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П
рирода по�своему позабо�

тилась об ученых, интере�

сующихся эволюцией, —

в ископаемой летописи нет�нет

да и встречаются удивительные

по своей сохранности остатки

животных и растений. И не

только в многолетнемерзлых

породах последних нескольких

десятков тысяч лет. С вечной

мерзлотой связано больше ми�

фов, чем реальных находок.

Наиболее известные элементы

мифотворчества — легенды

о гигантских кладбищах застыв�

ших во льдах мамонтов. Сохран�

ность их мягких тканей якобы

такова, что хоть сейчас бери яй�

цеклетку (вариант — сперму)

и имплантируй живой слонихе

(оплодотворяй ее), чтобы полу�

чить густошерстный и высоко�

удойный молодняк. Известны

легенды и о «вмороженных

пальмовых и сливовых деревьях

с зелеными листьями и даже

спелыми плодами», причем все

эти пальмы и сливы в креацио�

нистских трудах с каждым го�

дом становятся все развесистее.

Говорят, что дал приплод
как�то мамонт, вмерзший
в лед

Ныне в СМИ почему�то мус�

сируются слухи о массовых за�

хоронениях мамонтов и других

животных, мгновенно погиб�

ших под волнами Всемирного

потопа. В значительной степени

рождению нездоровой сенса�

ции поспособствовал хатанг�

ский «мамонт» Б.Бюига. В самом

конце прошлого века весь мир

облетели потрясающие кино�

кадры — на подвеске огромного

вертолета, застывшего над бес�

крайней заснеженной тундрой

Таймыра, повисла многотонная

ледяная глыба с торчащими из

нее бивнями. Газетчики и теле�

журналисты бодро вещали, что

кроме первой, уже добытой, ту�

ши мамонта, с помощью радара

и другой новейшей аппаратуры

обнаружено еще не менее шести

мамонтовых и носорожьих тру�

пов… На самом деле француз�

ский авантюрист Бюиг по слу�

чаю купил у местного охотника

два неплохих бивня. Вывезти их

из России законным путем он не

мог, потому и была придумана

история, раздутая двумя фран�

цузскими и одной японской те�

лекомпаниями и популярным

американским каналом Disco�

very. Сообщалось о якобы це�

лых, нетронутых тленом, телах,

которые необходимо срочно

доставить в Японию для извле�

чения яйцеклеток (спермы) ну

и т.д. По сценарию, чтобы со�

здать необходимый эффект,

бивни вморозили в лед и подце�

пили льдину вертолетом…

Причина гибели каждого из

немногих относительно непло�

хо сохранившихся мамонтов,

живших в разное время между 50

и 10 тыс. лет назад, была своя.

Знаменитый березовский ма�

монт, видимо, попал в естествен�

ную ловушку — проталину

в мерзлом грунте, где он сломал

кости таза и плеча и почти сразу

умер. Свидетельство тому — не�

разжеванные пучки травы во рту.

Киргиляхский мамонтенок Дима

отстал от стада (он хромал

и страдал от сильного заражения

паразитическими червями), за�

блудившись в ледниковых кань�

онах, куда его соплеменники

приходили передохнуть от гну�

са, и погиб от голода (найден

среди ископаемых тарынов,

или наледей, а его желудок и ки�

шечник были пусты). Один из

ямальских мамонтят, всего двух�

трех месяцев от роду, утонул

в холодном приледниковом бо�

лоте (его шкура покрылась ми�

Âå÷íî íåæèâûå
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нералом вивианитом, характер�

ным для торфяников) [1]. Объе�

диняет всех относительно целых

мамонтов только одно обстоя�

тельство — каждый сразу оказал�

ся в естественном холодильнике.

Что касается их сохранности,

то и она «несколько сильно» пре�

увеличена. Несмотря на непло�

хой внешний вид, у мерзлых туш

более�менее сохраняются толь�

ко покровные и соединительные

ткани. Не удалось даже наскрес�

ти достаточно материала для

анализа ДНК (которую, кстати,

предпочтительнее добывать из

бивней и волос, а отнюдь не из

мягких тканей), чтобы устано�

вить, с каким современным сло�

ном мамонт находится в более

близком родстве — с африкан�

ским или индийским.

Несмотря на все эти «но»,

мерзлые туши представляют со�

бой редчайший и важнейший

ископаемый материал. Впрочем,

не только многолетнемерзлые

породы способны сохранить

уникальные палеонтологичес�

кие объекты.

Неплохо сберегает древности

и горный воск, озокерит, — ве�

щество, действительно напоми�

нающее по составу воск: оно со�

держит парафины, а также жид�

кие нефтяные масла, смолы и га�

зообразные углеводороды. Не�

удивительно, что животное, по�

павшее в озокеритовое болото,

подвергается естественному

бальзамированию. Природными

ловушками�саркофагами, кото�

рые в течение сотен лет накап�

ливали своих жертв, были и озе�

ра со смолистым (гудроновым)

придонным слоем. Завязнув

в нем, животное не могло уже

выбраться, а смолы предохраня�

ли тушку от падалеядов и гние�

ния (окисления). Наиболее изве�

стные ископаемые гудроновые

озера — мессельское в Германии

(эоцен, 50 млн лет) и Ранчо Ла�

Брея на западе США (плейсто�

цен, 100 тыс. лет). В первом из

них сохранились плоды цитру�

совых деревьев, пальмы, водяные

лилии; летучие мыши с «крылья�

ми» и полным желудком; древ�

нейшие муравьед и панголин.

(Их остатки свидетельствуют

о том, что эти группы млекопи�

тающих произошли в Европе.

Ныне же муравьеды обитают

только в Центральной и Южной

Америке, а панголины — в Афри�

ке и Юго�Восточной Азии.) Най�

ден в Мессельском карьере один

из лошадиных предков, ростом

с комнатную собачку, имевший

по четыре копытца на каждой

ноге и питавшийся исключи�

тельно сочными древесными

плодами, и необычные насеко�

моядные — лептиктидии, бегав�

шие на задних лапах (30 см вы�

сотой). Блестевшая под солнеч�

ными лучами поверхность гуд�

ронового озера Ла�Брея особен�

но привлекала перелетных птиц.

Ныне оттуда уже описано боль�

ше 100 видов пернатых, а кроме

них — крупные обитатели севе�

роамериканской прерии: масто�

Первая найденная мумия мамонта (дельта р.Лены). 
Зарисовка купца Р.Болтунова.

Мумифицированная голова Юкагирского мамонта. 
Копия, Музей мамонта в Якутске.
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донты, бизоны, саблезубые сми�

лодоны (скелетные остатки по�

следних, польстившихся на лег�

кую добычу, особенно обильны).

К смолистым веществам, пре�

красно сохраняющим ископае�

мые остатки, относится ян�

тарь — окаменевшая смола хвой�

ных деревьев. Причиной тому

служат плотная укупорка, пре�

дотвращающая доступ кислоро�

да к тканям, и обеззараживаю�

щие свойства химических соеди�

нений в составе янтаря — высо�

комолекулярных органических

кислот. (Эти свойства издревле

известны и человеку: египтяне

использовали янтарь для бальза�

мирования мумий, а китайцы по�

крывали им деревянные поделки

для лучшей сохранности.) Благо�

даря находкам в янтаре открыты

тысячи ископаемых видов цели�

ком сохранившихся одноклеточ�

ных организмов, грибов, расте�

ний и животных, особенно мно�

го насекомых. «Забальзамирова�

ны» также редчайшие в палеон�

тологической летописи пара�

зитические круглые черви и во�

лосатики вместе со своими хозя�

евами, онихофоры, клещи, пау�

ки. Конечно, возможности ян�

тарных «захоронений» не беско�

нечны. Сохраняются только не

слишком крупные организмы,

обитавшие на определенных

видах деревьев, существовавших

в основном в середине раннего

мела—конце эоцена (135—

38 млн лет назад). Вероятно, это

были представители семейств

кипарисовых и таксодиевых (бо�

лотных кипарисов), близких

к «живому ископаемому» — ме�

тасеквойе. Недавно древнейший

янтарь, видимо, произведенный

вымершими примитивными

хвойными из семейства хейро�

лепидиевых, нашли в верхнетри�

асовых отложениях (220 млн

лет) итальянских Доломитовых

Альп. Янтарные капельки не пре�

вышают нескольких миллимет�

ров в поперечнике, потому и ор�

ганизмы они содержат лишь са�

мые мелкие. Но зато там нахо�

дится целое микросообщество

почти в трофической полноте,

т.е. с продуцентами (бактерии

и одноклеточные зеленые водо�

росли), консументами (реснич�

ные инфузории, древнейшие на�

земные раковинные амебы) и ре�

дуцентами (паразитические сум�

чатые грибы) [2].

Более чем 100$летний амбар для хранения мяса (Якутия). За счет эффекта вечной мерзлоты оно сохраняется даже при
наружной температуре +35°С.
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Иногда из организмов, за�

стывших в янтаре, удается из�

влечь и фрагменты ДНК. Однако

история, запечатленная М.Край�

тоном в «Парке юрского перио�

да» и С.Спилбергом в одноимен�

ном фильме, навсегда останется

фантастикой — слишком незна�

чительны эти участки ДНК и не�

достаточно хороша их сохран�

ность.

Керамические трилобиты
Более древние, чем мезозой�

ские, остатки (и целый ряд ме�

зо�кайнозойских тоже) мягко�

телых организмов связаны с не�

обычными условиями захоро�

нения и преобразования тканей

и клеток. Один из таких процес�

сов — пиритизация, образова�

ние слепков мягких тканей жи�

вотного. Слепки эти «выполне�

ны» кристаллами пирита (сер�

ного колчедана). Оба элемента

минерала, сера и железо, содер�

жатся в тканях в достаточном

количестве. Важно, чтобы сам

организм сразу после смерти

оказался в среде, куда нет досту�

па кислороду и где процветают

серные бактерии. Они�то и свя�

зывают эти элементы, образуя

зерна пирита, которые дальше

развиваются в кубические или

ромбоэдрические кристаллы.

Когда осадок уже становится

горной породой, пирит окис�

ляется, превращаясь в различ�

ные окислы и гидроокислы же�

леза, но форма кристаллов со�

храняется, а с ней и форма все�

го тела. Благодаря пиритизации

в верхнеордовикском слое Би�

чера (штат Нью�Йорк) уцелели

в виде слепков вымершие чле�

нистоногие — трилобиты со

всеми их многочисленными ко�

нечностями, а в нижнедевон�

ском сланце Хунсрюк (Герма�

ния) — гигантские пантоподы

[3]. Самые «свежие» пиритизи�

рованные ископаемые обнару�

жены в железных рудниках Ев�

ропы — это тела упавших в шах�

ты древних рудокопов.

Нередко остатки морских ор�

ганизмов подвергаются фосфа�

тизации — замещению тканей

минеральными соединениями.

Так сохраняются небольшие ор�

ганизмы (мелкие членистоно�

гие, пятиустки, тихоходки) и их

личинки, даже мельчайшие ще�

тинки и поры (не более 1 мкм ве�

личиной), нo... только фрагмен�

ты конечностей (менее 2 мм раз�

мером) крупных особей [3]. Ис�

точник самого фосфата может

быть внешним, когда он вымыва�

Испанское местонахождение Муреро (Арагон).
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ется с поверхности суши. При�

брежные морские воды насыща�

ются этим соединением, и обра�

зуются захоронения того же ти�

па, что в кембрийском местона�

хождении Эрстен (Швеция), дав�

шем название такому типу мине�

рализации. А открыл его немец�

кий палеонтолог К.Мюллер

в 1960�е годы. Источник внут�

ренний — это мягкие ткани, они

содержат достаточно фосфата.

Опыты показывают, что если жи�

вотное быстро гибнет в бескис�

лородной среде, сохранности

его остатков способствуют ана�

эробные бактерии. Как раз они

поддерживают условия, благо�

приятные для роста мельчайших

кристалликов фосфатных мине�

ралов — в основном апатита.

Этими кристалликами в течение

короткого времени (от несколь�

ких часов до первых недель) об�

растают липопротеиновые по�

кровы организма, создавая его

точный полый слепок [4]. За счет

фосфатизации сохранились да�

же ископаемые эмбрионы и ли�

чинки, на которых можно под�

считать количество бластоме�

ров, проследить характер дроб�

ления и начальные стадии разви�

тия организма [5]. Важнейшие

местонахождения таких остат�

ков — в Южном Китае, Северной

Монголии и Восточной Сибири

(нижнекембрийские отложения,

около 540 млн лет). Найденные

фосфатизированные эмбрионы

принадлежали головохоботным

червям и кишечнополостным.

В небольших фосфатных стяже�

ниях (конкрециях) слепки орга�

низмов встречаются и в более

поздних кембрийских и нижне�

ордовикских слоях.

Характер минерализации

в них другой, вероятно, за счет

анаэробных бактерий, мобили�

зующих фосфаты из мягких тка�

ней самого животного. Их посте�

пенный распад протекает с по�

глощением кислорода и повыше�

нием кислотности, что мешает

осаждению карбонатов и благо�

приятствует развитию бактерий.

Так что, как ни парадоксально,

в подобных условиях разложе�

ние мягкого тела и служит при�

чиной его сохранения. В отли�

чие от мелких внешних фосфат�

ных слепков, как в местонахож�

дении Эрстен, получаются пол�

ные реплики отдельных клеток,

тканей и органов. Особенно хо�

роши реплики сарколеммы (чех�

лов, покрывающих мускульные

волокна) и коллагеновых воло�

кон, при жизни содержавших не�

мало фосфора. Иногда фосфати�

зируются и клетки самих бакте�

рий. Известнейшие из таких мес�

тонахождений — верхнеюрский

известняк Зольнхофен (около

145 млн лет) в Германии, в ко�

тором найден археоптерикс, и

нижнемеловая формация Санта�

Глиняный головохоботный червь. Хлорит, 500 млн лет.

Глиняный отпечаток кембрийского иглокожего. Хлорит, 500 млн лет.
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на (примерно 115 млн лет) на се�

веро�востоке Бразилии. Там в ви�

де фосфатных копий уцелели

разнообразные летающие ящеры

с летательными перепонками

и рыбы со всей чешуей.

Третий вариант посмертной

минерализации организмов по�

лучил подтверждение лишь в по�

следние годы, хотя сами место�

нахождения подобного типа бы�

ли выявлены ровно 100 лет на�

зад. Честь открытия первого из

них принадлежит американско�

му палеонтологу Ч.Уолкотту

(в этом году прямо на месте от�

крытия прошел международный

симпозиум, посвященный пер�

вооткрывателю и его необыч�

ным организмам). Работая в ди�

ких заснеженных горах запад�

ной Канады, он обнаружил в

среднекембрийском сланце Бер�

джесс необычайно полные отпе�

чатки разных, как тогда пред�

ставлялось, водорослей, губок,

медуз, кольчатых червей и чле�

нистоногих. Их подробные опи�

сания исследователь опублико�

вал в нескольких объемистых

книгах. В 1970�е годы на порази�

тельную сохранность этих орга�

низмов обратил внимание анг�

лийский палеонтолог Г.Уиттинг�

тон. Ему удалось организовать

многолетнюю экспедицию в ме�

стонахождение Берджесс, под�

держанную Кембриджским уни�

верситетом и Канадской геоло�

гической службой. Участники

этой эпопеи не только собрали

десятки тысяч новых образцов

и описали множество неизвест�

ных видов. Они иначе взглянули

на находки Уолкотта и выявили

некоторые закономерности об�

разования захоронений, подоб�

ных берджесскому. Теперь такие

лагерштетты (по�русски — за�

лежные места) обнаружены по

всей Северной Америке, в Авст�

ралии, Китае, России и Испании.

Наиболее интересные среди

них — Сириус�Пассет в Гренлан�

дии (самое древнее), Чендзян

в Китае (самое богатое), Син�

ское в Сибири (самое необыч�

ное) и Муреро в испанском Ара�

гоне (самое продолжительное

по времени). Удивительно, что

все они приурочены к незначи�

тельному временному интерва�

лу, названному кембрийским та�

фономическим окном. Это сере�

дина раннекембрийской — сере�

дина среднекембрийской эпохи

(около 520—500 млн лет назад).

Когда был переосмыслен

«бестиарий» Уолкотта, выясни�

лось, что остатков кишечнопо�

лостных в сланце Берджесс нет.

Глиняный трилобит. Хлорит и иллит, 500 млн лет.

Замещенный хлоритом коллаген. Деталь покрова головохоботного червя. Хлорит.
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То, что американский палеонто�

лог счел за медуз, не имело к ним

никакого отношения. Они оказа�

лись либо ротовыми дисками не�

обычных и огромных по мерках

кембрийского мира (до 1 м

в длину) хищников аномалока�

ридид, либо странными планк�

тонными вторичноротыми жи�

вотными — парапсонемидами

(впрочем, не исключена их при�

надлежность к лофофоратам).

А «кольчатые черви» Уолкотта

в новом свете предстали в основ�

ном головохоботными червями

и тардиполиподами. Эти много�

ногие животные несколько на�

поминали современных онихо�

фор и тихоходок*. Кроме того,

в кембрийских лагерштеттах

действительно присутствуют це�

лые талломы разных водорос�

лей, скелеты спикульных губок,

брахиоподы с ножками и чувст�

вительными щетинками, разно�

образные членистоногие с ко�

нечностями и органами пищева�

рения (иногда наполненными

остатками последней трапезы),

а также отпечатки древнейших

гребневиков, щетинкочелюст�

ных и хордовых. Объединяет все

эти организмы одно: у них есть

достаточно прочные покровы,

которые и предохраняют тела от

быстрого распада. Именно с мас�

сового распространения подоб�

ных организмов в середине ран�

некембрийской эпохи началось

образование таких же, как берд�

жесский, лагерштеттов.

Кроме того, все эти местона�

хождения приурочены к относи�

тельно глубоководным морским

отложениям, состоящим из

очень мелких, микроскопичес�

ких, обломков и глинистых час�

тиц. Последние служили своеоб�

разным упаковочным материа�

лом. А кембрийские морские

глубины с пониженным содер�

жанием растворенного кисло�

рода еще не были освоены рою�

щими организмами. Такие жи�

вотные в считанные дни способ�

ны переработать современные

морские осадки так, что почти

ничего целого в них не остается.

Роющие организмы добрались

туда только к концу кембрий�

ского периода, что и стало од�

ной из причин исчезновения ла�

герштеттов, подобных берджес�

скому. Но, вероятно, не главной

причиной. Ведь эти остатки бы�

ли не просто отпечатками. Дол�

гое время на вопрос о минерало�

гическом составе ископаемых

из сланца Берджесс ответа най�

ти не удавалось. Сланец подверг�

ся заметным минералогическим

превращениям в результате ме�

таморфизма, и ныне эти иско�

паемые представляют собой уг�

листые образования, покрытые

слюдистой или кварцевой ко�

рочкой [6, 7]. Однако когда по�

добные остатки из испанского

местонахождения Муреро были

изучены, выяснилось, что и по�

кровные ткани, и раковины

(вплоть до их до тончайших де�

талей) состоят из разных глини�

стых минералов. В основном это

призмы зеленого хлорита и шес�

товатые кристаллы серебристо�

го иллита, какие именно мине�

ралы, зависит от исходной мор�

фологии ткани [8].

Вероятно, и эти минералы не

первичны, а являют собой ре�

зультат замещения менее устой�

чивых глин верденового ком�

плекса в процессе превращения

морского осадка в горную поро�

ду. Сами же эти глины образуют�

ся в морских условиях и часто

обволакивают скелетные и мяг�

кие ткани умерших морских ор�

ганизмов. Нужно только, чтобы

их перекрыл хотя бы незначи�

тельный слой глинистого осад�

ка и установилась анаэробная

среда, благоприятная для бакте�

рий. Они�то и ускоряют новооб�

разование глинистых минера�

лов, поскольку электростатиче�

ский заряд клеточной оболочки

и выделяемые бактериями поли�

сахариды способствуют быст�

рой коагуляции глин [9—11].

Вместо организма получается

его глинистый слепок приятно�

го изумрудно�зеленого или се�

ребристого цвета, своего рода

природная керамика.

Во всех случаях минерализа�

ции (с образованием пирита,

фосфатных и глинистых мине�

ралов) участвовали бактерии.

Они получали достаточно энер�

гии при окислении неорганиче�

ских соединений — фосфатов

(эрстен, Зольнхoфен, Сантана)

или окислов железа (Берджесс,

слой Бичера, Хунсрюк) и других

металлов. Именно от источника

энергии зависел характер мине�

рализации организмов.

Кровь динозавра 
и прочие курьезы

Интересно, что иногда очень

быстрый распад мягких тканей

благоприятствует сохранности

деталей тела животного в ока�

меневшем состоянии. Так уцеле�

ли всевозможные древнейшие

наземные членистоногие, мно�

гощетинковые черви и другие

микроскопические организмы

в нижнесилурийских отложени�

ях (около 425 млн лет) Хере�

фордшира (Англия). Тельца бы�

ли буквально выжжены вулкани�

ческим пеплом (подобно телам

людей, погибших в Помпеях

при извержении Везувия в 79 г.),

а оставшиеся полости мгновен�

но заполнил известковый рас�

твор, со временем превратив�

шийся в крепкий кальцит.

Еще интереснее случай с ля�

гушками, некогда (примерно 10

млн лет назад) квакавшими в бо�

лотах Арагона. Болота эти рас�

полагались рядом с залежами

самородной серы, судя по типу

кристаллов, бактериального

происхождения. (Когда рыли

карьер для добычи серы, и на�

шли лягушек; ныне он, к сожале�

нию, затоплен.) Мертвые лягуш�

ки, а также саламандры, попали

в придонный ил, насыщенный

серой, и этот элемент прореаги�

ровал с самой неустойчивой

тканью — костным мозгом. В ре�

зультате сохранилась даже его

клеточная структура. Размер

пор в костях взрослых особей

достаточен для проникновения

ионов серы, но слишком мал,

чтобы туда попали бактерии.

* Подробнее о необычных кембрийских

животных см.: Журавлев А.Ю. Тени за�

рытых предков // Природа. 2009. №3.

С.22—29.
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Поэтому у личинок с еще недо�

статочно развитыми костями,

а также в поврежденных костях

подобное замещение не про�

изошло [12].  Мягкие ткани,

не защищенные костной обо�

лочкой, сохранились только

в виде своего рода посмертной

маски из фосфатной пленки, со�

зданной на коже бактериями,

или полностью исчезли. Крас�

новато�желтый цвет минераль�

ного соединения серы с желе�

зом, содержавшимся в гемогло�

бине, придает лягушачьему ко�

стному мозгу особенно свежий

вид, хотя это только камень.

Нечто похожее случилось

с остатками самого известного

хищного динозавра — тиранно�

завра из формации Хелл�Крик

(шт. Монтана), в которой захо�

ронены скелетные фрагменты

одних из последних динозавров

(около 68 млн лет).  Мощные,

сильно минерализованные, кос�

ти подобных крупных живот�

ных представляют собой свое�

образные герметичные контей�

неры. В них некоторые органи�

ческие соединения и образо�

ванные ими структуры, защи�

щенные от доступа кислорода,

могут храниться десятки мил�

лионов лет.  Формация пред�

ставляет собой русловые песча�

ные отложения, накопившиеся

в речном эстуарии. Попавшие

в них костные остатки были бы�

стро перекрыты наносами

и благодаря пористости песча�

ников обезводились.  Потому

и сохранились гораздо лучше,

чем в подстилающих и пере�

крывающих глинах. Именно из

песчаников извлечены бедрен�

ная и большеберцовая кости

молодого тираннозавра (судя

по кольцам нарастания, ему

в момент гибели было пример�

но 18 лет). Группа американ�

ских палеонтологов под руко�

водством М.Швейцер обнару�

жила в сердцевинной части

этих костей кровеносные сосу�

ды с мельчайшими тельцами.

Формой, размером и цветом

они напоминали клетки крови,

а также костные клетки — ос�

теоциты. После растворения

минеральной составляющей со�

суды стали прозрачными, объ�

емными и эластичными: они

растягивались, скручивались,

сжимались, словно свежие ана�

томические препараты [13, 14].

А в костной ткани сохранились

вполне определимые фрагмен�

ты белка�коллагена, по составу

более всего напоминавшего

птичий (впрочем, сравнение

с аналогичными белками каких�

либо пресмыкающихся пока не

проводилось) [15].

Ученые пытались заглянуть

внутрь костей еще во времена

профессора Челленджера (ге�

роя нескольких произведений

Конан Дойла), но лишь техника

XXI в. позволила рассмотреть,

что там внутри. Однако вряд ли

стоит рассчитывать на множе�

ственные повторения подоб�

ных находок: каждая формация

уникальна в своей истории,

от времени образования до то�

го момента, когда геологичес�

кие силы вновь вскроют пласты.

Да и кости того же динозавра,

которые пролежали извлечен�

ными из породы всего два года,

уже почти лишились своей ор�

ганики. Впрочем, это не значит,

что дальнейшие поиски подоб�

ных объектов бессмысленны.

Коллаген, структурно представ�

ляющий собой тройную поли�

мерную спираль с правильным,

как в кристаллах, расположени�

ем атомов, — один из самых ус�

тойчивых белков и вообще ор�

ганических соединений [16, 17].

Из коллагена, например, по�

строены трубки червей вести�

ментифер, живущих рядом с го�

рячими глубоководными источ�

никами. Фрагменты этого белка

вполне могли сохраниться в ко�

стных остатках молодого ти�

раннозавра за счет полимери�

зации в бескислородных усло�

виях с участием свободных ра�

дикалов, например ионов желе�

за, обильных в кроветворных

органах. (Эти же ионы окраши�

вают и кровь, и некоторые ми�

нералы в красный цвет.) После

стабилизации молекулярных

фрагментов их дальнейший

распад прекращается.  (То же

происходит и с белком крови —

гемоглобином. Он легко крис�

таллизуется, а железосодержа�

щее порфириновое кольцо этой

полимерной молекулы практи�

чески неуничтожимо — такие

продукты распада гемоглобина

были извлечены из кости друго�

го ящера.) В эластичности по�

добных структур тоже ничего

странного нет — упругость про�

являют и скелеты вымерших по�

лухордовых граптолитов, кото�

рым 440 млн лет, хотя совер�

шенно никакой первичной ор�

ганики в них не осталось. Есть

только вторичные полимеры,

претерпевшие значительную

полимеризацию в недрах Зем�

ли. А стоит ли удивляться тому,

что целлофан и через сотни

миллионов лет будет прозрач�

ным и растяжимым? Особенно

если его заключить в минераль�

ную пленку, а затем, спустя мил�

лионы лет, растворить ее. Это,

вероятно, и произошло со стен�

ками кровеносных сосудов ди�

нозавра [14].

На первый взгляд список

уникальных захоронений ка�

жется набором курьезов. Это да�

леко не так.

Во�первых, такие термины,

как «мягкие ткани», «клетки»

и «органические молекулы»,

в применении к палеонтологии

(кроме мерзлых туш) не стоит

понимать буквально. В химии

ведь термин «органическое ве�

щество» совсем не означает, что

это вещество было произведено

организмом или добыто из него.

Речь идет о минеральных обра�

зованиях, замещающих или реп�

лицирующих первично немине�

рализованные компоненты тела

с сохранением их формы, а ино�

гда даже цвета и некоторых хи�

мических особенностей. Орга�

нические полимеры — тоже ми�

неральные образования, при�

чем их структура правильнее,

чем у некоторых неорганичес�

ких минералов.

Во�вторых, большинство хо�

рошо сохранившихся организ�

мов погибло, а не умерло своей

смертью. И погибли они внезап�

но — в ледяной или смоляной
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ловушке, в полноводной реке

(динозавры из Хелл�Крик),

под пеплопадом (Херефорд�

шир), в серных эманациях (зем�

новодные Арагона) или под му�

тьевым облаком (кембрийские

лагерштетты). По этой причине

и захоронение их произошло

достаточно быстро, а осадоч�

ный покров надежно защитил

мертвые тела от хищников и па�

далеядов, способных в считан�

ные дни полностью уничтожить

любые трупы. Сам осадок, как

правило, — хороший упаковоч�

ный материал, хотя мелкие ор�

ганизмы прежде или попадали

в смолу, или были «пересыпаны»

мельчайшими частицами, а для

гигантских динозавровых кос�

тей годился и хорошо промы�

тый песок. Органика, запрятан�

ная в костях, оказывалась

в двойной оболочке. Плотная

упаковка предотвращала доступ

кислорода и тем самым мешала

гниению, но позволяла совер�

шать свою работу различным

анаэробным бактериальным со�

обществам. Благодаря им про�

исходила полимеризация орга�

нических молекул и/или осаж�

дение минералов, создающих

слепки. Минералы тоже образо�

вывались не любые, а на основе

тех элементов, которые изна�

чально содержатся в любом те�

ле. Это сера и железо (пирит),

фосфор и кальций (апатит), же�

лезо, магний, калий и натрий

(глинистые минералы). Недо�

стающие компоненты добира�

лись из окружающей среды —

морской воды и минеральных

растворов, циркулирующих в

осадке.

Не случайно открывались

и закрывались разные тафоно�

мические окна. Кембрийское та�

фономическое окно закрылось

примерно в то время, когда пе�

рестали образовываться фосфа�

тизированные слепки, подоб�

ные тем, что имеются в местона�

хождении Эрстен. И это совпа�

дение вполне закономерно.

Именно тогда на смену холод�

ной раннекембрийской эпохе

пришла первая фанерозойская

парниковая эра, продлившаяся

до начала каменноугольного пе�

риода. Поменялся характер вы�

ветривания на суше, а это при�

вело к поступлению в морские

осадки иных элементов,

не столь благоприятных для об�

разования фосфоритов и опре�

деленных глинистых минералов

[18]. Лишь в редких случаях, ког�

да вновь наступали холодные

времена, появлялись лагерштет�

ты, напоминающие кембрий�

ские. Например, верхнеордо�

викский сланец Сум в Южной

Африке (около 445 млн лет), где

сохранились полные отпечатки

гигантских конодонтов, выпол�

ненные глинистыми минерала�

ми и алунитом (водным сульфа�

том) [19]. В мезо�кайнозойское

время подобная минерализация

происходила только в озерных

отложениях. Возможно, именно

так сохраняются отпечатки

шкуры некоторых динозавров —

во всяком случае это не мумии.

К сожалению, тафономия мно�

гих уникальных мезозойских

озерных отложений еще не изу�

чена [20].

Именно тафономия (бук�

вально — законы погребения)

занимается поиском закономер�

ностей в захоронении различ�

ных организмов. (Отсюда, кста�

ти, и выражение «тафономичес�

кое окно».) Впервые ввел в оби�

ход данное понятие и основал

саму науку, находящуюся на

стыке палеонтологии, геологии,

гео� и биохимии, советский уче�

ный и писатель И.А.Ефремов

в 1940�е годы. Он определял эту

науку так: «тафономия — это

изучение перехода органичес�

ких остатков из биосферы в ли�

тосферу». Эту мысль можно вы�

разить и по�другому: тафоно�

мия — это изучение перехода от

биологической сиюминутности

в геологическую вечность.
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Т
акова уж природа челове�

ческого сознания, что ред�

костные предметы и явле�

ния всегда удостаиваются особо

пристального нашего внимания

и в искусстве, и в научной рабо�

те, и в обыденной жизни. И

в мире звезд особый интерес ас�

трономов вызывают редко

встречающиеся объекты, к кото�

рым, в частности, относятся

звезды, наблюдаемые на быст�

рых фазах эволюции. Про один

из таких типов звезд — прото�

планетарные туманности — мы

рассказали ранее [1]. Здесь речь

пойдет о столь же быстро эво�

люционирующих, а потому не�

часто обнаруживаемых астро�

физических объектах — самых

массивных звездах. Несмотря на

свою малочисленность, массив�

ные звезды, изменяя в ходе сво�

ей эволюции химический со�

став и активно теряя вещество

за счет мощного ветра, оказыва�

ют влияние на формирование

Галактики, да и Вселенной в це�

лом. Заглянем в посвященный

им обширный раздел современ�

ной астрофизики, насколько

это позволит сделать объем не�

большой статьи.

Абсолютные чемпионы
Будучи близкими к протопла�

нетарным туманностям по высо�

кой скорости эволюции, массив�

ные звезды принципиально от�

личаются от них по своим фун�

даментальным характеристи�

кам — внутренней структуре, ве�

личине излучаемого потока лу�

чистой энергии F, темпу потери

вещества, по конечным продук�

там эволюции. К массивным от�

носят звезды с исходными мас�

сами более 9—10 масс Солнца

(M
�

). Подобные объекты встре�

чаются очень редко: к примеру,

в нашей Галактике на одну звезду

с массой 20 M
�

приходится око�

ло 100 тыс. аналогов Солнца,

а на одну звезду с массой под

100 M
�

их насчитывается около

миллиона! Будучи самыми мас�

сивными, эти звезды оказывают�

ся и самыми яркими, населяя

верхнюю область диаграммы

Герцшпрунга—Рессела. (Пояс�

ним, что диаграмма Герцшпрун�

га—Рессела отражает наблюдае�

мую взаимосвязь между абсо�

лютной светимостью и эффек�

тивной температурой звезд раз�

личных масс. Абсолютная свети�

мость звезды L связана с вели�

чиной потока F, излучаемого с

1 см2 поверхности за 1 с, форму�

лой L = 4πR2F, где R — радиус

звезды. Эффективная температу�

ра звезды — температура абсо�

лютно черного тела, излучающе�

го с единицы поверхности по�

ток L/4πR2.) Абсолютная свети�

мость самых массивных звезд

более чем в 105 раз превышает

таковую у Солнца. Их полный

поток лучистой энергии на�

столько велик, что сопостави�м

с интегральной светимостью

шаровых скоплений и даже кар�

ликовых галактик. Очевидно,

что продолжительность жизни

столь интенсивно излучающего

светила не может быть большой:

время жизни массивных звезд

составляет несколько миллио�

нов лет, в то время как для их ме�

нее массивных сестер оно изме�

ряется миллиардами лет.

Еще более полувека назад ас�

трономы поняли, что звезды

рождаются в группировках

(скоплениях, ассоциациях). На

рис.1 приведен снимок очень

молодого компактного скопле�

ния NGC 346 в Малом Магелла�

новом Облаке; угловое разреше�

ние камеры космического теле�

скопа «Hubble» позволяет раз�

глядеть на снимке отдельные

звезды. Членами этого скопле�
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ния оказались свыше 20 массив�

ных звезд спектрального класса

O. На рис.2 приведен аналогич�

ный снимок звездной колыбели

в Большом Магеллановом Обла�

ке. Эта обширная область звез�

дообразования 30 Dor — ре�

кордсмен в нашей Галактике

(вероятно, и в Местной группе

галактик) по количеству мас�

сивных звезд. Оба снимка слу�

жат отличной иллюстрацией

типичности процесса группово�

го рождения звезд.

Возникает вопрос о верхней

границе величины массы (и све�

тимости) звезд. Есть ли тут во�

обще какой�то предел или масса

звезды может быть произволь�

ной и сколь угодно большой?

Какие ограничения на эти вели�

чины накладывают законы фи�

зики? Теоретические модели

рассчитаны для звезд с массами

до 1000 M
�

, но наблюдать таких

«монстров» пока не приходи�

лось. Задача о максимально воз�

можной светимости звезды рас�

сматривалась еще столетие на�

зад А.Эддингтоном. Он оценил

предельную светимость звезды

(так называемый предел Эд�

дингтона) из равенства ускоре�

ния силы тяжести, направлен�

ного к центру звезды, и ускоре�

ния, вызванного лучистым дав�

лением. Когда светимость звез�

ды достигает предела Эддингто�

на, ее атмосфера становится не�

устойчивой. Самые горячие (их

эффективная температура Teff ≈
≈ 50 тыс. К), непроэволюциони�
ровавшие, звезды имеют массы

около 100 M
�

и светимости при�

мерно 2·106 L
�

— это известный

нам сейчас «потолок». Так, ре�

кордсменами по светимости

считаются ярчайшие звезды

в Магеллановых Облаках — этот

показатель у них превышает

солнечную в миллионы раз!

Столь же высокую светимость

имеет звезда ζPup в созвездии

Кормы, интересная тем, что

она — одна из самых горячих и

массивных, с Teff выше 50 тыс. К

и массой около 90—100 M
�

(для

сравнения напомним, что эф�

фективная температура Солнца

около 5600 К, т.е. на порядок ни�

же). Самые массивные звезды

находятся вблизи предела Эд�

дингтона, поэтому в течение

всей своей жизни массивные

звезды должны интенсивно те�

рять вещество.

Термин «массивные звезды»

объединяет объекты различной

природы: голубые переменные

звезды высокой светимости LBV

(аббревиатура от английского

Luminous Blue Variables) — са�
мые массивные ,  находящиеся

вблизи эддингтоновского пре�

дела светимости; менее массив�
ные B[e] звезды, пережившие

стадию быстрого обмена веще�

ством в двойной системе; нако�

нец, группы проэволюциониро�
вавших гипер� и сверхгигантов

спектральных классов OBA. Ре�

зультаты исследований этих

звезд имеют отношение к цело�

му комплексу проблем физики

и теории эволюции массивных

звезд. Перечислим некоторые из

стоящих здесь задач: описание

неоднородного и несимметрич�

ного звездного ветра, изучение

внутренней структуры массив�

ных звезд, моделирование их

несферических атмосфер с уче�

том эффектов отклонения от

термодинамического равнове�

сия, поиск заключительных ста�

дий эволюции и в связи с этим —

изучение таких объектов, как

звезды Вольфа—Райе, сверхно�

вые звезды, черные дыры.

Звезды рождаются из меж�

звездной среды и возвращают

обратно в нее материю, перера�

Рис.1. Скопление NGC 346 в Малом Магеллановом Облаке содержит множество
массивных звезд.

Здесь и далее фото из архива телескопа «Hubble»
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ботанную в реакциях нуклеосин�

теза и обогащенную тяжелыми

элементами. Почти все массив�

ные звезды отождествляются

с источниками инфракрасного

излучения, которое обусловлено

наличием у этих звезд расширя�

ющихся околозвездных оболо�

чек, состоящих из газа и пыли

(рис.1 и 2). Этот факт говорит

о том, что все массивные звезды

теряют вещество — их внешние

слои истекают. Процесс потери

вещества зависит от исходной

массы звезды, от присутствия

компаньона, от скорости враще�

ния и содержания металлов.

В результате звезда окружается

несимметричной мантией из га�

за и пыли. Несмотря на то что со�

временные теории предсказыва�

ют потерю вещества звездами,

многие механизмы этого про�

цесса до сих пор не ясны. Пока

не совсем понятна фундамен�

тальная причина как самого про�

цесса, так и его эволюционных

изменений. Поэтому так важны

поиск взаимосвязей между на�

блюдаемыми параметрами цент�

ральных звезд объектов (враще�

нием, типом пульсаций, турбу�

лентностью атмосфер) и иссле�

дование процесса потери веще�

ства с использованием спектро�

скопии и спектрополяриметрии

высокого разрешения, с привле�

чением данных многоцветной

фотометрии.

При анализе химической и

динамической эволюции галак�

тик мы прежде всего учитываем

вклад звезд с большими масса�

ми, так как излучение горячих

массивных звезд оказывает оп�

ределяющее влияние на энерге�

тику и динамику межзвездной

среды. В ходе своей жизни мас�

сивные звезды излучают столь

чудовищное количество энер�

гии, что доминируют в спектрах

галактик на больших красных

смещениях. На самых ранних

этапах формирования наблюда�

емой Вселенной именно массив�

ные звезды, вероятно, были ис�

точниками энергии, которая вы�

звала процесс реионизации.

В современной нам Вселенной

такие звезды, будучи самыми яр�

кими, обеспечивают интеграль�

ную светимость молодых галак�

тик и служат надежными репе�

рами для определения расстоя�

ния на внегалактической шкале.

Последние 10 лет они на слуху

и в связи с проблемой проис�

хождения гамма�барстеров (об

этом ниже).

Рис.2. Область звездообразования 30 Dor — рекордсмен галактики по количеству массивных звезд.
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Короткая, но яркая жизнь

Самые ранние фазы зарожде�

ния массивных звезд в теплых

массивных облаках остаются во

многом непонятными. К приме�

ру, неясен основной механизм

формирования звезд с массами

более 40 M
�

, у которых давление

излучения должно было бы пре�

кратить аккрецию и дальнейший

рост массы. Молодые массивные

звезды излучают за счет горения

водорода в ядре. Когда оно на�

чинается, звезды средних масс

(3—8 M
�

) вступают на исходную

главную последовательность

диаграммы Герцшпрунга—Рессе�

ла, называемую также линией ну�

левого возраста. Самые же мас�

сивные звезды в момент выхода

на исходную главную последова�

тельность, т.е. в момент возгора�

ния ядерных реакций, остаются

невидимыми, поскольку скрыты

в молекулярном облаке, из кото�

рого сформировались. Это обус�

ловлено темпом их эволюции,

настолько высоким, что звезда

еще не успевает освободиться от

пылевого кокона. Столь быст�

рым переходом к эволюции на

основе ядерных реакций в ядре

и объясняется недостаток звезд

с массами более 60—85 M
�

: они

существуют, но невидимы. Вооб�

ще, эта часть их жизни непро�

должительна (по звездным мер�

кам), всего несколько миллио�

нов лет, что и определяет низкую

встречаемость самых массивных

звезд в целом.

Дальнейшая их судьба в ос�

новном зависит от исходной

массы (на самом�то деле на эво�

люцию звезд помимо их исход�

ной массы оказывают влияние

несколько взаимосвязанных

факторов — темп потери массы,

скорость осевого вращения, ме�

талличность, на которых мы не

будем останавливаться); энерге�

тика звезды обеспечивается за

счет последовательной смены

ядерных реакций.

Следующий этап жизни, уже

доступный для наблюдателя

в оптическом диапазоне длин

волн, массивные звезды начина�

ют как звезды спектральных

классов O—B, интенсивно теря�

ющие свое вещество за счет бы�

строго ветра (его скорость до�

стигает нескольких тысяч кило�

метров в секунду) при сравни�

тельно невысоком темпе исте�

чения (10–8—10–6 M
�

в год). Одна�

ко наше Солнце при таком

«скромном» темпе потери массы

могло бы просуществовать все�

го�то несколько миллионов лет,

а это означает, в частности, что

Солнечная система не успела бы

сформироваться.

По мере выгорания водоро�

да в ядре массивная звезда ухо�

дит с главной последовательно�

сти и переходит в состояние

сверх� или гипергиганта. Ниже

мы расскажем о свойствах этих

крайне редких объектов на

примере белого гипергиганта

V1302Aql, являющегося оптиче�

ским компонентом ИК�источ�

ника IRC+10420. На стадии

гипергиганта звездный ветер

становится медленным (10—

20 км/с),  но очень мощным,

темп потери вещества возраста�

ет в 100—1000 раз. На ход эво�

люции конкретной звезды

большое влияние оказывает ее

скорость осевого вращения; в

частности, высокая скорость

вращения существенно увели�

чивает темп потери массы.

Звезды с массой ниже 35 M
�

в ходе эволюции достигают со�

стояния красного сверхгиганта

и в конце жизни взрываются как

сверхновые типа II. Если исход�

ная масса оказывается в интер�

вале 35—50 M
�

, светило в ходе

эволюции теряет свою внеш�

нюю оболочку и после фазы

красного сверхгиганта форми�

рует звезду типа Вольфа—Райе,

химический состав которой бу�

дет представлять результат нук�

леосинтеза в ходе предшествую�

щей эволюции.

Звезды с массой более 40 M
�

на короткий отрезок эволюци�

онного пути становятся неста�

бильными, сбрасывая в ходе ги�

гантских вспышек свои верх�

ние слои и становясь LBV�звез�

дами. Рассмотрим подробнее

эту фазу эволюции массивных

звезд на примере удивительной

LBV�звезды ηCar, которая нахо�

дится,  к сожалению для нас,

на южном небе.

Самая удивительная 
и замечательная

LBVs — это звезды предельно

высокой светимости, демонст�

рирующие мощные выбросы ве�

щества. Термин LBV был введен

в 1984 г. П.Конти, который

в 70�е годы предложил также

и основные сценарии эволюции

массивных звезд. Эти последо�

вательности, называемые те�

перь сценариями Конти, до сих

пор популярны у исследовате�

лей. LBV�звезды имеют перемен�
ный и неоднородный ветер, что

проявляется в переменности

сильных эмиссионных линий

в их спектрах. Следовательно,

долговременный спектральный

мониторинг оказывается основ�

ным средством при изучении

условий и динамики этих исте�

чений. Можно утверждать, что

самая массивная и самая зага�

дочная LBV�звезда в Галактике —

звезда ηCar в созвездии Киль.

Эта звездная королева окружена

блестящей свитой из 65 очень

массивных горячих звезд.

Снимок звезды ηCar и окру�

жающей ее газово�пылевой ту�

манности, которую называют

Гомункулусом, в виде двух лепе�

стков, разделенных экватори�

альным диском, представлен на

рис.3. Этот снимок получен ка�

мерой с большим полем косми�

ческого телескопа «Hubble».

Звезда ηCar как таковая скрыта

за стеной Гомункулуса, но взаи�

модействие ее излучения с око�

лозвездной средой приводит к

грандиозным по мощности яв�

лениям, прежде всего это отно�

сится к генерации мощного

рентгеновского излучения. Изу�

чение оптических спектров

привело к выводу о расширении

туманности со скоростью свыше

700 км/с, причем в расширении

явно видна асимметрия. Наблю�

даемая вокруг ηCar туман�

ность — результат сброса звез�

дой внешних слоев, который
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произошел в результате так на�

зываемого великого извержения

в XIX в. Доказательство того, что

вещество было потеряно звез�

дой именно в это время, полу�

чено из измерений собственно�

го движения вещества туманнос�

ти. Масса сброшенного вещест�

ва превышает 10 M
�

, что приво�

дит к беспрецедентно высокому

темпу потери вещества звез�

дой — около 0.1 M
�

в год. И по

этому показателю ηCar не имеет

себе равных. Последнее время

делаются оценки первоначаль�

ной массы ηCar, достигающие

150 M
�

. Тут полезно для сравне�

ния привести значения анало�

гичных параметров типичной

протопланетарной туманности:

масса центральной звезды около

0.6 M
�

, Teff ≈ 5000—10000 К, темп

потери вещества 10–6 M
�

в год.

Долгое время считалось, что

ηCar — одиночная звезда. И

лишь недавно, в результате на�

блюдений, выполненных в том

числе и с помощью космических

телескопов в рентгеновском, оп�

тическом, радио� и ИК�диапазо�

нах длин волн, стало ясно, что

ηCar с большой вероятностью

представляет собой двойную

звезду; масса компонентов со�

ставляет примерно 90 и 30 M
�

.

Каждая из этих звезд теряет

вещество с большим темпом (до

10–3 и 10–5 M
�

в год у компонентов

A и B соответственно), истекаю�

щее с высокой скоростью (VA =

= 1000 и VB = 3000 км/с). Итого�

вое подтверждение наличия па�

ры получено в результате ре�

гистрации в 2003 г. излучения в

далеком УФ�диапазоне с помо�

щью аппаратуры миссии FUSE

(Far Ultrafiolet Spectroscopic Ex�

plorer). Обнаружение УФ�излуче�

ния горячего (менее массивно�

го) компаньона позволяет мно�

гое прояснить в природе зага�

дочной звезды; в частности,

за счет столкновения ветров от

обоих компонентов объясняется

рентгеновское излучение звезды

и его временно�е поведение.

Массивные быстро эволюци�

онирующие объекты, такие как

LBV�звезды или звезды Вольфа—

Райе, в группировках встречают�

ся совсем уж редко. В этом отно�

шении вне конкуренции звезд�

ная ассоциация CygOB2, возраст

которой несколько миллионов

лет. Ассоциация CygOB2 — бога�

тейшая область формирования

горячих звезд в Галактике, толь�

ко O�B звезд в ее составе свыше

2000! Полное же число членов

ассоциации настолько велико,

что порой ее рассматривают как

предельно молодое шаровое

скопление. Для нас эта ассоциа�

ция особо интересна, так как со�

держит целую популяцию, около

100, массивных O�звезд, в том

числе и целую компанию горя�

чих звезд в составе кратных сис�

тем. Эти замечательные свойст�

ва ассоциации CygOB2 делают

ее лабораторией для изучения

формирования и эволюции

звезд с использованием самых

различных современных мето�

дов наблюдений: от многоцвет�

ной фотометрии до спектроско�

пии как в оптическом, так и

в ИК�, радио� и рентгеновском

диапазонах спектра.

Высококачественные спект�

ры в видимом диапазоне звезды

№12 в составе ассоциации

CygOB2 впервые получены авто�

ром на 6�метровом телескопе

Специальной астрофизической

обсерватории. Звезда №12 экст�

ремально высокой светимости

имеет статус кандидата в LBV�

звезды и отождествлена с ИК�ис�

точником IRAS20308+4104. Аб�

солютная светимость звезды

№12, оцененная на основе ее

принадлежности к ассоциации,

позволяет отнести эту звезду

к четверке ярчайших звезд Га�

лактики, порой ее считают даже

самой яркой. Однако видимое

излучение светила существенно

занижено из�за удаленности ас�

социации и сильного поглоще�

ния. Звезда №12, помимо ее вы�

деленности по светимости, ока�

зывается к тому же рекордсме�

ном по покраснению: поглоще�

Рис.3. Взорвавшаяся звезда ηCar.
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ние видимого излучения превы�

шает 10 звездных величин (оно

ослабляется примерно в 10 тыс.

раз)! Анализ картины лучевых

скоростей указывает на наличие

градиента лучевой скорости в

атмосфере, обусловленного па�

дением вещества на звезду [2].

Форма профиля Hα переменна во

времени, но, как видно из рис.4,

основные черты сохраняются.

Это мощная эмиссия с депресси�

ей на коротковолновом склоне,

со срезанной вершиной и про�

тяженными крыльями, шириной

до ±1000 км/с. Предельная ско�

рость ветра составляет около

150 км/с. Инверсии интенсивно�

сти в верхней части профиля Hα

свидетельствуют о том, что ве�

тер CygOB2�№12 неоднороден:

кроме быстрой фракции в нем

содержится вещество, почти не�

подвижное относительно звезды

или даже падающее на нее. Тако�

го рода сочетание, отмечавшее�

ся у некоторых LBV в фазе мак�

симального блеска, указывает на

асимметрию ветра.

И дождь, и ветер…
В нашей Галактике известно

всего несколько звезд, называе�

мых белыми гипергигантами. Бе�

лые гипергиганты — это звезды

спектрального класса А со свети�

мостью около 106 L
�

, с большой

исходной массой (свыше 20 M
�

),

и очень высоким темпом потери

вещества (до 10–3 M
�

в год). Рас�

смотрим свойства одного из ин�

тереснейших объектов этого

класса — гипергиганта V1302Aql,

ассоциируемого с источником

ИК�излучения IRC+10420, самым

ярким объектом на ИК�небе. Све�

тимость и удаленность этого ги�

пергиганта велики (взаимосвя�

занные оценки того и другого

еще нуждаются в уточнении),

и он лидирует по количеству те�

ряемого в год вещества в сооб�

ществе звезд на северном небе,

хотя уступает общее первенство

ηCar. Сходство V1302Aql с вы�

дающейся LBV�звездой ηCar бы�

ло замечено еще 30 лет назад. У

них одинаковое распределение

энергии в далекой инфракрас�

ной области спектра с макси�

мумом на длине волны 10—

20 мкм. Спектральный класс F8 у

V1302Aql близок к тому, который

ηCar имела в конце XIX в., перед

тем как приобрела привычный

сегодня эмиссионный спектр.

Представление о V1302Aql как

о массивном гипергиганте под�

крепляется все новыми фактами,

хотя еще недавно ряд ученых от�

носил ее к маломассивным звез�

дам в стадии протопланетарной

туманности. В ходе исследова�

ний последнего десятилетия вы�

яснилось, что исходная масса

объекта была около 40 M
�

. Это

предельная масса, при которой

звезда еще могла в своей эволю�

ции пройти фазу красного

сверхгиганта. Нынешняя ее мас�

са составляет 15 M
�

, а темп поте�

ри вещества около 5·10–4 M
�

. На�

блюдениям доступен только мед�

ленный, плотный и почти сфе�

рически�симметричный ветер.

В основании ветер непрозрачен

в континууме и образует псевдо�

фотосферу, выше — тонкая зона

сосуществования расширяюще�

гося ветра и падающего вниз, по�

добно каплям дождя, вещества,

которое было сброшено звездой

в стадии красного гиганта, но не

потеряно окончательно. Зна�

чительная доля излучения звез�

ды доходит до нас отраженной

околозвездной пылью — на пря�

мых снимках хорошо видна обо�

лочка диаметром около 2′′. Она

достаточно ярка, чтобы с помо�

щью спектрографа телескопа

«Hubble» можно было получить

спектры от отдельных ее участ�

ков размером 1′′ и таким обра�

зом «осмотреть» звезду с разных

сторон. При этом оказалось, что

различные сочетания радиаль�

ного разлета пылинок от звезды

и составляющей их движения по

лучу зрения вызывают лишь

сдвиги двухвершинных профи�

лей линии Hα, но не изменение

их формы — это и заставило от�

казаться от осесимметричных

моделей ветра. Другая уникаль�

ная особенность V1302Aql —

очень быстрое увеличение эф�

фективной температуры (по на�

шим оценкам, около 120 К в год).

За последнюю четверть XX в.

температура звезды увеличилась

примерно на 3000 К.

Примечательно, что V1302Aql

служит источником мазерного

Рис.4. Переменный профиль линии Hα в спектре кандидата в LBV — звезды №12
в ассоциации CygOB2 (уровень излучения в континууме принят за 100).
Наблюдения выполнены на 6$метровом телескопе [2].
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излучения в линиях гидроксила

OH частотой 1612 МГц. Обычно

такие мазеры отождествляются

с холодными звездами с темпе�

ратурой около 3000 К. Мощными

гидроксильными мазерами явля�

ются, например, холодные ги�

пергиганты, такие как VYCMa

или NMLCyg, околозвездные обо�

лочки которых имеют столь

большие размеры, что их изоб�

ражения получают даже на на�

земных телескопах. Наличие ма�

зерного излучения, связанного

с гипергигантом V1302Aql, поз�

воляет утверждать, что этот объ�

ект уже побывал в фазе холодно�

го M�гипергиганта, когда и обра�

зовалась его мощная оболочка,

и теперь звезда эволюционирует

на диаграмме Герцшпрунга—Рес�

села влево. Наблюдаемый быст�

рый рост его температуры может

быть проявлением эволюции

центральной звезды. Но темп из�

менения настолько велик, что

такое объяснение кажется мало�

вероятным. Возможно, мы видим

лишь потепление и просветле�

ние псевдофотосферы. Согласно

радиообзору Млечного Пути,

с источником IRC+10420 отож�

дествлено молекулярное облако,

наблюдаемое в линиях излуче�

ния молекулы CO. Это позволило

определить системную скорость

IRC+10420 и оценить расстояние

до этого объекта, около 5—6 кпк,

что приводит к величине свети�

мости, близкой к эддингтонов�

скому пределу.

В целом полученные для мас�

сивных звезд данные говорят

о том, что с ростом светимости

звезды нарастает темп потери

вещества за счет увеличения

плотности ветра, при этом ско�

рость ветра снижается. Для ил�

люстрации сопоставим пре�

дельную скорость истечения

и темп потери массы у двух уже

упомянутых в тексте массивных

звезд CygOB2�12 — 150 км/с и

4·10–5 M
�

в год, V1302Aql — 

50 км/с и 5·10–4 M
�

в год.

Интересно вспомнить, что

Солнце теряет свое вещество

с темпом, очень низким (при�

мерно 2·10–14 M
�

в год) по срав�

нению с ветром сверхгигантов,

но скорость частиц солнечного

ветра очень велика — она пере�

менна во времени и может до�

стигать 1000 км/с!

Потомки чемпионов
На протяжении всей своей

эволюции массивные звезды де�

монстрируют наблюдателям раз�

нообразные и незаурядные свой�

ства, обусловленные в основном

звездным ветром, пульсациями

и присутствием близкого компа�

ньона, если звезда входит в тес�

ную пару. Не менее интересны

завершающие стадии эволюции

звездных чемпионов. После ис�

тощения ядерного топлива мас�

сивное звездное ядро коллапси�

рует и взрывается. В ходе взрыва

вещество оболочки, обогащен�

ное продуктами разнообразных

ядерных реакций, выбрасывает�

ся наружу. В итоге взорвавшиеся

сверхновые обеспечивают по�

ставку ядер тяжелых химических

элементов, химическую эволю�

цию Космоса и в конце концов —

жизнь на Земле. После взрыва

остается компактный объект —

пульсар, а также диффузный ос�

таток сверхновой.

Очень редко реализуемый

путь завершения эволюции мас�

сивной звезды связан с гамма�

барстерами (GRB). С основными

гипотезами о происхождении

GRB и методах их наблюдений

читатель уже мог ознакомиться

в статьях [3, 4]. Наблюдаемые

свойства GRB значительно раз�

личаются: длительность вспыш�

ки колеблется от 0.1 до 1000 с,

максимум спектра мощности —

от 1 кэВ до 1 МэВ. В настоящее

время зарегистрированные GRB

подразделяют на следующие раз�

новидности: со сверхновыми,

без сверхновых (отметим, что

наблюдаются энергичные сверх�

новые и без GRB). GRB с большой

длительностью вспышки были

отождествлены с внегалактичес�

кими сверхновыми. Причем, по�

видимому, все сверхновые, ассо�

циированные с GRB, относятся

к типу Ic, в спектрах которых от�

сутствуют линии гелия и водоро�

да. Наиболее энергичную разно�

видность сверхновых типа Ic

принято называть гиперновыми.

По�видимому, феномен гиперно�

вых связан с завершением эво�

люции самых массивных звезд

и формированием очень массив�

ных черных дыр. Детально

о проблемах формирования чер�

ных дыр и сопутствующих физи�

ческих явлениях можно прочи�

тать в статье [5]. Согласно совре�

менным моделям, низкая частота

регистрируемых событий обус�

ловлена малым углом раствора

сколлимированного потока

сверхбыстрых частиц — реляти�

вистского джета. Моделирование

эволюции очень массивных

и быстро вращающихся звезд

(с массой свыше 60 M
�

) показы�

вает, что GRB могут возникнуть

только в случае анизотропного

звездного ветра. Таким образом,

он оказывается значимым фак�

тором и в случае этих сверхор�

динарных событий.

Как «взвешивают» 
звезды?

В заключение задержимся

ненадолго на «эксперименталь�

ной кухне». По ходу статьи мы

много говорили о массах звезд.

Естественно, у читателя может

возникнуть вопрос: а как же

взвешивают звезды, откуда из�

вестны величины их масс? Са�

мый надежный метод оценки

масс звезд основан на опреде�

лении параметров компонентов

двойных систем (о происхож�

дении двойных систем реко�

мендуем почитать в статье [6]).

К счастью, среди массивных

звезд феномен двойственности

весьма распространен: не менее

трети, а может быть, и полови�

ны массивных звезд наблюда�

ются в парах. Известны двой�

ные звезды, у которых оба ком�

понента — массивные. Напри�

мер, специалистам хорошо из�

вестна звезда Пласкетта, каж�

дый из компонентов этой пары

«весит» более 50 M
�

.

А самый распространенный
способ оценки массы связан со
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спектроскопическим определе�

нием эффективной температу�

ры Teff и ускорения силы тяжести

g — найденные этим способом

массы носят название «спектро�

скопические». Для одиночных

звезд из сравнения положения

звезды на диаграмме Герц�

шпрунга—Рессела с теоретичес�

кими эволюционными треками

получают так называемые эво�

люционные массы. Этот способ

менее трудоемкий, чем опреде�

ление параметров орбиты двой�

ной звезды, но получаемые им

эволюционные массы отягоще�

ны большими погрешностями —

они систематически и сущест�

венно выше спектроскопичес�

ких (так называемый парадокс

масс). Очевидно, что парадокс

масс обусловлен систематичес�

кими ошибками в теоретичес�

ком моделировании эволюцион�

ных треков и атмосфер звезд,

а также в установлении фунда�

ментальных звездных парамет�

ров. В последние годы различие

в двух последних способах оп�

ределения масс звезд снижено

благодаря развитию и теорети�

ческих подходов, и наблюда�

тельных методов.

В рамках одной статьи мы не

можем даже кратко представить

современное оборудование, ис�

пользуемое астрофизиками в на�

блюдениях звезд. Для определе�

ния фундаментальных парамет�

ров звезд, их химического соста�

ва, структуры и кинематики око�

лозвездной среды приходится

задействовать весь арсенал на�

блюдательных средств: от мно�

гоцветной фотометрии до спект�

роскопии и спектрополяримет�

рии высокого разрешения во

всем спектральном диапазоне от

рентгеновского до ИК� и радио�

излучения. Основная проблема

в наблюдениях массивных звезд

связана с тем, что они удалены

от Солнца и, следовательно, сла�

бы; кроме того, их излучение по�

глощается веществом в около�

звездных оболочках. Таким об�

разом, требуются высококачест�

венные наблюдения на самых

крупных телескопах. Спектро�

скопия обеспечивает независи�

мое определение фундаменталь�

ных параметров объектов, ме�

талличности, химического со�

става атмосфер и динамики око�

лозвездных оболочек. Спектро�

поляриметрические данные да�

ют возможность изучать анизо�

тропию излучения и структуру

магнитного поля. Сочетание ре�

зультатов спектроскопических

и спектрополяриметрических

исследований позволяет разде�

лять спектральные детали, фор�

мирующиеся в различных облас�

тях астрономических объектов

(в фотосфере, хромосфере, око�

лозвездной среде), и, следова�

тельно, анализировать сложную

структуру околозвездных оболо�

чек. Для LBV�звезд с их асиммет�

ричными околозвездными обо�

лочками естественно ожидать

высокую степень поляризации

излучения. Так, в случае ηCar сте�

пень линейной поляризации до�

стигает примерно 6%, еще выше

(около 7%) она у LBV�звезды

HD160529. Параметры поляриза�

ции у нескольких LBV�звезд ока�

зались переменными во време�

ни, что может быть вызвано не�

однородностью оболочки или

двойственностью системы. Для

решения такого рода задач необ�

ходим поляриметрический мо�

ниторинг, который весьма тру�

доемок из�за высоких требова�

ний к стабильности погодных

условий. Да и вообще спектро�

поляриметрический экспери�

мент — занятие сложное и обхо�

дится дорого.

Хорошим примером совре�

менной спектральной аппарату�

ры может служить эшельный

спектрограф НЭС в фокусе Нэс�

мита 6�метрового телескопа [7].

Оптика эшельных спектрогра�

фов помимо основного элемен�

та, раскладывающего излучение

в спектр, содержит дополни�

тельный, так называемый кросс�

дисперсер, назначение которо�

го — обеспечить компактное

расположение спектра на огра�

ниченной площадке ПЗС�при�

емника. Помимо высокого спек�

трального разрешения важней�

шая особенность НЭС — воз�

можность выполнять спектро�

скопию во всем видимом диапа�

зоне длин волн, включая ультра�

фиолетовую область до 300 нм,

т.е. до границы наземного УФ.

Эта уникальная для наземной

аппаратуры способность обес�

печена как местом установки те�

лескопа (выше 2 км над ур.м.),

так и кварцевой оптикой каме�

ры спектрографа.

Но, конечно, для исследова�

ния горячих звезд, и прежде все�

го в задаче изучения истечения

веществ, вне конкуренции ор�

битальные наблюдения. И здесь

мы ждем новых интересных

данных от международных кос�

мических миссий.

Литература

1. Клочкова В.Г., Панчук В.Е. От звезды к планетарной туманности // Природа. 2002. №3. С.28—37.

2. Клочкова В.Г., Ченцов Е.Л. // Астрон. журнал. 2004. Т.81. С.1104—1118.

3. Липунов В.М. Гамма�всплески, русская деревня и первый робот�телескоп в России // Природа. 2006. №10.

С.26—32.

4. Бисноватый�Коган Г.С. // Земля и Вселенная. 2007. №6. С.36—50.

5. Черепащук А.М. Демография черных дыр // Природа. 2006. №10. С.16—25.

6. Сурдин В.Г. Происхождение двойных звезд // Природа. 2004. №3. С.12—18.

7. Панчук В.Е., Клочкова В.Г., Юшкин М.В., Найденов И.Д. // Оптический журн. 2009. Т.76. №2. С.42—55.

Исследование звезд высокой светимости на 6#метровом телескопе выполнено при поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследований (проекты 02#02#16085, 08#02#00072).



В
плоть до конца ХХ в. во

многих странах продолжа�

лось освоение новых зе�

мель под пашню, лишь в по�

следние годы темпы этого про�

цесса существенно замедлились.

В России новые площади актив�

но вовлекались в сельскохозяй�

ственный оборот в 50�х годах

прошлого столетия (период ос�

воения целины). Согласно рас�

четам, выполненным в Институ�

те географии РАН, с 1961 по

1994 г. в среднем в мире площа�

ди сельскохозяйственных уго�

дий увеличивались на 14.4 млн

га/год, а в 1995—2003 гг. — всего

на 1.4 млн га/год, т.е. в 10 раз

меньше [1]. Происходящее за�

медление специалисты связы�

вают с интенсификацией сель�

ского хозяйства, в результате ко�

торого почти в 80 странах мира

во второй половине XX в. пло�

щади обрабатываемых земель

устойчиво сокращались и за 40

лет (1961—2003) из хозяйствен�

ного оборота ушло 223 млн га.

Самые значительные по площа�

ди потери приходятся на долю

России (58.3 млн га), Австралии

и США (40.8 и 35.6 млн га соот�

ветственно).

В Российской Федерации

площади пахотных земель наи�

более резко сократились в 90�х

годах прошлого столетия в ре�

зультате системного и эконо�

мического кризиса, охвативше�

го страну (рис.1). Общая пло�

щадь заброшенных земель в

1990—2005 гг. сильно варьиру�

ет по оценкам разных специа�

листов: от 10.7 млн га [2] до

27.9—32.0 млн га [3, 4]. Сегодня

на основной части этих площа�

дей восстанавливаются при�

родные экосистемы, что делает

залежные земли важным био�

сферным ресурсом страны [1].

Хорошо известно, что любые

изменения в системе землеполь�

зования влияют на многие поч�

венные свойства, и более всего

на содержание органического

углерода (Сорг). Так, перевод це�

линных земель в пахотные вызы�

вает его значительные потери за

счет усиления минерализации

органического вещества и еже�

годного изъятия растительного

материала (в виде урожая), ранее

пополнявшего запас органичес�

кого углерода в почвах. В зависи�

мости от климатических усло�

вий, степени и характера изме�

нений в землепользовании в

почвах через некоторое время

после распашки устанавливается

новый стационарный уровень

Сорг [5]. Его потери за время пере�

ходного режима могут состав�

лять от 10 до 40% от начального

запаса. Так, с 1930 по 1990 г. в За�

падной Сибири из пахотных

почв ушло 1.12 Гт органического

углерода, или 29% исходного за�
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паса. В мире скорость потери уг�

лерода при освоении целинных

земель колеблется в пределах

53—493 г/м2·год, а для почв Си�

бири она в среднем составляет

96 г/м2·год [6].

После выведения почв из

сельскохозяйственного оборо�

та, напротив, содержание угле�

рода в них постепенно восста�

навливается за счет прекраще�

ния отчуждения растительного

материала, восстановления мно�

голетней растительности и, как

следствие этого, возрастания

поступающего в почву органи�

ческого материала. При этом

благодаря увеличению подзем�

ной фитомассы и активной дея�

тельности почвенной фауны бо�

лее глубокие слои почвы обога�

щаются органическим материа�

лом. Согласно данным, приве�

денным в работе Л.Гуо и Р.Гиф�

форда, при переводе лесных

и пастбищных земель в пахот�

ные угодья запасы углерода

в почвах снижались на 42 и 59%

соответственно [7].  Обратный

процесс, происходящий при

конверсии пахотных земель

в пастбища или вторичные леса,

существенно увеличивал запасы

Сорг — на 19 и 53% соответст�

венно. Исследования американ�

ских ученых показали, что ско�

рость аккумуляции углерода

в почвах при переходе пахот�

ных почв в луговые экосистемы

и пастбища колебалась от 3.1 до

113.5 г/м2·год (в зависимости от

биоклиматической зоны и мощ�

ности почвенного слоя) [8].

В среднем она составляла 

33.2 г/м2·год, а максимальная

скорость накопления углерода

(до 100 г/м2·год) наблюдалась на

ранних стадиях восстановления

почв. В тропиках при зарас�

тании сельскохозяйственных

угодий лесом в течение первых

20 лет скорость аккумуляции

углерода в среднем составляла

130 г/м2·год, а в последующие 

80 лет — 41 г/м2·год [9]. Т.Вест

и У.Пост обнаружили, что при

отсутствии пахоты лучше всего

углерод накапливался в период

между пятью и 10 годами, а че�

рез 15—20 лет наступало новое

равновесное состояние [10].

Средняя скорость аккумуляции

Сорг,  рассчитанная ими (они

сравнивали 276 пар участков

с разными системами обработ�

ки), составила 57±14 г/м2·год.

На основе созданной базы

данных по скоростям накопле�

ния Сорг при восстановлении за�

брошенных почв и наших соб�

ственных исследований, прове�

денных на залежах различного

возраста в разных биоклимати�

ческих зонах европейской час�

ти России, было найдено, что

средняя скорость аккумуляции

углерода в бывшем пахотном

слое (0—20 см) колебалась от

4.2 до 484 г/м2·год (в среднем

99±14 г/м2·год) и зависела от ти�

па почв и возраста залежи

(рис.2). Как правило, она была

выше в первые 15 лет восстанов�

ления и заметно снижалась, ког�

да почвы не обрабатывались

в течение нескольких десятков

лет. Так, за первые полтора де�

сятка лет залежного режима

средние скорости накопления

углерода в слое 0—20 см для

дерново�подзолистых, серых

лесных, каштановых почв и чер�

ноземов составляли 131, 134, 66

и 175 г/м2·год соответственно.

В последующие 15 лет темпы ак�

кумуляции Сорг снизились в два

раза и более (см. рис.2). Анализ

полученных данных позволяет

предположить, что темпы на�

копления углерода в бывшем па�

хотном горизонте почв, как

правило, увеличиваются с рос�

том гумусированности, дости�

гая максимальных величин

Рис.1. Динамика площади пашни в России в 1913—2005 гг. [2].

Рис.2. Скорости накопления углерода в почвах различных типов в зависимости
от возраста залежи (среднее значение ± стандартная ошибка).
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в черноземах, где образование и

накопление гумуса наиболее

интенсивны.

Наши расчеты показали так�

же, что связь скорости накопле�

ния углерода и длительность пе�

риода восстановления почв опи�

сываются отрицательной лога�

рифмической функцией (рис.3).

Полученные модели позволяют

достаточно достоверно прогно�

зировать накопление углерода

в почвах как на ближайшее, так

на отдаленное будущее.

Органический углерод 
почвы

Почвенное органическое ве�

щество включает в себя множе�

ство различных компонентов

(пулов), отличающихся по ус�

тойчивости (или доступности)

к разложению [5]. По мнению

некоторых специалистов, наи�

более важным показателем ус�

тойчивого функционирования

экосистемы служит не количе�

ство (запас) Сорг в почве, а время

его пребывания (или оборачи�

ваемости), в течение которого

он находится в составе органи�

ческого вещества почвы [11].

Так, в модели Century весь Сорг

в почве разделен на три компо�

нента: активный, медленный

и пассивный, со средними вре�

менами пребывания углерода

1.5, 25 и 1000 лет. При опреде�

ленном сочетании биотических

и абиотических условий время

оборачиваемости различных

составляющих почвенного ор�

ганического вещества будет за�

висеть от их качества, биохими�

ческой устойчивости и доступ�

ности разложению; от структу�

ры, механического и минерало�

гического состава почв [5]. По�

казано, что в микроагрегатах

время оборачиваемости углеро�

да больше, чем в макроагрега�

тах, а монтмориллонитовые

глины благодаря особенностям

строения обычно в большей

степени способствуют закреп�

лению Сорг, нежели каолинито�

вые и иллитовые. Время обора�

чиваемости различных пулов

углерода в почвах зависит также

от системы землепользования

и типа возделываемой культуры:

на пастбище или при минималь�

ной обработке почв оно значи�

тельно выше, чем при обычной

системе земледелия [11].

Черноземы, типичные почвы

лесостепной и степной зон, об�

ладающие самым высоким при�

родным плодородием, в про�

шлом веке практически полно�

стью были распаханы. В 1990 г.

они занимали ≈66% от общей

площади обрабатываемых зе�

мель.  Кроме того, черноземы

играют значительную роль в

глобальном цикле углерода,

поскольку среди минеральных

почв в них самые высокие запа�

сы Сорг.

На примере черноземов Рос�

товской обл. мы изучали, как из�

менения в землепользовании

Рис.3. Зависимость скорости аккумуляции углерода (слой 0—20 см) от возраста залежи (длительности периода
восстановления) на дерново$подзолистых почвах (а), серых лесных почвах (б), в черноземах (в) и для всего ряда
изученных почв (г).

а б

в г
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сказываются на соотношении

различных пулов углерода в ор�

ганическом веществе и времени

их пребывания в почве. Под

пашней и залежами возраста 5,

11, 21 и 77 лет определяли со�

держание общего, микробного,

лабильного (или легкоминера�

лизуемого) и стабильного (труд�

номинерализуемого) углерода.

Образцы почв отбирали из быв�

шего пахотного слоя (0—20 см)

как наиболее меняющегося при

смене системы землепользова�

ния. Содержание общего углеро�

да оценивали методом бихро�

матного окисления, микробно�

го — методом субстрат�индуци�

рованного дыхания, лабильного

и стабильного — биокинетичес�

ким методом.

Оказалось, что содержание

Сорг в исследуемых почвах увели�

чивалось пропорционально

возрасту залежи (рис.4). На пер�

вых этапах восстановления

почв (5—11 лет) средние скоро�

сти накопления углерода со�

ставляли 117—279 г/м2·год, а за

77�летний период — 30 г/м2·год.

Выведение черноземов из ис�

пользования заметно увеличило

количество микробного углеро�

да (на 77%) и его долю в составе

общего углерода (см. рис.4). Со�

держание трудноминерализуе�

мой фракции почвенного орга�

нического вещества возросло от

20.6 мг/г почвы на пашне до

28.6 мг/г почвы в 77�летней за�

лежи, а время ее нахождения

в составе органического веще�

ства увеличилось в 1.9—2.2 раза.

Таким образом, при восстанов�

лении пахотных черноземов со�

держание общего углерода

в бывшем пахотном горизонте

увеличивалось главным образом

за счет накопления наиболее

стабильных фракций органиче�

ского вещества.

Каковы запасы углерода
в почвах России?

В почвенном покрове нашей

планеты, по оценкам разных

специалистов, мировые запасы

органического углерода состав�

ляют 1477—1700 Гт, что почти

в три раза превосходит его ко�

личество в растительном покро�

ве и в два раза — в атмосфере

[12]. В почвах и торфах России

сосредоточена почти пятая

часть мировых запасов почвен�

ного органического углерода:

по оценкам Д.С.Орлова и О.Н.Би�

рюковой, в слое 0—100 см его

содержится 296 Гт [13]. Основ�

ная часть Сорг (85%) сосредоточе�

на в почвах естественных цено�

зов, на долю пахотных почв

приходится 27.3 Гт, или 9.2% от

общей величины запасов Сорг.

Изменение запасов углерода

в почвах России в результате со�

кращения пахотных угодий по�

сле 1990 г. отмечали многие ав�

Рис.4. Изменение содержания и запасов Сорг (а), микробного углерода (Смик)
и его доли в общем пуле (б), содержания стабильной фракции (Сстаб) времени 
ее пребывания в составе Сорг (в) в слое 0—20 см черноземов обыкновенных
(Ростовская обл.) в результате изменения землепользования.

а

б

в



ЭКОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 1 1  •  2 0 0 92244

торы (табл.). Согласно расчетам,

проведенным с помощью моде�

ли Orchidee, аккумуляция угле�

рода в почвах бывшего СССР

с 1993 по 2000 г. на площади 

21.5 млн га оценивается в 116—

131 Мт, а за последующие 10 лет

(на 22.8 млн га) — в 214 Мт [15].

Использование откалиброван�

ной для залежных земель модели

RothC показало, что с 1990 по

2005 г. залежные земли России

(27.9 млн га) накопили 248 млн т

углерода [4]. Высокий разброс

приведенных величин обуслов�

лен как недостаточностью экс�

периментальных данных по

оценке скоростей накопления

углерода в почвах, так и неопре�

деленностью площадей пахот�

ных угодий, выведенных из ис�

пользования.

Для расчета накопления ор�

ганического углерода в 1990—

2005 гг. на заброшенных пахот�

ных почвах России мы приме�

няли несколько подходов (ап�

проксимацию, почвенно�геоин�

формационный анализ и моде�

лирование) и использовали дан�

ные учета пахотных земель,

представленные в отчетах Рос�

стата [2].  Согласно им, общая

площадь пашни, выведенной из

сельскохозяйственного исполь�

зования в 1990—2005 гг., соста�

вила 14.8 млн га.

Аппроксимация — это са�

мый грубый способ оценки,

представляющий собой простое

умножение площади освободив�

шейся пашни на среднюю ско�

рость накопления углерода за

первые 15 лет восстановления

почв. Имеющиеся у нас данные

позволили провести аппрокси�

мацию дифференцированно,

т.е. учитывая скорость накопле�

ния Сорг в зависимости от типа

почв и долевое участие основ�

ных типов почв в сельскохозяй�

ственном производстве различ�

ных регионов Российской Феде�

рации.

П о ч в е н н о # г е о и н ф о р м а #
ционный подход позволил с

помощью наложения политиче�

ской и административной кар�

ты СССР, почвенной карты

РСФСР и карты категорий зе�

мель СССР рассчитать площади

пахотных угодий в каждом реги�

оне РФ в соответствии с их ти�

повой принадлежностью. Все

разновидности почв объеди�

нили в пять больших групп:

дерново�подзолистые, серые

лесные, черноземы, каштановые

и прочие. На основе имеющихся

данных площади бывших пахот�

ных почв в этих группах оцени�

вали в каждом из администра�

тивных округов двумя путями:

в равных пропорциях (предпо�

лагая, что исключение почв из

сельскохозяйственного оборота

шло независимо от их типовой

принадлежности и плодородия)

и дифференцированно (исходя

из того, что в первую очередь

забрасывались почвы менее

плодородные).

Модельный подход подра�

зумевал использование разра�

ботанных нами логарифмичес�

ких моделей (см. рис.3) для

оценки скоростей накопления

Сорг в почвах в зависимости от

времени, в течение которого

почвы не обрабатывались. В

этом случае площади пашни,

выведенной из оборота, учиты�

вались дифференцированно для

каждого года в общем интервале

с 1990 по 2005 г.

Расчеты показали, что в зави�

симости от применяемого мето�

да общая величина накопления

Сорг в почвах России за 1990—

2005 гг. оценивается от 196 до

319 Мт, а неопределенность

оценок из�за разных способов

подсчета 8% [16].  Если допус�

тить, что по своей обоснован�

ности используемые методы

расчета равнозначны, то в сред�

нем на площади 14.8 млн га на�

копление углерода в залежных

почвах России — 252±32 Мт. Эта

величина очень близка к оценке

А.А.Романовской (248 Мт), полу�

ченной за тот же период для

площади 27.9 млн га, т.е. почти

в два раза большей [4].

По нашим подсчетам, запасы

органического вещества в быв�

шем пахотном слое залежных

земель (на площади 14.8 млн га)

увеличились на 1.7—2.8% по

сравнению с началом 90�х годов

прошлого столетия.

Баланс биогенного 
углерода в залежных 
экосистемах

Когда пахотные почвы пере�

стают обрабатывать, на них, как

правило, формируются зональ�

ные типы экосистем по класси�

ческим сукцессионным схемам

(рис.5). Сначала они проходят

рудеральную стадию (3—5 лет).

Дальнейшее восстановление

растительного покрова и его

скорость зависят от природно�

климатических условий. Так, ис�

Таблица

Изменение запасов углерода в бывших пахотных почвах России в результате выведения почв
из сельскохозяйственного использования

Период Территория Площадь залежей, Способ расчета Накопление С, Источник
млн га млн т

15 лет (1990—2004) Россия 34.0 аппроксимация 660 [14]

13 лет (1990—2002) Россия 27.9 модель RothC 248 [4]

15 лет (1990—2004) Россия 14.8 почвенно� 252 [16]

геоинформационный

8 лет (1983—2000) бывший СССР 21.5 модель Orchidee 116—131 [15]

10 лет (2001—2010) бывший СССР 22.8 модель Orchidee 214 [15]
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следования, проведенные в Ин�

ституте географии РАН [1], пока�

зали, что в зоне средней и юж�

ной тайги на месте залежей ело�

вые леса формируются через

170—180 лет, в зоне широколи�

ственных лесов дубравы восста�

навливаются примерно через

80—100 лет, а в лесостепной

и степной зонах для образова�

ния разнотравной степи с дер�

новинными злаками нужно все�

го 50—60 лет.

Смена растительности на

бывших пахотных почвах неиз�

бежно отразится на величине

и направленности потоков угле�

рода в системе атмосфера—рас�

тения—почва—атмосфера и ее

Рис.5. Посевы озимой пшеницы (вверху) и их постепенное зарастание в процессе стихийного забрасывания: 
залежи — 1 год, 5 лет, 11 и 26 лет.
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углеродном балансе. В назем�

ных экосистемах баланс углеро�

да (или чистую экосистемную

продукцию, NEP) часто оцени�

вают по упрощенной формуле,

как разность между чистой пер�

вичной продуктивностью (Net

Primary Production, NPP) и мик�

робным дыханием почв (micro�

bial respiration, МR). Положи�

тельные значения NEP свиде�

тельствуют о накоплении угле�

рода в экосистеме, отрицатель�

ные — о потере.

Мы попытались рассчитать

баланс углерода в экосистемах

залежей разного возраста.

В 2004 и 2007 гг. на территории

Опытно�полевой станции Ин�

ститута физико�химических и

биологических проблем почво�

ведения РАН (Пущино, Москов�

ская обл., 54°50′с.ш., 37°37′в.д.),

на бывших пахотных почвах,

выведенных из использования

в разное время (1, 4, 5, 8, 10,

13* ,  25 и 28 лет назад) опреде�

ляли основные составляющие

углеродного баланса. Приход�

ную статью баланса углерода

представляла чистая первичная

продуктивность. В 2004 г. ее оп�

ределяли как сумму надземной

и подземной продукции в пери�

од максимального развития

травостоя, а в 2007 г. рассчиты�

вали,  используя балансовые

уравнения, на основе динами�

ческих наблюдений за продук�

тивностью залежных экосистем

в течение всего летнего сезона.

Расходную статью баланса уг�

лерода в экосистемах составля�

ло микробное дыхание почв.

Для его оценки определяли об�

щее дыхание почв, т.е.  сумму

корневого и микробного пото�

ков СО2. На пашне и зрелых за�

лежах (25 и 28 лет) дыхание

почв измеряли закрытым ка�

мерным методом еженедельно

в течение всего года, а на более

молодых залежах — только ле�

том (июнь—август). При оцен�

ке микробного дыхания почв

в залежных экосистемах учиты�

вали долю корневого дыхания

в общем потоке СО 2, которая

в луговых ценозах, по предва�

рительным расчетам, летом со�

ставляла 36%, а за его предела�

ми — 24% [17].

Наши исследования показа�

ли, что в залежных экосистемах

Московской обл. ассимиляция

диоксида углерода раститель�

ностью превышала его потери

из почв в атмосферу. Величина

этого стока определялась воз�

растом залежи, типом рас�

тительности и погодными ус�

ловиями. В 2004 г.  они были

близки к среднемноголетним,

и средняя величина стока угле�

рода в залежных экосистемах

составила –302±164 г/м 2год.

В очень засушливом 2007 г. все

исследуемые залежные экосис�

темы также выступали стоком

углекислого газа: величина их

углеродного баланса в зависи�

мости от возраста залежи изме�

нялась от –116 до –392 г/м2год

(рис.6),  в среднем составляя

–233±48 г/м2год.

Предварительные расчеты,

сделанные нами на основе соб�

ственных полевых работ и не�

многочисленных литературных

данных, показали, что средняя

величина стока углерода в за�

лежных экосистемах в первые

15 лет восстановления состав�

ляла 245±73 г/м–2год. В пересче�

те на всю территорию Россий�

ской Федерации дополнитель�

ное связывание углерода атмо�

сферы в залежных экосистемах

Рис.6. Летние и годовые потоки С–СО2 из серых лесных почв (а), углеродный
баланс и его основные компоненты в залежных экосистемах различного
возраста (б).

* Залежи 13�летнего возраста были пред�

ставлены двумя участками: косимым и

некосимым, периодически испытываю�

щим весенние пожары.

а

б
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в 1990—2005 гг. оценивается

в 544±26 Мт (для площади 14.8

млн га), или 36.3±10.8 Мт/год.

В целом ежегодная величина

секвестра* углерода за счет за�

брошенных земель составляет

в среднем примерно 20 млн т.

Эту весьма ощутимую величину

целесообразно учитывать в на�

циональных сообщениях Рос�

сии Секретариату Рамочной

конвенции ООН по климатичес�

ким изменениям.

Известно, что на территории

России важнейшим стоком угле�

кислоты служит лес [12], а лесо�

разведение и лесовосстановле�

ние принято считать традици�

онными мероприятиями, спо�

собствующими секвестрирова�

нию углерода в почвах и расти�

тельности. Для сравнения: в лес�

ных экосистемах Европы возра�

стом от 7 до 30 лет, по данным

Европейского лесного проекта,

сток углерода составляет 100—

670 г/м2·год, что довольно близ�

ко к полученным нами величи�

нам углеродного стока в экосис�

темах залежей.

Следует подчеркнуть, что по�

лученные нами оценки весьма

приблизительны. Для их уточне�

ния необходимы многолетние

исследования по изучению по�

токов и баланса СО2 в залежных

землях различных климатичес�

ких зон. Тем не менее уже сего�

дня можно заключить, что для

дополнительного связывания уг�

лерода залужение малоплодо�

родных пахотных почв может

быть хорошей альтернативой

лесоразведению и поможет ре�

шить задачи, стоящие перед Рос�

сией в свете выполнения требо�

ваний Киотского протокола.

* Под секвестрированием углерода по�

нимается процесс его накопления и

удержания в экосистеме (почве и/или

растительности).

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проекты
07#04#01333, 08#04#01619), Немецкого фонда академических обменов (ДААД) и Программы Прези#
диума РАН №16.
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У
же третий год в окрестнос�

тях нашей деревни Черно�

морье летом почти нет

птиц. Хотя июль, как известно,

«мертвый» месяц для орнитоло�

гов, но чтобы с конца июня не

увидеть ни синицы, ни зяблика,

не услышать ни звука!.. Тем не

менее в лесу стояла тишина,

прерываемая лишь картавым

криком кедровки. Эта птица

благополучно живет во влади�

мирских лесах без кедровых

орехов, питаясь еловыми семе�

нами и насекомыми. Как было

бы соблазнительно объяснить

отсутствие мелких воробьиных

птиц недостатком корма, но уж

чего�чего, а насекомых вокруг

хватало. Поневоле они�то и

привлекли наше внимание…

Прежде чем скрыться в лесу,

разбитая дорога черными ко�

леями ныряла в низину. Здесь

же брал начало овраг,  уходя�

щий в глубь леса и заполнен�

ный стоячей водой. На разъез�

женной грязи сидели сонмы ба�

бочек, а среди высокой травы

у берега неспешно, словно в за�

медленной съемке, проскальзы�

вали там и тут миниатюрные

стрекозы — голубые стрелки

(Enallagma cyathigerum). В про�

гретой солнцем придорожной

бочажине торчали меланхо�

личные морды лягушек. Изред�

ка уж, посверкивая оранжевым

затылком, черной лентой про�

резал мутно�зеленую воду. По�

дальше, под пологом темного

ольшаника, над руслом оврага

барражировали крупные стре�

козы�коромысла. Опушку леса

обрамлял цветущий луг. Какая

красота!

Вглядевшись чуть присталь�

нее, мы обнаружили, что стрел�

ки избрали придорожный учас�

ток водоема для откладки яиц.

Летали они парами — самцы

держали самок за голову «щип�

чиками», которыми вооружен

конец брюшка, и так же, вместе,

садились на воду. Самки погру�

жали задние концы палочко�

видных тел в воду и откладыва�

ли яйца, а самцы возвышались

над ними, сложив прозрачные

крылья и вытянувшись в струн�

ку. Если же покой чем�то нару�

шался, партнеры взлетали, не

расцепляясь, и вскоре опуска�

лись в другом месте. Их полет

напоминал номер воздушных

гимнастов. Стоило одной па�

рочке приводниться, как рядом

подсаживались другие. Так на

наших глазах формировались

группы из пяти�шести пар стре�

коз. Столь впечатляющий при�

мер социального поведения не

мог оставить этолога равнодуш�

ным. Мы приступили к система�

тическим наблюдениям в на�

дежде получить объяснение

увиденному.

Æèçíü ñòðåêîç 
ãëàçàìè îðíèòîëîãà

Е.Н.Панов, Е.Ю.Павлова
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Вдвоем или в компании?

Мы заметили, что самец не

покидал самку даже после завер�

шения яйцекладки. Так и напра�

шивалась мысль, что он охраня�

ет свою избранницу. Так называ�

емая охрана генетического от�

цовства — важное понятие со�

циобиологии, одного из на�

правлений науки о поведении

животных. Считается, что есте�

ственный отбор якобы вырабо�

тал у каждой особи стремление

всеми силами способствовать

максимальному распростране�

нию в популяции своих собст�

венных генов. У многих живот�

ных, и у некоторых видов стре�

коз в частности, самка может

спариваться в сезон размноже�

ния по несколько раз, зачастую

с разными самцами. Самец, как

полагают социобиологи, будет

всячески препятствовать самке,

спарившейся с ним, вступить

в связь с другим самцом. Если

все же произошла «измена»,

включается другой процесс,

именуемый конкуренцией спер�

мы, который, в свою очередь,

может способствовать генети�

ческому успеху одного из поло�

вых партнеров данной самки.

Казалось бы, поведение стре�

лок вполне укладывается в эту

систему взглядов. Действитель�

но, к чему затрачивать усилия

и отгонять после спаривания

других претендентов, если мож�

но попросту исключить контакт

с ними, физически удерживая

самку? Правда, в таком случае

возникает другая проблема: тан�

дем из двух особей хорошо за�

метен и не так маневрен и скор,

как одиночная стрекоза. Так что

и вероятность быть съеденной

каким�либо водным хищником

(например, лягушкой) у пары,

наверное, выше, чем у свободно

летающей самки. А уж скопле�

ние нескольких пар — и вовсе

«ресторан» для охотников за на�

секомыми. Эдак не только соб�

ственные гены, но и собствен�

ную шкуру не сбережешь...

Специальное исследование,

проведенное группой канад�

ских энтомологов, подтвердило,

что тандемы другого вида мел�

ких стрекоз — стрелок�девушек

(Coenagrion puella) чаще стано�

вятся жертвами хищного водя�

ного клопа гладыша (Notocerca
glauca), чем одиночные самки.

Статья так и называется: «Охра�

на самок самцами у стрекоз�

стрелок увеличивает риск самок

в тандемах пасть жертвой хищ�

ника» [1]. Надо сказать, что это

исследование было экспери�

ментальным, т.е.  проводилось

в условиях искусственного за�

мкнутого водоема. Что же каса�

ется наших наблюдений, то за

все время (а мы провели у боча�

га не один день) ни одной ля�

Разнокрылая стрекоза коромысло синее (Aechna cyanea).

Скопление тандемов голубой стрелки.
Здесь и далее фото Е.Н.Панова
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гушке не удалось полакомиться

стрелками. Мы специально за

этим следили, мечтая отснять

такой сюжет на пленку.

Немецкий ученый Г.Рефелдт

описал подобную ситуацию на

примере стрелок, относящихся

к другому их виду — Sympetrum
vulgatum, который обитает в За�

падной Европе [2]. Рефелдт вел

свои наблюдения в естествен�

ных условиях — на водоеме, где,

как и в нашем бочаге, в изобилии

жили зеленые лягушки (Rana
esculenta). Оказалось, что тан�

дем, присоединяясь к группе со�

родичей, не принимает во вни�

мание присутствие хищников.

Жертвами лягушек чаще стано�

вились те пары, которые «шли на

посадку» поодаль от других тан�

демов. Возможно, внимание

хищника рассеивается, если

в его поле зрения присутствует

несколько потенциальных объ�

ектов нападения, а на единствен�

ной паре стрекоз «сосредото�

читься» легче. Но когда самки

уже приступали к откладке яиц,

вероятность быть съеденными

оказывалась одинаковой и для

одиночных пар, и для тех, что

нерестились группами. Однако

самки, сидящие на поверхности

воды, погибали от хищников не�

сколько чаще, чем возвышаю�

щиеся над ними самцы.

Вернемся к нашим наблюде�

ниям. Охота за интересными

фотографиями привела нас на

берег мелкой родниковой речки.

Прямо перед нами порхали изу�

мительные ярко�синие стрекозы

красотки�девушки (Calopteryx
virgo). Как хотелось получить

эффектные групповые снимки

и этих стрекоз!

Однако даже отдельные тан�

демы красоток нам не попада�

лись. В чем же дело? Сразу стало

ясно, что их поведение резко

отличается от нравов крупных

стрекоз�коромысел, о которых

мы уже кое�что знали из преж�

них знакомств с ними и из спе�

циальной литературы. Для ко�

ромысел характерно ярко выра�

женное территориальное пове�

дение. Иными словами, каждый

самец ревностно охраняет не�

большой водоем или же участок

акватории площадью в несколь�

ко десятков квадратных метров.

Он активно преследует любого

рискующего залететь на его

территорию соперника, и тот

немедленно ретируется. Иногда

дело доходит до настоящей дра�

ки. С самками все иначе: им поз�

волено посещать территории

самцов, где в случае успешного

хода событий происходит спа�

ривание, после чего они сво�

бодно располагают собой и от�

кладывают яйца там, где забла�

горассудится. Таково социаль�

ное поведение этих так назы�

ваемых разнокрылых стрекоз,

отличающихся стремительным

полетом [3]. Можно сказать, что

они используют пространство

подобно синицам, зарянкам, со�

ловьям и другим нашим певчим

птицам, самцы которых охра�

няют индивидуальные участки

от вторжения конкурентов муж�

ского пола. Такая самоизоляция

самцов позволяет им принять

на своей территории одну сам�

ку (иногда нескольких) и без

помех устроить свою дальней�

шую семейную жизнь.

Стрелки относятся к подотря�

ду равнокрылых стрекоз, у кото�

рых полет по сравнению с раз�

нокрылыми слаб и неустойчив,

а истинное территориальное по�

ведение, как мы уже видели, пол�

ностью отсутствует. К равнокры�

лым стрекозам относятся и кра�

сотки. Первое, что бросилось

нам в глаза при встрече с ни�

ми, — красочные стайки самцов,

порхающие над водой.

Мы обнаружили, что около

двух десятков этих стрекоз все

время держались довольно плот�

ным скоплением на ограничен�

ном участке реки. Ни вправо,

ни влево от этого места в таком

количестве их не было.

Да ведь это же ток!
На следующий день, взяв

с собой видеокамеру, мы приня�

лись знакомиться с ситуацией

более основательно. Оказалось,

что каждый великолепный си�

ний самец большую часть вре�

мени проводит на собственной

присаде — выступающем из во�

ды стебле водного растения ли�

Тандем голубой стрелки, приземлившийся на спину опасного хищника —
лягушки прудовой.
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бо длинном листе свисающей

с берега осоки. Эти индивиду�

альные присады расположены

вблизи друг от друга — иной раз

примерно в метре (максималь�

но до 4—5 м), что и обусловли�

вает все дальнейшие события.

Самец не остается подолгу

неподвижным, он периодичес�

ки (с интервалами в несколько

минут) взлетает, привлекая вни�

мание соседа, который также

поднимается в воздух. Теперь

оба летают друг подле друга,

не делая, однако, попыток сбли�

зиться вплотную и тем более

напасть на компаньона. Если

соседние присады расположе�

ны уж очень близко, два самца

вылетают на сопредельный уча�

сток и поднимают в воздух тре�

тьего, тот — четвертого и т.д.

Таким образом возникают рои

из семи�восьми особей. Прохо�

дит несколько минут, и все уча�

стники «авиашоу» возвращают�

ся на свои постоянные места

и рассаживаются по привыч�

ным насестам.

О стрекозах вообще и о кра�

сотках в частности энтомолога�

ми написано очень много. Суще�

ствует даже целая отрасль зооло�

гии, именуемая одонатологией

(от латинского названия отряда

стрекоз — Odonata). Мы же как

орнитологи�этологи сразу уло�

вили поразительное сходство

происходящего с тем, что изве�

стно для целого ряда видов птиц,

у которых контакты самцов и са�

мок происходят на токах. Прин�

цип организации таких группи�

ровок самцов таков, что именно

это самое их компактное объе�

динение обеспечивает возмож�

ность для самок найти половых

партнеров с минимальной затра�

той времени и усилий. В этом

смысле тока у позвоночных жи�

вотных (они есть помимо птиц

также у млекопитающих — ко�

пытных и рукокрылых) получи�

ли название «горячих точек».

Разумеется, профессиональ�

ные энтомологи не обязаны

представлять себе образ жизни

таких птиц, как, скажем, манаки�

ны, поэтому и не ведают о сход�

стве социальной организации

этих южноамериканских перна�

тых и стрекоз�красоток. Самцы�

резиденты черно�белого мана�

кина (Manacus manacus), оби�

тающего на о. Тринидад, посто�

янно удерживают и охраняют на

току территории диаметром от

60 до 90 см, отделенные друг от

друга дистанциями того же раз�

мера [4]. Персональный состав

самцов на току весьма устойчив,

что объясняется строгой привя�

занностью каждого резидента

к своей территории и высокой

продолжительностью их жизни.

Некоторые самцы удерживали

свои участки в течение пяти лет.

Наиболее предпочитаемы и по�

стоянны территории в центре

тока. Малая привлекательность

краевых территорий отчасти

обусловливает, по�видимому, су�

ществование нетерриториаль�

ных самцов�претендентов, кото�

рые с возрастом могут занимать

освободившиеся участки ближе

к центру. За пределами тока сам�

цы кормятся на перекрываю�

щихся участках, где нечасто

контактируют друг с другом,

а при встречах редко вступают

в конфликты. Ближайшие тока

отделены друг от друга расстоя�

ниями порядка 250—300 м.

Самки, живущие на перекры�

вающихся участках обитания

Самец красотки великолепной (C. splendens) на своей постоянной присаде.
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в окрестностях тока, посещают

его поодиночке или группами до

пяти особей. Даже за одну «про�

гулку» самка может нанести ви�

зит нескольким самцам. В тече�

ние же года она гнездится по

крайней мере 2—4 раза и время

от времени, по�видимому, может

спариваться с разными самцами.

Самцы, надо сказать, столь же ве�

трены: некоторые из них, имею�

щие наибольший успех у самок,

за сезон могут иметь до 15 парт�

нерш. Большинство самок, спа�

ривающихся на одном току,

и гнездятся поблизости. Неболь�

шие участки вокруг гнезда они

защищают друг от друга. Наси�

живает и кормит птенцов тоже

только самка. При успешном

гнездовании примерно через ме�

сяц после вылета птенцов из

гнезда связь матери с выводком

утрачивается, и самка приступа�

ет к новому циклу размножения.

У птиц дополнительным

средством привлечения особей

слабого пола служит пение сам�

цов. Например, на току все тех

же черно�белых манакинов каж�

дый самец под пологом тро�

пического леса расчищает от

опада и растительной ветоши

клочок земли диаметром около

метра, посредине которого воз�

вышается тонкий древесный по�

бег. Его самец освобождает от

листьев, создавая таким обра�

зом шест для своих акробатиче�

ских упражнений. Собравшись

вместе и держась на расстоянии

метра�другого, самцы быстро

крутятся вокруг своих шестов,

одновременно издавая особые

трелевые и трескучие звуки.

Наши красотки, в отличие не

только от птиц, но даже от та�

ких «поющих» насекомых, как

кузнечики и цикады, лишены

голоса. Поэтому самцы распо�

лагают единственным эффек�

тивным средством для привле�

чения самок к месту скопле�

ния — повадкой периодически

порхать над водой в компании

себе подобных.

Проблема выбора
До сих пор о самках стрекоз�

красоток речи не было. Мы рас�

суждали лишь о поведении сам�

цов. Как�то мы заговорили о них

в присутствии профессиональ�

ного переводчика, весьма дале�

кого от жизни насекомых. Когда

он услышал наше зоологическое

«самец красотки�девушки»,

то очень развеселился.

И все же, каким образом сам�

ки входят в очерченную карти�

ну? Оказалось, что так же, как

это происходит у манакинов

(или глухарей, тетеревов, дупе�

лей и т.д.), где самки время от

времени посещают ток ради

встречи с партнерами. Не поме�

тив самок индивидуально (что

мы собираемся сделать на буду�

щий год),  уяснить детальную

картину происходящего невоз�

можно. На каждом из двух то�

ков, где мы вели наблюдения,

удавалось увидеть, как правило,

только одну самку, в немногих

случаях двух одновременно.

Самки появлялись на месте дей�

ствия эпизодически, так что вы�

яснить, разные ли самки были

здесь в разное время или же од�

ни и те же посещали ток по�

вторно, не представлялось ни�

какой возможности. Но немало

интересного нам все�таки уда�

лось узнать.

Как только на току появля�

лась самка, кто�либо из самцов

срывался в погоню за ней, увле�

кая за собой других кавалеров

с соседних индивидуальных

участков. В погоне участвовали

иногда до пяти�шести самцов.

Вся эта кавалькада носилась ту�

да и обратно вдоль по реке, каж�

дый из претендентов пытался

настигнуть самку первым. Как

выяснилось впоследствии, ре�

зультат если и зависел от этих

соревнований, то в самой ни�

чтожной степени.

У стрекоз спариванию пред�

шествует захват самки самцом

«за шею». Как мы уже упомина�

ли, он удерживает ее за «стебе�

лек», соединяющий голову

и грудь особыми «щипчиками»

(церками) на конце брюшка.

На лету это сделать практически

невозможно. Осуществить та�

кой захват самцу удастся лишь

в том случае, если самка сядет

на его участке, то есть пассивно

будет содействовать успеху спа�

ривания.

В ритуал «помолвки» входи�

ло особое поведение самца.

В тот момент, когда самка ока�

зывалась на его участке, он ле�

тал вокруг нее своеобразным

трепещущим полетом, как у ба�

бочек�бражников. Крылья рабо�

Совместные полеты самцов красоток.
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тали с такой частотой, что их

взмахи становились почти не�

различимы глазом. Именно по

специфическому поведению

самца нам иной раз и удавалось

определить, где именно готова

приземлиться (или, точнее,

приводниться) самка. Когда она

садилась, что указывало на ее

готовность к спариванию, самец

подлетал к ней трепещущим по�

летом, падал в воду буквально

«у ее ног», а затем уже выбирал�

ся на стебель водного растения

в непосредственной близости

от самки. Может быть, конструк�

ция его летального аппарата не

столь совершенна, чтобы обес�

печить плавную посадку при та�

ких скоростях работы крыльев.

Теперь наступил момент спа�

ривания, которое у стрекоз вы�

глядит довольно необычно. Еще

до того как «невеста» появляется

на его участке, самец загибает

конец брюшка под грудь и поме�

щает порцию спермы в пузырек

на своем совокупительном орга�

не — эдеагусе. Этот довольно

сложно устроенный инструмент

выглядит как выпячивание на

третьем (считая от головы) чле�

нике брюшка. После того как

в процессе спаривания самец ух�

ватит самку за шею, она загибает

брюшко так, что его конец с рас�

положенными там половыми ор�

ганами входит в соприкоснове�

ние с эдеагусом самца. При этом

спермии попадают в ее половые

отверстия. Теперь нам стало по�

нятно, почему у красоток мы не

видим тандемов, столь характер�

ных для стрелок: контакт парт�

неров длится не более двух ми�

нут, после чего самец отпускает

самку. Она еще минуты две�три

сидит неподвижно, а затем, изо�

гнув брюшко дугой, приступает

к откладке оплодотворенных

яиц в воду тут же, на его участке.

Что касается самца, то он ус�

траивается рядом с ней на бли�

жайшей присаде. Чаще всего это

стебель растения, лежащего

в воде и едва выступающего из

нее. О том, что возбуждение

самца еще не иссякло, говорят

движения его крыльев: они мед�

ленно и ритмично раскрывают�

ся и снова складываются доми�

ком. Если самка не улетает (ино�

гда ее вынуждают к этому посто�

ронние самцы), то ее партнер

на протяжении всего процесса

яйцекладки остается рядом. Он

Два самца красотки великолепной, устремляющиеся к севшей на воду самке (слева), и самец, взлетающий после
падения в воду около самки.

Самец готовится к спариванию с самкой, севшей на его участке.
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либо сидит, поводя крыльями,

либо вспархивает ненадолго, ув�

лекаемый другими самцами,

но неизменно возвращается.

По крайней мере в двух слу�

чаях из пяти, когда нам удалось

проследить процесс от начала

до конца, все завершилось край�

не неожиданно. Самки внезапно

утонули. Да�да, они ушли под во�

ду прямо у нас на глазах, погру�

зились, точно водолазы! Одну из

них мы больше так и не видели.

«Неужели конец?! — подумали

мы, — неужели все заканчивает�

ся суицидом?!». В обоих случаях

самец не покидал места собы�

тий, словно ожидая возвраще�

ния возлюбленной. Но однажды

нам удалось увидеть «возвраще�

ние ихтиандра» и даже засечь

время, проведенное самкой под

водой, — она пробыла там около

десяти минут!

Сближение партнеров (слева) и момент захвата самцом головы самки.

Самка начинает откладывать яйца, самец возбужденно
поводит крыльями.

Спаривание стрекоз красоток.
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Впрочем, случалось и так, что

самка сама начинала перелетать

в поисках места для яйцекладки

и в конце концов оставалась

в гордом одиночестве. Но и при

таком ходе событий одна из са�

мок ушла под воду. Мы тщетно

вглядывались в зеркало воды на

протяжении «положенных» де�

сяти минут, но так ничего и не

увидели. Вероятно, в большинст�

ве случаев самки выныривают

совсем не там, где ушли под воду.

И это не удивительно, ведь стре�

коза скорее подводный житель,

чем наземный: два года насеко�

мое проводит под водой в ста�

дии личинки, а жизнь взрослой

особи длится несколько теплых

весенне�летних месяцев.

Мы долго рассуждали

о странном поведении этих ма�

лознакомых нам существ.

И опять возникло несколько

объяснений. Женское восприя�

тие подсказывало, что, погружа�

ясь в воду, самка спасается от

притязаний назойливых кавале�

ров. Ведь они преследуют ее, ме�

шая целиком отдаться делу про�

должения рода. Но может быть,

она попросту спускается вниз

по стеблю растения, откладывая

яйца все ниже и ниже, не испы�

тывая никаких трудностей под

водой, а мы думаем, что это ка�

кая�то поведенческая адапта�

ция. В дальнейшем оказалось,

что дело именно так и обстоит.

Противоречия 
полового отбора

Вернувшись в Москву, мы сра�

зу же углубились в чтение лите�

ратуры. Оказалось, что красотки

рода Calopteryx, к которому от�

носятся интересующие нас стре�

козы, обитают не только в Евра�

зии, но и на других континентах.

Их социальное поведение нахо�

дится в центре пристального

внимания европейских и амери�

канских ученых. Более того, эти

стрекозы — один из основных

объектов особого направления

социобиологических исследова�

ний, именуемого послебрачным

половым отбором.

Рассказ о стрекозах мы нача�

ли с бытующего представления,

что самец охраняет самку, с ко�

торой он спарился, от посяга�

тельств других самцов ради ох�

раны своего генетического от�

цовства [5]. В системе господст�

вующих сегодня в западной на�

учной литературе воззрений на

мотивы поведения животных за�

дача самца состоит в том, чтобы

максимально распространить

в популяции собственные гены.

Что же касается задач самки,

то они состоят в том, чтобы вы�

Погружение самки в воду.
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брать в качестве полового парт�

нера того из самцов, который

обладает «хорошими» или «луч�

шими» генами. Эта идея созвуч�

на представлениям Дарвина,

внесшего в науку понятие «по�

ловой отбор».

Однако несложные наблюде�

ния показывают, что охрана

самцом самки не гарантирует

его полностью от ее «измены».

Например, даже у моногамных

видов птиц широко распростра�

нены так называемые внебрач�

ные спаривания [6]. Что касает�

ся стрекоз, то у большинства их

видов, и у красоток в частности,

самка может спариваться как

минимум дважды за день и в ос�

новном с разными самцами.

Такое положение вещей при�

вело социобиологов к поискам

каких�то дополнительных меха�

низмов, «страхующих» благо�

приятную судьбу генов данного

конкретного самца. Именно так

появилась идея «послебрачного

полового отбора», основанного

на явлении «конкуренции спер�

мы». И красотки оказались

здесь, среди нескольких прочих

видов насекомых, именно теми

животными, на примере кото�

рых это явление выглядит наи�

более выпукло.

Множество тщательнейших

исследований показали, что

у этих насекомых самец в мо�

мент спаривания первым делом

с помощью своего совокупи�

тельного органа удаляет из по�

ловых путей самки сперму пре�

дыдущего ее партнера (см. на�

пример, [7]). Известный отече�

ственный генетик М.В.Голубов�

ский прокомментировал это

следующим образом: «Повадки

стрекоз напомнили мне дейст�

вия Одиссея, вернувшегося по�

сле долгих странствий к Пене�

лопе. Прежде чем сблизиться

с ней, он произвел “зачистку”

и разогнал других самцов, при�

стававших к его супруге».

В итоге получается, что уст�

ремления самок и самцов вхо�

дят в противоречие. Действи�

тельно, с точки зрения социо�

биологов особи женского пола

стремятся спариться с «лучши�

ми» самцами. Второй претен�

дент может оказаться «не столь

хорошим» в генетическом отно�

шении, но его сперма имеет все

шансы заместить сперму перво�

го избранника самки. Эта ситуа�

ция получила в социобиологии

наименование «конфликта сам�

цов и самок» [8].

Конфликт возникает и между

двумя группами исследователей,

изучающих поведение красоток.

Одни утверждают, что решаю�

щая роль во всем этом процессе

принадлежит самцам: они, дес�

кать, осуществляют тотальный

контроль над результатами ре�

продукции за счет охраны парт�

нерши и замещения спермы. Им

возражают другие, указывая при

этом на два обстоятельства. Во�

Самцы стрекоз красоток — C.virgo (слева) и C.splendens.
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первых, спаривание у красоток

возможно лишь при пассивном

содействии со стороны самки.

Самец, как уже упоминалось,

не в состоянии овладеть ею си�

лой. Во�вторых, устройство по�

ловой системы самки таково,

что она может регулировать по�

ступление спермиев к яйцам

в момент их оплодотворения.

Сперма, полученная самкой при

спаривании, запасается впрок

в разных резервуарах — в так

называемой бурсе и в двух спер�

матеках. Оказалось, что если

самка откладывает яйца сразу

же после последнего спарива�

ния, то они оплодотворяются

спермой из бурсы (а мы по�

мним, что она принадлежит

в основном самцу, заместивше�

му прежнее содержимое бурсы

своими гаметами). Однако если

откладка яиц происходит через

некоторое время, то для их оп�

лодотворения самка использует

сперму из парных сперматек [9].

Один из важнейших методо�

логических принципов науки —

«бритва Оккама». Суть его со�

стоит в следующем: «не умно�

жай сущностей сверх необходи�

мого».  Или, попросту говоря,

не следует прибегать к слож�

ным объяснениям там, где впол�

не годятся простые. В данном

случае для каждого, кто знаком

с биологией стрекоз, очевидно

следующее. Инстинкт заставля�

ет самку правильно выбрать ме�

сто для откладки яиц, чтобы вы�

жило максимальное число ли�

чинок. С этой точки зрения по�

вадка самок красоток отклады�

вать яйца под водой может рас�

сматриваться не как противо�

действие назойливости самцов,

а как механизм предохранения

яиц от опасности высыхания

при значительном понижении

уровня воды в особенно жаркое

лето [10, 11].

Другое насущное требование

состоит в том, чтобы количест�

во спермы, полученной самкой

при спаривании, оказалось до�

статочным для оплодотворения

нескольких сот яиц, продуциру�

емых в ее организме. Здесь, ра�

зумеется, многое зависит от ха�

рактеристик самца, но плодови�

того самца от неплодовитого по

внешним признакам самка от�

личить не в состоянии [12]. По�

этому вполне разумным выгля�

дит предположение, что самка

выбирает не самца, а участок

водной глади, где он обосновал�

ся в сезон размножения. Выбор

участка самцом так же отвечает

потребностям выживания личи�

нок, как и тот, что осуществля�

ется самкой. Все это приводит

к выводу, что половой контакт

партнеров, заканчивающийся

откладкой яиц, есть событие

случайное, мало зависящее от

их «намерений» [13].

В отношении птиц, размно�

жающихся на токах, многократ�

но показано, что самка выбира�

ет в качестве полового партне�

ра не конкретного самца, а не�

кий участок в центре тока [6].

Так ли дело обстоит у красоток,

мы собираемся проверить в бу�

дущем году.

А сейчас мы привезли с со�

бой в Москву фотоматериалы —

все увиденное засняли с помо�

щью фото� и видеокамер (см.

www.panov�ethology.ru), а кроме

того, кое�что наговорили на

диктофон. Просматривая фото�

графии на большом экране

компьютера, мы сделали еще

одно открытие. Оказалось, что

мы имели дело с двумя разными

видами стрекоз:  на одном из

двух токов, где мы вели наблю�

дения, это были красотки вели�

колепные (C.splendens), на дру�

гом — преимущественно кра�

сотки�девушки (Calopteryx vir�
go),  среди которых, впрочем,

встречались и одиночные осо�

би красотки великолепной!

Пристальное изучение изобра�

жений не оставило сомнений

в том, что здесь присутствуют

и гибридные самцы. Таким об�

разом, закономерности, кото�

рые первый автор этой статьи

всю свою жизнь изучал на пти�

цах, теперь предстоит прове�

рить на беспозвоночных. Вдруг

сработают!
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«В
пределах Гиссарского хреб�

та… не исключена возмож�

ность возникновения зем�

летрясений силой более 9 бал�

лов… Подобные катастрофи�

ческие землетрясения в преде�

лах Гиссарского хребта еще не

были зарегистрированы, и они,

вероятно, происходят в виде

исключения, в непосредствен�

ной близости от линий раз�

рывов» [1. С.47]. Эта цитата взята

из книги, сданной в печать пе�

ред Хаитским землетрясением

10 июля 1949 г. в Таджикистане.

Оно произошло в зоне, которая

на опубликованной в том же го�

ду карте сейсмического райони�

рования СССР относилась к об�

ласти 8�балльных сотрясений,

тогда как на первой такого рода

карте 1937 г. она показывалась

9�балльной. Землетрясение по

силе превзошло все допускав�

шиеся пределы. И по последст�

виям — тем более. Теперь его

относят к 10�балльным [2, 3],

магнитуду определяют в 7.5, чис�

ло жертв…

Хаитская катастрофа после�

довала всего девять месяцев спу�

стя после ужасающей Ашхабад�

ской [4]. И о ней, как и об Аш�

хабадской, население страны

почти ничего не узнало. Неко�

торые журналисты постсовет�

ского времени даже называли

Хаитское землетрясение секрет�

ным. Действительно, сведения

о нем не распространялись ши�

роко, но для специалистов�

сейсмологов ни в 1949 г., ни по�

зднее секрета оно не представ�

ляло. Материалы публиковались

в профильных изданиях.

В определенном смысле каж�

дое сильное землетрясение,

точнее, группа землетрясений,

имеют свое лицо. Внимательно

всматриваясь в лицо событий

прошлых, мы имеем возмож�

ность предсказывать черты бу�

дущих, естественно, в сходных

условиях, поэтому уместно и не�

обходимо вглядеться в особен�

ности Хаитской сейсмической

катастрофы. А 60�летие — удоб�

ные срок и повод.

В 70—80�х годах прошлого

века мне несколько лет довелось

разбираться в следах, формах,

причинах землетрясения на ме�

сте, в ближних и дальних окре�

стностях. Отсюда и потреб�

ность не просто рассказать об

очередном сейсмическом паро�

ксизме, но попытаться выделить

в нем черты специфические

и типичные. А того и другого за

десятилетия в Хаите обнаружи�

лось предостаточно.

В чем специфика именно Ха�

итского землетрясения?

Оно произошло через во�

семь лет после аналогичного

разрушительного Гармского

и точно на продолжении его

эпицентральной зоны (очага),

что не часто бывает при собы�

тиях высокой магнитуды. Очаг

располагался в области разви�

тия кристаллических и мета�

морфических пород раннего

палеозоя, т.е.  в фундаменте

древней платформы. Если счи�

тать с форшоками и сильнейши�

ми афтершоками первых дней,

то по совокупно выделенной

энергии оно намного превосхо�

дило остальные известные в зо�

не сочленения Памира и Тянь�

Шаня сейсмические события.

Сотрясения интенсивностью

более 5 баллов охватили огром�

ную площадь юга Средней Азии

[1—3]. Землетрясение породило

необычайные по числу и сум�

марному объему сейсмограви�

тационные нарушения в обшир�

ной области, в том числе уни�

кальный скальный обвал объе�

мом 0.4 млн м3, прокатившийся

на 5 км по долине р.Дарай�хаус

и выплеснувшийся поперек дру�

гой, более крупной, долины
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р.Сурхоб. Именно эти наруше�

ния и стали основной причиной

большого числа человеческих

жертв.

Академическая комиссия
обследует

Академия наук СССР сразу же

направила в район бедствия ко�

миссию, главным образом из со�

трудников Геофизического ин�

ститута (ныне Института физи�

ки Земли РАН), которая, как

и полагается, представила от�

чет, с тех пор так и лежащий

в архиве [5]. Пора, наконец, в не�

го заглянуть не только избран�

ным (точнее, его избравшим,

поскольку в библиотечной кар�

точке значатся две�три фами�

лии, хотя никакого грифа отчет

никогда не имел).

Возглавлял комиссию

В.Ф.Бончковский, заместителем

стал гравиметрист Ю.Д.Буланже.

В состав комиссии входили гео�

логи В.М.Синицын и И.Е.Губин,

а также инженер�строитель

С.В.Медведев. Трое членов ко�

миссии с районом были знако�

мы, поскольку участвовали в ра�

ботах Гармской экспедиции ин�

ститута, проводившей исследо�

вания в регионе еще в 1945 г.

Уже 12 июля комиссия при�

ступила к работе. Дороги в по�

страдавшей горной местности

оказались настолько повреж�

денными оползнями и камнепа�

дами, что стали практически не�

Изосейсты умеренных сотрясений главного толчка Хаитского землетрясения 10 июля 1949 г. Цветом показаны изосейсты
и баллы интенсивности в прилегающих зонах. 1 — пункты с надежным, 2 — с недостаточно надежным определением
сейсмической интенсивности, цифры рядом — значение интенсивности в баллах макросейсмической шкалы [10].
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проезжими. Сотрудникам при�

ходилось совершать облеты все�

го района с посадками в Хаите,

Гарме, Джиргитале, Калай�Ляби�

обе (Таджикабаде).

Отчет, несмотря на предва�

рительный характер, содержал

немало важных сведений. На

ближних сейсмических станци�

ях колебания оказались столь

значительными, что записи вы�

шли за границы лент и не смог�

ли дать необходимой информа�

ции. Записи других сейсмогра�

фов еще как следует не обрабо�

тали. Но уже стало известно, что

за первые 10 дней в Сталинабаде

(впоследствии Душанбе) зареги�

стрировали 250 толчков, и они

все продолжались.

По опросам жителей и осмот�

ру повреждений строений опре�

делили, что главный толчок на

юге и востоке был вертикаль�

ным. На север члены комиссии

проникнуть не смогли, так что

получить сведения оттуда им не

удалось. Тем не менее они убеди�

лись, что сильнейшие разруше�

ния произошли в зоне длиной 60

и шириной 6—9 км; 15 кишлаков

оказались погребенными вместе

с жителями под земляными лави�

нами. Совсем исчезли 50 поселе�

ний, в том числе Хаит, тогда рай�

онный центр с 10 тыс. жителей.

Всего пострадало свыше 150 на�

селенных пунктов. По предвари�

тельным оценкам (когда еще све�

дения продолжали собирать),

погибло не менее 10 тыс. чело�

век. Окончательное число жертв

осталось неизвестным, да и на�

званная цифра до сих пор не

публиковалась. Заглянув в сводку

важнейших землетрясений мира

[6], мы не найдем упоминания

о Хаитском землетрясении, хотя

в разных странах мира за те же

годы указан ряд близких по маг�

нитуде событий с числом жертв

около тысячи и даже по 150 и 30

человек.

Можно не сомневаться, гла�

зам членов комиссии предстала

жуткая картина (увы, воспоми�

наний и подробных описаний

они не оставили). Отчет же

кратко констатирует огромные

срывы грунтовых масс и ополз�

ни в южной части Гиссарского

хребта, особенно в долинах рек

Сурхоб и Ясман (Ягман). В по�

следней они срывались с север�

ных склонов с высоты до 1000 м.

Лавина снесла толщи лессов

мощностью до 10—15 м, кото�

рые внизу отложились языками

шириной более 1000 м. Обвод�

ненные массы земли двигались

поперек долины р.Ясман, пере�

мещаясь на противоположный

борт. Дно на протяжении 20 км

заполнилось грязевой массой

толщиной более 5—10 м. Всего

в этой долине было погребено

33 кишлака. Южнее, на правобе�

режье р.Сурхоб, кроме срывов

земляных и каменных масс об�

разовались крупные оползни.

Два кишлака вместе со строени�

ями и полями сползли вниз на

300—500 м.

Силу землетрясения в эпи�

центральной зоне комиссия оп�

ределила в 9 баллов, выделила

и окружающие зоны 8—9�балль�

ных сотрясений. Массовое раз�

рушение сельских построек

объяснялось очень низким ка�

чеством традиционного мест�

ного строительства при полном

отсутствии антисейсмических

мер. В тектоническом характере

землетрясения никакого сомне�

ния не возникало (но любопыт�

но, что в то время это приходи�

лось еще специально отмечать).

Как это выглядело 
на месте, 
или Что, где, когда

Как это выглядело на земле

в несчастном Хаите и прилежа�

щих долинах, рассказать было

тогда, а теперь и подавно, неко�

му. Из нескольких тысяч населе�

ния остались едва ли сотни гор�

ных таджиков… Со слов местно�

го жителя, записанных 11 лет

спустя: «Горы сошлись. Был го�

род Хаит, были кишлаки. Сейчас

все люди далеко под землей.

Мои папа, мама, братья, сестры,

дедушка, бабушка, все родные

там под землей. Я один. Никого

у меня нет.

— А ты как жив остался?

— Я в армии был. Год прошел,

дали домой сходить…» [7. С.13].

Восстановить события и про�

цесс в самую активную фазу

трудно. При землетрясениях та�

кого масштаба бывает немало

очевидцев, по рассказам кото�

рых удается с той или иной

(не)полнотой восстановить ход

событий. Здесь не так. Большин�

ство жителей в эпицентральной

зоне погибло. Оставшиеся тол�

ком объяснить мало что могли,

настолько были шокированы,

и по�русски практически не го�

ворили. Да их и не расспрашива�

На развалинах пос.Хаит. Июль 1949 г.
Фото И.Е.Губина
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ли. Системы сбора макросейсми�

ческой информации тогда еще

не существовало ни в устной

форме, ни в виде рассылки оп�

росных листов. Сведения от ко�

ренного населения, кроме пре�

словутого «горы сошлись», дале�

ко не пошли. В основном можно

опираться на два источника. Во�

первых, это опросы русскоязыч�

ных сотрудников на местах, ко�

торые проводил заведующий

сейсмической станцией «Стали�

набад» П.Г.Семенов [8]. Во�вто�

рых, воспоминания ботаника

К.В.Станюковича [9], работавше�

го в то время вблизи эпицентра

в долине р.Оби�Кабуд (Ярхыч).

В верховьях долины Оби�Ка�

буд, в 26 км от Хаита, происхо�

дила «какофония» толчков, т.е.

они шли с разных направлений,

сваливая друг на друга вскаки�

вавших на ноги людей. Вот опи�

сание Станюковичем первого

сильного афтершока: «…пока мы

стояли там (на зеленом скате

горного хребта, на правобере�

жье реки. — А.Н.), опять издалека

накатился тяжелый гул и грохот,

он рос, приближался, и когда он

достиг максимальной силы, зем�

ля дрогнула, затряслась…» [9.

С.222].  Совершенно ясно, что

наблюдатель (и его группа) на�

ходились не в эпицентре, а по�

одаль от него. По описанию

схода оползней на склонах

и фиксации их в дальнейшем на

местности [10] мы установили,

что и при главном толчке, и да�

лее сейсмические колебания

здесь шли в основном с юга,

от низовьев р.Ясман.

Иначе события развивались

в Хаите. Там «вдруг произошел

внезапный вертикальный тол�

чок в сопровождении гула, на�

поминающего стрельбу не�

скольких сот дальнобойных

орудий. Люди, стоявшие на зем�

ле, попадали, сидевшие на сту�

льях были подброшены и опро�

кинуты» [8. С.96]. Судя по этому

свидетельству и сведениям в от�

чете комиссии, гул, шедший не

издалека, и первый вертикаль�

ный толчок — признаки близос�

ти к эпицентру и взбросовой

подвижки рядом с ним.

«После этого толчка нача�

лись горизонтальные колебания

большой силы. Люди, стоявшие

на ногах и упавшие при этих ко�

лебаниях, сравнивают подоб�

ные движения с выдергиванием

ковра из�под ног то в одном,

то в другом направлении. Все

длилось буквально секунды, гул

не смолкал» [8. С.96]. Ясно, что

речь идет о следующих импуль�

сах первой, главной, фазы про�

цесса (до второго сильного

толчка в долине р.Оби�Кабуд).

В Хаите люди уцелели только на

самом южном краю поселка.

Из страха оставаться в сильно

поврежденных домах они жили

под временными навесами и по�

тому спаслись. Центральная и

северная части поселка были

полностью перекрыты грязека�

менным потоком.

В самом поселке описаны

следующие случаи. Самолет У�2

на площадке у Хаита «подбрасы�

вало и катало». Дорожного слу�

жащего первым толчком сбро�

сило с лошади и отбросило на

20 (!) м.

Судя по геологической

структуре в окрестностях Хаита,

маловероятно, чтобы горизон�

тальные, резкие движения мог�

ли развиваться в субмеридио�

нальном направлении, а вот

вдоль Южно�Гиссарского разло�

ма (т.е. субширотно) — как раз

были вполне возможны. Иными

словами, они носили сдвиговый

характер.

Несколько южнее Хаита

в 9�балльной зоне грузовую ав�

томашину на ходу подбросило,

а людей выбросило из кузова

в сторону, скорее всего, в суб�

широтном направлении. Вдоль

правобережья р.Сурхоб земле�

трясение началось гулом, «затем

последовал почти вертикаль�

ный удар, и земля, по определе�

нию очевидцев, колебалась как

“соломотряска”… земля “ходила

ходуном”, бросая из стороны

в сторону даже упавших на зем�

лю» [8. С.99—101]. По этим све�

дениям можно заключить, что

на всем южном фланге приэпи�

центральной зоны на протяже�

нии 40—50 км характер и после�

довательность собственно сейс�

мических событий были одина�

ковы: гул, сильный (с ускорени�

ем больше 1 g) (близ)вертикаль�

ный толчок, серия резких гори�

зонтальных движений.

Восстановить последующие

события возможно и по сообще�

ниям из пунктов с более слабы�

ми сотрясениями [8]. На северо�

западе (Ленинабад, Ура�Тюбе)

в 5�балльной зоне отмечено три

последовательных толчка. На

юге и юго�западе в 4�балльной

зоне (Даштиджум, Муминабад,

Нульванд) отметили два�три

толчка. В Нульванде три толчка

произошли за 30 с. Их можно

соотнести с горизонтальными

толчками в Хаите. В пос.Ванч

после первого, 6�балльного,

толчка через 2 мин последовал

более сильный. По�видимому,

его можно соотнести со вторым

сильным толчком на северном

фланге в долине р.Оби�Кабуд.

Примерно в 75 км к югу от Хаи�

та за весь день 10 июля насчита�

ли 23 афтершока. Эти сведения

дополняют и подтверждают

факты из эпицентральной обла�

сти, в то время как по инстру�

ментальным данным их полу�

чить не удалось (каталог силь�

ных афтершоков начинается

спустя три с лишним часа после

главного).

Геолого�
геоморфологические 
последствия

Профессионально этим во�

просом геологи стали занимать�

ся только спустя десяток лет.

В 1958 г. в Хаите проводил ис�

следования Н.Н.Леонов, впервые

сосредоточивший внимание на

геолого�геоморфологических

последствиях землетрясения

(сейчас мы бы сказали — нару�

шениях рельефа) и составив�

ший соответствующую карту

[11, 12]. На ней показаны места

массовых срывов грунта, лавин,

отдельных обвалов, камнепадов

и, само собой разумеется, глав�

ный огромный скальный обвал

из верховьев долины р.Дарай�
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хаус, который и погубил боль�

шую часть жителей районного

центра. Все обнаруженные на�

рушения исследователь отнес

к последствиям катастрофы

1949 г. Он заключил: «Хаитское

землетрясение является наибо�

лее сильным для краевой части

Южного Тянь�Шаня, о чем сви�

детельствует отсутствие следов

более древних землетрясений

в виде крупных геоморфологи�

чески выраженных нарушений

земной поверхности и истори�

ческих данных о сильных под�

земных толчках в этой области»

[12. С.137]. Насчет исторических

данных совершенно верно. Ка�

кие сведения можно найти в об�

ласти, которая до начала XX в.

оставалась глухой горной окра�

иной в стороне от основных

торговых путей и военных ин�

тересов? А вот насчет наруше�

ний земной поверхности…

Десятью годами позже с оз�

накомительной поездкой там

побывал основатель сибирской

школы палеосейсмологии, круп�

нейший в СССР специалист по

склоновым сейсмодеформациям

В.П.Солоненко. Ему с коллегами

удалось полетать над эпицент�

ральной областью на вертолете,

поработать на Хаитском камен�

ном обвале и на грязевом потоке

в долине р.Ясман. Опытным гла�

зом он распознал в округе следы

древних склоновых нарушений,

порожденных более ранними,

несомненно очень сильными,

землетрясениями [13]. Только

вот изучить их ему не довелось.

Кроме того, он увидел отчет�

ливый ровный уступ вдоль пра�

вого борта долины Дарай�хаус,

довольно высоко над ее зава�

ленным днищем. На его плане

показан «сейсмогенный взброс»

вдоль подножья северного бор�

та [13. С.20]. Подразумевалось,

что уступ�срыв «обязан» был об�

разоваться при столь сильном

землетрясении. Но вот по пово�

ду «сейсмогенного взброса» по

линии уступа никаких обосно�

ваний не появилось. Но, как

представлялось Виктору Проко�

пьевичу по сибирскому опыту,

в 10�балльной зоне не могло не

возникнуть сейсмогенного раз�

рыва. А времени для подробного

изучения у него не было.

Прошло еще почти 10 лет…

С новыми методами 
при малых возможностях

Впервые приехав в Хаит

в 1975 г., мы — небольшой па�

леосейсмологический отряд из

Института физики Земли АН

СССР — разбили лагерь на краю

знаменитого обвала, на малень�

кой зеленой лужайке с видами

печальными, но завораживаю�

щими. Вокруг нагромождения

глыб, бугры каменно�земляной

массы, уже начавшие покры�

ваться дерном. А под нами,

на глубине до 70 м, лежит труха

от бывшего поселка вместе с его

бывшими жителями. Но другого

уголка для лагеря вокруг просто

не существовало.

Начали с изучения уступа

вдоль бывшего искусственного

канала (арыка), расцененного

Солоненко как тектоническое

новообразование. Расчистили,

обследовали: уступ в лессах

есть, разрыва нет. Но перед ос�

новным событием 10 июля

1949 г. несколько дней шли дож�

ди. Видимо, вода переполнила

арык и обильно пропитала под�

стилающую толщу лесса.

При первом же вертикальном

толчке она сорвалась вниз, как

по линейке, срезав склон. Прой�

дя вдоль этой линии, мы вскоре

вышли на сохранившееся русло

арыка, которое плавно завора�

чивало к полям. Оросительные

каналы в горах нередко огибают

выступы рельефа, но чтобы их

огибали разломы? Пришлось

поправить мэтра.

Приступили к исследованию

обвала — порождению и винов�

нику катастрофы. Но тут не

обойтись без отступлений.

Каменный дракон — так на�

звал свою книгу о каменных об�

валах и лавинах Володя Хромов�

ских, мой далекий иркутский

коллега и приятель. Этого дра�

кона «в лицо» он так и не увидел.

Даже мертвого. А те, кто видел

его живого, меньше чем через

минуту уже не могли рассказать,

«как сошлись горы».

Сохранились лишь скупые

отрывки и пересказы с недого�

воренностями. «На фоне про�

должающегося колебания поч�

вы и беспрерывного гула по�

явился дополнительный гул, как

скрежет камней друг о друга, и,

по образному выражению одно�

го из очевидцев, этот звук напо�

минал гигантскую камнедро�

билку. Шум этот шел издалека

Фронтальная часть каменно$земляной лавины высотой до 70 м, под которой
погребена большая часть пос.Хаит. 1949 г.

Фото И.Е.Губина
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и быстро нарастал. Вдруг через

пыль перед глазами людей по�

явилась какая�то громада высо�

той 100—150 м, движущаяся на

Хаит со стороны р.Оби�дар�

хаус… Движение было настолько

стремительным, что люди, нахо�

дившиеся на окраине Хаита, в

паническом страхе устремились

от нее, но эта громада с грохо�

том их настигла» [7. С.96]. Высо�

та фронта мчавшегося по доли�

не обвала явно преувеличена,

вряд ли она была намного боль�

ше его мощности.

А вот что увидел пришедший

в Хаит шесть дней спустя Станю�

кович: «Мы уперлись в груды

земли и камней! Груды эти под�

нимались над дорогой огром�

ным валом в десятки метров вы�

соты… Мы долго карабкались по

буграм этого завала… Сам завал

состоял из мешанины скал

и щебня, мелкозема, кусков дер�

на. Из него иногда торчали обод�

ранные, перемолотые стволы де�

ревьев, обломки балок домов,

кирпичи. Куски льда, очевидно

со снеговых вершин, вдруг ос�

колки посуды. Больше часа мы

карабкались по завалу, то подни�

мались, то опускались через эту

кашу, изрытую ямами и канава�

ми, с гребнями и бесформенны�

ми холмами, через этот отврати�

тельный нелепый хаос» [9. С.231].

Здесь кроме представления

о самом обвале, точнее — грязе�

каменном потоке, важно упоми�

нание о кусках льда («со снего�

вых вершин»). Но в этом районе

снеговых вершин нет. Обвал со�

рвался с самой высокой горы

Чохрак (более 3 тыс. м), где

Глазомерный план Хаитского сейсмогенного обвала 10 июля 1949 г. (составил В.Солоненко при участии Д.Дельяновича,
М.Исмаилова, Х.Мирзобаева, О.Павлова, О.Романова, С.Хилько и Х.Хайдарова). 1 — валы древних обвалов; 2 — Хаитский
обвал; 3 — уступы («волны») обвальной массы; 4 — скальные обвальные амфитеатры; 5 — обвальные амфитеатры
в лессах; 6 — сейсмогенный скальный оползень$обвал и направление его движения; 7 — оползни и бугры выпирания;
8 — направление движения обвалов; 9 — сейсмогенный взброс; 10 — сейсмогравитационные обвально$оползневые
трещины; 11 — селевая промоина; 12 — водоразделы; 13 — морена; 14 — пролювий; 15 — аллювий (Q3); 
16 — протерозойская (Pt) и силурийская (S) метаморфические толщи и граниты; 17 — озера; 
I, II, III, IV — последовательные фазы обвалов [13].
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и в июле не бывает снега, а тем

более льда. В июле лед мог со�

храниться только в узких ще�

лях�рвах на обращенном к севе�

ру, затененном, склоне горы.

Это значит, что при первом вер�

тикальном толчке подобные

субширотные рвы и провалы

также были увлечены вниз обва�

лом. Затем долина в верховьях

была блокирована поперечны�

ми валами, как это выяснил (не

зная сведений Станюковича)

Солоненко [13].

А вот что узнали работавшие

там ботаники (точнее, что им

удалось опубликовать): «Жители

Хаита (южного края. — А.Н.) рас�

сказывали страшные вещи. На�

селение, увидевшее несущийся

на них обвал, пыталось спастись

бегством. Бежали все, кто толь�

ко мог, женщины рвали на себе

юбки, мешавшие бежать» [9].

Рассказы о том, что произошло

дальше, скорее всего, остались

в мусорных корзинах или печ�

ках цензуры.

Впереди грохочущей массы

обвала возник ветер ураганной

силы. Деревья наклонялись к

земле кронами, ломались, боль�

шая их часть была вырвана с

корнями и отброшена на кило�

метры.

Позднее ученые подсчитали:

каменный обвал двигался со

скоростью 100—110 км/ч (25—

30 м/с), прошел не менее 7 км,

а земляные языки протянулись

еще на 4—5 км в долину Ярхыча,

где завалили уже разрушенные

остатки кишлаков. Общий объ�

ем грязекаменной массы (с лес�

совыми оплывинами с боковых

склонов) оценивается в 400—

500 тыс. м3.

Вот на каменно�глыбовой го�

лове этого дракона и стояла на�

ша палатка.

Перед началом исследова�

ний необходимо было ознако�

миться с общей ситуацией.

Лезть «в пекло», т.е. продираться

сквозь глыбовые навалы, лаби�

ринт холмов и каменных гряд

без тропы, представлялось не�

разумным. Мы решили подни�

маться по сравнительно полого�

му водоразделу над левым, юж�

ным, бортом долины. С него,

под соответствующим освеще�

нием с юга, можно увидеть все

основные части обвального те�

ла, место отрыва от горы. А там,

на самом верху горы почти

трехкилометровой высоты, Лео�

нов, работавший на участке лет

за двадцать до нас, обнаружил

рвы в скальных породах, обра�

зование которых связал с Хаит�

ским землетрясением. Оставить

их без внимания было бы не�

простительно.

Первый наш маршрут — ко�

роткий, всего в несколько кило�

метров, но с превышением око�

ло 1500 м. (Вам случайно не

приходилось подниматься пеш�

ком на 500 этажей?) Вышли

в начале седьмого по утренней

прохладе. Уже в 0.5 км от южной

части поселка на гряде обнару�

жили несколько свежих рвов

Развалины в северной части пос.Хаит. 1949 г. На переднем плане тыловая часть фронта каменно$земляного обвала.
На заднем плане сохранившаяся часть трассы канала по правому борту долины р.Дарай$хаус.

Фото И.Е.Губина
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широтного направления. Стран�

но, что раньше их никто не за�

метил. По облику они явно от�

носились к событию совсем не�

давнему (что потом и подтвер�

дилось специальными измере�

ниями). Выше вдоль гряды на

обращенном к северу склоне

хорошо читались следы срывов

рыхлого покрова. Это были мес�

та схода земляных лавин, пыль

от которых видели в Хаите.

Местная жительница, чудес�

ным образом спасшаяся при об�

вале, поведала нам удивитель�

ную историю. Девочкой ее по�

сылали пасти отару овец. В тот

день она пасла в хорошем мес�

те — на пологом гребне над

склоном долины в нескольких

километрах от деревни. На вы�

соте 2—2.5 тыс. м в начале июля,

да еще после дождей (!), овцам

было раздолье. Только для них

все плохо кончилось. А вот де�

вочка выжила. Когда «в жутком

припадке забилась земля» (мы�

то знаем, это было практически

в эпицентре), отара с девочкой

вместе с самим склоном сорва�

лась вниз (спустя 30 лет следы

отрывов видны отчетливо —

словно гигантский дракон ог�

ромными когтистыми лапами

скоблил стены). Овец завалило,

девочка каким�то образом ока�

залась у поверхности и смогла

выкарабкаться, освободившись

от разодранной и измазанной

одежды.

Вверху, когда мы шли по

краю обрыва над северной час�

тью горы Чохрак, далеко под на�

ми на блестевшем днище цирка,

отчетливо темной молнией про�

слеживался какой�то свежий ус�

туп — сейсмогенный разрыв,

возникший при землетрясении?

Сверху не разобрать, а спус�

титься туда было невозможно.

Пройдя далее над восточным

ограничением огромного цир�

ка, мы увидели «леоновские»

рвы и щели. И в них застряли

надолго. Разобраться, замерить,

соотнести с окружающей мест�

ностью, понять происхожде�

ние… А главное — для начала хо�

тя бы ориентировочно убедить�

ся в их принадлежности собы�

тию 1949 г. Поблизости обнару�

жили еще несколько требующих

объяснения объектов. Результа�

ты, как выяснилось впоследст�

вии, оказались совсем не «лео�

новскими».

Второй маршрут мы пред�

приняли уже несколько лет спу�

стя — в логово дракона, сначала

вверх по долине, а потом крутой

подъем в цирк к той самой не�

понятной полосе (разрыву).

К нам присоединились чешские

коллеги Ян Калвода и Благослав

Коштяк, приехавшие в Гармскую

обсерваторию по научному об�

мену. Не показать им Хаит я не

мог. Мы разбили лагерь в облю�

бованном месте с видами пе�

чальными и завораживающими.

Наше восхождение, хотя и на

меньшую высоту, приближалось

к альпинистскому, к тому же

«международного класса». С на�

ми отправились и две отважные

сотрудницы моего полевого от�

ряда. Надо было подробнее оз�

накомиться с тем, что на 7�ки�

лометровом пути оставил за со�

бой разъяренный дракон. Ко�

нечная цель — трещина�щель,

что прорезала блестящее ложе

цирка. Надо же было разобрать�

ся с этой загадкой, имевшей

прямое отношение к решению

проблемы очага.

Описать завал не берусь.

На поверхности бывшей грязе�

каменной лавины мы чувствова�

ли себя, как лилипуты на спине

чудовища. Каждый роговой вы�

ступ — гряда, каждый край пан�

цирной пластины — ров, каж�

дый пупырышек — нагроможде�

ние острореберных глыб. За 30

с лишним лет спина омертвев�

шего дракона успела покрыться

травой и дерном. Кое�где вдоль

ручьев появились кустики и да�

же деревца. Но ощущение беды

и опасности не покидало. Шли

вместе, единой группой, обсуж�

дая приметные детали. Вот до�

лина сузилась, начался раструб

вверх, в крутой амфитеатр под

еще невидимым цирком�отры�

вом. Никакой тропы, естествен�

но, не было. Подниматься надо

по грядам — и обломочного ма�

териала меньше, и видимость

лучше. Крутизна — 30—40°, за�

росли борщевика и других круп�

ностеблевых и широколистных

растений. Дно долины, по кото�

рому мы поднимались, — не�

обычно неровное. Благославу

(инженеру, от геологии и гео�

морфологии далекому) каза�

лось, что мы идем по застывшим

волнам. Да так оно и было, толь�

ко волны эти не водные, а грязе�

каменные — смесь лессовой пы�

ли с боковых склонов и обло�

мочно�глыбового материала из

верховьев долины. В верхней

части обвального тела попада�

лись целые гранитные блоки

объемом по 100—150 м3. Пыта�

лись реконструировать увиден�

ное: как и почему тело чудовища

образовалось и в таком виде со�

хранилось.

Идем медленно, размеренно,

главное — соблюдать ровное

дыхание. Ян — самый молодой

(всего 40 лет), альпинист (Гима�

лаи за плечами), человек необы�

чайной воли и дисциплины

(поднял себя после сковываю�

щей болезни в детстве), — ушел

вперед. Благослав, нетрениро�

ванный, слегка погрузневший,

отстает. Женщины вообще дале�

ко внизу, похоже, они и не

очень стремятся вверх.

Часа через два�три я добира�

юсь до Яна, который уже осмат�

ривает днище цирка. Мы ходим

по блестящей скальной поверх�

ности, наклоненной под углом

более 20°. Но где контакт силу�

рийских сланцев с палеозойски�

ми же гранитами? Где «тектони�

ческий шов», по которому про�

исходило смещение масс? Вид�

ны только плоскости скольже�

ния в толще сланцев. Соскальзы�

вание горных пород по слюдис�

тым сланцам в сторону их на�

клона — явление вполне естест�

венное, тем более при сильном

землетрясении. Если бы обвал

соскользнул по контакту грани�

тов и перекрывающих их слан�

цев (как это предполагалось)

[14], то как крупные глыбы гра�

нитов (100—150 м3) оказались

в осевой части обвального тела?

Гранитная верхушка горы Чох�

рак, несомненно, сорвалась,
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но свидетельств соскальзывания

масс по наклонной плоскости

к северо�западу тектонического

разлома мы не нашли.

Получалось, что граниты за�

нимали господствующее высот�

ное положение, а не подстилали

слюдистые сланцы. Отсюда сле�

довало разумное предположе�

ние о (крутом) наклоне зоны

контакта к юго�востоку, а не

к северо�западу. В таком случае

геологические, макросейсмиче�

ские и геодинамические данные

укладывались в непротиворечи�

вую картину.

А где же описанный пред�

шественниками и виденный на�

ми сверху «разрыв»? Какая эта

«сбросовая трещина с очень

гладкой поверхностью типа

“зеркала скольжения” с накло�

ном к северо�западу» [14. С.633]?

Ходим по небольшому, хотя

и протяженному уступу в крис�

таллических сланцах, опускаем�

ся на колени, пристально обсле�

дуем. Нет щели, нет разрыва. Это

не тектонический разрыв, а все�

го лишь частная стенка отрыва

в сланцах в основании сорвав�

шегося блока. Классифициро�

вать уступ как порожденную

землетрясением сейсмодислока�

цию нет оснований. Очаг глубо�

кий, и разрыв здесь к поверхнос�

ти не вышел. Вообще закралось

сомнение: а был ли ранее кто�то

из геологов в этом «логове»?

Макросейсмическое 
(и не только) поле

За несколько сезонов работы

в районе Хаита, естественно,

удалось собрать немало мате�

риалов общего значения. Преж�

де всего они относятся к рас�

пределению сотрясений (в виде

изосейст) на земной поверхно�

сти, к так называемому макро�

сейсмическому полю.

«О поле, поле! Кто тебя усеял

мертвыми костями?»

По нормальным людским за�

конам в 80�х годах прошлого ве�

ка в Хаите соорудили величест�

венный и скорбный памятник

многим тысячам жертв 1949 г.

Примерно на месте эпицентра

катастрофы. На фоне зеленых

гор и дальних коричневых скал

строго возвышалась фигура из

белого мрамора таджикской

женщины в траурном покрыва�

ле. Памятник работы скульптора

К.Жумагазина весьма вырази�

тельно и трагически хранил па�

мять о погибших, заставляя всех

(без различий в национальнос�

ти и вероисповедании, полити�

ческой ориентации) склонять

в безмолвии голову.

Уже многие годы памятник

стоит обезглавленный… Кому

и чему поклоняются ныне тад�

жики? Память не должна быть

обезглавлена. Трагическая па�

мять тем более.

Стенка отрыва и тыловая часть Хаитского обвала 1949 г. на заднем плане, 
на переднем — часть старого обвала, возникшего при более раннем
землетрясении.

Фото А.А.Никонова.
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Наиболее подробная карта

изосейст базируется на сведени�

ях из 144 пунктов и дает нагляд�

ное представление о макросейс�

мическом поле главного толчка

[10, 15]. Эпицентральная зона

с силой сотрясений 10 баллов по

макросейсмической шкале на�

ходилась вокруг места слияния

рек Ясман, Ярхыч и Дарай�хаус

на северной стороне гребня, от�

деляющего долину р.Сурхоб от

параллельных долин Ясмана

и Дарай�хауса. Изосейста 9 бал�

лов вытянулась субширотно, за�

хватив площадь 60×10 км вдоль

двух последних долин. Важно то,

что на южной стороне изосей�

сты расположены в несколько

раз ближе друг к другу, чем на

северной, так что по затуханию

волн прослеживается граница

раздела, и как раз над глубин�

ным разломом. Землетрясение

соотносится с одной из ветвей

Южно�Гиссарского (Гиссаро�

Кокшаальского) разлома. Рас�

пределение по площади и на�

правленность массовых склоно�

вых нарушений в ближней

к эпицентру зоне позволяет свя�

зать землетрясение со взбросо�

вой (к северу) подвижкой по

этому разлому с явно выражен�

ной сдвиговой левосторонней

компонентой (оттого�то в эпи�

центральной зоне людей сбива�

ло с ног). Основная масса скло�

новых нарушений возникла

в 9�балльной зоне (хотя склонов

крутизной 30—60° и в зонах

с более слабой интенсивностью

было не меньше).

Раньше основное внимание

обращали или на смещения

рыхлого материала по склонам,

или на главный Хаитский обвал�

поток с горы Чохрак. Между тем

обнаружилось, что крупных

скальных обвалов было не�

сколько, и по начальному на�

правлению смещения связыва�

ются с поверхностными сейс�

могравитационными нарушени�

ями. Наконец, оказалось, что

разрывы в кристаллических по�

родах при землетрясении

1949 г. в приэпицентральных

зонах, действительно, происхо�

дили на возвышенных элемен�

тах рельефа, только простира�

лись они не в северо�западном,

а в субширотном направлении.

Ориентированные же к северо�

западу разрывы были значи�

тельно древнее [16]. Отсюда сле�

довало, что и эти, наиболее яв�

ные с геодинамической и сейс�

мотектонической точки зрения,

новообразования подтвержда�

ются макросейсмическими и

геологическими данными. Как

выяснилось, разными способа�

ми полученные сведения и ха�

рактеристики согласуются меж�

ду собой. Так что механизм оча�

га стало возможным предста�

вить независимо от инструмен�

тальных измерений.

Все указывало на активность

южного блока при относитель�

ной пассивности северного.

Граница между ними представ�

ляла собой узкую полосу у под�

ножия южных склонов долин

рек Ясман и Дарай�хаус. Именно

здесь следовало искать крутой

разлом, ответственный за зем�

летрясение и его главные по�

следствия, тогда как надвиг

(к югу) на северном борту доли�

ны р.Ясман оставался при зем�

летрясении пассивным. Около

него поверхностные трещины

возникли только в лессах оро�

сительного канала, а афтершо�

ков здесь вообще не возникало.

Теперь, когда мы гораздо

лучше знаем общие геодинами�

ческие закономерности взаимо�

действия массивов Памира

и Тянь�Шаня, когда известно

господствующее в регионе поле

горизонтальных напряжений,

взбросовый характер подвижки

по субширотному разлому при

Хаитском землетрясении 1949 г.

не представляется ни удиви�

тельным, ни сомнительным. Он

вполне укладывается в общую

систему знаний о продолжаю�

щемся сближении горных сис�

тем Памира и Тянь�Шаня в ре�

зультате давления к северу Ин�

дийской плиты.

Так в какофонии оглушаю�

щих звуков и хаоса толчков,

дерганий, сотрясений, их шоки�

рующих последствий начинают

проступать элементы упорядо�

ченности, ритма и даже до кон�

ца все еще не различимой (нет,

не мелодии) сквозной темы, ве�

личественной и трагической.

Все это может повториться.

Когда?

Древний сейсмогенный ров в эпицентральной зоне Хаитского 10$балльного
землетрясения.

Фото А.А.Никонова
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Именно этот вопрос возни�

кал с самого начала работ на Ха�

ите. Необходима была ретро�

спектива. На ее прояснение уш�

ло несколько сезонов. Но обо�

шлось это государству исключи�

тельно дешево.

Лихенометрический 
полигон

В то время мы с геоботани�

ком, выпускницей МГУ Т.Шеба�

линой разрабатывали новый

метод определения возраста

давних скальных поверхнос�

тей — лихенометрический.

Суть его в двух словах такова.

На любых скальных выступах

через какое�то время обычно

поселяются лишайники — ли�

хены. Среди них есть особая

группа накипных и виды, спо�

собные разрастаться радиаль�

но — подобно растущему в по�

перечнике дереву. Чем старше

лишайник, тем больше его диа�

метр. Это в теории. На практи�

ке, чтобы получить результат,

т.е .  узнать время экспозиции

скальной поверхности, надо ус�

тановить скорость прироста

именно в конкретных геогра�

фических условиях (широта,

абсолютная высота, влажность,

экспозиция и др.). Естественно,

не в одной точке и не по еди�

ничному замеру. Хаитский об�

вал для такого рода экспери�

мента представлял полигон

с возможностями исключитель�

ными. Высоты и экспозиции

разные, а время экспозиции из�

вестно совершенно точно.

И вот мы год за годом ставили

палатку на зеленой лужайке

у края обвала и начинали изме�

рения на маркированных пло�

щадках. А для этого приходи�

лось пробираться в хаос глыб

и лазить по склонам с превыше�

нием до 700 м. В азиатскую жа�

ру! Но и результат оправдал на�

ши усилия.

Он был опубликован 30 лет

назад [16, 17], но, похоже, остал�

ся незамеченным. Во всяком

случае, в России и в Таджикиста�

не. Между тем тогда удалось ус�

Памятник жертвам Хаитской катастрофы был установлен в долине р.Сурхоб
вблизи пос.Хаит. Скульптор К.Жумагазин.

Фото Т.П.Белоусова

Карта поверхностных нарушений при Хаитском землетрясении 1949 г. [10].
1 — реки и водоразделы; 2—7 — сейсмогравитационные остаточные
деформации: 2 — оползни и срывы лесса; 3 — крупные земляные лавины;
4 — обвально$оползневые, преимущественно лессовые (4) и каменно$
обломочные (5) тела; 6 — крупные камнепады; 7 — стенки отрыва обвалов; 
8, 9 — гравитационно$сейсмотектонические образования в кристаллических
породах: рвы (8) и трещины (9); 10 — розы$диаграммы ориентировки
гравитационных смещений по отдельным участкам и суммарные; 
11 — общая экспозиция мегасклонов по участкам (I, II и т.д.); 
12 — масштаб для роз$диаграмм, одно деление соответствует единичной
гравитационной форме; 13 — изосейста.
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тановить, что на 170—220 лет

раньше в Хаите произошло со�

поставимое по масштабу собы�

тие. С учетом всего известного

теперь о повторяемости подоб�

ных землетрясений нет основа�

ний ожидать здесь крупной

сейсмической катастрофы

в ближайшие 100—200 лет. Но!

Во�первых, важно установление

самого факта, что именно в Хаи�

те имело место подобное собы�

тие. А во�вторых, имеются дру�

гие материалы, на которые —

увы! — сослаться невозможно.

Мы использовали кроме лихе�

нометрического еще и традици�

онный радиоуглеродный метод

датирования палеосейсмоде�

формаций и получили опреде�

ленные результаты за несколько

тысяч лет. Крупные сейсмоген�

ные нарушения в окрестностях

Хаита происходили неодно�

кратно. Значит, повторение не�

избежно. Но использовать те

сведения вряд ли удастся. В хао�

се начала 90�х годов полностью

подготовленная рукопись была

послана в Сибирь для публика�

ции в скомпонованном в Москве

журнале. Вместе с фотография�

ми, колонками, разрезами и да�

тами она пропала без вести, на�

верное, в глухих и немых дебрях

сибирской тайги. Ни слуху ни

духу скоро 20 лет. Ну да, до сле�

дующей Хаитской катастрофы

еще ой как далеко. А о других

можно и не думать.

Прошло шестьдесят лет…

Обобщающего исследования

с изложением фактов, их анали�

зом и синтезом, обсуждением

опыта и просчетов (тогда неиз�

бежных) так и не появилось. Нет

ни научной монографии, ни по�

пулярной брошюры, ни сборни�

ка воспоминаний.

Летом 2009 г. в столице рес�

публики Душанбе состоялась

региональная конференция по

снижению сейсмического рис�

ка, посвященная 60�летию зем�

летрясения. Значит, катастрофа

не забыта!? На конференции

прозвучало немало докладов по

разным вопросам международ�

ного сотрудничества, сейсмо�

Карта эпицентральной зоны Хаитского землетрясения 10 июля 1949 г. 1 — эпицентр главного толчка по
инструментальным (И) и макросейсмическим (М) данным; 2 — изосейста сотрясений 9 баллов [10]; 3 — проекция
очагового разрыва на поверхность и концевые отрывы; 4 — трасса канала на правобережье р.Дарай$хаус, по которому
возник срыв лессового покрова [13]; 5 — обнаруженные рвы и трещины в коренных породах, возникшие при
землетрясении 1949 г.; 6 — Даштихирсунский надвиг [3], не активизировавшийся в 1949 г.; 7 — лагерь ботаников [9].
Составил А.А.Никонов, 2009 г.
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логии, сейсмостойкого строи�

тельства. А вот о самом Хаит�

ском событии — практически

ничего. Непосредственных ис�

следователей катастрофы, ее

причин и последствий в живых

осталось раз�два… Они пригла�

шения не удостоились. По про�

грамме совещания не видно,

чтобы вспомнили хоть кого�то

из первых, наиболее активных

исследователей — что именно

после катастрофы Институт

физики Земли АН СССР органи�

зовал Гармский стационар для

разработки вопросов прогноза

землетрясений, переросший

в Комплексную сейсмологичес�

кую экспедицию, а затем и в

обсерваторию международной

значимости. Или это всего лишь

давняя малозначимая история?

А теперь востребованы зару�

бежные эксперты и предста�

вители разнообразных ино�

странных фирм, независимо от

их осведомленности в сейсми�

ческих важнейших и трагичес�

ких реалиях?

Но прозвучала, наконец,

оценка числа погибших в ката�

строфе. Двадцать восемь —

двадцать девять тысяч человек!

Предполагали поехать к са�

мому месту катастрофы. Не по�

лучилось.

И величественный трагич�

ный памятник не восстановили.

Сверженная голова таджикской

матери�вдовы почила в прахе…

Сколько еще пройдет лет, по�

ка голова снова окажется на

плечах. По крайней мере, у па�

мятника и памяти.

И как тут не обратить внима�

ние на сходство почти по всем

позициям, от чисто научных до

мемориальных, с еще более мас�

штабной и значимой для страны

Ашхабадской катастрофой, слу�

чившейся на год раньше [4].

Кто не сумет разобраться

в прошлом, тот не научится

предсказывать будущее.
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Т
ермин «культура» в обыден�

ном сознании ассоцииру�

ется с любимой книгой,

живописным полотном, теат�

ральной сценой, концертным

залом. С точки же зрения архео�

лога, делающего «вылазки» в

глубокое прошлое человечества,

это гораздо более широкое по�

нятие. С известной долей точно�

сти можно сформулировать, что

культура — это сумма традиций,

передающихся из поколения

в поколение, обеспечивающих

выживание и развитие общест�

ва. Одна из базовых составляю�

щих культуры, наиболее ста�

бильная и консервативная, —

традиция питания. Об этом сви�

детельствуют исследования в

области мифологии, этологии

и антропологии [1].

В древнейших обществах,

не знакомых с разведением до�

машних растений и животных,

бытовало лишь добывание пи�

щи охотой, ловлей, собиратель�

ством. Поэтому освоение той

или иной местности было обус�

ловлено в первую очередь до�

ступностью и достаточностью

пищевых ресурсов. Очевидно,

что только исследование архео�

логических памятников делает

возможным воссоздать общие

и локальные особенности пита�

ния первобытного человека.

Кардинальные природные

трансформации, затронувшие

Европу на рубеже плейстоце�

на—голоцена, безусловно, вы�

нуждали популяции древнейше�

го населения адаптироваться

к климатическим флуктуациям,

переживать стремительно ме�

нявшиеся периоды потепления

и похолодания, увлажнения и

аридизации. Этой природной

динамике посвящена обширная

литература.

Как известно, понятие «охот�

ники�рыболовы�собиратели» во�

брало в себя самые разные вари�

анты присваивающего хозяйства

с той или иной степенью специ�

ализации к охоте на наземных

и водных животных, рыбной

ловле или собирательству (при

сезонности хозяйства или осед�

лости населения). Освоение но�

вых экологических ниш, дина�

мика климатических изменений

первой половины голоцена так�

же формировали многообразие

источников питания.

Выяснить особенности пи�

тания населения мезолита и да�

же более ранних эпох стало

возможным благодаря новым

методам, применяемым к архе�

ологическим материалам. Тако�

вы количественный анализ со�

става костной ткани древнего

человека, определение содер�

жания стабильных изотопов уг�

лерода и азота, концентраций

биогенных химических эле�

ментов (цинка, меди. стронция,

бария и др.).

В настоящее время, пожалуй,

самый популярный метод, ис�

пользуемый для реконструкции

типа питания, — изотопный

анализ [2]. В природном окру�

жении стабильные изотопы 12С

и 13С, а также 14N и 15N встреча�

ются в соотношении 99:1 и

996:4 соответственно [3]. В жи�

вых организмах эти концентра�

ции иные.

Соотношение изотопов угле�

рода в кости исследуемого объ�

екта принято сравнивать с меж�

дународным стандартом PDB.

Этот стандарт — карбонат каль�

ция белемнита (Belemnitella

Äðåâíåéøèå ïèùåâûå 
òðàäèöèè åâðîïåéöåâ

М.В.Добровольская

© Добровольская М.В. ,  2009

М а р и я  В с е в о л о д о в н а  Д о б р о в о л ь с к а я ,

доктор исторических наук,  ведущий на�

учный сотрудник Института археологии

РАН. Область научных интересов — пале�

о а н т р о п о л о г и я ,  р е к о н с т р у к ц и я  т р а д и �

ций питания древнего населения.
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Americana) из геологических

слоев с территории Южной Ка�

ролины [4]. Соотношение изо�

топов азота условно стабильно

в атмосфере любой части Земли

и само по себе является стан�

дартом (AIR).

Углеродный изотопный со�

став позволяет разделять мор�

скую, пресноводную и назем�

ную фауну, а также наземные

растения умеренного и аридно�

го климата. Накопление изотопа

азота 15N характеризует такие

пищевые источники, как водная

и морская флора и фауна раз�

личных трофических уровней,

охотничья добыча.

«Кулинарная книга» 
неандертальцев

Чтобы оценить изменения

в пищевых пристрастиях евро�

пейцев раннего голоцена, загля�

нем в «кулинарную книгу» пале�

олита. Что нам известно о пита�

нии древнейших насельников

Европы — неандертальцев? От�

личалось ли оно от питания

представителей ныне здравству�

ющего вида — Homo sapiens?

Исследования аккумуляции

стабильных изотопов азота

и углерода позволяет нам ре�

конструировать типичный пи�

щевой рацион индивидов, ос�

танки которых были обнаруже�

ны в ряде археологических па�

мятников Западной и Централь�

ной Европы.

Первая реконструкция осо�

бенностей питания неандер�

тальцев была выполнена груп�

пой французских исследовате�

лей во главе с Э.Бошереном из

Института эволюционных наук

в Монпелье. Их публикация

1991 г. положила начало палео�

диетологическим исследовани�

ям древнейших европейцев [5].

В настоящее время исследо�

ваны более 10 образцов кост�

ной ткани неандертальцев из

различных европейских памят�

ников. Полученные данные по�

казали их высокий трофичес�

кий уровень в пищевых пира�

мидах своих экосистем. Видом,

наиболее близким к неандер�

тальцам по показателям накоп�

ления изотопов азота и углеро�

да, и, значит, по составу рацио�

на, оказалась гиена. По резуль�

татам анализа костной ткани

неандертальцев из Виндии

(Хорватия) наиболее близкий

к ним по рациону вид — волк

[4]. Для неандертальцев из Жон�

зака (Южная Франция,  40—

55 тыс. лет.) — пещерный мед�

ведь [5]. Для индивидов из ши�

роко известного памятника Сен

Сезар (Южная Франция) наи�

более близкой по уровням на�

копления изотопов также ока�

залась гиена [6].

Однако полученные данные

не давали ответа на вопрос

о том, были ли неандертальцы

охотниками или падальщиками.

Только специальные расчеты,

проведенные группой Э.Бошере�

на (2005), а затем М.Ричардса,

показали, что структура питания

неандертальцев отличалась от

характерной для гиен. Падаль�

щиками они не были. Этот вывод

важен, поскольку поведение

Этот современный среднерусский озерный пейзаж вполне соответствует мезолитическому.
Фото М.Ю.Зубревой
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охотников отличает, прежде

всего, высокая согласованность

действий. Очевидно, что охота

на крупных животных могла

быть только коллективной.

Основными промысловыми

видами для неандертальцев во

всех случаях оказывались наибо�

лее крупные травоядные млеко�

питающие. Там, где в сопутству�

ющей фауне обнаруживались ма�

монт и шерстистый носорог, ли�

дировали именно эти животные.

Там, где их не было, наиболее ча�

стой охотничьей добычей стано�

вились дикие быки и лошади.

Другие травоядные млекопитаю�

щие, такие как северные олени,

реже становились предметом

охоты. Важно отметить, что все

эти животные обитают на от�

крытых пространствах.

Полученные к настоящему

времени данные об аккумуля�

ции стабильных изотопов угле�

рода и азота костной тканью не�

андертальцев свидетельствуют

о том, что на протяжении десят�

ков тысячелетий их традиция

охотиться на крупных травояд�

ных млекопитающих не меня�

лась. Этот выбор вынуждал не�

андертальцев находиться на

близких расстояниях от терри�

торий, где паслись стада этих

животных.

Рацион анатомически 
современного человека

Каков был рацион питания

представителей анатомически

современного человека? В на�

стоящее время нам известны

данные о примерно 10 индиви�

дах из верхнепалеолитических

памятников, датированных вре�

менем от 32 до 20 тыс. лет назад.

В целом археозоологические

материалы говорят о том, что

разнообразие видов, используе�

мых в пищу этими людьми, было

более широким. Судя по данным

о накоплении стабильных изо�

топов азота и углерода, их «вы�

бор» отличался от неандерталь�

ского. Прежде всего, это были не

только наземные травоядные

млекопитающие, но и предста�

вители водной фауны. Считают,

что индивид из Костенок I при�

мерно половину животных бел�

ков получал из рыбы и водопла�

вающих птиц. Доля белковой пи�

щи водного происхождения для

людей из погребений на терри�

тории Чехии (Дольни Вестони�

це�35 и Брно�Французска�2) со�

ставляет около 25%.

Проведенная нами ранее ре�

конструкция питания индиви�

дов из знаменитых верхнепа�

леолитических погребений Сун�

гирь (Владимирская обл.) позво�

лила предположить, что пища

пресноводного происхождения

присутствовала и в их рационе

питания. Об этом свидетельст�

вуют микроэлементный состав

костной ткани мальчика из юж�

ной и индивидов из более север�

ных стоянок.

Во время так называемого

межстадиального потепления

беллинг�аллеред (12400—10900

лет назад) на территории Запад�

ной Европы ледниковый щит

продолжал отступать, и архео�

логические памятники поздне�

Изображения северных оленей и рыб, обнаруженные
в пещере Лорте (Восточные Пиренеи, Франция).

Портрет оленеостровца. Работа П.К.Клодта. 1881 г.
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палеолитического времени об�

наруживаются примерно до

54°с.ш. На северном побережье

Уэльса (Великобритания) еще

в конце XIX в. были проведены

раскопки стоянки Кендрикс

Кейв. Реконструировать в наши

дни особенности питания жите�

лей этого поселения позволило

музейное хранение (процесс

раскопок был тщательно описан

в 1880 г.,  костные материалы

полностью сохранились). И хо�

тя среди многочисленных нахо�

док костей животных останки

морских позвоночных и беспо�

звоночных отсутствовали, изо�

топный анализ показал, что

около 30% животных белков бы�

ли именно морского происхож�

дения. А основу рациона людей,

живших в Кедрикс Кейв, состав�

ляло мясо наземных травояд�

ных и тюленей [6, 7].

О значительном распрост�

ранении морской пищи свиде�

тельствует и исследование,

проведенное итальянскими ар�

хеологами в конце 80�х годов

прошлого века. Микроэлемент�

ный анализ образцов костной

ткани 10 индивидов из поздне�

палеолитических погребений

Арене Кандид (Италия) проде�

монстрировал преимуществен�

ное использование морских

продуктов жителями Лигурий�

ского побережья. Отметим так�

же, что известные изображения

рыб, обнаруженные на поздне�

палеолитических памятниках

Франции (Леспюг, Нио и др.),

относятся к этой же эпохе —

позднему мадлену (около 13—

15 тыс. лет назад).

Получены многочисленные

результаты изотопных исследо�

ваний для костных остатков из

памятников Северной Европы

и Британских о�вов. Содержа�

ния стабильных изотопов азота

и углерода в коллагене костной

ткани индивидов из позднепа�

леолитических погребений Гучc

Кейв в Великобритании (около

13 тыс. лет назад), позволяет

предполагать, что основой их

питания была пища наземного

происхождения. Невысокие ве�

личины показателя накопления

изотопа азота свидетельствуют

о значительной доле раститель�

ной пищи в каждодневном ра�

ционе этого населения.

Достаточно хорошо изучены

мезолитические памятники юж�

ной части Британских о�вов

и территории Шотландии. По�

селения и погребения, располо�

женные сегодня на побережье

и мелких островах (в частности,

на о.Кэлди, юго�западный

Уэльс), 8—9 тыс. лет назад (бо�

реал) находились примерно

в 5—10 км от морского побере�

жья, поэтому называться при�

брежными по локализации не

могут. Тем не менее подавляю�

щее большинство результатов

изотопных анализов указывает

на преимущественное исполь�

зование морских, а не наземных

пищевых ресурсов [8].

В целом на Британских о�вах

(от западной Шотландии до

Южного Уэльса) для памятни�

ков возрастом 8000—9200 лет

обнаружены значительные раз�

личия в выборе морских и на�

земных пищевых источников.

Таким образом, население, оби�

тавшее вблизи морского побе�

режья, могло выбирать «мор�

скую» или «наземную» пищевую

стратегию. Локализация памят�

ника связана с пищевой страте�

гией, но не определяет ее.

Высокие показатели содер�

жания стабильных изотопов

оказались у индивидов из позд�

немезолитических погребений

Оронсэй (Шотландия): δ13С со�

ставляет 11‰, δ15N — около 18‰

[9]. Таким образом, можно пред�

полагать, что развитые формы

охоты на морских млекопитаю�

щих существовали в Европе уже

в эпоху мезолита.

В наименьшей степени ис�

пользовали морские пищевые

ресурсы группы, жившие на ат�

лантическом побережье совре�

менной Португалии. Несколько

более низкие значения δ15N оп�

ределены также для индивидов

из Хёдика (Дания), что позволяет

предполагать ведущую роль мор�

ских беспозвоночных, прежде

всего моллюсков, в рационе этой

группы населения.

Наши знания о питании ме�

золитического населения цент�

ральных районов европейской

части России более скромны.

Важный памятник в этом отно�

шении — комплекс Минино�2,

расположенный на Заболотском

торфянике у берегов р.Дубны.

Изотопный анализ коллагена из

костной ткани двух индивидов

Зооморфное навершие ритуального жезла. Стоянка Ивановское III, 1981 г.
Переяславский р$н Ярославской обл.
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выявил тип питания, аналогич�

ный хищникам, питающимся

преимущественно водными ор�

ганизмами различных трофиче�

ских уровней.

Центральное Поднепровье

занимает особое место среди

немногочисленных мезолити�

ческих некрополей Восточной

Европы. Антропологические ма�

териалы из широко известных

некрополей Дереивка, Мариев�

ка, Васильевка I, III были изуче�

ны с целью реконструкции типа

питания древних людей. Полу�

ченные результаты подтвержда�

ют, что значительная часть пи�

щевых ресурсов этого населе�

ния тоже происходила из прес�

новодных водоемов.

Позднемезолитические по�

гребения из Боденбаккена (Да�

ния) датируются концом 7�го —

началом 6�го тысячелетия от на�

ших дней. Погребения и стоян�

ки расположены на заболочен�

ной равнине Маглемозен. В по�

зднем мезолите эта низина была

морским заливом с множеством

мелких островов. Содержание

изотопа углерода в костной тка�

ни позволяет полагать, что лю�

ди употребляли в пищу живот�

ные белки преимущественно

морского происхождения. Уме�

ренно высокие значения изото�

па азота указывают на то, что

в основном местные жители пи�

тались морскими растениями

и животными невысокого тро�

фического уровня. Вероятно,

собирательство растений и мел�

ких животных были ведущими

способами получения пищи.

На крайнем юге Швеции,

на небольшом острове неглубо�

кой лагуны, расположены позд�

немезолитические некрополи

группы Скатехолм. В эпоху ме�

золита территория острова была

значительно меньше современ�

ной. Результаты изотопного ана�

лиза указывают на то, что инди�

виды, похороненные в цент�

ральной части кладбища, ис�

пользовали морские и наземные

пищевые источники.

Крупнейший некрополь вос�

точной Прибалтики — комплекс

Звейниеки (Латвия), объединив�

ший поселения и погребения

мезолитического и неолитичес�

кого возрастов. Анализ костной

ткани восьми индивидов из по�

зднемезолитических погребе�

ний показал крайне низкие зна�

чения изотопа углерода 13C

(–23.3‰) и умеренно высокие —

азота 15N (11.9‰) [10]. Это поз�

воляет считать, что люди здесь

использовали в пищу пресно�

водную флору и фауну различ�

ных трофических уровней.

Один из наиболее многочис�

ленных некрополей (около 150

погребенных) эпохи мезолита

расположен на одном из ост�

ровков Онежского озера. Чтобы

воссоздать особенности пита�

ния этой группы первобытного

населения, исследовались ске�

летные остатки погребенных

здесь людей.

Полученные данные об ин�

тенсивности накопления ста�

бильных изотопов азота и угле�

рода позволяют предполагать,

что характер питания людей из

оленеостровских погребений

был смешанным: наряду с на�

земными пищевыми источника�

ми использовались и водные,

причем скорее морские, а не

пресноводные. Вероятно, осно�

ву рациона питания составляли

наземные позвоночные различ�

ных трофических уровней.

Исследование микроэле�

ментного состава образцов ко�

стной ткани также указывает на

широкий состав пищевого ра�

циона. Высокие концентрации

цинка соответствуют преобла�

данию белков животного проис�

хождения в рационе «оленеост�

Разрез датских скоплений кухонных остатков. 7$е тысячелетие до н.э. (по Мадсену).
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ровцев», а меди могут быть обус�

ловлены местными геохимичес�

кими особенностями и употреб�

лением в пищу беспозвоночных.

Индивидуальная изменчи�

вость содержания элементов мо�

жет свидетельствовать о разно�

образии использования пище�

вых источников различными ин�

дивидами. Полученные данные

о химическом статусе костной

ткани индивидов из погребений

могильника Южный Олений Ос�

тров указывают на значительную

удельную долю белкового ком�

понента (мясо наземных млеко�

питающих, рыба) в рационе пи�

тания древнего населения.

Зубная система
Многое о характере питания

может рассказать состояние зу�

бов. Эту возможность дарит нам

хорошая сохранность скелет�

ных материалов в погребениях

Оленеостровского некрополя.

Практически у всех взрослых,

начиная с возраста около 30 лет,

мы отмечаем значительную

стертость коронок передних зу�

бов. Такая особенность, как пра�

вило, связана с тем, что зубами

не только откусывают и разже�

вывают пищу, но и пользуются

ими для различных техничес�

ких операций (например, зажи�

мают кусочки кожи или жилы

при изготовлении охотничьего

снаряжения). У людей из Олене�

островского некрополя в целом

были здоровые зубы. Их не му�

чили кариес и пародонтоз, что

свойственно нашим современ�

никам. Такое состояние зубной

системы возможно при сбалан�

сированном питании, обеспечи�

вающем достаточное количест�

во белков, минеральных ве�

ществ и витаминов. Имея в виду

продолжительный холодный се�

зон, в течение которого люди

были лишены свежей раститель�

ной пищи, можно с увереннос�

тью предположить, что сырые

мясо и рыба были распростра�

ненной составляющей их раци�

она. Конечно, не следует идеа�

лизировать жизнь мезолитичес�

кого человека. Голод, система�

тические сезонные недоедания

были непременными атрибута�

ми годового цикла охотника�

рыболова�собирателя. Об этом

также свидетельствует состоя�

ние зубной системы. Во время

формирования коронок боль�

шинства коренных зубов (от го�

да до шести лет) их толщина

формируется в зависимости от

состояния здоровья организма.

В ситуации пищевого стресса

образуются дефекты эмали —

так называемые линии эмалевой

гипоплазии. По их локализации

на коронках зубов взрослого че�

ловека можно судить о стрессах,

перенесенных в детстве. Около

26% обследованных индивидов

оказались со следами множест�

венной эмалевой гипоплазии.

Так, например, на нижнем клыке

одной из молодых женщин на�

считали шесть линий эмалевой

гипоплазии. Имея в виду, что та

зона коронки, на которой эти

линии выражены, формируется

в возрасте от трех до пяти лет,

можно сделать вывод, что де�

вочке приходилось переживать

ежегодно два голодных сезона.

Позднемезолитические оби�

татели восточной части циркум�

балтийского региона по�разно�

му адаптировались к пищевым

Оленеостровский некрополь: значительная стертость зубов у женщины средних лет (слева вверху), у молодой женщины
(справа), линии эмалевой гипоплазии у молодой женщины (слева внизу).
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ресурсам. Люди, оставившие по�

гребения на памятниках, сход�

ных с Звейниеки, относятся

к классическим охотникам�ры�

боловам�собирателям побере�

жий крупных пресных водоемов.

Охота наряду с рыбной ловлей

составляла основу их системы

жизнеобеспечения. Обитатели

побережий современных Дании

и Швеции развивали собственно

приморскую адаптацию. Группы

населения, погребавшие своих

соплеменников на Оленеост�

ровском некрополе, занимали

промежуточное положение меж�

ду этими двумя вариантами вы�

бора пищевых ресурсов.

* * *
Элементы приморской адап�

тации или адаптации к пресно�

водным пищевым ресурсам

сформировались у H.sapiens по�

зднего палеолита. Вероятно, са�

мо расселение групп верхнепа�

леолитического населения ана�

томически современного чело�

века могло быть в более значи�

тельной мере связанным с осво�

ением биопродуктивных побе�

режий водоемов.

Что касается экологической

уязвимости пищевой стратегии

неандертальцев, она очевидна.

Специализированный уклад лег�

че, чем иной, мог быть нарушен

климатическими изменениями.

Возможно, однообразие пита�

ния стало одной из причин, при�

ведших к исчезновению данной

группы древнейшего абориген�

ного населения Европы. Это еще

одна черта, различающая попу�

ляции анатомически современ�

ных людей и неандертальцев.

Приведенные данные свиде�

тельствуют, что в эпоху мезоли�

та в большинстве регионов Ев�

ропы, а особенно в Северной

Европе, водные пищевые ресур�

сы использовались более актив�

но, чем наземные. Процесс ос�

воения водных пищевых ресур�

сов, начавшийся в верхнем па�

леолите, бурно развивался в на�

чале и середине голоцена. Боль�

шую часть продуктов для приго�

товления пищи человек добывал

из морских и пресноводных ак�

ваторий. Очевидно, что связь

с водными пищевыми ресурса�

ми лежала в основе системы

жизнеобеспечения. Это также

не могло не быть связанным

и с верованиями, представлени�

ями о воде как о первичном на�

чале и о водных обитателях как

предках и божествах. Остались

ли реликты этих представлений

«досельскохозяйственной эры»

в сознании наших современни�

ков? Такой вопрос следует, ско�

рее, адресовать культурологам.

В традиционной кулинарии

всех европейских жителей по�

бережий Средиземного моря

и Атлантического океана до сих

пор гордостью национальных

кухонь остаются блюда, изго�

товленные из моллюсков, чле�

нистоногих и рыбы. И не зря.

Европейцы вправе гордиться не

только их изысканным вкусом,

но и глубочайшей древностью

сохраненных традиций.

Реконструкция возможных способов обработки кож и охотничьего снаряжения
зубами (по материалам древнеэскимосских погребений из Садлемита 
(по Ш.Мербсу, 1983).
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Письма Николая Ивановича Вавилова, одного из крупнейших российских ученых XX в., к сво#
ей будущей жене Елене Ивановне Барулиной написаны в Саратов, на кафедру частного земледе#
лия и селекции Саратовского сельскохозяйственного института, где он был профессором и где ра#
ботала его бывшая студентка#дипломница Е.И.Барулина*. Письма написаны из Воронежа, Москвы
и Петрограда в сравнительно короткий период — конец 1920 г. и начало 1921 г. Но именно в них от#
ражены два переломных события в жизни Вавилова. Первое — поездка в Петроград, куда его при#
гласили возглавить Бюро по прикладной ботанике и селекции после смерти предыдущего заведу#
ющего Р.Э.Регеля. Предстояла большая организационная работа: переезд Бюро с Васильевского ос#
трова в новое здание на Большой Морской, хлопоты о передаче великокняжеской усадьбы в Цар#
ском Селе для организации селекционной станции, подготовка к приему саратовских сотрудни#
ков. Второе событие — глубоко личное. Будучи женатым на Е.Н.Сахаровой и испытав разочарова#
ние и множество сложностей в этом браке, он с головой уходит в новую любовь — к «милой и пре#
красной Леночке». Позднее Вавилов назовет эти письма «безнадежно#безумными».

Елена Ивановна, глубоко влюбленная в своего учителя, тем не менее считала недопустимым
разрушать его семью и, видимо, в своих письмах часто писала об этом. Вавилов постоянно доказы#
вал ей свою любовь, чистосердечно рассказывал о своих разочарованиях в отношениях с женой
и неоднократно писал, что любовь прибавляет ему силы, особенно в этот непростой для него пери#
од переезда из Саратова в Петроград и постоянных размышлений о неудавшемся браке.

В декабре 1920 г. Вавилов после вступления в должность заведующего Отделом по прикладной
ботанике и селекции возвращается в Саратов, чтобы продолжить работу над книгой «Полевые куль#
туры Юго#Востока», закончить ряд других работ и подготовить к отъезду в Петроград материалы, се#
мена, библиотеку и сотрудников, выразивших готовность поехать с ним на новое место работы.

Несмотря на то, что Вавилов виделся с Еленой Ивановной на кафедре практически каждый
день, их переписка продолжалась. Скрывая свою любовь от окружающих, они имели очень огра#
ниченные возможности для встреч и разговоров о сокровенном. Постоянно находясь среди лю#
дей, они редко оставались наедине и поэтому обменивались письмами, даже передавать которые
иногда было непросто.

В конце февраля Николай Иванович уезжает из Саратова и пишет письма с дороги — из Моск#
вы, где останавливался проездом, а затем — по приезде — из Петрограда. Елена Ивановна выедет
туда через несколько месяцев — со второй партией саратовцев, отправившихся в неведомый им
Петроград…

Эти письма отражают (увы, односторонне, поскольку письма Барулиной не сохранились; они
были уничтожены НКВД после обыска в квартире и ареста Н.И.Вавилова) становление новых от#
ношений двух незаурядных людей, знавших друг друга уже более трех лет, работавших рука об ру#
ку, безмерно преданных общему делу и осознавших наконец, что их связывает нечто большее, чем
уважение и дружба.

Все письма, кроме двух, напечатанных не полностью, публикуются впервые. Не менее семи пи#
сем этого периода ранее вышли в разных источниках.

Часть писем Николай Иванович писал по#английски (выделено курсивом), предлагая отвечать
ему также по#английски (этим он стимулировал Елену Ивановну к изучению языка).

Первые два письма, написаны непосредственно перед приездом в Петроград со съезда по при#
кладной ботанике, проходившего в Воронеже. Именно в них наряду с сугубо деловой информаци#
ей проскальзывают первые слова заботы и нежности, переводящие письма из разряда официаль#
но#деловых в категорию личных.

«Òû áûëà ëó÷øåé èç âñåõ, 
êîãî ÿ âèäåë…»

Ïèñüìà Í.È.Âàâèëîâà
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* Подробнее о Е.И.Барулиной см: Вишнякова М. А. Святая святых души // Природа. 2007. №11. С.75—82.
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24/IX. (Воронеж)*
Милая Елена Ивановна.

Второй день съезда. Съезд довольно интерес�

ный, много народу, многих не видел года три

и больше. Воронежцы очень гостеприимны. Нас

поселили с Ячевским1, Талиевым2, Заленским3.

К гомологическим рядам большой интерес.

Выслушиваю и критику, и одобрения. Больше по�

следних, но больше интересуюсь критикой. При�

знаюсь, побаивался Талиева. Он очень остроум�

ный, и сердитый, и врожденный полемист. Его

мнение мне было очень любопытно, но пока не

спрашивал. Вчера неожиданно в конце доклада

«Теория эволюции и селекции» услышал большое

одобрение, которого никак не ждал от Талиева.

Еще интересуюсь мнениями Козо�Полянского4

и в Питере Комарова5.

Ясно одно — надо работать, а путь верный, и я

рад, что удалось кое�что действительно подме�

тить общего в науке.

Здесь слишком много внимания, от него хочет�

ся сбежать в лабораторию, к книгам.

Делал предв[арительный] доклад о помесях ар�

буз[ов],  дынь и тыкв. Прения ничего не дали.

Но после узнал кое�что новое.

Настаивают на прочтении доклада о рядах.

Но очень не хочется. Без подготовки, написания

не умею так, как хотелось бы изложить. А гото�

виться некогда. Добрались мы с Орловым6 быстро,

в один день.

Из Воронежа поеду в Москву и Питер.

Я очень хотел бы, чтобы ты была со мной. Так

много надо еще видеть, надо понять друг друга.

Завтра, должно быть, придется излагать ряды.

Вдохновения нет, но м.б. оно придет.

Пиши. Надеюсь в Москве иметь от тебя письма.

Из Воронежа выеду, вероятно, числа 29�го.

Твой Н.
Следующее письмо напишу по�английски.

* В скобках приведены названия городов, если они отсутствуют

в тексте письма.
1 Ячевский А.А. (1863—1932) — ботаник, миколог и фитопатолог.
2 Талиев В.И. (1872—1932) — биолог; с 1918 г. профессор, заве�

дующий кафедрой ботаники Тимирязевской сельскохозяйст�

венной академии.
3 Заленский В.Р. (1875—1923) — ботаник�физиолог; в 1922—

1923 гг. ректор Саратовского сельскохозяйственного института.
4 Козо�Полянский Б.М. (1890—1957) — геоботаник, систематик,

с 1920 г. профессор Воронежского сельскохозяйственного ин�

ститута, затем Воронежского университета.
5 Орлов А.А (1888—?) — агроном, полевод; работал в Саратов�

ском и Воронежском отделениях Всесоюзного института рас�

тениеводства (ВИР), с 1925 г. директор Кубанской опытной

станции ВИР.
6 Комаров В.Л. (1869—1945) — ботаник, географ, путешествен�

ник. Президент АН СССР (1936—1945).

26/IX.(Воронеж)
Вчера делал доклад о рядах. Говорили Рождест�

венский1, Гельмер2, Келлер3, Талиев, Козо�Полян�

ский. Талиев много сказал существенного, и для

него — в порядком мягкой форме. Много я приму

к сведению. Козо�Полянский был очень суров. Это

первая критика по самому существу. Много крат�

ких, но дельных замечаний по фитопалеонтоло�

гии. Хотя как автор я должен признать свои упу�

щения, но я готов их признать. Зайдя к вершинам,

легко заблудиться, особенно тогда, когда в суто�

локе, конечно, не уследишь ни за палеонтологией,

ни за морфологией.

Сегодня или завтра будем с ним толковать долго.

Узнал от Гельмера кое�что по викам. Для рабо�

ты много импульсов. Для них надо было ехать

в Воронеж.

Выяснилась необходимость основательно углу�

биться в общую морфологию, палеонтологичес�

кие данные. Словом, надо спокойно, много читая,

писать и думать, и главное — по общим вопросам.

А как дела в Саратове?

Милая Леночка, как с малярией? Надо всерьез

ее преодолеть. Как идет работа?

Между прочим, Гельмер говорит, что он поль�

зуется всегда бинокуляром для различения ри�

сунка вик.

Как в лаборатории, как дома?

Сведения о смерти отца подтверждаются. Не�

определенно место смерти, не то Константино�

поль, не то Прицевы острова.

Очень жаль, что ты не в Воронеже.

1 Предположительно Рождественский И.П. — профессор Яро�

славского университета, анатом, гистолог.
2 Гельмер О.Ф. (1876—1946) — агроном, заведующий отделом

селекции Харьковской областной сельскохозяйственной

опытной станции.
3 Келлер Б.А. (1874—1945) — ботаник�эколог, академик с 1931 г.,

профессор Воронежского сельскохозяйственного института

и Воронежского университета.

5/X. (Петроград)
Милый друг.

Подъезжаем к Петрограду. В нем многое долж�

но решиться. Немного больно за множество дел,

которые надо успешно провести. Получил изве�

щение от Кон[стантина] Мат[веевича]1 о саратов�

ской факультетской суматохе.

Не верю, чтобы из нас вышло что�либо путное.

Да если бы и вышло, все равно поход на Петро�

град решен. От московских универс[итетских] бо�

таников ex officio2 получил приглашение на про�

фессуру по генетике в Московском университете.

Это то, о чем я раньше только мог мечтать. Но,

взвешивая все, решение определенно клонится за

Петроград. В Москву лишь можно будет приезжать

на короткое время для прочтения курса.

Милая Леночка, тебе так много мне хочется

сказать. От радости, счастья, сознания силы так

часто переходишь к унынию.

За две ночи прочитал английскую Nature за

20�й год. Мы не отстали от Англии — это верно.

В Nature так много интересного. По обрывкам

восстановил всю жизнь. Mr. Bateson3 жив, но мно�
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гие уже не в живых. Doncaster, Gregory4. Жизнь

трудна и там. Но Merton5 (Bateson’ый институт)

живет и работает нормально.

От здешних наркомземов, наркомеров у меня

начинает болеть голова. И стараюсь избегать их.

Помогает Орлов. Жизнь трудная, сложная. Живем

правда, лучше, чем зимой, как�то стали все бодрей.

В общем пока наша поездка идет продуктивно

и не отстал от расписания. Недели полторы про�

будем в Петрограде. Дней 5 в Москве и следова�

тельно числу к 20 будем в Саратове.

Как поживаешь ты, идет ли работа? Мне так хо�

чется, чтобы все шло хорошо, интенсивно.

Продолжаешь ли учить английский? Будем го�
ворить с тобой только по�английски. Напиши,
пожалуйста, в Москву. Я часто думаю о тебе.
С каждым днем ты становишься дороже для меня.

Твой НВ

1 Чинго�Чингас К.М. (1884—1939) — агроном; с 1913 г. — со�

трудник Бюро по прикладной ботанике, с 1923�го — заведую�

щий мукомольно�хлебопекарной лабораторий.
2 Ex officio (лат.) — независимо от одной из сторон.
3 Бэтсон Уильям (1861—1926) — английский биолог, один из

основателей генетики, в лаборатории которого Н.И.Вавилов

стажировался в 1913 г.
4 Донкастер Л., Грегори Р.Ф. — английские генетики, работав�

шие с Бэтсоном.
5 Мертон — пригород Лондона, где располагался Садоводчес�

кий институт Джона Иннеса, директором которого был Бэтсон.

5/Х. (Петроград)*
Сижу в кабинете за столом покойного Роберта

Эдуардовича Регеля, и грустные мысли несутся

одна за другой. Жизнь здесь трудна, люди голода�

ют, нужно вложить заново в дело душу живую, ибо

жизни здесь почти нет, если не труп, то сильно

больной, в параличе. Надо заново строить все.

Бессмертными остались лишь книги да хорошие

традиции.

В комнате холодно и неуютно. За несколько

часов выслушал рапорт о тягостях жизни. Холод,

голод, жестокая жизнь и лишения. Здесь до 40 че�

ловек штата. Из них много хороших, прекрасных

работников. По нужде некоторые собираются

уходить.

Они ждут, что с моим переездом все изменится

к лучшему. Милый друг, мне страшно, что я не

справлюсь со всем. Ведь все это зависит не от меня

одного. Пайки, дрова, жалованье, одежда. Я не бо�

юсь ничего, и трудное давно сделалось даже при�

влекательным. Но боязнь не за самого себя, а за уч�

реждение, за сотрудников. Дело не только в том,

чтобы направить продуктивно работу, что я смогу,

а в том, чтобы устроить личную жизнь многих.

Все труднее, чем казалось издали. Практически

все надо учесть. Я не боюсь за нас с тобой. Ты бу�

дешь всегда со мной: вместе многое легче. Раньше,

в студенческие годы, мне казалось, что сила толь�

ко в одиночестве. Годы прошли, и я знаю, что это

не так. Творчество требует импульса — без лабо�

ратории, без внимания, без поощрения, мне ка�

жется, я даже не могу совершенно работать.

Мне хочется, чтобы ты знала все, чтобы союз

наш был на жизнь и на смерть. Последнее, конеч�

но совершенно не страшно, ибо нет чего проще

как очутиться на том свете, мне хочется считать,

что впереди не только свет, но и тени.

Мне нужна твоя помощь, твоя любовь и симпа�

тия к тому, что стоит впереди.

Из Отдела я уже наметил переход во дворец:

там светло, просторно, а главное — все можно

строить заново, как хочется.

Одно, что радует, — полное сочувствие всех,

радушие.

Словом, хочется создать жизнь дела, полную

жизни, уютности, кот[орой] пользоваться хоть

в периоды оседлой жизни.

И все надо выяснить, учесть, не увлечься. Вот

проблемы, которые довлеют дневи злобу его1.

Милая Лена, ты часто как ангел�хранитель ри�

суешься в голове, и я уже привыкаю все связывать

с тобой.

Твой НВ

* Письмо было частично опубликовано ранее.
1 «Довлеют дневи злобу его» — «довольно для каждого дня его

заботы» (из Нагорной проповеди Иисуса). Мф. 6:34.

10/Х. (Петроград)
Милый друг.

Я часто вспоминаю о тебе. Как хотелось бы ча�

сто, чтобы ты была со мной. На фоне голода (мы,
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конечно, еще далеки от него), многого такого, че�

го не хотелось бы видеть, так много прекрасного,

что хотелось бы (надо бы было перечитать тебе*,

чтобы и ты переучила). Мы бродим от учреждения

к учреждению, от одного ученого к другому, вы�

слушиваем повести грустные физических и мо�

ральных мучений, но наряду с этим невольно лю�

буешься сохранившимся садом с дивными оран�

жереями, гербарием лучшим в мире, книгами, зда�

ниями, да и самими людьми.

Человек как таковой превратился в Versuchska�

ninchen1 социалистических экспериментаторов,

невольно хочется избежать этого положения,

но в то же время здесь так много великого и пре�

красного, что трудно решить, где перевес.

Надо быть реалистом, и когда реально анали�

зируешь здешнюю жизнь в перспективе личного

устроения, сознаешь всю досадную и нелепую

трудность. Милый друг, ты должна быть снисходи�

тельна к этим сомнениям. Многое еще надо ре�

шить вместе в Саратове.

Прочитал прекрасную статью Gaccard2 о преду�

гадывании новых видов грибов. Она мне страшно

нужна. Закон о рядах занимает меня сейчас боль�

ше чем что�либо. Надо непременно перевести его

на английский язык. На днях сюда приходил кто�

то из Австрии с просьбой разрешить его перевес�

ти на нем[ецкий] язык. Но его надо переработать,

и сильно. И Воронеж, и Петроград мне много до�

полнили. И первоочередная работа нашей лабора�

тории в достойном виде подготовить «Ряды»

к опубликованию в большом виде с таблицами.

Как�то рисует Мария Петровна? … неясного.

Боюсь, что в Петрограде задержусь.

Вчера провел в Ученом комитете тебя, Ол.

Вяч.3 и Орлова старшими ассистентами начиная

с 1/IX. Это нужно будет и для Петербурга, и для

Саратова.

* Одно слово неразборчиво, видимо, «Min».
1 Versuchskaninchen — кролик (нем.).
2 Жаккар П. — швейцарский ученый, разработавший количест�

венный метод сравнения флор и заложивший основы статис�

тического направления в изучении экосистем.
3 Якушкина Ольга Вячеславовна — ассистент кафедры частного

земледелия и селекции Саратовского сельскохозяйственного

института.

14/Х. (Петроград)*
Милый друг.

Вопрос о Петрограде решен определенно. Ни�

каких колебаний относительно переезда у меня

нет после всего, что выяснилось теперь, в течение

наших дней пребывания здесь. Ни «колония», ко�

торую как будто нам дают в Саратове, не остано�

вит нас в нем. Было пережито много сомнений,

и ты знаешь, дорогой друг, их. Определенность

решению дало Царское Село, откуда мы только

что вернулись. Мне трудно вкратце передать тебе

все. Но иного решения объективно быть не может.

И ты одобришь его.

В Царском Селе нашлось все, о чем только мог

мечтать. Чудесный дом для генетического Инсти�

тута, оранжереи, кругом лес, дворцы, самое здоро�

вое место по климату, удобство сообщения с Пет�

роградом, все полно Пушкиным, и — подумай

только! — в одном из домиков нашей селекцион�

ной станции жил Пушкин. Памятник Пушкину

против Лицея — живой Пушкин, от него не ото�

рвешься. И самый Пушкинский музей рассматри�

вался как возможность здания для генетическ[ого]

Ин[ститу]�та.

В Ц[арском] Селе так хорошо, что лучшего, ка�

жется, трудно желать. Мы с Орловым как�то сразу

ожили, и даже для осторожного А[лександ�

ра]А[лексееви]ча ясно, что иного решения быть не

может. Конечно, много и без числа трудностей.

Если бы ты, Леночка, представила, как трудно пе�

ревозить отдел с Вас[ильевского] О[стро]ва во

дворец, как трудно преодолеть инерцию покоя.

Но я чувствую, что все преодолимо, лишь очень

хотеть.

Твой НВ.

* Письмо было частично опубликовано ранее.

17/Х. (Петроград)
Милый друг.

Снова ночь, и снова сижу в кабинете перед ка�

мином Р.Э.Регеля. Но теперь не холодно и даже,

пожалуй, уютно. Словно студент 1�го курса, чув�

ствую себя молодым, полным силы. Вопрос о Пи�

тере решен просто и бесповоротно. Будем нала�
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живать жизнь. Жизнь должна быть красивой, ин�

тересной, полной смысла и содержания. Пути ея

ясны. Условия трудные и путь тяжелый. Я это хо�

рошо знаю. Устроить внешнюю обстановку, мик�

роскопический уют, необходимый для работы,

труднее, чем решить самую трудную научную

проблему.  Но попробуем, авось решим и то

и другое.

Мне хотелось бы так много узнать от тебя.

Но пока у меня только первое твое письмо, хотя я,

кажется, посылаю десятое. Твои письма ждут

в Москве.

Здесь много хлопот, много и любопытного.

Попали на северную выставку по сельскому хо�

зяйству. Смотрим турнепсы, репу, свеклу, капусту,

картофель и тыквы. Какие они оригинальные.

Полный контраст Востоку. Многие тыквы увидел

впервые, многое для рядов. Вообще один помы�

сел — скорее в Царское Село, скорее надо налажи�

вать жизнь и работать над тем, что интересует.

Милая Лена, штудируй языки — это самое глав�

ное. Они откроют путь ко многому. Каждую мину�

ту свободную используй на англ[ийский], нем[ец�

кий], фр[анцузский].

Только одно желание, я хотел бы, чтобы ты
была совершенной. Я уверен, ты можешь это
сделать. Твой английский уже не очень плох. Чи�
тай литературу. Я бы хотел, чтобы ты стала
настоящим помощником. Вместе мы сможем
сделать гораздо больше, вдвое больше, чем я
способен сделать один.  Мы будем работать
вместе.

Спокойной ночи. Уже очень поздно. Завтра
так много дел, беготни.

Твой Н.
Возможно, в Петрограде останусь еще на 8—

10 дней и в Саратове буду в первых числах ноября.
Твой Н.

20/Х. (Петроград)
Милый дорогой друг, сегодня, собственно,

большое событие. Первые 9 подвод перевезли

часть Отдела в новое помещение (бывш[ий] дом

министра земледелия). Пока только 9 подвод,

а всего, по моему подсчету, их надо 120. Но и то

много, сдвиг, и я очень рад. Если бы ты вообрази�

ла, как это нелегко. Если бы ты видела этих ужас�

ных грузчиков. Как было трудно достать людей,

лошадей.

В новом помещении светло, красиво и как�то

величественней. Мне оно очень нравится, и ты

полюбишь его. Старое помещение низкое, в 5�м,

6�м этаже, обычная островная квартира, из кото�

рой хочется бежать. Все мелко. Как�то тоже вся

наша мебель оказалась убогой для дворца. Озабо�

чен приведением его в соответствие.

Я не знаю, как пойдет дело, но кажется, что

пойдет. Только взяться посильней. Только всем за�

разиться желанием создать, и мы сделаем многое.

Мне очень хочется скорей совсем сюда, чтобы

мы были все вместе.

Утро. 22/Х. Перевозка продолжится еще дней

8�9, если не отберут лошадей, что легко может

статься. Засим должен составить сметы по Отделу,

по Стебутовским курсам1 и получить суммы на пе�

реезд из Саратова.

Вообще занят, как видишь, самым скучным,

но это необходимо, необходимо импульсировать

переезд (против него было почти все Бюро), дове�

сти его до конца. Вообще несколько месяцев до

окончательного переезда в Царское Село и из Са�

ратова не легки. Когда в 1916 г. я во время войны

собрался в Персию, Н.М.Тулайков2 назвал это

авантюризмом. The adventurer — любитель при�

ключений — обидней ничего нет. По крайней ме�

ре в англ[ийском] восприятии. В конце концов

правым оказался the adventurer. Не знаю, как те�

перь он назовет наш переезд, да еще in corpоre3.

Но без приключений скучно жить. Без при�
ключений нет открытий. Конечно, это довольно
опасно. Гораздо более удобно сидеть и работать
спокойно. Иногда я бы очень хотел этого. Доро�
гой друг, ты никогда не говорила мне, как ты
смотришь на все эти вещи. Готова ли ты ко всем
этим «приключениям». Любишь ли ты их. В этом
много риска.

Твой Н.

1 Имеется в виду Петроградский сельскохозяйственный инсти�

тут — бывшие Стебутовские курсы.
2 Тулайков Н.М (1875—1938) — агроном, растениевод, академик

АН СССР и ВАСХНИЛ.
3 In corpоre —в полном составе (лат.).

Уже 28 октября. Уже пролетело 9 дней в поис�
ках людей, денег и спирта. Уже 90 подвод послано
в новый дом. Скоро придет конец.

Мой самый лучший друг, я очень спокоен, более,
чем думал. И сейчас я уверен, что через 3�4 дня
мы будем в новом здании. Это был экзамен, пер�
вый в новых условиях.

Конечно, нужно еще много сделать. Вся мебель,
книги в беспорядке. Много недель пройдет, пока
все это будет закончено.

Я не доволен многими здесь. Без меня они бы не
сделали ничего. Я так рад, что Фляксбергер1 здесь.
Он хороший работник. Иногда он выглядит та�
ким жалким, слабым, он не очень здоров, но он все
еще хороший ученый и понимает, что есть ис�
тинная наука, и любит науку. Это самое важное.

Всем вместе, дорогая Лена, здесь так много
надо сделать. Но надеюсь,  что не напрасно.
До сих пор все идет так, как бы мне хотелось.

Чем больше я вижу Петроград, тем больше я
люблю его. Он действительно прекрасен — го�
род Петра и Пушкина. Для меня большое удо�
вольствие проходить мимо памятника Петру,
видеть сфинксы с Нила. Они прямо на другой
стороне Невы.
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Мы многое должны посмотреть вместе.
Люди в общем очень добры, они много помогают.
Будь здорова, дорогая.

1 Фляксбергер К.А. (1880—1939) — ботаник, специалист по сис�

тематике хлебных злаков.

31/X. 2 часа ночи, 
Мариинская площадь 

Морская, 44
Дорогой друг.
Только что прибыл от Берга. С ним, как всегда,

очень интересно. Мы разговаривали об изменчи�
вости. С позиций зоологии он рассказал мне очень
важные факты. Как всегда, он был чрезвычайно
молод (извини, я хотел бы немного написать по�
русски).

Вот уже две недели, как идет перевозка. Глав�

ное сделано. Вторую ночь ночую в новом доме.

Конечно, еще много хлопот. Все свалено в груды,

мебель разобрана, и непросто ее соберешь. Еще

возов на 50 имущества осталось на Острове.

Но главное сделано, и сижу в своем кабинете

у камина. Огонь горит ярко, весело. Стены холод�

ные, на дворе зима, но как�то не страшно.

Пока идет все медленно, но, по�моему, не пло�

хо. Устраиваю понемногу и публику. Фляксбергер

совсем доволен квартирой, нашел служительницу,

служителя.

Мой кабинет из трех комнат. Две оставили

для жилья. В одной из них камин, и можно жить

и зимой.

Страшно задержался в Питере, так хочется

скорей быть у себя в лаборатории в Саратове, ви�

деть тебя, узнать, что сделали, хоть немного войти

в работу, настоящую, любимую.

Но боюсь, что недели на две еще задержусь из�

за смет, Царского Села, финансов, да и разобрать�

ся в перевезенном надо при себе.

6/ХI. (Петроград)
Дорогая Лена.
Перевозка уже кончена, даже контуры разбор�

ки закончили. На днях справляли новоселье. Кон�

чил хлопотать с воинск[ой] повинностью, и,

ужасная вещь, я потерял здесь все свои докумен�

ты, но в 1/2 дня почти восстановил их — здесь

оказалось это легко.

Сегодня приступил к Царскому Селу и финан�

сам, в общем, бумаг еще дней на 8, и затем в Моск�

ву. 40 дней и 40 ночей Петроградского жития убе�

дили меня, что жить и работать тут можно. (Одно

слово неразборчиво. — М.В., Ю.В.) налаживать ни�

куда не годный хозяйственный аппарат, и наш

Омельченко1 куда выше здешних «советских слу�

жащих». Многих надо сменить — это отложил для

следующего приезда.

Подвод понадобилось вместо 100 — 180, но и

их достали.

Кое�какие отделы на будущей неделе могут уже

заниматься науч[ной]. работой. Ты успеешь еще

послать мне письмо в Москву. Пожалуйста, пиши.

За всей этой черновой административной ра�

ботой я отошел от настоящей работы, но только

ради нее.

Раздумывая, мне кажется, что я остался верую�

щим человеком каким был в детстве, только вмес�

то одного бога служу другому. И, право, хочется

создать храм науке, настоящей науке. Для этого

нужны кирпичи, балки, вот их�то и возим теперь.

Но м.б. ,  это все утопия. Но мы утописты,

не правда ли.

Будь здорова, пиши, пожалуйста, дорогая. Мне
бы хотелось знать тебя, пиши обо всем в твоей
жизни. Твоя жизнь должна быть связана с моей
жизнью.

Твой Н.
Итак, я жду твоего письма в Москве.

Немного заболел, простудился, так как одет не

по сезону и от носки тяжестей при перевозке, но,
надеюсь, скоро все будет хорошо.

Доходят ли до тебя письма? Я адресую их чаще

Цариц[ынская], 170.

1 Омельченко В.К. (1886—1969) — агроном, селекционер, агро�

метеоролог. В Саратовском отделении Бюро работал как поле�

водом, так и хозяйственником.

7/XI. 44 Морская
Мой самый дорогой друг,
к сожалению, я болен. Случилась история, ко�

торая была со мной 7 лет назад в Англии и 4 года
назад после путешествия на Памир. Что�то по�
хожее на переутомление и простуды. Я не могу хо�
дить и двигаться, должен сидеть дома непо�
движно и в кровати. Надеюсь, все пройдет очень
скоро. У меня нет времени болеть. К счастью, два
дня я могу посидеть дома, сегодня и завтра. По�
слезавтра я должен ехать в Царское село. Все
идет хорошо. Очень много черновой работы .

Я бы хотел поехать в Москву 12�го или 13�го
ноября, если все будет хорошо.

Мысли роятся в мозгу. И часто по преимуще�
ству они связаны с тобой. Я обдумываю нашу лю�
бовь. Это так ясно для меня, что я не могу боль�
ше поступать, как раньше. Я действительно
вполне свободен. В этом нет сомнения вовсе. В це�
лом я терпелив, как по меньшей мере кажется
мне, но я не могу любить мою жену. Это вполне
объективно. Я думаю, что это вполне ясно и ей
тоже. Для меня нет сомнения, что я имею право
любить тебя. Внутренне нет даже малейшего
сомнения в этом.

Ты была лучшей из всех, кого я видел, твоя лю�
бовь к моей работе была ясна для меня. За три го�
да, что я знал тебя, по меньшей мере твою жизнь
в лаборатории. Ты знаешь, я довольно критичен.
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Прежде всего ты была субъектом критики, конеч�
но. Первая реакция ученого — строгая критика.

Прости меня за все эти строки. Но ты сама
пишешь и говоришь о сомнениях. Я хорошо знаю
все трудности на пути, но я готов к ним, и я чув�
ствую, это обоснованно. Мой сын всегда будет
моим сыном. Я надеюсь, ты полюбишь его, ты бу�
дешь добра к нему, он такой хороший мальчик.
Мы должны обдумать много вещей. Я думаю, все
устроится.

Сейчас твое слово, дорогой друг, ты должна
быть очень критичной, по крайней мере на неко�
торое время. Будь осторожна в своем решении.
Ты свободна, действительно, не внешне, не на
словах, но в своих внутренних чувствах. Будь
очень строга к себе и ко мне. Я готов ко всему.
Ведь жизнь не только в лаборатории. Жизнь в ее
многообразии перед тобой. Твоя любовь к работе
была одним из первых импульсов для моей симпа�
тии к тебе. Я считаю, что самое важное в нашей
жизни — мы должны понимать друг друга и рабо�
тать вместе.

Но закончилась ли твоя первая любовь? Твой
отрицательный ответ, конечно, очень ранит
меня, но лучше это будет сейчас, чем позже.

Я рад, что по меньшей мере для этой цели ты
можешь обдумать все это во время моего отсут�
ствия. Твой ответ сейчас может быть вполне яс�
ным и определенным.

15/XI. Петроград. Морская, 44
В среду 18�го выезжаю наконец в Москву. За�

кончил благополучно царскосельские дела, оста�

лись финансовые, но и с ними справимся. Так хо�

чется скорее в лабораторию, видеть тебя, твою
работу, видеть все.

Завтра справляем новоселье. Немного рано,

еще с месяц разборов, но спешим до отъезда.

В Москве надеюсь найти письма от тебя, узнать

многое. Тороплюсь кое�что подчитать, надо бы за�

сесть за писание, но вряд ли останутся часы. И по�

том, потом одно — работать можешь хорошо

в своей обстановке среди книг, близких людей.

Мне кажется, что вдвоем мы сделаем гораздо

больше, чем я один.

17/XI. Утро. Завтра надеюсь стартовать
в Москву. Наконец. Здесь есть кое�какие дела, в ос�
новном финансовые. Если они пройдут успешно,
все будет хорошо.

Вчера у нас было новоселье. Это было доста�
точно тепло и единодушно. Хотя наши хоромы

не в порядке и вряд ли к маю мы приведем их

в надлежащий вид, но уже пшеница, ячменя,

да и все остальные расставлены. И, пожалуй, уже

теперь много лучше, чем было на Острове, и даже

уютней.

На торжестве был Ячевский, Траншель1,

предс[едатель] Уч[еного] комитета милый стари�

чок Ковалевский2, были речи, пожелания etc.

Итак, завтра в Москву.

Милый друг, я часто думаю о тебе. Эти обрывки

писем и многое начатое и неоконченное за суе�

той — доказательства памяти о тебе.

Как ты живешь, о чем твои мысли. Все мои по�

мыслы пока направлены на создание внешней

среды. Это трудно, но небезнадежно. А внутренне

смысл всего — душа. Она почему�то ясна. М.б., по�

тому, что Царство Божие внутри нас.

Мне кажется, что пути ясны, и, что бы ни стоя�

ло перед нами, надо по ним идти.

1 Траншель В.А. (1868—1942) — ботаник, миколог, с 1900 г. хра�

нитель Ботанического музея Императорской академии наук.
2 Ковалевский В.И. (1848—1934) — агроном, растениевод, эко�

номист. C 1917 г. — председатель Сельскохозяйственного уче�

ного комитета.

19/XI. Москва, Ср. Пресня, 15
Милая Леночка.

Сегодня приехал в Москву из Питера. Нашел

твое письмо от 13/X. Мне казалось, что должно

быть больше писем. Но хорошо — хоть одно, хотя

и такое давнее. Я очень рад ему, хотя оно и груст�

ное. Милый друг, прошлое прошло. Будем жить на�

стоящим и будущим. А прошлое, когда поотойдет,

не так страшно и худо, как кажется. Я сам много

видел плохого и в юности собирался не раз бе�

жать из дома. Радости было не много. И в общем

так много сходило. Ну об этом потом.

Мне так хочется скорее видеть тебя, сказать,

что мы преодолеем все. Я часто думаю о тебе,

и как�то все стало лучше, и даже все лучше удает�

ся. Питерские дела закончили, как мне кажется,

совершенно хорошо, и отдельские, и царскосель�

ские, и стебутовские, и финансовые. В Москве хо�

чется хоть немного уйти в книги.

Здесь на февраль назначают целую генетиче�

скую конференцию для разбора гомол[огичес�

ких] рядов. Надо будет явиться во всеоружии.

Москва не Саратов, и судьи здесь строгие, надо

многое изменить, переработать, обобщить, ког�

да�то все успеешь. И «Полевые культуры Юго�

Востока», и сборы, и лекции, и пр. и пр. Внима�

ние очень радует, но и усиливает ответствен�

ность. И теперь эту ответственность разделять

нам надо вместе.

Ряды — только набросок, до совершенной

формы далеко. А они должны быть столь же за�

кончены, как иммунитет.

В большой коллективной работе надо не раз�

меняться на мелочи, уметь отойти от забот в на�

уку. Организуя коллективную работу, входя во все

мелочи, дрова, жилье и пр. и пр. для всех, надо не

отходить от бога, кому служишь. Ты меня остано�

вишь вовремя. В схеме в голове имеется план, мне

кажется, что он осуществится.

Завтра пойду к академику А.П.Павлову1 — гео�

логу. Он прочитал «Ряды» и хотел передать мне

свои работы, близкие по теме. Завтра у Кольцова2
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открытие евгенического об�ва. Надо тоже зайти.

Зайти к Луначарскому3, Середе4 etc. etc.

Ну, до скорого свидания, будь здорова, не пере�

утомляйся, все успеется. У Брандта�Ибсена есть

хорошее место:

«Простится все тебе, чего не мог ты сделать,

То ж не простится, что не восхотел».

А мы многое, очень многое хотим сделать, мо�

жет быть, не успеем всего, сделаем что сможем.

Твой N.

Мне хочется, Леночка, чтобы и ты перестала

бы хоть в письмах обращаться на Вы. Пожалуйста.

Мне так хочется, чтобы мы были близки.

1 Павлов А.П. (1854—1929) — геолог, палеонтолог, биострати�

граф; с 1886 г. профессор МГУ.
2 Кольцов Н.К. (1872—1940) — биолог и генетик, основатель

Института экспериментальной биологии.
3 Луначарский А.В. (1875—1933) — государственный и партий�

ный деятель, с 1917 г. нарком просвещения.
4 Середа С.П. (1871—1933) — статистик�экономист; в 1920 г.

член ВЦИК и народный комиссар земледелия.

20/XI. (Москва)
Мой самый дорогой друг,
возможно, это последнее письмо, что я пишу

тебе из Москвы. Через 6�7 дней я надеюсь отпра�
виться в Саратов и увидеть тебя.

Довольно странно для меня, что здесь я нашел
только одно письмо от тебя от 13/X. Я ожидал
по меньшей мере два�три письма. Я боюсь, что
адрес Царицынская, 170, на который я послал
как минимум 8 писем, неверен. Было бы очень
жаль, если это так. По этой причине сейчас я пи�
шу на Университет. Но, может быть, ты не
вполне здорова?

Как ты, моя дорогая девочка? Береги здоровье.
В Москве дел не много. Самое важное — до�

стать 3 вагона для Саратова и почитать новую
научную литературу. Как раз сейчас я сижу в ма�
теринском доме и читаю последний номер
Zeitschrift für inductive Abstammungslehre за 1920 г.
Есть кое�что интересное.

Утро 21/XI. Сколько много надо прочитать.
Много очень интересного, по меньшей мере для
нашей работы.

Для завершения Закона гомологических рядов
необходимо изучить детально палеоботанику,
палеозоологию и зоологию. Там кое�что, как
здесь, — не так конкретно, не так ясно, но есть
аналогичные идеи. Дорогой друг, в этом изучении
мы пойдем вместе, потому что для исследования
мимикрии необходимо изучить этот вопрос в зо�
ологической и палеонтологической литературе.

Все это очень интересно, но требуются время
и спокойная работа. Здесь, в Москве и Петрогра�
де, есть общий интерес к нашей работе. Это
стимулирует.

Я очень тороплюсь читать и сижу с книгами
утрами и ночами.

Твой искренне Н.

6/XII. Ночь (Саратов)
Дорогая Лена,
Я получил твое письмо на английском языке. Я

его исправил. Пожалуйста, обрати внимание на
ошибки.

Ты пишешь обо мне, что видишь меня в двух
совершенно различных аспектах. Дорогой друг,
может быть, ты права. Я не думаю, что я очень
эгоистичен. Я никогда не считался таковым. Не�
обходимо быть в коллективной работе требова�

тельным, иначе ничего не выйдет. Поэтому я дол�
жен быть иногда достаточно «строгим и власт�

ным». Я был очень строг к себе тоже и, мне ка�
жется, я говорил тебе, что после моего студенче�

ства я считал, что в реальном дне только 8 часов
продуктивной работы. Сейчас, к сожалению, я
должен сказать, что мой день не стоит даже по�
ловины того.

Пожалуйста, рассказывай о моих недостат�
ках, если это будет возможно. Я постараюсь ис�
править их. И конечно, ты не имеешь права бо�
яться меня.

Итак, дорогая девочка, мы должны быть впол�
не спокойны. Работать, учиться и стараться
полностью понять друг друга.

Не забудь о фотографиях. Пришли их мне.
Эти две недели я постараюсь работать, пи�

сать книгу о культурах Юго�Востока.
Мне хочется по�настоящему продуктивно по�

пробовать работать эти недели, не взирая на суе�

ту. Я постараюсь и скажу тебе, выйдет ли это. А ты

посодействуй этому. Если ты будешь спокойна, ве�

села — этого будет уже много. Пиши мне по�анг�
лийски, пожалуйста. Учи английский. Стихи Бай�
рона, Браунинга. И говори по�английски. Обещай.

Твой Н.

6—19/XII. Утро.
Мой прекрасный друг.
Сегодня именины. Иногда мне нравится этот

день. Он позволяет немного осмотреться. Этот
год был полон множеством событий. Одно из на�
иболее важных личных событий, случившихся
в этом году, это любовь к моей дорогой Аленушке.
Конечно, это случилось не вдруг. И два года назад,
когда я предлагал Аленушке работать в лабора�
тории, быть связанной с лабораторией, я уже
любил ее.

Ты все еще сомневаешься, я понимаю твои
сомнения.  Но время идет,  и твои сомнения
должны закончиться. Я рассмотрел все очень
серьезно. Я искренне думаю, что рано или позд�
но ты станешь моей женой. Я знаю, что много
неудобного для тебя и для меня тоже. Но, сум�
мируя все, я знаю и чувствую, что мы правы.
Кто может сказать, что я неправ. Только один.
Это Олег.  Но, со своей стороны, я знаю, и я уве�
рен, что я сделаю все для него, и я уверен, что он
не будет стыдиться меня .  Жизнь сложна и
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очень условна. Для тебя, как я понимаю, это все
еще ближе. Ты меньше связана, по крайней мере
если твоя первая любовь прошла. Никто, ни
один, не может сказать, что ты виновата. Ес�
ли ты скажешь мне — ты любишь другого —
это будет очень больно для меня, но, я думаю,
ты будешь права. Ты имеешь все человеческие
права для этого.

По этой причине, дорогая, ты должна быть
непреклонной и храброй. Условия жизни и насто�
ящего особенно обязывают нас держать все в се�
крете. Я не говорил ни слова моей жене. Хотя я не
говорил и ни слова, чтобы успокоить ее. Я люблю
своего сына. И мне доставляет большое удоволь�
ствие видеть его развитие. Когда мы будем в Пе�
трограде, мы подумаем, как все закончить.

Я должен так много спросить тебя, сказать
тебе.

Но одну вещь я бы хотел сказать сегодня. Моя
самая дорогая Леночка, факт есть таков, каков
он есть, я люблю тебя, ты дорога для меня, твои
сомнения по большей части неверны. Конечно, ты
имеешь право высказывать их, но я имею право
отрицать их.

И вот снова и снова, милая Леночка, милая

и прекрасная Аленушка, мне хочется видеть тебя

уверенной, спокойной, веселой. Ты имеешь все
права быть такой. Мне сегодня хотелось бы

взять Леночку за руки и сказать ей самой непо�

средственно все, что не напишешь.

Твой искренно, Н.

20/XII. (Саратов)
Моя дорогая, прежде всего ты должна знать,

что хотя я действительно и всегда занят, мне
доставляет только удовольствие видеть тебя,
помогать тебе, и, конечно, я только рад, когда
ты пишешь мне и приходишь ко мне.

В действительности только ночью у меня
есть время спокойно подумать и написать тебе
без помех. Время мое; особенно я люблю прово�
дить ночь в лаборатории. Сейчас я не могу этого
делать, поскольку в моей комнате остановился
Писарев1. Это, конечно, неудобно. Но я достаточ�
но терпелив. Ты тоже, насколько я знаю, даже
больше, чем я.

Пожалуйста, не бойся беспокоить меня.
Для тебя у меня есть время. Ты знаешь, что я от�
вечаю тебе достаточно аккуратно.

После того, как Писарев уедет, я надеюсь ви�
деть тебя свободно.

Иногда мне очень досаждает, как здесь, в Са�
ратове, люди совсем не заботятся о времени
и личной работе других. Это провинциальная
привычка. Это довольно распространено
и в Москве. Но действительно, так трудно рабо�
тать, думать спокойно. Твоя комната как мага�
зин, каждый заходит, не спрашивая, беспокоит
тебя, и как будто все в порядке.

Никакая серьезная работа не может быть
сделана в таких условиях. В Петрограде будет
гораздо лучше.

В Петрограде, конечно, будет даже больше
работы, но в лучших условиях. Человек, которого
я хотел бы видеть с нами, — Ал.Ал.Рыбин (?)2, кто,
как ты знаешь, причина моего появления в Сара�
тове.

Сегодня я начал учить латынь. Это так…здо�
рово учить что�нибудь. Раньше в Москве каждый
год я что�нибудь учил: итальянский, шведский,
персидский и т.д., и я очень рад, что у меня есть
несколько часов делать это сейчас.

Дорогая Леночка, как и раньше, в Петрограде
ты часто в моих мыслях, и чем больше я узнаю
тебя, тем больше понимаю, что я прав.

Поэтому, пожалуйста, пиши, давай мне свои
письма, будь смелой.

Твой Н.
Твои письма становятся лучше, ты делаешь

не так много ошибок. Вот твое письмо с исправ�
лениями.

1 Писарев В.Е. (1883—1972) — агроном, селекционер и географ

культурных растений, с 1921 г. работавший с Н.И.Вавиловым

в отделе прикладной ботаники и селекции, впоследствии его

заместитель как директора ВИР.
2 Не очень разборчиво. По�видимому, Рыбин — профессор Са�

ратовского университета.

22/XII.
Все еще ночь. Сегодня я один, могу спокойно ду�

мать, писать. Я счастлив быть свободным, что�
бы писать тебе, дорогая. Пшеница подождет не�
много, совсем немного, ты разрешаешь, конечно.
И снова, как бывает, иногда лучше писать по�
русски. Попытаюсь на обоих.

Моя дорогая девочка. Но лучше по�русски. Ми�

лая, прекрасная, дорогая, любимая Леночка, хо�

чется сказать все самые лучшие слова. Аленушка,

Ленушка… Но это все лучше сказать в глаза, прямо,

непосредственно. И так как этого не передашь, бу�

ду писать о более серьезном.

Так вот, жизнь свою я представляю себе так: вся

она должна быть служением науке, прекрасной,

большой, нужной. Чем больше я узнаю ее, тем

больше влечения, веры, уверенности. Служение ей

должно быть продуктивным. И лаборатория, кни�

ги, ваши успехи, боюсь, что дорогие дома, уют. Ла�

бораторию понимаю широко, она — весь мир: Ки�

тай, Америка, Англия, Голландия, Африка.

И вот, милая и славная Леночка, мне кажется,

что мы близки и должны быть близки, потому

что и тебе эта жизнь в науке по душе. Жизнь не

наполнишь одной семьей, и я считаю всегда сча�

стьем иметь жену, родственную и по духу, и по

интересам. Ты скажешь, что ты скромна, только
начинающая. Это не имеет значения, учитель

не может быть без учеников. И ты знаешь, что без

вашей, твоей работы не было бы многого и в мо�

ей работе.
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Когда судишь людей со стороны, по крайней

мере мне так хочется судить, даешь им приговор

по делам их, могут быть миллионы оправдываю�

щих обстоятельств, и суд должен быть мягким,

но мы судим себя и других по делам, по внешнему

проявлению. И личная жизнь прекрасна тогда,

когда она стимулирует общую жизнь, когда между

семьей и служением делу нет розни. Мы — я, ты —

счастливы тем, что между внутренними импульса�

ми и делом, которому служим, нет розни. То, чему

служишь, — сама личная жизнь. В этом и сила на�

учной работы.

Ну об этом довольно.

А засим надо многим на письма всегда отве�

чать.

Мне хочется многое сделать, наладить работу

продуктивно, объединить разрозненные бестол�

ковые работы по всей России. Не выполнивши

хоть доли,  боишься самому себе определять

крайние достижения,  но дерзко стремишься

к ним.

Время пришло написать о «пшенице», и ночь
уже. Спи, дорогая, хорошо, спокойно. Пусть луч�
шие сны придут к тебе. (Зачеркнуто: Я не верю
в Dirty , но я очень люблю некоторые его симво�
лы. — М.В., Ю.В.).

Твой Н.

25 ХII.
Хотя ты, дорогая, до сих пор не ответила,

мне хочется написать тебе. Эти два дня я не
в согласии с самим собой. Они были непродуктив�
ными, и я чувствую что�то, как угрызение совес�
ти (угрызение совести) ,  что сделал так мало.
Это всегда происходит со мной, только делая что�

то, будучи занятым день и ночь и производя что�

то, я могу быть удовлетворен. Я чувствую, что

жизнь в деле, в действии. Поэтому сегодня ночью

я буду работать, читать, завтра тоже. Я напишу

и думаю, что ты одобришь мою работу. В мыслях я

посвящаю эту работу тебе, дорогая. Это неболь�

шая работа и довольно легкая для меня, но мне хо�

чется, чтобы она была полезной для многих. Я не

патриот, но я хочу, чтобы Россия в науке была не

хуже, чем другие страны. Все наши работы долж�

ны быть важны и полезны.

Ночь 31/2. Дорогая, я закончил мой урок. Он был

довольно маленьким, но завтра будет больше. Мы

должны торопиться. Это не так. Жизнь коротка.

Мы должны сделать хотя бы немного в этом мире.

Твой Н.

27/XII.
Моя самая дорогая Леночка, Ленушка.
Я боюсь, ты не совсем здорова. В этих холод�

ных комнатах так легко простудиться. Вчера
и сегодня я чувствую, что ты не вполне здорова,
дорогая. И опять так много забот в лаборато�

рии. Что ты можешь сделать? Ты видишь, что не�
много комфорта вполне необходимо. Я не специа�
лист в этом. И я надеюсь, и я даже уверен, что
в Петрограде будет лучше.

Но перед тем, как ты приедешь, мы должны
предпринять необходимое, чтобы тебе, дорогая,
было хорошо. Посиди немного дома, поучи анг�
лийский, почитай. Только два дня — это не важ�
но, и одевайся лучше. Ветрено у твоего окна, сиди
возле овсов и устрой там свое место. <Так
жаль — зачеркнуто>. Извини, что так неуютно
в нашей лаборатории, нет места, нет столов
для всех. Скажи, что мы можем сделать, и я сде�
лаю все, что ты пожелаешь.

Моя работа движется медленно. Я боюсь, что
делаю так мало, хотя весь день с девяти до двух�
трех часов ночи, а иногда дольше, занят. На самом
деле так много книг и так много вещей интерес�
ны. И снова я чувствую, я так мало знаю этот
Юго�Восток. Это правда, по меньшей мере 2 года
необходимо, чтобы узнать его. И работа при
этом должна быть вполне серьезной. Но, как но�
мады, мы должны удерживать наши позиции и ид�
ти дальше. Иногда я чувствую себя Агасфером1.
Последние 10 лет я путешествую от одного горо�
да к другому, из одной страны в другую. Возможно,
это инстинкт номадизма. В Америке Дэвенпорт2

написал книгу о наследовании способности к но�
мадизму (у нас эта книга есть в библиотеке). Мо�
жет быть. он прав. У отца тоже была склонность
путешествовать, но не в такой степени.

Уже 3 часа. Заканчиваю. Будь здорова, дорогая.
Милая, дорогая Леночка. Мне так много хоте�

лось бы сделать. Мне хотелось бы, чтобы ты про�

никлась этим стремлением и одобрила его. Мне

кажется, я снисходителен к людям, может быть,

иногда этого не бывает, но в душе, в желании —

это так. Я совершенно не аскет, не хочу им быть,

но жизнь полна, когда хоть неясно чувствуешь

удовлетворение. Ну, это все философия. Доста�
точно философии.

Я часто думаю о тебе, милая, и ты стано�
вишься с каждым днем ближе и дороже для меня.

Твой Н.

1 Агасфер — легендарный персонаж в церковном предании,

осужденный на скитания по земле до второго пришествия.
2 Davenport С.В. The Feebly Inhibited. Nomadism, or the Wandering

Impulse with Special Reference to Heredity. Inheritance of

Temperament. Washington, 1915. P.158.

30/XII
Уже первый час ночи. То есть 31/XII. Завтра

Новый год. Дорогой друг, этот Новый год дейст�
вительно должен быть Новым годом для нас. Впе�
реди у нас все новое.

Я не боюсь этого года. Действительно я уве�
рен в нем. Пути достаточно ясны. Может быть,
как никогда прежде. Я не люблю ходить различ�
ными путями, но много сомнений время от вре�
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мени возникало. Сейчас, дорогая, милая Леночка,
я достаточно уверен.

Жизнь сложна. Все беспокойства иногда так
досадны, но все это мелочи, увидеть пути ясно —
самое важное. Идти по нему прямо. Мы пойдем
вместе с тобой.

Судя по твоему письму, ты все сделала хоро�
шо. Да ты и не могла иначе.

Милая, дорогая Ленушка, я тоже хочу, чтобы

мы были совсем близки друг другу. Так должно

быть и будет. Это уже почти есть, мне кажется.

Всегда бываешь настороже, но что же поделаешь.

Пока иначе не может быть, сразу все не скажешь

и в обрывки минут не передашь всего. Я совсем

открытый, так кажется по крайней мере самому,

и мне часто кажется, что я ничего не могу скрыть.

С годами приходит умение владеть собой, немно�

го актерства, пожалуй. Это необходимо.

Для упражнения немного поэзии.

Когда слова готовы с губ сорваться,

Ты должен пять вещей держать в уме:

Как и о чем поведать ты собрался,

С кем говоришь, когда и где*.

Это пишет умный англичанин. Они немного
знают о жизни. Милые англичане, они действи�
тельно знают немного о жизни под солнцем.
Иногда я представляю как реальность прекрас�
ный Кембридж1, его часы на стене, которые так
красиво звенят. Старые, старые стены, Дарвин,
Хаксли, Пирсон, (одно слово неразборчиво. —
М.В., Ю.В.), Zudge, Стюарт и многие�многие дру�
гие. Милая, дорогая Ленуша, я счастлив был видеть

многое большое, и ты увидишь его. Когда мы бу�

дем вдвоем, я тебе много расскажу.

Но, дорогая Леночка, ты не должна обра�
щаться ко мне на «Вы». Пожалуйста, дорогая. Так
хорошо по�английски и по�русски. Английское
старомодное «ты» — это лучше. Пожалуйста,
отныне и навсегда.

Счастливого, наисчастливейшего Нового года,
дорогая.

Твой Н.
В твоем последнем письме есть ошибки:

«meaning», но не «mining».

* Перевод М.Вишняковой.
1 Кембридж Н.И.Вавилов посещал в 1913—1914 гг., во время сво�

ей стажировки в Англии.

1921. Саратов
2/I.

Дорогой, милый друг.
Мы так часто видим друг друга, но по сущест�

ву и не видимся. Так редко удается увидеть тебя
и сказать пару слов. Трудно даже отдать письмо.
Это уже третье, что я пишу.

Но это не имеет значения, по крайней мере
большого значения. Мы очень терпеливы. Ты ду�
маешь так же.

Мне кажется, что все наиболее важное реше�
но. Поэтому я так уверен. Мне кажется, что все
случится так, как нам хотелось бы.

Пиши, дорогая, все, что ты думаешь, расска�
зывай все сомнения, если они еще существуют, я
попытаюсь уменьшить их.

Работа идет хотя и медленно, но не безна�
дежно. Бывают минуты, когда мне хотелось бы
взять какой�нибудь роман, послушать музыку,
пойти посмотреть что�нибудь. В Саратове не
так много есть что смотреть.

В Петрограде мы пойдем смотреть много ве�
щей. Но все это приходит for minutes. Надо так
много сделать. Все интересно, и, дорогой друг,
возможно, ты не согласишься полностью, но ра�
ботать в науке — значит жить. Я готов сделать
много корректировок в этом утверждении. Я не
люблю ссориться.

Твой Н.

Среда 5/I
Милая Ленуша.

Сегодняшним и вчерашним днем очень недо�

волен, почти ничего не сделал, с комиссиями

и пр. разговорами. Придется изолироваться

и что�нибудь предпринимать. В душе нет спокой�

ствия. А сегодня, стоя вечером у постели Олега,

как�то сразу подумал о том, что с ним не так, мо�

жет быть, легко можно будет устроиться как хоте�

лось бы. Принципиально, Ленуша, все ясно, и для

меня все решено, но надо практически все устро�

ить как можно лучше в условиях действительнос�

ти. И все трудности в этом. Это все, конечно, я

должен устроить, уладить. Пишу тебе, потому что

хочу, чтобы ты все знала. Дни пройдут и принесут

решение. И об этом буду думать эти дни.

Все, Ленуша, конечно, бывает трудным, но я не

боюсь трудностей.

Сегодня на уроке латыни читали прекрасные

стихи Катулла, которые начинаются так: «Vivamus,

mea Lena (в оригинале Lesbia) , atque amemus…».

Будем жить, Лена, будем любить друг друга.

Пусть суровые старики судят нас и болтают…

Стихи удивительно хорошие, у меня, жалко,

не осталось книжки, я хотел их заучить наизусть

для тебя.

Загляни, Ленушка, в день Рождества в лабора�

торию, я буду целый день, за исключением проме�

жутков минут 3—6. Мне так хочется тебя видеть

хоть на десяток минут.

Милая, дорогая Ленуша, пиши пожалуйста ког�

да хочешь по�русски. Иногда, вот как сейчас, как�

то не идет по�английски.

2�й час ночи, попробую еще позаниматься ча�

са три, м.б. что�нибудь выйдет. Ночую в лаборато�

рии, это сейчас очень часто. И дома перестали на

это обижаться.

Ну, до свидания, дорогая. Твой Н.
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Стихотворение Г.В.Катулла:

Будем жить, моя Лесбия, будем друг друга любить,

Пересудам и сплетням мы знаем грошовую цену.

Заходящее солнце восходит с утра, но не быть

Нам опять на земле — краткой жизни приходит на смену

Беспробудная ночь. Поцелуй меня тысячу раз

И еще сотню раз, снова тысячу, сызнова сотню,

И еще, и еще — чтоб дурной и завистливый глаз

Сосчитать поцелуи не мог и богатства не отнял*.

* Перевод М.Сазонова.

Без даты
Моя самая дорогая девочка.
Я хотел бы так много написать. Я люблю пи�

сать тебе, но это была твоя очередь писать, по�
этому я ожидал твоего письма.

Я исправил твое письмо, там довольно много
ошибок. Это неважно. Ты продвигаешься вперед, я
уверяю тебя. Я знаю по себе, что это очень труд�
но, знать язык в совершенстве, это было самым
трудным и для меня. И я не знаю его достаточно
хорошо, по крайней мере так, как хотел бы
знать. Это самая трудная вещь. Читай больше,
столько много, сколько возможно. Быть неудов�
летворенным — это важное дело. Быть неудовле�
творенным означает идти вперед. Неудовлетво�
ренность — это путь к прогрессу. И я бы очень
хотел, мой дорогой, милый друг, чтобы ты не
удовлетворялась собой.

О работе, которая на самом деле идет очень
медленно, но я виноват, я беспокою тебя различ�
ными вещами, прося все время помочь мне. Во�
первых, конечно, очень необходимо закончить
с викой (Vicia). Ты сделаешь это, я знаю. Ты рабо�
таешь не очень медленно и достаточно продук�
тивно.

Я очень часто не удовлетворен собой. Может
быть, это не заметно, но это очень часто так.

Моя работа идет, но не так быстро, как хо�
телось бы, и иногда я боюсь всех других дел еще
не законченных, и Бог знает когда они будут сде�
ланы.

Жизнь интересна, дорогая. Первые шаги, мо�
жет быть, иногда скучны (утомительны), но чем
больше ты идешь вперед, тем больше будет ин�
тересно. Один из моих хороших школьных друзей
однажды сказал мне: «ты идешь так быстро, ты
очень особенный, ты всегда ищешь новое, ты ско�
ро устанешь от жизни, все будет уже известно
тебе, и жизнь наскучит тебе». Годы прошли, и,
мой друг, было не так, как раз наоборот: чем
больше проходит лет, тем больше планов прихо�
дит в голову, больше вещей становятся интерес�
ными. Необходимо брать от жизни лучшее, ко�
нечно, не в смысле только развлечений, но лучшее
в лучшем смысле. Мы пойдем вместе, и, надеюсь,
ты скоро убедишься, что хотя жизнь, особенно
сейчас, достаточно утомительна, но мы можем

выбрать лучшее из нее и идти нашим собствен�
ным путем: преодолевая все трудности, все по�
мехи.

Будь спокойна, дорогой друг, не утомляйся. Я
не хочу этого.

Твой Н.

1 час.
Дорогая, милая Леночка, мне кажется я не ви�

дел тебя так долго. Я хотел бы быть с тобой, чи�
тать с тобой, скажем Уэллса или что�нибудь
еще, работать вместе. Сегодня, дорогая, на на�
шем факультете собрание, где была большая
дискуссия, снова и снова о новой и старой форме.
Голоса разделились пополам. Я и другие четверо
выбрались решить конфликт. Я не хотел быть
там, но я чувствую, я должен это сделать.

Мне кажется, я решил (уладил) его уже по
меньшей мере с Бушинским1. Все остальные не се�
рьезны.

Крестоцветные… дыни, арбузы остаются…
Дорогая, дорогая, я действительно боюсь, ког�

да закончу их.
Я надеюсь видеть тебя на этих днях.

1 Бушинский В.П. (1885—1960) — почвовед, агроном, биолог.

В 1918—1921 гг. — декан агрономического факультета Саратов�

ского университета.

7/II.
Дорогой друг.
Нет чернил, и я должен писать карандашом. Я

начал корректировать твою работу. В ней все
еще достаточно есть что исправлять, чтобы
сделать совершенной, и без тебя, возможно, я не
смогу закончить исправления.

Вчера после тебя я начал читать Zеlinsky1

вместо того, чтобы описывать результаты. Я не
закончил свою работу, мой урок. Постараюсь
сделать сейчас.

Поэтому мое письмо к тому же такое корот�
кое. И, как наказание, Zelinsky был вообще неин�
тересен, по крайней мере то, что я читал.

Эта неделя может быть последней, что я
в Саратове, это ясно, очень нужно торопиться.
Ты, дорогая, должна быть сильной ради меня. Я
должен торопиться. Это так. Ты тоже.

Только продуктивная работа приносит удов�
летворение надолго.

Иногда бывает необходимым отойти в сто�
рону, осмотреться, собрать все в голове и сде�
лать заключения. Сейчас я чувствую это вполне
своевременно. Много фактов предстоит взгляду,
многие из них меняют главную идею. Для этого
в Москве или Петрограде я всегда хожу в театр
музыки.

Я очень рад — мы разрешили вопрос с дынями,
арбузами, тыквами, крестоцветными и т.д. Они
дают так много, дорогая.
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Дорогой, милый друг, я так сильно хочу, чтобы
ты была со мной не на 10 минут, не на момент,
но работать с тобой, жить жизнь «благородно
и основательно»2. (Три слова неразборчиво . —
М.В., Ю.В.) «Страсть, красота, великолепие — это
вещь, которую легче понять, чем сказать»3.

Твой Н.

1 По�видимому, имеется в виду Н.Д.Зелинский (1861—1953) —

выдающийся российский химик�органик.
2 Цитата из романа Г.Уэллса «Magnificent Research».
3 Там же.

9/II.
Милый друг, я очень тороплюсь и пишу по�

русски.

Вот за то, прежде всего, как мне кажется, я по�

любил тебя, что понял, что мы пойдем вместе.

НЕ важно, что много неясного в планах, что у тебя

нет такой подготовки, как хотелось бы. Но нужно

знать, сочувствовать в главном и чувствовать

и трудности, и опасения. Милый друг, дорого как

раз то, что ты почувствовала ответственность, ко�

торую и я чувствую. Она страшна, но без нея

и жизнь не мила. Иногда хочется отойти от этой

ответственности, но чем дальше, тем в большей

степени она идет, надо создавать школу, в Питере

тоже скоро ее не создашь.

Милая Ленуша, я без конца рад твоему сочувст�

вию, в нем то больше всего и силы, и чем больше

чуткости, тем лучше. Я постараюсь передать тебе

все что могу из знаний… я не переоцениваю, ми�

лый друг, тебя. Я очень суров и к себе, и к тебе и не

могу быть иным, но это все придет, пусть будет

желание.

Мне кажется, я не ошибаюсь, Ленуша, но все то,

что было раньше, было очень далеко, не тем что

сейчас переживаешь. Жена все же, несмотря на ее

ум и подготовку, была Амандой из новеллы Уэллса

A Magnificient Research1, в другом стиле, но по су�

ществу выявляясь в тех же противоречиях, несо�

гласиях, иногда это было очень трудно. Мы очень
разные люди.

Будем очень терпеливы, хотя и не могу отнес�

ти себя к стоикам, но большое желание им быть.

Пора бежать, пишу это днем, ужасная вещь. Но
иногда вполне необходимо не быть машиной. И я
не машина.

Твой.

1 Впоследствии переведен на русский язык как «Взыскуемое ве�

ликолепие». Н.И.Вавилов читал его по�английски.

4/III. Москва. Ср. Пресня, 11, 1/1
Мой самый дорогой друг.
Уже три дня я живу в Москве. Мы прибыли не

совсем хорошо через 4 дня. На пути была ката�
строфа ночью в Павелецке, наш автомобиль по�
врежден, и нам пришлось ехать 3 дня в «теплуш�
ке». Сейчас все хорошо.

Олег в порядке, и в Москве все идет не очень
плохо, как, казалось бы, могло быть.

Сегодня прибыли 3 наших автомобиля. 4 че�
ловека остановились в Москве. Другие поехали
прямо в Петроград.  Я надеюсь поехать 7�го
с Ольгой Вячеславовной, Писаревым, Гелей1 и Го�
ручиной2.

События не вполне благоприятны для нас. Я
не знаю еще, насколько серьезно, но пока, конеч�
но, они идут не своевременно. Посмотрим.

Все дни бегаю с утра до ночи, чтобы все уст�
раивать, просмотреть иностранную литерату�
ру, людям в Петрограде первое время будет до�
статочно трудно. Я готовлюсь к этому. Как ты,
милая Леночка?

Я не послал тебе телеграмму насчет происхо�
дящего, сделаю это, когда сочту возможным.

Как ты, милый друг, я часто думаю о тебе,
и ты неотделима от всех моих мыслей.

Вполне ли ты здорова, как твой кашель, твой
английский, как в лаборатории, в Саратове?

Пиши, дорогая, в Петроград. В нашем доме
очень много людей в нескольких комнатах, и не
очень удобно даже писать, поэтому отсрочка на
2 дня.

Надеюсь видеть тебя скоро. Твой Н.

1 По�видимому, Гали Павловна Николенко (1901—?) — лаборант

Саратовского филиала Отдела по прикладной ботанике.
2 Не удалось установить.

7/III. Москва. Старая Пресня. 15, 1/1
Милая Леночка,
Не очень просто уехать в Петроград за счет

новых событий, так что мы, 6 человек, все еще
в Москве. Для меня не очень трудно достать би�
леты, но нас шестеро желающих ехать вместе,
и много трудностей. Надеюсь отправиться зав�
тра. Писарев все еще здесь. Он здесь уже 4 месяца.

Я устал от Москвы, никакого реального дела,
только беготня по улицам. Трамваев нет, рас�
стояния длинные. Дома почти невозможно чи�
тать и писать. Время бежит бесполезно, и по�
этому я совсем не удовлетворен.

Я пошлю телеграмму из Петрограда. Здесь мы
видели много, но очень немногие что�то делают.
Я очень хочу быть в Петрограде, начать работу,
реальную организацию. Перед нами, дорогой друг,
много трудностей, мы едем действительно на
Петроградский фронт. Но я хочу бороться, я не
боюсь трудностей. Милый друг, которого я люб�
лю, будет со мной. Мы будем очень сильными.
По меньшей мере будем стараться сделать все,
что можем.

Я прочел несколько зарубежных статей, пери�
одику, кое�что новое. Рано или поздно мы поедем
за границу. Завтра пошлю свой иммунитет (Мо�

нография Н.И.Вавилова «Иммунитет растений

к инфекционным заболеваниям», 1919. — М.В. ,
Ю.В.) в Америку. Есть оказия.
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Как ты, дорогая, напиши, пожалуйста. Я час�
то думаю о тебе.

Один из физиологов нашел ошибку в твоей ра�
боте о Makimoff (не удалось установить. — М.В.,
Ю.В.); суть его работы в установлении роли (не�
разборчиво . — М.В., Ю.В.) точки, не осмотическо�
го давления. Я почувствовал, что там что�то не�
верно. Нужно быть внимательной, выдерживая
время экспозиции, по мнению авторов. На самом
деле не очень важно заботиться об этом.

В московской секции нашей «Прикладной бо�
таники» у нас сейчас очень хорошая коллекция
Vicia, около 180 сортов и видов. Мы посеем их
в этом году. Много сортов из�за границы.

Как в лаборатории. Как Алевтина Матвеевна
(не удалось установить. — М.В., Ю.В.) рисует ми�
микрию. Напиши, милая.

Ты могла бы поехать 12—15 марта, даже до
телеграммы.

Твой Н.

10/III.
Милый друг,
мы уже в Петрограде. Три машины тоже при�

были. Все идет более или менее. Много�много
трудностей, дорогая. Не все это понимают. Все
ожидают, что мы сделаем чудеса. Конечно, попы�
таемся. Жизнь в 10 раз труднее, чем было в ноябре.
Я боюсь. Я сделаю со своей стороны все возможное,
чтобы помочь всем, кто прибыл из Саратова.

И я очень рад и счастлив знать, что в мире
есть человек, которому я могу охотно расска�
зать все и кто поймет это, как я хочу.

Начинается петроградский период бытия,

и в самых тяжелых условиях. Мне больно за мно�

жество нас, и в то же время есть дерзость попы�

таться наладить работу. Отдел — пока мертвое

или почти мертвое учреждение. Вдунуть душу

живую, осмыслить его жизнь, которая могла бы

быть такой нужной,  интересной — полной

науки — ради этого стоит отдать несколько лет

жизни.

Мне не жалко жизни. Хотя и говорят, что мы

относимся к категории людей счастья, как�то дав�

но уже готов каждую минуту отдать эту жизнь,

по крайней мере за то, что любишь.

Милая Леночка, Я так хочу видеть тебя, быть
с тобой, сотни раз сказать, как ты дорога для
меня. Через 2�3 дня я пошлю тебе телеграмму. Я
не тороплюсь, поскольку хочу все немного устро�
ить. Мы прибыли так поздно.

Будь здорова, дорогая, помни, что для меня
важно все, что происходит с тобой. Я должен
сказать тебе так много о всех моих сомнениях,
всех надеждах. Твоя любовь делает меня сильным.
Я хочу, чтобы ты была радостной, здоровой, хочу
быть с тобой.

Твой Н.

© Публикацию подготовили М.А.Вишнякова
и Ю.Н.Вавилов
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Э
кологическая катастрофа

на берегах Керченского

пролива в 2007 г.,  когда

в море попало около 4 тыс. т уг�

леводородов [1], усугубила про�

блему нефтяного загрязнения

на берегах Керченского п�ова.

В юго�восточной части по�

луострова, в 27 км от Керчи и 

1.5 км от пос.Костырино, на бе�

регу оз.Тобечик, расположено

месторождение нефти площа�

дью 2.5×1.2 км, именуемое При�

озерным. И озеро, и месторож�

дение приурочены к зоне гря�

зевого вулканизма,  характер�

ной для Керченско�Таманского

региона [2]. Некогда отчленен�

ное от моря, озеро глубиной

40—50 см отделено от него пес�

чаной пересыпью шириной

0.1—0.5 км. Дно водоема непра�

вильной формы покрывают

черные илы с большим количе�

ством вулканической грязи,

пропитанной нефтью, насы�

щенной сероводородом и ме�

таном. До недавнего времени

грязи Тобечикского озера, по

своему составу близкие к гря�

зям Мацесты, использовались

в лечебных целях.

Месторождение нефти зале�

гает в отложениях среднего мио�

цена (12—10 млн лет) в зоне ак�

тивной грязевулканической дея�

тельности. Здесь отмечены все

виды грязевых вулканов: дейст�

вующие, потухшие, погребен�

ные, подводные и нефтевыделя�

ющие, выполняющие роль бес�

платных природных разведоч�

ных скважин и дающие инфор�

мацию о потенциальной нефте�

газоносности региона [3, 4].

Добыча нефти в местах ее ес�

тественных выходов на поверх�

ность на Керченском п�ове про�

изводилась в течение по край�

ней мере последних 4 тыс. лет,

а промышленный отбор ее из

колодцев начался в 1838 г. За пе�

риод с 1864 по 2000 г. здесь бы�

ли пробурены 61 разведочная

и эксплуатационная скважина

(работы производились амери�

канскими, французскими, рос�

сийскими и украинскими фир�

мами). Первая скважина на При�

озерном была пробурена

в 1886 г. французской компани�

ей, которая впоследствии ввела

в строй еще 20 скважин с деби�

том до 33 т/сут [4].

Месторождение располагает�

ся в караганском и чокракском

горизонтах, залегающих на глу�

бине от 404 до 900 м. Незначи�

тельные притоки нефти посту�

пают из сарматских отложений.

Коллекторы — прослои песча�

ников, алевролитов, известня�

ков, залегающих среди глинис�

тых образований. Первоначаль�

ный дебит некоторых скважин

в среднем составлял 8—15 т/сут,

а затем он уменьшался до 

0.2 т/сут. Вместе с нефтью выде�

лялся газ, содержащий от 55 до

88% метана и высших углеводо�

родов. Средняя эффективная

мощность пористых прослоек 

7 м при общей мощности гори�

зонта 91 м. Запасы нефти оцене�

ны в 206 тыс. т, количество рас�

творенного в нефти газа —

в 8.6 тыс. м3.

В связи с незначительной

производительностью скважин

добыча нефти оказалась нерен�

табельной и в настоящее время

прекращена. Большинство сква�

жин затампонированы. В пост�

перестроечные 1990�е годы

жизненный уровень населения

на полуострове резко снизился.

Местные жители стали исполь�

зовать старые скважины для до�

бычи нефти и газа, отапливая

жилища и заправляя трактора.

Подобная эксплуатация ведется

без всяких правил.

Кроме того, имеются призна�

ки активизации вулканической

деятельности в данном районе.

В результате появились блюдце�

образные понижения, запол�

ненные глинами, насыщенными

нефтью. Отстаиваясь, нефть

стекает в оз.Тобечик и далее в

море. Тем самым загрязняются

не только почвы, воды и донные

отложения озера, но и приле�

гающая акватория. В централь�

ной части этих понижений от�

мечены интенсивные выделе�

ния газов, основной компонент

которых — метан (до 90—95%);

в небольших количествах со�

держатся тяжелые углеводоро�

ды, СО2, N2 и инертные газы (ге�

лий, аргон).

В настоящее время из 61

скважины, законсервированных

в XIX в., 19 вскрыты и загрязня�

ют окружающую среду мине�

ральными пластовыми водами,

разливами и просачиванием

нефти на поверхность. Отмече�

ны также выбросы газов в атмо�

сферу. Общая площадь загрязне�

ния нефтепродуктами с мине�

ральными пластовыми водами

в районе Приозерного место�

рождения составляет 4445 м2 [5].

Нами обнаружено три проявле�

ния загрязнения за счет грязево�

го вулканизма суммарной пло�

щадью от 30 до 60 м2.
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В 2005—2006 гг. для опреде�

ления содержания нефтепро�

дуктов были отобраны пробы

грунта, анализ которых пока�

зал, что за счет естественной

трансформации нефти в почве

в исследуемом районе идет ин�

тенсивное загрязнение окру�

жающей среды нефтепродукта�

ми,  высокоминерализованны�

ми пластовыми водами и газо�

выми эманациями.

Содержание твердых мета�

новых углеводородов (парафи�

нов) в нефтяных разливах

в почвах незначительное, они

не токсичны для живых орга�

низмов и в условиях земной по�

верхности переходят в твердое

состояние, лишая нефть по�

движности. Тем не менее твер�

дый парафин может надолго

«запечатать» все поры почвен�

ного покрова, лишив почву воз�

можности свободного влагооб�

мена и дыхания. Это приводит

к полной деградации почвенно�

го биоценоза [6].

Важнейшие составляющие

нефти — алканы ассимилируют�

ся многими микроорганизмами

(дрожжами, грибами, бактерия�

ми). Количество легких нефте�

продуктов типа дизельного топ�

лива при первоначальной кон�

центрации в почве 0.5% за 

1.5 мес уменьшается на 10—80%

от исходного в зависимости от

содержания летучих углеводо�

родов. Более полная деградация

происходит при рН 7.4 (64.3—

90%), в кислой среде (рН 4.5) —

лишь до 18.8%. Ароматические

углеводороды — наиболее ток�

сичные компоненты нефти.

При концентрации в воде всего

1% они убивают все водные рас�

тения. Нефть, содержащая от 30

до 40% ароматических углево�

дородов, значительно угнетает

рост высших растений.

Моноядерные углеводоро�

ды — бензол и его гомологи —

оказывают более быстрое ток�

сическое воздействие на орга�

низмы, чем полиароматические

углеводороды (ПАУ), медленнее

проникающие через мембраны

клеток. Однако они действуют

более длительное время. Быст�

рее всего снижается содержа�

ние малокольчатых углеводоро�

дов: нафталинов, бензфлуоре�

нов, фенантренов, медленнее —

пиренов и 3.4�бенз�(а)�пиренов.

Таким образом, в составе из�

мельченных ПАУ преобладаю�

щее соединение — пирены,

3.4�бенз�(а)�пирены присутст�

вуют в заметных количествах

и только на уровне следов обна�

руживаются нафталины и фе�

нантрены. Содержание и отно�

сительное распределение ПАУ

в экстрактах из загрязненных

почв может служить показате�

лем деградации в них нефти

и нефтепродуктов [7].

Вредное экологическое влия�

ние на почвы оказывают также

смолисто�асфальтеновые ком�

поненты, значительно изменяя

их водно�физические свойства.

Если нефть просачивается свер�

Отверстие в обсадной трубе скважины, из которого выделяется нефть. 
Рядом вырыт котлован и ведется несанкционированная добыча для нужд
населения. Когда накопитель переполняется, нефть по отводной канаве
сбрасывается в оз.Тобечик.

Отмирание растительности вдоль отводной канавы.
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ху, эти компоненты в основном

сорбируются в верхнем, гумусо�

вом горизонте, иногда прочно

цементируя его. При этом

уменьшается поровое простран�

ство почв. Будучи гидрофобны�

ми, смолисто�асфальтеновые

компоненты обволакивают кор�

ни и резко ухудшают поступле�

ние к ним влаги, в результате че�

го растения погибают. Эти веще�

ства малодоступны микроорга�

низмам, процесс их метаболиз�

ма протекает очень медленно,

иногда десятки лет. В результате

они накапливаются в почвах.

Нефть и нефтепродукты уг�

нетают жизнедеятельность ак�

тиномицетов,  азотфиксирую�

щих и других бактерий, обита�

ющих в почве. В результате в за�

грязненных почвах снижается

активность большинства поч�

венных ферментов. Подавлены

целлюлозолитическая,  нитри�

фикационная и каталитическая

активности почвы. Снижение

содержания азота и фосфора,

исчезновение нитратов — все

это сказывается на питатель�

ной ценности почв.  Загряз�

нение нефтью усиливает ак�

тивность денитрификаторов, а

также углеводородокисляющих

микробов.  По токсическому

действию на почвенную микро�

флору углеводороды нефти со�

ставляют следующий ряд: аро�

матические > нафтены > пара�

фины > сырая нефть.

При проведении маршрут�

ных исследований загрязнен�

ных нефтью участков были об�

наружены растения,  устойчи�

вые к нефтяному загрязнению.

Это сорняки: звездчатка сред�

няя, или мокрица, которая рас�

тет среди пропашных и огород�

ных культур, по сырым местам,

в лесах, садах и парках, образуя

заросли; пырей ползучий —

многолетнее длиннокорневищ�

ное сенокосное и пастбищное

растение, высокоустойчивое к

неблагоприятным факторам

внешней среды (к засухе, моро�

зам, засолению и др.); куриное

просо,  или ежовник обыкно�

венный, обычно растущий у до�

рог, в канавах, во влажных мес�

тах, на полях.

При посеве семян этих рас�

тений в загрязненных нефтью

почвах всходы пырея появились

на третий, звездчатки — на чет�

вертый и куриного проса — на

пятый день. Лабораторные и

полевые опыты показали, что

фитотоксичность почвы нахо�

дится в прямой зависимости от

интенсивности и длительности

загрязнения. При 20%�м за�

грязнении почвы семена во�

обще не прорастали. Степень

подавления роста и развития

растений пропорциональна до�

зе нефти. Так, нефтяное загряз�

нение оказало отрицательное

влияние на прорастание пырея

сразу после высева семян в

грунт. Это объясняется токсич�

ностью самой нефти и приобре�

тением почвой гидрофобных

свойств. Аналогичная картина

наблюдается и у семян звездчат�

ки и куриного проса.

Загрязнение нефтью оказало

также влияние на формирова�

ние второго листа у растений.

Если в контрольном варианте

опыта появление его у пырея

начиналось на четвертый день

Нефтяные лужи, образующиеся в блюдцеобразных понижениях рельефа,
заполненных грязевулканическими глинами, в результате просачивания нефти.

Активное выделение метана с выбросами белой глины в зоне Приозерного
месторождения нефти.
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после появления всходов,

а у звездчатки и куриного про�

са — на пятый, то при загрязне�

нии почвы нефтью (0.5—6%) по�

явление второго листа задержи�

валось на три—шесть дней,

а при 8%�м уровне загрязнения

второй лист, как правило, вооб�

ще не формировался. Появле�

ние третьего листа отмечалось

только в контроле. Снижалось

и количество пар листьев.

При изучении влияния неф�

тяного загрязнения почв на лис�

товую поверхность выявлено,

что даже низкие дозы нефти

(0.5—2%) угнетали ее формиро�

вание у звездчатки, пырея, кури�

ного проса, что связано со сни�

жением как длины, так и шири�

ны листа.

Что касается влияния нефтя�

ного загрязнения на развитие

корневой системы, то при

0.5%�м загрязнении почвы отме�

чалось стимулирующее дейст�

вие на рост первичного корня

пырея, а при дальнейшем увели�

чении уровня загрязнения дли�

на его уменьшалась. Низкие до�

зы нефти (0.5—4%) стимулиро�

вали образование корней этого

растения, их количество увели�

чивалось по сравнению с кон�

тролем. При высоких же дозах

(6—25%), наоборот, количество

корней у пырея уменьшалось.

При этом уменьшалась и их об�

щая длина.

Совершенно иная картина

наблюдалась у звездчатки.

Нефть оказала особенно силь�

ное влияние на общую длину

корней, которая даже при 1%�м

загрязнении составляла только

2/3 от длины в контрольном ва�

рианте. При 8%�м уровне загряз�

нения общая их длина оказалась

в два раза меньше, чем у расте�

ний, выросших на незагрязнен�

ной почве. Аналогичная законо�

мерность наблюдалась и для ку�

риного проса. Опытные расте�

ния в большинстве вариантов

отличались тем, что у них задер�

живалось формирование листь�

ев, генеративных органов.

Активные выходы нефти на поверхность в зонах грязевого вулканизма.

Полоса постоянного цветения воды за счет поступления нефти и подземных вод, обогащенных нефтью.
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Под влиянием нефти в два

раза снизилось содержание бел�

ка в сухой массе сена пырея.

В зеленой массе звездчатки, пы�

рея, куриного проса обнаружи�

лось содержание 3.4�бенз(а)пи�

рена, значительно (в 10—15

раз) превышающее фоновые

значения ПДК, что исключает

возможность использования

этих растений в качестве кор�

мовой культуры. Однако, учиты�

вая способность к образованию

дерновины, пырей можно реко�

мендовать для засевания загряз�

ненных нефтью почв с целью

восстановления плодородия.

* * *
Нефть повреждает только те

части растений, которые по�

крыты мазутом. Отмирание

многолетников происходит по�

сле загрязнения корневищ,

от которых они ежегодно во�

зобновляются. Сохранение жи�

вого надпочвенного покрова

определяется глубиной проник�

новения нефти и глубиной раз�

мещения в почве органов веге�

тативного размножения расте�

ний. Деградация фитоценозов

происходит от прямого воздей�

ствия нефти на подземные орга�

ны растений и от косвенного ее

влияния на почвенные условия:

увеличение гидрофобности,

усугубление анаэробных усло�

вий в почвах.

Отрицательный эффект уси�

ливается тем, что нефтяному за�

грязнению сопутствует солевое

из�за насыщенности нефти ми�

нерализованными водами.

При обваловке разливов нефти

рекультивируемые участки ока�

зываются еще и переувлажнен�

ными, а это ведет к засолению

почвы и ее деградации, ухудше�

нию агрофизических свойств,

увеличению гидрофобности

и уменьшению воздухообмена

в почве. Все это оказывает отри�

цательное влияние на всхожесть

семян и восстановление расти�

тельного покрова. На покрытых

мазутом почвах замедляется

рост растений. На изученной

территории более 90% разливов

требуют рекультивации, направ�

ленной на снижение в почве ос�

таточных нефтепродуктов и со�

здание субстрата, пригодного

для прорастания семян, укоре�

нения и выживания всходов дре�

весных и травянистых растений.

Возможно повышенное содер�

жание канцерогенных веществ

в почве и растительности на

данной территории.

При сохранении бесконт�

рольной эксплуатации раскон�

сервированных скважин При�

озерного месторождения мест�

ным населением следует ожи�

дать дальнейшего ухудшения

экологической ситуации в юго�

восточной части Керченского

п�ова. В этой связи необходимо:

провести фоновый мониторинг

близлежащих районов и райо�

нов локального воздействия

проявления углеводородов, газа

и пластовых вод; использовать

современные методы сепараци�

онной очистки пластовых вод

и нефти не только из необору�

дованных скважин, но и из раз�

личного рода трещин, пониже�

ний в рельефе для последующе�

го сбрасывания их в водную сре�

ду; возможно строить изолиро�

ванные отстойники с последую�

щим захоронением отходов.

Несмотря на небольшие за�

пасы и качество тяжелой нефти

на Приозерном месторождении,

необходимо возобновить ее до�

бычу для использования в хо�

зяйственных целях и уменьше�

ния экологической нагрузки на

окружающую среду.
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Н
е знаю, как других, а меня

горы не отпускают. Как по�

пал впервые на Кавказ лет

в шестнадцать, так и по сей день,

много лет спустя, тянет туда,

стоит лишь весне обозначиться.

Вот такая «горная болезнь». По�

тому и отправился прошедшим

маем снова на Кавказ.

Дорога из Москвы заняла пять

дней. Полтора дня поездом, по�

том на двух автобусах, и три дня

на оформление пропуска в по�

гранзону. В конце концов до кор�

дона Кабардино�Балкарского

высокогорного заповедника до�

брался. Но это только промежу�

точная база. От нее еще до аль�

пийского лагеря Безенги кило�

метров десять вверх по долине

Черека�Хуламского (Безенгий�

ского). Если на попутке, то пол�

часа, пешком — часа четыре.

Как�то пусто в этот приезд

в горах оказалось, около кордо�

на птиц мало, снимать нечего.

Но вскоре случилась оказия,

и попал�таки на попутной ма�

шине в альплагерь. Здесь непри�

вычно тихо и пусто. Сезон у аль�

пинистов только недели через

две начнется, не раньше. Кругом

горы сиренево�сизыми хребта�

ми громоздятся. Вдали, замыкая

долину Черека, Безенгийская

стена ослепительной белизной

ледников сияет. Тихо и сонно

вокруг. По утренней прохладе

идти в горы легче. Солнце еще

не распалилось донельзя. Нака�

нуне вечером, сразу после при�

бытия в альплагерь, пытался уй�

ти в горы и подняться к ула�

рам — к ним�то я и ехал из

Москвы, — но неудачно. На пол�

пути нагнал меня вечерний ту�

ман, пришедший снизу, из доли�

ны. Все в белесую мглу погрузи�

лось. Пришлось вернуться на

ночевку в альплагерь. Здесь,

в верховьях Черека, к вечеру

обычно все туманом заволаки�

вает. Однако к полуночи он ухо�

дит, и высыпают на небе будто

бы раскаленные добела южные

звезды.

Идти вверх по долине боко�

вого ущелья часа полтора. Три

речки сзади остались. В середи�

не мая они еще не полноводные,

по камням не замочив ног пе�

рейти можно. Затяжной подъем

на морену — и показалось под�

ножье горного склона, круто

уходящего вверх. Отсюда нужно

подняться каменисто�щебнис�

той кручей на шестьсот метров.

Там, вверху, зажатое с двух сто�

рон горными хребтами, лежит

высокогорное плато ледника

Укю с приютом альпинистов —

избушкой, сложенной из кам�

ней, холодной и неприветли�

вой, как дикие скалы вокруг. Все

торжественно и грозно. На душе

после выматывающего подъема

неспокойно, одолевает необъ�

яснимая тревога.

Суровы и неприветливы го�

ры, промозглость каменной из�

бушки высасывает тепло тела.

К вечеру, после четырех часов,

снизу поднялся туман. Одиноче�

ство и тишина, нарушаемая

только шелестом дождя. Не си�

дится на месте, хочется двигать�

ся, но куда? Вниз, в туман, где

шестьсот метров крутого свала

в долину? Так и при свете дня

с тяжелым рюкзаком по неосто�

рожности голову сломать мож�

но. Вверх крутыми ступенями

Óëàð — ïòèöà âûñîêîãîðíàÿ

В.И.Булавинцев,
кандидат биологических наук
Москва

© Булавинцев В.И.,  2009
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Приют альпинистов.
Здесь и далее фото автора
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уходят одна за другой морены

ледника Укю, покрытые саваном

еще не стаявшего снега. По сто�

ронам угрюмые скалы, вершины

их теряются в серой мгле вечер�

них сумерек. Деваться некуда,

нужно терпеть до утра.

К полуночи туман поредел,

дождь кончился, показались ок�

на звездного неба, а потом и во�

все вызвездило. Предрассветная

полутьма гасит серебро небосво�

да. Четче выступают громады

горных хребтов. Еще немного,

и рассвет. Уже розовеют убелен�

ные снегами вершины. С сосед�

них скальных массивов проли�

лась первая, пока робкая, про�

тяжная флейта улара. За ней еще

одна, другая, третья. Крики льют�

ся со всех сторон. Такими флей�

товыми переливами устраивают

улары перекличку в предрассвет�

ных сумерках. Самих птиц не

видно, утренний полумрак на�

дежно скрывает их. Уларов

и днем�то в скалах разглядеть

трудно — охристо�сизое перо

сливается с серыми скалами.

С рассветом улары слетают

вниз — на луговины горных

склонов. Близко к птицам не по�

добраться. На крутом открытом

склоне не спрятаться. Остается

надеяться на удачу. Спускаться

легче, чем подниматься, но тоже

непросто. Откуда�то снизу,

с полгоры, кричит улар. Теперь

у птиц пора любви, они уже раз�

бились на пары, самцы часто

поют. Пройдет немного време�

ни, самки сядут на гнезда, и ка�

валеры покинут их, оставив сво�

им избранницам все заботы

о будущем потомстве. Но сейчас

птицы еще вместе.

Вот они — поднимаются по

заснеженному склону. Впереди

самка, она помельче, самец вы�

шагивает сзади, часто оста�

навливается, вытягивается во

фрунт, закидывает голову и по�

ет.  Лежа за обломком скалы,

снимаю кадр за кадром, очере�

дью. Далековато, метров сто

пятьдесят до птиц, если не

больше, но и на том спасибо.

Могло и такой возможности не

быть. Дни нудной дороги, мы�

тарства полевой жизни, выма�

тывающий подъем в горы — все

позади. Десять минут общения

с редкими птицами — в награду.

Неудобства и тяготы канут без

следа, а радость свидания с не�

тронутой природой высокого�

рья останется в памяти светлой

страницей.

Бежит время, придет следую�

щая весна. Возможно, удастся

вернуться в горы, и, кто знает,

может, случится еще одна встре�

ча с редкими птицами Кавказа.

К ним у меня особый и давний

интерес.

В числе птиц мира известно

пять видов уларов, все они ис�

ключительно высокогорные жи�

Обитель уларов.
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тели. Это алтайский (Tetraogallus
altaicus), тибетский (T.tibetanus),

гималайский (T.himalayensis), ка�

спийский (T.caspius) и эндемик

Кавказа — кавказский улар

(T.caucasicus). (Три вида — кас�

пийский улар, тибетский и ал�

тайский — были внесены в

«Красную книгу СССР».) Лето

этот улар проводит высоко в го�

рах, зимой спускается (часто

вместе с турами) почти до верх�

ней границы леса, ~2.5 тыс. м над

ур.м. С приходом весны птицы

возвращаются в альпийскую зо�

ну, к хребтам и скальным масси�

вам, к самым ледникам.

Улары птицы грузные, самцы

в два и более килограмма весом

и размером с бройлерную кури�

цу. Активный полет ими практи�

чески утерян, зато способности

к планированию великолепны.

С рассветом срываются птицы

со скальных уступов, где обыч�

но ночуют и отдыхают днем,

и планируют вниз, на горные лу�

говины. Там кормятся пророст�

ками, почками и семенами трав,

соблюдая вегетарианскую диету.

К слову сказать, крупных беспо�

звоночных на высокогорных лу�

гах так мало, что массивным

уларам при всем желании ими

не прокормиться.

Собирая корм, улары посте�

пенно поднимаются по высоко�

горным кручам к местам днев�

ного отдыха, к самым хребтам.

К вечеру снова слетают вниз,

на зелень альпийских лугов, от�

туда — вверх, на ночевку. Вот

и выходит, что они ежедневно

дважды совершают восхожде�

ние, преодолевая по меньшей

мере полукилометровый пере�

пад высоты.

Не знаю, как в других местах,

а на Кавказе улары почитаются

у горцев как птицы особые. Счи�

тается, что отведавший крови

или мяса улара обретает не�

обыкновенные качества души

и тела и становится особенно

стойким к болезням. Более того,

свойства эти, по убеждению

горцев, передаются по наслед�

ству детям и внукам. С давних

пор и до начала 20�го столетия

в высокогорной Балкарии и со�

седней с ней Сванетии сущест�

вовал обычай обмениваться ма�

лолетними детьми. Приемные

малыши вырастали на чужбине,

усваивали язык и быт соседей.

Через ребят, вернувшихся по�

взрослевшими домой, поддер�

живалась связь между племена�

ми горцев северного и южного

склонов Главного Кавказского

хребта.

В высокогорной Балкарии

слышал я легенду, связанную

с уларами. Случилось так, что

заболел знатный князь,  глава

рода сванов. Для лечения требо�

валось добыть улара. У сванов

эти птицы в ту пору оказались

большой редкостью. И тогда

был убит мальчик балкарец,

воспитанник сванов, дед кото�

рого когда�то пил священную

кровь улара.  Князя вылечили

кровью мальчика. Страшная

весть о свершенном злодеянии

дошла до балкарцев, они собра�

ли воинов и совершили возмез�

дие за содеянное зло. Князя

убили. С той поры племена бал�

карцев и сванов долго враждо�

вали. Что в этой легенде правда,

а что выдумка, не берусь судить,

но вот необыкновенно уважи�

тельное, почти священное от�

ношение горцев к уларам — чи�

стая правда.

Пешком на гребни скал. Песня любви. Брачная пара.
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Космические исследования

Телескоп «Кеплер»: 
первые результаты 
космической миссии

За последние годы открыто бо�

лее 360 экзопланет трех типов1:

горячие газовые гиганты, горячие

супер�Земли (планеты массой

лишь в несколько раз больше зем�

ной), которые имеют короткий

период орбитального вращения,

и ледяные гиганты. Однако все эти

внесолнечные планеты были об�

наружены благодаря наземным

исследованиям. И вот 6 марта

2009 г. спутник с телескопом «Кеп�

лер» на борту выведен в космос.

Основная задача миссии «Кеп�

лер»2 заключается в поиске планет

земной группы (т.е. имеющих раз�

меры от половины до двух радиу�

сов Земли). Кроме того, «Кеплеру»

предстоит: выяснить возможность

существования экзопланет в крат�

ных звездных системах; опреде�

лить диапазон размеров их орбит

и отражательных способностей;

попытаться найти вторые и тре�

тьи планеты в уже известных пла�

нетных системах; уточнить пара�

метры звезд, у которых такие сис�

темы обнаружены. Результаты ис�

следований позволят понять, ка�

кое место Солнечная система за�

нимает в семействе планетных си�

стем Галактики.

Поиск будет осуществляться

методом затмений — путем на�

блюдения момента, когда планета

пересекает диск своей звезды.

Прохождение планеты земного

Íîâîñòè íàóêè

Солнце в лучах Hα .  Слева — прохождение Юпитера по диску Солнца 

для внешнего наблюдателя ,  справа — прохождение маленькой Земли .

Здесь  и далее  фото NA SA

Фотометр телескопа «Кеплер» .

Ближайшие к Солнцу  окрестности нашей Галактики .  Телескоп «Кеплер»  будет

постоянно направлен в район созвездий Лебедь  и Лира (один квадратик пока

зывает область на небе ,  которую покрывает каждый из  42 CCDэлементов

фотометра телескопа) .

1 См. в «Природе» статьи Д.З. Вибе: Ката�

лог экзопланет пополняется (2000.

№11. С.84—85); Самая маленькая экзо�

планета (2005. №1. С.83—84); Впервые

сделан снимок экзопланеты? (2006. №2.

С.81—82), а также http://exoplanet.eu/
2 http://kepler.nasa.gov/
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типа по диску вызывает очень не�

большие изменения в яркости

светила — примерно 0.01%. При

этом продолжительность события

составляет от 2 до 16 ч. Измене�

ние блеска должно быть строго

периодическим, т.е. повторяться

на каждом обороте экзопланеты.

Кроме того, все прохождения од�

ной и той же планеты должны вы�

зывать одинаковые изменения яр�

кости и быть равной продолжи�

тельности.

В программу наблюдений теле�

скопа «Кеплер» включено около

100 тыс. звезд 9—16�й звездной

величины из созвездий Лебедя и

Лиры. Используется телескоп с

0.95�метровой апертурой и очень

большим полем зрения — 105 ква�

дратных градусов. Большое поле

зрения необходимо, чтобы одно�

временно наблюдать много звезд,

а большой диаметр телескопа —

для повышения чувствительности,

чтобы можно было измерять даже

очень незначительные изменения

в яркости звезд, соответствующие

небольшим планетам.

В фокусе телескопа располо�

жена мозаика из 42 ПЗС�приемни�

ков общим размером в 95 мега�

пикселей и полосой пропускания

430—890 нм. Миссия рассчитана

на 3.5 года, однако при необходи�

мости может быть продлена до

шести лет (например, если ока�

жется, что существуют планеты

с большими орбитальными пери�

одами или если из�за большой пе�

ременности звезд на коротком ин�

тервале сложно выделить сигнал,

подтверждающий существование

планеты). В течение первого года

наблюдений есть надежда найти

планеты, подобные Меркурию,

с периодами в несколько месяцев.

Обнаружение планет земного ти�

па на расстоянии 1 а.е. от звезды

потребует практически полного

срока миссии.

Первые наблюдения телескоп

«Кеплер» провел в августе 2009 г.

Кривые блеска оказались беспре�

цедентного качества. В частности,

с их помощью удалось обнаружить

атмосферу у планеты HAT�P�7b, от�

крытой ранее методом затмений

у звезды, расположенной на рас�

стоянии около 1000 св. лет от Зем�

ли. Планета делает оборот вокруг

своей звезды всего за 2.2 сут и на�

ходится в 26 раз ближе к ней, чем

Земля к Солнцу.

По новым данным удалось из�

мерить плавный рост и падение

яркости системы в промежуток

между затмениями, происходящи�

ми в связи с изменением фазы пла�

неты1. Удалось обнаружить даже

вторичный минимум, наблюдаю�

щийся во время прохождения пла�

неты за звездой. Глубина затмения,

форма и амплитуда кривой блеска

указывают, что у планеты есть ат�

мосфера с дневной температурой

около 2000 К. Наблюдаемые вари�

ации яркости всего лишь в полто�

ра раза больше, чем ожидаемые ве�

личины для транзита, вызванного

прохождением планеты земного

типа по диску звезды.

© Ашимбаева Н.Т.,
кандидат физико�

математических наук

Москва

Планетология

О происхождении 
астероидов Главного 
пояса

Сейчас наша Солнечная систе�

ма кажется оплотом стабильнос�

ти — в ней любые крупные измене�

ния происходят на протяжении

миллионов и даже сотен миллио�

нов лет. Однако так было не всегда.

Планетологи не исключают, что

иногда в архитектонике Солнеч�

ной системы могли происходить

стремительные перестроения. В

частности, высказано предполо�

жение, что примерно 3.9 млрд лет

назад сильно изменилось располо�

жение всех четырех гигантских

планет — Юпитера, Сатурна, Урана

и Нептуна, выразившееся в их уда�

лении от Солнца. Естественно,

столь глобальная «рокировка» не

могла не сказаться на остальных

телах Солнечной системы.

Главным основанием для гипо�

тезы о перестроении стали образ�

цы лунных пород, доставленные на

Землю американскими астронавта�

ми. Они свидетельствуют, что

именно в это время (3.8—3.9 млрд

лет назад) происходила активней�

шая метеоритная бомбардировка

Луны.

Х.Левисон и его коллеги из

Юго�Западного исследователь�

ского института (США) считают,

что причиной бомбардировки

стали кометные тела, которые ког�

да�то населяли периферию моло�

дой Солнечной системы, а затем

в процессе ее перестроения были

сорваны с орбит и вброшены в об�

ласть внутренних планет2. Эти те�

ла называют иногда первичными

или «примитивными», поскольку

они могут представлять собой ос�

татки вещества, из которого сфор�

мировалась наша планетная сис�

тема. Численное исследование,

проведенное авторами работы,

указывает, что в процессе рассея�

ния транснептуновых комет по

Солнечной системе в период ее

перестройки часть комет не выпа�

ла на внутренние планеты, а на�

шла себе последнее пристанище

в Главном поясе астероидов —

между теперешними орбитами

Марса и Юпитера.

Это предположение объясняет,

почему в Главном поясе астерои�

дов наблюдается такое разнообра�

зие свойств объектов — от ледя�

ных глыб во внешнем поясе до

магматических пород — во внут�

реннем. Стандартное объяснение

состоит в том, что все астероиды

образовались в Главном поясе,

но потом претерпели различные,

иногда очень сильные, химичес�

кие изменения. Новая модель, со�

гласно которой в Главном поясе

собраны пришельцы, ранее насе�

лявшие более далекие области

Солнечной системы, избавляет

планетологов от необходимости

искать причины таких изменений.

Отметим, что расчет Левисона

и его коллег естественным обра�

зом объясняет не только позднюю

бомбардировку Луны и других

внутренних тел Солнечной систе�

мы, разнообразие свойств астеро�

идов Главного пояса, но также за�

селение астероидами резонанс�

ных областей на орбите Юпите�

ра — так называемых «Троянцев».
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1 Science. 2009. V.325. №5941. P.709. 2 Levison H. // Nature. 2009. V.460. P.364.
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Последующие столкновения

бывших транснептуновых тел

между собой и с исходными асте�

роидами Главного пояса приводи�

ли к их дроблению, и часть облом�

ков продолжала выпадать на Зем�

лю, Луну и другие планеты. Не ис�

ключено, что этот процесс длится

и по сей день. Непрочные прими�

тивные тела с периферии Солнеч�

ной системы более подвержены

разрушению при столкновениях.

Вот почему в микрометеоритах,

выпадающих на Землю, преобла�

дают частицы с так называемым

«первичным» составом.

© Вибе Д.З.,
доктор физико�

математических наук

Москва

Физика

Изображение 
углеродных нанотрубок
с атомным разрешением

Успехи современной элек�

тронной микроскопии позволяют

наблюдать нанометровые структу�

ры с атомным разрешением. В ча�

стности, удается определять ин�

дексы хиральности углеродных

нанотрубок, связанные с ориента�

цией графитовой плоскости,

из которой нанотрубка свернута.

Поскольку хиральность нанотруб�

ки определяет ее электронные ха�

рактеристики (тип проводимости,

ширину запрещенной зоны и т.п.),

открываются перспективы для ис�

пользования нанотрубок в качест�

ве элементов наноэлектронных

систем.

Группа китайских и японских

специалистов с помощью одного

из лучших современных электрон�

ных микроскопов высокого разре�

шения (JEOL JEM�2010F HRTEM)

получила практически совершен�

ные изображения однослойных

и двухслойных нанотрубок1. Эти

объекты были выращены методом

химического газофазного осажде�

ния паров с использованием ко�

бальтового катализатора непо�

средственно на медной сетке про�

свечивающего электронного мик�

роскопа. Полученные изображе�

ния позволяют с хорошей точнос�

тью определить диаметр и угол

ориентации графитовой плоско�

сти нанотрубки относительно ее

оси — этого достаточно для уста�

новления индексов хиральности.

В частности, у одной из однослой�

ных нанотрубок они оказались

равными (20, 23). Эти данные под�

тверждаются результатами ком�

пьютерного моделирования изоб�

ражения нанотрубки. Для конкрет�

ной двухслойной нанотрубки бы�

ли установлены индексы хираль�

ности (32, 23) и (36, 32). Важная

особенность полученных изобра�

жений — наличие структурных де�

фектов, которые непосредственно

наблюдались впервые.

Если наблюдение тяжелых ато�

мов с помощью просвечивающего

электронного микроскопа стало

уже рутинным занятием, то легкие

атомы и молекулы видеть напря�

мую пока никому не удавалось,

поскольку по мере уменьшения

массы атома снижается контраст.

Всякий изображаемый объект на�

ходится на определенной поверх�

ности, относительный вклад ко�

торой в формирование изображе�

ния тем больше, чем меньше мас�

са объекта. По этой причине про�

блема прямого наблюдения лег�

ких атомов и молекул до сих пор

представляет серьезный вызов

для экспериментаторов. Недавно

исследователи из Университета

штата Калифорния в Беркли

(США) достигли определенного

прогресса — получили изображе�

ния атомов углерода и водорода,

сорбированных на поверхности

слоя графена. Преимущества та�

кого подхода связаны как с малой

толщиной графенового слоя, ко�

торая имеет атомные масштабы,

так и с его регулярной структу�

рой, изображение которой имеет

правильный характер и может

быть легко вычтено из суммарной

картины. Кроме того, графен об�

ладает хорошей электропровод�

ностью, что позволяет избежать

вредной зарядки мишени под дей�

ствием электронного пучка мик�

роскопа.

http ://perst . i s sp . ras . ru  
(2008.  Т .15 .  Вып.20) .

Физика

Сила алмаза — 
в дефектах

Явление ядерного магнитного

резонанса (ЯМР), возникающего

при взаимодействии спина атом�

ного ядра с внешним магнитным

полем, успешно используется для

анализа структуры самых разных

объектов — от молекул (ЯМР�спек�

троскопия) до человеческого тела

(ЯМР�томография). Но все извест�

ные ЯМР�методики — «объемные»,

т.е. для них требуется огромное

число (многие миллиарды) спи�

нов в системе. А в идеале хорошо

бы научиться фиксировать ЯМР�

сигналы от одного отдельно взя�

того атома.

Недавно две группы специали�

стов (одна из США, другая — аме�

рикано�германская) независимо

друг от друга предложили исполь�

зовать в качестве магнитного на�

нодатчика дефектный центр

«азот�вакансия» в алмазе2. Время

сохранения таким центром спи�

новой когерентности для твердо�

тельных систем очень велико —

порядка 1 мс. Достигается это пу�

тем периодического переворота

спина с частотой около 1 кГц

(спин�эха), в результате чего

внешние флуктуации усредняют�

ся. О наличии в исследуемом об�

разце магнитного атома или моле�

кулы можно судить по изменению

интенсивности рассеяния света

на дефектном центре. Чувстви�

тельность метода составляет 

3 нТл, что соответствует магнит�

ному полю единичного электрона

в радиусе примерно 100 нм или

полю единичного протона в ради�

усе около 10 нм.

Дальнейшее совершенствова�

ние методики позволит регистри�

ровать отдельные ядерные спины,

что сделает возможным детальное

определение структуры белков

и других биологических объектов.

И все это — при комнатной темпе�

ратуре!

http ://perst . i s sp . ras . ru  
(2008.  Т .15 .  Вып.20) .
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1 Zhu H. et al. // J. Phys. Chem. C. 2008.

V.112. P.11098.

2 Maze J.R. et al. // Nature. 2008. V.455.

P.644—647; Balasubramanian G. et al. // Ibi�

dem. P.648—651.
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Биофизика

Углеродные нанотрубки
против бактерий

Известно, сколь распростране�

ны в последние годы исследова�

ния различных углеродных нано�

материалов, особенно нанотру�

бок. В связи с этим появилась не�

обходимость выяснить, как взаи�

модействуют наночастицы с био�

логическими объектами, в том

числе с бактериальными клетка�

ми, какое влияние они могут ока�

зывать на человека.

Сотрудники физического и

биологического (кафедра биофи�

зики) факультетов Московского

государственного университета

им.М.В.Ломоносова изучали воз�

действие одностенных углерод�

ных нанотрубок (ОУНТ) на клетки

генноинженерного светящегося

штамма Escherichia coli K12 TG1.

Этот штамм обычно используют

в качестве биолюминесцентного

сенсора для определения токсич�

ности разных веществ.

В исследованиях оценивалось

действие как очищенного, так и не�

очищенного (исходного) нанотру�

бочного материала. К биомассе

бактерий в опытные образцы до�

бавляли водные суспензии ОУНТ,

а в контрольные — стерильную

дистиллированную воду. Те и дру�

гие образцы выдерживали при ком�

натной температуре 14 сут, пробы

отбирали через 1—2 сут. Интенсив�

ность свечения бактерий, по уров�

ню которой и определялась ток�

сичность ОУНТ, регистрировали на

отечественном люминометре.

По существующим для бакте�

риального биолюминесцентного

теста методикам считается, что

образец малотоксичен, если ин�

тенсивность свечения уменьшает�

ся по сравнению с контролем на

20%, токсичен — если она снижа�

ется на 50%, и высокотоксичен —

при более чем 50%�м уменьшении

интенсивности свечения.

Состояние бактериальных

клеток после их контакта с ОУНТ

изучалось с помощью атомно�си�

ловой микроскопии (АСМ). Бакте�

рии исходной суспензии были

разными по размерам и морфоло�

гии, но в основном полноценны�

ми. Несмотря на разное содержа�

ние ОУНТ в суспензиях, во всех

экспериментах влияние нанотру�

бок на клетки E.coli оказалось

сходным: имелись области, запол�

ненные нанотрубками, причем

число и размер этих участков за�

висели от концентрации нанотру�

бочного материала в суспензиях.

Изменение морфологии клеток

наблюдалось лишь в областях, по�

крытых значительным слоем

ОУНТ. Уже на четвертый день экс�

перимента во всех его сериях

морфологические изменения ста�

ли заметнее: клетки, подвергшие�

ся воздействию ОУНТ, были зна�

чительно уплощены, на их по�

верхности появились неровнос�

ти, уменьшилась их высота. Авто�

ры объясняют этот феномен ме�

ханическим действием углерод�

ных нанотрубок на клетки бакте�

рий. Действие исходного и очи�

щенного нанотрубочного мате�

риала принципиально не разли�

чалось.

Негативное действие ОУНТ на

клетки E.coli было зарегистриро�

вано также и при исследовании

биолюминесценции используе�

мых в экспериментах бактерий со

светящимся фенотипом. Уже че�

рез четыре дня инкубации бакте�

рий с ОУНТ биолюминесценция

клеток E.coli — при всех трех ис�

пользуемых методиках — резко

снижалась, а индекс токсичности

в зависимости от концентрацион�

ных соотношений изменялся от

30 до 80, и это свидетельствовало

о гибели клеток.

Итак, при непосредственном

контакте бактериальных клеток

с одностенными углеродными на�

нотрубками бактерии погибают.

Это дает основание полагать, что

ОУНТ обладают бактерицидным

действием, очевидно, механичес�

ки разрушая бактериальную кле�

точную стенку и нарушая мембра�

ну. Не исключено, что это свойст�

во окажется весьма полезным

в некоторых областях медицины,

в пищевом, химическом и других

производствах. Возможно, в част�

ности, использование ОУНТ в ка�

честве нелетучих антисептичес�

ких компонентов в перевязочных

материалах, а также в некоторых

видах упаковочных и лакокрасоч�

ных покрытий.

Вестник Московского университета .  
Серия 3 .  Физика .  Астрономия.  
№3.С .81—84 (Россия) .

Генетика

Редукция генома у миног
Миноги, которых иногда назы�

вают живыми ископаемыми, —

очень древние представители от�

ряда круглоротых, семейства Pet�

romyzonidae. Насчитывается семь

родов и более 20 видов миног.

Обитают эти животные в пресных

и умеренно соленых морских во�

дах обоих полушарий, размножа�

ются в пресных. Икру откладыва�

ют в ямку�гнездо и после икроме�

тания погибают. Многие виды ми�

ног — эктопаразиты крупных рыб:

вгрызаясь в их тело воронковид�

ным ртом, обрамленным кожис�

той бахромой, питаются кровью,

выедают мышцы и внутренности.

Специалисты по эволюцион�

ной генетике часто выбирают ми�

ног, которых сравнительно про�

сто разводить в лабораторных ус�

ловиях, в качестве объекта иссле�

дования, например при изучении

филогении позвоночных или эво�

люции белков. Однако даже такой

хорошо изученный вид способен

преподнести сюрпризы.

Дж.Смит (J.Smith; Университет

штата Вашингтон в Сиэтле) и его

коллеги попытались собрать пол�

ную последовательность ДНК ге�

нома миноги из секвенированных

фрагментов1.  Для этого живые

клетки эмбрионов метили с помо�

щью метода, который позволяет

выявить разрушенную ДНК. В ре�

зультате обнаружилось, что все

клетки эмбриона помечены как

умирающие. Решив подробнее

изучить, почему это происходит,

исследователи выяснили, что ге�

ном сперматозоидов миноги на

миллионы пар оснований длиннее

генома клеток эмбриональной пе�

чени и содержит последователь�

ности, которые отсутствуют в ге�

номе печени.
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1 http://sciencenow.sciencemag.org 

(22 June, 2009).
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ДНК сперматозоидов содержит

богатую множественными повто�

рами последовательность Germ1 ;

наблюдая за утратой Germ1 в ходе

развития эмбрионов, исследовате�

ли смогли проследить, как проис�

ходит реорганизация генома. Вы�

яснилось, что яйца и сперматозо�

иды содержат полный геном,

но вскоре после оплодотворе�

ния — примерно тогда, когда

включается транскрипция, — он

начинает редуцироваться. Ко вто�

рому дню число последовательно�

стей Germ1 существенно умень�

шается, а к моменту выхода личи�

нок эти последовательности поч�

ти полностью исчезают.

Установлено также, какие кон�

кретно гены из ДНК сперматозо�

идов отсутствуют в клетках пече�

ни. Один из них, названный spopl ,

может способствовать стабилиза�

ции ДНК�белкового комплекса

хроматина, но, по мнению Смита,

возможно, что еще сотни других

были удалены из разных участков

генома.

Это противоречит принятым

представлениям о том, как регули�

руется активность генов в онтоге�

незе позвоночных. Обычно позво�

ночные, модифицируя гены хими�

чески, подавляют их транскрип�

цию, но не избавляются от них

полностью. Редукция генома мо�

жет быть выгодна с точки зрения

экономии энергии, так как деля�

щимся клеткам нужно синтезиро�

вать меньше ДНК. Однако Смит по�

лагает, что освобождение от генов,

необходимых для постоянно деля�

щихся клеток зародышевого пути,

уменьшает риск злокачественной

трансформации дифференциро�

ванных соматических клеток.

Ранее уже было известно, что

другие организмы, в основном

мелкие беспозвоночные, такие как

копеподы, тоже осуществляют ре�

дукцию генома. По�настоящему

серьезным прорывом стало бы ус�

тановление молекулярных меха�

низмов, регулирующих этот про�

цесс. Обнаружение его у миног —

животных, которых достаточно

просто изучать, может прибли�

зить эту цель.

© Чудов С.В.
Москва

Палеоантропология

Ранние антропоиды были
родом из Азии?

Исследователи давно искали

следы самых ранних антропои�

дов — высших приматов, от кото�

рых произошли мартышкообраз�

ные обезьяны, человекообразные

обезьяны и люди. До недавнего

времени прародиной антропои�

дов считалась Африка: древней�

шие и общепризнанные виды этой

группы еще 37 млн лет назад оби�

тали в Фаюмской провинции

Египта. Однако новейшие находки

указывают на их азиатское проис�

хождение.

Находки в Азии позволяют

предположить, что первыми ант�

ропоидами были либо Eosimias —

род мелких приматов, живших

45—4 млн лет назад, либо пред�

ставители более поздней группы,

называемой амфипитеками (Am�

phipitecus). Затем на территории

Германии в битумных сланцах

был обнаружен отлично сохра�

нившийся почти полный скелет

раннего примата, находке дали

имя Ида. Некоторые палеонтоло�

ги предположили в связи с этим,

что существовала еще и третья

группа, которая могла стать родо�

начальницей антропоидов, но уже

европейского происхождения.

Однако мало кто из специалистов

по филогении приматов с ними

согласился.

Последняя находка вновь

склонила чашу весов в пользу ази�

атского происхождения антропо�

идов. В 2005 г. К.Бёрд (C.Beard;

Музей естественной истории

им.Карнеги в Питтсбурге, США)

обнаружил в Бирме фрагмент че�

люсти, которая принадлежала ам�

фипитеку, жившему 37 млн лет на�

зад. Бёрд и французский палеон�

толог Ж.�Ж.Жаге (J.�J.Jaeger; Уни�

верситет г.Пуатье) назвали его

Ganlea megacanina. Отличитель�

ная особенность найденной че�

люсти — огромные клыки, кото�

рыми это животное раскалывало

твердую скорлупу тропических

орехов (об этом свидетельствуют

следы износа на поверхности

клыков). Такую пищевую специа�

лизацию находят и у белолицых

саки — современных обезьян из

бассейна Амазонки.

Обезьяноподобное поведение,

а также анатомические особен�

ности других ископаемых азиат�

ских амфипитеков подтверждают,

по мнению Бёрда, гипотезу, что

именно они были самыми ранни�

ми антропоидами, а значит, роди�

ной антропоидов была Азия.

Proceedings  of  Royal  Society .  
B .  2009 . V.276.  P .3285—3294 
(Великобритания) .

Археология

Усадьба эпохи Ярослава
Мудрого на Верхней
Клязьме

Впервые на северо�востоке

Московского края выявлено ран�

нее древнерусское поселение.

Оно открыто Московской област�

ной средневековой археологичес�

кой экспедицией Института архе�

ологии РАН, которая уже третий

сезон ведет спасательные раскоп�

ки на одном из разрушаемых

строительством участков селища

Болшево�3 (г.Королев Московской

обл.,  правый берег р.Клязьмы).

Работы проходили на площади

510 м2, захватившей древнее ядро

этого поселения. Множество раз�

нообразных находок, в том числе

калачевидное кресало с язычком

и «крылатый» псалий от удил XI в.,

лепная славянская керамика ла�

дожского типа и раннекруговая

посуда, свидетельствуют о том,

что селище Болшево�3 возникло

не позднее второй четверти XI в.,

т.е.  в эпоху Ярослава Мудрого,

а в конце XI — первой половине

XII в. его жители были вовлечены

в военно�торговый быт водно�

волокового пути, проходившего

с верхней Клязьмы в бассейн

р.Москвы и в Поочье.

В центральном раскопе выяв�

лено раннее ядро поселения (ямы

20, 22—24). Культурный слой, пе�

реотложенный в XVIII в., букваль�

но начинен средневековой кера�

микой и находками. Здесь были

найдены: ножи; шиловидный на�

конечник стрелы квадратного се�

чения без упора (вторая полови�
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Некоторые находки в  селище Болшево из  заполнения ям 20 (8 ,  9) ,  31  (10)  

и  прилегающего  слоя:  1  — ложновитой серебряный перстень ,  2  — железный

наконечник стрелы ,  3  — нательный крест с  перегородчатой эмалью,  

4  — бронзовый крестопрорезной бубенчик ,  5  — бронзовый бубенчик с  одной

прорезью,  6  — наконечник бронебойной стрелы ,  7  — железный нож,  

8  — железный псалий ,  9  — железное  калачевидное  кресало ,  10  — поясная

серебряная накладка ,  11  — обломок кованого  гвоздя .
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на XI — XIII в.); железные ушки от

котлов; игла и украшенный гра�

вированным орнаментом обло�

мок бронзового пластинчатого

браслета,  характерного для вя�

тичских курганных древностей

XII—XIII вв.; бронзовый бубенчик

с одной прорезью и каменный

оселок; лепная древнерусская по�

суда (которая исчезает из обихо�

да с появлением гончарного кру�

га), а также раннекруговая, кур�

ганная, серая и красноглиняная

грубая керамика (всего 769 фраг�

ментов). Лепная и раннекруговая

керамика сконцентрирована в

районе ямы 20, которая представ�

ляет наибольший интерес. Ее по�

логие стенки переходят в упло�

щенное дно; с юга, востока и за�

пада к ней примыкают еще три

небольшие округлые ямы, все

вместе представляющие остатки

одного сооружения. Именно в за�

полнении ямы 20 и были найдены

калачевидное железное кресало,

датируемое по новгородским

аналогиям X—XI вв., и железный

«крылатый» псалий с полукруг�

лым стержнем и боковым щитком

с двумя отверстиями. Болшевский

псалий представляет собой эле�

мент удил III типа, которые ис�

пользовались в XI и отчасти в

XII в., до распространения двух�

звенных удил.

Керамический комплекс ямы

20 состоит из фрагментов леп�

ной (80%) и раннекруговой (20%)

керамики. Сосуды с ребром по

плечику известны по многим па�

мятникам северной Руси как ке�

рамика ладожского типа. Выде�

ленная Я.В.Станкевич по матери�

алам Ладоги,  она встречается

с середины VIII  в . ,  а к концу 

X — началу XI в. получает распро�

странение в северной Руси. Наи�

более редкий тип керамики —

с саблевидным профилем и за�

глаженной поверхностью — бли�

зок сосуду с трупосожжением из

Ратьковского могильника,  при�

надлежащего кругу мерянских

древностей VII—IX вв.

В отличие от лепной, круговая

керамика распространяется на

бо �льшую площадь раскопа, ее

эпицентр лежит над средневеко�

вой ямой 31, которая была откры�

та при зачистке материка и отра�

жает следующий период жизни

поселения. В заполнении ямы об�

наружена латунная литая наклад�

ка с выпуклым сердцевидным цен�

тром и тремя отверстиями для

крепежных штифтов; по заключе�

нию В.Н.Мурашовой, это поясной

набор профессионального воина,

близкий кругу скандинавских

древностей X—XI вв.  Здесь же

найдены овручское шиферное

пряслице и обломок глиняного,

оселок из сланца и половинка на�

витой бусины из синего прозрач�

ного стекла XI—XIII вв. Керамиче�

ский комплекс этой ямы отражает

этап, когда жители селища полно�

стью перестали пользоваться леп�

ной посудой, раннекруговая со�

ставляла всего 4—8%, а доминиро�

вала круговая керамика. Яркое яв�

ление в керамическом комплексе

этого периода — посуда из бело�

жгущейся глины. На ее светлой,

почти белой поверхности —

обильный орнамент, но не линей�

ный (как в подмосковной курган�

ной керамике), а преимуществен�

но волнистый; такая не встречает�

ся на селищах второй половины

XII — XIII в. и, значит, восходит

к более раннему времени. Оче�

видно, яма 31 — это остатки не�

глубокого подполья крупной на�

земной постройки первой поло�

вины XII в. Присутствие импорт�

ных предметов говорит о высо�

ком статусе ее хозяина.

В верхнем слое другого участ�

ка тоже обнаружена масса предме�

тов, в их числе — бронзовый трех�

лопастной крест�тельник, с обеих

сторон украшенный желтой эма�

лью (XI—XIII вв.),  ложновитой

рубчатый билоновый перстень

XI—XIII вв., обломок бронзового

крестопрорезного бубенчика (та�

кие вышли из употребления в се�

редине XII в.) и др.

Весьма интересно понять, к

каким славянским племенам отно�

сились люди, осуществлявшие

контроль над Клязьминско�Яуз�

ским водно�волоковым путем.

Обнаружение на севере бу�

дущих московских земель следов

поселения,  которое по ориги�

нальному типу домостроитель�

ства с округлыми слабозаглуб�

ленными основаниями и по

характерному керамическому

комплексу напоминает поселения

новгородских словен второй по�

ловины X в. северного Приильме�

нья и водораздела рек Мсты, Мо�

логи и Тверцы, представляется

весьма показательным. На этих

памятниках наряду с ладожским

типом керамики присутствует ке�

рамика с ямочными вдавлениями,

что, возможно, отражает вовле�

ченность балтского субстрата

в продвижение славян на юго�

восток. На этом этнографическом

фоне ярко проявляется этнокуль�

турная специфика Болшево�3 —

здесь ведущим типом лепной ке�

рамики являются сосуды с загла�

женной поверхностью и серпо�

видным профилем, видимо, отра�

жающие влияние мерянской тра�

диции. Подобное сочетание кера�

мических типов отличает Болше�

во�3 от ранних поселений долин

рек Москвы и Пахры, где домини�

руют роменская домостроитель�

ная и керамическая традиции,

свойственные вятичскому насе�

лению Оки.

Благодаря раскопкам в селище

Болшево мы начинаем понимать,

как происходило закрепление

власти Рюриковичей над террито�

рией, которая позднее стала име�

новаться Московским княжеством.

© Чернов С.З.,
доктор исторических наук

Москва
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В
серии «Астрономия и аст�

рофизика», выходящей при

поддержке Российского

фонда фундаментальных ис�

следований, опубликована оче�

редная коллективная моногра�

фия — «Звезды». Ее авторы —

сотрудники Государственного

астрономического института

им.П.К.Штернберга (МГУ), Ин�

ститута астрономии РАН и Ин�

ститута теоретической и экспе�

риментальной физики РАН. Все

они: В.П.Архипова,  С.И.Блин�

ников,  С.А.Ламзин, М.Е.Про�

хоров,  С.Б.Попов,  Н.Н.Самусь,

В.Г.Сурдин, Ю.А.Фадеев и

Д.Ю.Цветков — известные спе�

циалисты по изучению разных

аспектов эволюции звезд: от

стадии зарождения до послед�

них, самых впечатляющих, се�

кунд их жизни. Как и предыду�

щие выпуски этой серии, книга

«Звезды» в основном рассчита�

на на студентов младших кур�

сов естественно�научных спе�

циальностей, стремящихся рас�

ширить кругозор в период вы�

бора своего направления науч�

ных исследований. В качестве

современного обзора она будет

полезна широкому кругу чита�

телей, даже школьникам стар�

ших классов, хотя при чтении

придется мобилизовать знания

по физике, особенно спектро�

скопии и ядерной физике.

Охват тем в этой книге чрез�

вычайно широк. Первые главы

посвящены звездам как светлым

точкам ночного небосвода:

описаны созвездия и отдельные

интересные звезды в несколько

необычном ключе. Например,

кроме истории открытия и

принципов наименования звезд

и созвездий рассказано о том,

как звезды переходят из одного

созвездия в другое, какие звез�

ды были в прошлом и какие ста�

нут в будущем ярчайшими на

нашем небе, какие звезды полу�

чили имена астрономов и поче�

му. Особенно интересен рас�

сказ о звезде Пшибыльского,

имеющей уникальный химичес�

кий состав: она содержит очень

редкий металл гольмий в таком

количестве, которого не набе�

рется в сумме в миллиардах из�

вестных нам звезд и планет!

Далее следует рассказ о том,

почему ночью небо темное

и почему мы видим на нем звез�

ды. Два этих факта настолько

привычны, что обычно мы не

задаем себе такие вопросы. Но,

как оказалось, ответы на них

требуют знаний фундаменталь�

ных свойств нашего мира и осо�

бенностей эволюции человека.

Ведь далеко не все животные ви�

дят ночью звезды, а некоторые,

напротив, видят их значительно

лучше, чем человек. Попутно об�

суждается один старинный

предрассудок — якобы днем из

глубокого колодца можно уви�

деть звезды. Расчеты и опыты

доказывают, что это невозмож�

но. Однако некоторые люди мо�

гут видеть звезды днем. Что это

за люди и как им это удается, вы

узнаете, прочитав главу «Почему

мы видим звезды».

Следующий раздел — о на�

блюдаемых характеристиках

звезд. Технический прогресс

обеспечивает непрерывное и

стремительное накопление дан�

ных о них вот уже 400 лет. Теле�

скоп, спектроскоп, средства фо�

тографии и электроники позво�

лили детально изучить движе�

ние и излучение небесных све�

тил, в результате чего наши

представления о Вселенной со�

Ïî÷òè âñå î çâåçäàõ

А.Г.Тоточава,
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вершенно изменились. Каждый

из четырех прошедших веков

ознаменовался прорывом в оп�

ределенном направлении, но

только последнее столетие поз�

волило проникнуть в тайны

звезд.

В XVII в. Земля потеряла для

нас свою уникальность: благо�

даря телескопу блуждающие

огоньки планет превратились

из «живых звезд» в удивитель�

ные миры, будоражившие фан�

тазию естествоиспытателей.

XVIII в. стал веком небесной ме�

ханики: ряды точных наблюде�

ний позволили перейти от эм�

пирических законов Кеплера

к рафинированному анализу и

прогнозу движения планет на

основе механики Ньютона. 

XIX в. славен многими достиже�

ниями, но принципиальным для

астрономов стало создание ме�

тодов изучения звезд. Если в на�

чале того века были сомнения

в принципиальной познаваемо�

сти недосягаемых небесных

тел, то к его концу астрономы

поняли, как можно изучать фи�

зические условия, химический

состав, движение и распределе�

ние в пространстве звезд и га�

лактик. А наивысшим достиже�

нием XX в., без сомнения, стала

физика звезд.

Первые интуитивные по�

пытки понять механизм рабо�

ты звезды предпринимались

еще в начале XX в. Но для пол�

новесной теории внутреннего

строения звезд потребовались

«три кита» — точные данные

о наблюдаемых параметрах

звезд, теория ядерных реакций

и быстродействующие компью�

теры.  Усилиями астрономов,

физиков и инженеров�элек�

тронщиков эти три слагаемых

были созданы к середине сто�

летия. Разумеется, запрос шел

не от естествоиспытателей: те�

ория ядерных реакций и мощ�

ные компьютеры потребова�

лись военным. Фактически со�

здатели ядерных бомб стали

и отцами теории эволюции

звезд.  Нет смысла отрицать,

что физика звезд — дитя атом�

ной бомбы.

Уже первые сферически�

симметричные модели звезд,

не учитывающие ни вращения,

ни наличия магнитного поля,

ни особенностей химического

состава, в целом, тем не менее,

прилично описывали наблюдае�

мые звездные характеристики.

В научно�популярной литерату�

ре часто цитируется высказыва�

ние знаменитого английского

астрофизика Фреда Хойла, что

«нет ничего проще звезды». Од�

нако вот как вспоминает эту ис�

торию английский астроном

Питер Фелгетт:

«Как очевидец могу сказать,

что замечание о простоте звезд

было сделано Фредом Хойлом

(тогда еще не сэром) на коллок�

виуме, который он проводил

в старой обсерваторской биб�

лиотеке в Кембридже. Насколь�

ко я помню, фраза Хойла, про�

изнесенная с его изумительным

северным акцентом, звучала так:

“В принципе звезда имеет до�

вольно простую структуру”.

В ответ на это профессор Ред�

ман заметил: “Вы бы тоже выгля�

дели довольно простым, Фред,

с расстояния в десять парсек”».

Глубокий смысл этого заме�

чания открывается нам посте�

пенно. Чем детальнее мы изуча�

ем звезды, тем более сложными

выглядят их структура и поведе�

ние. Так что впору согласиться

с высказыванием английского

астронома Джона Брауна: «Во�

преки известной реплике Фреда

Хойла, звезды не так уж просты;

по крайней мере, когда изуча�

ешь их с расстояния в 5 микро�

парсек, как в случае с Солнцем».

К началу XXI в. астрономы

накопили колоссальный мате�

риал о свойствах и поведении

звезд всевозможных типов. Ба�

зовые представления о физике

звезд были подтверждены пря�

мыми наблюдениями: современ�

ные нейтринные детекторы уве�

ренно видят процессы, проис�

ходящие в недрах Солнца, и не�

посредственно фиксируют про�

дукты термоядерных реакций.

В целом удалось понять и ос�

новные физические процессы,

ответственные за кризисные

эпохи в жизни звезд — за их

формирование, динамическую

перестройку и гибель. В не�

скольких разделах книги «Звез�

ды» последовательно рассказа�

но о принципах классификации

светил по мощности их излуче�

ния, температуре поверхности,

химическому составу атмосфе�

ры. Исследование оптических

спектров — главный метод изу�

чения звезд. Спектральная клас�

сификация постоянно развива�

ется; новое в этой области — не�

давнее обнаружение и начало

изучения коричневых карликов,

объектов переходного типа

между звездами и планетами.

Пока еще не ясно, много ли ко�

ричневых карликов в Галактике,

но их уникальные свойства уже

вне сомнения.

За последние два столетия

у астрономов несколько раз

складывалось впечатление, что

картина Вселенной в общем уже

нарисована, осталось положить

лишь последние мазки. Но вся�

кий раз это впечатление оказы�

валось ложным. 30 лет назад

наш крупнейший астрофизик

И.С.Шкловский в очередном из�

дании своего бестселлера «Звез�

ды: их рождение, жизнь и

смерть» писал: «Если задать на�

ивный детский вопрос, какие из

космических объектов во Все�

ленной “самые главные”, я не

колеблясь отвечу: звезды .  Поче�

му? Ну, хотя бы потому, что 97%

вещества в нашей Галактике со�

средоточено в звездах. У мно�

гих, если не у большинства, дру�

гих галактик “звездная субстан�

ция” составляет более чем 99.9%

их массы. Похоже на то, что

плотность крайне разреженно�

го, пока еще с достоверностью

не обнаруженного межгалакти�

ческого газа слишком мала, по�

этому основная часть вещества

во Вселенной сосредоточена

в галактиках, а следовательно,

в звездах. <…> На современном

этапе эволюции Вселенной ве�

щество в ней находится пре�

имущественно в звездном со�
стоянии .  Это означает, что

большая часть вещества Вселен�

ной “скрыта” в недрах звезд и
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имеет температуру порядка де�

сятка миллионов градусов при

очень высокой плотности…».

В те годы невозможно было

представить, насколько эта кар�

тина окажется далека от реаль�

ности, насколько сильно изме�

нятся представления астроно�

мов о составе Вселенной. Если

иметь в виду среднюю плот�

ность энергии�массы во Все�

ленной, теперь уже почти нет

сомнений, что около 72% ее

принадлежит неведомой анти�

гравитирующуй сущности, ус�

ловно называемой темной

энергией. Если же ограничить�

ся обычной гравитирующей

массой, на которую приходится

около 28% средней плотности

Вселенной, то примерно 24%

заключено в темном веществе

неизвестной природы и только

около 4% — в обычном барион�

ном веществе, представленном

в клеточках таблицы Менделее�

ва. Именно в эти 4% умещаются

все звезды, планеты, межзвезд�

ная и межгалактическая среда.

Но и в этой скромной 4%�й

группе роль звезд оказалась не

самой важной. Почти 4/5 массы

барионного вещества заключе�

но в межгалактическом газе,

и только 0.5% средней плотнос�

ти Вселенной сосредоточено

в звездах! Даже если не прини�

мать в расчет загадочную тем�

ную энергию и непонятное тем�

ное вещество (хотя наша Галак�

тика в основном «сделана»

именно из него), то и в под�

группе обычного вещества звез�

дам принадлежит лишь около

10% массы. Как ни крути, но те�

зис о том, что Вселенная — это

звезды, оказался неверным.

Следует ли из этого, что не�

сколько десятилетий назад ас�

трономы совершенно неверно

представляли себе жизнь Все�

ленной? Чтобы проверить это,

продолжим читать Шкловского:

«Основная эволюция вещест�

ва Вселенной происходила

и происходит в недрах звезд.

Именно там находился (и нахо�

дится) тот “плавильный тигель”,

который обусловил химическую

эволюцию вещества во Вселен�

ной, обогатив его тяжелыми

элементами. Именно там веще�

ство по естественным законам

природы превращается из иде�

ального газа в очень плотный

вырожденный газ и даже в «ней�

тронизированную» материю.

Именно у некоторых звезд на

поворотных этапах их эволю�

ции может реализоваться пока

еще далекое от ясности состоя�

ние “черной дыры”. Вместе

с тем, если не говорить об осо�

бых, пока еще недостаточно ис�

следованных областях, окружа�

ющие ядра галактик, звезды

(в среднем) занимают около

10–25 объема Вселенной.

Огромное значение имеет

исследование взаимосвязи меж�

ду звездами и межзвездной сре�

дой, включающее проблему не�

прерывного образования звезд

из конденсирующейся межзве�

здной среды. Наличие звезд под�

черкивает необратимость про�

цессов эволюции вещества во

Вселенной. Ведь звезды в основ�

ном излучают за счет необрати�

мого процесса превращения во�

дорода в более тяжелые элемен�

ты, прежде всего в гелий. Посто�

янно накапливающиеся во Все�

ленной “инертные” (т.е. “мерт�

вые”) конечные продукты эво�

люции звезд — белые карлики,

Планетарная туманность NGC 2440 лежит на расстоянии около 4 тыс. св. лет от
нас в направлении созвездия Корма. Она образована умирающей звездой,
некогда похожей на Солнце. Сама газовая туманность — сброшенная звездой
оболочка, а яркая точка в центре туманности — центральная часть светила,
которое, постепенно сжимаясь, превращается в белый карлик. Температура
поверхности этой умирающей звезды около 200 тыс. К. Столь горячая
поверхность в основном испускает ультрафиолетовое излучение, которое
и возбуждает свечение окружающего газа. Размер туманности около 1 св.
года. Цвета на снимке искусственные: они отражают распределение
химических элементов и температуры газа.

Фото из архива космического телескопа «Hubble» (NASA, ESA)
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нейтронные звезды и, по�види�

мому, “черные дыры” также под�

черкивают необратимый харак�

тер эволюции Вселенной».

С удивлением следует при�

знать, что к этой картине, нари�

сованной Шкловским 30 лет на�

зад, сегодня можно добавить

лишь малосущественные детали.

Главным двигателем эволюции

Вселенной по�прежнему счита�

ются звезды. Происходящие

в них и рядом с ними процессы

по�прежнему остаются основ�

ным предметом астрономичес�

ких исследований. И чем глубже

мы проникаем в физику звезд,

тем более разнообразной и кра�

сочной предстает перед нами

их жизнь.

В книге «Звезды» последова�

тельно описаны все этапы эво�

люции звезд с упором на пере�

ломные моменты их жизни.

Продвигаясь от рождения

к смерти, каждая звезда прохо�

дит через несколько квазиста�

бильных состояний, связанных

между собой переходами к но�

вым источникам энергии.

Во время этих переходов поте�

рявшая стабильность звезда

охотнее всего «рассказывает»

о себе астрономам. Именно

этим моментам эволюции звезд

посвящены основные разделы

книги. В них рассказано о клас�

сических переменных звездах,

о физических механизмах пуль�

сации звезд, о наиболее эффект�

ных, заключительных, этапах

жизни звезд — стадии планетар�

ной туманности и взрыве сверх�

новой. Отдельная, очень инте�

ресная, глава посвящена эволю�

ции звезд в составе тесных

двойных систем.

Нужно признать, что, описы�

вая строение и эволюцию звезд,

астрономы до сих пор вынужде�

ны делать довольно много пред�

положений. Основные этапы

звездной эволюции на качест�

венном уровне специалисты по�

няли в 1950—1970�х годах. Ко�

личественная теория спокой�

ных, длительных этапов эволю�

ции одиночных звезд была со�

здана в 1980�х годах, и тогда же

выяснились качественные сце�

нарии эволюции тесных двой�

ных звезд. Но ключевые, пере�

ходные моменты жизни звезд,

связанные с их рождением, вну�

тренней перестройкой и гибе�

лью, мы до сих пор понимаем

лишь в самых общих чертах. Да�

же о характеристиках процес�

сов, происходящих на поверх�

ности звезд (особенностях хи�

мического состава, температур�

ных «пятнах», динамике актив�

ных областей), астрономы пока

имеют лишь весьма общее пред�

ставление. Что уж тут говорить

о звездных недрах!

Лишь в самые последние го�

ды стали развиваться новые

удивительные методы исследо�

вания звезд. Оптическая интер�

ферометрия позволяет теперь

прямо измерять размер и даже

форму звезд.  Высокоточные

космические фотометры от�

крыли большие возможности

перед астросейсмологией: вы�

ходящие из глубин на поверх�

ность звезды звуковые волны

изменяют структуру фотосфе�

ры, неся с собой информацию

о недрах светила,  доступную

для регистрации оптическими

телескопами.

Важную роль в этих исследо�

ваниях играют сейчас космиче�

ские телескопы. Их угловое раз�

решение в десятки раз выше,

чем у наземных инструментов,

а спектральный диапазон вооб�

ще ничем не ограничен. Плеяда

Великих космических телеско�

пов NASA — оптический Hubble,

инфракрасный Spitzer, рентге�

новский Chandra и гамма�теле�

скоп Compton — открыла перед

астрофизикой новые горизон�

ты, особенно сильно обогатив

наши представления о взаимо�

действии звезд с окружающей

их околозвездной и межзвезд�

ной средой. Для изучения внут�

ренних процессов в звездах

сейчас создаются специализи�

рованные космические инстру�

менты. Например, запущенный

в конце 2006 г. ракетой «Союз»

(Россия) с космодрома Байко�

нур (Казахстан) европейский

астрономический спутник

COROT имеет на борту телескоп

диаметром всего 30 см, но обла�

дает непревзойденной точнос�

тью фотометрических измере�

ний (поскольку его наблюдени�

ям не мешает нестабильность

земной атмосферы). COROT за�

мечает изменение блеска солн�

цеподобной звезды при ее по�

крытии землеподобной плане�

той; этим методом он уже от�

крыл несколько таких планет.

Но космический телескоп очень

полезен и для физики звезд

(COROT = Convection, Rotation

and Planetary Transits). Ему под

силу решать задачи звездной

сейсмологии, регистрируя ма�

лые колебания блеска, вызван�

ные звуковыми волнами, идущи�

ми из недр звезды.

Наземная астрономия, огра�

ниченная оптическим атмо�

сферным «окном», тем не менее,

тоже быстро развивается, ис�

пользуя возможности вычисли�

тельной техники. Диаметры те�

лескопов стремительно растут,

успешно перешагнув деформа�

ционный предел пассивных

зеркал, составляющий 6 м. При�

менение активной оптики уже

позволило превзойти 10�метро�

вый рубеж, и не видно препят�

ствий (помимо финансовых)

для создания 30—50�метрового

телескопа. Кроме того, на всех

крупнейших телескопах уже

второе десятилетие успешно

применяются системы адап�

тивной оптики, восстанавлива�

ющие почти до идеального ка�

чества изображения, искажен�

ные неоднородной атмосферой

Земли. Для изучения протяжен�

ных объектов данные системы

не особенно пригодны, по�

скольку угловой размер исправ�

ленного поля зрения весьма

мал; но при исследовании звезд

эффективность этой техноло�

гии очень высока. Таким обра�

зом, появление доступных быс�

тродействующих компьютеров

позволило существенно увели�

чить как размер телескопов, так

и качество даваемых ими изоб�

ражений. В результате эффек�

тивность телескопов теперь

возрастает существенно быст�

рее их стоимости.

Ð
åö

åí
çè

è



П Р И Р О Д А  •  № 1 1  •  2 0 0 9 9911

Наиболее интригующие во�

просы исследования звезд каса�

ются сейчас их формирования

и конечных стадий эволюции.

Изучать звезду в эпоху ее рожде�

ния и в эпоху смерти сложно,

поскольку на этих этапах звезда

изменяет свои физические па�

раметры в очень широком диа�

пазоне. Протозвездный объект

проходит путь от холодного

межзвездного облака, состояще�

го из молекул и твердых частиц,

до плотного плазменного шара.

Умирающая звезда распадается

на слои, среди которых одни

имеют ядерную плотность, а

другие рассеяны до состояния

вакуума. Если же происходит

взрыв звезды, то плотность

энергии превосходит все, с чем

сталкивались физики в лабора�

тории. Изучать такие экзотичес�

кие объекты очень интересно,

но очень сложно. Для этого тре�

буются приборы с экстремаль�

ными характеристиками (и час�

то — с экстремальной ценой).

Неожиданные находки при�

носит применение автоматичес�

ких телескопов для патрульных

наблюдений. Некоторые звезды,

казавшиеся ранее абсолютно

стабильными, демонстрируют

кратковременные вспышки. Са�

мым потрясающим и до сих пор

таинственным явлением оста�

ются гамма�всплески, часть из

которых несомненно связана с

катастрофами массивных звезд

в далеких галактиках. Повышен�

ное внимание астрофизиков

к наиболее мощным взрывам во

Вселенной объясняется как ми�

нимум двумя причинами. Во�

первых, до сих пор загадочен

источник их энергии и не ясно,

как ведет себя вещество в столь

экстремальных условиях. Во�

вторых, взрывы звезд — это са�

мые мощные маяки, просвечива�

ющие насквозь почти всю Все�

ленную и помогающие изучать

динамику ее самых удаленных

областей. Особенно много вни�

мания в связи с этим уделяется

сейчас вспышкам сверхновых

типа Ia, как считается, эталон�

ным источникам света для всех

космологических эпох, позволя�

ющим измерять фотометричес�

кие расстояния до самых дале�

ких галактик. В каждой отдель�

ной галактике подобные собы�

тия происходят редко — при�

мерно раз в столетие, поэтому

накопить данные об этих явле�

ниях можно лишь путем систе�

матического наблюдения мно�

жества далеких галактик.

В книге, о которой мы гово�

рим, неоднократно подчерки�

вается роль звезд в изучении

Вселенной. Несмотря на свой

микроскопический вклад в мас�

су нашего мира, звезды по�

прежнему дают нам наилучшую

информацию о нем. Знания

о первых сотнях тысяч лет эво�

люции Вселенной приносит ре�

ликтовое излучение; историю

следующих миллиардов лет мы

изучаем по звездам. Самое по�

разительное открытие в космо�

логии за последние 40 лет — ус�

корение расширения Вселен�

ной — сделано путем наблюде�

ния за вспышками сверхновых

в далеких галактиках. Если это

открытие безоговорочно под�

твердится, то перед физикой

откроются совершенно новые

горизонты.

Таким образом, эпоха изуче�

ния звезд отнюдь не близится

к завершению. Напротив, уни�

кальные свойства звезд позволя�

ют все полнее использовать по�

лученные о них знания для раз�

вития других наук. Сегодня звез�

ды — это и объект изучения,

и уникальная космическая лабо�

ратория. Где еще мы сможем ис�

следовать поведение вещества

в магнитных полях с напряжен�

ностью в тысячи раз выше внут�

риатомной? Только у намагни�

ченных нейтронных звезд плот�

ность энергии поля доходит до

1011 Тл (1015 Гс), что соответству�

ет массовому эквиваленту плот�

ности поля в полтонны на куби�

ческий сантиметр! Где, если не

у поверхности черных дыр,

можно исследовать квантово�

гравитационные эффекты? Ка�

кой источник релятивистских

частиц может сравниться со

взрывом сверхновой? В конце

концов, как, не разобравшись до

конца в эволюции звезд, мы

сможем предугадать судьбу на�

шего Солнца, а значит, и участь

человечества? Все это делает на�

уку о звездах лидером астроно�

мических исследований.

Книга сопровождается по�

лезными приложениями, содер�

жащими данные о созвездиях

и именах звезд, о ярчайших

звездах небосвода и ближайших

звездах к Солнцу (два эти мно�

жества практически не пересе�

каются). В табличном виде

и в графическом изображении

дана стандартная модель Солн�

ца, полностью оправдавшая се�

бя, как уже в XXI в. доказало изу�

чение солнечных нейтрино.

В виде таблиц приведены дан�

ные о массах, радиусах и спект�

ральных типах звезд, об относи�

тельной распространенности

химических элементов в космо�

се. Приведены также параметры

ярких галактических планетар�

ных туманностей — очарова�

тельных космических «цветков»,

появление которых знаменует

конец эволюции светила типа

Солнца. Заметим, что буквально

на днях книга «Звезды» вышла

вторым, исправленным и допол�

ненным, изданием, в котором

помещены великолепные цвет�

ные фотографии планетарных

туманностей. Завершается кни�

га таблицей обстоятельств пол�

ных солнечных затмений с 1950

по 2050 г. и хронологическим

перечнем основных событий

в истории физики звезд.

В целом книга «Звезды» ос�

тавляет сильное впечатление. Ее

можно рекомендовать всем лю�

бителям естествознания. Неслу�

чайно серия книг «Астрономия и

астрофизика» в сентябре 2009 г.

была отмечена наградой РАН 

на Московской международной

книжной выставке.
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А.Г.Исаченко. ЛАНДШАФТНАЯ

СТРУКТУРА ЗЕМЛИ, РАССЕЛЕНИЕ,

ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЕ. СПб.:  Изд�

во Петербургского университета,

2008. 320 с.

«Для географа, — пишет ав�

тор, — взаимосвязи между че�

ловеком и средой его обита�

ния всегда представляли пер�

востепенный интерес. В этой

области география накопила

огромный эмпирический ма�

териал и выработала ком�

плексный подход к исследова�

ниям. К сожалению, приходит�

ся признать, что в современ�

ной литературе достижения

географической науки в рас�

сматриваемой сфере не нашли

должного отражения».

Предлагаемая читателю

книга призвана отчасти вос�

полнить этот пробел. В ней

рассматриваются такие темы,

как: что такое географический

детерминизм — реакционная

доктрина или конструктивная

мировоззренческая позиция;

глобальная система ландшафт�

ных микрорегионов; пред�

посылки неравномерного раз�

мещения населения (на приме�

ре России); агроландшафтное

районирование, продоволь�

ственно�ресурсный потенциал

и экологическая емкость тер�

ритории России; природополь�

зование с ландшафтно�геогра�

фической точки зрения.

Этот неполный перечень

позволяет представить,  на�

сколько широк круг проблем,

нашедших отражение в моно�

графии. В заключение автор

выражает крайнее беспокой�

ство по поводу предстоящего

(в очень близком будущем)

глобального экологического

кризиса и приводит несколько

обсуждаемых путей его пред�

отвращения.

Палеогеография

ЭВОЛЮЦИЯ ЭКОСИСТЕМ 

ЕВРОПЫ ПРИ ПЕРЕХОДЕ 

ОТ ПЛЕЙСТОЦЕНА К ГОЛОЦЕНУ

(24—8 тыс. лет назад) / Отв.  ред.

А.К.Маркова, Т.ван Кольфсхотен.

М.:  Товарищество научных изда�

ний КМК, 2008. 556 с.

Группа российских и гол�

ландских специалистов рекон�

струировала экосистемы Евро�

пы в период перехода от ледни�

ковых условий конца плейсто�

цена к межледниковым услови�

ям голоцена, что позволило

восстановить картину измене�

ний биоты в этот период.

В книге предпринята по�

пытка рассмотреть эволюцию

комплексов млекопитающих,

растительных сообществ, эта�

пов расселения человека, дина�

мику видового богатства млеко�

питающих и экосистем на при�

мере пяти хронологических ин�

тервалов, включающих этапы

наиболее сурового климата

(климатического максимума

плейстоцена), потеплений и по�

холоданий разного ранга.

Впервые для анализа всего

палеобиологического материа�

ла были использованы матема�

тические методы, ранее не при�

менявшиеся при реконструкци�

ях палеосреды. Картографичес�

кие программы дали возмож�

ность построить многочислен�

ные карты ареалов видов мле�

копитающих и растений на

разных этапах рассматривае�

мого времени, а также создать

обобщающие карты терио�

комплексов, растительных со�

обществ, видового богатства

млекопитающих Европы.

Полученные реконструкции

могут быть использованы как

модели изменений биоты Евро�

пы при возможных климати�

ческих изменениях в будущем.

Работа поддержана Нидер�

ландской организацией по на�

учным исследованиям и Рос�

сийским фондом фундамен�

тальных исследований.

Геология

ВСПОМИНАЯ НИКОЛАЯ 

ВАСИЛЬЕВИЧА КОЛОМЕНСКОГО 

(к 100�летию со дня рождения) //

Под ред.  В.В.Пендина; сост. :

Г.С.Белова, Т.П.Дубина, О.С.Овсян�

никова.  М. :  КДУ, 2009. 180 с.

Книга посвящена 100�летию

со дня рождения Н.В.Коломенс�

кого (1909—1974), которое от�

мечалось 8 мая 2009 г.

Коломенский внес большой

вклад в разработку общей мето�

дики инженерно�геологичес�

ких исследований. Он дал кри�

тический разбор методических

указаний, принятых в практике

строительства различных ин�

женерных сооружений; отдель�

ных понятий и терминов. Им

была уточнена суть основных

терминов: «образец», «проба»,

«монолит», «интервал опробо�

вания», «шаг опробования», «ин�

женерно�геологический эле�

мент», «инженерно�геологичес�

кая изменчивость горных по�

род». Николай Васильевич соз�

дал научно обоснованную тео�

ретическую базу, позволяющую

выбирать способ инженерно�

геологической оценки массива

горных пород, определять не�

обходимое и достаточное коли�

чество проб. Все это имеет

большое практическое значе�

ние. Его работы переведены на

многие языки.

Книга основана на архив�

ных материалах семьи Коло�

менского, воспоминаниях вдо�

вы, дочери, племянницы, его

друзей, коллег, учеников.

В издание включены и чрез�

вычайно увлекательные и инте�

ресные по сути воспоминания

самого Николая Васильевича.



Я
нварская книжка «Природы» за 2009 г. посвя�

щена 175�летию со дня рождения великого

русского ученого Дмитрия Ивановича Мен�

делеева, с именем которого кроме гениального

открытия Периодической системы химических

элементов связаны многие научные свершения,

дела государственного значения… Понятно, что не

все вместилось в журнальный объем. К сожале�

нию, за его рамками остались взаимоотношения

Менделеева со многими выдающимися людьми

России, например такими, как основоположник

космонавтики Константин Эдуардович Циолков�

ский, 150 лет со дня рождения которого отмечали

17 сентября 2007 г.

О жизни и деятельности нашего гениального

земляка написаны сотни трудов. Однако до сих

пор некоторые страницы его жизни остаются не�

известными широкому кругу читателей. Это отно�

сится к переписке с Менделеевым. Что же связы�

вало всемирно известного петербургского про�

фессора и простого губернского учителя матема�

тики и физики?

Оба были учеными�энциклопедистами. В сво�

ей автобиографии Циолковский писал: «По своей

чрезвычайной любознательности я энциклопе�

дист», а Менделеев вспоминал: «Сам удивляюсь,

чего только я не делывал на своей научной жизни.

И сделано, думаю, недурно».

Менделеев был широко известен как автор

большого числа специальных и популярных ста�

тей, учебников, среди них особое место занимали

«Основы химии», о которых сам он писал: «Эти

“Основы” — любимое дитя мое. В них мой образ,

мой опыт педагога и мои задушевные научные

мысли». С этой книги, по�видимому, и начинается

знакомство Циолковского с Менделеевым [1].

На экземпляре «Основ», хранящемся в Доме�музее

Циолковского, его рукой написано: «Этим я дово�

лен, куплено в сентябре 1879 г.». Заметки Циолков�

ского на полях страниц этой книги и его рукопись

«Химические формулы из Менделеева» свидетель�

ствуют о кропотливом изучении «Основ химии».

Для Циолковского эта работа стала не только ис�

точником сведений о веществах, которые можно

испытать как компоненты топлива или использо�

вать в качестве материалов для ракеты. «Основы»

пронизывала близкая ему логика. Несмотря на

своеобразие философских взглядов обоих уче�

ных, их объединял материалистический подход

к решению научных проблем.

Менделеев много делал для развития воздухо�

плавания в России. Увлечение аэронавтикой стало

продолжением его работы по изучению атмосфе�

ры Земли. В 1875 г. он публикует работу «О темпе�

ратуре верхних слоев земной атмосферы» [1], в ко�

торой предлагает исследовать верхние слои атмо�

сферы, используя аэростат с герметичной кабиной

для наблюдателя. Перед аэронавтикой того време�

ни, по мнению Менделеева, стояли задачи увеличе�

ния продолжительности полетов и снижения себе�

стоимости водорода, который применялся в те го�

ды для наполнения воздушных шаров. По его ини�

циативе в 1880 г. был организован VII воздухопла�

вательный отдел Русского технического общества,

сыгравший неоценимую роль в развитии воздухо�

плавания на неуправляемых аэростатах. Большин�

ство видных членов этого общества были военны�

ми, его финансирование осуществлялось Военным

министерством [2].

Дмитрий Иванович не мог не мечтать о полете

на аэростате. В ночь с 29 на 30 июля 1887 г. он по�

лучил телеграмму от товарища (помощника)

председателя Русского технического общества

М.Н.Герасимова с предложением наблюдать с во�

енного аэростата 7 августа того же года солнеч�

ное затмение. Несмотря на облачную погоду

в этот день, Менделеев самостоятельно совершил

этот полет [3], поднявшись в Клину на трехкило�

метровую высоту и пролетев 100 км.

Менделеев впервые услышал о Циолковском

в 1882 г. на заседаниях Русского физико�химичес�

кого общества (РФХО). В это общество Констан�

тин Эдуардович в 1882—1983 гг. пересылал через

студента�химика В.В.Лаврова (ученика Менделеева,

приезжавшего на каникулы в Боровск) свои рабо�

ты. Члены общества познакомились со статьями

«Теория газов», «Механика живого организма»

и «Продолжительность лучеиспускания Солнца»,

Ê.Ý.Öèîëêîâñêèé —
Ä.È.Ìåíäåëååâó

Я.Г.Авдеев, Н.И.Савиткин,
кандидаты химических наук
Калужский государственный педагогический университет им.К.Э.Циолковского

Т.К.Толкачева
Калужский областной институт повышения квалификации работников образования
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Д.И.Менделеев с сыном Владимиром перед отплытием в кругосветное путешествие на борту фрегата «Память Азова».

Запуск аэростата. Д.И.Менделеев участвовал в полете на аэростате в Клину 7 августа 1887 г., во время солнечного
затмения.
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за которые Циолковский был единогласно избран

членом РФХО. И хотя он не смог воспользоваться

предложением переехать в Петербург, признание

видных ученых явилось для него большой и свое�

временной моральной поддержкой. Вспоминая об

этом, Циолковский писал: «Профессора Менделе�

ев, Сеченов, Петрушевский и др. дали моим рабо�

там хорошую оценку».

С 1885 г. Константин Эдуардович начинает за�

ниматься изучением воздухоплавания и теорией

разработки металлических управляемых аэроста�

тов. Результатом этих работ стало его выступление

в Москве. Циолковский вспоминает: «Моим сооб�

щением заинтересовались профессора Вайнберг,

Михельсон, Столетов и Жуковский, но проект раз�

вития не получил» [2].

Несомненно, работы Менделеева по вопросам

аэродинамики и воздухоплавания были известны

широкому кругу русских ученых и изобретателей,

поэтому неслучайно в 1890 г. Циолковский, раз�

рабатывая конструкцию металлического аэроста�

та (дирижабля), в поисках поддержки и помощи

обращается к Менделееву с просьбой взять его

«труд под свое покровительство».

В письме [4] от 30 августа 1890 г. Циолковский

пишет, что уже восемь лет занимается вопросами

воздухоплавания и пришел к выводу «о возможнос�

ти построения металлического корабля, подобного

аэростату». Заканчивает письмо словами: «…Посы�

лаю Вам статью об этом, где все выводы и формулы

многократно и тщательно проверены, и прошу по�

корнейше Вас прочесть и оценить ее, и, по мере

этой оценки, посодействовать моему труду».

Получив письмо, Менделеев сделал на нем по�

метку «Полу[чил] 13 сент[ября] 1890 г. 14 от�

вет[ил]», но ответ Дмитрия Ивановича не сохра�

нился. 18 сентября того же года Циолковский от�

правил Менделееву еще одно письмо, в котором

описывалась коленкоровая модель аэростата. Дми�

трий Иванович отправил все материалы секретарю

Русского технического общества В.И.Срезневско�

му, сопроводив их запиской: «Согласно с желанием

г. Циолковского (очень талантливого господина)

препровождаю в Техническое общество: 1. его

письмо, 2. тетрадь его исследования о форме

складного металлического аэростата и бумажную

модель к проекту г.Циолковского. С почтением, го�

товый к услугам Д.Менделеев». Техническое обще�

ство рассмотрело материалы, отметило, что оши�

бок в расчетах нет, но просьбу о пособии отклони�

ло, поскольку исследователь не обратил внимания

на «конструкторскую сторону дела».

Впоследствии, вспоминая эти события, Циол�

ковский писал: «…в 1908 г. я обратился к Д.И.Мен�

делееву, прося дать ответ о последней. В ней рас�

сматривалась металлическая оболочка дирижабля,

состоящая из конических поверхностей, соеди�

ненных мягкими лентами. Оболочка могла скла�

дываться и изменять форму без всякого вреда для

своей целостности. Д.И.Менделеев ответил мне,

что сам он когда�то занимался этим вопросом,

но затем бросил и обещал передать рукопись и мо�

дель в Техническое общество Е.С.Федорову».

Менделеев принял деятельное участие в опуб�

ликовании знаменитой работы Циолковского «Ис�

следование мировых пространств реактивными

приборами» в журнале «Научное обозрение» за май

1903 г., который издавался под редакцией ученого

и видного общественного деятеля М.М.Филиппова

[5]. Попытка публикации в журнале этой работы

Циолковского встретила возражение цензора, уви�

девшего в ней подрыв устоев религии и церкви.

Филиппов обратился за советом к своему другу

и учителю Менделееву. Ознакомившись с работой,

Дмитрий Иванович сказал: «А вы не сдавайтесь и не

вешайте нос. Ну конечно, цензор есть цензор. Он

ведь получает жалованье не за разрешения, а за за�

прещения. Но я вам дам совет не как химик, а как

дипломат. Сведите все ваши доводы в защиту Циол�

ковского к пиротехнике. Докажите им, что, по�

скольку речь идет о ракетах, — это очень важно для

торжественных праздников и в честь тезоименит�

ства государя императора и высочайших особ. Вот

пусть тогда запретят печатать статью!».

К.Э.Циолковский на велосипедной прогулке в Калуге. 
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Стараясь быть предельно серьезным, Филип�

пов изложил эти соображения цензору и получил

разрешение на публикацию статьи Циолковского.

В Доме�музее К.Э.Циолковского хранится запись

великого ученого, сделанная им на своей статье,

вырезанной из журнала «Научное обозрение»: «Я

благодарен Филиппову, ибо он один решился из�

дать мою работу». Но Циолковский, по�видимому,

не знал, что кроме убежденности редактора в на�

учной ценности его работы, немалую роль сыгра�

ла здесь и сообразительность «дипломата» Менде�

леева. Примечательно и то, что статья Циолков�

ского «Об исследовании мировых пространств

реактивными приборами» опубликована в журна�

ле рядом с «Заветными мыслями» Менделеева.

Если для химика Менделеева аэронавтика была

увлечением, возникшим в ходе решения серьезных

научных проблем, то химия для Циолковского —

насущной необходимостью при разработке тео�

рии освоения околоземного пространства. В «Ос�

новах химии» Д.И.Менделеева к таблице теплот го�

рения ряда соединений, в основном органических,

Циолковский добавляет новую графу: «На 1 весо�

вую часть продуктов горения». В архиве АН СССР

хранится его рукопись «Химические формулы из

Менделеева» [6. С.40], из которой видно, что из «Ос�

нов химии» ученый делал выписки по данным «теп�

лопроизводительности углеводородов» для расче�

тов скорости истечения продуктов горения.

В связи с решением вопросов жизнеобеспече�

ния в космосе Циолковский интересовался спосо�

бами получения кислорода. На 20�й странице

«Основ химии» он написал уравнение реакции

разложения бертолетовой соли KClO3 = ClK + O3.

В книге этого уравнения нет, но в последующих

изданиях оно появляется, и Менделеев записыва�

ет его почти в таком же виде: KClO3 = KCl + O3.

Циолковский сделал пометки на страницах,

где приведены способы поглощения кислорода

и его регенерации. Через всю жизнь он пронес

глубокое уважение к Менделееву, называя его «до�

брейшим профессором», Дмитрий Иванович,

в свою очередь, считал Циолковского «очень та�

лантливым господином» [7].
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