятию новых зна#

ний и технологий.

В условиях глобализации

масштабы перемещения людей

с целью получить хорошее об#

разование стабильно растут.

Точных данных относительно

численности на сегодня нет, но,

по сведениям ЮНЕСКО, в 2005 г.

в мире насчитывалось не менее

3 млн иностранных студентов.

Согласно прогнозам, их количе#

ство к 2010 г. вырастет до 3.7

млн человек. Наиболее крупные

принимающие страны — это

США, Великобритания, Герма#

ния, Франция, Австралия, Япо#

ния, Канада и Испания.

Согласно данным ЮНЕСКО,

в Швейцарии на иностранцев

приходится около 16% общего

количества студентов универси#

тетов — это максимальный по#

казатель в мире. В числе лиде#

ров также Австралия — 12.6%,

Австрия — 11.5%, Великобрита#

ния — 10.8%, Германия — 8.2%,

Франция — 7.6% и т.д. Россия

с показателем около 2% распо#

лагается в конце второго — на#

чале третьего десятка стран. Бе#

зусловно, это очень низкая по#

зиция.

Китай
Сейчас более всего образова#

тельных мигрантов посылает

Китай. В целях подготовки вы#

сококлассных специалистов для

скорейшего построения «ин#

формационного общества» про#

водится курс «поддержки обуче#

ния за рубежом, стимулирова#

ния возвращения на родину,

свободы въезда и выезда». От#

правка учащихся для учебы за

границу — важная составная

часть политики международно#

го сотрудничества КНР. С 1978 г.

более 700 тыс. человек были на#

правлены в 108 стран для учебы

и научных исследований. Боль#

шая часть студентов — 93% —

выезжает на обучение за рубеж

за собственный счет, соответст#

венно за счет государства — 7%.

Правительство поддерживает

и поощряет выезд на учебу за

собственный счет. После окон#

чания учебы возвратившиеся

студенты обязаны пять лет про#

работать на свое государство.

Положение о компенсации рас#

ходов на полученное ими выс#

шее образование было отмене#

но. Министерство образования

КНР в 1999 г. опубликовало «Ру#

ководящие положения о посред#

нических услугах для выезжаю#

щих за рубеж за свой счет»,

а в 2002 г. создало Организацию

по контролю за обучением за

рубежом, что усилило монито#

ринг государства. На интернет#

сайте этой организации, а также

на сайте «Обучение за рубежом»

Министерство образования КНР

с 2003 г. помещает список неко#

торых лучших вузов 21 страны,

Î ïðèòîêå óìîâ 
è óòå÷êå ìîçãîâ

С.В.Рязанцев

© Рязанцев С.В. ,  2009

П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 94488

Ã
ë
îá

à
ë
üí

û
å 

ï
ð
îá

ë
åì

û

С е р г е й  В а с и л ь е в и ч  Р я з а н ц е в , доктор

экономических наук,  профессор,  руково�

дитель Центра в Институте социально�

политических исследований РАН.  Область

научных интересов — методологические

проблемы социально�экономической гео�

графии.

Р И
ЛАУРЕАТ

К

К
О Н У Р СА



П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 9 4499

а также публикует в средствах

массовой информации сообще#

ния о наборе в зарубежные вузы.

По данным китайских источ#

ников, численность студентов

в зарубежных вузах в 2004 г. со#

ставляла 343.1 тыс. человек (это

около 0.3% от общей численнос#

ти студентов в Китае). Россия

в этом рейтинге занимает шес#

тое место, уступая США, Япо#

нии, Великобритании, Австра#

лии и Германии.

Россия — Вьетнам
В настоящее время Россия

и принимает, и посылает обра#

зовательных мигрантов. Напом#

ним, что СССР был практически

только принимающей страной.

В начале 1990#х годов в СССР

обучалось более 126 тыс. иност#

ранных студентов, что соответ#

ствовало третьему месту в мире.

В настоящее время эти позиции

существенно утрачены — в Рос#

сии обучается более 77 тыс.

иностранных студентов (девя#

тое место в мире).

Сокращение набора иност#

ранных студентов в России

и снижение уровня двусторон#

них отношений с зарубежными

странами можно считать взаи#

мообусловленными процесса#

ми. Наглядный пример — Соци#

алистическая Республика Вьет#

нам. За 50 лет в учебных заведе#

ниях СССР и России для Вьетна#

ма было подготовлено более

70 тыс. специалистов, из них

30 тыс. человек с высшим обра#

зованием, в том числе 5 тыс.

кандидатов и докторов наук.

Сейчас многие из них занимают

высокие посты в правительстве

своей страны, возглавляют на#

учные институты, работают

в вузах, государственных учреж#

дениях и компаниях. Между

правительствами СССР и Вьет#

нама 10 февраля 1978 г. было

подписано специальное согла#

шение о сотрудничестве в этой

сфере. Накануне распада СССР

в стране обучалось почти 7 тыс.

вьетнамских студентов.

Страны, принимавшие учебных мигрантов в 1991 и 2006 гг., тыс. чел.

Распределение по странам китайских студентов, обучавшихся за рубежом
в 2004 г., чел.
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Дальнейшие события приве#

ли к отдалению России от Вьет#

нама, охлаждению отношений

и, как следствие, к сокращению

потока учебных мигрантов. Тра#

диционные связи между учеб#

ными заведениями и научными

учреждениями нарушились,

снизилась роль русского языка.

Произошла переориентация по#

токов вьетнамских учебных ми#

грантов на Запад. В настоящее

время, по данным Министерства

образования и подготовки кад#

ров Вьетнама, в 90 российских

вузах обучаются около 5 тыс.

вьетнамских студентов по лини#

ям Соглашения между Прави#

тельствами России и Вьетнама

от 9 июля 2002 г. (оплата обуче#

ния в рамках программы «долг—

помощь»); на средства Прави#

тельства Вьетнама (в стране

принята специальная програм#

ма подготовки высококвалифи#

цированных кадров за рубе#

жом); на основе межвузовских

соглашений, за счет выделяе#

мых Россией квот; на средства

генеральных вьетнамских ком#

паний; на деньги вьетнамских

семей. И все же Вьетнам остает#

ся второй страной из «дальнего»

зарубежья, обеспечивающей

российские вузы иностранными

студентами.

Политический аспект
В нашей стране существуют

крупные вузы, имеющие боль#

шой опыт обучения иностран#

ных студентов. Например,

в 1960 г. в Москве решением

Правительства СССР был создан

Университет дружбы народов.

Он получил всемирную извест#

ность и завоевал заслуженный

авторитет как крупный учебно#

научный центр. Более 47 тыс.

его выпускников, в том числе

4.3 тыс. кандидатов и докторов

наук, работают в 165 странах.

В числе крупнейших вузов Рос#

сии, обучающих иностранных

студентов, следует отметить

МГУ им.М.В.Ломоносова, Инсти#

тут русского языка им.А.С.Пуш#

кина, МГИМО и многие другие.

В настоящее время основными

странами, из которых прибыва#

ют учебные мигранты, следует

Численность иностранных студентов в СССР и России в 1960—2006 гг., тыс. чел.

Численность иностранных студентов из отдельных стран, обучавшихся в России в 2006/07 учебном году, тыс. чел.
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назвать Китай, Индию, Вьетнам,

Малайзию, Корею и государства

СНГ. По данным за 2006/2007

учебный год, примерно третья

часть иностранных студентов

в России происходит из стран

СНГ и Балтии — около 38%. Дру#

гой крупнейший регион — Азия

(39% студентов). Интересно, что

в России учатся студенты и ас#

пиранты из экономически раз#

витых стран. Например, из Гер#

мании — 1.1 тыс.,  из США —

1.5 тыс.,  из Франции и Япо#

нии — по 0.6 тыс. человек. Это

свидетельствует о все большей

вовлеченности России в про#

цесс глобализации в части об#

разования.

Следует обратить внимание

и на обратный миграционный

поток — выезд российской мо#

лодежи на учебу и работу в дру#

гие страны. Россияне обучаются

в зарубежных университетах

и колледжах, работают в зару#

бежных компаниях и подраба#

тывают на сезонных работах за

границей во время каникул,

проходят стажировку в между#

народных организациях и фир#

мах. По данным ЮНЕСКО, рос#

сийские студенты учились

в университетах 33 стран мира,

и их примерная численность

составляла около 13 тыс. чело#

век. Большинство из них — свы#

ше 10 тыс. человек, или около

80% от общей численности, —

обучались в университетах че#

тырех стран — США, Германии,

Франции и Великобритании.

Безусловный лидер — США, где

в середине 1990#х годов аккуму#

лировалось до 40% российских

студентов.

Учебная и трудовая эмигра#

ция российской молодежи

обусловлена комплексом при#

чин и социально#экономичес#

кого, и личного характера. Ко#

нечно, главный мотив эмигра#

ции субъективный — стремле#

ние молодых людей повысить

шансы на устройство как на за#

рубежном, так и российском

рынке труда. Нужно отметить

активную деятельность госу#

дарств и организаций, которые

продвигают в России идею мо#

лодежных обменов, стажировок

и выездов на работу.

Программы студенческих

обменов между разными стра#

нами как вид международного

сотрудничества появились

в конце 1940#х годов. Их основ#

ной целью декларировалась

возможность для молодых лю#

дей из разных стран ближе уз#

нать друг друга, познакомиться

с другой культурой, выучить

языки, получить опыт той или

иной работы. Чтобы сделать

программы доступными, сту#

дентам давалась возможность

работать в стране пребывания,

что окупало часть затрат или

полную стоимость программ.

С 1989 г. студенты из бывшего

СССР также получили возмож#

ность участвовать в подобных

программах. В настоящее время

они широко распространены,

активно рекламируются и «про#

двигаются» в России. Многие го#

сударства, в частности Госде#

партамент США, выделяют зна#

чительные средства на их фи#

нансирование. Наиболее рас#

пространенная программа тру#

доустройства молодежи

в США — «Work and Travel», ко#

торая, в свою очередь, входит

в соглашение о межправитель#

ственных обменах «Cultural

Exchange Programs». Программа

была разработана в 1957 г. и за

эти годы приобрела междуна#

родную известность среди сту#

дентов различных стран мира.

Ежегодно правительство США

выдает более 100 тыс. студенче#

ских виз J1 с правом сезонного

трудоустройства.

Ключевые эффекты
Экономический эффект.

Прием иностранных студентов

стал заметным источником

внешних поступлений финан#

совых средств во многих эконо#

мически развитых странах. Ми#

ровой рынок образовательных

услуг оценивается в 50—60 млрд

долл. Экспорт образовательных

услуг принес странам Организа#

ции экономического сотрудни#

чества и развития около 30 млрд

долл. Например, в Австралии

это третья по важности статья

экспорта услуг. США получили

не менее 15 млрд долл. По при#

мерным расчетам, вклад от ино#

странных студентов, стажеров,

аспирантов, а также слушателей

подготовительных отделений

в экономику России в 2004 г. со#

ставил 292 млн долл. Пока мы

далеко не полностью использу#

ем свои ресурсы в этом отноше#

нии. Если Россия займет пози#

цию стороннего наблюдателя, а

не активного участника, то весь#

ма быстро может превратиться

в образовательную периферию.

Социальный эффект. Ино#

странные выпускники вузов мо#

гут рассматриваться как ценный

потенциальный ресурс, по#

скольку на учебу за рубеж едут,

как правило, лучшие и наиболее

мотивированные молодые лю#

ди. В глазах работодателей до#

полнительную привлекатель#

ность им придает и то обстоя#

тельство, что к моменту завер#

шения учебы они уже владеют

языком страны, знакомы с ее за#

конами и обычаями, а также

правилами и условиями работы.

Поэтому многие иностранные

выпускники приглашаются на

работу в местные организации.

Например, в Швейцарии на до#

лю иностранцев приходится

13%, а в США — 8% профессор#

ско#преподавательского состава

университетов, и их приток

в определенной мере нейтрали#

зует старение вузовских кадров.

Иностранные студенты способ#

ствуют модернизации их струк#

туры, появлению новых учеб#

ных программ, направлений

и отделений. Как следствие, по#

вышается качество всей нацио#

нальной системы образования.

Заглядывая в будущее. Со#

вершенно очевидно, что под#

держка обучения молодежи при#

нимающими странами представ#

ляет собой наиболее эффектив#

ный путь влияния на взгляды бу#

дущей политической и экономи#

ческой элиты в отдающей стра#

не. В среднесрочной перспекти#

ве это своего рода инвестиции,
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обладающие мультипликатив#

ным эффектом в экономической

и политической сферах. Бывшие

студенты становятся элитой

в своих странах, что дает воз#

можность устанавливать взаи#

мовыгодные политические и

экономические связи.

В настоящее время большин#

ство развитых стран сталкивает#

ся с проблемами недостатка вы#

сококвалифицированных трудо#

вых ресурсов, а некоторые —

с серьезными демографически#

ми проблемами. Например, не#

достаток специалистов в облас#

ти информационных техноло#

гий в США составлял примерно

850 тыс. чел., в Европе — около 

2 млн человек. Как показывает

практика, только за счет внут#

ренних резервов задачу решить

не удается.

Россия с 1993 г. столкнулась

с проблемой сокращения чис#

ленности населения, а с 2007 г.

начала ощущать недостаток тру#

довых ресурсов. Население Рос#

сии продолжает стареть, растут

затраты на пенсионную систему.

Миграция из стран СНГ, а воз#

можно, и из развивающихся го#

сударств Азии, Африки и Латин#

ской Америки может быть одним

из ресурсов, способных пога#

сить эти негативные процессы.

За рубежом для расширения

притока будущих специалистов

в высокотехнологичные секто#

ры применяется целый ком#

плекс мер. Во�первых, для ино#

странных студентов создается

развитая инфраструктура, вклю#

чающая кампусы, библиотеки,

общежития, условия досуга и

обучения, языковые курсы и пр.

Крупнейшие университеты по#

лучают государственную под#

держку на свое развитие.

Во�вторых, все больше госу#

дарств обеспечивает иностран#

ным студентам возможность ра#

ботать во время обучения и ос#

таться работать и жить в стране

после окончания учебы. К числу

таких стран можно отнести

Японию, США, Францию, Авст#

ралию и Германию. В некоторых

государствах даже внесены по#

правки в законодательство, ко#

торые позволяют выпускникам

вузов получить вид на жительст#

во и гражданство.

В�третьих ,  стимулируется

заключение кооперативных со#

глашений между странами и

университетами, а также созда#

ние зарубежных филиалов уни#

верситетов. Например, амери#

канские университеты, в осо#

бенности частные, открывают

новые учебные заведения в стра#

нах Европы и Азии, нередко в

кооперации с местными вузами.

В результате молодежь других

стран непосредственно у себя на

родине получает доступ к аме#

риканской системе образова#

ния, а университеты расширяют

банк студентов, из числа кото#

рых на стадии выпуска смогут

выбирать кандидатов для после#

дующей учебы и работы в США.

Подобные филиалы в новом за#

рубежье созданы МГУ им.М.В.Ло#

моносова, Российским государ#

ственным социальным универ#

ситетом, Российским новым

университетом и другими вуза#

ми. В рамках комплексной целе#

вой программы поддержки со#

отечественников за рубежом на

2003—2005 гг. выделялись сти#

пендии мэра Москвы студентам

из различных стран СНГ, обуча#

ющимся в вузах столицы.

Вернемся к Китаю
В последнее время в России

стало существенно больше ки#

тайских студентов. В 2000 г. бы#

ла создана российско#китайская

комиссия по сотрудничеству

в области образования, культу#

ры, здравоохранения и спорта.

В мае 2001 г. в Пекине прошла

выставка#конференция россий#

ских вузов «Российское высшее

образование в третьем тысяче#

летии». В последующие годы со#

стоялись аналогичные выставки

образовательных услуг россий#

ских вузов в Шанхае и Пекине

и китайских — в Москве

и в Санкт#Петербурге, заметно

расширились прямые двусто#

ронние (партнерские) связи

российских и китайских вузов.

Существует практика предо#

ставления государственных

стипендий с обязательством

вернуться на родину после за#

вершения образования и не#

сколько лет проработать в сво#

ей стране. Постепенно в Китае

складывается система оказания

услуг квалифицированным ми#

грантам, возвращающимся на

родину. Она включает содейст#

вие в трудоустройстве, в созда#

нии собственных предприятий

(таковых насчитывается уже

более 4 тыс.) и предоставление

информации о возможностях

вложения капиталов;  ностри#

фикацию полученных за рубе#

жом дипломов и ученых степе#

ней и создание сайта «Китай#

ские студенты за рубежом»; по#

лучение стартового капитала

для проведения научных иссле#

дований.

Около 1/4 студентов, вернув#

шихся после учебы в Китай, пре#

вратились в менеджеров между#

народных корпораций, обита#

телей китайской «силиконовой

долины» Чжонгуаньцунь под

Пекином и владельцев собст#

венного бизнеса. Производи#

тельность 5 тыс. основанных

ими предприятий — больше 

10 млрд юаней (1.21 млрд долл.)

в год. Количество учебных миг#

рантов, возвратившихся из#за

границы в Китай, быстро растет.

В 2002 г. их было почти

18 тыс. — вдвое больше, чем

в 2000 г. В Китае рассчитывают

на то, что китайские ученые,

живущие в других странах, при#

мут активное участие в реализа#

ции национального проекта:

поднять 100 университетов по

уровню преподавания и подго#

товки студентов до мирового

уровня. Несмотря на бурное

развитие высшей школы в КНР,

в ближайшие два десятилетия

в стране не будет удовлетворен

спрос на получение высокока#

чественного образования, по#

этому приток китайской моло#

дежи в иностранные вузы оста#

нется по#прежнему значитель#

ным, а конкуренция за привле#

чение китайских студентов бу#

дет обостряться.
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Специальные мероприятия

Исследование, проведенное

нами в 2006 г. в 10 вузах, распо#

ложенных в четырех городах

России (Москве, Таганроге,

Ставрополе и Ростове#на#Дону),

среди 417 российских студен#

тов и аспирантов, имевших хотя

бы один выезд за границу на

учебу, стажировку или работу,

показал, что при любом разви#

тии событий только 3% респон#

дентов хотят эмигрировать из

России. Значительная часть мо#

лодых людей готова эмигриро#

вать, но только при условии по#

лучения работы по специально#

сти (контракта). Таких более

36%. Еще 13% готовы выехать за

границу для гарантированной

работы не обязательно по спе#

циальности. Это свидетельству#

ет о том, что в России высокие

эмиграционные установки сре#

ди молодежи сохраняются,

но они стали носить более взве#

шенный и осмысленный харак#

тер. Среди молодых людей те#

перь широко распространено

убеждение, что эмигрировать

нужно не любой ценой, а при

наличии работы. Около 6% рес#

пондентов готовы эмигриро#

вать из России и в том случае,

если не найдут работы по спе#

циальности, а 16% — если не

найдут высокооплачиваемой ра#

боты. Таким образом, исследо#

вание показало, что эмиграци#

онные установки связаны с эко#

номическими факторами.

В некоторых странах прово#

дятся специальные мероприя#

тия, относящиеся к области ин#

новационной политики и при#

званные содействовать возвра#

щению высококвалифициро#

ванных мигрантов, обучавших#

ся и работавших за границей,

а также заинтересовать в работе

проживающих в стране иност#

ранных специалистов. В этих

целях развивается инфраструк#

тура для инновационного пред#

принимательства. Повышается

привлекательность и государст#

венного сектора научно#иссле#

довательских и опытно#конст#

рукторских работ. В западноев#

ропейских странах ученым,

особенно низкооплачиваемым,

предоставляется финансовая

поддержка. В Великобритании

Королевское научное общество

выделяет специальные средства

для оплаты труда выдающихся

ученых, в том числе иностран#

ных. В Австралии молодым та#

лантливым ученым выплачива#

ется специальная стипендия,

чтобы стимулировать их работу

в институтах страны. В Швеции,

Дании, Нидерландах и Бельгии

предоставляются налоговые

льготы иностранным экспер#

там, проживающим в стране не

менее пяти лет. В канадской

провинции Квебек действуют

пятилетние «налоговые канику#

лы» для высокостатусных ино#

странных ученых, работающих

в университетах провинции

в сферах информационных тех#

нологий, инженерного дела, ме#

дицины и финансов.

Для иностранного персонала

создаются налоговые стимулы

и в странах Юго#Восточной

Азии. Тайвань, Сингапур и Юж#

ная Корея привлекают специа#

листов, получивших образова#

ние за рубежом, особенно науч#

ных работников и кадры в обла#

сти высоких технологий. Им

предлагают высокую зарплату

с перспективой быстрого про#

фессионального роста. В Швей#

царии реализуется программа

«Ребрайн», адресованная швей#

царским ученым (докторам), на#

ходящимся в США или Японии

и планирующим вернуться на

родину. Она предусматривает

возмещение транспортных из#

держек репатриантов и их рас#

ходов в связи с поиском работы

после переезда. В Финляндии,

Германии, Канаде, Ирландии

и некоторых других странах

также принимаются меры, со#

действующие возращению уче#

ных#соотечественников, про#

живающих за рубежом. В 2000 г.

Правительство Великобрита#

нии, фонд Вольфсона выделили

20 млн фунтов стерлингов для

того, чтобы вернуть британских

ученых, а также привлечь пер#

спективных молодых ученых из

других стран.

Резервы России
Фактически иммиграцион#

ная политика становится глав#

ным средством конкурентной

борьбы за высококвалифициро#

ванные кадры. В этом смысле

резервы российской системы

образования не исчерпаны.

Многие вузы самостоятельно

пытаются выходить на прави#

тельства зарубежных стран

с предложениями обучать ино#

странных студентов в России.

Однако в условиях усиленной
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Результаты социологического опроса 2006 г. российских студентов и аспирантов,
планирующих уехать из страны при тех или иных условиях, %

Условия Мужчины Женщины Всего

При любом варианте развития событий я покину Россию 1.0 1.9 2.9

Если не найду работу по специальности в России 1.9 3.8 5.8

Если не найду высокооплачиваемую работу в России 8.7 7.7 16.3

Если не будет условий для карьерного роста в России 5.8 9.6 15.3

Если буду иметь контракт за рубежом по специальности 12.5 24.0 36.5

Если буду иметь любой контракт за рубежом 3.8 9.6 13.4

Другое 2.8 6.9 9.8

Всего 36.5 63.5 100.0
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конкуренции необходимы госу#

дарственные меры. Можно

предложить следующие реко#

мендации для России.

Требуется выделить в особое

направление государственной

политики привлечение образо#

вательных мигрантов в Россию.

Россия должна активно «про#

двигать» русский язык и россий#

скую культуру на образователь#

ных рынках различных стран,

откуда возможно черпать по#

тенциал учебных мигрантов.

Здесь уместно использовать

опыт Великобритании. Структу#

ры типа Британского совета от#

крывают центры и представи#

тельства, в которых обучают ан#

глийскому языку, распространя#

ют английскую культуру, чем

привлекают абитуриентов и сту#

дентов к обучению в Соединен#

ном Королевстве.

Нужна четкая маркетинговая

стратегия на зарубежных рын#

ках (реклама российских уни#

верситетов за рубежом, иссле#

дование потенциалов рынков,

способов воздействия на них).

Наши исследования потенциала

зарубежных образовательных

рынков показывают, что страны

значительно отличаются друг от

друга с точки зрения предпосы#

лок и перспектив расширения

экспорта образовательных ус#

луг России.

Во многих развивающихся

странах продолжается доста#

точно интенсивный рост насе#

ления, увеличивается числен#

ность молодежи. Такие государ#

ства могут представлять наи#

больший интерес и перспекти#

вы для экспорта российских об#

разовательных услуг. В боль#

шинстве своем это страны Аф#

рики, Ближнего Востока, Юго#

Восточной и Восточной Азии,

а также Индия и государства

Центральной Азии, входящие

в состав СНГ (например, Узбеки#

стан и Таджикистан).

С точки зрения тенденций

и перспектив социально#эконо#

мического развития стран для

России безусловный интерес

представляют «растущие» эко#

номики Китая, Индии, Вьетнама,

стран Ближнего Востока, Латин#

ской Америки, Казахстан и про#

чее. В этих государствах эконо#

мический рост часто опережает

социальное развитие, системы

образования не успевают «по#

глощать» значительный потен#

циал молодежи из числа средне#

го класса, способного платить

за обучение, что вызывает обра#

зовательную эмиграцию за гра#

ницу. Россия должна обратить

особое внимание на эти страны.

У России сложился достаточ#

но давний опыт привлечения

ученых#мигрантов. Прежде все#

го, из государств СНГ и Балтии,

стран бывшего «социалистичес#

кого лагеря», развивающихся

государств Африки, Латинской

Америки и Азии. Как показыва#

ют наши исследования, именно

традиционность образователь#

ных связей во многих случаях

предопределяет направления

и масштабы учебной миграции.

Необходимо подписание со#

глашений о взаимном призна#

нии дипломов между Россией

и странами, отдающими в Рос#

сию учебных мигрантов. Нужно

облегчить доступ к рынку труда,

виду на жительство и граждан#

ству студентам и аспирантам,

желающим оставаться жить

и работать в России после окон#

чания учебы. Преференциями

должны пользоваться также

и члены их семей.

Следует расширять количе#

ство межгосударственных до#

говоров по вопросам обучения

студентов и аспирантов, как на

уровне правительств стран, так

и между отдельными региона#

ми. Нельзя не отметить, что до#

статочно активно по этому на#

правлению работает прави#

тельство Москвы, которое вы#

деляет стипендии молодым со#

отечественникам — гражданам

стран СНГ и Балтии. Однако по#

ка этот опыт не стал в России

повсеместным.

Необходимо оказывать фи#

нансовую помощь, поддержку

различными видами ресурсов,

освобождать от налогов вузы,

которые привлекают иностран#

ных студентов. В частности,

перспективными проектами для

региональной экономики могут

стать строительство на основе

паритетного финансирования

из федерального и региональ#

ного бюджетов студенческих

городков (кампусов) с развитой

транспортной и социально#эко#

номической инфраструктурой.

Эти проекты могли бы стать

точками экономического роста

инновационной экономики.

Очень важно обеспечить сту#

дентам безопасность и ком#

фортные бытовые условия про#

живания в общежитиях (в соот#

ношении цена—качество).

Улучшить качество обучения,

повысить требовательность

к иностранным студентам, что

повысит весомость получаемых

знаний. Периодически обнов#

лять программы обучения, рас#

ширять спектр программ, пре#

подаваемых на иностранных

языках. Можно подписать согла#

шения между университетами

и научно#исследовательскими

институтами об участии в обу#

чении иностранных студентов.

Особого внимания требуют

проблемы ксенофобии в отно#

шении иностранных граждан.

В последние годы в разных го#

родах страны было зафиксиро#

вано множество нападений на

иностранных студентов. Сту#

дентам приходится нередко ис#

пытывать на себе недоброжела#

тельность. К этому нужно доба#

вить сложности языковой и бы#

товой адаптации и т.п. Все это

отталкивает студентов от приез#

да и обучения в России.

Надеемся, что в результате

реализации предложенных мер

Россия станет страной «притока

умов», а не «утечки мозгов».
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В
Средние века снаряжение

торговых караванов, про#

ходящих по трассам Вели#

кого шелкового пути много#

дневные маршруты, было делом

рискованным. Поэтому для

обеспечения безопасности куп#

цов и их товаров на многих тор#

говых путях в странах Ближнего

и Среднего Востока строились

караван#сараи — сооружения

для приема и отдыха торговцев

и вьючных животных, а также

временного хранения товаров.

Их возводили вдоль караванных

торговых путей в определен#

ных, иногда удаленных и без#

людных, в стороне от населен#

ных пунктов, местах, рассчитан#

ных на проживание торговцев

в течение нескольких дней по#

сле длительного перехода. А по

проторенным путям, где шли

проповедники разных религий,

возводились культовые пост#

ройки, храмы и монастыри. Ар#

хитектура этих сооружений

в разных регионах Внутренней

Азии имеет как схожие черты,

так и существенные различия.

Одно из таких необычных ка#

менных сооружений расположе#

но в долине речки Таш#Рабат,

притока р.Кара#Коюн, протекаю#

щей вдоль отрогов Ат#Башинско#

го горного хребта в Централь#

ном Тянь#Шане, на территории

Республики Кыргызстан. В древ#

ние времена по долине этой ре#

ки проходил торговый путь, свя#

зывавший Чуйскую и Ферган#

скую долины с Кашгаром.

Развалины Таш#Рабата из#

давна привлекали внимание жи#

телей Ат#Башинского высоко#

горного плато — кыргызов

(скотоводов и охотников), ко#

торые считали эту, сложенную

из камня постройку, располо#

женную на большой высоте

в узком горном ущелье, соору#

жением весьма необычным

и связывали с ним свои старин#

ные легенды. В конце XIX — на#

чале XX в. Таш#Рабат неодно#

кратно посещали, осматривали

и оставили его описания, пла#

ны, зарисовки многие ученые

и путешественники. Среди них

был казахский просветитель,

находившийся на российской

военной службе, Чокан Валиха#

нов, крупнейший специалист

по древней и средневековой ис#

тории Средней Азии В.В.Бар#

тольд, археолог А.Н.Бернштам

и многие другие исследователи.

Они по#разному оценивали

время сооружения, определяли

назначение и культурную при#

надлежность этого комплекса.

Некоторые ученые считали

Таш#Рабат караван#сараем эпо#

хи позднего средневековья,

другие склонялись к мысли, что

это строение представляет со#

бой развалины христианского

несторианского монастыря.

В конце 1970#х — начале 1980#х

годов на этом памятнике прово#

дили исследовательские работы

сотрудники экспедиции Инсти#

тута истории Академии наук

Киргизской ССР. Результаты их

исследований были отражены

в книге С.Я.Перегудовой, обоб#

щившей все доступные сведе#

ния об этом памятнике [1]. Она

определила Таш#Рабат как ста#

ционарный культовый и жилой

комплекс с обрядовым залом

и кельями, сооруженный сред#

неазиатскими христианами#не#

сторианами в X—XI вв. В 1980#х

годах этот ценный памятник

историко#культурного наследия

Кыргызстана был отреставри#

рован сотрудниками министер#

ства культуры Кыргызской рес#

публики, после чего он стал ис#

пользоваться для показа приез#

жим туристам из разных стран.

Летом 2007 г. во время фес#

тиваля, проводившегося в Ат#

Башинском районе ассоциаци#

ей «Дордой» по случаю откры#

тия музея при средневековой

крепости Кошой#Коргон, авто#

ру этих строк удалось побывать

в Таш#Рабатском ущелье и осмо#

треть это уникальное сооруже#

ние. Полностью восстановлен#

ный и отреставрированный

Таш#Рабат представляет собой

почти квадратное по планиров#

ке здание, представляющее со#

бой средневековый замок, це#

ликом перекрытый сплошной

горизонтальной крышей с воз#

вышающимся в западной части

сферическим куполом. Главный

фасад здания расположен с вос#

точной стороны. Это высокая,

мощная каменная стена с угло#

выми башнями и воротами с вы#

соким порталом и аркой. С на#

ружной стороны вдоль восточ#

ной стены расположен широ#

кий уступ — суфа и предвхо#

довая площадка, вымощенная

каменными плитами. Три дру#

гие стены не имеют ни дверей,

ни окон. Здание основательно

встроено в склон горы, под ко#

торой оно сооружено. Его за#

падная стена возвышается над

Òàø-Ðàáàò — 
êàðàâàí-ñàðàé èëè çàìîê?

Ю.С.Худяков,
доктор исторических наук
Институт археологии и этнографии СО РАН
Новосибирск
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поверхностью горного склона

чуть более метра. Боковые сте#

ны, спускаясь по склону горной

террасы, соединяют низкую за#

падную с высокой восточной

фасадной стеной. Все помеще#

ния, расположенные внутри

внешних стен, перекрыты об#

щей крышей со сферическим

куполом. Внутри здания от во#

рот, расположенных по центру

восточной стены, до западной

стены проходит центральный

коридор. Он упирается в квад#

ратный зал, над которым возвы#

шается купол. По обе стороны

от коридора и зала расположе#

ны различные помещения:

длинные прямоугольные и не#

большие квадратные комнаты.

Вдоль стен в некоторых поме#

Вид Таш#Рабата со стороны входных ворот и с северной стороны.
Здесь и далее фото автора
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щениях имеются уступы. Пол

в боковых комнатах располо#

жен ниже, чем в центральном

коридоре. Как отметила в своей

книге С.Я.Перегудова, прини#

мавшая участие в обмерах, сня#

тии планов и раскопках этого

сооружения, внешние стены по#

стройки почти вдвое толще вну#

тренних стен#перегородок. Пол

во многих помещениях был пе#

рекрыт слоем золы с остатками

древесного угля. Внутри поме#

щений было найдено много

фрагментов керамической по#

суды и керамический светиль#

ник — чираг. В настоящее время

в одной из боковых комнат на#

ходится в наклонном положе#

нии довольно крупный камен#

ный мельничный жернов с ква#

дратным сквозным отверстием

в центре. На поверхности внут#

ренней стороны купола сохра#

нились фрагменты стилизован#

ной растительной орнамента#

ции. Из#за отсутствия окон

в большей части помещений да#

же днем довольно темно, не#

большие отверстия имеются по

периметру купола и в перекры#

тии здания.

Вокруг здания и по склону

горного увала расположен мо#

гильник. На поверхности видны

каменные выкладки, отдельные

каменные плиты и земляные на#

сыпи. На некоторых могилах

видны следы недавних раско#

пок. Видимо, окрестное населе#

ние продолжало хоронить

умерших и после того, как со#

оружение перестало функцио#

нировать. Имеются сведения,

что на этом кладбище погреба#

ли своих умерших соплеменни#

ков дунгане, мигрировавшие из

Кашгара в пределы Российской

империи в конце XIX в.

Хотя облик Таш#Рабата сви#

детельствует о том, что он по#

строен в традициях средневеко#

вого среднеазиатского зодчест#

ва, необычность его конструк#

ции привела к тому, что иссле#

дователи по разному оценивали

назначение этого сооружения.

Большинство из них считали,

что оно служило караван#сара#

ем, поскольку здание располо#

жено в ущелье, по которому

проходит горная тропа, ведущая

из Ат#Баши в Кашгар, по ко#

торой могли проходить торго#

вые караваны, а планировка

стен с башнями и портальными

воротами характерна для мно#

гих средневековых караван#са#

раев в Средней Азии. Однако

у этого здания нет внутреннего

двора, где обычно на период от#

дыха караванщики разгружали

и размещали вьючных живот#

ных. Поэтому некоторые уче#

ные (включая упомянутую Пере#

гудову) считали Таш#Рабат не

караван#сараем, а несториан#

ским монастырем, сооруженном

в глухом горном ущелье вдали

от иноверцев. Правда, никаких

находок предметов христиан#

ского культа, свидетельствую#

щих в пользу такого предполо#

жения, в процессе раскопок не

было обнаружено. На кладбище

вокруг Таш#Рабата не было мо#

гил с несторианскими надгро#

биями, подобных тем, что со#

хранились на средневековых

христианских могильниках в

Чуйской долине. Вероятно, для

успешного решения столь спор#

ного вопроса необходимо про#

должить изучение этого инте#

ресного памятника.

После реконструкции Таш#

Рабат продолжает привлекать ту#

ристов со всего мира. В день на#

шего пребывания здесь побыва#

ла группа из Швейцарии. Для па#

мятника, расположенного в от#

даленном высокогорном районе,

где нет проторенных дорог и со#

временного сервиса, это важное

свидетельство возможностей для

сохранения и дальнейшего изу#

чения Таш#Рабата.

Мельничный жернов в одном из помещений. 
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Изяслав Моисеевич Кержнер (6.03.1936—29.5.2008) — выдающийся отечественный энтомолог,
признанный в мире знаток полужесткокрылых насекомых и специалист по зоологической номен�
клатуре. Он из тех ярких индивидуальностей, в которых талант ученого и преданность науке гар�
монично сочетаются с редкими душевными качествами — бескорыстием и доброжелательностью.
Его жизнь на протяжении полувека была связана с Зоологическим институтом (ЗИНом)*, где он
начал работать еще студентом, а к концу жизни стал главным научным сотрудником. Многочис�
ленные ученики, друзья, коллеги, да и все, кому посчастливилось знать Изяслава Моисеевича,
нуждались в его советах и теперь остро чувствуют потерю человека и специалиста, вобравшего
в себя все лучшее, с чем ассоциируется ЗИН**. Сюда приезжают зоологи со всего мира для работы
с коллекциями и литературой, а также чтобы пообщаться с коллегами, окунуться в атмосферу это�
го старейшего академического института и зарядиться витающими в воздухе идеями. У зоологов�
систематиков есть традиционный способ признания заслуг коллеги — присвоение его имени но�
вым видам животных. В честь И.М.Кержнера названо более сотни видов насекомых, один их кото�
рых представлен на обложке этого номера нашего журнала.

Фото Д.И.Бермана

* Подробнее об институте см.: Alma Mater отечественной зоологии // Природа. 2002. №8. С.8—48.

** Памяти И.М.Кержнера посвящены публикации в специализированных журналах его учеников и коллег. См. например: Емелья�
нов А.Ф. // Энтомологическое обозрение. 2009. Т.88. №1. С.194—200; Гапон Д.А. // Кавказский энтомологический бюллетень. 2008.

Т.4. Вып.3. С.253—392.
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Ж
елание стать энтомоло#

гом, как вспоминал сам

Изяслав Моисеевич,

а для нас просто Изя — добрый

друг и коллега, пришло к нему

еще в школьные годы после на#

ходки на чердаке потрепанной

немецкой книги, посвященной

насекомым. Преодолев трудный

готический шрифт, он ее изучил

и всерьез, на всю жизнь, заинте#

ресовался миром шестиногих.

Родился Изя в Днепропет#

ровске, во время войны оказался

в Омске, среднюю школу окон#

чил в 1953 г. в Черновцах. Даль#

нейшую его судьбу определила

приемная комиссия престижно#

го московского вуза: окончив#

шего школу с медалью парня не

приняли в МВТУ им.Н.Э.Баумана

по пресловутому пятому пункту

анкеты (национальность). По#

сле этого он, не огорчая мать,

видевшую его инженером, смог

поступить на биологический

факультет Кишиневского уни#

верситета. Без колебаний Изя

выбрал кафедру энтомологии

и занялся изучением жуков Мол#

давии, но через два года кафед#

ру закрыли. Кержнер разослал

в другие университеты страны

запрос о возможности перевода,

но ответ получил только из Ле#

нинграда. А.С.Данилевский, та#

лантливый энтомолог и отзыв#

чивый человек, по письму уга#

дал перспективного студента

и пригласил его к себе. В те годы

кафедра энтомологии Ленин#

градского университета готови#

ла молодых специалистов для

работы в Зоологическом инсти#

туте АН СССР (ЗИНе), в их число

попал и Кержнер. Судьба его

сложилась счастливо — он стал

жителем любимого им Ленин#

града—Санкт#Петербурга и,

главное, получил работу в «Мек#

ке» энтомологов#систематиков

нашей страны.

Свое образование Изя про#

должил в ЗИНе. Важную роль

в его формировании как учено#

го сыграли, по его признанию,

коллективные походы в ближай#

шую столовую. Многие годы ин#

ститутская молодежь ходила

обедать всегда дружной стайкой.

Сходились вместе люди разных

интересов, во время трапез бур#

но обсуждались и новости био#

логической литературы, и соб#

ственные научные идеи. В такой

неформальной обстановке было

некого стесняться, и обеденные

дискуссии принесли их участни#

кам великую пользу.

В представлении непосвя#

щенных, энтомологи несут пе#

чать литературных героев Жюля

Верна — Паганеля и Кузена Бе#

недикта. С этими учеными#чуда#

ками Кержнера роднили только

обширность знаний и фанатич#

ная преданность любимому де#

лу. Современная систематика

насекомых — серьезная и слож#

ная наука, призванная выявить

многообразие этой самой об#

ширной на земле группы живот#

ных. Выдающиеся способности

Кержнера — строго логический

склад ума, великолепная память,

знание иностранных языков

(основных европейских, а также

латыни), редкая добросовест#

ность и поразительное трудо#

любие — позволяли ему рабо#

тать в этой области с высочай#

шим профессионализмом.

По узкой специальности

Кержнер был знатоком обшир#

ной и широко распространен#

ной группы полужесткокрылых

насекомых, или клопов (отряд

Heteroptera). Ученых его типа,

посвятивших жизнь системати#

ке мало известной группы жи#

вотных, в мире единицы. Они

уникальные специалисты, дру#

гие зоологи обращаются к ним

за консультациями. Как правило,

это энтузиасты, которые само#

отверженно занимаются своим

делом и не ждут от общества ни

признания, ни благодарности,

особенно если объекты их вни#

мания не относятся к явно по#

лезным или вредным для чело#

века организмам. Их вечно пре#

следует недоумение обывателя:

зачем тратить талант ученого на

изучение таких «бесполезных»

животных. Попробуем объяс#

нить это в самой общей форме.

Для фронтального познания

природы недопустимо сущест#

вование «белых пятен». Дело не

только в безграничной любо#

знательности ученых. В любой

неизученной группе живых су#

ществ могут скрываться важные,

доселе неизвестные свойства

и явления, необходимые для це#

лостного понимания жизни на

Земле и истории ее развития.

В задачи систематика входит

всестороннее изучение избран#

ной группы животных: выявле#

ние их видового разнообразия,

вероятных путей эволюции

и родственных взаимоотноше#

ний, на основании чего виды

группируются в таксоны более

высокого ранга. Важнейшая обя#

занность систематика — найти

признаки различий между вида#

ми, создать специальные табли#

цы (ключи), позволяющие их оп#

ределять. Для Кержнера эти зада#

чи затруднялись очень слабой

изученностью и колоссальным

видовым разнообразием клопов,

которых в фауне бывшего СССР

более 5 тыс. видов. Держать в па#

мяти одни только их названия

может либо компьютер, либо…

систематик#энтомолог.

Предпринимая ревизию по#

лужесткокрылых насекомых фа#

Á
è
î
ãð

à
ô

è
ÿ
 ñî

â
ð
åì

åí
í
è
ê
à

© Стрелков П.П., Кузнецова В.Г. ,  2009

П.П.Стрелков,
кандидат биологических наук

В.Г.Кузнецова,
доктор биологических наук
Зоологический институт РАН
Санкт�Петербург

При написании очерка авторы консульти#

ровались с М.М.Фаркой, А.Ф.Емельяновым,

В.Б.Голубом и Д.А.Гапоном.



П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 96600

уны СССР, Кержнер и его уче#

ники исследовали не только тра#

диционные морфологические

признаки насекомых, но и стро#

ение их копулятивных органов,

отчасти также внутреннее стро#

ение репродуктивной системы

и цитогенетические особеннос#

ти. Успех работы обеспечивался

и новыми, очень обширными

коллекционными материалами,

собранными их стараниями едва

ли не со всей территории нашей

страны.

По результатам этих иссле#

дований были написаны прост#

ранные разделы по полужестко#

крылым в фундаментальных

многотомных изданиях «Опре#

делитель насекомых европей#

ской части СССР» и «Определи#

тель насекомых Дальнего Вос#

тока СССР», а также множество

более частных работ по Сред#

ней Азии, Казахстану, Сибири

и Монголии. В итоге инвента#

ризация фауны клопов огром#

ного региона близка к заверше#

нию, а всестороннее изучение

этих насекомых поднято на не#

измеримо более высокий уро#

вень. Не ограничиваясь фауной

СССР и сопредельных стран,

Кержнер участвовал в составле#

нии каталога полужесткокры#

лых всей Палеарктики, где их

найдено более 8.5 тыс. видов,

а также занимался системати#

кой и филогенией некоторых

групп клопов из других зоогео#

графических областей.

Особой любовью Изи поль#

зовались хищные клопы семей#

ства Nabidae, их исследование

отражено сначала в его канди#

датской диссертации (1965),

а затем и в докторской (1990).

Этому семейству посвящен от#

дельный том серии «Фауна

СССР» (1981), который считает#

ся образцом монографии тако#

го рода. В общей сложности пе#

ру Кержнера принадлежит 276

публикаций, среди которых не

только специальные работы,

но и статьи по общим вопросам

систематики. У зоологов счита#

ется почетным описание новых

видов и таксонов более высоко#

го ранга. Достижения Кержнера

в этом плане достойны удивле#

ния: им описано 358 новых ви#

дов и выделено 33 новых рода

клопов.

Учителем Кержнера был из#

вестный энтомолог, путешест#

венник и выдающийся коллек#

тор Александр Николаевич Ки#

риченко. Он был уже очень стар,

и ходил по институту, держась

за стены. Изя почитал и любил

своего учителя, в его отноше#

нии к нему совершенно отсутст#

вовала снисходительность мо#

лодого человека к слабостям

дряхлевшего мэтра. Под влия#

нием Кириченко Кержнер стал

знатоком истории изучения эн#

томофауны русскими путешест#

венниками и навсегда усвоил

глубокое уважение к коллекци#

онному делу. Сохранение, раз#

бор и расширение коллекций он

считал своей почетной обязан#

ностью. По примеру учителя,

Изя обогатил энтомологичес#

кую коллекцию ЗИНа новыми

обширными сборами, сделан#

ными им в экспедициях не толь#

ко на территории бывшего

СССР, но и в Монголии, на Кубе,

в Мексике и Израиле, помнил

десятки имен предшествовав#

ших ему коллекторов и маршру#

ты их путешествий. Чувство

преемственности очень важно

в коллекционной работе, и

Кержнер был одним из его но#

сителей.

Другая область интересов

Изи — зоологическая номенкла#

тура, правила именования жи#

вотных. Ввиду того, что одно

и то же животное могло быть

описано в разное время и раз#

ными авторами под разными

названиями, а разные живот#

Студент. 1956 г.
Здесь и далее фото 

из семейного архива

На юбилее учителя — А.Н.Кириченко. 1957 г.

Á
è
î
ãð

à
ô

è
ÿ
 ñ

î
â
ð
åì

åí
í
è
ê
à



П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 9 6611

ные — под одним именем, разо#

браться в этом бывает иногда

крайне трудно. Для установле#

ния истины требуется свод чет#

ких, обязательных для всех пра#

вил, в выработке и пропаганде

использования которых и при#

нимал участие Кержнер. В тече#

ние многих лет он был предста#

вителем нашей страны в Между#

народной комиссии по зоологи#

ческой номенклатуре. Особая

заслуга Кержнера перед зооло#

гическим сообществом — пере#

вод на русский язык «Междуна#

родного кодекса зоологической

номенклатуры», который выдер#

жал уже два издания и стал на#

стольной книгой каждого систе#

матика.

Существуют ученые двух ти#

пов: одни заняты исключитель#

но своими проблемами и ниче#

го другого делать не желают,

другие взваливают на себя мно#

жество посторонних нагрузок.

Кержнер был ярким представи#

телем второго типа. Традицион#

ная систематика — занятие сугу#

бо индивидуальное, обычно оно

не требует коллективной рабо#

ты. Однако оставаться в рамках

только своей личной темы Изя

не умел. По его инициативе спе#

циалисты по полужесткокры#

лым насекомым из разных

стран мира объединились для

составления коллективных мо#

нографий, причем Кержнер со#

бирал, редактировал, а часто

и переводил материалы разных

авторов. Он же был непремен#

ным участником или организа#

тором международных симпо#

зиумов и совещаний. Все это от#

нимало массу времени и сил,

но широкие личные контакты

близких по интересам ученых

оказывались очень плодотвор#

ными. Функции организатора

науки, которые Кержнер на себя

взваливал, высоко ценили рабо#

тавшие параллельно с ним спе#

циалисты.

Очень много времени отни#

мала у Изи помощь близким

и дальним коллегам: как бы он

не был занят, каждый обратив#

шийся за консультацией мог

рассчитывать на его внимание.
В экспедициях: в Амурской обл. (вверху) и Мексике. 1959 г. и 1980 г.
соответственно.
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Множество зоологов разных

специальностей приезжали со#

ветоваться с Кержнером по ка#

верзным вопросам зоологичес#

кой номенклатуры. Он проси#

живал с ними многие часы

в библиотеке, сам увлекался чу#

жими проблемами, иногда про#

изводил собственные изыска#

ния по их темам и сообщал по#

том результаты уже давно уехав#

шим специалистам.

Иногда выяснение истинно#

го названия и установление ав#

тора той или иной формы напо#

минало детективные истории.

По номенклатурным законам

приоритет имеет то название,

которое опубликовано и стало

известно специалистам раньше

прочих. Случалось, что живот#

ное было описано в разных ста#

тьях под разными именами

в один и тот же год, а иные ука#

зания на время публикации

в старых журналах отсутствова#

ли. В таких трудных случаях Изя

пытался выяснить, какая из ста#

тей была раньше получена ре#

дакцией. Он добывал древние

справочники, по ним вычислял,

как долго мог идти корабль, до#

ставивший статью из Австралии,

Америки или Индии, и на этом

основании решал, какое из на#

званий валидно (действитель#

но). Кержнеру многократно со#

ветовали ограничить деятель#

ность всеобщего консультанта,

но тщетно. Помогать ближним

и дальним ему просто нрави#

лось, он считал это своей почет#

ной обязанностью.

Изя был великолепным зна#

током энтомологической лите#

ратуры, много сил и времени он

отдавал комплектованию инсти#

тутской библиотеки. Им прове#

дена трудоемкая работа по уточ#

нению каталогов, в первую оче#Конец 60#х годов.
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Клоп#кружевница, описанная и названная в честь И.М.Кержнера его учеником
В.Б.Голубом — Dictyonota kerzhneri Golub, 1975 (крайний справа) и типовые
экземпляры клопов из коллекции ЗИНа, описанные Кержнером: 
Urostylis trullata Kerzhner, 1966 — вид семейства Urostylidae (крайний слева) 
и Prostemma guttula asiaticum Kerzhner, 1968 — подвид семейства Nabidae.
D.kerzhneri описан по экземплярам, собранным в северной и южной частях
пустыни Кызылкум: в Кзыл#Ординской обл. Казахстана в развалинах селения
Ширыкрабат (коллектор И.М.Кержнер, 1966 г.) и в Узбекистане, в 25 км
севернее пос.Аякгужумды (коллектор А.Ф.Емельянов, 1965 г.).

Фото В.А.Агеева и Д.А.Гапона
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редь важных для номенклатур#

ных решений точных дат выпус#

ков всех периодических изда#

ний ЗИНа и Зоологического му#

зея. Благодаря широким личным

связям ему удавалось получать

для библиотеки отсутствующие

зарубежные издания и запол#

нять лакуны — недостающие но#

мера журналов или пропущен#

ные тома в сериях. Он не чурал#

ся при этом всей трудоемкой

технической работы, начиная от

ведения переписки до получе#

ния книг и их доставки. Сотруд#

ники библиотеки его обожали,

считали своим, а теперь говорят,

что без него осиротели. Это чув#

ство, впрочем, испытывают все,

кто имел дело с Изей.

Еще больше времени отнима#

ла у него редакционно#изда#

тельская работа. Его усилиями

были изданы 11 томов сборни#

ков «Насекомые Монголии». По#

следние годы жизни он был за#

нят выпуском институтского

журнала «Zoosystematica Rossica»

на английском языке. Почти

в одиночку он выполнял функ#

ции составителя, редактора,

корректора и организатора про#

верки качества английских пе#

реводов, ведал распространени#

ем журнала и вопросами его реа#

лизации. Передать эти обязан#

ности более молодым сотрудни#

кам не удавалось: те немногие,

кто мог его сменить, справедли#

во требовали дополнительной

оплаты, на что не соглашалось

начальство, бессребреник же

Кержнер тянул воз даром.

Зачем он брался за столько

разных дел, отвлекавших его от

собственной, очень любимой

работы? Это был его свободный

выбор. Слишком многое каза#

лось Изе важным и интересным,

требовавшим его личного учас#

тия. Он любил библиотеку и

книги, а создание первого в ин#

ституте международного журна#

ла его, несомненно, увлекало.

За всем этим стоял и другой во#

прос: «Если не я, то кто же будет

этим заниматься?». Выбор опре#

делялся потребностью Кержне#

ра быть полезным людям, его

научно#общественная работа

За работой с коллекциями. 1971 г.
Здесь и далее фото из семейного архива

В Национальном музее естественной истории (Вашингтон) с американским
коллегой Т.Генри. 1998 г.
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отвечала этой стороне его нату#

ры. Единственное, чего он все#

гда избегал, это быть «начальни#

ком», большим или малым.

Очевидно, что за помощь

коллегам можно получать бла#

годарности, но не славу учено#

го. Нам кажется, Изя был лишен

тщеславия, он просто добросо#

вестно делал то, что считал нуж#

ным, и мало заботился о личной

славе. В среде ученых, как и дру#

гих творческих работников, не#

редко возникают недоразуме#

ния — споры о приоритете, оби#

ды за некорректное использова#

ние чужих данных, приписки

сторонних имен к числу авто#

ров публикаций и прочее.

К очень чуткому к несправедли#

вости и обману Кержнеру не#

редко ходили жаловаться на не#

добросовестность коллег, но от

самого Изи мы никогда не слы#

шали о подобных обидах. Похо#

же, что он был выше этого.

Вот пример отношения Изи

к своим и чужим научным ре#

зультатам. Одна из коллег пред#

ложила ему быть соавтором

и дополнить ее большую работу,

на что он охотно согласился.

Неожиданно из зарубежного

журнала пришла на рецензию

статья на сходную тему. Первой

реакцией Кержнера было отка#

заться от запланированной пуб#

ликации, так как чужая статья

завершена раньше. Коллега же

обратила внимание, что статья

«соперников» уступает их мате#

риалу по широте охвата пробле#

мы и содержит множество оши#

бок. После долгих уговоров

Кержнер согласился, что напе#

чатать можно обе статьи, одна#

ко настоял, чтобы исправить

в конкурирующей работе все за#

меченные недочеты. Его не за#

ботило показать, что его собст#

венная статья лучше чужой, ему

казалось важнее, чтобы обе они

были равно полезны для науки.

Особое место в биографии

Кержнера занял период, когда

он участвовал в распределении

средств, выделенных в начале

90#х годов известным мецена#

том Дж.Соросом для поддержки

зоологов и ботаников, занимав#

шихся в СССР проблемами био#

разнообразия. Помощи с таким

целевым назначением добился

от благотворителя Н.Н.Ворон#

цов, убедивший Кержнера, изве#

стного своей порядочностью

и справедливостью, возглавить

это дело. Работа была трудная,

из большого числа желающих

В родном ЗИНе — с внучкой Сашей в музее
и в лаборатории рядом со своим портретом, написанным
к юбилею Кержнера его коллегой Н.Захаровой. 2001 г.
и 1990#е годы соответственно.

Á
è
î
ãð

à
ô

è
ÿ
 ñ

î
â
ð
åì

åí
í
è
ê
à



П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 9 6655

нужно было выбрать тех претен#

дентов, которые отвечали по#

ставленным требованиям, вмес#

те с тем хотелось предоставить

помощь возможно большему

числу людей. Составлялись спи#

ски из многих сотен имен, день#

ги выдавались без помощи бух#

галтерии и кассиров. Сравни#

тельно небольшие суммы полу#

ченных долларов казались в то

нищее время состоянием и поз#

волили одним обзавестись пер#

вым компьютером или нужными

книгами, другим — детской

одеждой. Изя навсегда сохранил

чувство благодарности и уваже#

ния к Соросу. Его возмущало,

что имя благотворителя подвер#

глось потом поношению и гряз#

ным обвинениям со стороны на#

ших «патриотов#государствен#

ников», хотя именно они, а не

американец Сорос, должны бы#

ли поддерживать едва теплившу#

юся в стране науку.

В течение многих десятиле#

тий рабочий день Кержнера за#

канчивался в восемь часов ве#

чера — позже оставаться в ин#

ституте запрещалось. Обычно

он уходил с набитым портфе#

лем и продолжал работу дома.

Отпуск Изя проводил за рабо#

чим столом в институте,  и

в этом не было ничего жертвен#

ного — отдыхать он не умел, а,

будучи вывезенным семьей за

город, через пару дней начинал

скучать и сбегал,  стосковав#

шись по работе.

Иногда Изе приходилось

знакомить с природой и насеко#

мыми окрестностей Петербурга

гостей#иностранцев. Он не лю#

бил это занятие и водил приез#

жих всегда в одно, легко доступ#

ное место — к озеру Разлив

и шалашу Ленина. «Кержнер

опять на Ленинской тропе» —

шутили в институте.

Заботы о личном благосо#

стоянии были глубоко чужды

Кержнеру. Он был совершенно

равнодушен к одежде и без вме#

шательства домашних женщин

с удовольствием не менял бы ее

вплоть до полного истления.

Жилищный вопрос удачно ре#

шился наличием весьма скром#

ной квартиры у жены Риты. Нуж#

но вспомнить, что Изя начинал

жизнь в Ленинграде иногород#

ним студентом, не имевшим ме#

ста в общежитии. Он «снимал

угол» в комнате, где жил вместе

с хозяевами. Одно из ярких вос#

поминаний того времени —

в квартиру, в которой ютился

Изя, ночью нагрянула милицей#

ская проверка. Жизнь без про#

писки тогда строго каралась, он

спрятался под стол, застеленный

низко свисавшей скатертью,

и милицейские сапоги едва не

касались его лица. Перенесен#

С женой Маргаритой Мироновной и дочерьми Лильяной и Ольгой. 2002 г.

В ЗИНе с Л.И.Подгорной (стоит рядом с И.М.) и учениками — Е.В. Канюковой
и Д.А.Гапоном. 2005 г.
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ные смолоду трудности не на#

учили Изю ценить комфорт,

к проблемам быта он относился

безразлично. Для него было важ#

но наличие минимума удобств

и места для работы, остальное

его не волновало. Жена утверж#

дает, что по своей воле молотка

в руки Изя никогда не брал. Если

она ставила ему конкретную за#

дачу и бдительно следила за ее

исполнением, он мог прекрасно

справиться с любой домашней

работой, но инициативы никог#

да не проявлял — он просто не

замечал бытовых проблем.

Преображался он в экспеди#

циях. Там он не чурался любых

хозяйственных дел, включая

приготовление еды, починку чу#

жой обуви или очков. Все, кто

работал с ним в поле, говорят,

что такого заботливого, всегда

готового к помощи товарища

найти было трудно. Запомнился

рассказ нашего экспедиционно#

го шофера: когда закончилась

одна из энтомологических экс#

педиций, спешившие домой уча#

стники сразу разъехались, води#

телю же предстояло несколько

дней провести одному, что было

неудобно и скучно. Кержнер не

меньше других стремился вер#

нуться в Ленинград, но он един#

ственный пожалел парня и доб#

ровольно остался с ним ждать

сменщиков.

Разное поведение Изи в экс#

педиции и дома, казалось бы, го#

ворит о двойном стандарте, ко#

торый он позволял себе по от#

ношению к окружающим. Дума#

ется, что дело в ином. В экспе#

дициях, резко меняя обстановку,

Кержнер освобождался от по#

стоянных мыслей о рабочих ин#

ститутских делах, в которые он

был постоянно погружен в го#

роде. Эти мысли и заботы засло#

няли для него все остальное,

в том числе и семейно#бытовые

проблемы. По этой же причине

с Изей не всегда легко было об#

щаться. Обычная болтовня «за

жизнь» его занимала мало, он

вежливо выслушивал собесед#

ника, но поддерживал разговор

вяло. Стоило затронуть инте#

ресную для Изи тему, как он пре#

ображался. Ему было свойствен#

но редкое умение интересно

рассказывать, а обширные зна#

ния и великолепная память поз#

воляли говорить на многие те#

мы, далекие от его научных ин#

тересов. Тогда становилось по#

нятно, что Изя, при его кажу#

щейся узости, широко образо#

ван. Его особенно привлекала

история, жизнь известных уче#

ных и судьбы их открытий.

Почти маниакальная погло#

щенность Кержнера работой яр#

ко проявлялась во время загра#

ничных командировок, которых

в последние 20 лет его жизни бы#

ло немало. По приглашениюДома и тоже за работой. 2006 г.

На юбилее в ЗИНе с коллегой В.В.Злобиным (с гитарой). 90#годы.
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французов он ездил в Париж

с женой, и мы основываемся на

ее рассказах. Хозяева выдали Изе

ключи от музейных помещений,

и он был волен приходить и ухо#

дить по своему желанию. Рита

побывала за время поездки

и в Лувре, и во многих прочих

музеях, знакомилась с историче#

ской частью Парижа, заглянула,

как положено даме, и в магазины.

Кержнер не ходил никуда, с утра

и до ночи он сидел над коллек#

цией насекомых. То же повтори#

лось в Нью#Йорке: кто#то из зна#

комых вытащил Кержнера осмо#

треть знаменитую экспозицию

Музея естественной истории,

но все остальное время он про#

вел за изучением коллекций. Бу#

дучи почетным гостем Академии

наук Кубы, Изя избегал предус#

мотренных посещений фешене#

бельных пляжей и курортов,

а брал сачок и отправлялся ло#

вить местных насекомых. Подоб#

ным образом он вел себя и в дру#

гих поездках. Можно ли это на#

звать односторонностью инте#

ресов ученого? Отчасти да,

но правильнее говорить о стро#

гом соблюдении им приоритета

нужного над необязательным,

на все времени хватить не могло.

Увлеченность Кержнера нау#

кой принимала подчас анекдо#

тический характер. У зоологов

существует правило: после ла#

тинского названия животного

указывается фамилия и первая

буква имени впервые описавше#

го его автора. Когда у Изи роди#

лась дочка, жена предложила

назвать ее Инной. «Ни в коем

случае, — возразил счастливый

отец, — если она станет энтомо#

логом (возможно, он об этом

мечтал) и будет описывать но#

вые виды насекомых, одинако#

вость инициалов не позволит

нас с ней различать». Девочку

назвали Ольгой, но энтомоло#

гом она не стала.

Постоянная погруженность

в рабочие дела не мешала Керж#

неру любить хорошую компа#

нию. В его радушный и госте#

приимный дом неизменно при#

глашались все приезжавшие из

провинции или из#за заграницы

коллеги вместе с институтскими

сослуживцами (без учета табели

о рангах), на семейные празд#

ники собирались друзья. Одно

из главных удовольствий на

этих сборищах доставляло пе#

ние. Изя обладал сильным кра#

сивым голосом, знал множество

песен, и с большим удовольст#

вием выполнял обязанности за#

певалы, да и главного исполни#

теля. Пелись больше народные

(особенно Изя любил украин#

ские) и бардовские песни (Оку#

джавы, Галича, Визбора), иногда

Изя в паре с женой замечатель#

но исполняли грустно#радост#

ную «Тум#балалайку». Горько со#

знавать, что никогда больше

нам не услышать их дуэта!

В молодости все мы были ве#

селые и любили шутки, Изя не

был исключением. Помнится,

как накануне советского празд#

ника Дня конституции выпал

глубокий снег, и всех молодых

мужчин выгнали с лопатами

очищать тротуары вокруг ин#

ститута. Появилась возмож#

ность развлечься, и мы слепили

огромную, в два человеческих

роста бабу, не пожалев снега на

ее грандиозные формы. Изя

мгновенно сочинил шуточные

стишки, оглашенные им при об#

щем ликовании на шутовском

открытии «памятника»: «Хвала

рабочим#исполинам и зодчим,

славою увенчанным! Привет

строителям#мужчинам, создав#

шим эдакую женщину! Она сто#

ит как символ гордый, во славу

нашей Революции. Какая стать!

Какие формы! Какая, братцы,

Доброжелательность — главная черта Изи. 2006 г.
Фото Д.И.Бермана
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Конституция!». Изин экспромт

доставил нам такое удовольст#

вие, что он сохраняется в памя#

ти без малого 40 лет.

К людям Изя относился все#

гда благожелательно, но если

кто#либо ронял себя в его гла#

зах, старался не иметь с ним де#

ла и весьма неохотно менял

мнение о таком человеке. Ему

была свойственна удивительная

деликатность, даже неприятные

сведения он умел преподнести

так, что его собеседник не оби#

жался. Конфликтов Изя избегал,

что при снисходительном от#

ношении к людям ему обычно

удавалось, но по принципи#

альным вопросам твердо от#

стаивал свою точку зрения. В

ярость его приводили неблаго#

видные (с его точки зрения)

действия институтской админи#

страции. Трезво оценивая свою

заметную роль в жизни инсти#

тута и будучи бессилен изме#

нить ситуацию, он грозил по#

рой в знак протеста уволиться

и уехать за границу. Все это, од#

нако, были слова. Изя слишком

любил свою работу, свои кол#

лекции, да и сам институт, ка#

ким он его в идеале представ#

лял, чтобы расстаться со всем

этим по собственной воле.

Кержнер был очень щедрым

и не корыстным человеком.

При его первых заграничных

поездках, когда командирован#

ных оплачивали сертификата#

ми, он широко раздавал их тем,

кто особенно нуждался. При

распределении денег, получае#

мых по грантам, его главной за#

ботой было не обидеть кого#ни#

будь, не взять себе больше, чем

получали другие. Когда Кержнер

смертельно заболел, нужных

для дорогостоящего лечения

средств в семье не оказалось.

На покупку лекарств по своей

инициативе собрали и присла#

ли деньги зарубежные коллеги.

Изе это было крайне неприятно,

близкие лишь с трудом убедили

его принять помощь, что позво#

лило на несколько лет продлить

его жизнь. От денег, собранных

земляками, живущими на ни#

щенские зарплаты, он категори#

чески отказался.

Кержнер был богато одарен

природой. Даже его внеш#

ность — высокий рост, строй#

ная фигура и красивая боро#

да — сразу вызывала симпатию

и запоминалась.  Был случай,

когда Изю остановили на улице

незнакомые киношники и уп#

росили сниматься в фильме об

академике И.П.Павлове в амп#

луа русского ученого#демокра#

та, его можно увидеть в этой

старой ленте.  Кержнеру была

свойственна особая аура,  он

как бы распространял вокруг

себя волны доброжелательнос#

ти, которые чувствовали даже

незнакомые ему люди. В по#

следние месяцы жизни, когда

Изе было уже совсем плохо, он

сумел обаять персонал боль#

ничного отделения, где лечил#

ся: для врачей, сестер и убор#

щиц «наш академик» стал люби#

мым больным.

Редкие душевные свойства

Изи — доброта, бескорыстие,

всегдашняя готовность помочь

и глубочайшая порядочность —

были достойны только восхи#

щения. Он был одним из самых

замечательных людей, встре#

ченных нами в жизни. О близ#

ких, ушедших в мир иной, у нас

принято говорить только хоро#

шее. Мы не хотели следовать

этой традиции и пытались най#

ти в воспоминаниях разных лю#

дей о Кержнере что#нибудь по#

рочащее, принижающее его об#

раз, но не смогли — он был дей#

ствительно, по большому счету,

светлый человек.

Мы не боимся назвать Изю

высоким старинным словом —

Праведник. Все мы, его друзья,

должны быть счастливы, что

многие годы работали и жили

рядом с таким удивительным че#

ловеком, само существование

которого наглядно убеждало,

что Добро может быть нормой

жизни.

Об уходе Изи Кержнера из

жизни скорбим не только мы,

его друзья и сослуживцы. Ниже

приводятся выдержки из откли#

ков на его смерть зарубежных

коллег.
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«Мы потеряли не только одного из лучших, все�
мирно известных энтомологов, но также колле�
гу, обладавшего столь многими лучшими челове�
ческими качествами.» 

Майк Вильсон (Англия)

«Скорблю о потере одного из лучших людей, ко�
торых я встречал в жизни.» 

Гарри Брайловски (Мексика)

«Никто, обратившийся с просьбой к Изе, не знал
отказа в помощи и совете. Это был большой на�
стоящий человек.»

Игорь Лопатин (Беларусь)

«Я никогда больше не увижу мягкой улыбки Изи,
моего великого названного отца из России…Блуд�
ный сын из страны набожных буддистов молит�
ся о том, чтобы его чудесная душа обрела покой.»

Томохиде Ясунага (Япония)

«Он отправился в последнее путешествие, не ос�
тавив нам адреса. К кому теперь обращаться за
помощью?» 

Ваньчжи Цай (Китай)

«Он нес в себе столько замечательных челове�
ческих качеств…» 

Жан Перикар (Франция)
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Космические исследования

«Herschel» расширит 
границы познания 
Вселенной

В мае 2009 г. на орбиту предпо#

лагалось вывести космическую

обсерваторию «Herschel» (см. чет#

вертую страницу обложки), со#

зданную Европейским космичес#

ким агентством (ESA). Установлен#

ный на ней телескоп позволит су#

щественно продвинуться в изуче#

нии Вселенной. Этот инструмент

ориентирован на исследования

в очень широком диапазоне — от

далекого ИК#излучения до суб#

миллиметровых волн. Расчетное

время работы обсерватории на

орбите — три года.

Сначала телескоп предполага#

лось назвать «FIRST» («Far InfraRed

and Submillimetre Telescope»), од#

нако затем было принято решение

присвоить ему имя великого анг#

лийского ученого Уильяма Герше#

ля, который в 1800 г. открыл ин#

фракрасное излучение. Проводя

эксперимент по расщеплению

солнечного света призмой, он об#

наружил повышение температуры

термометра, размещенного за

красной частью видимого спектра.

Дальнейшие эксперименты приве#

ли его к выводу, что должно суще#

ствовать невидимое излучение вне

полосы видимого света, которое

и ответственно за повышение тем#

пературы.

Космическая обсерватория

«Herschel» создана под эгидой ESA

усилиями ученых 10 стран и более

чем 40 научных центров. Ее раз#

мер — примерно 9×4.3 м, масса

3.25 т. Установленный на борту те#

лескоп имеет зеркало диаметром

3.5 м, что позволяет проводить на#

блюдения на длинах волн более 10

мкм. Поверхность зеркала, изго#

товленного из карбида кремния,

отполирована с отклонениями не

более 1 мкм.

Для анализа излучения, соби#

раемого зеркалом, на борту уста#

новлены три научных прибора.

Панорамный спектрограф средне#

го разрешения PACS (Photodetec#

tor Array Camera and Spectrometer)

работает на длинах волн от 60 до

210 мкм. Этот диапазон оптима#

лен для изучения молодых, дале#

ких и содержащих много пыли га#

лактик с бурным формированием

звезд, поскольку их эмиссионные

линии и максимум непрерывного

спектра смещены в красную об#

ласть. Панорамный спектрограф

SPIRE (Spectral and Photometric

Imaging REceiver) среднего разре#

шения предназначен для наблюде#

ний на длинах волн 194—672 мкм.

С его помощью будут изучаться

очень далекие галактики и ранние

стадии формирования звезд (ког#

да протозвезда окружена плотной

газово#пылевой оболочкой), про#

цессы образования и ранней эво#

Íîâîñòè íàóêè

Зеркало космического  телескопа «Hersche l »  диаметром 3 .5  м изготовлено из

карбида кремния — легкого  керамического  материала ,  устойчивого  к нагруз�

кам и экстремальным температурам.  Зеркальная поверхность имеет откло�

нения от идеальной не  более  1  мкм .

Фото ESA
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люции активных ядер галактик

и квазаров, а также крупномас#

штабная структура Вселенной

в ранние эпохи. Гетеродинный

спектрограф высокого разреше#

ния HIFI (Heterodyne Instrument

for the Far Infrared) предназначен

для дальней инфракрасной облас#

ти спектра. Он покрывает диапа#

зон в 157—625 мкм. Три инстру#

мента «Herschel» дополняют друг

друга: SPIRE и PACS дают изобра#

жения изучаемых объектов, а

HIFI — очень высокое спектраль#

ное разрешение в линиях.

Чтобы понимать, как форми#

ровались и эволюционировали

звезды, надо исследовать атомы

и молекулы в межзвездном прост#

ранстве, а их излучение прихо#

дится как раз на тот диапазон,

в котором работают приборы те#

лескопа «Herschel».  Анализируя

спектры, можно получить инфор#

мацию о температуре, плотности,

светимости, магнитных полях, ди#

намике и химическом составе

межзвездной среды. В инфракрас#

ном диапазоне излучают и холод#

ные объекты Солнечной системы

(кометы, астероиды), да и сами

планеты. Коричневые карлики,

протозвезды, пылевые диски во#

круг молодых звезд, экзопланеты

достаточно холодны и поэтому

тоже излучают на длинных вол#

нах. Многие интересные объекты

часто скрыты облаками пыли или

газа. Пыль поглощает видимый

свет, поскольку размеры пылинок

имеют тот же порядок, что и дли#

ны волн оптического излучения.

Но в инфракрасном диапазоне ко#

эффициент  поглощения заметно

меньше, чем в оптическом. Кроме

того, видимый свет и ультрафио#

летовое излучение нагревают

пыль, а она переизлучает погло#

щенную энергию в инфракрасном

диапазоне.

Одной из приоритетных целей

миссии «Herschel» является изуче#

ние так называемых «темных ве#

ков» Вселенной, когда только на#

чали формироваться первые га#

лактики. Свет из той ранней эпохи

шел до нас миллиарды лет. Из#за

космологического расширения

Вселенной его спектр сместился

в красную область, как раз в тот

диапазон длин волн, на который

настроены приборы обсервато#

рии «Herschel».

С помощью одной ракеты

«Ариан#5» ЕSА намеревалось запу#

стить сразу два телескопа: «Her#

schel» и «Planck», который пред#

назначен для исследования Кос#

моса в микроволновом диапазоне

спектра. Этот совместный старт

обусловлен тем, что оба телескопа

спроектированы для работы в точ#

ке Лагранжа L2 — одной из грави#

тационно «оптимальных» точек

околоземного пространства, где

тело может находиться неподвиж#

но относительно Земли и Солнца.

Обсерватория «Herschel» располо#

жится на расстоянии примерно

1.5 млн км от Земли (расстояние

будет меняться от 1.2 до 1.8 млн

км, поэтому каждый месяц для

компенсирования сноса спутника

с орбиты будет проводиться ее

коррекция). Все время чувстви#

тельные приборы спутника будут

направлены в противоположную

от Земли, Луны и Солнца сторо#

ну — для защиты от инфракрасно#

го излучения этих объектов. Еще

одна причина совместного запус#

ка обоих телескопов состоит

в том, что оба они создавались по

единой технологии и синхронно,

что позволило сэкономить немало

средств. Тем не менее общая стои#

мость инструментов составляет

около 1.7 млрд евро.

http ://herschel . jp l .nasa .gov/ ;  ht tp ://
herschel .esac .esa . int/ ;
http ://www.esa . int/SPECIALS/Herschel/
index .html

Планетология

Наблюдения атмосферы
Плутона на VLT

Плутон — карликовая планета,

состоящая преимущественно из

камней и льда и находящаяся от

Солнца почти в 40 раз дальше, чем

Земля. Температура поверхности

Плутона едва ли поднимается выше

–220°C. Давно известно, что эта

планета обладает разреженной ат#

мосферой, состоящей из азота

с небольшой примесью метана и,

возможно, оксида углерода. Основ#

ную информацию о составе и

свойствах атмосферы Плутона по#

лучают исходя из звездных покры#

тий (когда он проходит перед фо#

новой звездой), однако на основе

этих данных можно узнать лишь

о его верхней атмосфере. Дело

в том, что на высотах менее 20 км

резко возрастает атмосферное по#

глощение, из#за которого не удава#

лось исследовать приповерхност#

ные слои газовой оболочки Плуто#

на, не говоря уже о самой поверх#

ности. Новые наблюдения, прове#

денные 1 августа 2008 г. на теле#

скопе VLT Европейской южной об#

серватории (Чили), позволили

преодолеть этот рубеж.

Благодаря мощи гигантского

8.2#метрового инструмента Э.Ле#

луш (E.Lellouch) с коллегами впер#

вые сумели получить высококаче#

ственный инфракрасный спектр

атмосферы Плутона, в том числе

выделить в нем несколько линий

метана — второго по распростра#

ненности газа в атмосфере карли#

ковой планеты. По прежним дан#

ным уже было известно, что ме#

тан является вторым по распрост#

раненности газом в атмосфере

Плутона после молекулярного

азота, однако новые наблюдения

впервые позволили определить

его численное содержание, кото#

рое оказалось равным примерно

0.5% по числу молекул.

Кроме того, авторам работы

удалось построить примерный

температурный профиль атмосфе#

ры Плутона. До сих пор было изве#

стно только, что верхняя атмосфе#

ра Плутона на 50° теплее поверх#

ности, т.е. ее температура состав#

ляет –170°С. Теперь выяснилось,

что инверсия температуры свойст#

венна всей атмосфере: с каждым

километром высоты она увеличи#

вается на 3—15° (для сравнения:

на Земле температура атмосферы,

напротив, падает с высотой при#

мерно на 6° за километр).

Авторы статьи связывают от#

носительный разогрев атмосферы

со значительным обилием метана.

Испарение метана с поверхности,

с одной стороны, понижает ее

температуру, с другой — обогаща#

ет атмосферу парниковым газом.

«Большое количество метана иг#

рает критическую роль в процес#

сах нагрева атмосферы, активно
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поглощая инфракрасное излуче#

ние Солнца, и может объяснить

рост температуры с высотой», —

отмечает Лелуш. Причины повы#

шенного содержания метана от#

носительно молекулярного азота

пока остаются неясными. Авторы

рассматривают две модели: либо

поверхность покрыта тонким сло#

ем метана, который, испаряясь

сам, препятствует испарению

азотного льда, либо приток мета#

на в атмосферу обеспечивается

испарением локальных пятен чис#

того метана. Имеющиеся данные

не противоречат ни первой,

ни второй гипотезе, поэтому уче#

ные с нетерпением ждут прибытия

к Плутону межпланетного зонда

«New Horizons», который в 2015 г.

принесет новые сведения об атмо#

сфере этого далекого мира.

Astronomy and Astrophys ics .  2009 . V.495.
P .L17 (Международный журнал) .

Физика

Скачущие наночастицы
В Университете штата Минне#

соты (г.Миннеаполис, США) про#

вели эксперимент с наночастица#

ми, который дал неожиданные ре#

зультаты, и численное моделиро#

вание, которое их подтвердило1.

К поверхности кремния на#

правляли кремниевые наночасти#

цы диаметром 5 нм, содержавшие

примерно 30 тыс. атомов. Оказа#

лось, что медленные частицы (ле#

тящие со скоростью 900 м/с) от#

скакивают от поверхности, а быс#

трые (2000 м/с) — прилипают.

Объяснение простое: кинетичес#

кая энергия быстрых частиц пере#

ходит в деформацию кристалли#

ческой решетки, а кинетической

энергии медленных частиц для

этого не хватает, поэтому они от#

скакивают.

Описанный эксперимент при

кажущейся забавности имеет

вполне серьезные цели — изуче#

ние процессов адгезии наночас#

тиц к поверхности, что очень важ#

но для нанотехнологии.

http ://perst . i s sp . ras . ru  
(2008.  Т .15 .  Вып.17) .

Физика

Измерение механических
характеристик 
графенового слоя

Возможность существования

графенов — монослоев атомов уг#

лерода — обсуждалась много деся#

тилетий, но выделять их в чистом

виде, а тем более получать в зна#

чительных количествах научи#

лись лишь в последние годы2. Это

дало возможность опытным путем

выяснить, в какой степени физи#

ко#химические свойства графенов

соответствуют результатам мо#

дельного изучения.

Например, расчеты, выполнен#

ные на квантовом уровне, указыва#

ют на аномально высокое, порядка

терапаскалей, значение модуля

Юнга у графенов без структурных

дефектов. До сих пор проверить

теорию практикой из#за техничес#

ких трудностей не удавалось. И вот

недавно группа ученых из Колум#

бийского университета (Нью#

Йорк, США) провела тончайший

эксперимент по определению уп#

ругих свойств графенов и их проч#

ности на разрыв3. В качестве под#

ложки исследователи использова#

ли кремниевую пластину, покры#

тую слоем SiO2 толщиной 300 нм.

В пластине сделали круглые отвер#

стия глубиной 500 нм и диаметром

1 и 1.5 мкм, образующие дву#

мерную матрицу. Затем на подлож#

ку механическим способом нанес#

ли графитовые чешуйки. Часть из

них представляла собой графено#

вые структуры, которые покрыва#

ли отверстия подобно мембранам

(это установлено на основании

анализа спектров комбинацион#

ного рассеяния, а также наблюде#

ний с помощью атомно#силового

микроскопа). Оказалось, что от#

дельные графеновые слои в ре#

зультате адгезии прикреплялись

к вертикальной стенке отверстия,

причем контакт происходил на

длине 2—10 нм.

Механические свойства зафик#

сированных таким образом гра#

фенов исследовались с помощью

атомно#силового микроскопа, ос#

нащенного кантилевером с алмаз#

ным острием, имеющим радиус

закругления 27.5 либо 16.5 нм. Из#

мерения проводились при скани#

ровании зондом в прямом и об#

ратном направлениях с постоян#

ной скоростью. Гистерезис не на#

блюдался, что указывает на упру#

гий характер нагрузки. Результаты

исследований полностью воспро#

изводятся. Усредненная величина

модуля Юнга графена, определен#

ная на основании измеренного

линейного соотношения между

растягивающей нагрузкой и вели#

чиной растяжения, оказалась рав#

ной 1±0.1 ТПа (эксперимент, та#

ким образом, подтвердил модель#

ные расчеты). Величина прочнос#

ти на разрыв определялась на ос#

новании прямых измерений на#

грузки, приводящей к разруше#

нию графена. Она составляет

130±10 ГПа при толщине графе#

нового слоя 0.335 нм и предель#

ном значении относительного

растяжения 0.25.

Столь высокие механические

качества графенов свидетельству#

ют о больших возможностях их ис#

пользования в нанотехнологиях.

http ://perst . i s sp . ras . ru  
(2008.  Т .15 .  Вып.18) .

Охрана природы

Бакланы на Байкале
Большой баклан (Phalacroco�

rax carbo) — крупная, до 1.8—3 кг,

птица из отряда веслоногих.

В прошлом один из самых много#

численных видов птиц на побере#

жьях и островах Байкала, он исчез

во второй половине XX в., а теперь

вновь появился на озере.

Численность баклана на Байка#

ле резко сократилась еще в конце

40#х годов: рыбаки, винившие пти#

цу в уничтожении ценных промыс#

ловых рыб, собирали в колониях

яйца, уничтожали птенцов, отстре#

ливали взрослых особей. Ситуация

усугубилась после строительства

Иркутской ГЭС, когда были затоп#

лены многие места гнездования.

Еще одной причиной исчезнове#

ния вида стало резкое сокращение
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1 Suri M. et al. // Phys. Rev. B. 2008. V.78.

P.081405(R).

2 Получение графенов в макроскопичес#

ких количествах // Природа. 2009. №5.

С.84—85.
3 Lee С. at al. // Science. 2008. V.321. P.385.
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рыбных ресурсов, вызванное рос#

том численности населения. В ито#

ге начиная с 1960#х годов здесь

встречались лишь единичные осо#

би, да и то крайне редко.

Неудивительно, что обнаруже#

ние в 2004 г. одиночного баклана

в Чивыркуйском заливе стало для

сотрудников Баргузинского госу#

дарственного заповедника знако#

вым событием. А три года спустя

на противоположной стороне

Байкала, в проливе Ольхонские

ворота, где вмешательство челове#

ка в окружающую среду, пожалуй,

наиболее ощутимо, наша экспеди#

ция на научном судне «Профессор

Тресков» наблюдала целую коло#

нию. В местных газетах появились

и сообщения о встречах с бакла#

нами на Малом море Байкала.

Почему же бакланы появились

в таком оживленном месте, как

Ольхонские Ворота? Скорее всего,

дело в том, что этот пролив, соеди#

няющий главную акваторию Бай#

кала с Малым морем, служит про#

ходом для рыбных косяков, следо#

вательно, кормовые условия для

птиц здесь весьма благоприятны.

© Уфимцев Г.Ф.,
доктор геолого#

минералогических наук

Русинек О.Т.,
доктор биологических наук

Иркутск

География

Современная экосистема
морского льда в Арктике

Наблюдения, которые прово#

дил И.А.Мельников (Институт оке#

анологии им.П.П.Ширшова РАН)

на протяжении нескольких деся#

тилетий, в том числе в период

Международного полярного года

(2007—2008), показали, что в со#

ставе ледяного покрова Арктики

происходит интенсивное пере#

строение, а вследствие этого за#

метно меняются биологические

сообщества, населяющие морской

лед в Северном Ледовитом океане

(СЛО).

По сравнению с серединой

70#х годов в последнее десятиле#

тие существенно изменился каче#

ственный и количественный со#

став биоты: в общем списке ледо#

вых водорослей в 1975—1982 гг.

насчитывалось 172 таксона,

а в 1997—2008 гг. — всего около 

30 видов. Диатомовые водоросли,

ранее преобладавшие в фитоцено#

зе морских льдов, уступают доми#

нирующую роль другим группам.

Изменился и состав ледовой фау#

ны: столь многочисленные в 70#е

годы представители простейших

и беспозвоночных (фораминифе#

ры, тинтинниды, клещи, нематоды,

турбеллярии, коловратки, копепо#

ды и нематоды) ныне встречаются

редко или в виде фрагментов их

тел. Причины различий кроются,

по мнению автора, в особенностях

формирования и функционирова#

ния экосистемы многолетнего

и сезонного льдов.

В настоящее время морской

ледяной покров СЛО динамично

перестраивается с доминирова#

ния многолетних на доминирова#

ние сезонных льдов, которые

принципиально различаются по

своим физическим и биологичес#

ким характеристикам. Основные

физические показатели разли#

чий — толщина и соленость: чем

старше лед, тем он мощнее и прес#

нее, и наоборот. При стабильном

климате многолетний морской

лед представляет собой целост#

ную и устойчивую экологическую

систему с постоянным видовым

составом флоры и фауны. Устой#

чивость обеспечивается за счет

среднеравновесной толщины,

поддерживаемой летним стаива#

нием сверху и зимним компенса#

ционным нарастанием снизу. Вер#

тикальная структура биологичес#

ких сообществ в многолетнем

морском льду сохраняется в ре#

зультате действия двух разнона#

правленных потоков: движения

кристаллической структуры снизу

вверх вследствие термодинамиче#

ских процессов ледотаяния и ле#

дообразования и встречного пас#

сивного (и/или активного) движе#

ния самих организмов сверху

вниз. Зимой лед нарастает снизу

на уже существующий слой, тол#

щина которого после летнего тая#

ния сохраняется до 2 м, поэтому

организмы, заселяющие эти слои,

находятся в мягких температур#

ных условиях, близких к темпера#

туре морской воды (около –2°С),

что и способствует их выживанию

в зимний период.

В отличие от многолетних, се#

зонные льды — неустойчивая во

времени экосистема. Продолжи#

тельность ее существования опре#

деляется комплексом факторов

среды, главнейший из которых —

температура. Формирование се#

зонных льдов начинается на от#

крытой воде при низкой темпера#

Колония бакланов  на скальном утесе  в заливе  Хул  (северное  побережье  проли�

ва Ольхонские  Ворота) .

Фото С .Н .Подберезкина
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туре воздуха. Когда образуются

первые слои, в ледовую кристал#

лическую структуру нижнего слоя

из воды механически захватыва#

ются планктонные организмы.

Поскольку в осенне#зимний пери#

од качественный и количествен#

ный состав планктона беден,

то и число включенных в лед орга#

низмов невелико, к тому же они

попадают в условия сильного ох#

лаждения (температура воздуха

понижается до минус 30—40°С),

и большинство организмов поги#

бает. Весной, в период максималь#

ного ледового покрова, в его тол#

ще встречаются лишь единичные

клетки водорослей, простейших

и отдельные экземпляры беспо#

звоночных организмов. В осен#

ний период при низкой темпера#

туре воздуха и большом количест#

ве снега могут возникать условия

для образования так называемого

инфильтрационного льда. Когда

вес снега становится существен#

ным по отношению к весу самого

льда, лед притапливается, в ре#

зультате чего морская вода вместе

с клетками планктонных водорос#

лей поднимается по капиллярной

системе к границе лед—снег. Так

как снег — хороший теплоизоля#

тор, а света в этот период еще до#

статочно, в слое льда создаются

условия, благоприятные для раз#

вития водорослей. Их биомасса

и количество синтезируемого ими

органического вещества много#

кратно превышают те же показа#

тели в воде подо льдом. Такие льды

впервые были встречены в сентяб#

ре 2000 г. во время работы научно#

экспедиционного судна «Акаде#

мик Федоров» в канадском секто#

ре СЛО на 82°с.ш., 170°з.д.

Автор отмечает, что формиро#

вание инфильтрационных льдов —

явление типично антарктическое

и нет прямых свидетельств разви#

тия подобных льдов в СЛО, однако

с учетом возрастающей роли се#

зонных льдов и увеличения снеж#

ных осадков можно допустить. что

в будущем это явление будет на#

блюдаться и в Арктике.

Сравнив механизмы формиро#

вания двух типов морского льда,

автор приходит к выводу, что

главная причина различий между

составом биологических сооб#

ществ в 70#е годы и в последнее

десятилетие объясняется тем, что

сравнивались две разные по

структуре и функционированию

экосистемы — многолетнего и се#

зонного льда. В первом случае

в морском льду преобладали водо#

росли, адаптированные к обита#

нию в условиях твердого субстра#

та и способные к передвижению

в узких межкристаллических про#

странствах льда. Во втором случае

видовой состав ледовой флоры

формировался непосредственно

из воды и представлен в основном

типичными планктонными фор#

мами, развивающимися в нижнем

слое льда или на его нижней по#

верхности.

Таким образом, заключает ав#

тор, в современном арктическом

ледяном покрове сосуществуют

две разные по составу и функцио#

нированию экологические систе#

мы — многолетнего и сезонного

льда, при этом доля первой дина#

мично уменьшается, а второй —

возрастает, в результате чего эко#

система пелагиали СЛО постепен#

но перестраивается. Если подоб#

ная динамика сохранится, не ис#

ключено, что со временем морская

Арктика будет приобретать черты

морской Антарктики. В самом де#

ле, в Южном океане ледяной по#

кров исчезает летом и восстанав#

ливается зимой. Сезонные льды

доминируют, занимая более 80%

площади ледяного покрова в тече#

ние 8 мес, они развиваются к севе#

ру от 70°ю.ш., где нет продолжи#

тельной полярной ночи, а света

зимой достаточно для поддержа#

ния фотосинтеза ледовой флоры.

Суммарная органическая продук#

ция Антарктики создается в основ#

ном фитопланктоном в летний пе#

риод и частично флорой инфильт#

рационных льдов зимой. Напро#

тив, все биологические сообщест#

ва в арктическом морском ледя#

ном покрове развиваются в более

жестких условиях. Суммарная ор#

ганическая продукция в централь#

ных районах Арктики складывает#

ся из продукции, создаваемой во#

дорослями многолетнего льда (бо#

лее 90%), и продукции водорослей

сезонных льдов и фитопланктона

(менее 10%), а в районах, где доми#

нируют сезонные льды, органиче#

ская продукция фитопланктона

составляет 97—99%.

Поскольку в центральных рай#

онах СЛО экосистема пелагиали

приспосабливается ныне к усло#

виям сезонного цикла развития

ледяного покрова, здесь следует

ожидать рост органической про#

дукции, создаваемой фитопланк#

тоном, и уменьшение вклада ледо#

вой флоры многолетних льдов. Та#

кое развитие может привести

к перестроению всей низшей тро#

фической структуры океана и от#

разиться на высших звеньях тро#

фической цепи, включая рыб,

птиц и млекопитающих.

Доклады РАН.  2008.  Т .4 .  С .817—820 
(Россия) .

Археология

Окультуривание риса
в Китае

Новые данные получены при

археологических раскопках в де#

ревне Тяньлушань, расположен#

ной к югу от Шанхая. Там в 2004—

2007 гг. были обнаружены дере#

вянные опоры древних домов эпо#

хи неолита, лодочные весла, гон#

чарные изделия, оси каменных

жерновов и множество раститель#

ных остатков. Высокий уровень

грунтовых вод на месте раскопок

обеспечил хорошую сохранность

находок.

Группу археологов возглавлял

Д.Фуллер (D.Fuller,  Лондонский

университетский колледж), руко#

водил раскопками Гупин Сунь

(Guo#Ping Sun, Институт археоло#

гии и культурных реликвий про#

винции Чжендзян, г.Ханьчжоу).

Работа велась на трех горизонтах

культурного слоя. С помощью ра#

диоуглеродного метода устано#

влено, что их возраст 6.9—6.6 тыс.

лет (все даты в калиброванных ка#

лендарных годах). Изучено около

24 тыс. растительных остатков,

в том числе около 2.6 тыс. рисо#

вых колосков. Зная, что у дикого

риса собранные в метелки колос#

ки с созревшим зерном обламыва#

ются сами, а у культурных сор#

тов — только при обмолоте, ар#
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хеологи смогли различить эти

формы риса в находках. Выяс#

нилось, что доля остатков колос#

ков со следами механической об#

работки закономерно возрастала

со временем: за 300 лет — с 27.4 до

38.8%. За тот же период в общем

количестве растительных остат#

ков, принадлежавших более чем

50 видам и включавшим, в частно#

сти, желуди и водяные орехи, доля

риса увеличилась с 8 до 24%. Ис#

следователи пришли к выводу, что

6.6 тыс. лет назад жители деревни

Тяньлушань все еще в значитель#

ной степени зависели от сбора ди#

ких растений.

Судя по находкам, процесс

окультуривания риса в Китае про#

исходил медленно и примерно в

то же время, когда на Ближнем

Востоке началось возделывание

хлебных злаков (в частности,

пшеницы и ячменя) 1.  Прежде

многие палеоэкологи полагали,

что рис в Китае начали выращи#

вать намного раньше, еще 10 тыс.

лет назад.

Хотя данных, полученных

лишь из одного местонахождения,

недостаточно для окончательного

решения вопроса, эта работа пре#

восходит все другие по количест#

ву находок и тщательности их изу#

чения.

Science .  2009. V .323 .  №5921.  P .1607—1610
(США) .

Археология

Комплексы костей 
животных в погребениях
сарматов

Для многих археологических

культур одним из явных призна#

ков того или иного погребального

обряда служит напутственная и

жертвенная пища. Выбор опреде#

ленной части туши животного, ее

местоположение в захоронении

были подчинены строгой регла#

ментации, которая, однако, меня#

лась с течением времени в про#

цессе модификации как самого

погребального обряда, так и куль#

туры в целом. Довольно ярко из#

менение состава жертвенных жи#

вотных можно проследить, как по#

казали исследования Е.А.Коробко#

вой и Л.В.Яворской (Волгоград#

ский государственный универси#

тет), у сарматов. Авторы проана#

лизировали 66 погребальных ком#

плексов в курганах сарматского

времени, расположенных в бас#

сейне р.Есауловский Аксай. Здесь

достаточно четко отражена обря#

довая преемственность всех трех

сарматских культур — ранне#,

средне# и позднесарматской.

Археолого#статистическое ис#

следование показало, что в погре#

бениях и насыпях курганов этих

культур встречаются почти ис#

ключительно кости домашних

животных: овцы (Ovis aries), ло#

шади (Equus caballus), быка до#

машнего (Bos Taurus), среди кото#

рых очевидно преобладают кости

овцы и крайне редко попадаются

кости других животных (из до#

машних — собаки, из диких —

сайгака).  Все жертвенные ком#

плексы авторы разбили на две

группы — кости, обнаруженные

в насыпи кургана, условно на#

званные ими «тризна», и кости,

положенные в погребение, — «за#

упокойная пища».

В раннесарматских курганах

кости животных в насыпях встре#

чаются лишь в 40% комплексов.

Это кости мелкого (46%) и крупно#

го (61%) рогатого скота, причем

довольно часто они лежали вместе

в одной насыпи и не имели следов

кухонной обработки. В качестве

заупокойной пищи преобладал

мелкий рогатый скот; возраст

жертвенных животных не превы#

шал трех лет. В 66% случаев, отме#

чают авторы, фрагмент левой сто#

роны тела животного был положен

в могилу у левой ноги погребенно#

го. В 70% погребений этого перио#

да встречены железные ножи, по#

ловина из которых находилась

среди костей животных.

В среднесарматский период

число курганов с костями живот#

ных в насыпи увеличивается до

58%, причем изменяется состав

тризны: наряду с костями крупно#

го и мелкого рогатого скота появ#

ляются кости лошади; к тому же

преобладающее большинство кос#

тей имеют следы кухонной раз#

делки. Все кости жертвенных жи#

вотных расположены у ног погре#

бенного. Ножи обнаружены в 83%

погребений.

В позднесарматских памятни#

ках процент курганов с тризной

уменьшается по сравнению со

среднесарматским периодом до

46%, при этом состав костей

в тризне становится разнообраз#

нее (помимо обычного набора ко#

стных остатков мелкого, крупного

рогатого скота и лошади, обнару#

жены кости собаки и сайгака).

Следов кухонной разделки стано#

вится меньше. В составе заупокой#

ной пищи кости крупных домаш#

них животных встречаются реже

(61% погребений), зато возрастает

количество погребений, куда в ка#

честве напутственной пищи были

положены кости взрослой овцы.

Следов кухонной разделки на за#

упокойной пище не фиксируется.

Итак, по ряду признаков погре#

бальный обряд в позднесармат#

ской культуре изменяется как по

составу ритуального остеологиче#

ского комплекса, так и по его по#

ложению (большая часть костей

животных расположена у головы

погребенного, 37% — у левой ступ#

ни, в 20% случаев — в миске за го#

ловой). Среди костей обнаружены

однолезвийные железные ножи.

О разнообразных традициях

в использовании тех или иных ча#

стей туш животных свидетельству#

ют данные этнографии. Авторы,

исходя из сведений в области эт#

нографии, полагают, что преобла#

дание какой#то определенной час#

ти туши животного в погребениях

сарматских племен может содер#

жать некую ритуальную символи#

ку, указывать на социальный ста#

тус погребенного, а возможно —

и на этническую принадлежность

того населения, которому принад#

лежит этот культурный памятник.

Труды I I  (XVIII)  Всероссийского 
археологического съезда в Суздале .  
2008.  Т . I I .  С .33—35 (Россия) .
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1 О культивировании растений см. также:

Природа. 2004. №8. С.49; 2007. №8. С.78.
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Ж
изнь Гилберта Уайта,

члена Национальной

академии наук США,

уникальна прежде всего тем, что

в ней совместились признание

его собственных научных идей,

связанных с взаимодействием

природы и человека, и во мно#

гом их практическое воплоще#

ние, огромная любовь не только

к своим родным и близким,

но и к людям вообще, которым

он бескорыстно отдавал свой

труд, талант, а когда требова#

лось, то и прямо оказывал мате#

риальную помощь за счет лич#

ных средств. Когда он знакомил#

ся с коллегами, то прежде всего

определял, какие научные мате#

риалы, книги, карты, атласы он

пришлет им, чтобы те могли

дальше продвинуться в научной

работе. Супруга Энн была рядом,

всегда помогала мужу.

Общение с Гилбертом было

очень полезно окружающим. Он

слыл лидером, но в нем не ощу#

щалось и намека на превосход#

ство. Его лидерство отличали ис#

кренние доброжелательность

и уважение к каждому. Там, где

работой руководил Гилберт, ца#

рила обстановка дружбы, а не

жесткой конкуренции. Его внеш#

ность и человеческие качества,

огромные знания и неиссякае#

мое трудолюбие, а также скром#

ность и простота в общении

производили самое лучшее впе#

чатление на всех, кто знал Уайта.

Судя по тому, как успешно

удавалось Гилберту совмещать

работу талантливого лектора,

исследователя и руководителя

проектов, нацеленных на реше#

ние местных, региональных

и глобальных задач, он трудился

всегда, а организация его твор#

ческого процесса была построе#

на идеально.

В фокусе внимания Уайта,

конечно же, стояли общечело#

веческие проблемы, которые

перешли в XXI в. и стали еще бо#

лее актуальными. Вот основные

из них: недопустимый контраст

между богатой и бедной частя#

ми человечества; растущий де#

фицит водных ресурсов; поиск

противодействия усиливаю#

щимся стихийным бедствиям;

необходимость сохранения бы#

стро разрушающихся систем

жизнеобеспечения; роль геогра#

фии в поисках выхода на траек#

торию устойчивого развития.

Все, что сделал Гилберт Уайт,

не приобрело бы такого значе#

ния, если бы он не анализиро#

вал собственных результатов

и не искал путей к самосовер#

шенствованию, в чем ему помог#

ла, в частности, работа Р.Джонса

«Толкование квакерства»*, кото#

рая произвела на него глубокое

впечатление.

Но не только это. Америка#

нец Гилберт Уайт был одновре#

менно человеком мира. Его сде#

лали таким прирожденное тру#

долюбие и раннее приобщение

к гуманитарным знаниям и нау#

кам о Земле.

«Эта биография — типичное

описание сделанного и достиг#

Áèîãðàôèÿ ó÷åíîãî 
êàê ïðèìåð æèòèÿ

С.П.Горшков,
кандидат географических наук
Московский государственный университет им.М.В.Ломоносова 
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* Квакеры (от англ. quakers, буквально —

трясущиеся) — члены религиозной хри#

стианской общины, отвергающей ин#

ститут священников и церковные таин#

ства. Согласно их учению, человек может

вступать в непосредственный контакт

с Богом. — Примеч. ред.
**Р.Е.Хиншоу. Среди стихийных бед#

ствий. Жизнь Гилберта Фоулера Уайта.
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нутого в карьере, но равно явля#

ется и примером просто жи#

тия — любви к людям и миру,

в котором человек нашел се#

бя», — пишет Р.Хиншоу.

Мальчик родился 26 ноября

1911 г. Родители не имели выс#

шего образования, и мать очень

настаивала, чтобы у Гилберта

оно было. Он окончил началь#

ную школу и поступил в сред#

нюю — при Университете Чика#

го. Учебный план включал исто#

рию, географию, социологию,

экономику, политику и культур#

ное наследие (искусство и музы#

ку). Преподаватели отмечали,

что Гилберт в свои 16 лет был

интеллектуально развит не по

годам. В течение всей карьеры

Гилберту сильно помогала вели#

колепная память.

Ему еще не было 17, когда

в 1928 г. он был принят в Уни#

верситет Чикаго. В 1933#м стал

дипломированным специалис#

том. В 22 года Гилберт оказался

в нужном месте в нужное время:

в Администрации Белого дома,

где велась борьба с Великой де#

прессией. Здесь он участвовал

в первой и последней попытке

централизации национального

планирования. В течение всей

жизни Гилберт тщательно выби#

рал слова, когда говорил, и пред#

почитал внимать другим и зада#

вать им вопросы, нежели выска#

зывать свое мнение. Однако ког#

да он говорил, его всегда слуша#

ли. Он вел дневник, посещал се#

ансы медитации квакеров.

По большому счету он был агно#

стиком, поэтому его привлекал

формат квакерских собраний.

В жизни и карьере Гилберт

всегда тщательно выбирал цель

и средства ее достижения. Пе#

ред началом 1941 г. он составил

план: совершенствовать техни#

ку релаксации, не пить и мень#

ше курить, минимизировать ис#

пользование слов#преувеличе#

ний и резких слов, избавиться

от зависти, совершить одно бла#

готворительное действо для

квакеров, не забывать маму и се#

стру Джулию, отложить 1 тыс.

долл.,  быть простым, изучить

приемы оказания первой помо#

щи, учить философию, получить

степень кандидата наук. Еже#

дневно 20—30 мин он посвящал

гимнастике и сосредоточению.

На каждое из этих занятий, как

он подсчитал позже, было по#

трачено по году жизни.

Организация квакеров от#

крывала офисы в Европе, и ког#

да понадобилось расширение

штата в Марселе, Гилберт был

призван именно туда. Во время

войны он был интернирован

в лагерь в Баден#Бадене, где со#

держался вместе с другими 137

американцами с января 1943#го

по февраль 1944 г. Репатриация

произошла в рамках обмена во#

еннопленными между США

и Германией.

28 апреля 1944 г. Гилберт

Уайт и Энн Ундервуд пожени#

лись. Весной 1946#го Уайту была

предложена работа в качестве

президента Хаверфордского

колледжа, где традиции квакер#

ства высоко чтились и неукос#

нительно соблюдались.

В 1949 г. он возглавил пер#

вую научную конференцию, по#

священную охране природных

ресурсов, а затем с 1953 по

1956 г. работал в Комитете по

исследованию аридной зоны

США. Решение, по мнению Уай#

та, сводилось к тому, чтобы во#

влекать большее количество зе#

мель в ирригацию, при этом

экономя воду и повышая эффек#

тивность ее использования.

Его волновала проблема обо#

гащения малой группы людей за

счет всех остальных. Гилберт

балансировал между оптимиз#

мом и реализмом, но никогда не

отчаивался. Он верил в коллек#

тивную способность к морально

ответственным решениям в по#

литике, если наука сможет дове#

сти свои идеи до политиков во#

время. В 1952 г. он участвовал

в конференции фонда Форда,

которая привела к созданию

экспериментального Института

ресурсов для будущего.

Череда наводнений в США

с 1954 по 1965 г.,  приведшая

к многомиллиардным потерям,

стала причиной более чем тыся#

чи смертей и увеличила феде#

ральные расходы на помощь

с 52 млн в 1952 г. до 374 млн

в 1966#м. В 1959 г. в Сенате

(верхней палате Конгресса) был

учрежден Комитет по нацио#

нальным водным ресурсам. Глав#

ной его функцией было снаб#

жать Конгресс идеями и проек#

тами законов по управлению зо#

нами затопления. Гилберт участ#

вовал в написании итогового от#

чета. Так как он чувствовал себя

ответственным за националь#

ную программу страхования от

наводнений, то до конца своей

карьеры дорабатывал ее и про#

двигал в Конгрессе, где прислу#

шивались к его рекомендациям.

Успешным оказалось вовле#

чение Уайта в программу по со#

зданию карты опасных для засе#

ления земель, подверженных

наводнениям. Программа была

выполнена Северо#Восточной

метропольной комиссией по

планированию.

Уайта избрали президентом

Ассоциации американских гео#

графов в начале 1960#х.

В 1962—1963 гг. он работал

в статусе приглашенного про#

фессора в Оксфордском уни#

верситете. К окончанию этой

работы он уже шесть лет как

возглавлял организацию кваке#

ров на национальном уровне.

Одной из важных задач для него

было нахождение консенсуса

при растущих противоречиях

внутри организации. Его при#

верженность науке не принима#

лась во внимание внутри орга#

низации. В 1969 г. он сложил

с себя полномочия президента

Общества квакеров.

Еще в середине 1960#х

в Университете штата Колорадо

в городке Боулдер был открыт

Институт поведенческих наук,

Гилберт был приглашен в каче#

стве президента этого институ#

та,  а спустя некоторое время

приступил к работе в этом учеб#

но#научном центре в должнос#

ти профессора географии. Кро#

ме того, до конца 1970#х Уайт

участвовал в качестве консуль#

танта в комитете ООН по водо#

хозяйственному использова#

нию р.Меконг.
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Работа в комитете по Мекон#

гу привела Гилберта к понима#

нию того, что планирование ис#

пользования и развития любой

крупной реки предполагает со#

блюдение интересов многих

сторон и требует согласия даже

среди политических противни#

ков. Он надеялся, что войны

в Юго#Восточной Азии можно

избежать. Его роль как геогра#

фа#консультанта ООН при об#

суждении кооперативного ис#

пользования р.Меконг добавила

ему веса во время вьетнамской

войны.

Наверное, самым болезнен#

ным и сложным в жизни Гилбер#

та был 1968 год, когда он прово#

дил антивоенные акции в уни#

верситете и в Белом доме.

На средства, выделенные ко#

миссией по взаимодействию

между человеком и окружающей

средой, в 1969 г. Гилберт совме#

стно с Р.Кейтсом и И.Бартоном

выпустил первый научный об#

зор местных, национальных

и глобальных опасностей. В нем

были данные о циклонах, навод#

нениях, засухах, проблемах сне#

га, вулканической активности,

землетрясений и др.

Теперь пять вопросов, кото#

рые Уайт задавал в связи с навод#

нениями в США, повторялись на

глобальном уровне. В чем при#

рода физических опасностей?

Каким образом человечество

приспосабливается к этим опас#

ностям? Каков диапазон возмож#

ных действий, которыми люди

могут ответить на эти опаснос#

ти? В чем причина различий та#

ких ответных действий, какова

их зависимость от места дейст#

вия? Каковы должны быть изме#

нения общественной политики,

чтобы люди могли выбирать

различные меры защиты?

С 1974 г. работа Уайта была

тесно связана с деятельностью

Центра природных катастроф,

который он основал. Тем самым

Гилберт все больше вовлекался

в междисциплинарные исследо#

вания взаимоотношений между

управлением природными ре#

сурсами и устойчивостью эко#

систем. С 1976 по 1982 г. Уайт

возглавлял Научный комитет по

проблемам окружающей среды

(СКОПЕ) при ООН. Одним из

разочарований в конце 1980#х

для Гилберта стало уменьшение

его влияния на Национальную

академию наук.

1990#е годы принесли не

только разочарования в том, как

развивалась политика в управ#

лении природными процесса#

ми, но и личную беду. Здоровье

Энн начало ухудшаться после их

поездки в Китай: обнаружили

рак. Она умерла в 1989 г.

В возрасте 75 лет Уайт при#

шел к выводу, что будущее со#

стояние планеты, соединяющее

природные и социальные систе#

мы, больше зависит от поведе#

ния человека, чем от природных

явлений. Если в 1970#х годах

Гилберт концентрировал вни#

мание на энергетической поли#

тике, то в 1990#х — на размеще#

нии токсичных ядерных отхо#

дов, и все время — на деграда#

ции окружающей среды и не#

правильном управлении при#

родными ресурсами.

Все люди, знакомые с Уайтом,

неизменно восхищались его

личными качествами. Он выде#

лялся скромностью, отсутствием

эгоизма, уважительным отноше#

нием ко всем, способностью

слушать, добротой, щедростью,

лояльностью, правдивостью.

Энн все 45 лет замужества

сотрудничала с мужем и поддер#

живала его. Близкие друзья от#

мечали, что она была равна Гил#

берту по уму. Второй его женой

стала Клэр Шэридан, которая

скрасила его зрелые годы.

К тому, что сказано в книге

об академике Национальной

академии наук США Гилберте

Уайте, добавим, что он был так#

же иностранным членом Акаде#

мии наук СССР. Летом 1976 г. он

приехал на ХХIII Географичес#

кий конгресс и руководил рабо#

той симпозиума «Человек и сре#

да», проходившего на теплоходе

в рамках маршрута Ростов#на#

Дону—Казань. Тогда многие на#

ши ученые получили возмож#

ность работать с Уайтом, и это

сотрудничество не прерывалось

более 20 лет. Многим он присы#

лал книги, изданные за рубе#

жом, которых не было в наших

библиотеках.

У Гилберта было много кол#

лег, друзей и знакомых, особен#

но в Институте географии АН

СССР и на географическом фа#

культете МГУ им.М.В.Ломоносо#

ва. Показателен тот факт, что

свой 80#летний юбилей он от#

метил на ученом совете Инсти#

тута географии АН СССР. К тому

времени в США на английском

языке и в СССР на русском вы#

шла монография «Меняющийся

мир: географический подход

к изучению». Книга была напи#

сана многими американскими

и российскими учеными. Науч#

ными руководителями проекта

были академики Г.Уайт и В.Кот#

ляков. Годом раньше издательст#

во «Прогресс» выпустило в свет

однотомник трудов Уайта под

названием «География, ресурсы,

окружающая среда».

Как#то зимой в конце

1980#х, когда даже в Москве из

магазинов почти исчезли мяс#

ные и молочные продукты, Гил#

берт приехал из Вены и с рюк#

зачком разносил консервы по

домам своих друзей и знако#

мых. Он, как и Энн, был безгра#

нично добрым человеком, все#

гда и везде стремился быть по#

лезным конкретным людям, об#

ществу, странам, куда приезжал,

и всему миру. Уайт очень высо#

ко оценивал личность и науч#

ное наследие В.И.Вернадского

и своими человеческими каче#

ствами, работоспособностью,

научным творчеством и практи#

ческими результатами напоми#

нал нашего великого соотечест#

венника. Нет никакого сомне#

ния в необходимости перевести

и издать в России книгу Р.Хин#

шоу о Гилберте Уайте.



П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 97788

Í
îâ

û
å 

ê
í
è
ãè Физика. История науки

ВОСПОМИНАНИЯ О ФЕЛИКСЕ

АЛЕКСАНДРОВИЧЕ БЕРЕЗИНЕ —

ОСНОВАТЕЛЕ СУПЕРМАТЕМА#

ТИКИ / Сост. Е.Г.Карпель, 

Р.А.Минлос. Под ред. Д.П.Лейтеса,

И.В.Тютнина. М. :  МЦНМО, 2009.

384 с.

«…Каждый студент, — гово#

рится в предисловии, — и каж#

дый физик#теоретик, занимаю#

щийся современной теорией

поля или теорией струн, знает

об интеграле Березина по грос#

смановым переменным. Интег#

рирование по Березину состав#

ляет основу нынешнего подхо#

да к теориям с фермионами

и квантования калибровочных

теорий (введение духов Фад#

деева—Попова). Без использо#

вания интеграла Березина ис#

следования в области теории

струн и суперсимметрии —

центральных тем современной

теоретической физики высо#

ких энергий — были бы чрез#

вычайно затруднены, если во#

обще возможны».

В сборнике опубликованы

как научные статьи, в которых

рассказывается об открытиях

Березина, так и воспоминания

его родных, коллег, учеников.

Березин родился в 1931 г.,

а в 1980#м трагически погиб.

С 1956 г. работал на механико#

математическом факультете

МГУ. Заветной мечтой Феликса

Александровича было постро#

ить непротиворечивую кванто#

вую теорию поля. Свою деятель#

ность он рассматривал как

предварительный подход к этой

трудной проблеме.

Почти все свои годы на мех#

мате он руководил семинаром

по математической физике. Че#

ловек широких интересов и

большой эрудиции, он был иск#

лючительно скромным, благо#

родным и абсолютно непритя#

зательным.

Биология

Б.С.Мамонтов. ЗВЕРИ ЮЖНОГО

ПОДМОСКОВЬЯ. Изд. 2#е. М.: Книж#

ный дом «ЛИБРОКОМ», 2009. 80 с.

Это шесть очерков о ценных

крупных млекопитающих, оби#

тающих в опытном лесном хо#

зяйстве «Русский лес» и Приокс#

ко#террасном государственном

природном биосферном запо#

веднике. Каждый очерк включа#

ет в себя краткое описание вида

и места его обитания. Перед на#

шими глазами проходят дикий

лесной бык — зубр, самое круп#

ное животное Европы, самый

крупный из всех оленей — лось

(сохатый), а также европейский

олень, который имеет несколь#

ко названий. В европейской час#

ти России он — благородный

олень, а на Урале, в Сибири

и Приморье — марал, изюбр. Са#

мый стройный из наших оленей

с ветвистыми рогами — пятнис#

тый. Интересно описан кабан

(он же вепрь). Особое внимание

автора привлекает бобр — сим#

вол трудолюбия.

Экология

Ю.И.Чернов. ЭКОЛОГИЯ И БИО#

ГЕОГРАФИЯ: Избранные работы.

М.: Т#во науч. изд. КМК, 2008. 580 с.

В сборнике представлены

работы, раскрывающие общие

вопросы экологии и биогеогра#

фии, в том числе и пограничные

между этими науками. Большое

место уделено трактовке ряда

ключевых понятий, принципам

биогеографических построе#

ний, а также методам изучения

взаимоотношений  и организа#

ции многовидовых сообществ

растений и животных. Автором

рассмотрены следующие проб#

лемы: роль природной зональ#

ности в процессах формирова#

ния живого покрова Земли; кли#

матические тренды биологичес#

кого разнообразия; адаптация

к зонально#климатическим ус#

ловиям; эволюция на биоцено#

тическом уровне организации

жизни; связь географического

распределения с филогенети#

ческим уровнем организмов

и механизмы глобального био#

тогенеза; блочный принцип ор#

ганизации биоты и роль эколо#

гической целостности таксонов

в освоении различных типов

географической среды; компен#

сационные механизмы в сооб#

ществах; общие особенности

экологии экстремальной среды.

Хотя исследования проводи#

лись в разных географических

зонах — от полярных пустынь

до тропических лесов — основ#

ные методические разработки и

концептуальные построения ав#

тор выводит из материалов, от#

носящихся к животному миру

Арктики.

Краеведение

Севастьянова А.А. ЖИЗНЬ

В ЦЕНТРЕ РАЯ. СОВЕТСКИЙ 

РАЙЦЕНТР 50#х — 60#х годов 

XX века. М.:  Древлехранилище,

2008. 136 с.

Что известно о провинци#

альном микромире середины

XX в.? История недалекая, но ве#

лики перемены в обыденной

послевоенной жизни райцент#

ра, расположенного, допустим,

в глубине Мещерских лесов. Уже

плохо помнится, как протекало

в провинции время поворотов

и перемен, не всегда видится,

что они спасли и сохранили в

себе, а от чего отреклись. Спаса#

ет литература — Солоухин, Шук#

шин, Астафьев. Но литерату#

ра, — считает автор, — не может

взять на себя ответственность 

за историческую документаль#

ность. В книге развертывается

подлинная картина жизни в ста#

ром торговом селе, с 1920 г. го#

роде#райцентре Спас#Клепики.
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Е
сли отрешиться от киломе#

тров страниц, написанных

об Атлантиде в XX в. и в

первые годы XXI в., в сухом ос#

татке окажется несколько абза#

цев из двух не полностью со#

хранившихся диалогов вели#

кого Платона (427—347 гг. до

н.э.) — «Тимей» и «Критий».

В них Атлантида описывается

со слов Крития, передающего

рассказ одного из семи гречес#

ких мудрецов, Солона (между

640 и 635 г. — ок. 559 г. до н.э.)

как «сказание, привезенное им

сюда из Египта». Платон, отда#

вая должное устройству царства

атлантов, подчеркивает, что их

разбили далекие предки его со#

временников, т.е. дикие гречес#

кие племена. Почему же атлан#

ты не воспользовались своим

чудо#оружием или сверхразу#

мом, которыми наделяют их со#

временные авторы?

Философ разместил Атланти#

ду за Геракловыми столпами (Ги#

бралтаром), на острове, кото#

рый, впрочем, «превышал свои#

ми размерами Ливию и Азию,

вместе взятые», т.е. известные

грекам территории Африки

и Азии. По Платону, примерно

с Европу был по площади остро#

вок. После же гибели Атлантиды,

погрузившейся в пучину, «море

в тех местах стало вплоть до сего

дня несудоходным и недоступ#

ным по причине обмеления». Ге#

ографическая часть диалога «Ти#

мей» легко проверяется геологи#

ческими методами. А они —

увы! — не выявляют в Атлантиче#

ском океане обширных затонув#

ших территорий за всю его исто#

рию со времени зарождения са#

мого океана (он начал раскры#

ваться около 215 млн лет назад).

Некоторые геологи и архео#

логи пытаются привязать ми#

фическую Атлантиду к вполне

реальной минойской культуре

о.Тира (он же Фера, он же Сан#

торин) потому, что остров до

извержения вулкана (в 1470 или

1500 г. до н.э.) мог иметь форму

кольца, а Платон#де имел в виду

совсем иные Геракловы столпы,

где#то на Пелопоннесе. Сам же

великий философ довольно

точно обрисовал пределы гре#

ческой ойкумены: «мы живем

лишь на небольшой части зем#

ли от Фасиса до Геракловых

столпов, расположившись во#

круг моря, как муравьи или ля#

гушки вокруг болота».  «Боло#

то» — это весь Средиземномор#

ский бассейн, включая Черное

и Азовское моря; Фасисом назы#

вали р.Риони в Колхиде, где

располагались самые восточ#

ные греческие колонии, а самые

западные находились в Испа#

нии, у Геракловых столпов.

С колониями метрополия под#

держивала постоянные торго#

вые отношения морем. Даже из

Британии возили олово, как со#

общал Диодор Сицилийский.

А Пифей, возможно, еще при

жизни Платона достиг берегов

Норвегии. Вот еще одна привяз#

ка, тоже из «Тимея»: «а сверх то#

го, по эту сторону пролива они

[атланты] овладели Ливией

вплоть до Египта и Европой

вплоть до Тиррении». Потому

не стоит приписывать Платону

незнание географии.

Какие же удивительные вещи

можно увидеть в царстве атлан#

тов со слов Платона? «…Прежде

всего любые виды ископаемых

твердых и плавких металлов,

и в их числе то, что ныне изве#

стно лишь по названию, а тогда

существовало на самом деле: са#

мородный орихалк, извлекав#

шийся из недр земли в раз#

личных местах острова…» Во

времена Платона орихалк, или

аурихалк (латунь, т.е. сплав меди

и цинка) действительно был ме#

таллом, «по ценности усту#

павшим… только золоту» (рим#

ляне даже использовали его, на#

ряду с золотом и серебром,

для чеканки монет). Однако ни

сейчас, ни тогда самородная ла#

тунь не добывалась по причине

того, что образуется она в дозах,

которые способны «увидеть»

лишь мощные аналитические

приборы.

«Далее, все благовония, ко#

торые ныне питает земля, будь

то в корнях, в травах, в древеси#

не, в сочащихся смолах, в цве#

тах или в плодах, все это она

рождала там и отлично взращи#

вала. Притом же и всякий неж#

ный плод и злак, который мы

употребляем в пищу или из ко#

торого готовим хлеб, и разного

рода овощи, а равно и всякое

дерево, приносящее яства, на#

питки или умащения… все это

тогда под воздействием солнца

священный остров порождал

прекрасным, изумительным и

изобильным».

Столь длинная цитата из диа#

лога «Критий» здесь понадоби#

лась, чтобы обратить внимание

на платоновскую идеализацию

Атлантиды. Идеализация эта до#

ходит до уровня сказочного

тридевятого царства в тридеся#

том государстве с молочными

реками, кисельными берегами

и золотыми дворцами: «Всю

внешнюю поверхность храма,

кроме акротериев, они выложи#

ли серебром, акротерии же —

золотом; внутри взгляду являлся

потолок из слоновой кости, весь

изукрашенный золотом, сереб#

Ñòàðàÿ ñêàçêà îá àòëàíòàõ

А.Ю.Журавлев,
доктор биологических наук
Москва
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ром и орихалком…» Пытаясь

превознести атлантов, Платон

не только настроил им золотых

дворцов, но и наделил их всеми

видами культурных растений.

Возможно, его слушатели и не

заметили подвоха, но человека,

знакомого с основами совре#

менной биогеографии, особен#

но с трудами Николая Ивано#

вича Вавилова, сразу насторо#

жит такое изобилие. Гениаль#

ный биолог обнаружил, что все

разнообразие культурных рас#

тений происходит из 12 цент#

ров, где эти растения возникли,

были введены в культуру и где

сосредоточено их наибольшее

генетическое разнообразие. Эти

центры примерно соответству#

ют территориям основных зем#

ледельческих цивилизаций.

Причем не было ни одной циви#

лизации, которая не создала бы

свои сорта культурных расте#

ний, а также породы скота. От#

туда они затем распространя#

лись по странам и континентам.

Исключение — Атлантида, кото#

рой Платон приписал чужие до#

стижения в сельском хозяйстве

(а если их вычесть, не останется

ровным счетом ничего своего).

Будь Атлантида действительно

развитым государством, тем бо#

лее мостом между Старым и Но#

вым Светом, будь она вообще,

остались бы десятки культур

и пород неизвестного проис#

хождения. Но таких нет…

И неудивительно. Ведь Пла#

тон писал не о реальном госу#

дарстве, а об идеальном. (И, за#

метьте, не упоминал никаких

пирамид, которые, по мнению

«атлантологов», и есть важней#

шее доказательство единства

древних цивилизаций.) Потому

и спрятал концы в воду.

Читайте Платона, господа ат#

лантологи.


