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ÔÈÇÈÊÎ-ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÓÊÈ
УДК 539.3

ÎÁ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÊÎËÅÖ, ÏÎÄÊÐÅÏËÅÍÍÛÕ ÍÈÒßÌÈ ÎÄÍÎ-
ÑÒÎÐÎÍÍÅÃÎ ÄÅÉÑÒÂÈß

Â.Þ. ÀÍÄÐÞÊÎÂÀ, Â.Í. ÒÀÐÀÑÎÂ

Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ñûêòûâêàð
veran@list.ru, vntarasov@dm.komisc.ru

×èñëåííî ðåøåíà çàäà÷à óñòîé÷èâîñòè êîëåö ïðè îäíîñòîðîííèõ îãðàíè÷åíèÿõ
íà ïåðåìåùåíèÿ. Ðàññìîòðåíû äâà âèäà íàãðóçêè: íîðìàëüíîãî âíåøíåãî äàâ-
ëåíèÿ è ñëó÷àé öåíòðàëüíûõ ñèë. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ. Èçó÷åíî âëèÿíèå íà êðèòè÷åñêóþ íàãðóçêó äâóõ âèäîâ ïîäêðåïëå-
íèÿ: öåíòðàëüíûå íèòè è íèòè, ðàñïîëîæåííûå ïî ñòîðîíàì ïðàâèëüíîãî ìíîãî-
óãîëüíèêà. Äàííàÿ ïðîáëåìà ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðûõ
ïðîèñõîäèò áèôóðêàöèÿ ðåøåíèÿ íåêîòîðîé çàäà÷è íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîëüöî, êðèòè÷åñêàÿ íàãðóçêà, óñòîé÷èâîñòü, íåðàñòÿæèìûå
íèòè, âàðèàöèîííàÿ çàäà÷à, ïðîãèá

V.YU. ANDRYUKOVA, V.N. TARASOV. ON THE STABILITY OF THE
RINGS BACKED BY THREADS OF UNILATERAL ACTION

The problem of the stability of the rings with one-sided restrictions on the move-
ment is analytically solved. Two cases of external pressure: normal pressure and
the external pressure of the central forces are considered. A comparative analysis
of the obtained results is made. The influence of two types of strengthening on the
critical load is studied: central bracing wires and bracing wires located on the sides
of a regular polygon. This problem is in determination of parameters at which a
bifurcation of the solution of some problem of nonlinear programming takes place.

Keywords: ring, critical load, stability, non-stretchable thread, variational prob-
lem, deflection

Введение

Исследуется устойчивость упругих колец, под-
крепленных нерастяжимыми нитями. В отличие от
классического случая наличие односторонних свя-
зей приводит к определению параметров, при кото-
рых вариационная задача с ограничениями на ис-
комые функции в виде неравенств имеет нетриви-
альное решение. В работе дано численное реше-
ние задачи устойчивости подкрепленных нитями ко-
лец, находящихся под действием центральных сил
или внешнего нормального давления с применением
сплайн-аппроксимации. Изучены два вида подкреп-
ления: центральные нити и нити, расположенные по
сторонам правильногоm−угольника. Некоторые за-
дачи устойчивости с неудерживающими связями рас-
сматривались авторами в работах [1,2].

1. Постановка задачи

Рассмотрим задачу устойчивости упругого
кольца радиуса R, нагруженного внешним давлени-
ем P , и подкрепленного упругими нитями, которые
не воспринимают сжимающих усилий. Пусть ϑ – цен-

тральный угол, x(ϑ) = R cosϑ, y(ϑ) = R sinϑ – ко-
ординаты точек кольца. Введем систему единичных
ортов (i, j), орт j – единичный вектор касательной,
орт i – единичный вектор, направленный в сторону
внешней нормали. Рассматривается случай плос-
кой деформации кольца, тогда вектор перемещений
имеет вид

η = w(ϑ)i+ v(ϑ)j,

гдеw(ϑ) – прогиб, v(ϑ) – касательное перемещение.
Предположим, что кольцо подкреплено нитя-

ми одностороннего действия. Нити являются нерас-
тяжимыми и не воспринимают сжимающих усилий.

Изучаются два вида подкрепления: в первом
случае один конец нити прикреплен к неподвижно-
му центру кольца, а другой – к некоторой его точке,
ϑ = ϑi – соответствующий угол, таким образом, что
расстояние между центром кольца и точкой прикреп-
ления нити не может увеличиваться. Это приводит к
ограничениям на перемещения

w(ϑj) ≤ 0, j ∈ M1 = [1..m1], (1)

где m1 – количество таких нитей. Во втором случае
один конец нити прикреплен к точке кольца, соответ-
ствующей углу ϑ1 = ε1j , а второй – к углу ϑ2 = ε2j
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таким образом, что расстояние между точками при-
крепления нити не может увеличиваться. Пусть

αj = ε2j − ε1j.

Обозначим ρj = 2R sin αj

2
– расстояние между точ-

ками прикрепления нитей до деформации. Пусть

ξ1 = w(ε1j), ξ2 = w(ε2j), η1 = v(ε1j), η2 = v(ε2j).

Тогда расстояние между точками после деформации
будет равно

ρ∗j =
((

−R sin
αj

2
+ ξ2 cosαj − η2 sinαj − ξ1

)2
+

+
(
R cos

αj

2
+ ξ2 sinαj − η2 cosαj − η1

)2) 1
2

. (2)

Таким образом, для этого подкрепления долж-
но выполняться неравенство

ρ∗j − ρj ≤ 0, j ∈ M2 = [m1 + 1..m2]. (3)

Считая деформации малыми, можно прибли-
зительно предположить

ρ∗j−ρj = sin
αj

2
ξ1−cos

αj

2
ξ2+cos

αj

2
η1+sin

αj

2
η2.

(4)
Для j ∈ M2. Выражение (4) есть первый ненулевой
член ряда Тейлора по переменным ξ1, ξ2, η1, η2.
Считая деформации кольца плоской, приходим к за-
даче : найти минимальное значение силы P, при ко-
торой вариационная проблема

J(w) =
B

2R3

∫ 2π

0

(w′′ + w)2dϑ−

−P

2

∫ 2π

0

(w′2 − bw2)dϑ → min
w

(5)

при ограничениях (1) – (3) имеет нетривиальное ре-
шение. В (5) b = 1 в случае сил внешнего нормаль-
ного давления (нагрузка все время остается нор-
мальной к деформированной оси кольца), и b = 2 в
случае центральных сил (нагрузка до и после дефор-
мации направлена к неподвижному центру кольца).
В (5) B – жесткость кольца при изгибе, первый ин-
теграл представляет собой упругую энергию кольца,
второй – работу внешних сил [1]. Прогибw(ϑ) связан
с касательным перемещением v(ϑ) условием несжи-
маемости

v = −w. (6)

Для конечномерной аппроксимации прогиб
w(ϑ) будем приближать интерполяционными куби-
ческими периодическими сплайнами

S(w, ϑ) = wi(1− t)2(1 + 2t) + wi+1t
2(3− 2t)+

+miht(1− t)2 − wi+1ht
2(1− t), (7)

t = h−1(ϑ− ϑi), t ∈ [0; 1], h = ϑi+1 − ϑi =
2π

n
,

n – число точек сетки. При этом должны быть выпол-
нены условия периодичности

S(r)(w; 0) = S(r)(w; 2π), r = 0, 1, 2.

Здесь S(r) – производная порядка r.
Введем вектор

z = (z1, z2, .., zn), zi = w(ϑi), i ∈ [0..n].

Подставляя сплайн S(w, ϑ) в (5), получаем две
квадратичные формы

f(z) =
1

2

∫ 2π

0

(s′′
2 − 2s′2 + s2)dϑ =

1

2
(Az, z) (8)

и

g(z) =
1

2

∫ 2π

0

(s′2 − bs2)dϑ =
1

2
(Qz, z) (9)

(дифференцирование в (8) – (9) осуществляется по
ϑ.) Интегралы от сплайна S(w;ϑ) и его производ-
ных вычисляются с помощью системыMAPLE 13. Ис-
пользуя условие несжимаемости (6), запишем

v(ϑi) = −
∫ ϑi

0

w(ϑ)dϑ ∼=
∫ ϑi

0

s(z, ϑ)dϑ.

Для численного интегрирования по формуле
трапеций находим

v(ϑi) =
1

2

i∑
j=1

(wj−1 + wj)h =
1

2

i∑
j=1

(zj−1 + zj)h,

(10)
причем, можно положить из условия периодичности
v0 = 0, vn = v0.

2. Решение задачи нелинейного
программирования

Ограничения (1), (3), (4) образуют конус,
определяемый линейными неравенствами

(aj, z) ≤ 0, j ∈ M1 ∪M2. (11)

Если j ∈ M1, то ограничения (11) записываются в
виде zj ≤ 0. Если же j ∈ M2, то коэффициенты
линейной формы (11) определяются следующим об-
разом: ϕ(z) = ρ∗j − ρj. Полагаем zk = 1, j0 ∈ M2,
zj = 0, при j ̸= k. Тогда ak = ϕ(z) − ϕ(0). Обо-
значим черезΓ конус, определяемый неравенствами
(11), и рассмотрим задачу нелинейного программи-
рования

f(z) =
1

2

∑
(Az, z) → min

z
, (12)

при ограничениях

g(z) =
1

2

∑
(Qz, z) → min

z
, (13)

(aj, z) ≤ 0, j ∈ M1 ∪M2. (14)

Пусть z∗ – решение задачи (12) – (13). Тогда по тео-
реме Куна–Таккера найдутся множители Лагранжа
λ∗ и µj, j ∈ M1 ∪M2, такие, что

Az∗ − λ∗Qz∗ +
∑

j∈M1∪M2

µjaj = 0. (15)

µj ≥ 0 и выполнены условия дополняющей нежест-
кости

µj(aj, z∗) = 0. (16)
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Умножая скалярно (15) на z∗, находим f(z∗) −
λ∗g(z∗) = 0, ∥z∗∥ > 0. Так как z∗ – решение (12)
– (14), то, очевидно, для всех λ < λ∗ квадратичная
форма

1

2

∑
(Az, z)− λ

1

2

∑
(Qz, z) > 0

для всех z ∈ Γ, т.е. является условно положительно
определенной на конусе Γ. Таким образом, множи-
тель Лагранжа λ∗ есть значение безразмерного па-
раметра

P∗ =
PR3

B

критической нагрузки. Задача (12)–(14) является за-
дачей невыпуклого математического программиро-
вания. Для ее решения можно предложить метод по-
следовательных приближений [1].

3. Обсуждение результатов

Результаты вычислений представлены в таб-
лицах 1,2. Для множестваM1 нити прикрепляются в
вершинах правильного m–угольника, для множества
M2 нити расположены по сторонам правильного m–
угольника, как изображено на рисунке.

Рис. Способ подкрепления: приM1 = ∅ иM2 ̸= ∅ (слева),
приM1 ̸= ∅ иM2 = ∅ (в центре), при M1

∪
M2, M1 ̸= ∅

иM2 ̸= ∅ (справа).
Fig. The way of reinforcement: forM1 = ∅ andM2 ̸= ∅ (left),
for M1 ̸= ∅ and M2 = ∅ (middle), for M1

∪
M2, M1 ̸= ∅

andM2 ̸= ∅ (right).

Таблица 1
Случай центральной нагрузки

Table 1
The case of central load

m 5 7 10 14 20 25
M2 = ∅ 7.73 10.84 13.16 15.34 17.99 18.71
M1 = ∅ 4.92 9.12 13.89 17.98 32.98 43.41
M1

∪
M2 7.73 12.30 20.31 32.65 53.24 84.96

В работе [2] получено точное значение безраз-
мерного критического параметра в случае непрерыв-
ного распределения центральных нитей (M2 = ∅)
P ∗ = 18.72. Значение критической нагрузки для
кольца без подкреплений P ∗ = 4.5.

Таблица 2
Случай нормальной нагрузки

Table 2
The case of normal load

m 5 7 10 14 20 25
M2 = ∅ 4.90 5.63 7.19 7.20 7.73 8.001
M1 = ∅ 3.18 7.20 10.07 14.76 31.03 41.06
M1

∪
M2 5.41 9.21 17.59 29.30 48.40 79.58

В случае непрерывного распределения цен-
тральных нитей (M2 = ∅) вдоль обода кольца точ-
ное значение критической нагрузки P ∗ = 8.0 [1]. По
результатам численных экспериментов при подкреп-
лении кольца центральными нитями для m ≥ 25,
нити можно считать непрерывно распределенными
по ободу кольца. Значение критической нагрузки для
кольца без подкреплений P ∗ = 3.0.

Таким образом, при малых m подкрепление
нитями вдоль сторон правильного многоугольника
слабо влияет на значение критической силы. При
возрастанииm значение критической нагрузки быст-
ро растет.

Заключение

В работе показано, что значение критиче-
ской силы значительно возрастает при подкреп-
лении кольца нитями вдоль сторон правильно-
го m−угольника. Особенно эффективным являет-
ся комбинированное подкрепление (M1

∪
M2). При

большом количестве нитей подкрепления (m = 20),
значение критической силы возрастает в почти в три
раза в случае центральной нагрузки и почти в семь
раз при нормальной нагрузке.

Работа выполнена при частичной финансо-
вой поддержке Программы фундаментальных ис-
следований УрО РАН, проект № 18-1-1-7.
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È ÅÃÎ ÎÁÎÁÙÅÍÈß ÍÀ ÊÂÀÄÐÀÒÈ×ÍÛÅ ÔÎÐÌÛ
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Ïðåäñòàâëåíû ïðîñòûå äîêàçàòåëüñòâà íåðàâåíñòâà Ðîçåíòàëÿ äëÿ ëèíåéíûõ
ôîðì îò íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí è åãî îáîáùåíèå íà êâàäðàòè÷íûå
ôîðìû. Ïðèâåäåíû òî÷íûå êîíñòàíòû. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà èñïîëüçóåòñÿ ðåêóð-
ðåíòíîå îöåíèâàíèå ìîìåíòîâ, îñíîâàííîå íà ïðèìåíåíèè ìåòîäà Ñòåéíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåðàâåíñòâî Ðîçåíòàëÿ, êâàäðàòè÷íûå ôîðìû

A.N. TIKHOMIROV. SIMPLE PROOFS OF ROSENTHAL INEQUALITIES
FOR LINEAR FORMS OF INDEPENDENT RANDOM VARIABLES AND ITS
GENERALIZATION TO QUADRATIC FORMS

The Rosenthal inequality (without specifying the dependence on p) was obtained
by Rosenthal in 1970, [3]. An extensive literature is devoted to the refinements
and various generalizations of the Rosenthal inequality. In this note, Theorem 1
refines the Rosenthal-type inequality that was obtained in the paper [2] of Pinelis
(1994) and gives its elementary proof. Exact inequality constants are given. The-
orem 2 represents the generalization of the inequality to quadratic forms. This
result without specifying the constants follows from the paper [1] of Gine, Latala,
Zinn (2000), but we give exact inequality constants. The method of proof of both
theorems uses the recurrent estimation of moments and goes back to the ideas of
Stein to some extent. More precisely, to his work in 1972. Both inequalities are
widely used, for example, in the proof of local limit theorems for the spectrum
of random matrices. The variant of the inequality of Theorem 2 was proved in a
similar way in the joint work [6] of the author and F. Goetze (2016). Proposed
approach can be extended to the estimations of moments of U -statistics and more
general statistics.

Keywords: Rosenthal inequality, quadratic forms

Рассмотрим независимые случайные величи-
ны X1, X2, . . . c EXj = 0, EX2

j = σ2 и E |Xj|p 6
µp. Пусть a1, a2, . . . – последовательность постоян-
ных (вещественных или комплексных). Определим
линейные формы Sn =

∑n
j=1 ajXj. В работе будет

доказано неравенство Розенталя в следующем виде.
Теорема 1. Для любого натурального n > 1 и для
любого p > 2 справедливо неравенство

E |Sn|p 6 e
p
2 (p− 1)

p
2σp
( n∑

j=1

|aj|2
) p

2

+

+
p

2
(p− 1)p−2µp

p∑
j=1

|aj|p. (1)

Неравенство Розенталя (без указания зависи-
мости от p), было получено Х.П. Розенталем в 1970
г. [3]. В форме (1) (без указания констант) неравен-
ство получено И. Пинелисом в 1994 г. [2]. Уточнени-
ям и различным обобщениям неравенства Розента-
ля посвящена обширная литература. Более подроб-
ную информацию можно получить, например, в ра-
ботах [1,2] или в [4].

Далее, рассмотрим обобщение неравенства
Розенталя на случай квадратичных форм. Пусть ajk,
j > k > 1 – постоянные коэффициенты (веще-
ственные или комплексные). Рассмотрим квадратич-
ную формуQn = 2

(∑
16k<j6n ajkXjXk

)
. Полагая

ajk = akj для j < k, можем переписать нашу квад-
ратичную форму в виде Qn =

∑
16j ̸=k6n ajkXjXk.

Для квадратичных форм Qn докажем следующее
неравенство.
Теорема 2. Для всех натуральных n > 1 и всех
p > 2 справедливо неравенство

E |Qn|p 6 2pp2p−2µ2
p

n∑
l,k=1

|alk|p+

+ 2pepp
3p
2 µpσ

p
n∑

j=1

( n∑
k=1

|ajk|2
) p

2

+

+ 2pepppσ2p
( ∑

16j ̸=k6n

|ajk|2
) p

2

.

Результат теоремы 2 (без указания констант)
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следует, например, из работы [1]. В данной заметке
уточняется неравенствоЖине, Латала и Зина (см. [1])
и дается элементарное доказательство этого нера-
венства. Метод доказательства обеих теорем в неко-
торой степени восходит к идеям Ч. Стейна. Точнее,
к его работе 1972 года [5]. Оба неравенства широ-
ко применяются, например, при доказательстве ло-
кальных предельных теорем для спектра случайных
матриц, см. работы [6], [7], [8]. Вариант неравенства
из теоремы 2 был доказан похожим способом в сов-
местной работе автора и Ф. Гётце [6]. Метод до-
казательства, предложенный в данной заметке, мо-
жет быть распространен на различные статистики от
независимых наблюдений, например, U -статистики,
или статистики общего вида как в работе [7]. Начнем
с доказательства теоремы 1.

Доказательство. Для простоты будем считать aj

вещественными. Введем в рассмотрение функцию

φ(z) = z|z|p−1.

Мы можем записать

E |Sn|p = ESnφ(Sn).

Используя определение Sn, продолжим наше равен-
ство в виде

E |Sn|p =
n∑

j=1

ajEXjφ(Sn).

Введем в рассмотрение случайную величину S(j)
n =

Sn − ajXj и σ-алгебру M(j), порожденную случай-
ными величинамиXl с l ̸= j. Заметим, чтоS(j)

n изме-
рима относительно σ-алгебры M(j) и соответствен-
но не зависит от Xj . Поскольку EXj = 0, можем
записать

E |Sn|p =
n∑

j=1

ajEXj

(
φ(Sn)− φ(S(j)

n )
)
.

Применяя формулу Ньютона - Лейбница, продолжим
наше равенство в виде

E |Sn|p =
n∑

j=1

ajEXj(S − S(j)
n )×

× φ′(S(j)
n + θ(Sn − S(j)

n )
)
=

=
n∑

j=1

a2
jEX2

j

(
φ′(S(j)

n + θ(Sn − S(j)
n )
))
,

где θ означает случайную величину, равномерно рас-
пределенную на единичном отрезке и независимую
от всех остальных случайных величин. Заметим да-
лее, что

|φ′(S(j)
n + θ(Sn − S(j)

n ))| 6
6 (p− 1)|S(j)

n + θ(Sn − S(j)
n )|p−2 6

6 (p− 1)(1 +
1

p− 2
)p−2|S(j)

n |p−2+

+ (p− 1)p−1|θ|p−2|Sn − S(j)
n |p−2.

Объединяя два последние соотношения, придем к
неравенству

E |Sn|p 6 (p− 1)e
n∑

j=1

a2
jEX2

j |S(j)
n |p−2+

+ (p− 1)p−2
n∑

j=1

|aj|pµp =

= (p− 1)e
n∑

j=1

a2
jEX2

jE |S(j)
n |p−2+

+ (p− 1)p−2
n∑

j=1

|aj|pµp.

Заметим, что в силу выпуклости функции |X|p для
p > 2 справедливо неравенство

E |S(j)
n |p−2 6 E

p−2
p |S(j)

n |p 6 E
p−2
p |Sn|p.

Применяя это неравенство, окончательно получим

E |Sn|p 6
(
e(p− 1)σ2

n∑
j=1

|aj|2
)
E

p−2
p |Sn|p+

+ (p− 1)p−2
n∑

j=1

|aj|pµp.

Далее, используя неравенство Юнга, придем к

E |Sn|p 6 2

p

(
e(p− 1)σ2

n∑
j=1

|aj|2
) p

2

+

+
p− 2

p
E |Sn|p + (p− 1)p−2µp

n∑
j=1

|aj|p.

Последнее неравенство, очевидно, влечет требуе-
мое.

Перейдем теперь к доказательству теоремы 2.

Доказательство. ПустьM(j), как и прежде, означа-
ет σ-алгебру, порожденную всеми случайными вели-
чинами Xl, за исключением l = j. Символом E j

будем обозначать условное математическое ожида-
ние относительно M(j). Положим ζj =

∑
l ̸=j aljXl.

В этих обозначениях можем записать

Qn =
n∑

j=1

Xjζj.

Заметим, что ζj измерима относительно σ-алгебры
M(j), а Xj не зависит от σ-алгебры M(j). С помо-
щью функции φ(x) можно написать представление

E |Qn|p =
n∑

j=1

EXjζjφ(Qn).

Введем в рассмотрение квадратичную форму Q(j)
n ,

определенную равенством

Q(j)
n = Qn − 2Xjζj.
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Нетрудно видеть, чтоQ(j)
n измерима относительно σ-

алгебры M(j),
Q(j)

n = E jQn.

Мы можем записать

E |Qn|p =
n∑

j=1

EXjζj(φ(Qn)− φ(Q(j)
n )).

Далее, используя формулу Ньютона - Лейбница, по-
лучим

E |Qn|p =
n∑

j=1

2EX2
j ζ

2
jφ

′(Q(j)
n + 2θXjζj).

Заметим, что

|φ′(Q(j)
n + θXjζj)| 6

6 (p− 1)
(
(1 + (p− 2)−1)p−2|Q(j)

n |p−2+

+ (p− 1)p−2|2θ|p−2|Xj|p−2|ζj|p−2
)
.

Используя это неравенство, получим

E |Qn|p 62
(p− 1)p−1

(p− 2)p−2

n∑
j=1

EX2
jE ζ2j |Q(j)

n |p−2+

+ 2p−1(p− 1)p−2
n∑

j=1

E |Xj|pE |ζj|p.

Далее, применяя неравенство

|Q(j)
n | = |E jQn| 6 E j|Qn|,

придем при p− 2 > 1 к соотношению

|Q(j)
n |p−2 6 Ej|Qn|p−2.

Если p− 2 6 1, то

|Q(j)
n |p−2 6 |Qn|p−2 + 2p−2|Xj|p−2|ξj|p−2.

Поскольку (
p− 1

p− 2

)p−2

6 e,

получим

E |Qn|p 62e(p− 1)σ2E

(
n∑

j=1

ζ2j

)
|Qn|p−2+

+ 2p(p− 1)p−2
n∑

j=1

E |Xj|pE |ζj|p.

Применяя неравенство Гёльдера, придем к соотно-
шению

E |Qn|p 62e(p− 1)σ2E
2
p

(
n∑

j=1

ζ2j

) p
2

E
p−2
p |Qn|p+

+ 2p(p− 1)p−2
n∑

j=1

E |Xj|pE |ζj|p.

Далее, воспользуемся неравенством Юнга. Получим
следующее:

E |Qn|p 6 2

p
2

p
2 e

p
2 (p− 1)

p
2σpE

(
n∑

j=1

ζ2j

) p
2

+

+ (1− 2

p
)E |Qn|p+

+ 2p(p− 1)p−2
n∑

j=1

E |Xj|pE |ζj|p.

Отсюда немедленно следует, что

E |Qn|p 6 2
p
2 e

p
2 (p− 1)

p
2σpE

(
n∑

j=1

ζ2j

) p
2

+

+ 2p−1p(p− 1)p−2
n∑

j=1

E |Xj|pE |ζj|p.

Моменты случайных величин ζj оценим с помощью
неравенства Розенталя:

E |ζj|p 6 e
p
2 (p− 1)

p
2σp

(∑
l: l ̸=j

|alj|2
) p

2

+

+
p

2
(p− 1)p−2µp

∑
l: l ̸=j

|alj|p.

Объединяя последние неравенства, получим

E |Qn|p 6 2
p
2 e

p
2 (p− 1)

p
2σpE

(
n∑

j=1

ζ2j

) p
2

+

+ 2p−2p2(p− 1)2p−4µ2
p

n∑
j,l=1

|ajl|p+

+ 2p−2e
p
2 (p− 1)

3p
2 −2pσpµp

n∑
j=1

(∑
l

|ajl|2
) p

2

.

Остается оценить величину

Dn = E |
n∑

j=1

ζ2j |
p
2 .

Пусть матрица A = (ajl)
n
j,l=1. Введем в рассмотре-

ние матрицу
A2 = A2 = (a

(2)
jl ).

В этих обозначениях можно записать
n∑

j=1

ζ2j =
n∑

k,l=1

a
(2)
kl XkXl.

Обозначим символом T = {1, . . . , n} множество ин-
дексов от 1 до n, а символом Tj = T \ {j} – те же
индексы, за исключением j-ого. Введем в рассмот-
рение величины

B(1)
n =

∑
l∈T

X2
l a

(2)
ll , B(2)

n =
∑

k ̸=l∈T
a
(2)
lk XlXk.

10
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Заметим, что

a
(2)
lk =

n∑
j=1

ajlajk.

Нетрудно видеть, что

Dn 6 2
p
2E |B(2)

n |
p
2 + 2

p
2E |B(1)

n |
p
2 .

Объединяя полученные неравенства, придем
к следующему

E |Qn|p 6 2p−1e
p
2 (p− 1)

p
2σpE |B(2)

n |
p
2+

+ 2p−2p2(p− 1)2p−4µ2
p

n∑
l,k=1

|alk|p+

+ 2p−1e
p
2 p(p− 1)

3p
2 −2σpµp

k∑
l=1

(
n∑

k=1

|alk|2
) p

2

+

+ 2p−1e
p
2 (p− 1)p−1σpE |B(1)

n |
p
2 . (2)

Моменты случайной величиныB(1)
n можно оценить с

помощью неравенства Розенталя. Получим

E |B(1)
n |

p
2 6 2

p
2−1σp(

n∑
l,k=1

a2
lk)

p
2+

+ 2
p
2−1e

p
4 (
p

2
− 1)

p
4µ

p
4
4

( n∑
l=1

(
n∑

k=1

|alk|2)2
) p

4

+

+ 2
p
2−1 p

4
(
p

2
− 1)

p
2−2µp

n∑
l=1

(
n∑

k=1

|alk|2)
p
2 .

Подставляя оценку для E |B(1)
n | p2 в (2), получим

E |Qn|p 6 2p−1e
p−1
2 p

p
2σpE |B(2)

n |
p
2+

+ 2
3p
2 −2e

p
2 p

p
2σ2p

( n∑
k,l=1

|akl|2
) p

2

+

+ 2p−2p2(p− 1)2p−4µ2
p

n∑
l,k=1

|alk|p+

+ 2pe
p
2 p

3p
2 −1σpµp

k∑
l=1

(
n∑

k=1

|alk|2
) p

2

+

+ 2
5p
4 −2e

3p
4 −1p

3p
4 σpµ

p
4
4

( n∑
l=1

( n∑
k=1

|alk|2
)2) p

4

.

Заметим, что

µ
p
4
4 6 µ

p
2(p−2)
p σ

(p−4)p
2(p−2) .

Кроме того,( n∑
l=1

( n∑
k=1

|alk|2
)2) p

4

6

6
( n∑

l=1

( n∑
k=1

|alk|2
) p

2

) p
2(p−2)

(
n∑

l,k=1

|alk|2)
(p−4)p
4(p−2) .

Применяя неравенство Юнга, получим

2
5p
4 e

3p
4 −2p

3p
4 µ

p
4
4

( n∑
l=1

( n∑
k=1

|alk|2
)2) p

4

6

6 p

2(p− 2)
2

5p
4 e

3p
4 −2p

3p
4 µp

n∑
l=1

(
n∑

k=1

|alk|2
) p

2

+

+
p− 4

2(p− 2)
2

5p
4 e

3p
4 −2σpp

3p
4

( n∑
l,k=1

|alk|2
) p

2

.

Используя полученные оценки, можем записать

E |Qn|p 6 2p−1e
p−1
2 p

p
2σpE |B(2)

n |
p
2+

+ 2
5p
4 e

3p
4 p

3p
4 σ2p

( n∑
k,l=1

|akl|2
) p

2

+

+ 2pp2p−2µ2
p

n∑
l,k=1

|alk|p+

+ 2
3p
4 e

3p
4 p

3p
2 −1σpµp

k∑
l=1

(
n∑

k=1

|alk|2
) p

2

. (3)

Дальнейшее доказательство проведем, ре-
куррентно оценивая моменты квадратичных форм.
Введем в рассмотрение коэффициенты для ν =
1, . . . , L

a
(ν)
jk =

n∑
l=1

a
(ν−1)
jl a

(ν−1)
kl ,

а для ν = 0 положим a
(0)
jk = ajk. Далее, определим

квадратичные формы

Q(ν)
n =

∑
l ̸=k

a
(ν−1)
lk XlXk.

Заметим, что Q(1)
n = Qn. Неравенство (3) можно пе-

реписать в виде

E |Q(ν)
n |q 6 2q−1e

q−1
2 q

q
2σqE |Q(ν+1)

n |
q
2+

+ 2
5q
4 e

3q
4 q

3q
4 σ2q

( n∑
j,l=1

|a(ν−1)
jl |2

) q
2

+

+ 2qq2q−2µ2
q

n∑
l,j=1

|a(ν−1)
lk |q+

+ 2
3q
4 e

3q
4 q

3q
2 −1σqµq

k∑
l=1

(
n∑

j=1

|a(ν−1)
lj |2

) q
2

. (4)

Нас будет интересовать показатель q = q(ν) = p
2ν−1

для ν > 1. Положим

αν = 2
p

2ν−1 −1p
p
2ν 2−

(ν−1)p
2ν e

p

2ν−1 −1

2 σ
p

2ν−1 ,

и

βk =
k∏

ν=1

αν , β0 = 1.

11
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Применяя рекуррентно неравенство (4), придем к
неравенству

E |Qn|p 6 βLE |Q(L)
n |

p

2L +

+
L−1∑
k=0

βk2
3p

2k+2 e
3p

2k+2 p
3p

2k+2 ×

× 2−
3kp

2k+2 σ
2p

2k

( n∑
j,l=1

|a(k)
jl |2

) p

2k+1

+

+
L−1∑
k=0

βk2
p

2k 2−
kp

2k−1 +2kp
p

2k−1 −2×

× µ2
p

2k

n∑
l,j=1

|a(k)
lj |

p

2k +

+
L−1∑
k=0

βk2
3p

2k+2 2−
pk

2k
+ke

3p

2k+2 ×

× p
3p

2k
−1σ

p

2k µ p

2k

k∑
l=1

(
n∑

j=1

|a(k)
jl |2

) p

2k+1

.

(5)

Прямые вычисления показывают, что

βk 6 p−1(2peσ2)p(1−
1

2k
)2−

(k+1)p

2k . (6)

Оценим теперь величины

Sk =
( n∑

k,l=1

|a(k)
kl |2

) p

2k+1

.

Введем обозначения

L(k)
j

2
=

n∑
l=1

|a(k)
jl |2, ∥A(k)∥22 =

n∑
j=1

L(k)
j

2
.

Заметим, что

|a(k)
jl | 6 L(k−1)

j L(k−1)
l .

Отсюда следует, что

∥A(k)∥22 6 ∥A(k−1)∥2
2

.

Рекуррентное применение этого неравенства влечет

∥A(k)∥22 6 ∥A(0)∥2
k+1

.

Отсюда следует, что( n∑
k,l=1

|a(k)
kl |2

) p

2k+1

6
( n∑

k,l=1

|akl|2
) p

2

.

Далее,
L−1∑
k=0

βk2
3p

2k+2 e
3p

2k+2 p
3p

2k+2 2−
3kp

2k+2 σ
2p

2k

( n∑
k,l=1

|a(k)
kl |2

) p

2k+1

6 (2e)pppσ2p
( n∑

l,j=1

|alj|2
) p

2

. (7)

Теперь оценим вторую сумму в правой части нера-
венства (5). Используя неравенство (6) и учитывая,

что для p > 4 справедливо неравенство 2
p
> 1

p−2
,

получим

βk2
p

2k 2−
kp

2k−1 +2kp
p

2k−1 −2 6
6 (2e)p2−

(k+3)p

2k pp(1+
1

2k
− 1

p−2 )σ2p(1− 1

2k
).

Далее,
n∑

l,j=1

|a(k)
lj |

p

2k 6
( n∑

l=1

L(0)
l

p

2k
)2
∥A(0)∥p(1−

1

2k−1 )

2 .

Кроме того,

( n∑
l=1

L(0)
l

p

2k
)2

6
( n∑

l=1

L(0)p
) p

2k−1
−4

p−2

∥A(0)∥4−
p

2k−2
−8

p−2

2 .

(8)

Объединяя эти неравенства, придем к следующему:

n∑
l,j=1

|a(k)
lj |

p

2k 6
( n∑

l=1

L(0)p
) p

2k−1
−4

p−2

∥A(0)∥p(1−
p

2k−1
−4

p−2 )

2 .

Кроме того, используя неравенство Гёльдера,
нетрудно получить неравенство

σ2p(1− 1

2k
)µ2

p

2k
6 (σpµp)

p

2k−1
−4

p−2 (σ2p)1−
p

2k−1
−4

p−2 .

Положим

α :=
p

2k−1 − 4

p− 2
, β = 1− α.

Применяя неравенство Юнга и учитывая, что

pp(1+
1

2k
− 1

p−2 ) = pp(1+
α
2 ),

получим

L−1∑
k=0

βk2
p

2k 2−
kp

2k−1 +2kp
p

2k−1 −2µ2
p

2k

n∑
l,j=1

|a(k)
lj |

p

2k 6

6 (2e)p
(
αp

3p
2

n∑
l=1

µpσ
p(Ll)

p+

+ βppσ2p
( n∑

j,l=1

|alj|2
) p

2
)
. (9)

Теперь оценим последнюю сумму в (5). Применяя
неравенство (8), придем к неравенству

n∑
l=1

(Lk)
p

2k 6
( n∑

l=1

(L(0)
l )

p

2k

)
∥A(0)∥p(1−

1

2k
) 6

6
( n∑

l=1

(L(0)
l )

p

2k

)α
2

∥A(0)∥p(1−α
2 ).

Далее,

βk2
3p

2k+2 2−
kp

2k
+2ke

3p

2k+2 p
3p

2k+2 σ
2p

2k+1 6
6 (2e)p(1−

1

2k+2 )2−
kp

2k−1 pp(1−
1

2k+2 )σ2p(1− 1

2k+1 ).

12
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Отсюда следует, что
L−1∑
k=0

βk2
3p

2k+2 2−
pk

2k e
3p

2k+2 p
3p

2k+2 σ
2p

2k+1 µ p

2k

n∑
l=1

(Lk)
p

2k 6

6 α

2
2peppp

n∑
l=1

(L(0)
l )p+

+ (1− α

2
)2peppp∥A(0)∥p2. (10)

Комбинируя неравенства (5), (7), (9) и (10), получим

E |Qn|p 6 βLE |QL
n |

p

2L + 2pp2p−2µ2p
n∑

l,k=1

|alk|p+

+ 2pepp
3p
2 µpσ

p
n∑

j=1

(
n∑

k=1

|ajk|2)
p
2+

+ 2pepppσ2p
( ∑

16j ̸=k6n

|ajk|2
) p

2

.

Поскольку p
2L

6 2, из последнего неравенства сле-
дует, что

E |Qn|p 6 βL

(
E |QL

n |2
) p

2L+1

+

+ 2pp2p−2µ2p
n∑

l,k=1

|alk|p+

+ 2pepp
3p
2 µpσ

p
n∑

j=1

(
n∑

k=1

|ajk|2)
p
2+

+ 2pepppσ2p
( ∑

16j ̸=k6n

|ajk|2
) p

2

.

Учитывая, что

E |Q(L)|2 = 2∥A(L)∥22 6 2∥A(0)∥2
L

2 ,

получим требуемое.

Работа выполнена при частичной финансо-
вой поддержке Программы фундаментальных ис-
следований УрО РАН, проект № 18-1-1-7.
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S.I. KOLOSOV. THE GREEN’S FUNCTION FOR ONE PROBLEM OF THE
KINEMATIC X-RAY DIFFRACTION

A method is proposed for calculating the kinematic diffraction of x-rays on a crys-
tal plate, on which a plane wave falls, modulated by the amplitude of a given
function. The method is based on the use of Green’s function, found for this prob-
lem. It is shown that this method makes it possible to efficiently calculate the
field of the passing and diffracted waves inside the crystal cross-section. The use
of the method is demonstrated on a number of model problems, in particular, the
following calculation of diffraction for crystal-incident radiation in the form of a
plane wave modulated by the function N pulses. Previously, such problems were
solved by decomposition of the desired function into the Fourier integral.

Keywords: dynamical X-ray diffraction, lateral crystal with trapezoidal cross-sec-
tion, kinematic approximation, rocking curve, reciprocal space map

Введение

В настоящее время в задачах рентгеновской
дифракции нередко возникает ситуация, когда на по-
верхность кристалла падает рентгеновское излуче-
ние, состоящее из когерентных пучков. Эти пучки
могут быть сформированы путем пропускания плос-
кой рентгеновской волны через систему диафрагм
или путем напыления на кристалл решетки из ме-
таллических полос [1]. В этом случае падающее на
кристалл излучение можно представить как плоскую
рентгеновскую волну, промодулированную по ампли-
туде вдоль входной поверхности кристалла.

Для примера рассмотрим кристалл (рис.1), на
который падают два пучка одинаковой ширины.

x

z

0

l d l

L
z

Рис. 1. Два рентгеновских пучка падают на плоскопарал-
лельную кристаллическую пластинку.
Fig 1. Two x-ray beams fall on a plane-parallel crystal plate.

Излучение рентгеновских пучков будем ап-
проксимировать плоской волной, амплитуда которой

промодулирована функцией с двумя прямоугольны-
ми импульсами, показанной на рис. 2.

f(x)

x0

1

l

d

Рис. 2. Функция, модулирующая плоскую волну.
Fig 2. A function that modulates a plane wave.

В случае N падающих пучков модулирующая
функция будет иметь N прямоугольных импульсов.
Более того, мы рассмотрим задачу для достаточно
произвольной модулирующей функции f(x).

1. Функция Грина для данной задачи

Пусть на плоскопараллельную кристалличе-
скую пластину в точке x = x0 падает бесконечно уз-
кий луч, т. е. модулирующая функция f(x) имеет вид
f(x) = δ(x−x0). Здесь δ(x)— дельта-функция Ди-
рака. В итоге возникнут отраженные лучи, и картина
будет выглядеть так, как это схематично изображено
на рис. 3.
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x0 x0 + 1 x0 + 2

Рис. 3. Падающий на кристалл луч порождает отраженное
излучение.
Fig 3. Falling on the crystal generates a beam of reflected
radiation.

Запишем уравнения Такаги для данной задачи
(в кинематическом приближении)

∂E0

∂x
+

∂E0

∂z
= a1E0(x, z),

∂Eh

∂x
− ∂Eh

∂z
= b2E0(x, z) + a2Eh(x, z),

(1)

граничные условия

E0(x, z = 0) = δ(x− x0), Eh(x, z = 1) = 0.

Уравнения (1) записаны в приведенной системе еди-
ниц, в которой единицы длины безразмерны x →
x
Lz

tg θB , z → z
Lz
, а параметры a1, a2, b2 име-

ют вид

a1 =
iπLz

λ sin θB
χ0, a2 =

iπLz

λ sin θB
(χ0 − α),

b2 =
iπLz

λ sin θB
χg.

(2)

Решение задачи (1) есть

E0(x, z) = ea1zδ(x− x0 − z),

Eh(x, z) =
b2
2
exp

(a1 + a2

2
(x− x0) +

a1 − a2

2
z
)

×
[
U(x− x0 − z)− U(x− x0 + z − 2)

]
.

(3)

U(ξ)— функция Хевисайда, равная нулю при ξ < 0
и равная единице при ξ > 0. Тогда для произвольной
модулирующей функции f(x) для дифрагированной
волны имеем решение

Eh(x, z) =

∫ ∞

−∞
Eh(x− ξ, z)f(ξ) dξ, (4)

где

Eh(x− ξ, z) =

=
b2
2
exp

(a1 + a2

2
(x− ξ) +

a1 − a2

2
z
)
×

×
[
U(x− ξ − z)− U(x− ξ + z − 2)

] (5)

играет роль функции Грина для данной задачи.
Рассмотрим следующий пример. Пусть моду-

лирующая функция f(x) есть гауссова функция

f(x) =
1√
2πσ2

exp
(
− x2

2σ2

)
.

Расчет по формуле (4) даёт

Eh(x, z) =
b2
4
exp

[(a1 + a2)
2σ2

8
+

+
a1 + a2

2
x+

a1 − a2

2
z
]
×

×
{
erf

(a1 + a2)σ
2 + 2(x− z)

2
√
2σ

−

− erf
(a1 + a2)σ

2 + 2(x+ z − 2)

2
√
2σ

}
.

(6)

Здесь функция erf z определена как 2√
π

∫ z

0
e−t2dt.

Оказывается, можно ещё более упростить вы-
ражение (4). Подставим функцию (5) в интеграл (4) и
проинтегрируем по частям, получим

Eh(x, z) =
b2
2
exp

(a1 + a2

2
x+

a1 − a2

2
z
)
×

×
{
U(x− ξ − z) Φ(ξ)

∣∣∣∞
−∞

+

+

∞∫
−∞

Φ(ξ) δ(x− ξ − z) dξ −

− U(x− ξ + z − 2)Φ(ξ)
∣∣∣∞
−∞

−

−
∞∫

−∞

Φ(ξ) δ(x− ξ + z − 2) dξ
}
.

(7)

Здесь введено обозначение

Φ(ξ) =

∫ ξ

−∞
exp

(
− a1 + a2

2
ξ′
)
f(ξ′) dξ′.

Нижний предел в этом интеграле произволен, нам
удобно взять его таким. В выражении (7) слагаемые
с функцией Хевисайда зануляются. В итоге получим

Eh(x, z) =
b2
2
exp

(a1 + a2

2
x+

a1 − a2

2
z
)
×

×
{ x−z∫
−∞

exp
(
− a1 + a2

2
ξ
)
f(ξ) dξ −

−
x+z−2∫
−∞

exp
(
− a1 + a2

2
ξ
)
f(ξ) dξ

}
.

(8)

Это выражение более удобно для расчетов ди-
фрагированной волны внутри и на поверхности кри-
сталла.

2. Расчет интенсивности дифрагированной
волны

Как пример использования формулы (8) при-
ведем расчет интенсивности дифрагированной вол-
ны для случая, когда на поверхность кристалла пада-
ет рентгеновская волна, промодулированная функ-
цией f(x) в виде N прямоугольных импульсов.
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f(x)

x0

1

Рис. 4. Модулирующая функция в виде N прямоугольных
импульсов.
Fig 4. Modulating function in the form of N rectangular pulses.

Для начала найдем интенсивность дифраги-
рованной волны для более простого случая: N = 2
(см. рис. 1 и 2). Рассчитаем амплитуду дифрагиро-
ванной волны, используя формулу (8), подставив в
нее f(x) в виде двух прямоугольных импульсов. В
результате интегрирований получим следующее вы-
ражение:

Eh(x, z) =
b2

a1 + a2

×

×
{
U(x− z) ea1z

[
e(a1+a2)(x−z)/2 − 1

]
+

+ U(x+ z − 2)×
× ea1+a2(1−z)

[
1− e(a1+a2)(x+z−2)/2

]
+

+ U(x− z − l) ea1z
[
1− e(a1+a2)(x−z−l)/2

]
+

+ U(x+ z − l − 2)×
× ea1+a2(1−z)

[
e(a1+a2)(x+z−l−2)/2 − 1

]
+

+ U(x− z − l − d) ea1z
[
e(a1+a2)(x−z−l−d)/2 − 1

]
+

+ U(x+ z − l − d− 2) ea1+a2(1−z) ×
×
[
1− e(a1+a2)(x+z−l−d−2)/2

]
+

+ U(x− z − 2l − d)×
× ea1z

[
1− e(a1+a2)(x−z−2l−d)/2

]
+

+ U(x+ z − 2l − d− 2) ea1+a2(1−z) ×

×
[
e(a1+a2)(x+z−2l−d−2)/2 − 1

]}
.

Это выражение довольно громоздкое, но структура
его достаточно проста. Каждая функция Хевисайда
U(ξ) задает внутри сечения кристалла границу, пра-
вее которой (т. е. вдоль оси x, см. рис. 1) начинает
действовать выражение, на которое умножается со-
ответствующая функция Хевисайда (левее этой гра-
ницы этот множитель дает нулевой вклад).

Теперь найдем суммарную амплитуду дифра-
гированной волны (с учетом фазы) на верхней по-
верхности кристалла по формуле

S(qx, qz) =

∫ 2l+d+2

−∞
Eh(x, z = 0) e−iqxx dx.

Здесь верхний предел взят равным 2l + d + 2, по-
скольку при x > 2l + d + 2 поле в кристалле (в ки-
нематическом приближении) равно нулю.

В результате интегрирования получим

S(qx, qz) = b2
exp(a1 + a2 − 2iqx)− 1

iqx (a1 + a2 − 2iqx)
×

×
[
1− e−iqxl + e−iqx(l+d) − e−iqx(2l+d)

]
.

Теперь найдем интенсивность как функцию qx и qz:

I(qx, qz) = |S(qx, qz)|2 =

= |b2eiα|2 l2
∣∣∣∣sin

(
α− (qx + qz)/2

)
α− (qx + qz)/2

∣∣∣∣2×
×

sin2
(
qxl/2

)(
qxl/2

)2 cos2
(
qx

l + d

2

)
,

где α = (πLz)/(λ sin θB)χ0. В обычной (неприве-
денной) системе единиц это выражение примет вид

I(qx, qz) = |b2eiα|2 (l tg θB/Lz)
2 ×

×
∣∣∣∣sin

[
α− (qx ctg θB + qz)Lz/2

]
α− (qx ctg θB + qz)Lz/2

∣∣∣∣2×
×

sin2
(
qxl/2

)(
qxl/2

)2 cos2
(
qx

l + d

2

)
.

Наконец, если f(x) имеет вид функции с N
прямоугольными импульсами, то суммарная ампли-
туда дифрагированной волны на верхней поверхно-
сти кристалла есть

S(qx, qz) = b2
exp(a1 + a2 − 2iqx)− 1

a1 + a2 − 2iqx
×

× 1− e−iqxl

iqx
· 1− e−iqx(l+d)N

1− e−iqx(l+d)
,

а интенсивность отражения дифрагированной волны
определяется следующим выражением

I(qx, qz) ∼
∣∣∣∣sin

(
α− (qx + qz)/2

)
α− (qx + qz)/2

∣∣∣∣2 ×
×

sin2
(
qx

l
2

)(
qx

l
2

)2 ·
sin2

(
qx

l+d
2
N
)

sin2
(
qx

l+d
2

) .

Заключение
Мы показали, что использование функции Гри-

на в задачах кинематической теории дифракции зна-
чительно упрощает расчет поля дифрагированной
волны внутри сечения кристалла в виде плоскопа-
раллельной пластины, на поверхность которой пада-
ет рентгеновская волна с амплитудой, меняющейся
произвольным образом вдоль латерального направ-
ления.
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Введение 
 

Виды семейства Orchidaceae Juss., вследст-
вие специфических особенностей своей биологии, 
высокой декоративности и слабой устойчивости к 
антропогенным факторам, являются одними из са-
мых уязвимых растений нашей флоры [1]. Многие 
виды данного семейства относят к редким и исче-
зающим, требующим срочной охраны [2]. Редкость 
этих видов привела к тому, что во многих странах 
им предоставлен особый природоохранный статус 
и защита [3], в России они включены в федераль-
ную и региональные Красные книги. Несмотря на 
предпринимаемые меры по их охране, происходит 
снижение общей численности орхидей во всем ми-

ре. Для успешного сохранения природных популя-
ций этих уязвимых растений в условиях усиливаю-
щейся антропогенной трансформации ландшафтов 
необходимы всесторонние исследования их биоло-
гии и экологии. 

Огромную роль в сохранении орхидных и их 
естественных местообитаний играют особо охра-
няемые природные территории (ООПТ). Нацио-
нальный парк «Югыд ва» – одна из крупнейших 
ООПТ федерального значения в России (около 2 
млн. га). Резерват расположен на северо-востоке 
Республики Коми, на западном склоне Уральского 
хребта. В 1995 г. он включен в список Всемирного 
наследия ЮНЕСКО как объект «Девственные леса 
Коми».  Орхидные  северной  части   национального  

УДК: 582.594.2 (234.851) 

 
БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ И СОСТОЯНИЕ ЦЕНОПОПУЛЯ-
ЦИЙ ОРХИДНЫХ БАССЕЙНА Р. ЩУГОР (НАЦИОНАЛЬНЫЙ ПАРК 
«ЮГЫД ВА») 
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В статье приведены результаты изучения девяти видов сем. Орхидные на 

территории нижнего и среднего течения р. Щугор (южная часть националь-

ного парка «Югыд ва»). Местообитания орхидных приурочены в основном к 

ключевым болотам и выходам известняков. Изученные ценопопуляции нахо-

дятся в устойчивом состоянии, о чем свидетельствуют довольно высокая чис-

ленность, успешное самоподдержание и соответствие онтогенетических спек-

тров их биологическим особенностям. 

Ключевые слова: редкие виды, структура ценопопуляций, Orchidaceae Juss., 

ООПТ, национальный парк «Югыд ва» 

I.A. KIRILLOVA. THE BIOLOGICAL CHARACTERISTICS AND THE 
STATE OF COENOPOPULATIONS OF ORCHIDS OF THE BASIN OF THE 
SHCHUGOR RIVER (“YUGYD VA” NATIONAL PARK) 

The coenopopulations of nine species of Orchidaceae (Coeloglossum viride, Cypri-

pedium guttatum, Dactylorhiza baltica, D. fuchsii, D. incarnata, D. maculata, D. 

traunsteineri, Epipactis atrorubens and Goodyera repens) were studied in the 

southern part of the "Yugyd va" National park (basin of the middle and lower 

reaches of the Shchugor River) during 2009 and 2015-2016. Distribution of 

these species was mainly connected with spring mires and limestone outcrops in 

the valley of the Shchugor river. Orchids were found to be well adapted to envi-

ronmental conditions of the Northern Urals as evidenced by the relatively high 

coenopopulations number, successful reproduction and compliance of ontogenetic 

spectra to specific biological characteristics. Proportion of immature plants in-

creased slightly in coenopopulations of some species (Cypripedium guttatum, 

Dactylorhiza fuchsii, D. maculata, D. traunsteineri) may be due to their north-

ern location and longer ontogenesis. Species with root-stem tuberoids were cha-

racterized mainly by seed reproduction while reproduction of species with rhi-

zomes was based on a combination of seed and vegetative reproduction. 

Keywords: rare species, coenopopulations structure, Orchidaceae Juss., special-

ly  protected natural areas, "Yugyd va" National park 
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парка уже становились объектом изучения [4–6], юж-
ная же часть резервата менее исследована в этом 
отношении. Целью настоящей работы стала оценка 
современного состояния ценопопуляций орхидных в 
бассейне нижнего и среднего течения р. Щугор. 

Материал и методы 

Район исследований расположен на Север-
ном Урале, на крайнем Северо-Востоке европей-
ской части России. В административном отношении 
он входит в состав Вуктыльского района Республи-
ки Коми.  

В ходе экспедиционных работ в 2009, 2015–
2016 гг. на данной территории обнаружены место-
нахождения девяти видов орхидных, два из кото-
рых (Dactylorhiza baltica (Klinge) Orlova и D. trauns-
teineri (Saut.) Soó s.l.) включены в Красную книгу 
Российской Федерации [7], семь – в Красную книгу 
Республики Коми [8]. Обследовано 24 ценопопу-
ляции (ЦП) этих видов (см. рисунок). При их изуче-

нии использовали общепринятые в популяционной 
биологии методики [9–11], с учетом специфики 
изучения редких видов [12]. Жизненные формы 
даны по И.В. Татаренко [13]. Счетной единицей для 
корневищных орхидных был взят парциальный по-
бег, для орхидных со стеблекорневыми тубероида-
ми – особь. В пределах исследуемых сообществ 

закладывали трансекты (110 м
2
), которые разбива-

ли на учетные площадки по 1 м
2
. На каждой такой 

площадке подсчитывали число особей изучаемого 
вида, определяли его встречаемость в сообществе, 
плотность и онтогенетическую структуру ЦП. Выде-
ление онтогенетических состояний проводили по 
методикам, разработанным с учетом специфичес-
ких для орхидных особенностей [14–16]. Выделяли 
следующие онтогенетические состояния: ювениль-

ное (j), имматурное (im), взрослое вегетативное (v) 
(куда включали виргинильные и временно не цвету-
щие генеративные растения, различить которые в 
природе очень сложно) и генеративное (g). Чтобы 
не нарушать местообитания орхидных и целост-
ность ЦП, проростки, ведущие подземный образ 
жизни, не учитывали. Сенильные растения также не 
отмечали, так как в природе они встречаются край-
не редко, из-за того, что многие особи после послед-
него цветения отмирают [17]. Выделение онтогене-
тических состояний проводили по морфометри-
ческим параметрам надземных органов (число и 
размеры листьев, число жилок, наличие цветка).  

Результаты и обсуждение 

Корневищные виды 
Cypripedium guttatum Sw. (башмачок пятни-

стый) (фото 1) – голарктический бореальный вид. В 
Республике Коми проходит северо-западная грани-
ца его ареала, вид встречается в южных районах 

региона, на Тимане и Урале. Кальцефил, в регионе 
растет в хвойных и смешанных лесах, часто забо-
лоченных, по низинным и переходным болотам, на 
известняковых склонах [18]. 

На выходах известняков правого берега р.Щу-
гор в долине руч. Кыртаель обнаружены две до-
вольно крупные ЦП C. guttatum (см. рисунок). ЦП 1 
расположена в кустарничково-мохово-лишайнико-
вом сообществе, она насчитывает 7300 побегов и 
занимает площадь 118 м

2
. ЦП 2 находится на ска-

листом склоне в разнотравно-лишайниково-зелено-
мошном березово-еловом лесу, численность ее 
составляет 876 побегов, площадь – 60 м

2
. В онтоге-

нетических спектрах изученных ЦП преобладают 
взрослые вегетативные и имматурные побеги (см. 
таблицу), что свидетельствует об активном  вегета- 

 
Рис. Исследованные ценопопуляции орхидных в бассейне р. Щугор: CVIR – Coeloglossum viride; CGUT – 

Cypripedium guttatum; DBALT – Dactylorhiza baltica; DFUCS – D. fuchsii; DINC – D. incarnata; DMAC – D. 

maculata; DTRAU – D. traunsteineri; EPATR – Epipactis atrorubens; GOODREP – Goodyera repens. 

Fig. The investigated coenopopulations of orchids in the basin of the Shchugor River. 
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Фото 1. Cypripedium guttatum (башмачок пятнистый). 

Photo 1. Spotted ladys slipper. 

 
тивном размножении. Оно происходит у этого вида 
с частичным омоложением потомства до взрослого 
вегетативного и имматурного состояний [13]. Высо-
кое число имматурных побегов в обследованных 
нами ЦП, возможно, связано и с их нахождением на 
границе ареала вида и суровыми условиями, 
обусловленными близостью гор Урала. Подобные 
онтогенетические спектры ЦП C. guttatum отмечены 
и для Печоро-Илычского заповедника (Северный 
Урал) [19]. Семенное возобновление также присут-
ствует, в ЦП были обнаружены ювенильные особи 
семенного происхождения (0,7–1,7%), но оно за-
труднено из-за низкой эффективности опыления. 
Плодозавязываемость в ЦП 1 составила 2,3%, в ЦП 
2 нами не было обнаружено ни одного завязавше-
гося плода, средняя же плодозавязываемость вида 
по региону – 22,7% [20]. 

Epipactis atrorubens (Hoffm. ex Bernh.) 
(дремлик темно-красный) (фото 2) – евразиатский 
вид. В Республике Коми находится на северной 
границе своего ареала, встречается на выходах 
карбонатных пород на Тимане и Урале [18]. 

Нами обследовано шесть ЦП этого вида (см. 
рисунок). Численность их небольшая – несколько 
десятков растений, плотность 1,2–4,8 побегов на 1 
м

2
. ЦП в 50–150 побегов характерны для E. atroru-

bens по всей России [21]. В онтогенетических спек-
трах преобладают взрослые вегетативные и гене-
ративные побеги (см. таблицу). Подобные спектры 
отмечены для ЦП вида и в северной части нацио-
нального парка, на Приполярном Урале [5]. Это 
связано с большей длительностью данных онтоге-
нетических периодов и вегетативным размножени-
ем генеративных побегов, в результате которого из 
почек возобновления развиваются побеги с призна-
ками уже взрослых растений [15]. Присутствие 
ювенильных растений в ЦП 1–3 и 5 и довольно 
большого количества молодых побегов (до 30%) 
указывают и на наличие в них семенного размно-
жения. В ЦП 2 и 6 ювенильные побеги отсутствуют, 
что может быть связано со спецификой данных 
конкретных экотопов (каменистые осыпи) и по-
движностью субстрата. 
 

 
 

Фото 2. Epipactis atrorubens (дремлик темно-крас-

ный). 

Photo 2. Dark-red Helleborine. 

 
 

Плодозавязываемость в изученных ЦП E. аt-
rorubens варьирует от 32,6 до 88,4%. На успеш-
ность репродукции этого вида отрицательно сказы-
вается понижение температуры в начале лета. В 
трех обследованных ЦП отмечено повреждение 
заморозками в начале лета части генеративных 
растений (от 6,7 до 12,2%), находящихся на стадии 
бутонизации.  

Goodyera repens (L.) R.Br. – голарктический 
бореальный вид, ареал которого связан с ареалом 
хвойных пород [22]. В Республике Коми довольно 
широко распространен [18]. На территории бассей-
на р. Щугор G. repens произрастает в еловых и пих-
тово-еловых чернично-зеленомошных и травяно-
зеленомошных лесах на водоразделах и береговых 
склонах, иногда встречается на облесенных скали-
стых склонах. Нами обследовано три ЦП вида (ри-
сунок). Численность их довольно высокая для этого 
вида – 156–356 побегов. Пространственная струк-
тура ЦП G. repens определяется наличием хорошо 
выраженных обособленных скоплений, что объяс-
няется преимущественно вегетативным способом 
возобновления вида. В изученных нами ЦП такие 
скопления насчитывали от 12 до 190 побегов. Онто-
генетические спектры ЦП G. repens  полночленные,  
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Характеристика изученных ценопопуляций (ЦП) видов семейства Orchidaceae 

Characteristics of the studied orchid coenopopulations (CP)  

 

№ 
ЦП 
CP 

Местообитание 
Habitat 

Числен-
ность, шт. 

Number, pcs. 

Плотность, 
экз./м2 

Density, pcs./m2 

Онтогенетический спектр, % 
Ontogenetic spectrum, % 

Плодозавязы-
ваемость, % 

Fruit set j im v g 

Cypripedium guttatum (многолетнее длиннокорневищное растение)orchid with long rhizomes 

1 Выходы известняков, кустарничково-мохово-
лишайниковые сообщества 
Limestone outcrops, dwarf shrub moss-lichen 
communities 

7300 65,4 1,7 42,6 46,7 9,0 2,3 

2 Скалистый склон, разнотравно-лишайниково-
зеленомошный березово-еловый лес 
Limestone outcrops, herb lichen-green moss 
birch-spruce forest 

876 14,6 0,7 35,6 56,2 7,5 0 

Epipactis atrorubens (многолетнее короткокорневищное растение) orchid with short rhizomes 

1 Облесенный скалистый зеленомошный склон 
Limestone outcrops, green moss communities 
on afforested slope 

63 1,2 1,6 9,5 60,3 28,6 – 

2 Облесенный склон, зарастающая свежая 
осыпь 
Limestone outcrops, young stony placer 

80 0,9 0 11,0 21,9 67,1 – 

3 Осыпной склон с ольховником и разнотравьем 
Limestone outcrops, herb Duschekia stand on 
placer slope 

100 3,4 4,3 26,1 18,8 50,7 46,5 

4 Облесенный склон, костянично-
зеленомошные сообщества 
Limestone outcrops, rubus saxatilis green moss 
communities on afforested slope 

100 1,3 7,5 30,0 32,5 30,0 32,7 

5 Скалистый мохово-лишайниковый склон 
Limestone outcrops, moss-lichen community on 
slope 

150 4,8 7,2 29,9 30,9 32,0 88,4 

6 Голая каменистая осыпь, среди камней 
Limestone outcrops, in stones 

70 1,2 0 7,1 21,4 71,4 68,2 

Goodyera repens (ползучекорневищное зимнезеленое) orchid with creeping winter green rhizome 

1 Ельник чернично-зеленомошный  
Blueberry green moss spruce forest 

350 – 11,4 31,7 49,1 7,7 70,5 

2 Облесенный скалистый склон, елово-
пихтовый чернично-зеленомошный лес  
Limestone outcrops, blueberry green moss 
spruce-fir forest 

163 – 12,9 46,0 35,6 5,5 92,1 

3 Ельник кустарничково-зеленомошный по 
склону 
Dwarf shrub-green moss spruce forest 

156 – 5,1 30,1 62,8 1,9 75,6 

Coeloglossum viride (вегетативный однолетник с пальчатораздельным стеблекорневым тубероидом) orchid with root-stem tuberoids 

1 Вахтово-гипново-сфагновое болото 
Menyanthes hypnum-sphagnum mire 

19 0,9 10,5 10,5 10,5 68,4 – 

2 Березово-еловый разнотравно-
зеленомошный лес 
Herb green moss birch-spruce forest 

100 0,8 3,6 14,3 32,1 50,0 66,6 

Dactylorhiza baltica (вегетативный однолетник с пальчатораздельным стеблекорневым тубероидом) orchid with root-stem tuberoids 

1 Разнотравно-гипново-сфагновое болото 
Herb hypnum-sphagnum mire 

≈ 300 11,4 8,7 10,9 59,8 20,4 – 

2 Осоково-гипново-сфагновое болото 
Carex hypnum-sphagnum mire 

≈ 300 4,9 9,7 17,9 18,7 53,6 – 

D. fuchsii (вегетативный однолетник с пальчатораздельным стеблекорневым тубероидом) orchid with root-stem tuberoids 

1 Разнотравный бечевник 
Herb towpath community 

> 1000 2,7 25,0 18,3 8,3 48,3 71,6 

2 Травяно-моховое сообщество на склоне к реке 
Herb moss community on slope to the river 

500 6,1 29,3 18,7 19,5 32,5 – 

3 Разнотравный бечевник 
Herb towpath community 

> 1000 11,5 10,4 13,0 33,9 42,6 – 

4 Березово-еловый разнотравно-
зеленомошный лес 
Herb green moss birch-spruce forest 

200 1,5 15,4 11,5 26,9 46,2 46,2 

5 Разнотравный бечевник 
Herb towpath communities 

> 1000 8,3 14,4 27,2 22,4 36,0 72,0 

D. incarnata (вегетативный однолетник с пальчатораздельным стеблекорневым тубероидом) orchid with root-stem tuberoids 

1 Вахтово-гипново-сфагновое болото 
Menyanthes hypnum-sphagnum mire 

200 2,6 3,9 11,7 45,5 39,0 – 

D. maculata (вегетативный однолетник с пальчатораздельным стеблекорневым тубероидом) orchid with root-stem tuberoids 

1 Пушицево-сфагновое болото 
Eriophorum sphagnum mire 

300 6,6 14,3 30,8 20,3 34,6 – 

D. traunsteineri s.l. (вегетативный однолетник с пальчатораздельным стеблекорневым тубероидом) orchid with root-stem tuberoids 

1 Вахтово-хвощево-сфагновое болото 
Menyanthes-Equisetum sphagnum mire 

> 1000 3,7 20,6 17,6 14,7 47,1 – 

2 Горцево-вахтово-гипново-сфагновое болото 
Bistorta-Menyanthes hypnum-sphagnum mire 

> 1000 7,3 8,1 13,1 49,1 29,7 – 
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с преобладанием имматурных и взрослых вегета-
тивных побегов (таблица). Это характерно для вида 
и в других точках ареала [23] и определяется его 
биологическими характеристиками. По данным И.В. 
Татаренко [13], вегетативное размножение наблю-
дается у 75% взрослых вегетативных и генератив-
ных побегов в ЦП G. repens и сопровождается омо-
ложением в основном до имматурного онтогенети-
ческого состояния. Семенное возобновление также 
присутствует в изученных ЦП этого вида, о чем 
свидетельствуют повсеместное присутствие юве-
нильных побегов и высокая доля завязавшихся 
плодов (от 70,5 до 97,9%).  

Виды со стеблекорневыми тубероидами 
Coeloglossum viride (L.) Hartm – евразиат-

ско-североамериканский, преимущественно голарк-
тический вид. В Республике Коми распространен 
неравномерно. Отмечен в бассейнах рек Вычегда, 
Печорская Пижма, в Большеземельской тундре, на 
Полярном Урале, реже по рекам Сыня, Кожим, Щу-
гор и в верхнем течении р. Печора, а также по все-
му Уралу выше границы леса [18]. Произрастает в 
лесах, на лугах, болотах, выходах известняков и в 
тундрах.  

Нами изучены две ЦП этого вида (рисунок). 
ЦП 1 на ключевом вахтово-гипново-сфагновом бо-
лоте насчитывает всего 19 растений. Такие не-
большие ЦП характерны для C. viride по всему 
ареалу [24, 21, 23]. ЦП 2 – довольно многочисленна 
(около 100 растений). Обе ЦП – нормальные, пол-
ночленные, с преобладанием генеративных особей 
(таблица), что соответствует базовому спектру это-
го вида [24] и свидетельствует об его устойчивом 
состоянии на данной территории. В изученных ЦП 
отмечено активное семенное размножение, что  
подтверждает наличие молодых ювенильных рас-
тений и довольно высокая доля завязавшихся пло-
дов (66,6%).  

Dactylorhiza baltica (Klinge) Orlova. Распро-
странение этого вида ограничивается восточной 
частью Германии, Польшей, странами Балтии, юж-
ной частью Финляндии и Россией [25]. В Республи-
ке Коми вид очень редок, достоверно известно все-
го несколько местонахождений, остальные нужда-
ются в уточнении.  

Нами обнаружены две ЦП D. baltica на клю-
чевых болотах на территории бассейна среднего 
течения р. Щугор (рисунок). Численность их состав-
ляет несколько сотен растений, со средней плотно-
стью размещения 4,9–11,4 экз./м

2
. Онтогенетиче-

ские спектры ЦП полночленные правосторонние, с 
преобладанием взрослых вегетативных и генера-
тивных особей (таблица), что связано с более дли-
тельным нахождением растений в данных фазах 
онтогенеза и, как следствие, их накоплением в ЦП. 
Самоподдержание ЦП осуществляется за счет се-
менного возобновления.  

D. fuchsii (Druce) Soó – евразиатский вид. В 
Республике Коми широко распространен, встреча-
ется по всей территории, кроме самого севера ре-
гиона. Произрастает в разнообразных местообита-
ниях [26]. В долине р. Щугор зарегистрирован на 
разнотравных бечевниках по берегам реки, реже – 

в смешанных лесах. Нами обследовано пять ЦП 
этого вида (рисунок), четыре – на разнотравных 
бечевниках (ЦП 1–4), одна – в березово-еловом 
разнотравно-зеленомошном лесу (ЦП 5). ЦП на 
бечевниках многочисленные, со средней плотно-
стью размещения от 2 до 11 особей на 1 м

2
 (табли-

ца). ЦП в лесу меньше, насчитывает несколько со-
тен растений, с плотностью 1,5 экз. на 1 м

2
. Особи 

размещены в пределах ЦП неравномерно, моло-
дые растения иногда образуют небольшие скопле-
ния вокруг цветущих особей, что связано с пре-
имущественным прорастанием молодых особей 
рядом с материнскими. Онтогенетические спектры 
обследованных ЦП – нормальные полночленные, с 
максимумом на генеративных растениях (таблица), 
что характерно для вида и в других частях ареала 
[17]. Отмечена также довольно высокая доля моло-
дых особей, что, возможно, связано с задержкой в 
онтогенезе, обусловленной суровыми условиями 
для произрастания этого вида на Севере.  

D. fuchsii размножается семенным способом. 
Плодозавязываемость варьирует в исследованных 
ЦП от 46 до 72%. Наибольшая доля завязавшихся 
плодов (71,6–72%) отмечена в открытых травяни-
стых местообитаниях, в лесу она ниже. Данный по-
казатель зависит от эффективности опыления, обу-
словленной наличием подходящих опылителей и их 
активности, связанной с погодными условиями. На 
севере играет роль еще один фактор – короткий 
вегетационный период, в частности заморозки, ко-
торые могут повреждать бутоны и цветки. Так, в 
трех изученных нами ЦП от 4 до 13% генеративных 
растений на стадии бутонизации были повреждены 
заморозками в начале лета. 

D. incarnata (L.) Soó (пальчатокоренник мя-
со-красный) (фото 3) – евразиатский вид. В Рес-
публике Коми  находится вблизи северной  границы  
распространения. Растет на низинных и переход-
ных болотах, сырых заболоченных лугах. Нами об-
наружена небольшая (около 200 растений) ЦП это-
го вида на ключевом разнотравно-гипновом болоте 
на правом берегу р. Щугор (рисунок). Онтогенети-
ческий спектр ее – нормальный полночленный, с 
максимумом на взрослых вегетативных растениях 
(таблица). Это характерно для вида [17] и свиде-
тельствует об устойчивом состоянии данной ЦП. 
Самоподдержание осуществляется за счет семен-
ного возобновления.  

D. maculata (L.) Soó (пальчатокоренник пят-
нистый) (фото 4) – евросибирский вид. Встречается 
практически по всей территории Республики Коми, 
произрастает в однотипных сообществах, в основ-
ном на осоково-сфагновых болотах и в заболочен-
ных кустарничково-сфагновых и сфагновых сосня-
ках [27]. Нами обследована одна ЦП этого вида на 
пушицево-сфагновом болоте на правом берегу 
р.Щугор в среднем течении (рисунок). ЦП неболь-
шая – около 300 растений, со средней плотностью 
размещения 6,6 особей на 1 м

2
. Онтогенетический 

спектр – нормальный полночленный, с преоблада-
нием имматурных и генеративных растений (таб-
лица). Подобный спектр для ЦП этого вида характе-
рен и для Печоро-Илычского заповедника (Северный  



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 2(34). Сыктывкар, 2018 
 

 22 

 
 

Фото 3. Dactylorhiza incarnata (пальчатокоренник 

мясо-красный). 

Photo 3. Early marsh-orchid. 
 
Урал) [19]. Отмечено повреждение части генера-
тивных растений (6%) на стадии бутонизации замо-
розками. Вид размножается семенами. В двух ЦП 
этого вида, на осоково-сфагновом болоте и пуши-
цево-сфагновом болоте в нижнем течении р. Щугор, 
нами была изучена плодозавязываемость. Она со-
ставила 54 и 90%. Это довольно высокий показа-
тель, так как средний показатель эффективности 
опыления этого вида по региону – 57,4% [27]. 

D. traunsteineri (Saut.) Soó (пальчатокорен-
ник Траунштейнера) (фото 5) – вид распространен 
в Средней,  Северной  и  Восточной  Европе;  в 
России – в основном в европейской части [7]. В 
Республике Коми редок, находится на восточной 
границе основной части ареала. Предпочитает бо-
лота переходного и низинного типа с богатым ми-
неральным питанием. В бассейне среднего тече-
ния р. Щугор обследовано две ЦП D. traunsteineri 
s. l. (рисунок): на ключевом вахтово-гипново-сфаг-
новом болоте (ЦП 1) и разнотравно-сфагновом 
болоте (ЦП 2). ЦП крупные – несколько тысяч рас-
тений, со средней плотностью размещения – 3,7–5 
экз./м

2
. Онтогенетические спектры изученных ЦП – 

нормальные полночленные, с преобладанием 
взрослых растений и высокой долей молодых осо-
бей (таблица).  
 

 
 

Фото 4. Dactylorhiza maculata (пальчатокоренник 

пятнистый). 

Photo 4. Heath spotted-orchid. 

 

 

 
 

Фото 5. Dactylorhiza traunsteineri (пальчатокорен-

ник Траунштейнера). 

Photo 5. Narrow-leaved marsh orchid. 

 
 

D. traunsteineri размножается в основном се-
менами, но в ЦП 1 выявлено и вегетативное раз-
множение. Образование двух молодых тубероидов 
отмечено  нами  у 27%  обследованных  растений  в  
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данной ЦП. Кроме того, растения часто располага-
лись здесь плотными группами. Возможно, они 
представляют собой совокупность особей, возник-
шую в результате вегетативного возобновления, 
однако доказать это нельзя, так как связь между 
материнским и дочерним растениями теряется к 
следующему вегетационному периоду. В целом, 
для орхидных со стеблекорневыми тубероидами 
это не характерно, основным способом их размно-
жения является семенной, вегетативное возобнов-
ление в природе наблюдается крайне редко [17], но 
потенциальная способность к нему у пальчатоко-
ренников сохраняется, так как они располагают ре-
зервом спящих почек. Одни исследователи [28] 
считают, что вегетативное размножение у видов со 
стеблекорневыми тубероидами в природе происхо-
дит при особо благоприятных условиях роста рас-
тений, другие [29, 30], напротив, предполагают, что 
чаще всего оно связано с экстремальными условия-
ми существования. Нами отмечено развитие двух 
молодых тубероидов и у растений этого вида в Пе-
чоро-Илычском заповеднике [19], но на юге Рес-
публики Коми таких случаев отмечено не было. Ве-
роятно, вегетативное размножение, наряду с семен-
ным, характерно для D. traunsteineri на Северном 
Урале и, возможно, связано с суровыми условиями 
произрастания растений на данной территории. 

Заключение 

В ходе экспедиционных работ на территории 
нижнего и среднего течения р. Щугор выявлены 
местонахождения девяти видов сем. Orchidaceae, 
два из которых охраняются на федеральном уров-
не, семь подлежат региональной охране. Место-
обитания орхидных приурочены в основном к клю-
чевым болотам и выходам известняков в долине 
р.Щугор. Изученные ценопопуляции находятся в 
устойчивом состоянии, о чем свидетельствуют до-
вольно высокая численность, успешное самопод-
держание и соответствие онтогенетических спек-
тров их биологическим особенностям. Только в 
ценопопуляциях некоторых видов отмечено повы-
шение доли молодых растений, что может быть 
связано  с  их северным положением и, как следст-
вие, – более растянутым онтогенезом этих видов. 
Для видов со стеблекорневыми тубероидами ха-
рактерно преимущественно семенное размноже-
ние, только в одной ценопопуляци D. traunsteineri 
зарегистрировано также и вегетативное размноже-
ние. Это может быть индивидуальной особенно-
стью этого вида в приспособлении к условиям Се-
верного Урала. Возобновление корневищных видов 
основано на сочетании семенного и вегетативного 
размножения. На обследованной территории на 
успешность репродукции орхидных отрицательно 
сказывается понижение температуры в начале ле-
та. У трех видов наблюдалось повреждение замо-
розками в начале лета генеративных растений, на-
ходящихся на стадии бутонизации.  

Таким образом, национальный парк «Югыд 
ва» можно рассматривать как уникальный резерват, 
где в неизменном виде сохраняются местонахож-
дения таких редких и уязвимых растений, как ор-

хидные, и существуют стабильные условия для 
развития и сохранения их ценопопуляций. 

 
Работа выполнена в рамках государствен-

ного задания по теме «Структурно-функцио-
нальная организация растительных сообществ, 
разнообразие флоры, лихено- и микобиоты южной 
части национального парка “Югыд ва”» (№ гос. 
регистрации АААА-А16-116021010241-9) при под-
держке гранта РФФИ № 16-44-110167 р_а. 
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Введение 
 

Род можжевельников включает около 68 ви-
дов и 36 разновидностей [1] и является одним из 
наиболее молодых и полиморфных родов в поряд-
ке Pinales. Виды этого рода распространены как в 
Северном, так и Южном полушарии, от субарктиче-
ской тундры до полупустынь и высокогорий [2].  

По мнению ряда авторов [3–8], можжевельник 
сибирский (J. sibirica Burgsd.) существует как само-
стоятельный вид. Выделение его как отдельного ви-
да в р. Juniperus исследователи обосновывают, опи-
раясь на различия в морфологических признаках 
можжевельника обыкновенного и можжевельника 
сибирского (размер шишек, длина и форма хвои). 
Можжевельник обыкновенный произрастает пре-
имущественно под пологом хвойных фитоценозов [9]. 
На Северо-Востоке европейской части России он 
широко распространен в лесной зоне, лесотундре, 
равнинных и горных тундрах. Можжевельник сибир-
ский встречается на верхней границе леса в еловых 
и березовых сообществах, на высоте 800–1000 м над 

ур. м. Другие авторы [10–14] рассматривают его либо 
как подвид можжевельника обыкновенного, либо как 
разновидность. При этом для идентификации вида 
они приводят другие морфологические характеристи-
ки (внутренняя поверхность кутикулы хвои, окраска 
шишек и семян, анатомические показатели семенной 
оболочки и тканей зародыша).  

В последние годы для решения вопроса о сис-
тематическом положении растений видов р. Juniperus 
были привлечены методы изучения ДНК [1, 15], изо-
ферментного [16] и кариологического анализов [17]. 
Так, R. G. Terry, R. S. Nowak, R. J. Tausch [18] показа-
ли наличие гибридизации у Juniperus osteosperma и 
Juniperus occidentalis в Западной Неваде, используя 
trnL-интрон и межгенный спейсер trnL-trnF некоди-
рующего фрагмента хлоропластной ДНК. 

Цель настоящей работы заключалась в опре-
делении видовой самостоятельности можжевельника 
сибирского, произрастающего на европейском Севе-
ро-Востоке России, используя характеристики струк-
турной организации хвои, а также нуклеотидную по-
следовательность хлоропластной ДНК.  
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Материал и методы 
 

Сбор образцов хвои можжевельника в рав-
нинном ландшафте проводили в 2006–2008 гг. в 
ельнике чернично-сфагновом на Ляльском лесо-
экологическом стационаре Института биологии Ко-
ми НЦ УрО РАН (62°17′с. ш., 50° 40′ в. д. (100 м над 
ур. м.)) и в ельнике долгомошном в предгорье Се-
верного Урала на территории Печоро-Илычского 
заповедника (62°03′ с. ш., 58° 28′ в. д. (190 м над ур. 
м.)). Сбор образцов хвои можжевельника, произра-
стающего в горнолесном поясе, осуществляли в 
березовом криволесье луговиково-зеленомошном 
на Северном Урале (62° 52´с.ш., 58° 53´ в.д. (630 м 
над ур.м.)) и лиственничнике крупнотравном на 
Приполярном Урале (65° 34´с.ш., 61° 06´ в.д. (307 м 
над ур.м.)). Для морфометрических исследований 
отбирали по 10 побегов 1–6-летнего возраста с пя-
ти кустов можжевельника. Длину побегов и хвои, а 
также число хвои на годичном побеге измеряли в 
20-кратной повторности. Для изучения анатомиче-
ской структуры хвою фиксировали в 70 %-ном рас-
творе этилового спирта. Поперечные срезы хвои 
готовили на вибрационном микротоме для мягких 
тканей по методике В.Б.Скупченко [19]. Готовые 
препараты просматривали в световом микроскопе 
«Axiovert 200 М» (Karl Zeiss, Германия). Фотосъемку 
производили цифровой камерой AxioCam ERc 5s 
(Carl Zeiss, Германия). Морфометрические измере-
ния проводили при помощи программы Carl Zeiss 
Vision (Carl Zeiss, Германия). Для исследования 
ультраструктуры однолетнюю хвою фиксировали в 
2.5 %-ном растворе глютарового альдегида, в по-
следующем – в 1 %-ном растворе осмиевой кисло-
ты. После дегидратации в серии растворов этило-
вого спирта и ацетона объекты заливались в смолу 
Эпон. Срезы электронной микроскопии готовили на 
ультрамикротоме PowerTome PC (Boeckeler Instru-
ments, США) и просматривали с помощью элек-
тронного микроскопа «Tesla BS 500» (Tesla, Чехо-
словакия). Морфометрию срезов проводили по ме-
тодике В. Б. Скупченко [20]. 

Для проведения молекулярно-генетических 
исследований использовали образцы хвои можже-
вельника, произрастающего в ельнике чернично-
сфагновом и ельнике долгомошном, расположен-
ных в средней подзоне тайги, а также можжевель-
ника, произрастающего в лиственничнике крупно-
травном, расположенном на Приполярном Урале. 
Тотальная ДНК была выделена из высушенной из-
мельченной хвои можжевельников с помощью на-
бора «Fast DNA Spin Kit» (QBioGene, Canada), со-
гласно инструкциям производителя. В качестве ге-
нетического маркера были выбраны интрон (UAA) и 
часть экзона гена trnL хл ДНК общей длиной 329 
п.о. Изучение последовательности trnL–trnF на раз-
ных видах р Juniperus широко освещено в литера-
туре [21–23, 18 и др.]. Для амплификации иссле-
дуемого фрагмента ДНК использовали следующие 
последовательности праймеров trnL (A49855) 5'-
GGGGATAGAGGGACTTGAAC-3' и trnF (B49317) 5'-
CGAAATCGGTAGACGCTACG-3'  [24].  Амплификацию 
проводили в термоциклере Swift MiniPro («ESCO», 

Сингапур) по следующей схеме: предварительная 
денатурация – 1 мин 35 c при 95 °С; 35 циклов: де-
натурация – 1 мин при 93°С, отжиг – 1 мин при 
58°С, элонгация – 1 мин при 72°С; и финальная 
элонгация – 2 мин при 72°С. Секвенирование вы-
полняли с использованием набора реагентов ABI 
Prism BigDye Terminator v. 1.1 на приборе ABI PRISM 
310 Genetic Analyzer (Applied Biosystems, США) с 
использованием оборудования ЦКП "Молекулярная 
биология" Института биологии Коми НЦ УрО РАН. 
Статистическую обработку данных (сравнение вы-
борочных средних) проводили в среде Microsoft 
Excel при уровне значимости α = 0.05.  

Результаты и обсуждение 

В книге «Флора Северо-Востока европейской 
части СССР» [3] выделяют следующие жизненные 
формы можжевельника обыкновенного – кустарник 
или небольшое деревце, можжевельника сибирско-
го – низкорослый, стелющийся или полустелющий-
ся кустарник. Согласно нашим исследованиям, 
можжевельник, произрастающий в еловых фитоце-
нозах средней тайги, образует кусты яйцевидной 
формы. Можжевельник на склонах Северного и 
Приполярного Урала был представлен прямостоя-
чими кустами или стланиками, куртины которых 
занимали обширные пространства вершины скло-
на. Таким образом, исследуемые можжевельники 
на уровне жизненной формы уже могут рассматри-
ваться как отдельные виды. 

У можжевельников, произрастающих в ель-
никах, хвоя отогнута от стебля и располагается поч-
ти перпендикулярно к нему, она линейно-ланцет-
ная. Побеги особей можжевельников горнолесного 
пояса – короткие, хвоя игольчатая узколанцетная, 
прижатая к побегу. Данная характеристика побегов 
можжевельников выделяется определителем как 
важный систематический параметр [3]. 

Сравнение морфологических показателей 
побегов с помощью утилиты Excel «Двухвыбороч-
ный t-тест с различными дисперсиями» позволило 
достоверно выявить следующие различия. Разме-
ры побегов и число хвои на побеге у можжевельни-
ков в двух типах еловых сообществ были сходные, 
а длина хвои снижалась в условиях ельника долго-
мошного (табл.1). Длина хвои можжевельников ука-
занных популяций согласуется с данными Н.А. Ми-
хеевой [25], проводившей исследования можже-
вельника обыкновенного в хвойных и смешанных 
древостоях в районе Томского лесоболотного ста-
ционара Института леса СО РАН (междуречье Оби 
и Томи). По данным автора, длина хвои можже-
вельника составляет 12.4–12.7 мм [25]. Среди мор-
фометрических характеристик побега можжевель-
ника горнолесной зоны Урала достоверные отличия 
наблюдаются лишь для таких показателей, как 
длина побега и длина хвои (табл. 2).  

В определителях в качестве систематических 
признаков видов р. Juniperus используют длину и 
форму хвои, а также размер шишек [3, 4, 6]. Мож-
жевельник обыкновенный в книге «Флора Северо-
Востока европейской части СССР» [3] описывается 
следующим  образом:  листья 1–1.5 см  длины, пря-  
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Таблица 1 

Сравнение морфометрических характеристик 

побегов можжевельника обыкновенного  

в разных экотопах 

Table 1 

Comparison of morphometric characteristics  

of Juniperus communis shoots in different ecotopes 

 

Показатель  

Ельник чернично-
сфагновый 

Ельник  
долгомошный  

p-    
 уровень 

X x n X x n 

Длина 
побегов, мм 

23.7 135.8 50 20.2 51.6 50 0.08 

Число хвои 
на побеге  

15.7 18.1 50 14.4 17.1 50 0.13 

Длина хвои, 
мм 

11.4 6.5 100 9.6 2.6 100 0.00 

Охвоенность, 
шт·мм

-1
 

0.7 0.06 50 0.75 0.05 50 0.86 

Примечание: X – среднее значение выборки, x – 

дисперсия выборки, n – число наблюдений. 

Note: X – mean value of the sample, x – sample va-

riance, n – number of observations.  

 

Таблица 2 

Сравнение морфометрических характеристик 

побегов можжевельника сибирского  

в разных экотопах 

         Table 2 

Comparison of morphometric characteristics  

of Juniperus sibirica shoots in different ecotopes 

 

Показатель  

Березовое  
криволесье 

Лиственничник 
крупнотравный 

p-  
уровень 

X x n X x n 

Длина побе-
гов, мм 

11.8 3.9 12 15.4 31.9 34 0.00 

Число хвои на 
побеге  

13.8 6.3 16 15.0 16.1 34 0.18 

Длина хвои, 
мм 

5.8 1.7 83 5.0 0.8 104 0.00 

Охвоенность, 
шт·мм

-1
 

1.2 0.05 12 1.1 0.19 34 0.53 
 

 

мые, длиннозаостренные, колючие, сильно откло-
ненные. Для можжевельника сибирского дана сле-
дующая характеристика: листья 0.5 – 0.8 см длины, 
серповидно изогнутые, коротко заостренные, сбли-
женные, прижатые к ветвям. Наши исследования 
морфометрии побегов можжевельников, произра-
стающих в разных сообществах, согласуются с опи-
санием систематических признаков двух видов мож-
жевельников, предложенным во «Флоре Северо-
Востока европейской части СССР» [3]. На основании 
систематических признаков, выделяемых в работе 
[3] как ключевые, и результатов статистического 
сравнения морфометрических параметров хвои ис-
следуемых можжевельников, приведенных в табл. 1, 
можно заключить, что вариабельность данных при-
знаков не превышает внутривидовой изменчивости. 
Поэтому нами рассматривается популяция можже-
вельника в ельнике чернично-сфагновом и популя-
ция можжевельника в ельнике долгомошном как 
один вид – можжевельник обыкновенный. На тех же 
основаниях выделяются можжевельник в березовом 
криволесье Северного Урала и можжевельник в ли-
ственничнике крупнотравном на Приполярном Урале 
как популяции можжевельника сибирского (табл. 2).  

Для более основательного анализа структур-
ных особенностей изучаемых видов нами увеличе-
но количество сравниваемых параметров, добавив 
гистологические и субмикроскопические. Чтобы ве-
рифицировать правомерность разделения можже-
вельников на два вида, нами проведено сравнение 
их структурных параметров, используя средние по-
казатели, полученные путем объединения двух по-
пуляций таежной зоны можжевельника и двух попу-
ляций можжевельника горнолесного пояса Урала. 

Стандартное сравнение средних значений, 
полученных таким образом структурных показате-
лей, выявило следующие особенности. Можже-
вельник обыкновенный достоверно отличается от 
можжевельника сибирского по длине побегов и 
хвои, а также охвоенности (табл. 3). Длина побегов 
и хвои можжевельника сибирского меньше, в свою 
очередь охвоенность выше, что связано с укороче-
нием длины побега и не отличающимся числом 
хвои на побеге.  

 

Таблица 3 

Сравнение морфометрических характеристик 

побегов можжевельников  

            Table 3 

Comparison of morphometric characteristics 

 of junipers shoots 

 

Показатель 
 

J. communis J. sibirica p- 
уровень X x n X x N 

Длина побе-
гов, мм 

21.9 95.7 100 14.5 26.9 46 0.00 

Число хвои 
на побеге  

15.0 17.9 100 14.6 13.1 50 0.53 

Длина хвои, 
мм 

10.5 5.4 200 5.4 1.4 187 0.00 

Охвоенность, 
шт·мм

-1
 

0.75 0.05 100 1.11 0.15 46 0.00 

 
 
 
 
 
 

 

На поперечном срезе хвоя можжевельников 
имеет толстостенную эпидерму с мощной кутикулой 
(см. рисунок). На гистологических срезах площадь 
поперечного среза хвои можжевельников досто-
верных отличий не имеет (табл. 4). Парциальный 
объем смоляного канала и мезофилла достоверно 
отличались между видами. Но, вероятно, именно 
парциальный объем смоляного канала определяет 
различие в парциальном объеме, занимаемом ме-
зофиллом. По мнению И.Л.Фуксман [26], низкие 
температуры окружающей среды вызывают у хвой-
ных синтез вторичных метаболитов. Усиленное 
смолообразование может быть обеспечено только 
более развитым смоляным каналом, что и наблю-
дается у можжевельника сибирского.  

Достоверные отличия между видами также 
были выявлены в параметрах покровных тканей 
хвои (табл. 4). Так, можжевельник обыкновенный 
имеет более развитый слой гиподермы по сравне-
нию с можжевельником сибирским. Напротив, раз-
меры эпидермы с кутикулой у сибирского вида пре-
вышают размеры этой ткани у можжевельника обык-
новенного. Утолщение слоя эпидермы с кутикулой у 
можжевельника сибирского, вероятно, обусловлено 
более развитой кутикулой. З.К. Долгая [10] отмечала  
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Таблица 4 

Сравнение анатомических показателей хвои 

можжевельников  

                Table 4 

Comparison of the anatomical indicators  

of the needles of junipers  

 

Показатель 
 

J. communis J. sibirica p- 
уро-
вень 

X x n X x n 

Площадь попереч-
ного среза хвои, мм

2
  

0.39 0.003 32 0.40 0.0039 18 0.44 

Парциальный объ-
ем, %: 

проводящего ци-
линдра 

 
 

8.1 

 
 

1.8 

 
 

32 

 
 

8.5 

 
 

2.0 

 
 

18 

 
 

0.39 

смоляного канала 6.0 2.7 32 8.0 2.2 18 0.00 

мезофилла 59.3 9.2 32 55.8 14.9 18 0.00 

Эпидерма  
с кутикулой, мкм 

14.5 4.4 68 16.7 14.4 25 0.01 

Гиподерма, мкм 16.1 10.9 61 13.3 13.4 26 0.00 

 
уменьшение толщины кутикулярного слоя поверхно-
сти хвои можжевельника обыкновенного, произра-
стающего в Хибинах, при его интродукции в питомник 
Лесотехнической академии (г. Санкт-Петербург).  

Количественные показатели ультраструктуры 
клеток мезофилла хвои можжевельников также 
имеют различия. Число хлоропластов на срез клет-
ки мезофилла у можжевельника сибирского по 
сравнению с можжевельником обыкновенным  боль-
ше, однако по размерам они мельче (табл.5). Неко-
торые авторы [27] в своих исследованиях отмечают  

Таблица 5 

Сравнение количественных параметров клеток 

мезофилла в однолетней хвое можжевельников  

в разных экотопах  

            Table 5 

Comparison of quantitative parameters of mesophyll 

cells in one-year needles of junipers  

in different ecotopes 

 

 
Показатель 

 

J. communis J. sibirica p- 
уро-
вень 

X x n X x n 

Число хлоропла-
стов на срез 
клетки 

15.5 13.5 29 20.4 41.8 30 0.00 

Площадь среза 
хлоропласта без 
крахмальной 
гранулы, мкм

2
 

13.3 9.8 40 8.0 10.2 37 0.00 

Число: гран на 
срез хлоропласта 

16.2 34.0 22 12.1 22.9 11 0.04 

тилакоидов в 
гране 

4.7 1.9 40 4.5 3.9 13 0.82 

пластоглобул 
на срез хлоро-
пласта 

23.6 205.4 27 29.3 94.2 14 0.14 

митохондрий 
на срез 

24.0 102.8 20 32.5 147.2 20 0.02 

Диаметр мито-
хондрий, мкм 

1.0 0.05 39 0.9 0.04 32 0.20 

 
увеличение числа хлоропластов в клетках ассими-
ляционной ткани растений на северной границе 
ареала видов. Высокая изменчивость данного пока-
зателя внутри одного вида снижает значимость 

А 

 

Б 

 

Рис. Поперечный срез хвои можжевельника обыкновенного в ельнике чернично-сфагновом (А) и можже-

вельника сибирского на Северном Урале (Б). Обозначения: 1 – смоляной канал, 2 – эпидерма, 3 – гипо-

дерма, 4 – мезофилл, 5 – эндодерма, 6 – флоэма, 7 – ксилема. 

Fig. Needle cross section of J. communis in spruce bilberry-sphagnum (A) and J. sibirica in the Northern Urals 

(B). Legend: 1 – resin duct, 2 – epidermis, 3 – hypodermis, 4 – mesophyll, 5 – endodermis, 6 – phloem, 7 – 

xylem. 

 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 2(34). Сыктывкар, 2018 
 

 30 

этой характеристики для систематики. Видовые 
отличия достоверно проявляются и в числе гран на 
срез хлоропласта. У можжевельника сибирского 
число митохондрий на срез клетки значимо превы-
шает этот показатель для можжевельника обыкно-
венного (табл. 5). 

Заключение 

Критерии, применяемые в систематике видов 
можжевельников, позволяют отнести изученные 
кустарники к разным видам. Но вместе с тем, более 
развернутый анализ структуры хвои на разных 
уровнях организации выявил ряд близких по значе-
нию параметров. Поэтому вопрос о видовой при-
надлежности сравниваемых можжевельников оста-
ется открытым. 

В настоящее время более точным методом 
определения видов считаются молекулярно-гене-
тические исследования. С этой целью при неопре-
деленности систематического положения мож-
жевельников было проведено молекулярно-гене-
тическое исследование образцов трех разных по-
пуляций. Исследованные нуклеотидные последова-
тельности были депонированы в GenBank и им  
присвоены номера KU682782, KU682783, KU682784. 
Секвенирование интрона гена trnL двух видов мож-
жевельников показало, что эти последовательности 
у можжевельника обыкновенного из ельника чер-
нично-сфагнового (равнинный ландшафт), ельника 
долгомошного (предгорья Северного Урала) и у 
можжевельника сибирского (Приполярный Урал) по 
данному типу маркера идентичны. Поэтому рас-
сматриваемые формы можжевельника не могут 
быть отнесены к разным видам. Это согласуется  с  
ранее  проведенным  исследованием J. communis 
L. и J. nana Willd. равнинной и горной популяции 
Польши, в ходе которого установлено 100 %-ное 
сходство по нуклеотидной последовательности 
фрагмента, включающего экзон гена trnL (UAA) и 
ген trnF (GAA) хлоропластной ДНК у изученных ви-
дов [15]. Однако R. Adams, A. Schwarzbach [28] оп-
ределяли видовую принадлежность растений рода 
Juniperus в США по следующим последовательно-
стям: petN-psbM, trnS-trnG, trnD-trnT, trnL–trnF гено-
ма хлоропластов и ITS-последовательностям гено-
ма ядра. Очевидно, привлечение нескольких моле-
кулярных маркеров обеспечивает более высокую 
разделяющую способность на видовом уровне. 

Таким образом, сравнение структурных па-
раметров ассимиляционного аппарата можжевель-
ников не позволяет положительно решить вопрос 
об их видовой самостоятельности. Несмотря на ряд 
установленных нами достоверных различий в 
структурной организации (размерах побегов и хвои, 
толщине эпидермы с кутикулой, парциальном объ-
еме смоляного канала, размерах хлоропластов, 
число митохондрий на срез клетки), другие не ме-
нее важные характеристики хвои отличий не имеют. 
Молекулярно-генетический анализ исследуемых 
образцов на основе сравнения последовательности 
интрона (UAA) и части экзона гена trnL хлДНК пока-
зал абсолютное сходство изученных форм можже-
вельников. В связи с этим вопрос о положении в 

современной систематике можжевельника сибир-
ского семейства Cupressaceae нельзя считать до 
конца разрешенным и требует дополнительных 
исследований его генетической структуры. 
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Введение 
 
В последние годы большое внимание уде-

ляется экологическим исследованиям наиболее 

уязвимых и неустойчивых экосистем, таких как тун-
дровые биоценозы. В тундровой зоне европейского 
Северо-Востока России хорошо развита угледобы-
вающая промышленность. Угольные шахты созда-

УДК [504.43+504.73].054: 547.912 
 

НАКОПЛЕНИЕ ПОЛИАРЕНОВ В ПОЧВАХ И КУСТАРНИКАХ 
BETULA NАNА В УСЛОВИЯХ ЮЖНОЙ ТУНДРЫ 
 
Е.В. ЯКОВЛЕВА, Д.Н. ГАБОВ, К.С. ВЕЖОВ  

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар 
кaleeva@ib komisc.ru 

 
Исследовано накопление полиаренов (ПАУ) в органогенных горизонтах почв 

и кустарниках Betula nаnа в зоне техногенного воздействия  угольной шах-

ты. Установлено двукратное превышение содержания ПАУ в растениях на 

загрязненных участках относительно фонового, 7–8-кратное – в почвах. С 

удалением от источника эмиссии вклад поверхностного загрязнения в общее 

содержание ПАУ в Betula nаnа оставался неизменным для суммарной массо-

вой доли ПАУ и варьировал для индивидуальных структур. ПАУ активно 

проникали в листья, ветви и кору кустарника, в стебли попадали в незначи-

тельных количествах, концентрировались на поверхности корней. При иссле-

довании краткосрочного загрязнения могут быть использованы листья, для 

анализа долгосрочного воздействия – кора Betula nаnа. 

 

Ключевые слова: полиарены, Betula nаnа, почва, южная тундра, добыча угля 

E.V. YAKOVLEVA, D.N. GABOV, K.S. VEZHOV. ACCUMULATION OF PО-
LYARENES IN SOILS AND SHRUBS OF BETULA NANA IN THE 
SOUTHERN TUNDRA 
 
The studies of polyarenes content in Betula nana shrub and organogenic horizon of 

tundra surface gley soil were performed at control site 6 km from the Khanovey 

railway station and at a distance of 0,5; 1 and 1,5 km from the “Vorkutinskaya” 

coal mine. It was found that the polyarenes content in Betula nаnа in the polluted 

areas exceeded the background values 2 times and decreased slightly with the dis-

tance from the mine. The greatest frequency of exceeding the background values 

were found for chrysene and heavy polyarenes. The changes in the content of po-

lyarenes in Betula nana, depending on the distance from the mine, were statistical-

ly insignificant. The content of polyarenes in soils of contaminated sites exceeded 

the background values 7-8 times and decreased slightly with the distance from the 

source of contamination. It is shown that polyarenes, including heavy ones, in tun-

dra conditions can migrate to a distance of more than 1,5 km. It was revealed that 

the contribution of surface contamination to the total polyarene content in the 

plant for all studied sites was approximately the same and amounted to about 20 

%. Thus, the contribution of different polyarenes structures in the content of po-

lyarenes on the surface of the shrub changed, that depended mainly on their mass. 

The obtained results indicate the active penetration, mainly of light polyarenes, in 

the leaves, branches and bark of Betula nаnа at a high level of pollution. At a dis-

tance of 1,5 km from the mine, the transport of polyarenes to the surface de-

creased which led to their lower accumulation. Penetration of polyarenes to the 

stems of Betula nаnа was low. Polyarenes concentrated on the roots surface that 

complicated their transport to the terrestrial part of the plant. It is established 

that at the control site and the sites located at a distance of 1 and 1,5 km from the 

mine, polyarenes were of petrogenic origin; at a distance of 0,5 km from the mine 

an additional contribution of pyrogenic polyarenes was revealed due to the proxim-

ity of the auto road. Owing to the wide prevalence and the ability to accumulate 

polyarenes from the environment, Betula nana can be used as an indicator species 

characterizing the degree of contamination of the territory with polyarenes. When 

investigating the recent contamination, the leaves of the plant can be used, to ana-

lyze the long-term impact it is better to use the bark of Betula nаnа. 

Keywords: polyarenes, Betula nana, soil, southern tundra, coal mining 
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ют ореолы аэротехногенного загрязнения. В состав 
аэрозольных выбросов шахт входят тяжѐлые ме-
таллы и различные органические вещества, в том 
числе полициклические ароматические углеводо-
роды, или полиарены (ПАУ). Эти соединения харак-
теризуются повышенной канцерогенной, мутаген-
ной, токсичной активностью и значительной мо-
бильностью [1, 2]. Принято разделять ПАУ на лег-
кие – 2–4- ядерные структуры и тяжелые 5–6- ядер-
ные. ПАУ из атмосферы попадают на поверхность 
растений, активно аккумулируясь в них, в дальней-
шем они мигрируют и накапливаются по всей пи-
щевой цепи. Именно с токсичным действием ПАУ, 
содержащихся в угле, учѐные связывают проявле-
ние врождѐнных пороков развития у детей [3]. Эти 
факты влияют на изучение механизмов накопления 
ПАУ в растениях и являются актуальной задачей 
современных научных исследований.  

Верхний ярус кустарничковой тундры пред-
ставлен в основном кустарниковой растительно-
стью, включающей в себя Betula nаnа (карликовая 
березка) и разные виды ив. При этом особенности 
накопления различных загрязнителей в кустарнико-
вых видах не достаточно изучены. Среди растений 
южной кустарниковой тундры Betula nаnа является 
наиболее распространенным видом, его вклад в 
биомассу данных фитоценозов составляет 33–
35 %. По нашим данным, вклад Betula nаnа в вынос 
ПАУ в экосистемах кустарничковой тундры состав-
ляет 10 % для фоновых участков и до 16 % – на 
загрязненных [4]. Это делает Betula nаnа интерес-
ным объектом для исследования. Так, М.П. Тентю-
ковым [5] были исследованы характеристики нако-
пления тяжѐлых металлов в тундровых кустарниках 
Betula nаnа и Salix glauca в условиях аэротехноген-
ного загрязнения п-ова Ямал. Авторы изучали лишь 
побеги текущего года и выявили, что кустарники 
отличаются невысокими коэффициентами биологи-
ческого накопления тяжѐлых металлов. Часто ис-
следования содержания минерального состава кус-
тарников носят прикладной характер, так иностран-
ные исследователи изучали состав Betula nаnа как 
кормового продукта северных оленей [6]. Канадские 
учѐные с 2001 г. по 2010 г. осуществляли монито-
ринговые исследования содержания полихлориро-
ванных бифенилов (ПХБ) в карликовой березке в 
Арктической зоне до, во время и после загрязнения. 
Исследования проводили для побегов текущего 
года. При загрязнении авторами были отмечены 
резкие повышения уровня содержания ПХБ в бе-
резке – до 14 раз, через три года после рекульти-
вации концентрации загрязнителей снижались до 
базового уровня [7]. 

Аккумуляция элементов высшими растения-
ми происходит путем поглощения корнями и листь-
ями, а также выпадения их на поверхность расте-
ний. У высших растений трудно разделить элемен-
ты, поступившие из воздуха и почвы, так как погло-
щенные из почвы следовые элементы переносятся 
по хорошо развитой проводящей системе. Видовые 
особенности и состояние листовых поверхностей, 
их расположение на растении играют важную роль 
в удержании частиц. Перенос элементов, связан-

ных с частицами, внутрь растения может осуществ-
ляться, прежде всего, в результате растворения 
частиц на влажных листьях; затем этот раствор 
диффундирует сквозь кутикулу или проникает че-
рез трещины в ней [8]. Исследования содержания 
ПАУ в листьях Quercus ilex и эпифитном мхе 
Leptodon smithii в городских районах показали, что 
листья дуба с мощной восковой кутикулой активнее 
накапливали полиарены, чем мох. В листьях и во 
мхе в районе города обнаружены значительные 
количества как легких, так и тяжелых полиаренов 
[9]. По мнению других исследователей, важную 
роль в поглощении ПАУ играют плотность и пло-
щадь поверхности листа. При исследовании накоп-
ления полиаренов листьями кизила (Cornus mas), 
клена (Acer pseudoplatanus)  и лещины обыкновен-
ной (Corylus avellana) было выявлено, что листья 
лещины отличались более высоким коэффициен-
том поглощения, клен стал важнейшим видом для 
оценки коэффициента поглощения ПАУ пологом 
леса, так как отличался высоким индексом площади 
листа [10]. Другими исследователями показано, что 
листья липы Tilia euchlora обладают более высокой 
способностью накапливать ПАУ и тяжелые метал-
лы, чем листья груши Pyrus calleryana тех же раз-
меров [11]. 

В условиях антропогенного пресса, под дейс-
твием которого находятся тундровые фитоценозы, 
первоочередной задачей современных экологиче-
ских исследований становится изучение особенно-
стей накопления ПАУ, как сильнейших органиче-
ских токсикантов в фитоценозах тундры, выявление 
характеристик распространения полиаренов на 
дальние расстояния в условиях отсутствия древес-
ной растительности, изучение перераспределения 
полиаренов по органам наиболее распространен-
ных видов растений, в том числе употребляемых в 
пищу животными, что способствует продвижению 
токсикантов по пищевой цепи. На данный момент 
эти темы слабо проработаны и практически не ос-
вещены в научной литературе. 

Цель данного исследования – выявить про-
странственное распределение ПАУ в органогенных 
горизонтах почв в зоне техногенного действия 
угольной шахты, установить особенности поверх-
ностного накопления и биоаккумуляции ПАУ в кус-
тарничках Betula nаnа, оценить возможность ис-
пользования Betula nаnа в целях биомониторинга 
загрязнения тундровых фитоценозов полиаренами. 

Объекты и методы исследования 

Исследования содержания полиаренов в кус-
тарнике Betula nаnа и органогенном горизонте (A0) 
тундровой почвы проведены в южной кустарнико-
вой тундре (Воркутинский р-н Республики Коми). 
Почвы и растения отобраны на фоновом участке в 
6 км от ст. Хановей и в зоне техногенного воздейст-
вия угольной шахты «Воркутинская» на расстоянии 
0,5; 1,0 и 1,5 км от источника эмиссии в северо-
восточном направлении (с учетом преимуществен-
ного направления ветров). Отбор проб проводили в 
трехкратной повторности. На каждом участке было 
заложено по три пробных площадки размером 100× 
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100 см. На каждой площадке отбирали единичные 
пробы кустарников и органогенных горизонтов почв, 
из которых далее формировали соответствующие 
смешанные пробы. 

Химико-аналитические исследования почв и 
растений были выполнены в ЦКП “Хроматография” 
Института биологии Коми НЦ УрО РАН. Образцы 
высушивали при комнатной температуре до воз-
душно-сухого состояния. Оценку поверхностного 
загрязнения полиаренами листьев, ветвей, коры и 
корней кустарника проводили по методике, описан-
ной А. Г. Горшковым [12], согласно которой навеску 
1 г не растертой пробы растения помещали в кони-
ческую колбу вместимостью 100 см

3
, прибавляли с 

помощью цилиндра вместимостью 100 см
3
, 60 см

3
 

гексана и экстрагировали в течение 30 мин в ульт-
развуковой ванне. В этом случае экстрагируются 
ПАУ, находящиеся на поверхности растений, со-
единения, поглощенные растением, не извлекают-
ся. Полученный экстракт фильтровали через бу-
мажный фильтр «белая лента», фильтрат концен-
трировали до объема 5 см

3
 в аппарате Кудерна-

Даниша при температуре в термостате 85 °С, затем 
добавляли 3 см

3 
ацетонитрила и вновь упаривали 

при температуре 90 °С до полного удаления гекса-
на. Полученный концентрированный экстракт далее 
анализировали на содержание ПАУ.  

Извлечение ПАУ из проб угля, почв и расте-
ний осуществляли методом экстракции субкритиче-
скими растворителями с помощью системы ASE-
350 (Dionex Corporation, США). Это один из самых 
эффективных способов экстракции ПАУ, обеспечи-
вающий максимально возможное их извлечение из 
исследуемых объектов. Навеску 1 г представитель-
ной и воздушно-сухой пробы изучаемого материала 
(угля, почвы, растения) помещали в экстракцион-
ную ячейку и трижды экстрагировали смесью хло-
ристый метилен : ацетон (1:1) при температуре и 
давлении в ячейке 100 °С и 1600 psi (11031 кПа) 
соответственно. Полученные экстракты концентри-
ровали в аппарате Кудерна-Даниша при темпера-
туре в термостате 70 °С, затем добавляли 3 см

3 

гексана и вновь упаривали до полного удаления 
хлористого метилена и ацетона. Концентрирован-
ный экстракт из пробы объемом 3 см

3
 очищали от 

полярных соединений методом колоночной хрома-
тографии на оксиде алюминия II степени активно-
сти по Брокману. В качестве элюента использовали 
50 см

3
 смеси гексан : хлористый метилен (4:1). 

Элюат концентрировали в аппарате Кудерна-Дани-
ша при температуре в термостате 85 °С до объема 
5 см

3
, затем добавляли 3 см

3
 ацетонитрила и вновь 

упаривали при температуре 90 °С до полного уда-
ления гексана. Концентрированный экстракт анали-
зировали на содержание ПАУ. 

Количественный химический анализ ПАУ в 
экстрактах из исследуемых материалов проводили 
методом градиентной высокоэффективной жидко-
стной хроматографии со спектрофлуориметриче-
ским детектированием (жидкостный хроматограф 
«Люмахром», ООО «Люмэкс», Россия, г. Санкт-Пе-
тербург). Условия хроматографирования: колонка 
Supelco

тм
 LC-РАН 5 мкм (25 см × 2.1 мм), термоста-

тированная при температуре 30 °С, подвижная фа-
за – ацетонитрил : вода. Количественный анализ 
ПАУ проводили методом внешнего стандарта. 

Контроль точности результатов измерений 
для образцов почвы определяли с использованием 
стандартного образца Standard Reference Material 
1944 «New York/New Jersey Waterway Sediment» (Na-
tional Institute of Standards & Technology, USA), для 

растений  Certified reference material BCR-683 (Eu-
ropean commission community bureau of reference). 

Статистическую обработку для оценки досто-
верности расхождений средних данных проводили 
при помощи t-критерия Стъюдента, Р = 0,95. 

Результаты и обсуждение 

Для оценки специфики загрязнения иссле-
дуемых фитоценозов полиаренами был установлен 
качественный и количественный состав полиаренов 
в угле шахты «Воркутинская». Идентифицированы 
14 соединений, среди которых преобладали легкие 
углеводороды – нафталин и фенантрен (рис.1). Ве-
дущую роль нафталина и фенантрена в составе угля 
отмечали и другие исследователи, данные получены 
на основании анализа содержания ПАУ в угле 11 
каменноугольных бассейнов по всему миру [13]. 

 

 
Рис.1. Массовая доля ПАУ в угле шахты «Воркутин-

ская», нг/г. 

Fig. 1. Mass fraction of polyarenes in coal of "Vorkutin-

skaya" coal mine, ng/g. 

 
На поверхности растений было идентифици-

ровано 11 ПАУ (табл.1). На поверхности растений 
фонового участка выявлены только легкие поли-
арены со значительным преобладанием фенантре-
на, массовая доля которого составила 47 %. Сле-
дует отметить, что нафталин, доминирующий в об-
щем балансе ПАУ, выделенных из угля шахты 
«Воркутинская» и с поверхности растений фоново-
го участка, почти не выявлен на загрязненных тер-
риториях. Как было показано нами ранее [14, 15], в 
условиях загрязнения у растений активизируется 
способность к поглощению ПАУ с поверхности, и в 
первую очередь, в ткани проникают более легкие 
полиарены. 
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Таблица 1 

Массовая доля ПАУ на поверхности Betula nаnа 

на разном расстоянии от угледобывающего 

предприятия,  нг/г 

        Table 1 

Mass fraction of polyarenes on the surface  

of Betula nana at different distances from the coal 

mining enterprise, ng/g 

Полиарены 
 

Фон 0,5 км 1 км 1,5 км 

Х  xS  Х  xS  Х  xS  Х  xS  

Нафталин 2,4 1,7 2,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 

Аценафтен 0,0 0,0 0,05 0,07 0,0 0,0 0,0 0,0 

Флуорен 1,5 0,1 2,6 0,7 3,0 0,1 2,3 0,2 

Фенантрен 6,3 0,02 15,1 0,8 14,3 2,9 13,1 1,6 

Антрацен 0,2 0,02 0,9 0,01 0,8 0,3 0,8 0,1 

Флуорантен 1,6 0,4 3,6 0,8 3,3 0,9 3,8 1,9 

Пирен 1,2 0,01 4,0 0,9 2,0 0,1 2,8 0,9 

Бенз[а]антра-
цен 0,01 0,02 0,3 0,1 0,3 0,05 0,1 0,1 

Хризен 0,2 0,1 1,2 0,05 1,4 0,2 0,8 0,2 

Бенз[к]флуо-
рантен 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 

Бенз[а]пирен 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 

∑ПАУ 13,5 1,2 30,0 6,1 25,4 2,1 23,6 2,4 

Примечание: Х – среднее значение, xS  – стандарт-

ное отклонение (то же в таблицах 2, 3). 

Note: Х  – average value, xS
– standard deviation 

(same in Tables 2,3).
 

 

Общее содержание ПАУ на поверхности 
Betula nаnа на разных расстояниях от шахты «Вор-
кутинская» превышало фоновые значения в два 
раза, по мере удаления от предприятия кратности 
превышения незначительно снижались. Макси-
мальные кратности превышения отмечены для хри-
зена и бенз[a]антрацена до 30 раз на удалении 0,5 
и 1 км от источника. Содержание данных ПАУ на 
поверхности растений незначительно. Для осталь-
ных ПАУ кратности не превышали трех. 

В растениях карликовой березки присутство-
вало 13 структур полиаренов. Кроме обнаруженных 
на поверхности, были выявлены бенз[b]флуорантен 
и бенз[ghi]перилен (табл.2). Общее содержание ПАУ 
в растениях в условиях загрязнения превышало 
фоновые значения в 2–2,5 раз, максимальные 
кратности превышения выявлены вблизи шахты, по 
мере удаления от источника загрязнения они 
уменьшались. Это связано с тем, что большинство 
ПАУ не способны распространяться на дальние рас-
стояния [14–18]. Среди индивидуальных структур 
наибольшие кратности превышения фоновых значе-
ний отмечены для хризена и тяжѐлых полиаренов, 
для других лѐгких ПАУ не превышают трех. 

Выявлены тесные корреляционные взаимо-
связи между поверхностным накоплением и общим 
содержанием ПАУ в кустарнике. Максимальные 
коэффициенты корреляции отмечены для фонового 
участка (r = 0,84). Высокие значения коэффициен-
тов корреляции для фонового участка могут быть 
объяснены сбалансированным состоянием, в кото-
ром находятся растения без дополнительного 
привноса ПАУ. Для загрязненных участков коэф-
фициенты корреляции легких ПАУ варьировали в 
диапазоне от r = 0,54 – 0,70. Корреляционных свя-
зей между содержанием тяжѐлых полиаренов на по- 

Таблица 2  

Суммарная массовая доля ПАУ в Betula nаnа  

на разном расстоянии от угледобывающего 

предприятия, нг/г 

            Table 2 

Total mass fraction of polyarenes in Betula nana  

at different distance from coal  

mining enterprise, ng / g 

 

Полиарены 
 

Фон 0,5 км 1 км 1,5 км 

Х  xS  Х  xS  Х  xS  Х  xS  

Нафталин 25,9 0,6 60,4 0,4 47,7 5,6 50,2 5,6 

Аценафтен 1,8 0,4 1,58 0,9 1,2 0,2 1,3 0,3 

Флуорен 6,7 0,6 8,6 0,5 6,9 0,4 7,8 0,3 

Фенантрен 26,4 1,7 68,6 7,7 51,9 4,7 54,5 7,8 

Антрацен 0,9 0,11 2,5 0,03 2,1 0,2 2,1 0,3 

Флуорантен 3,8 1,0 12,7 2,0 10,6 2,3 10,2 2,1 

Пирен 5,0 1,1 14,9 2,2 9,9 1,2 11,2 1,9 

Бенз[а]антрацен 0,42 0,27 1,4 0,2 1,1 0,2 1,0 0,2 

Хризен 1,4 0,5 5,8 0,9 5,7 0,6 5,2 0,8 

Бенз[b]флуорантен 0,0 0,0 0,7 0,5 0,9 0,4 0,7 1,0 

Бенз[к]флуорантен 0,05 0,02 0,5 0,1 0,3 0,1 0,4 0,06 

Бенз[а]пирен 0,1 0,1 0,4 0,2 0,5 0,2 0,6 0,2 

Бенз[ghi]перилен 0,1 0,1 0,4 0,2 0,9 0,2 0,8 0,2 

∑ПАУ 72,6 2,3 178,5 12,1 139,3 16,5 145,8 16,4 

 
верхности и в тканях растений не выявлено, что 
обусловлено практически отсутствием тяжелых 
ПАУ на поверхности растений. 

Качественный состав ПАУ угля и Betula nаnа 
также тесно коррелировали между собой, коэффи-
циенты корреляции составили r = 0,89–0,92 для 
поверхностного загрязнения и r = 0,83–0,85 для 
общего содержания ПАУ. 

Вклад поверхностного загрязнения в общее 
содержание ПАУ в кустарнике для всех исследо-
ванных участков примерно одинаков и составляет 
около 20 %. При этом изменяется вклад разных 
структур полиаренов в содержание ПАУ на поверх-
ности растений (рис. 2). 

На расстоянии в 1,5 км от шахты увеличива-
ется вклад флуорена, антрацена, бенз[a]антрацена 
и бензо[k]флуорантена в поверхностное загрязне-
ние по сравнению с фоновым участком. На участ-
ках, расположенных в 0,5 и 1 км, вклад данных по-
лиаренов возрастает более существенно и повы-
шается пул хризена и бенз[a]пирена. По-видимому, 
в большей степени полиарены выпадают на по-
верхность вблизи угледобывающего предприятия, а 
на расстояние 1,5 км распространяются лишь бо-
лее лѐгкие структуры [14–18]. При этом следует 
отметить, что на загрязненных участках происходи-
ло снижение вклада нафталина и флуорантена. 

Исследовано содержание ПАУ на поверхно-
сти разных органов Betula nаnа. Был отмечен 
большой интервал варьирования данных, получен-
ных для разных растений, который позволяет гово-
рить лишь о тенденциях в изменении содержания 
ПАУ (рис. 3). 

Максимум ПАУ накапливается на листьях 
растения, ввиду их большей поверхностной площа-
ди. Минимум полиаренов выявлен на поверхности 
корней. Содержание ПАУ на поверхности листьев 
берѐзки незначительно отличалось от фонового 
участка. Это обусловлено тем, что на поверхности 
березки в зоне действия угольной шахты отсутство- 
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Рис. 2. Вклад поверхностного загрязнения в общее содержание ПАУ в растениях фонового участка (А), на 

удалении в 1,5 км от шахты «Воркутинская» (Б), в 1 км от шахты (В) и в 0,5 км от шахты (Г), %.  

Fig. 2. Contribution of surface pollution in the total polyarenes content in plants of the background area (A), at 

a distance of 1.5 km from the “Vorkutinskaya” mine (Б), 1 km from the mine (B) and 0.5 km from the mine 

(Г),%. 

 

Доля поверхностного накопления, % 
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вал нафталин. Кратности превышения большинст-
ва легких ПАУ в листьях в условиях загрязнения 
составляли свыше пяти раз. Максимальные кратно-
сти превышения фоновых значений обнаружены 
для корней и коры Betula nаnа на расстоянии 0,5 км 
от шахты, при дальнейшем удалении от шахты (1 и 
1,5 км) их содержание почти не изменялось. Сход-
ные данные демонстрировали и другие исследова-
тели. Выявлено снижение массовой доли ПАУ в 
растениях по мере удаления от Тайшетского шпа-
лопропиточного завода. По сравнению с корой и 
стволом дерева листья отличались большей спо-
собностью к аккумуляции полиаренов [19].  

Широкая распространенность Betula nаnа в 
тундровой зоне, простота ее видовой идентифика-
ции, наряду со значительной способностью к акку-
муляции ПАУ, позволяют использовать данный вид 
кустарника для индикации уровня загрязнения тун-
дровых экосистем полиаренами. 

Анализ общего содержания ПАУ в разных ор-
ганах березки позволил выявить, что в стеблях 
Betula nаnа на всех исследованных участках накап-
ливается наименьшее количество ПАУ. На рас-
стоянии 0,5 км и 1,5 км от шахты массовая доля 
ПАУ в остальных органах примерно одинакова. На 
расстоянии 1 км от источника наблюдали повышен-
ные содержания ПАУ в листьях березки. Это объ-
ясняется тем, что с удалением от шахты массовая 
доля ПАУ в ветвях, коре и корнях снижается, а в 
листьях на расстоянии 0,5–1 км остается неизмен-
ной, так как именно на листовую поверхность в 
первую очередь оседает угольная пыль. Данные о 
более позднем снижении количества ПАУ в листьях 
древесных растений по сравнению с корой и древе-
синой в зависимости от расстояния от источника 
выбросов были продемонстрированы и другими 
исследователями [19]. 

Сравнение содержания полиаренов на фо-
новом и загрязненных участках позволило выявить 
максимальное накопление полиаренов в органах 
березки на расстоянии в 0,5 км от шахты. Кратности 
превышения фоновых значений на данном участке 

составили 3–3,5 раза для листьев, ветвей и коры, 
два раза для корней. Массовая доля ПАУ в стеблях 
превышала фоновые значения в 1,3 раза и практи-
чески не менялась в зависимости от расстояния. 
Это свидетельствует о том, что ПАУ проникают с 
поверхности в стебли кустарника в очень незначи-
тельных количествах. 

Оценка вклада поверхностного накопления 
полиаренов в органах березки в их общее содер-
жание позволила установить, что доля поверхност-
ного загрязнения от общего содержания ПАУ в ли-
стьях Betula nаnа на фоновом участке составляла 
60 %, на загрязненных – 25–30. 

Данный факт свидетельствует об активном 
проникновении, в основном лѐгких ПАУ, в листья 
при высоком уровне загрязнения. Доля поверхност-
ного загрязнения листьев увеличивается на рас-
стоянии 1,5 км, где поступление ПАУ на поверх-
ность в теории должно снижаться. Такой факт, ве-
роятно, обусловлен снижением уровня биоаккуму-
ляции при спаде уровня загрязнения. В меньшей 
степени подобные закономерности выявлены для 
ветвей березки. В коре доля поверхностного за-
грязнения изменяется незначительно, в корнях по-
вышается в условиях загрязнения. При высоких 
концентрациях полиаренов они аккумулируются на 
поверхности корней, что затрудняет поступление 
ПАУ в наземную часть. Подобные факты были ра-
нее описаны другими исследователями [20]. 

На основании полученных данных можно за-
ключить, что наиболее показательными органами 
березки, ярко отражающими изменения содержа-
ния полиаренов в условиях загрязнения, являются 
листья. Так как березка – листопадное растение, то 
сравнение содержания ПАУ в листьях будет отра-
жать лишь кратковременные изменения в составе 
ПАУ в фитоценозе – за один сезон. Для анализа 
долгосрочного воздействия можно использовать 
другие органы березки. Более удобной будет кора, 
так как изъятие коры растения окажет на него 
меньшее влияние, по сравнению с изъятием других 
частей. Использование органов березки в целях 

 
Рис. 3. Содержание ПАУ в разных органах Betula nаnа, нг/г. 

Fig. 3. The polyarenes content in different organs of Betula nana, ng/g. 
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мониторинга загрязнения позволит осуществлять 
наблюдение за изменениями состава ПАУ в биоце-
нозе без нарушения напочвенного и почвенного 
покрова, трудно поддающихся восстановлению в 
тундровой зоне. 

Накопление полиаренов в растениях ведет к 
депонированию полиаренов в почвенном покрове 
(табл.3.). Исследования накопления ПАУ в органо-
генном горизонте почв исследованных участков 
показали присутствие 13 структур ПАУ: нафталин, 
флуорен, фенантрен, антрацен, флуорантен, пи-
рен, хризен, бенз[a]антрацен, бензо[b]флуорантен, 
бензо[k]флуорантен, бенз[a]пирен, дибенз[a,h]ант-
рацен и бенз[ghi]перилен. 

 

 Таблица 3  

Содержание ПАУ в органогенном горизонте почв 

на разном расстоянии от угледобывающего 

предприятия, нг/г 

            Table 3 

Content of polyarenes in the organogenic horizon  

of soils at different distance from the coal mining 

enterprise, ng / g 

Полиарены 
 

Фон 0,5 км 1 км 1,5 км 

Х  xS  Х  xS  Х  xS  Х  xS  

Нафталин 53,8 4,4 919,8 12,1 677,6 5,1 539,9 19,4 

Флуорен 9,2 0,7 48,4 0,5 51,5 5,5 42,8 2,2 

Фенантрен 72,7 53,0 529,4 50,3 648,5 146,1 576,2 48,6 

Антрацен 2,3 0,3 20,3 2,1 31,2 0,6 25,5 2,7 

Флуорантен 19,9 0,8 153,8 7,7 137,2 35,6 147,5 14,1 

Пирен 21,7 0,9 120,6 16,7 206,2 82,3 178,9 19,8 

Бенз[а]антрацен 3,5 0,6 21,2 3,8 36,8 9,6 33,2 1,9 

Хризен 13,4 1,2 94,3 5,0 102,9 21,9 79,4 34,8 

Бенз[b]флуо-
рантен 15,9 4,9 74,0 2,3 84,3 30,7 89,4 4,5 

Бенз[к]флуо-
рантен 4,0 0,7 14,3 3,0 13,6 7,9 18,6 2,3 

Бенз[а]пирен 4,8 0,4 28,9 0,2 33,0 16,4 44,0 3,1 

Дибенз[a,h]ант-
рацен 7,5 1,2 3,7 0,6 6,6 2,5 6,9 1,5 

Бенз[ghi]пери-
лен 19,4 5,6 34,2 13,3 81,9 17,1 41,9 2,9 

∑ПАУ 248,1 50,7 2062,7 117,6 2111,3 381,4 1824,2 157,8 

 

Для почв, как и для растений, характерно 
преобладание легких полиаренов. На фоновом 
участке доля легких ПАУ в органогенном горизонте 
почв составила 79 %. На загрязненных – варьиро-
вала от 89 до 95 % на разных расстояниях от шах-
ты. Вклад нафталина в общую сумму ПАУ на участке 
в 0,5 км был в два раза выше по сравнению с фо-
ном, но на более удаленных участках отмечено 
лишь полуторакратное увеличение содержания 
нафталина. Вероятно, это связано с тем, что поступ-
ление легких полиаренов на поверхность, особенно 
на большом удалении от шахты, снижалось, а в поч-
ве разложению, в первую очередь, подвергались 
более легкие структуры ПАУ, такие как нафталин. 

Сравнение суммарного содержания полиаре-
нов в почвах загрязненных участков с фоновым 
уровнем показало 7–8- кратное превышение фоно-
вых значений. Максимальные кратности превыше-
ния были выявлены для легких полиаренов, для 
нафталина – до 17 раз. Из тяжелых ПАУ в зоне дей-
ствия  шахты в  наибольшей степени  увеличивалось  

количество бенз[a]пирена – до 10 раз. По мере 
удаления от шахты выявлен тренд к снижению со-
держания легких ПАУ, для высокомолекулярных 
ПАУ характерен обратный тренд, при этом откло-
нения незначимы и входят в пределы погрешности. 

Для оценки общего уровня загрязнения тунд-
ровых биоценозов под воздействием ТЭС было 
проведено сравнение накопления полиаренов в 
почвах и карликовой березке. Результаты показали, 
что содержание ПАУ в почве фоновых участков 
превышало содержание в Betula nаnа в 3,5 раза. 
Для загрязненных участков это соотношение соста-
вило 12–15 раз. Для листьев, накапливающих по-
лиарены в большей степени, кратности составили 
три раза для фонового участка и восемь–десять 
раз для загрязненных. Почва была загрязнена по-
лиаренами в большей степени, так как основную 
часть напочвенного покрова тундровой зоны со-
ставляли мхи, характеризующиеся повышенной 
способностью к аккумуляции полиаренов и являю-
щиеся основой формирования состава ПАУ почв. 
Возможно и прямое поступление ПАУ в почву в 
процессе смыва угольной пыли с поверхности рас-
тений осадками в виде дождя. 

Выявлена высокая степень корреляции меж-
ду качественным составом ПАУ в органогенном 
горизонте почв и Betula nаnа, коэффициенты кор-
реляции составили r=0,93 (n=3) для фонового уча-
стка и участка в непосредственной близости от шах-
ты, в 1 и 1,5 км от источника выявлены максималь-
ные значения коэффициентов корреляции r= 0,99. 

Расчет диагностических критериев происхо-
ждения полиаренов [21] для органогенных горизон-
тов почв и Betula nаnа показал, что на фоновом 
участке и площадках в удалении от шахты на 1 и 
1,5 км ПАУ имеют петрогенное происхождение 
(табл. 4). На это указывают значения соотношений 
фенантрен/антрацен > 10, антрацен/(антрацен+фе-
нантрен) < 0,1; флуорантен/пирен < 1; флуоран-
тен/(флуорантен+пирен) < 0,5; (пирен+флуоран-
тен)/ (хризен+фенантрен) <0,5. На фоновом участке 
накопление полиаренов было обусловлено внутри-
клеточным синтезом в растениях и поглощением из 
почвы. В зоне воздействия угольной шахты поступ-
ление полиаренов в исследованные объекты, как и 
предполагалось, связано с угольной пылью. 

Анализ критериев, рассчитанных для почв уча-
стка на расстоянии в 0,5 км от предприятия, показы-
вает дополнительный вклад пирогенных полиаренов, 
так как значение соотношения флуорантен/пирен в 
данном случае было выше 1, а значение соотноше-
ния (пирен+флуорантен)/ (хризен+ фенантрен) выше 
0,5. Факт присутствия пирогенных ПАУ на участке в 
0,5 км мог быть обусловлен близостью автодороги. 
Для уточнения источника поступления пирогенных 
ПАУ для почв было рассчитано соотношение 
бенз[a]пирен/бенз[ghi]перилен. По данным сербских 
исследователей [22], значения данного критерия > 0,6 
(0,85 на удалении в 0,5 км от шахты и 1,1 в 1,5 км), 
выявленные нами на участках, приближенных к шах-
те, свидетельствуют именно о поступлении ПАУ с 
выбросами автомобилей. 
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Таблица 4 

Диагностические соотношения отдельных ПАУ 

для карликовой берёзки  

и органогенного горизонта почв 

                                   Table 4 

Diagnostic ratios of individual polyarenes for dwarf 

birch and organogenic soil horizon 

 
 Соотношения ПАУ 

в почве 
А Б В Г Д 

Почва фон 31,61 0,03 0,92 0,48 0,48 

0,5 км 26,03 0,04 1,28 0,44 0,56 

1 км 20,79 0,05 0,67 0,46 0,40 

1,5 км 22,61 0,04 0,82 0,50 0,45 

Betula 
nаnа 

фон 28,22 0,03 0,75 0,43 0,32 

0,5 км 26,95 0,04 0,86 0,46 0,39 

1 км 24,30 0,04 1,05 0,52 0,39 

1,5 км 25,87 0,04 0,91 0,48 0,39 

 

Примечание: А – соотношение фенантрен/антра-

цен, Б – антрацен/(антрацен+фенантрен), В – флу-

орантен/пирен, Г – флуорантен/(флуорантен+пирен), 

Д – (пирен+флуорантен)/ (хризен+фенантрен). 

Note: A - ratio of phenanthrene/anthracene, Б – an-

thracene/(anthracene+phenanthrene), В – fluoranthe-

ne/pirene, Г – fluoranthene/fluoranthene+pirene), Д – 

(рirene+fluoranthene)/ (chrysene+phenanthrene).  

 

Выводы 

1. Проведено исследование накопления по-
лиаренов в органогенных горизонтах почв и кустар-
никах Betula nаnа южной тундры под аэротехноген-
ным воздействием угольной шахты. В зоне воздей-
ствия установлено превышение фоновых значений 
для почв в семь–восемь раз, для растений – в два 
раза. Значимых изменений содержания полиаренов 
в исследованных объектах в зависимости от рас-
стояния не выявлено. 

2. Показано, что вклад поверхностного за-
грязнения в общее содержание ПАУ в растении для 
всех исследованных участков примерно одинаков и 
составляет около 20 %. При этом изменяется вклад 
разных структур полиаренов в содержание ПАУ на 
поверхности растений, что зависит главным обра-
зом от их массы. 

3. Полученные данные свидетельствуют об 
активном проникновении, в основном лѐгких ПАУ, в 
листья, ветви и кору Betula nаnа при высоком уров-
не загрязнения. На расстоянии 1,5 км поступление 
ПАУ на поверхность снижается, что приводит к их 
меньшей биоаккумуляции. В стебли Betula nаnа 
ПАУ проникают в незначительных количествах. 

4. Установлено, что на фоновом участке и 
площадках в удалении от шахты на 1 и 1,5 км, ПАУ 
имеют петрогенное происхождение. В 0,5 км от пред-
приятия выявлен дополнительный вклад пирогенных 
полиаренов, обусловленный близостью автодороги. 

5. В силу своей широкой распространѐнно-
сти и способности к аккумуляции полиаренов из 
среды обитания, Betula nаnа может быть использо-
вана в качестве индикаторного вида, характери-
зующего степень загрязнения территории ПАУ. При 
исследовании недавнего загрязнения могут быть 
использованы листья растений, для анализа долго-
срочного воздействия − кора Betula nаnа. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта РФФИ и Правительства Респуб-
лики Коми № 16-44-110581 р_а и госбюджетной 
темы № Гр. АААА-А17-117122290011-5. 
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Введение 
 

Исследования последних лет показали, что 
одной из причин высокой смертности от онкологи-
ческих заболеваний, заболеваний сердечно-сосу-
дистой, эндокринной и иммунной систем может 
быть дефицит селена (Se) в организме человека 
[1–3]. Считают, что его недостаток способствует 
возникновению таких нейродегенеративных забо-
леваний, как болезни Альцгеймера и Паркинсона [4, 
5]. Работы, проведенные в 2003–2005 гг. в двух 
провинциях Китая, показали, что низкое содер-
жание селена коррелирует со снижением интеллек-
та у лиц старше 65 лет [6]. В результате многочис-
ленных экспериментальных исследований были 
доказаны отчетливые нейропротективные свойства 
селена в условиях церебральной ишемии [7–9]. 

Выбор путей решения проблемы селеноде-
фицита для каждого конкретного региона невозмо-
жен без предварительного изучения распределения 
селена в компонентах экосистем, а также в продук-

тах питания местного происхождения. Низкое со-
держание Se на большей части территории России 
закономерно приводит к дефициту в цепи биологи-
ческого круговорота почва–растения–животные–че-
ловек. По данным Российской академии медицин-
ских наук, явный дефицит селена имеют более 50% 
жителей России. В экологически неблагополучных 
районах его глубина доходит до 95–100% [1, 10]. 

Результаты изучения селеновой обеспечен-
ности северян, проведенного в Институте физиоло-
гии Коми НЦ УрО РАН, показали, что среди прожи-
вающих на европейском Севере женщин дефицит 
Se в сыворотке крови встречается в 32 % случаев, 
у мужчин – в 18 %. У оленеводов количество лиц с 
дефицитом Se в организме отмечается реже – у 
19% женщин, 14 % мужчин, по сравнению с город-
скими жителями, где эти показатели составляют 
51% для женщин и 32% для мужчин [11, 12]. Вы-
полненные недавно исследования микроэлемент-
ного статуса детского населения Республики Коми 
показали, что пониженное содержание селена в 
волосах характерно для 95% детей, что является 
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признаком гипоселеноза. Установленный автором 
центильный интервал находится ниже нормы сред-
них значений по России [13]. Такой высокий селе-
нодефицит у населения республики, несомненно, 
связан с его дефицитом в пище, в частности, рас-
тительного происхождения, что, в свою очередь, 
может быть обусловлено низким содержанием Se в 
почве. До сих пор проблеме содержания селена в 
почве Республики Коми не было уделено должного 
внимания. В этом отношении наш регион представ-
ляет «белое пятно» на карте России. 

Необходимость мониторинга Se в объектах 
окружающей среды вызвана геохимической неод-
нородностью распределения и выяснением факто-
ров, влияющих на его миграцию в компонентах эко-
систем. Особую значимость имеют данные о со-
держании Se в почве, являющейся базовым звеном 
в его биологическом круговороте [14, 15]. Доказано, 
что количество этого микроэлемента в почвах раз-
ных регионов может значительно варьировать в 
зависимости от его содержания в почвообразующих 
породах, выноса за пределы экосистем его водо-
растворимых форм поверхностными и внутригрун-
товыми стоками. Кроме того, часть элемента ухо-
дит из почвы с урожаем сельскохозяйственных 
культур. Биодоступность Se может быть затруднена 
в связи с присутствием в почве значительного ко-
личества элементов-антагонистов, таких как тяжѐ-
лые металлы Cd, Pb, Hg [16, 17]. 

 Содержание химических веществ в почве 
оценивают в кларках, представляющих среднее 
содержание вещества в эталонных (незагрязнен-
ных) почвах. Кларк селена в почвах составляет 400 
мкг/кг, в почвах различных генетических типов  
варьирует обычно от 10 до 1200 мкг/кг. Эталоном 
почвы в России по количеству микроэлементов счи-
тается черноземная почва центрального заповед-
ника Курской области [14, 18]. 

Оценка закономерностей аккумулирования 
селена растениями свидетельствует о том, что в 
ближайшие десятилетия его содержание в продук-

тах растениеводства будет неуклонно снижаться, 
что приведет к развитию дефицита микроэлемента 
в кормах животных и пище человека. В свою оче-
редь, это должно стимулировать снижение иммуни-
тета и увеличение токсичности большинства техно-
генных ядов [1, 19]. Исходя из этого и учитывая гео-
химическую неоднородность распределения селе-
на, осуществление мониторинга его содержания в 
объектах окружающей среды, а также прогнозиро-
вание селенового статуса территорий становится 
жизненно необходимым. 

Целью наших исследований была оценка со-
держания селена в почвах, отобранных из отда-
ленной ризосферной зоны некоторых видов дико-
растущих и культивируемых растений рода Allium, 
произрастающих на территории Республики Коми. 

Материал и методы 

Образцы почв отбирали из отдаленной ризо-
сферной зоны дикорастущих и культивируемых 
растений рода Allium (отдаленная ризосферная 
зона начинается на расстоянии нескольких милли-
метров от корней и распространяется в радиусе 50 
см от них): 14 видов лука из коллекций Ботаниче-
ского сада Института биологии Коми научного цен-
тра УрО РАН (БС) и лаборатории биохимии и био-
технологии (КЛББ), выращенных из семян, полу-
ченных по делектусу из различных Ботанических 
садов России и зарубежья, а также дикорастущего 
лука из географически удаленных районов Респуб-
лики Коми – в окрестностях Сыктывкара (пос. 
Выльтыдор), с. Гам Усть-Вымского р-на в 110 км 
северо-западнее г. Сыктывкара, в Приуралье (Пе-
чоро-Илычский заповедник), на Северном Урале 
(берег р. Щугор), в Заполярье (Воркута, р. Уса). 
Данные о месте и дате сбора приведены в табли-
цах 1–3. Отобранные образцы почв сушили, расти-
рали в ступке и просеивали через сито с диаметром 
ячеек 1 мм. Каждый образец представляет объеди-
ненную пробу почвы, отобранную из отдаленной 
ризосферной зоны не менее чем 30 растений. Об-

Таблица 1 

Содержание селена в почве из отдаленной ризосферной зоны Allium schoenoprasum,  

мкг/кг воздушно-сухой массы 
Table 1 

The content of selenium in the soil from a remote rhizosphere zone of Allium schoenoprasum,  

g/kg air-dry weight 

Номер образца Место сбора образца Дата сбора Фаза развития Содержание селена 

1 БС 19.06.2008 бутонизация 131±11 

2 БС 19.06.2009 бутонизация 98±8 

3 БС 

29.05.2009 отрастание 112±9 

22.06.2009 бутонизация 117±10 

06.07.2009 цветение 115±10 

29.08.2009 плодоношение 115±10 

4 Печоро-Илычский заповедник 30.07.2008 бутонизация 158±12 

5 с. Гам, Усть-Вымский р-н  26.06.2008 бутонизация 116±10 

6 Заполярье, Воркута, р. Уса 07.08.2009 цветение 157±12 

7* БС 24.06.2008 бутонизация 184±14 

8** БС  19.06.2008 бутонизация 201±15 

9** КЛББ 22.06.2009 бутонизация 88±8 

*Сортовой образец A. schoenoprasum cv. Prazska Krajova (лук скорода “Пражска Крайова”); 

**Разновидность A. schoenoprasum var. major.  

Notes: БC – Botanical garden, Institute of Biology, Komi Sсi. Centre, Ural Br., RAS * – cultivar A. 

schoenoprasum cv. Prazska Krajova; ** – variant A. schoenoprasum var. major; КЛББ – collection of 

Laboratory of Biotechnology and Biochemistry. 
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разцы почв с двух разрезов в районе с. Усть-Сплеск 
Вуктыльского р-на Республики Коми и описание 
строения почвенного профиля предоставлены с.н.с. 
отдела почвоведения Е.Н. Кузнецовой. Валовое 
содержание селена в почве определяли микро-
флуориметрическим методом [20]. 

Результаты и обсуждение 

Известно, что накопление селена растениями 
зависит не только от содержания в почве и его дос-
тупности, но и от вида растения, биологических 
особенностей, а также фазы развития [14, 21–23]. 
Некоторыми исследователями были предложены 
следующие пороговые значения концентрации Se в 
почве: менее 125 мкг/кг – область селенодефицита; 
125–175 мкг/кг – маргинальная недостаточность; 
175–3000 мкг/кг – область оптимума; более 3000 
мкг/кг – область избытка микроэлемента [15]. Со-
гласно этой градации почвы Ботанического сада 
следует отнести к селенодефицитным. Содержание 
Se в  отдаленной ризосферной зоне многолетнего 
лука Allium schoenoprasum колеблется в интервале 
98–131 мкг/кг воздушно-сухой массы, причем для 
образцов 1 и 2, отобранных с одной делянки в 2008 г. 
и 2009 г., наблюдаются значительные различия 
(табл. 1), что может быть связано с вымыванием Se 
из почвы в 2009 г. По данным Коми республикан-
ского центра по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды, июнь 2009 г. характеризовался 
гораздо более высоким уровнем осадков (140 мм 

или 223 % нормы), чем аналогичный период 2008 г. 
(40 мм или 70 % нормы). Температурный фон в ию-
не 2008 и 2009 гг. был приблизительно одинаков.  

Еще большие различия в содержании Se обна-
ружены для разновидности A. schoenoprasum var. ma-
jor из коллекций Ботанического сада Института биоло-
гии и лаборатории биохимии и биотехнологии (табл. 1, 
обр. 8, 9). Несколько выше содержание Se в ризосфе-
ре сортового образца A. schoenoprasum P.K. (табл. 1, 
обр. 7), а также дикорастущих луков из разных геогра-
фических точек республики (табл. 1, обр. 4, 6). 

Как показали наши исследования, лук A. 
schoenoprasum лучше аккумулирует селен из поч-
вы, чем A. angulosum и A. strictum.  Коэффициент 
биологического накопления (КБН) большинства об-
разцов равен или больше 1 [22, 23], при том, что 
содержание селена в отдаленной ризосферной зо-
не A. angulosum, произрастающем в Ботаническом 
саду, гораздо выше, чем в ризосфере A. schoeno-
prasum (табл. 2, p<0,01). Диапазон колебания кон-
центраций составляет 146–316 мкг/кг, однако этот 
вид лука гораздо хуже аккумулирует Se из почвы, 
его КБН почти во всех случаях ниже 1 [23]. Наблю-
даются и более значительные изменения концен-
трации селена в отдаленной ризосфере растений 
этого вида при переходе от фазы отрастания к фа-
зе плодоношения. Во всех  случаях она  возрастает  
(табл.  2,  обр. 3 – 5).  Значительно  различаются по  
содержанию селена образцы 6 и 7 (табл. 2), ото-
бранные в пос. Выльтыдор в разные годы (берег оз.  
Патовское, пойменный разнотравно-злаковый луг). 

Таблица 2 

Содержание селена в почве из отдаленной ризосферной зоны Allium angulosum 

Table 2 

The content of selenium in the soil from a remote rhizosphere zone of Allium angulosum, g/kg 

№ образца Место сбора образца, происхождение Дата сбора Фаза развития Содержание селена, мкг/кг 

1 БC 11.06.2009 бутонизация 260±17 

2 БС 11.06.2009 бутонизация 191±16 

3 БС, м.р. (Хорог)  

29.05.2009 отрастание 146±13 

11.06.2009 бутонизация 179±14 

06.07.2009 цветение 212±16 

13.08.2009 плодоношение 150±12 

4 БС, м.р. (Италия) 

29.05.2009 отрастание 168±14 

22.06.2009 бутонизация 193±13 

29.07.2009 цветение 230±16 

07.09.2009 плодоношение 316±20 

5 БС, м.р. (ВИЛАР)  

29.05.2009 отрастание 153±12 

11.06.2009 бутонизация 184±13 

06.07.2009 цветение 169±13 

13.08.2009 плодоношение 207±15 

6 м. Выльтыдор 
28.06.2009 цветение 228±16 

14.08.2009 плодоношение 282±20 

7 м. Выльтыдор 18.06.2010 бутонизация 108±9 

8 с. Гам, Усть-Вымский р-н 
24.06.2009 бутонизация 205±15 

19.08.2009 плодоношение 233±16 

9 с. Гам, Усть-Вымский р-н 24.06.2009 бутонизация 143±13 

 

Таблица 3 

Содержание селена в почве из отдаленной ризосферной зоны Allium strictum 

Table 3 

The content of selenium in the soil from a remote rhizosphere zone of Allium strictum, g/kg air-dry weight 

№ образца Место сбора образца, (происхождение) Дата сбора Фаза развития 
Содержание селена, 

мкг/кг 

1 БC, (местная репродукция) 26.06.2009 бутонизация 149±11 

2 БС, (Барнаул) 
18.05.2010 отрастание 90±8 

10.06.2010 бутонизация 85±6 

3 БС, (Владивосток) 29.05.2009 отрастание 62±4 

4 Северный Урал, правый скалистый берег р. Щугор 12.07.2009 цветение 118±9 
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Наиболее обедненными являются почвы из 
ризосферы A. strictum, который отличается и более 
низкими аккумулирующими свойствами [22, 23]. 
Значения содержания селена в этом виде лежат в 
основном в пределах очень низких концентраций – 
от 62 до 90 мкг/кг (табл. 3, обр. 2,3). 

Образцы почв из отдаленной ризосферной зо-
ны 11 видов Allium из коллекции Ботанического сада 
также иллюстрируют выраженный селенодефицит. 
Диапазон колебаний концентраций Se лежит в преде-
лах 98 – 157 мкг/кг, однако основная часть образцов 
содержит не более 100–120 мкг/кг (табл. 4). 

Анализ почв, взятых на двух разрезах в р-не 
с. Усть-Соплеск Вуктыльского р-на Республики Ко-
ми, также иллюстрирует их селенодефицит, под-

тверждая наше мнение о низком содержании селе-
на в почвах республики (табл. 5, 6). В распределе-
нии селена по вертикальному профилю до глубины 
50–58 см его содержание меняется очень значи-
тельно, что связано с составом почвенного слоя. 
При этом максимальная концентрация микроэле-
мента в обоих случаях обнаружена в напочвенном 
покрове, представляющем подстилку, образован-
ную зелеными мхами, лишайниками, опадом, по-
луразложившимися и разложившимися раститель-
ными остатками. Минимальное содержание – в 
элювии песков. Для достоверного утверждения 
этого предположения следует провести более ши-
рокие исследования, взяв образцы почв из разных 
экотопов. 

 

Таблица 4 

Содержание селена в почве из отдаленной ризосферной зоны некоторых видов рода Allium  

из коллекции БС (2010–2011 гг.) 

Table 4 

The content of selenium in the soil from a remote rhizosphere zone of some Allium species from Botanical 

garden collection (2010-2011) 
 

№ образца Вид  Фаза развития Селен, мкг/кг 

1 A. altaicum Pall плодоношение 98±8 

2 A. carinatum var.pulchellum цветение 103±8 

3 A. ledebourianum Schult.et Schult цветение 120±10 

4 A. nutants L. бутонизация 120±10 

плодоношение 139±11 

6 A. obliquum L. цветение 127±10 

7 A. paczoskianum Tuzs цветение 102±8 

8 A. polyphillum плодоношение 111±9 

9 A. pskemense B.Fedtsch (ГБС) плодоношение 107±8 

10 A. rubrum L. цветение 157±12 

11 A. sphaerocephalon L. цветение 100±8 

 

Таблица 5 

Содержание селена в образцах почв на разрезе в районе с. Усть-Соплеск Вуктыльского р-на  

Республики Коми 

Table 5 

The content of selenium in the soil samples on the profile in the area of Ust-Soplesk village, Vuktil region  

of the Komi Republic 

Горизонт 
Глубина вертикального 

профиля, см 
Описание 

Содержание селена, 
мкг/кг 

Разрез 1. Подзол иллювиально-железистый 

А0 0 – 3 Подстилка свежая, рыхлая, бурая, образована лишайниками, 
опадом, встречаются угли. Переход резкий. 

147±12 

А2 3 – 7 (10) Мелкий ярко-белесый песок с потеками гумуса, рыхлый, 
свежий, корни, мелкий гравий, галька. Переход отчетливый. 

69±6 

Bhf 7 (10) – 22 Мелкий охристо-бурый песок, плотный в верхней части 
горизонта, свежий, корни, камни. Переход постепенный. 

111±9 

В 22 – 34 Песок светло-бурый, средней плотности, свежий, редкие 
корни, много камней. Переход постепенный. 

105±8 

ВС 34 – 50 Мелкий песок, светло-палевый с редкими коричневато-бурыми 
пятнами, свежий, рыхлый, много камней. 

54±4 

Разрез 2. Торфянисто-подзолисто-глееватая иллювиально-гумусовая 

А0 0 – 12 (14) Подстилка образована зелеными мхами, слоистая, светло-
коричневая, слаборазложившаяся в верхней части, рыхлая, 
влажная, в нижней части более темная, хорошо 
разложившаяся. Много корней. 

121±10 

А2g 12(14) – 22 Белесо-серый песок с темно-бурыми потеками гумуса, редкие 
сизые и ржавые пятна оглеения, влажный, корни. 

50±4 

А2Bf 22 – 34 Ржаво-охристый песок, редкие темные пятна марганцево-
железистых соединений, влажный, плотный, редко корни. 

121±10 

Bf 34 – 48 Палево-желтый песок, влажный, редко камни 54±4 

BC 48 – 58 Светло-бурый песок, влажный, в нижней части супесь,  
на глубине около 60 см глинистые линзы, камни. 

57±5 
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Заключение 

Согласно результатам исследований, почвы 
республики можно в основном отнести к селеноде-
фицитным или почвам с маргинальной недостаточ-
ностью. Содержание селена варьирует в интервале 
50 – 316 мкг/кг воздушно-сухой почвы. Это значи-
тельно ниже установленного для селена кларка. 
Почвы с оптимальным содержанием селена харак-
терны, в основном, для ризосферы растений Allium 
angulosum.  Несмотря на низкий селеновый статус 
почв республики, растения этого рода могут быть 
использованы для решения проблемы селеноде-
фицита населения северных регионов. Актуально 
составление селеновой карты Республики Коми.  
Но для этого требуются более углубленные иссле-
дования по содержанию селена в почвах республи-
ки и установление селенового статуса населения и 
растительных ресурсов. 
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ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Введение 
 

Проблема изучения процессов зарождения и 
роста монодисперсных сферических частиц крем-
незема, а также синтеза надмолекулярно упорядо-
ченных структур на их основе находится в центре 
внимания исследователей на протяжении многих 
лет. С решением этой проблемы связано не только 
получение искусственных аналогов природного 
благородного опала [1], но и синтез широкого клас-
са нанокомпозитных материалов [2, 3]. Кроме того, 
сами монодисперсные сферические частицы крем-
незема являются перспективным объектом для их 
широкого применения в области получения новых 
конструкционных материалов, прецизионной поли-
ровки, фильтрации, катализа и т.д. Устойчивый 
рост интереса к материалам, имеющим надмолеку-
лярно упорядоченную структуру, диктует все более 
высокие требования к качеству подобных объектов. 
Это, в свою очередь, привело к тому, что имеющих-
ся в настоящее время эмпирических методов полу-

чения монодисперсных сферических частиц крем-
незема и надмолекулярных структур на их основе 
уже не достаточно. Необходимы детальные знания 
о процессах и механизмах образования как самих 
частиц кремнезема, так и надмолекулярных матриц 
на их основе. 

Попытки решить вопрос о структуре и меха-
низме образования рентгеноаморфных сфериче-
ских частиц кремнезема предпринимались неодно-
кратно [3–7]. Неоднородность строения глобул хо-
рошо выявляется после их травления разбавлен-
ными растворами фтористоводородной кислоты [2], 
а также  по  данным  высокоразрешающей  просве-
чивающей электронной микроскопии (рис. 1). При 
этом размер субструктурных единиц оценивается в 
интервале от 5 до 20 нм [1]. Вместе с тем диаметр 
частиц кремнезема, определенный в самый на-
чальный момент их синтеза по методике Стобера-
Финка [8] с использованием малоуглового рассея-
ния, составляет примерно 2.4 нм [9]. Все что нахо-
дится между  этими  двумя  размерами  (первичные 
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We studied the kinetics of nucleation and growth of monodisperse spherical sili-
ca particles by the dynamic light scattering method in real time. We obtained 
experimental data on the dynamics of particle size and scattering intensity over 
the entire time interval of their formation and growth, which testified to the 
hierarchical mechanism of the formation of spherical silica particles. We found 
a discrepancy between the growth rate of particle size and increasing intensity 
of light scattering in time, which, alongside with the vibration character of 
change of the latter, indicates the presence of at least two sizes of silica par-
ticles during their growth and testifies to a complex, multistage mechanism of 
formation of finite spheres. 
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Рис. 1. Глобулярная структура частиц кремнезема 
по данным высокоразрешающей просвечивающей 
электронной микроскопии. 
Fig. 1. Globular structure of silica particles according 
to high-resolution transmission electron microscopy. 
 

частицы диаметром 2.4 нм и конечные сферы 
кремнезема диаметром 100–700 нм) до сих пор ос-
тается предметом дискуссий. При этом многообра-
зие наблюдаемых форм и природа рентгено-
аморфных частиц обсуждались в ряде публикаций 
[5, 7]. В одной из наших работ [6] было показано, 
что первичными частицами, в результате агрегации 
которых образуются монодисперсные сферические 
частицы, являются особые нанокластеры (кватаро-
ны). Подобное многообразие представлений (рис. 2) 
неслучайно и связано с трудностями осуществле-

ния прямых наблюдений за внутренней структурой 
частицы. Специальные исследования по использо-
ванию высокоразрешающей просвечивающей элек-
тронной микроскопии и рентгеновской нанотомо-
графии для решения вопросов, связанных с внут-
ренней структурой частицы, практически отсутст-
вуют. Это связано с очевидными сложностями пря-
мого структурного анализа с атомарным разреше-
нием в рентгеноаморфных объектах микронного и 
субмикронного размера. 

Нами ранее показано [10], что вопрос о 
строении и механизме образования глобулярных 
частиц кремнезема может быть решен методом 
динамического рассеяния света, который позволяет 
измерять размеры коллоидных частиц практически 
в режиме реального времени. Этот метод позволя-
ет оценить размер в динамике, что наряду с изме-
нением интенсивности рассеянного света и харак-
тером зависимости роста частиц кремнезема во 
времени, дает информацию о происходящих в сис-
теме процессах зарождения, роста и агрегации час-
тиц. В данной работе представлены результаты 
наблюдений за процессами зарождения и роста 
монодисперсных сферических частиц кремнезема, 
полученные методом динамического рассеяния 
света и их анализ. 

Экспериментальная часть 

Методические основы проведения исследо-
ваний по изучению процессов зарождения и роста 
частиц кремнезема в режиме реального времени, с 
использованием спектрометра динамического рас-
сеяния света, изложены в работе [10]. Установка 
собрана на базе модифицированного спектрометра 
Photocor Complex с интегрированной проточной 
кюветой (рис. 3). 

 
 

Рис. 2. Существующие представления о вероятном внутреннем строении сферических частиц и механизме 
их образования. а – послойный рост вокруг группы агрегированных первичных частиц, б – агрегация пер-
вичных частиц вокруг большого ядра, в – иерархический механизм образования, г – агрегация первичных 
частиц с формированием упорядоченных полигонов (глобул). 
Fig. 2. Existing concepts about the probable structure of spherical particles and mechanism of their formation. 
a – layered growth around a group of aggregated primary particles, б – aggregation of primary particles 
around a large nucleus, в – hierarchical mechanism of formation, г – aggregation of primary particles with 
the formation of ordered polygons (globules). 
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Условия проведения эксперимента следую-
щие: конечный радиус сфер кремнезема – 55 нм, 
при их концентрации 2 мас.%, температура 30± 
0.1С, угол рассеяния 90±0.01, длина волны лазе-
ра =661 нм. Время накопления корреляционной 
функции 60 сек., время работы насоса 50 сек., с 
производительностью 250 мл/мин, что соответству-
ет более чем четырехкратному обновлению всей 
проточной системы за время накопления корреля-
ционной функции. Полученные данные по измене-
нию размеров частиц, а также интенсивности све-
торассеяния во времени представлены на рис. 4. 

Результаты и обсуждение 

На полученной диаграмме зависимости раз-
меров частиц и интенсивности их рассеяния во 
времени можно условно выделить три временные 
зоны (рис. 4). 

Зона 1. Начало синтеза. Продолжительность 
 15–17 мин. В этой зоне на всем ее протяжении 
интенсивность рассеяния не изменяется и остается 
на уровне базовой линии. Зона продолжается до 
фиксации первого всплеска интенсивности рассея-
ния и соответствующего ему зафиксированного зна-
чения размеров частиц. Радиус первых определен-
ных частиц составляет примерно 30 нм. Именно в 
этой зоне осуществляются процессы зарождения и 
роста первичных частиц. Вначале происходит гид-
ролиз этокси групп тетраэтоксисилана с последую-
щей конденсацией, согласно следующей схеме [1]: 

Si(OC2H5)4 + HOH  (C2H5O)3Si–OH + C2H5OH 
2(C2H5O)3Si–OH  (C2H5O)3Si–O–Si(OC2H5)3 + H2O. 

 

Последующая поликонденсация ведет к об-
разованию разветвленных полимерных цепочек, а в 
дальнейшем к формированию устойчивых класте-
ров, кватаронов [11], размером порядка 2.4 нм, аг-
регация которых приводит к образованию фикси-
руемых методом динамического рассеяния частиц 
радиусом порядка 30 нм. 

Определение реальных размеров частиц в 
этой области методом динамического рассеяния 
невозможно в силу физических особенностей ква-
таронов, которые будучи фрактальными структура-
ми не изменяют интенсивность рассеянного света. 
Однако на границе этой зоны появляется первый 
всплеск интенсивности, что позволяет устойчиво 
определять размеры первых фиксируемых частиц. 

Зона 2. Рост частиц. Происходит значитель-
ный рост размеров частиц кремнезема. Парал-
лельно продолжаются процессы образования пер-
вичных частиц. Увеличение интенсивности свето-
рассеяния носит “взрывной” характер. 

Поскольку на данном этапе размеры частиц 
значительно меньше длины волны используемого 
света (661 нм) и концентрация их невелика (менее 2 
мас. %), то для оценки интенсивности рассеянного 
света правомерно использование уравнения Релея: 

                   
 
 

22 23
1 0

p 0 4 2 2
1 0

24 n - nπ VCI = I
λ ρ n + 2n

,             (1) 

где I0 и Ip – интенсивности падающего и рассеянно-
го света; 
V – объем частицы; 
С – массовая концентрация частиц; 
λ – длина волны падающего света; 
 

 
 

Рис.3. Схема проведения эксперимента по исследованию кинетики роста монодисперсных сферических 
частиц кремнезема в проточной кювете. 
Fig.3. Scheme of the experiment on the study of growth kinetics of monodisperse  spherical silica particles in 
the flow cuvette. 
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 – плотность дисперсной фазы; 
n1 и n0 – показатели преломления дисперсной фазы 
и дисперсионной среды. 

С учетом того, что длина волны, плотность 
дисперсной фазы и показатели преломления дис-
персной фазы и дисперсионной среды остаются 
постоянными, то мы имеем следующую зависи-
мость изменения интенсивности рассеянного света 
от изменения радиуса частиц, массовой и частич-
ной концентрации частиц: 

               I2/I1=r2
3/r1

3=С2/С1=1/2,                    (2) 
где I2 и I1 – интенсивность рассеянного света; 
r2 и r1 – радиус частиц; 
С1 и С2 – массовая концентрация частиц; 
1 и 2 – частичная концентрация (количество час-
тиц дисперсной фазы в 1 м3 золя). 

Анализ зависимости размеров частиц и соот-
ветствующей им интенсивности светорассеяния в 
зоне 2 приводит к следующим выводам. В обозна-

ченном интервале (рис. 4) размеры частиц увели-
чиваются относительно слабо, 1 = (50.0 нм – 30.0 
нм) = 20 нм, что составляет  66% от первоначаль-
ного значения, в то время как интенсивность рас-
сеяния света увеличивается почти в 230 раз, 2 = 
(350000-1500) = 348500, что составляет  23000%. 
При этом в соответствии с уравнением 2, при отме-
ченном росте частиц в 66%, рост интенсивности 
светорассеяния должен составлять не более 36%. 
Подобное значительное несоответствие между на-
блюдаемым увеличением интенсивности и рассчи-
танным, исходя из увеличения размеров частиц 
значением, свидетельствует о массовом увеличе-
нии количества конечных частиц, более чем в 100 
раз, или о значительном увеличении частичной и 
(или) массовой концентрации частиц, размеры ко-
торых нами не фиксируются. Никаких других фак-
торов, способных влиять на увеличение интенсив-
ности светорассеяния по сравнению с расчетным 
значением, нет.  

 
 

Рис. 4. Изменение размеров частиц кремнезема во времени в процессе их образования и роста, а также 
соответствующие им значения интенсивности светорассеяния. 
Fig. 4. Change in the size of silica particles in time in the process of their formation and growth, as well as 
corresponding light scattering intensity values. 
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Таким образом, естественно предположить, 
что в этой зоне происходит массовая кластер-
кластерная агрегация первичных частиц с образо-
ванием иерархически построенных сфер. При этом 
процесс образования самих первичных частиц не 
прерывается. Полученные результаты напрямую 
свидетельствуют о наличии в системе частиц го-
раздо меньшего размера, которые наряду с увели-
чением числа конечных сфер, и являются причиной 
подобного увеличения интенсивности рассеяния 
света. Невозможность определения подобных час-
тиц методом динамического светорассеяния в про-
цессе синтеза связана с их маленькими размерами 
и, соответственно, низкой интенсивностью рассея-
ния света, которая теряется на фоне более интен-
сивного сигнала от крупных частиц. Однако эта 
проблема решается при проведении исследования 
размеров частиц после синтеза и разделения полу-
ченной дисперсной системы отстаиванием с после-
дующим определением размеров частиц методом 
динамического рассеяния при больших временах 
накопления корреляционной функции (см. таблицу). 
Присутствие в системе частиц, как минимум, двух 
отличных друг от друга размерных групп – явное 
подтверждение гипотезы образования частиц 
кремнезема вследствие иерархической агрегации 
первичных частиц. 

Зона 3. Окончание роста частиц. В этой зоне 
также наблюдается несоответствие роста интен-
сивности по сравнению с увеличением размеров 
частиц, реальная интенсивность также выше рас-
четной. Однако данное несоответствие значитель-
но ниже, чем в зоне 2. Интенсивность увеличивает-
ся на 270 % вместо расчетных 20%, что свидетель-
ствует об истощении исходных веществ. В резуль-
тате первичные частицы образуются не так быстро, 
а больше расходуются в процессе их агрегации с 
образованием конечных сфер. Их количество зна-
чительно снижается, что и приводит к уменьшению 
несоответствия между определенной интенсивно-
стью рассеяния света и расчетной. Вместо процес-
сов кластер–кластерной агрегации в этой зоне пре-
обладают процессы агрегации «кластер–первичная 
частица». Соответственно снижается и скорость 
роста размера конечных сфер кремнезема. 

В зоне 3 на фоне снижения скорости роста 
частиц замедляется и рост интенсивности рассея-
ния света, при этом проявляется ярко выраженный 
колебательный характер процесса (рис. 4). Про-
должительность колебаний интенсивности рассея-

ния практически во всех случаях одинакова и со-
ставляет следующие значения: а  1600 сек., б  
1600 сек., в  1700 сек., г  1500 сек., д  1600 сек., 
е  1800 сек. Подобный колебательный характер 
может быть объяснен в рамках одновременного 
протекания, как минимум, двух процессов. Одним 
из которых является медленный рост конечных 
(вторичных) сфер кремнезема, а другим – образо-
вание первичных частиц кремнезема и их агрегация 
с образованием конечных сфер. Согласно следст-
вию из уравнения Релея (2), увеличение интенсив-
ности рассеяния прямо пропорционально зависит 
от радиуса частиц, а также массовой и частичной 
концентрации частиц. Однако зависимость измене-
ния интенсивности рассеяния от радиуса частиц 
кубическая, в то время как зависимость от увеличе-
ния их массовой и частичной концентрации опре-
деляется простым их отношением. Вследствие чего 
рост размеров частиц в первом приближении прив-
носит в увеличение рассеяния света гораздо более 
значительный вклад, чем увеличение массовой 
концентрации частиц или их количества. Исходя из 
этих рассуждений и выше упомянутого предполо-
жения о наличии двух процессов в системе, можно 
объяснить наблюдаемый экспериментально коле-
бательный характер зависимости интенсивности 
рассеяния света во времени следующим образом. 

Общий тренд увеличения интенсивности связан с 
ростом конечных сфер кремнезема и образованием 
первичных частиц. При достижении системой опре-
деленных условий начинается агрегация первичных 
частиц. За счет резкого увеличения радиуса и од-
новременного с этим повышения массовой концен-
трации конечных сфер интенсивность светорассея-
ния увеличивается очень быстро (I) (рис. 4). При 
этом значительно уменьшается массовая и частич-
ная концентрация первичных частиц (компоненты 
для реакции гидролиза заканчиваются), что, в свою 
очередь, снижает интенсивность рассеяния (II) 
(рис. 4). Последующее накопление концентрации 
первичных частиц приводит к замедлению роста 
интенсивности рассеяния света, дальнейшая агре-
гация которых вновь вызывает рост интенсивности 
и так далее, приводя в итоге к экспериментально 
наблюдаемому колебательному характеру зависи-
мости. Это предположение, сделанное на основа-
нии интерпретации полученных результатов, также 
свидетельствует в пользу гипотезы об образовании 
частиц кремнезема вследствие иерархической аг-
регации. Однако следует заметить, что полученные 

Значения радиусов монодисперсных сферических частиц кремнезема, полученных гидролизом ТЭОС, 
определенные методом динамического рассеяния света для одной и той же дисперсной системы 

 по прошествии разного времени после их синтеза 
Values of radii of monodisperse spherical silica particles obtained by TEOS hydrolysis, determined  
by dynamic light scattering method for the same disperse system after different time periods after  

their synthesis 
 

Показатели 
Время после синтеза, мин 

0 30 60 90 180 210 240 8640 18720 

Радиус частиц, нм 55.30 54.87 54.39 53.70 54.91 55.83 53.13 
3.34 

425.7 
56.48 
4.03 

426.7 
55.22 
3.71 
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результаты не противоречат также идее, согласно 
которой внутри конечной сферы кремнезема нахо-
дится достаточно крупное “ядро”, окруженное “пер-
вичными” частицами меньшего диаметра. 

Заключение 

На примере синтеза монодисперсных сфери-
ческих частиц кремнезема в результате гидролиза 
тетраэтоксисилана (методика Стебера-Финка) нами 
впервые получена зависимость размеров частиц 
кремнезема во всем временном интервале их за-
рождения и роста, а также соответствующая этим 
размерам интенсивность светорассеяния с исполь-
зованием метода динамического рассеяния света. 
Показано, что существует некоторая задержка во 
времени образования первых частиц после начала 
синтеза. Образующиеся при этом частицы имеют 
размеры порядка 60% от размера конечных сфер. 
Далее, за первые 60 мин частицы достигают 65% от 
своих окончательных размеров, после чего увели-
чиваются незначительно на протяжении более чем 
5 час. Обнаружено несоответствие между скоро-
стью роста размеров частиц и увеличением интен-
сивности светорассеяния. Последняя растет значи-
тельно быстрее, что свидетельствует о наличии в 
системе еще одного размерного класса не опреде-
ляемых (не регистрируемых) частиц кремнезема. 
Данные выводы подтверждаются изменением раз-
меров частиц методом динамического рассеяния 
света после их центрифугирования (с целью отде-
ления крупных частиц). Выявлен колебательный 
характер изменения интенсивности рассеяния во 
времени, который интерпретируется нами как ре-
зультирующая трех процессов: агрегации первичных 
частиц с образованием конечных сфер и связанное с 
этим изменение частичной концентрации сфер, рост 
конечных сфер и изменение массовой концентрации 
как первичных, так и конечных сфер. Таким образом, 
эти данные можно рассматривать как доказательст-
во иерархического механизма формирования моно-
дисперсных частиц кремнезема. 
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Средний Тиман – регион со сложным геоло-
гическим строением, в котором отражены особен-
ности и стадийность исторического процесса. Ис-
тория развития Тимана, его тектоническое строе-
ние и этапы магматической деятельности освеще-
ны в ряде работ [1–8]. В настоящее время ведется 
разработка бокситовых месторождений и уже до-
быто свыше 38 млн. т руды. Однако есть пробле-
мы, требующие решения, и одна из них – связь 
четласского дайкового комплекса с редкометалль-
но-редкоземельным оруденением или c алмазо-
носностью. Решение проблемы кроется в деталь-
ном изучении глубинных минералов и включений, 
заключенных в дайках, чему и посвящена данная 
работа.  

Породы дайкового комплекса развиты в юго-
восточной части Четласского камня и представле-
ны дифференциатами щелочно-ультраосновной 
магмы пикритового состава. Данные определения 
абсолютного возраста датируются K-Ar и Ar-Ar ме-
тодами в 590±30 млн. лет [1, 8, 9]. Дайки локализу-
ются в зонах разломов северо-восточного прости-

рания. С этими же разломами пространственно со-
вмещены поля редкоземельно-редкометалльного 
оруденения. Для выявления особенностей химиче-
ского состава мантийного материала пикритов был 
детально изучен керн скважин 159, 161 (аномалия 
Ч-9), 120, 125, М-1, М-11 и образцы из горных вы-
работок, вскрывших дайки 3, 15, 114, Ч-1. 

Изученные тела сложены черными, темно-
серыми, зеленовато-серыми массивными или брек-
чиевыми породами, в зоне гипергенеза превращен-
ными в бурую или голубовато-зеленую слюдисто-
глинистую массу. По соотношению породообра-
зующих минералов подразделяются на пикриты, 
обогащенные оливином, пироксенами, и плагиоклаз 
содержащие. 

Подавляющая часть даек имеет зональное 
строение. Эндоконтактовые зоны сложены закалоч-
ной фацией, характеризуются порфировой структу-
рой с микролитовой основной массой и обогащены 
ксенолитами вмещающих пород, представленных 
сланцами, кварцитами, кварцитопесчаниками, пес-
чаниками и алевролитами.  
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В работе приводится характеристика глубинных минералов и включений из 
пикритов дайкового комплекса Четласского камня Среднего Тимана. Деталь-
но рассмотрены особенности химического состава оливина, хромистых кли-
нопироксенов, диопсида, титаномагнетита, гранатов пироп-альмандинового 
ряда, хромшпинелидов и цирконов из ксенокристаллов и глубинных включе-
ний ультраосновного состава различной генетической природы. Рассчитаны 
термодинамические параметры условий образования пикритов и дана отрица-
тельная оценка их в отношении алмазоносности. 
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E.G. DOVZHIKOVA, L.P. BAKULINA. THE COMPOSITION AND STRUC-
TURE OF XENOCRYSTALS AND DEPTH INCLUSIONS IN PICRITES OF 
CHETLASS STONE  

The characteristics of deep minerals and inclusions from picrite rocks of Chet-
lass Stone of the Middle Timan is given. The features of the chemical composi-
tion of olivine, chromium clinopyroxenes, diopside, magnetite, garnet pyrope-
almandine series, chrome spinel and zircon from xenocrystals and deep inclu-
sions of ultramafic composition of different genetic origin are considered in de-
tail. The conditions for crystallization of the olivine+chrome spinel+chro-
mopentienic association of clinopyroxene were estimated, which made it possible 
to classify Chetlass dyke complex as the spinel-pyroxene facies of the upper 
mantle, which pressure and temperature differ significantly from the conditions 
of diamond stabilization. 

Keywords: picrites, kimberlites, mantle minerals, xenocrystals, xenoliths, no-
dule, facies 
___________________________________________________________________________________ 
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Центральная часть даек обогащена вкрап-
ленниками и ксенокристаллами оливина и клинопи-
роксена. Структура породы – сериально-порфиро-
вая и гломеропорфировая. Для периферийных зон 
наиболее типичными структурами являются гипи-
диоморфнозернистая, порфировая, пойкилобласто-
вая. 

Вкрапленники представлены оливином (10–
30%) и титанавгитом (5–15%) двух генераций. Оли-
вин I – ксеноморфные выделения размером 1,5–3,0 
мм и более, частично или полностью замещенные 
серпентином, тальком, иддингситом, кальцит-хло-
ритовым или кальцит-тремолитовым агрегатом. Ха-
рактеризуется повышенным содержанием железа, 
фаялитовый компонент составляет 12–16% (табл.1, 
ан. 1-3). Ассоциирует с плеонастом и ранним тита-
навгитом. Оливин II – идиоморфные кристаллы 
размером до 1,5 мм. Ассоциирует с титанавгитом, 
магнетитом. 

Титанавгит I слагает крупные (до 3 см) ксе-
номорфные эллипсоидальные мегакристаллы жел-
то-коричневого и серовато-желтого цвета. Характе-
ризуется повышенным содержанием титана, алю-
миния и относительно невысокой железистостью 
(табл. 1 ан. 4-6). Ассоциирует с оливином I и плео-
настом. Титанавгит II образует небольшие (до 1,5 
мм) идиоморфные или гипидиоморфные кристаллы 
короткопризматического габитуса. От титанавгита I 
отличается повышенным содержанием TiO2, FeO, 
меньшей щелочностью и глиноземистостью (табл.1, 
ан. 7,8). Ассоциирует с поздним оливином, магне-

титом, основным плагиоклазом, который, вероятно, 
и поглощает избыток в нем алюминия. 

Основная масса пикритов сложена первично-
магматическими оливином (5–10%), титанавгитом 
(15–50%), плагиоклазом An 55–60 (0–8%), паргаситом  
(0–3%) и флогопитом (0,5–1%). Из постмагматиче-
ских минералов установлены флогопит II (5–60%) и 
гастингсит (5–75%). В различных количествах при-
сутствуют амфиболы (роговая обманка, тремолит, 
рихтерит), серпентин, хлорит, кальцит, доломит, 
эпидот, сапонит, тальк, щелочные полевые шпаты. 

Структура основной массы пойкилобласто-
вая и гипидиоморфнозернистая. Пойкилобластовая 
структура обусловлена развитием крупных пойки-
локристаллов флогопита и (или) гастингсита, имею-
щих автометаморфическое происхождение. Гипи-
диоморфнозернистая структура обусловлена раз-
витием мелких округлых зерен измененного оливи-
на, короткопризматических кристаллов титанавгита 
и второстепенных минералов – паргасита, флого-
пита, основных плагиоклазов. 

Обломочный материал в пикритах распро-
странен неравномерно и представлен ксенокри-
сталлами различных минералов, нодулями пород 
ультраосновного состава и ксенолитами вмещаю-
щих пород (преимущественно, сланцев). Размеры 
ксенолитов варьируют от нескольких миллиметров 
до первых десятков сантиметров. Ксенокристаллы 
представлены оливином, хромистым клинопирок-
сеном, диопсидом, титаномагнетитом, хромшпине-
лидами, гранатом, цирконом.  

Таблица 1 
Химический состав оливина и титанавгита в пикритах дайкового комплекса 

Table 1 
Chemical composition of olivine and titanavgite in picrites of the dyke complex 

 
Состав, % Оливин I Титанавгит I Титанавгит II Ксенокристаллы оливина 

SiO2 40,26 40,09 39,94 49,71 49,50 49,32 48,37 49,04 40,77 41,01 40,62 39,85 
TiO2 - 0,05 0,17 1,16 0,84 0,87 1,77 1,57 0,03 - - - 
Al2O3 - 0,42 - 7,31 8,45 9,39 5,42 5,86 0,09 - 0,11 - 
Cr2O3 - 0,08 0,18 - 0,25 - - 0,16 0,08 0,08 0,08 0,10 
FeO 11,83 11,87 13,72 3,43 3,92 6,03 7,62 6,61 8,07 9,23 9,28 10,05 
MnO 0,19 0,17 0,17 0,12 0,10 0,07 0,20 0,31 0,15 0,20 0,12 0,18 
MgO 47,24 47,04 45,53 13,32 15,42 14,05 12,91 13,36 49,99 48,82 47,73 48,30 
CaO 0,13 0,30 0,18 22,43 21,01 20,58 22,37 22,66 0,17 0,29 0,19 0,28 
Na2O - - - 0,80 1,02 1,16 0,59 0,44     
Сумма 99,64 100,02 99,83 100,28 100,51 101,47 99,25 101,32 99,35 99,63 100,13 98,75 
Si 1,001 0,992 1,001 1,819 1,783 1,773 1,803 1,814 1,000 1,000 0,993 0,992 
Ti - 0,002 0,003 0,032 0,023 0,024 0,050 0,043 - - - - 
Al - 0,008 -      0,003 - 0,003 - 
AlIV    0,181 0,217 0,227 0,197 0,186     
AlVI    0,134 0,142 0,170 0,041 0,069     
Cr - 0,002 0,04 - 0,007 - - 0,006 0,002 0,002 0,002 0,002 
Fe3+ - - - 0,040 0,025 0,090 0,099 0,048 - - 0,009 - 
Fe2+ 0,245 0,246 0,287 0,126 0,093 0,091 0,138 0,094 0,165 0,189 0,180 0,208 
Mn 0,004 0,003 0,004 0,04 0,003 0,002 0,006 0,002 0,003 0,004 0,002 0,004 
Mg 1,747 1,693 1,697 0,727 0,826 0,751 0,716 0,778 1,823 1,788 1,806 1,787 
Ca    0,880 0,810 0,791 0,907 0,939 0,004 0,008 0,006 0,007 
Na    0,067 0,071 0,081 0,043 0,0022     

Фаялит, мол. % 12,3 12,3 14,3      8,3 9,4 9,5 10,4 
Ng 1,698 1,705 1,710 1,713 1,715 1,716 1,718 1,720 1,698 1,964 1,692 1,694 
Nm 1,682 1,690 1,696 1,693 1,698 1,699 1,702 1,704 1,682 1,688 1,676 1,678 
Np 1,669 1,676 1,680 1,688 1,686 0,689 0,692 1,698 1,667 1,662 1,660 1,662 
 

Примечание: Микрозондовые анализы выполнены С.А. Смысловым в лаборатории ВСЕГЕИ на рентгено-
спектральном микроанализаторе SEMQ фирмы ARL (США).  
Note: Microprobe analyses are performed by S.A.Smyslov in the laboratory of the All-Union Sci. Research 
Geological Institute on the x-ray spectral microanalyzer SEMO of ARL company (USA). 
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Оливин образует ксеноморфные метакри-
сталлы размером до 3,0 см. Химический состав при-
веден в табл. 1 (ан. 9–12). Оливин из ксенокристал-
лов менее железистый по сравнению с оливином I, 
содержание фаялитового компонента – 8,3–10,4 %.  

Хромистый клинопироксен встречается в ви-
де отдельных ксенокристаллов с каймой из фас-
саита (табл. 2, ан. 1-8), биминеральных сростков, 
сростков с оливином (ан. 9), паргаситом (ан. 10), 
хромшпинелидом (ан. 11). Ксенокристаллы клино-
пироксена ксеноморфны, овоидальны, размер – до 

15 мм. Окраска изумрудно-зеленая, обусловленная 
значительной примесью Cr2O3 (табл. 2), заметен 
слабый плеохроизм по схеме Ng>Nm>Np.  

Особенности состава хромистых клинопирок-
сенов иллюстрирует рис. 1, где показано соотноше-
ние содержаний Al2O3 и Na2O в сравнении с пирок-
сенами из включений шпинелевых перидотитов в 
базальтах и кимберлитах, из включений гранатовых 
и шпинель-гранатовых перидотитов в кимберлитах 
и из включений в алмазах. Фигуративные точки кли-
нопироксенов из пикритов концентрируются в поле 
составов пироксенов из включений шпинелевых 
перидотитов в базальтах и кимберлитах Приазовья 
[10, 11]. От пироксенов гранатовых перидотитов и 
включений в алмазах они отличаются пониженным 
содержанием натрия и повышенным алюминия, т.е. 
преобладанием в твердом растворе чермакитового 
компонента над жадеитовым. По этим же признакам 
хромистые клинопироксены из пикритов отличаются 
от клинопироксенов из кимберлитов Вольско-Вым-
ской гряды Среднего Тимана [4]. 

Диопсид образует ксенокристаллы грязно-
зеленого цвета эллипсоидальной формы размером 
до 2,0 см, окруженные реакционной каймой из фас-

саита. Макроскопически фассаит окрашен в корич-
невый цвет, который под микроскопом изменяется 
от коричневато-желтого по Ng, розовато-желтого по 
Nm до желтого по Np. Толщина каймы – 1,0 мм. Хи-
мический состав диопсида и реакционного фассаи-
та представлен в табл. 3.  

В химическом составе диопсида отмечаются 
значительные вариации содержаний Mg, Ca, Fe, 
Nа. Cr2O3 отсутствует, либо содержится в незначи-
тельных (до 0,5%) количествах и только  в  маложе- 
лезистых образцах. Фассаит характеризуется по-

вышенными содержаниями окиси кальция, титана и 
полуторных окислов и низкими – кремнезема и оки-
си натрия.  

Сравнение анализов фассаита из кайм, про-
изведенных в точках, различно удаленных от кли-
нопироксена ксенокристалла, показывает снижение 
Al2O3 и TiO2 и рост SiO2, MgO и Cr2O3 к краю каймы, 
что подчеркивает их реакционное происхождение 
кайм. С железистым диопсидом ассоциирует тита-
номагнетит (ан. 12, 13), который иногда образует 
самостоятельные округлые выделения до 3,0 см в 
поперечнике. 

Средние содержания Mg, Ca, Fe, Nа и темпе-
ратуры кристаллизации клинопироксенов из ксе-
нокристаллов и вкрапленников различных генера-
ций, определенные по отношению Ca/ Ca+ Mg, по-
казаны на рис. 2. 

Самым высокотемпературным образованием 
в рассмотренном ряду пироксенов является хроми-
стый клинопироксен. 

Хромшпинелиды образуют отдельные ксе-
нокристаллы ксеноморфной или правильной окта-
эдрической формы, встречаются в сростках с оли-
вином  и  хромистым  клинопироксеном  и  входят  в  

Таблица 2  
Состав хромистых клинопироксенов в породах дайкового комплекса 

Table 2  
The chromium composition of clinopyroxenes in rocks of the dyke complex 

Состав, % Ксенокристаллы в пикритах Сросток с 
оливином 

Сросток 
с паргаситом 

Сросток  
с хромшпинелидом 

SiO2 53,08 52,86 51,48 50,87 53,30 51,07 53,76 54,68 53,07 53,61 53,67 
TiO2 0,18 0,37 0,28 0,40 0,34 0,29 - 0,25 0,20 0,08 0,11 
Al2O3 3,78 5,78 6,03 4,59 3,83 4,80 1,69 3,36 2,56 2,14 1,85 
Cr2O3 1,01 1,29 1,31 1,50 1,57 1,63 1,74 1,84 2,14 1,35 1,13 
FeO 2,57 3,58 4,13 2,48 2,12 2,90 1,95 1,98 2,02 2,80 2,46 
MnO 0,09 0,14 0,18 0,08 0,14 0,12 0,11 0,07 0,11 0,07 0,12 
MgO 17,88 19,82 19,33 16,86 19,01 17,29 16,32 15,69 16,75 16,72 16,94 
CaO 20,85 14,96 16,53 21,75 18,48 20,42 21,22 19,64 20,89 21,55 21,32 
Na2O 0,87 1,15 0,73 0,52 1,01 0,73 1,38 1,50 1,03 0,32 1,51 

Сумма 100,31 99,95 100,00 99,16 99,80 99,24 98,17 99,02 98,77 97,79 98,17 
Si 1,907 1,891 1,850 1,863 1,915 1,862 1,982 2,000 1,948 1,994 1,979 

AlIV 0,093 0,109 0,150 0,137 0,085 0,138 0,018 - 0,052 0,006 0,021 
Ti 0,005 0,010 0,008 0,011 0,009 0,008 - 0,007 0,005 0,001 0,003 

AlVI 0,067 0,135 0,105 0,061 0,077 0,068 0,055 0,145 0,059 0,066 0,059 
Cr 0,029 0,037 0,037 0,043 0,045 0,047 0,051 0,053 0,062 0,040 0,035 

Fe3+ 0,049 - 0,043 0,048 0,020 0,058 0,010 - - - 0,029 
Fe2+ 0,028 0,107 0,081 0,026 0,043 0,030 0,050 0,061 0,062 0,062 0,047 
Mn 0,003 0,004 0,005 0,002 0,004 0,004 0,004 0,002 0,003 0,002 0,004 
Mg 0,955 1,054 0,721 0,919 1,016 0,937 0,895 0,914 0,915 0,886 0,874 
Ca 0,802 0,573 0,637 0,853 0,711 0,797 0,837 0,769 0,821 0,858 0,841 
Na 0,060 0,079 0,051 0,037 0,070 0,051 0,098 0,106 0,073 0,029 0,108 
Ng 1,701 1,705 1,702 1,703 1,705 1,706 1,703 1,703 1,704 1,702 1,704 
Nm 1,685 1,690 1,686 1,687 1,688 1,689 1,686 1,688 1,690 1,687 1,688 
Np 1,675 1,676 1,680 1,678 1,676 1,679 1,680 1,679 1,680 1,677 1,679 
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Рис. 1. Соотношение Al2O3 и Na2O в хромистых 
клинопироксенах:  
I – из включений шпинелевых перидотитов в ба-
зальтах (А) и кимберлитах (Б) [10–12]; II – из 
включений гранатовых и шпинель-гранатовых пери-
дотитов в кимберлитах (Б) [10–12]; III – включения в 
алмазах [11]. 
Pic. 1. Тhe Ratio of Al2O3 and Na2O in chrome CPX:  
I – from spinel peridotite inclusions in basalts (A) and 
kimberlites (B) [10–12]; II – inclusions of garnet and 
spinel-garnet peridotite in kimberlites (B) [10–12]; III – 
inclusions in diamonds [11]. 
 
состав мантийных нодулей. По периферии наблю-
дается кайма из магнетита. Размер зерен – от 0,1 до 
5,0 мм. Характеризуются относительно низкими со-
держаниями Cr, высокими – Mg и Ti и относительно 
низкой железистостью, что существенно отличает их  

 
Рис. 2.  Вариации содержаний Mg, Ca, Fe и Na (в 
формульных единицах) в генетическом ряду кли-
нопироксенов и  температуры  их  кристаллизации: 
1 – хромистые клинопироксены (среднее из 17 ана-
лизов);  2 – титанавгит  I (среднее из 14  анализов); 
3 – титанавгит II (среднее из 4 анализов); 4 – фас-
саит (среднее из 9 анализов); 5 – диопсид (среднее 
из 9 анализов). 
Pic. 2. Variations in the contents of Mg, Ca, Fe and 
Na (in formula units) in the genetic series of clinopy-
roxenes and temperature of their crystallization: 1 – 
chromium clinopyroxene (average of 17 analyses); 2 – 
titanavgite I (average of 14 analyses); 3 – titanavgite 
II (average of 4 analyses); 4 – passaic (average of 9 
analyses); 5 – diopside (average of 9 analyses). 

Таблица 3  
Химический состав диопсида, фассаита и титаномагнетита 

Table 3  
Chemical composition of the diopside, fassaite and titanomagnetite 

Состав, % Ксенокристаллы диопсида в пикритах Фассаит Титаномагнетит 
1 2 3 4 5 6 7* 8* 9* 10* 12 13 

SiO2 51,17 52,15 51,02 51,58 50,46 54,01 44,48 45,73 46,51 47,47   
TiO2 0,68 0,42 0,61 0,61 0,88 0,10 3,21 2,60 2,69 2,20 16,24 4,61 
Al2O3 4,62 2,71 3,42 2,97 3,96 3,28 9,84 8,75 8,12 7,14 1,64 0,08 
Cr2O3 - - - - 0,09 0,38 0,24 0,12 0,35 0,55 0,14 0,23 
FeO 9,17 7,26 7,57 9,94 10,81 8,06 4,68 5,34 5,07 4,48 73,88 86,94 
MnO 0,18 0,14 0,20 0,15 0,04 0,29 0,17 - 0,04 - 2,08 1,27 
MgO 13,11 14,15 14,06 11,85 11,60 13,68 12,84 12,83 13,22 13,87 0,95 0,16 
CaO 20,55 23,28 21,80 21,80 19,80 21,80 23,29 23,97 23,59 23,99   
Na2O 0,67 0,58 0,75 1,43 2,16 1,48 0,62 0,15 0,13 0,13   

Сумма 100,35 100,49 99,42 100,33 99,33 99,41 99,37 99,49 99,72 99,80 94,73 93,29 
Si 1,894 1,919 1,895 1,916 1,882 2,010 1,647 1,698 1,724 1,753   

AlIV 0,106 0,081 0,105 0,084 0,118 - 0,353 0,302 0,276 0,247 0,073 0,004 
Ti 0,019 0,012 0,017 0,017 0,026 0,003 0,089 0,072 0,075 0,061 0,458 0,134 

AlVI 0,095 0,037 0,45 0,046 0,057 0,012 0,076 0,082 0,079 0,064   
Cr - - - - 0,003 0,011 0,007 0,003 0,010 0,016 0,004 0,007 

Fe3+ 0,035 0.061 0,080 0,107 0,172 0,079 0,137 0,090 0,046 0,062 1,007 1,721 
Fe2+ 0,248 0,155 0,155 0,201 0,146 0,171 0,008 0,075 0,112 0,077 1,337 1,084 
Mn 0,006 0,004 0,006 0,004 0,001 0,009 0,005 - 0,001 - 0,067 0,041 
Mg 0,722 0,774 0,776 0,656 0,644 0,748 0,709 0,709 0,731 0,762 0,054 0,009 
Ca 0,813 0,916 0,863 0,867 0,790 0,845 0,924 0,952 0,937 0,949   
Na 0,062 0,041 0,054 0,103 0,156 0,101 0,045 0,010 0,009 0,009   
Ng 1,714 1,716 1,722 1,773 1,719 1,716 1,720 1,722 1,721 1,724   
Nm 1,695 1,699 1,696 1,697 1,688 1,696 1,700 1,702 1,701 1,703   
Np 1,685 1,686 1,689 1,686 1,685 1,689 1,695 1,698 1,697 1,699   

* – анализы выполнены в точках, удаленных от края пироксена.  
* – tests are performed at points far from the edge of the pyroxene. 
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от тиманских кимберлитов (табл. 4). Пониженная 
хромистость и присутствие в составе глинозема сви-
детельствуют о низких равновесных давлениях кри-
сталлизации [14]. 

Пиропы зафиксированы в протолочных про-
бах лишь трёх магматических тел. Показатели пре-
ломления – 1, 737–1, 756. Это мелкие осколки 
бледно-розового и бледно-сиреневого цвета разме-
ром до 0,3 мм. По составу они являются низкохро-
мистыми, умеренно кальциевыми и относятся к 
лерцолитовому парагенезису [15], который, как из-
вестно, является самым низкотемпературным в 
области стабильности алмаза [13].  

Циркон встречается в местах скопления ме-
гакристаллов глубинных минералов – оливина, 
хромистого клинопироксена, хромшпинели, диопси-
да. В породах дайкового комплекса образует круп-
ные трещиноватые зерна овоидальной формы раз-
мером до 15 мм по длинной оси. Окраска неравно-
мерная: внешняя зона окрашена в буроватый цвет, 
изотропна, светопреломление N = 1,82; ядерная 
часть – прозрачная розовая, светопреломление Nо = 
1,918, Nе = 1,958; промежуточная зона – розовато-
желтая, трещиноватая, показатели преломления Nо = 
1,912, Nе = 1,955. Очевидно, внешняя зона минерала 
претерпела метамиктный распад. В ультрафиолето-

Таблица 4  
Химический состав хромшпинелидов 

Table 4  
Chemical composition of chromespinelides 

Состав, вес. % Из пикритов дайкового комплекса Из кимберлитов 
Среднего Тимана 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

TiO2 0,74 0,69 0,65 0,66 0,62 0,54 0,92 0,53 0,67 0,01–2,16 
Al2O3 25,10 28,68 30,67 34,83 37,05 39,44 21,44 37,29 35,34 12,1–22,86 
Cr2O3 41,69 38,45 35,36 31,03 29,39 25,14 43,22 29,49 29,93 42,29–62,87 
FeO 11,85 13,43 14,34 13,96 13,55 15,48 16,36 14,09 13,89 14,70–24,29 
MnO - 0,66 0,33 0,23 0,26 0,17 0,36 0,31 0,37 0,18–0,44 
MgO 19,66 17,13 17,90 18,26 18,67 18,10 16,23 18,54 18,53 8,71–17,13 

Сумма 99,04 99,04 99,25 98,97 99,54 98,87 97,55 100,25 98,73 97,28–100,83 
Ti 0,016 0,016 0,014 0,014 0,013 0,011 0,021 0,011 0,014 - –0,52 
Al 0,879 1,004 1,048 1,172 1,228 1,306 0,778 1,227 1,187 0,463–0,808 
Cr 0,966 0,900 0,811 0,701 0,654 0,559 1,053 0,651 0,675 0,917–1,780 

Fe3+ 0,131 0.064 0,113 0,099 0,092 0,113 0,127 0,092 0,110 0,104–0,265 
Fe2+ 0,159 0,265 0,234 0,233 0,226 0,250 0,268 0,236 0,220 0,200–0,435 
Mn - 0,016 0,008 0,005 0,006 0,004 0,009 0,007 0,009 0,005–0,013 
Mg 0,857 0,735 0,072 0,776 0,781 0,757 0,744 0,770 0,755 0,464–0,794 

 
Таблица 5   

Химический состав сосуществующих минералов глубинных включений в породах дайковой серии 
Среднего Тимана и равновесные температуры и давления их кристаллизации 

Table 5  
Chemical composition of coexisting minerals of depth inclusions in rocks of dyke series 

of the Middle Timan and the equilibrium temperature and pressure of their crystallization 
 

 
Состав 

Сросток 
Ол + Клп, 
дайка 114 

Сросток 
Ол + Клп, 
дайка 3 

Обломок верлита, 
дайка Ч-1 

Сросток 
Ол + Хшп, 
дайка Ч-1 

Ксенокристалл 
Ол с включением 
Хшп, дайка 114 

Сросток 
Ол + Клп, 
дайка 15 

Ол Клп Ол Клп Клп Ол Хшп Ол Хшп Ол Хшп Ол Клп 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

SiO2 40,43 53,07 40,62 53,08 51,86 40,77 - 40,95 - 40,84 - 40,26 51,50 
TiO2 - 0,20 - 0,18 0,27 0,03 0,62 - 0,50 0,03 0,99 - 0,33 
Al2O3 0,08 2,56 0,011 3,78 5,69 0,09 37,05 - 36,08 - 36,44 - 5,48 
Cr2O3 - 2,14 0,08 1,01 1,33 0,08 29,39 0,11 29,00 0,07 30,08 - 0,63 
FeO 11,39 2,02 9,28 2,57 3,93 8,07 13,56 9,56 12,71 7,55 13,83 11,83 3,34 
MnO 0,15 0,11 0,12 0,09 0,10 0,15 0,26 0,11 0,30 0,13 0,30 0,19 0,10 
MgO 48,38 16,75 49,73 17,88 18,02 49,99 18,67 50,15 19,54 51,01 18,59 47,24 17,41 
CaO 0,16 20,59 0,19 20,85 18,22 0,17 - 0,23 - 0,25 - 0,12 20,44 
Na2O - 1,03 - 0,87 0,70 - - - - - - - 0,54 

Сумма 100,61 98,77 100,13 100,35 100,12 99,35 99,55 101,11 98,13 99,88 100,33 99,41 99,77 
Si 0,992 1,948 0,993 1,907 1,872 1,000 - 0,991 - 0,993 - 1,001 1,866 

AlIV 0,002 0,052 0,003 0,093 0,128 - - - - - - - 0,134 
Ti - 0,005 - 0,005 0,007 - 0,013 - 0,011 - 0,021 - 0,009 

AlVI - 0,059 - 0,067 0,114 0,003 1,228 - 1,206 - 1,205 - 0,100 
Cr - 0,062 0,002 0,029 0,038 0,002 0,654 0,002 0,651 0,001 0,667 - 0,018 

Fe3+ 0,014 - 0,009 0,049 0,011 - 0,092 0,016 0,121 0,013 0,086 - 0,036 
Fe2+ 0,209 0,062 0,180 0,028 0,107 0,165 0,226 0,177 0,180 0,140 0,238 0,245 0,065 
Mn 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,006 0,002 0,007 0,003 0,007 0,004 0,003 
Mg 1,765 0,915 1,806 0,955 0,967 1,823 0,781 1,806 0,824 1,843 0,776 1,747 0,938 
Ca 0,005 0,821 0,005 0,802 0,704 0,004 - 0,006 - 0,007 - 0,003 0,793 
Na - 0,073 - 0,060 0,049 - - - - - - - 0,038 

То С 1050 1100 1000–1200 1200 900 1100 
Р (кбар) 6,6 8,1 11,5   15,2 

 
Примечание. Ол – оливин, Клп – клинопироксен, Хшп – хромшпинелид 
Note: Oл – olivine, Kлп – clinopyroxene, Хшп – chromespinelide. 
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вых лучах цирконы из пикритов не люминесцируют, 
что отличает их от цирконов из кимберлитов [16]. 

Источником ксенокристаллов, по всей види-
мости, являлись обломки пород ультраосновного 
состава, которые встречаются относительно редко. 
Исключение – дайка, вскрытая скв. 120, где они об-
разуют скопления в центральной части тела и рас-
полагаются в виде шлейфа на некотором удалении 
от лежачего бока дайки.  По составу и происхожде-
нию они подразделяются на: 

 обломки мантийных дунитов и верлитов 
реститового происхождения; 

 ксенолиты интрузивных ультраосновных 
пород, генетически не связанных с пикритами; 

 нодули ультрамафитов кумулятивного про-
исхождения; 

 ультрамафиты «смешанного» состава. 
Для мантийных дунитов характерна ассоциа-

ция оливина, хромистого клинопироксена и хром-
шпинели. Структура пород аллотриоморфнозерни-
стая, иногда с элементами пойкилитовой (ойкокри-
сталлы клинопироксена включают в себя мелкие 
зерна оливина). Химический состав сосуществую-
щих клинопироксена, оливина и хромшпинели при-
веден в табл. 5, анализы 5–7.  

Ксенолиты интрузивных ультрамафитов также 
имеют аллотриоморфнозернистую, реже пойкилито-
вую структуру. Оливин представлен форстеритом № 
10–15, пироксен – низкожелезистым бесхромовым 
диопсидом (ан. 12, 13), который на контакте с пикри-
том замещается фассаитом. Пироксен в обломках 
ассоциирует с алюмошпинелью, окрашенной в про-
ходящем свете в изумрудно-зеленый цвет и содер-
жащей повышенную окись хрома (до 6,71%).  

Ультрамафиты кумулятивного происхожде-
ния – верлиты и оливиниты – характеризуются ал-
лотриоморфнозернистой структурой, сложены оли-
вином, титанавгитом и магнезиально-железистым 
плеонастом, образующим крупные искаженные ок-
таэдрические зерна. Оливин из включений по хи-
мическому составу отличается от оливина I желе-
зистостью – содержание фаялита 15,1–16,1 мол. %. 

В ультрамафитах «смешанного» состава об-
наружены пироксены, характерные для всех пере-
численных типов включений, – хромистый клинопи-
роксен, титанавгит, фассаит. Образование подоб-
ного рода включений можно объяснить слипанием 
вкрапленников ранней генерации и кристаллов ми-
нералов ранее дезинтегрированных включений.  

Для сосуществующих пар минералов (табл. 
5) была произведена оценка условий кристаллиза-
ции парагенезиса оливин + хромшпинелид + хро-
мистый клинопироксен различными методами [17–
19]. Расчетные РТ параметры соответствуют 900–
1200о и 7–15 кбар. 

Выводы: 
1) Мантийный материал в пикритах встреча-

ется в виде отдельных ксенокристаллов, мине-
ральных сростков и обломков ультрамафитов. 

2) Ксенокристаллы представлены оливином, 
хромистым клинопироксеном, диопсидом, титано-
магнетитом, хромшпинелидами, гранатом, цирконом. 

 

3) Обломки ультрамафитов представлены 
преимущественно дунитами и верлитами.  

4) Наиболее информативными в отношении 
глубины зарождения магмы являются хромистые 
клинопироксены и хромшпинелиды. 

5) Полученные РТ параметры соответствуют 
шпинель-пироксеновой фации верхней мантии и 
значительно отличаются от условий стабилизации 
алмаза. Единичные находки пиропов в пикритах не 
противоречат данному выводу, а лишь свидетель-
ствуют о близости зоны генерации расплава к гра-
нице фазового перехода гранат-шпинель.  
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Рудная минерализация в верхнепротеро-
зойских отложениях няровейской серии тектониче-
ской зоны Полярного Урала изучена слабо. Уста-
новление генезиса рудных минералов представ-
ляет большой интерес для определения законо-
мерностей рудообразования и выявления про-
мышленно значимых объектов на севере Урала. 
Среди пород няровейской серии присутствуют уг-

леродсодержащие сланцы, которые характеризу-
ются повышенными концентрациями металлов, 
редких и редкоземельных элементов [1].  К иссле-
дуемым породам приурочены гранитоидные тела с 
редкометалльными месторождениями [2]. Нами 
были получены новые данные по рудным минера-
лам из метабазальтов и метапелитов няровейской 
серии.  

УДК 552.163; 552.4 (234.851)  
 
РУДНАЯ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ НЯРОВЕЙСКОЙ СЕРИИ (ПОЛЯРНЫЙ 
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Исследованы особенности сульфидной и сульфатной рудной минерализации 
верхнепротерозойских отложений няровейской серии Полярного Урала. Для 
метабазальтов няровейской серии характерно присутствие пирита, халькопи-
рита, галенита, барита и англезита, а метаосадочные образования содержат 
пирит, халькопирит и сфалерит. Формирование пирита в метабазальтах и 
метапелитах различается и имеет свои особенности для каждого типа пород. 
В метабазальтах пирит образовался в результате метаморфизма пород при 
мобилизации тонкорассеянных сульфидов. Метабазальты няровейской серии 
перспективны на золото, его вхождение в структуру минерала осуществля-
лось совместно с мышьяком. Пирит из метапелитов образовался в процессе 
осадконакопления. При метаморфизме пород он очищался от примесей, затем 
в приповерхностных условиях замещался гидрооксидами железа. 
 
Ключевые слова: Полярный Урал, рудная минерализация, метабазальты, 
метапелиты 

O.V.GRAKOVA. ORE MINERALIZATION OF THE NYAROVEI SERIES  
(POLAR URALS) 

Ore mineralization in the Upper Proterozoic deposits of the Nyarovei series of 
the  Tectonic Zone of the Polar Urals is poorly studied. The establishment of 
genesis of ore minerals is of great interest for determining the regularities of 
ore formation and identifying industrially significant objects in the north of the 
Urals. Among the rocks of the Nyarovei series there are carbonaceous schists 
characterized by increased concentrations of metals, rare and rare-earth ele-
ments. We have obtained new data on ore minerals from the metabasalts and 
metapelites of the Nyarovei series. The purpose of this work is to clarify the 
metallogenic specialization in the metabasalts and metapelites of the Nyarovei 
series and to establish a more complete picture of the genesis of ore minerals in 
the Upper Proterozoic deposits of the Polar Urals. 
The peculiarities of sulfide and sulfate ore mineralization of the Upper Protero-
zoic deposits of the Nyarovei series of the Polar Urals are studied. The metaba-
salts of the Nyarovei series are characterized by the presence of pyrite, chalco-
pyrite, galena, barite, and anglesite, while meta-sedimentary formations contain 
pyrite, chalcopyrite, and sphalerite. The formation of pyrite in metabasalts and 
metapelites is different and has its own characteristics for each type of rocks. In 
metabasalts, pyrite was formed as a result of rock metamorphism during mobili-
zation of fine-dispersed sulphides. Metabasalts of the Nyarovei series are prom-
ising for gold, its occurrence in the mineral structure was carried out jointly 
with As. Pyrite from metapelites was formed during sedimentation. At meta-
morphism of rocks, it was purified of impurities, then under near-surface condi-
tions it was replaced by iron hydroxides. 
The rocks of the Nyarovei series can be promising for gold and uranium. Genesis 
of gold and uranium mineralization may be related to metamorphic and postme-
tamorphic processes.  

Keywords: Polar Urals, ore mineralization, metabasalts, metapelites 
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Цель данной работы – уточнение металлоге-
нической специализации в метабазальтах и мета-
пелитах няровейской серии и установление более 
полной картины генезиса рудных минералов в верх-
непротерозойских отложениях Полярного Урала. 

Геологическое строение 

Отложения няровейской серии, представлен-
ной нижней – верхнехарбейской и верхней – мини-
сейшорской свитами [1], расположены в Централь-
ноуральской структурно-формационной мегазоне 
Полярного Урала (рис. 1). Верхнехарбейская свита 
распространена преимущественно в западном об-
рамлении Харбейско-Марункеуского антиклинорно- 

го блока-террейна [3] в виде отдельных полос се-
веро-северо-восточного простирания шириной 2–6 
км, общей протяженностью более 50 км. Свита сло-
жена метаморфизованными терригенно-осадочны-
ми отложениями [1]: переслаивающимися слюдяно-
кварц-полевошпатовыми кварцитопесчаниками и 
гравелитами с подчинёнными пластами и пачками 
хлорит-слюдяно-кварц-альбитовых, хлорит-серицит- 

альбит-кварцевых, графитоидных сланцев, редко 
линзами кварцитов и мраморов. Мощность свиты 
составляет 400–500 м. Минисейшорская свита рас-
пространена в междуречье рек Щучья–Байдарата, 
в бассейне р. Лонготъеган и в междуречье рек Бол. 
Хадата–Щучья. Она представлена метабазальта-
ми, филлитовидными, эпидот-хлорит-амфиболовы-
ми, эпидот-альбит-хлоритовыми и магнетитовыми 
сланцами с подчинённым развитием углеродистых 
и карбонатных разностей [1]. В сланцах содержатся 
прослои, пласты и пачки кварцитовидных алевро-
литов, кварц- альбитовых алевропесчаников, ино-
гда встречаются прослои и пласты светлых кварци-
тов. Мощность свиты 1200–1400 м. 

Существуют разные мнения на геодинамиче-
ские обстановки формирования отложений, источ-
ники сноса и возраст материнских образований ня-
ровейской серии. Одни исследователи считают, что 
породы сформировались в континентальной и 
океанической обстановках [1]. Другие, что они мог-
ли представлять собой образования задуговых 
бассейнов. Отложения няровейской серии, выходы 

 
Рис. 1. Схематическая геологическая карта нижнего течения р. Немуръюган (Полярный Урал) (по [1]). 
Условные обозначения: 1-2 марункеуский комплекс: 1 – марункеуская  свита, 2 – ханмейхойская свита; 3-
4 – няровейская свита: 3 – верхнехарбейская свита, 4 – минисейшорская свита; 5 – слюдяногорский ком-
плекс габбро-гипербазитовый эклогитизированный плутонический; 6 – евъюганский комплекс мигматит-
плагиогранитовый  плутонический;  7 – минисейский комплекс измененных гипербазитов плутонический; 
8 – харбей-собский комплекс габбро-гранодиоритовый; 9 – сядатояхинский комплекс гранитовый плутони-
ческий; 10 – сыумкеуский комплекс дунит-гарцбургитовый плутонический; 11 – войкаро-кемпирсайский 
комплекс тектонитов; 12 – марунский комплекс щелочно-базитовый; 13 – разрывные нарушения: а – сдви-
ги, б – неустановленной кинематики, в – взбросо-надвиги второстепенные, г – взбросо-надвиги главные. 
Fig. 1. A schematic  geological map of the lower reaches  of  the  river Nemuryugan (Polar Urals) (according to 
[1]). Map symbols: 1–2 Marunkei complex: 1 – Marunkei suite, 2 –  Khanmeykhoi suite; 3–4 – Nyarovei suite: 
3 – Upper Kharbei suite, 4 – Miniseishor suite; 5 – Slyudyanogorsk complex gabbro-hyperbasite plutonic eclo-
gitized; 6 – Evyugansk complex migmatite plagiogranite plutonic; 7 – Minisei complex of changed hyperbasites 
plutonic; 8 – Kharbeysobsk complex gabbro-granodiorite; 9 – Syadatoyakhinsk complex granite plutonic; 10 – 
Syumkeusk complex harzburgite-dunite plutonic; 11 – Voikar-Kempirsai complex tectonites; 12 – Marunsk 
complex alkaline basite; 13 – faults: a – shifts, b – unknown kinematics, c – reversed strike-thrusts minor, d – 
reversed strike-main thrusts. 
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которой распространены в западной части, сфор-
мировались в результате рифтогенеза в окраинно-
океанической области, вблизи континентального 
склона. В восточной зоне породы были образованы 
позднее и представляли собой кору океанического 
типа задугового бассейна [4].   

Нами проведено U-Pb датирование детрито-
вых цирконов из отложений няровейской серии LA-
SF-ICP-MS методом, проведенным на базе одно-
коллекторного магнитно-секторного масс-спектро-
метра с индуктивно связанной плазмой Element XR 
и установкой для лазерной абляции UP-213 в ГИН 
СО РАН. Изотопные исследования показали, что 
основная выборка датировок находится в интерва-
ле 2028,1– 660,1 млн. лет и составляет три возраст-
ные группы с максимумами со значениями 1700, 
1225 и 675 млн. лет. Учитывая присутствие рифей-
ских микрофитолитов в вышележащих известняках 
немуръюганской свиты, нами сделан вывод, что 
изучаемые породы не могут быть древнее, чем 
верхний рифей [5].    

Далее, было изучено углеродистое вещест-
во, определено содержание благородных металлов 
и уточнена рудная специализация углеродсодер-
жащих сланцев няровейской серии. Установлено, 

что углеродистое вещество представлено графи-
том. Возможная температура его образования со-
ставляет 500 ±50°С. Во всех породах присутствуют 
Os, Ir, Pd, содержание золота в углеродсодержащих 
сланцах няровейской серии достигает промышлен-
но значимых концентраций [6].  

Методы исследования 

Пробы для исследований были отобраны по 
ручьям Няршор, Графитовый, Харчерузь и Инги-
лоръеган на Полярном Урале. Изучение рудной ми-
нерализации в аншлифах проводилось в ЦКП 
«Геонаука» ИГ Коми НЦ УрО РАН. Химические со-
ставы рудных минералов были получены с помо-
щью сканирующего электронного микроскопа Tes-
can Vega 3 LMH с энергодисперсионной приставкой  
Instruments X-Max (аналитик С.С. Шевчук). Было 
получено более 100 микрозондовых анализов. 

Рудная минерализация  

Изучена сульфидная и сульфатная минера-
лизации в метабазальтах и метапелитах няровей-
ской серии. Установлено, что для метабазальтов 
характерно присутствие пирита, халькопирита, га-
ленита, барита и англезита (рис. 2), а метаосадоч-

Рис. 2. Сульфидная минерализация в метабазальтах няровейской серии: а, б, в – образования халькопирита 
(Ccp); г – зерно пирита (Py) и вторичные образования FeO, развивающиеся по пириту; д, е – включения 
халькопирита, галенита (Gn), барита (Brt) и англезита (Ang) в пирите. Ab – альбит, Chl – хлорит, Ms – мус-
ковит,  Act – актинолит, Ep – эпидот, F-Ap – фторапатит, Ttn – титанит, Mag – магнетит, Qz – кварц. Со-
кращения минералов приняты в соответствии с [7]. 
Fig. 2. Sulphide mineralization in the metabasalts of the Nyarovei series: a, b, c – formations of chalcopyrite 
(Ccp); g – pyrite grain (Py) and secondary formations of FeO, developing in pyrite; d, e – inclusions of chalcopy-
rite, galena (Gn), barite (Brt) and anglesite (Ang) in pyrite. Ab – albite, Chl – chlorite, Ms – muscovite, Act – 
actinolite, Ep – epidote, F-Ap – fluorapatite, Ttn – titanite, Mag – magnetite, Qz – quartz. Mineral reductions 
are taken in accordance with [7]. 
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ные образования содержат пирит, халькопирит и 
сфалерит (рис. 3).  

Метабазальты. Пирит образует зерна не-
правильной формы величиной около 600 мкм (рис. 2 
г–е). На поверхности зерен пирита и вдоль трещин 
развивается гидрооксид железа, в некоторых случа-
ях почти полностью покрывая пирит (рис. 2 г). В пи-
рите отмечаются редкие бесформенные включения 
халькопирита, размерами до 20 мкм, и единичные 
зерна галенита, размером до 5 мкм (рис. 2 д, е). В 
химическом составе пирита (руч. Ингилоръеган), 
помимо основных компонентов Fe и S, в пропорции, 

соответствующей обычной формуле этого минера-
ла FeS2,  наблюдается примесь Ni, Со и As (табл. 
1). Соотношение содержаний этих элементов в пи-
рите является чувствительным показателем гене-
зиса, физико-химических условий минералообра-
зующей среды, зональности [10]. Известно, что пи-
рит, богатый мышьяком, наиболее благоприятен 
для концентрации золота. В пиритах из отложений 
няровейской серии содержание As составляет 
0,26–3,93 атом. %. Золото в пирите обычно нахо-

дится в виде отдельных микровключений размером 
менее 1000 À, не фиксируемых оптическими и ска-
нирующими электронными микроскопами [8]. Час-
тицы золота присутствуют в мелком, тонком и дис-
персном состоянии (1–10 мкм) [8]. Следовательно, 
можно предположить присутствие Au в пиритах из 
метабазальтов няровейской серии, его вхождение в 
структуру минерала осуществлялось совместно с 
As. В пирите наблюдаются редкие включения бари-
та, размером до 5 мкм (рис. 2 е). Химический со-
став барита, � нач. %: SiO2 – 1, SO3 – 35,6, СаО – 
0,49, TiO2 – 2,29, FeO – 5,13, Со2O3 – 0,14, SrO – 

2,44, BaO – 53,25, PbO – 4,76. Помимо основных 
компонентов в барите присутствуют Sr и Ca. Доста-
точно высокое содержание макрокомпонента PbO 
(англезобарит) в барите. В пирите отмечаются мик-
ровключения англезита (рис. 2 е). Известно, что 
барит сохраняется лишь на ранних стадиях мета-
морфизма, в поверхностных условиях он сравни-
тельно устойчив, англезит – минерал зон окисления 
сульфидов [9]. Можно сделать вывод, что в мета-
базальтах няровейской серии пирит образовался  в   

 
 

Рис. 3. Сульфидная минерализация в метапелитах няровейской серии: а, б – включения сфалерита (Sf) в 
кварце (Qz); в – пирит (Py) и вторичные образования FeO, развивающиеся по пириту; г – включение халь-
копирита (Ccp). Ab – альбит, Chl – хлорит, Kfs – калиевый полевой шпат, Ilm – ильменит, Grt – гранат. 
Сокращения минералов приняты в соответствии с [7]. 
Fig. 3. Sulphide mineralization in metapelites of the Nyarovei series: a, b – inclusions of sphalerite (Sf) in 
quartz (Qz); c – pyrite (Py) and secondary formations of FeO, developing in pyrite; g – inclusion of chalcopyrite 
(Ccp). Ab – albite, Chl – chlorite, Kfs – potassium feldspar, Ilm – ilmenite, Grt – garnet. Mineral reductions 
are taken in accordance with [7]. 
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Таблица 1 
Химический состав пиритов из метабазальтов  

и метапелитов няровейской серии, атом. % 
Table 1 

The chemical composition of pyrites from  
the metabasalts and metapelites  
of the Nyarovei series,atom. % 

Элемент 
Метабазальты Метапелит 

№ анализа 
1 2 3 4 5 6 7 

Al - 0,38 - -   - 

Ni - 2,04 - -   - 

S 66,57 53,17 66,52 63,28 66,52 62,34 53,82 

Fe 32,2 44,59 31,2 36,72 31,2 28,89 46,18 

Со 1,23 - 2,02 - 2,02 4,84 - 

As - - 0,26 - 0,26 3,93 - 

Сумма: 100 100 100 100 100 100 100 

 
результате  метаморфизма пород при тонкорассе-
янных сульфидов. Барит и англезит в пирите могли 
быть образованы в результате его окисления в бо-
лее позднее время в приповерхностных условиях.  

Халькопирит наблюдается в виде прожилков, 
размером до 250 мкм, отдельных зерен, размером 
до 50 мкм, скоплений зерен и точечных микровклю-
чений в пирите (рис. 2). Химический состав халько-
пирита в метабазальтах няровейской серии приве-
ден в табл. 2. Встречаются более мелкие  зерна 
халькопирита, по границам которых развивается 
гидрооксид железа (рис. 2 в). Следовательно, в ме-
табазальтах няровейской серии можно выделить два 
типа зерен халькопирита: микровключения халько-
пирита, замещающие образованный ранее пирит 
(рис. 2 д, е) и более крупные зерна минерала (рис. 2 
а, б), иногда обрастающие гидрооксидами железа. 
Можно предположить, что халькопирит обоих типов 
образовался приблизительно в одно время в ре-
зультате приповерхностных химических реакций.  

 
Таблица 2 

Химический состав халькопиритов  
из метабазальтов  

и метапелитов няровейской серии, атом. % 
Тable 2 

The chemical composition of chalcopyrites from  
the metabasalts and metapelites  
of the Nyarovei series, atom. % 

 

Элемент 

Метабазальты Мета-
пелит 

№ анализа 

1 2 3 4 5 6 7 8 

О - 5,03 4,92 - - - - - 

S 50,89 48,88 47,8 50,26 50,71  50,35 50,36 51,1 

Fe 24,75 23,93  24,59 25,72 25,21  25,26 25,37 25,06 

Cu 24,36 22,16  22,69 24,02 24,08 24,4 23,91 23,84 

Са - - - - - - 0,35 - 

Сумма: 100 100 100 100 100 100 99,99 100 

Метапелиты. Пирит представлен бесфор-
менными зернами, с нечеткими краями, размером 
до 350 мкм (рис. 3 в). На поверхности зерен отме-
чаются секущие полосы гидрооксида железа, за-
мещающие пирит. Химический состав пирита пред-
ставлен в табл. 1. В отличие от метабазальтов, в 
химическом составе пирита из метаосадочных об-
разований отсутствуют примеси. Известно, что для 
пиритов из осадочных отложений характерно при-
сутствие элементов примесей, но в процессе мета-
морфогенной перекристаллизации происходит са-
моочистка пирита от примесей [8]. В результате 
исследования можно сделать вывод о том, что пи-
рит в метапелитах няровейской серии относится к 
ранней генерации, при метаморфизме пород он 
очищался от примесей, затем в приповерхностных 
условиях замещался гидрооксидами железа. 

Халькопирит наблюдается в виде образова-
ний неправильной формы с каемкой вторичных об-
разований гидрооксидов железа по краям (рис. 3 г). 
Химический состав халькопирита приведен в табл. 2. 
Образование халькопирита в метапелитах няро-
вейской серии, скорее всего, связано с поздними 
окислительными процессами в приповерхностных 
условиях.  

 Сфалерит отмечается в виде единичных зе-
рен, размером до 20 мкм (рис. 3 а, б). Химический 
состав сфалерита, атом. %: О – 3,95, Si – 0,45–0,79, 
S – 48,84–51,04, Fe – 3,92–4,41, Zn – 42,5–44,1. По 
химическому составу минерала виден избыток ато-
мов серы (по сравнению с теоретическим значени-
ем до 33,6 атом. %), содержание железа достаточ-
но высокое. Это может быть связано с глубиной и 
относительно высокой температурой минералооб-
разования сфалерита [8]. Сфалерит из метапели-
тов няровейской серии, скорее всего, образовался 
при метаморфизме пород. 

Генезис рудной минерализации  
в отложениях няровейской серии 

Судя по взаимоотношению рудных минера-
лов в сланцах няровейской серии, их формирова-
ние в метабазальтах и метапелитах различалось и  
имело свои особенности. В метабазальтах при мо-
билизации тонкорассеянных сульфидов в результа-
те метаморфизма пород образовался пирит. Барит 
и англезит были образованы позднее в результате 
окисления пирита в приповерхностных условиях, 
халькопирит – в результате приповерхностных хи-
мических реакций.  

В парапородах няровейской серии пирит воз-
ник в процессе осадконакопления. При метамор-
физме пород он очищался от примесей, затем в 
приповерхностных условиях замещался гидроокси-
дами железа. Образование халькопирита связано с 
поздними окислительными процессами в приповерх-
ностных условиях. Для метапелитов характерно при-
сутствие метаморфического сфалерита. 

Изученная нами ранее рудная минерализа-
ция углеродсодержащих пород няровейской серии 
показала [6], что в них формирование рудных ми-
нералов отличается, и помимо сульфидной и  суль- 
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фатной минерализаций выявлена редкоземельная 
уран-ториевая и медная минерализации. Формиро-
вание U–Th в углеродистых осадках происходило в 
процессе их образования. В дальнейшем при ме-
таморфических и постметаморфических процессах 
происходит перераспределение вещества и фор-
мирование в породах монацита, ксенотима и коф-
финита. Формирование пендландита, пирита и ко-
веллина в углеродсодержащих сланцах няровей-
ской серии происходило, по всей видимости, при 
низкотемпературных постметаморфических и окис-
лительных  процессах,  а образование меди и кор-
кита – при поздних окислительных процессах. 

Известно, что сонахождение золотых и ура-
новых месторождений в черносланцевых толщах 
представляется закономерным, особенно в докем-
брии. В силу различий физико-химических свойств 
золота и урана при многократной ремобилизации 
вещества состоялась дифференциация этих эле-
ментов [10]. Верхнепротерозойские отложения ня-
ровейской серии Полярного Урала могут являться 
перспективными на золотую и урановую минерали-
зации, возможно, сформированные совместно с 
сульфидной, сульфатной и редкоземельной мине-
рализациями. 

Выводы 

В результате проведенных исследований  
изучены рудные минералы  верхнепротерозойских 
отложений няровейской серии Полярного Урала. В 
метабазальтах и метапелитах установлена суль-
фидная и сульфатная минерализации. Формирова-
ние рудных минералов в метабазальтах и метапе-
литах различалось.  В метабазальтах няровейской 
серии пирит возник в результате метаморфизма 
пород. Затем при его окислении в более позднее 
время в приповерхностных условиях были образо-
ваны барит и англезит. Пирит в метапелитах няро-
вейской серии возник в результате осадконакопле-
ния при метаморфизме пород. Он очищался от 
примесей, затем в приповерхностных условиях за-
мещался гидрооксидами железа. Породы  няровей-
ской серии могут быть перспективны на золото и 
уран. Генезис золотой и урановой минерализации, 
возможно, связан с метаморфическими и постме-
таморфическими процессами. 

 
Работа выполнена при финансовой под-

держке РФФИ в рамках научного проекта № 16-35-
00146 мол_а, а также при поддержке Программы 
фундаментальных исследований РАН № 18-5-5-19.  
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В статье представлен замысел исследователя творчества основоположника 
коми литературы И.А. Куратова Альберта Егоровича Ванеева создания «Ку-
ратовской энциклопедии», которая в начале 2000-х гг. могла бы пополнить 
ряд персональных литературных энциклопедий России. Обращается внима-
ние на условия появления идеи создания энциклопедии, готовности А.Е. Ва-
неева возглавить творческий коллектив авторов-составителей, объем проде-
ланной работы по составлению словника. На основе архивных и опублико-
ванных материалов освещена концепция А.Е. Ванеева «Куратовской энцик-
лопедии». 
 
Ключевые слова: литературные энциклопедии, Куратовская энциклопедия, 
словник, концепция, И.А. Куратов, А.Е. Ванеев 

S.L. EGOROVA, V.I. KOROLEVA. “KURATOV ENCYCLOPEDIA”: UNREA-
LIZED INTENT OF A.E. VANEEV (1933–2001) 

The appearance of personal literary encyclopedias is a certain stage in the devel-
opment of literary encyclopaedias, based on the long-term study of the biogra-
phy and creative heritage of a particular poet or writer. In domestic practice, 
the first such experience was the creation of “Lermontov encyclopedia” (1981). 
In the 1990s among literary critics and public figures of the Komi Republic the 
idea of creating “Kuratov encyclopedia” devoted to the founder of Komi litera-
ture Ivan Alekseevich Kuratov (1839 – 1875) was discussed.  Among the initia-
tors of this idea was the People's poet of the Republic of Komi Albert Egorovich 
Vaneev (1933 – 2001), leading researcher of the Komi Science Centre, Ural 
Branch, Russian Academy of Sciences, a well-known researcher of Kuratov’s 
creativity, the author of works "Creative laboratory  of I.A. Kuratov", "The 
problem of content and form in the aesthetics of  I.A. Kuratov", "Kuratov and 
modern Komi poetry", "To the characteristics of the philosophical views of I.A. 
Kuratov", "Kuratov's realism in relation to the concept of realism in the aes-
thetics of the Russian Revolutionary Democrats", "In search of truth. World 
outlook and aesthetic views of  I.A. Kuratov". The experience of A.E. Vaneev as 
a member of the main Editiorial Board of the encyclopedia "The Republic of 
Komi" was added to this. The idea of creating “Kuratov encyclopedia” emerged 
in the process of working on the Republican encyclopedia. The work on the con-
cept and thematic vocabulary of the encyclopedia was completed by A.E. Vaneev 
in the mid-1990s. The encyclopedia was conceived by A.E. Vaneev as a detailed 
collection of information about life and work of I.A. Kuratov, his everyday, 
official and literary environment, his place in the national, Russian and world 
culture. The structure of the encyclopedia was developed and substantiated, dif-
ficulties on the way to its creation and specific topics requiring additional study 
of  Kuratov’s creativity were identified. A.E. Vaneev’s applications of the 
second half of the 1990s to the Ministry of Nationalities Affairs of the Komi 
Republic on the preparation of the publications of “Kuratov encyclopedia” re-
ceived no support. With A.E. Vaneev's death in 2001 his research plans were 
also cut short. Materials on the preparation of encyclopedia as part of the Va-
neev family archive are now in the funds of the Scientific Archive of the Komi 
Science Centre, Ural Branch, Russian Academy of Sciences, they served as a 
source for writing this article. The publication of the vocabulary according to 
A.E. Vaneev’s idea could be the first step in creating the future “Kuratov encyc-
lopedia”.  

Keywords: literary encyclopedias, Kuratov encyclopedia, vocabulary, concept, 
I.A. Kuratov, A.E. Vaneev 
____________________________________________________________________________________ 
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Литературные энциклопедии, имеющие дав-
нюю традицию, в России получили развитие в ХХ в. 
Их авторы опирались на опыт предыдущего столе-
тия – составленные предшественниками биобиб-
лиографические, исторические, критико-биографи-
ческие словари русских писателей. В советские 
годы появились многотомные издания, среди кото-
рых известны «Литературная энциклопедия. Сло-
варь литературных терминов» (1925 г.), «Литера-
турная энциклопедия» (1929–1939 гг.), «Краткая 
литературная энциклопедия» (1962–1972 гг.) [1–3].  

Определенным этапом в развитии литера-
турных энциклопедий стали персональные литера-
турные энциклопедии. Появлению их предшество-
вали длительное изучение творческого наследия 
конкретного поэта (писателя), текстологическая и 
издательская работа, создание вступительных ста-
тей и системы указателей – все то, без чего невоз-
можно представить наиболее полный свод мате-
риалов о творце и его произведениях [4]. 

Первым опытом создания в СССР подобного 
издания стала «Лермонтовская энциклопедия». 
Инициатор этого большого дела – лермонтовед 
профессор Л.П. Семенов (1886–1959 гг.), он не до-
жил до реализации своего замысла, но идея и про-
грамма, составленная им, легли в основу работы 
творческой группы. Подробности литературоведче-
ских исканий, обсуждений организационных вопро-
сов отложились в отчетах и протоколах заседаний 
редакции «Лермонтовской энциклопедии» [5]. Ре-
зультат многотрудной работы был опубликован в 
1981 г. Энциклопедия представляла читателю все 
стороны творческого наследия М.Ю. Лермонтова и 
его биографии, став одной из лучших не только в 
отечественной, но и в мировой энциклопедистике [6]. 

Вслед за «Лермонтовской энциклопедией» в 
1994 г. творческая группа Института русской лите-
ратуры РАН приступила к подготовке издания «Тур-
геневской энциклопедии». Так было положено на-
чало формированию в СССР и новой России пер-
сональных литературных энциклопедий. 

В 2000-х гг. в этом ряду могла появиться 
«Куратовская энциклопедия», посвященная осно-
воположнику коми литературы Ивану Алексеевичу 
Куратову (1839 – 1875). Рождение этого замысла 
связано с поэтическим творчеством и научной дея-
тельностью Альберта Егоровича Ванеева (1933 – 
2001).  

А.Е. Ванеев широко известен как народный 
поэт Республики Коми. Но он также был талантли-
вым литературоведом, исследователем жизненного 
пути и наследия И.А. Куратова. Прежде чем мы об-
ратимся к проекту «Куратовская энциклопедия», 
скажем несколько слов о его авторе. 

Уроженец с. Буткан Удорского района Коми 
АССР А.Е. Ванеев получил высшее образование в 
Коми педагогическом институте (1951 – 1955 гг.). 
После окончания аспирантуры Коми филиала АН 
СССР защитил (1963 г.) кандидатскую диссертацию 
«Вопросы мастерства в коми советской поэзии»; с 
начала 1960-х гг. – научный сотрудник, а затем за-
ведующий отделом языка, литературы и истории 
Коми филиала АН СССР, с 2000 г. – старший науч-

ный сотрудник Коми научного центра Уральского 
отделения РАН.  В 1965 г. он стал членом Союза 
писателей СССР, а в 1996 г. получил заслуженное 
звание «Народный поэт Республики Коми». С Коми 
филиалом АН СССР (Коми НЦ УрО РАН) было свя-
зано более 40 лет жизни и творчества А.Е. Ванее-
ва. Его литературоведческие труды об особенно-
стях коми стихосложения, историческом пути на-
циональной поэзии во многом были новаторскими 
[7, c. 3–7]. 

Центральное место в исследовательской ра-
боте ученого занимали творчество И.А. Куратова, 
его жизненный путь. Необычное совпадение дней 
рождения И.А. Куратова и А.Е. Ванеева (оба поэта 
родились 18 июля с разницей в 94 года) по-особен-
ному роднили их [8]. 

Своими многолетними научными поисками 
материалов об основоположнике коми литературы, 
работами о характере его творческой лаборатории, 
особенностях мировоззрения и эстетических взгля-
дов И.А. Куратова ученый по праву заслужил репу-
тацию ведущего куратоведа своего времени [9–13]. 
В этой связи рождение замысла создания «Кура-
товской энциклопедии» выглядит вполне законо-
мерным. Весомым мотивом здесь послужил и опыт 
участия Альберта Егоровича в реализации энцик-
лопедических проектов республики, его персональ-
ный вклад в подготовку к изданию энциклопедии 
«Республика Коми». 

К этому времени региональная энциклопеди-
стика пережила несколько периодов развития, дой-
дя до «энциклопедического бума» конца 1990-х – 
начала 2000 гг.  Энциклопедической работой было 
охвачено большинство субъектов Российской Феде-
рации, издававших основные виды современных 
энциклопедий: универсальные и специализирован-
ные, алфавитные и систематические, однотомные и 
многотомные. Региональные энциклопедии не толь-
ко аккумулировали информацию об историческом 
прошлом региона, его природе, ресурсах, экономике, 
культуре и людях, но и пропагандировали достиже-
ния субъекта РФ, показывали его особенности, де-
монстрировали степень изученности региона [14]. 

В этом русле развивалась и энциклопедисти-
ка Республики Коми, пройдя путь от подготовки 
комплексной «Программы по историко-этнографи-
ческому изучению коми народа» (1924 г.) и издания 
«Словника-проспекта» Коми советской энциклопе-
дии (1935 г.) до выхода трехтомной энциклопедии 
«Республика Коми» (1997–2000 гг.) [15]. Организа-
торами работы над этим масштабным проектом 
стали главный редактор издания, академик М.П.Ро-
щевский и заместитель главного редактора, канди-
дат филологических наук А.Е. Ванеев.  

Первоначальный замысел издания был бо-
лее скромен, чем его воплощение: речь шла о под-
готовке энциклопедического справочника о Коми 
АССР. Для этого в 1983 г. в составе научного архи-
ва Коми филиала АН СССР была образована спе-
циальная группа, а к весне 1987 г. был готов макет 
научного справочника.  

Изменения общественно-политической и со-
циально-экономической ситуации в стране начала 
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1990-х гг. отразились и на концепции справочника. 
Подробности этих изменений изложил А.Е. Ванеев 
в телепередаче, посвященной годовщине Коми ав-
тономии (21 августа 1990 г.): «Автономным респуб-
ликам фактически не разрешено, не позволено 
иметь свои энциклопедии. … Нам пришлось начи-
нать эту работу полулегально, и мы не афиширо-
вали свое будущее издание. Во всех официальных 
документах назвали очень скромно: научный спра-
вочник «Коми АССР», хотя с самого начала строи-
ли будущую книгу по энциклопедическому принци-
пу. … Мы являемся первой автономной республи-
кой, которая создает свою энциклопедию, и перед 
нами не было, и сейчас нет аналога» [16, с. 29].  

Политические реалии внесли изменения и в 
статус северной республики: 23 ноября 1990 г. Ко-
ми АССР была преобразована в Коми ССР, а 26 
мая 1992 г. – республику в составе России (Респуб-
лика Коми) [17].  В постановлении Совета минист-
ров Республики Коми (май 1994 г.) речь шла о за-
вершении и издании уже не энциклопедического 
справочника, а энциклопедии «Республика Коми». 

Трехтомная энциклопедия в 2001 г. была 
удостоена Государственной премии Республики 
Коми, а в благодарственном письме Главы РК Ю.А. 
Спиридонова на имя А.Е. Ванеева прозвучала 
оценка этой коллективной работы: «Энциклопедия 
является не только важным вкладом в развитие 
культуры республики, но и атрибутом ее государст-
венности. Она представляет собой сокровищницу 
знаний о Республике Коми как уникального региона 
Российской Федерации» [16, с. 30]. 

Уже в процессе работы над трехтомником 
Альберт Егорович Ванеев начал подготовку нового 
проекта – создание «Куратовской энциклопедии». 
Энциклопедия должна была стать не только данью 
памяти основоположнику коми литературы, но и 
определенным итогом развития куратоведения за 
последние 100 лет.  

Внезапный уход А.Е. Ванеева из жизни (12 
декабря 2001 г.) оборвал возможную реализацию 
всех его планов. Но авторская идея и план ее во-
площения сохранились в материалах архивного 
фонда семьи Ванеевых Научного архива Коми НЦ 
УрО РАН. Среди них – концепция создания энцик-
лопедии, заявки и письма в Министерство по делам 
национальностей Республики Коми разных лет, 
творческая заявка на конкурс грантов, варианты 
словника, сметы расходов, типовые схемы написа-
ния статей. 

Документы указывают, что работа над тема-
тическим словником была завершена в 1995 – 1996 
гг. Тогда же составлена первая заявка на имя ми-
нистра по делам национальностей Республики Ко-
ми А.К. Конюхова об издании энциклопедии в на-
дежде на публикацию в 1997 – 1999 гг. К заявке 
приложена смета расходов, где указан планируе-
мый объем энциклопедии – 48, 5 авторских листов 
[18, л. 210–214]. Проект не нашел поддержки, и в 
1999 г. А.Е. Ванеев предпринимает вторую попытку. 
В старую заявку вносятся минимальные коррективы 
(смета осталась без изменений): Институт языка, 
литературы и истории Коми НЦ УрО РАН обраща-

ется к министру по делам национальностей С.Б. Те-
рентьевой с просьбой включить в «Программу по 
сохранению и развитию коми языка» на 2002– 2004 гг. 
создание «Куратовской энциклопедии». А в ноябре 
1999 г. А.Е. Ванеев подает на имя президента ОАО 
КРБ «Ухтабанк» Г.А. Князевой творческую заявку 
на грант. К рукописной заявке (на 2-х листах) при-
ложено описание проекта – концепция создания 
«Куратовской энциклопедии» (2 листа, машино-
пись), разделы словника энциклопедии (1 лист, 
машинопись), информация об участнике конкурса 
грантов Ванееве Альберте Егоровиче – краткая 
биография и список куратоведческих работ (2 лис-
та, рукопись), ожидаемые результаты и критерии 
оценки (1 лист, рукопись), смета расходов (3 листа, 
машинопись) с указанием общего объема энцикло-
педии – 40 авторских листов (1200 энциклопедиче-
ских статей) текстового материала и 5 учетно-
издательских листов иллюстраций [18, л. 215–222]. 

К этому времени литературоведами и пред-
ставителями культурной общественности республи-
ки неоднократно высказывалась идея создания «Ку-
ратовской энциклопедии». Среди них – Н.В. Вулих.  

Наталия Васильевна Вулих – известная в 
отечественной и европейской науке филолог-анти-
ковед. Переехав в конце 1970-х гг. в Сыктывкар, а 
затем в Ухту, она расширила сферу своих научных 
интересов: включила творчество И.А. Куратова. 
Семья Ванеевых состояла с Н.В. Вулих в многолет-
ней дружеской переписке, поддерживала все годы 
ее пребывания в северной республике. В 1980-е гг. 
созрел замысел создания совместной с А.Е. Ванее-
вым работы «Античность в творчестве И.А. Курато-
ва» [19]. «… Она совершенно несправедливо за-
малчивается как куратовед, –  писал А.Е. Ванеев о 
Н.В. Вулих, – а ведь при этом она является вдохно-
вителем написания и соавтором лучшей курато-
ведческой работы последнего десятилетия. … По 
теоретической оснащенности и новизне этой рабо-
те нет равных» [18, л. 9]. В республике никогда не 
было специалиста по античности такого уровня, и 
А.Е. Ванеев очень рассчитывал на помощь Н.В. 
Вулих, тем более, что эстетика античности занима-
ла исключительное место в философии и поэзии 
И.А. Куратова.  

В статье «Нужна ли Куратовская энциклопе-
дия и каковы ее задачи?» (1990 г.) Н.В. Вулих пред-
ставила свои аргументы в пользу воплощения этого 
замысла: наличие большой группы куратоведов, 
обширной литературы о поэте и его творчестве, 
регулярное проведение «Куратовских чтений», дей-
ствующий музей И.А. Куратова. Все это, по мысли 
Н.В. Вулих, позволяло подытожить сведения о жиз-
ни и творчестве поэта, о культуре его времени, его 
отношениях с современниками, связи с русской и 
мировой литературой, и, тем самым, выполнить 
задачу создания энциклопедии, которая, «несо-
мненно, существенно обогатит наши представле-
ния не только о поэте, но и о всей культуре зырян» 
[20, с. 6]. На этом пути невозможно было обойтись 
уже готовыми материалами и исследованиями. Не-
обходима была большая и скрупулезная работа по 
выявлению источников и мотивов поэзии И.А. Кура-
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това, жанровой специфики его произведений, рас-
крытию особенностей взаимоотношений творчества 
поэта с Некрасовым и революционными демокра-
тами. Пришлось бы заново обследовать архивы, 
подробно осветить историю, культуру и быт кура-
товского Усть-Сысольска, подвергнуть пристально-
му анализу все произведения поэта. «Каждое сти-
хотворение, – пишет Н.В. Вулих, – каждая поэма 
должны быть подробно прокомментированы, потому 
что именно на этом основываются все виды любого 
литературоведческого исследования» [20, с. 4–5].  

Указанные Н.В. Вулих сложности хорошо соз-
навал и А.Е. Ванеев. В начале 1990-х гг. он еще 
сомневался в возможности создания энциклопедии: 
«… Пока к этому мы не готовы, поскольку многие 
аспекты жизни и творчества Куратова изучены сла-
бо или не исследованы вовсе» [25]. Но пройдет не-
сколько лет, и он признается: «… Мое мнение о 
создании “Куратовской энциклопедии” претерпело 
определенную эволюцию» [18, л. 10]. За десяти-
летний период от выхода монографии А.Е. Ванеева 
«В поисках истины. Мировоззренческие и эстетиче-
ские взгляды И.А. Куратова» (1989 г.) до публикации 
труда В.Н. Демина «Рифмою крылатой свяжем стро-
ки» (1999 г.) ничего существенного в куратоведении 
создано не было. А.Е. Ванеев приходит к решению: 
«Ждать больше нельзя» [18, л. 10]. Необходимо бы-
ло приступить к созданию энциклопедии на основе 
имеющейся изученности, продолжая необходимые 
исследования куратовского наследия. 

В реализации задуманного первоначально 
можно было опереться на энциклопедический опыт 
ученых республики и опубликованные работы о 
жизни и творчестве И.А. Куратова. Среди исследо-
вателей-куратоведов разных времен Альберт Его-
рович выделял П.Г. Доронина, А.Н. Федорову, А.К. 
Микушева, Г.И. Тираспольского, Е.С. Гуляева, В.Н. 
Демина, П.Ф. Лимерова, Н.В. Вулих [18, л. 13]. В 
научном арсенале самого А.Е. Ванеева была серия 
статей об основоположнике коми литературы: 
«Творческая лаборатория И.А. Куратова» (1959 г.), 
«Проблема содержания и формы в эстетике И.А. 
Куратова» (1972 г.), «Куратов и современная коми 
поэзия» (1973 г.), «К характеристике философских 
взглядов И.А. Куратова» (1979 г.), «Реализм Кура-
това в связях с концепцией реализма в эстетике 
русских революционных демократов» (1979 г.), ав-
торская монография «В поисках истины. Мировоз-
зрение и эстетические взгляды И.А. Куратова» 
(1989 г.) [7, с. 35–45].  

Какими силами собирался А.Е. Ванеев со-
ставлять энциклопедию? «Надо создать, – пишет 
он, – очень небольшое, малочисленное, но само-
стоятельное и квалифицированное энциклопедиче-
ское ядро (группу), которое будет заниматься толь-
ко энциклопедией: методические разработки, кон-
сультации, сбор написанного материала, система-
тизация, редактирование» [18, л. 16–19]. В эту 
группу предполагалось включить литературоведов, 
языковедов, историков Института языка, литерату-
ры и истории Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкарского 
государственного университета, Коми педагогиче-

ского института, сотрудников Литературно-мемо-
риального музея И.А. Куратова.  

Для работы над энциклопедией необходимо 
было привлечь литературоведов из научных и об-
разовательных учреждений Республики Коми, ис-
следователей из других регионов России (Удмур-
тии, Марий-Эл, Татарстана), известных финно-
угроведов Венгрии, Финляндии, Эстонии, Казахста-
на, Узбекистана, Украины, Беларуси, с которыми 
А.Е. Ванеев поддерживал связь. Среди них – фин-
ские ученые Райя Бартенс и Паула Кокконен, вен-
герский исследователь, основатель финно-угорско-
го литературоведения Петер Домокош. 

Все это казалось достаточным для воплоще-
ния задуманной энциклопедии. Общий взгляд А.Е. 
Ванеева на этот проект вполне отразился в концеп-
ции «Куратовской энциклопедии». Обратимся к ней. 

Содержание документа структурно можно 
разделить на несколько частей: возникновение 
идеи создания энциклопедии, обоснование акту-
альности ее подготовки и издания, предполагаемая 
структура энциклопедии и содержание.  

Энциклопедия, по мысли ученого, должна 
стать «подробным, максимально конкретизирован-
ным сводом сведений о жизни и творчестве неза-
урядной личности, о его бытовом, служебном и ли-
тературном окружении, о его месте в националь-
ной, российской, мировой культуре» [18, л. 1]. Эта 
«не имеющая аналогов в Республике Коми литера-
турная энциклопедия» непременно, уверен А.Е. Ва-
неев, оказалась бы востребована и учеными-кура-
товедами, учащимися и педагогами, культурной 
общественностью республики. 

 На тот момент ученым была проделана ог-
ромная работа по созданию словника будущего 
издания – перечень тематических и биографиче-
ских статей, собранных в 24 раздела. Здесь огово-
римся: фактически составленный А.Е. Ванеевым 
материал это не столько готовый к изданию слов-
ник, сколько макет, так как разделы «Иллюстратив-
ный материал» и «Летопись (хроника) жизни и 
творчества И.А. Куратова» не относятся к словнику. 
В распределении статей отсутствует деление на 
тематические и персональные (биографические).  

Заявленные автором разделы предполагали 
весьма широкий охват жизни и творчества И.А. Ку-
ратова с предельной детализацией.  

Первые пять разделов включали в себя био-
графические сведения о жизни И.А. Куратова: «Ро-
дители и родственники, детство», «Яренск – Воло-
гда – Москва», «Коми край, Усть-Сысольск», «Ка-
зань – Семипалатинск», «Туркестан». Здесь следо-
вало представить данные о семье И.А. Куратова, 
период его обучения в Вологодской духовной семи-
нарии, обстоятельства жизни и службы в Казани, 
Семипалатинске. При этом А.Е. Ванеев считал не-
обходимым прописывать контекст: для описания 
детских лет будущего поэта нужно было дать чита-
телю представление о родных местах и особенно-
стях северной природы – того, что окружало И.А. Ку-
ратова и формировало начальные эстетические 
взгляды; сведения о годах учебы и служебной дея- 
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тельности дополнялись данными об известных в 
тот период деятелях науки и культуры Коми края, 
издававшихся журналах, окружении И.А. Куратова. 
Значительный объем терминов включал раздел 
«Туркестан»: материал об отдельных географиче-
ских объектах, службе И.А. Куратова, его должно-
стях, сослуживцах и т.д. Биографические данные 
помещались и в приложении к энциклопедии – «Ле-
топись жизни и творчества И.А. Куратова». 

Самая значительная часть энциклопедии от-
водилась творчеству поэта – «Художественные 
произведения», «Научные и публицистические ста-
тьи и заметки», «Проблемы языка», «Философско-
эстетические категории», «Теоретические аспекты 
(поэтика)». Предполагалось осветить отдельными 
статьями каждое произведение И.А. Куратова, каж-
дое его высказывание. При этом А.Е. Ванеев счи-
тал обязательным все эти статьи сопроводить ука-
заниями на время и место создания произведения 
или высказывания, публикации на разных языках, 
иллюстрации, место хранения автографа. 

В разделе «Проблемы языка» И.А. Куратова 
следовало представить как языковеда с его обще-
лингвистическими взглядами, исследовавшего коми 
язык; сюда же включались статьи об известных 
лингвистах того времени.  

Общефилософские категории (гуманизм, де-
терминизм, мировоззрение, реализм и т.п.), отра-
женные в философском наследии И.А. Куратова, 
помещались в раздел «Философско-эстетические 
категории». Это было необходимо для более глубо-
кого освещения мировоззренческих проблем в 
творчестве поэта.  

Значимое место в энциклопедии отводилось 
различным сторонам куратовской поэтики, теорети-
ческим аспектам творчества: стилистика, стихосло-
жение, рифма, лирический портрет, пейзаж; харак-
теристика структуры куратовского стиха в связи с 
просодией коми языка. 

В разделе «Российские деятели, входившие 
в круг интересов Куратова», планировалось пред-
ставить связи поэта с русской литературой, усвое-
ние традиций предшественников: А.С. Пушкина, 
И.А. Крылова, А.В. Кольцова, М.Ю. Лермонтова, 
А.А. Фета. 

А.Е. Ванеев считал важным показать воспри-
ятие поэтом зарубежного литературного опыта и 
достижений мировой науки. В круг интересов Ивана 
Алексеевича входили исторические деятели, начи-
ная от древнегреческих ученых и философов и кон-
чая исследователями, писателями, художниками и 
композиторами – современниками поэта. Поэтому в 
энциклопедии этот раздел должен был быть до-
вольно обширным. 

Состояние современного куратоведения, по 
мысли А.Е. Ванеева, позволяло прописать серию 
статей о каждом издании произведений поэта на 
коми, русском и иных языках; статьи о переводчи-
ках стихов (причем поименно представить их всех) 
И.А. Куратова на языки народов мира, о российских 
и зарубежных исследователях творчества поэта. 
При этом А.Е. Ванеев осознавал, что в процессе 
работы над этим тематическим блоком энциклопе-

дии могут понадобиться дополнительные исследо-
вания. 

Четыре раздела энциклопедии – «Курато-
ведческие книги», «Куратоведческие статьи и за-
метки», «Статьи о Куратове в других республиках и 
за рубежом», «Куратоведы» – призваны были рас-
крыть важную и объемную тему «Куратоведение». 
Значение этой части энциклопедии, по расчетам 
А.Е. Ванеева, состояло в подведении итогов разви-
тия куратоведения с 1870-х гг. до конца ХХ в. 

Связь образа основоположника коми литера-
туры с художественными явлениями зафиксирова-
на в разделах «Художественные произведения о 
Куратове», «Куратов и музыка» (статьи о музыкаль-
ных произведениях на стихи поэта, о связи его 
творчества  и музыки, композиторах-авторах произ-
ведений о Куратове), «Иллюстративный материал» 
(живописные и скульптурные портреты И.А. Кура-
това, выполненные художниками Республики Коми,  
фото мест и зданий, связанных с жизнью поэта, 
фотопортреты исследователей его творчества).  

Завершать энциклопедию должен был раз-
дел «…Имени Куратова», освещающий все прохо-
дившие мероприятия, посвященные И.А. Куратову, 
представляющий учреждения, улицы, названные в 
честь поэта.  

В черновых набросках к словнику ученый 
планировал также включить отдельные разделы: 
«Коми поэты и ученые» со статьями о литераторах 
республики, «Русские журналы, оказавшие влияние 
на Куратова», «Усть-Сысольское окружение», «На-
селенные пункты Туркестана», «Туркестанские уч-
реждения», Туркестанское окружение», от которых 
А.Е. Ванеев впоследствии отказался [18, л. 139–
140, 204–205].  

Сравнивая два варианта концепции Куратов-
ской энциклопедии – приложенный к творческой 
заявке 1999 г. и опубликованный в трехтомнике А.Е. 
Ванеева «Коми литература» (2007 г.), отметим не-
большое расхождение. В изданном варианте допи-
сана концовка концепции. Здесь автор указывает на 
необходимость дополнительных исследований для 
завершения работы над энциклопедией на достой-
ном уровне. «… Сегодня, – пишет А.Е. Ванеев, – 
явно просматривается недостаточность изучения 
мировоззренческих проблем и эстетических катего-
рий, проблем метода и стиля, идейно-художествен-
ной интерпретации некоторых произведений Кура-
това (драматическая поэма «Пама» и т.д.). Требу-
ется более тщательное изучение окружения Кура-
това в Вологде, Усть-Сысольске, Казани, Семипа-
латинске, Туркестане» [21, с. 177; 22, с. 31]. 

В одном из вариантов (1999 г.) концепции эн-
циклопедии, предположительно подготовленном 
для ознакомления коллег по Институту языка, ли-
тературы и истории, А.Е. Ванеев прямо указал спи-
сок трудностей, с которыми столкнутся соста-
вители энциклопедии: весьма слабая изученность 
поэтики И.А. Куратова, его окружения в Туркестане, 
дипломатической деятельности поэта в должности 
чиновника особых поручений по китайским делам; 
необходимость дополнительных текстологических 
исследований, поиска иллюстративного материала. 
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Предполагались сложности и при составлении 
словника. К этой работе, по мысли А.Е. Ванеева, 
надо было подойти особенно серьезно («что в 
словнике посеешь, то в энциклопедии пожнешь»), 
организовать несколько обсуждений, прежде чем 
утвердить итоговый вариант. При всех выделенных 
трудностях А.Е. Ванеев был вполне оптимистичен 
по поводу судьбы своего проекта: «Эту задачу мы 
решим» [18, л. 17]. 

Как видим, Альберт Егорович проделал ги-
гантскую работу по подготовке будущего издания, в 
основе которого – научные исследования самого 
А.Е. Ванеева и его коллег-литературоведов, автор-
ское видение создания энциклопедии. Конечно, без 
его личного участия реализовать все запланиро-
ванное им довольно сложно, потребуется коррек-
тировка многих разделов, привлечение к работе 
филологов-куратоведов Республики Коми. Но изда-
ние словника могло бы стать первым этапом в соз-
дании в будущем Куратовской энциклопедии. Реа-
лизация этого проекта в год 85-летия со дня рож-
дения А.Е. Ванеева и в преддверии юбилея И.А. 
Куратова усиливает его значимость, ибо лучший 
памятник ученому – воплощение его творческого 
замысла. 
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Введение 
 

Россия – северная страна и значительная 
часть ее территории  приходится на приполярные и  
заполярные территории. Более того, природно-
климатические условия целого ряда других регио-
нов страны тоже близки по своим  климатическим 
характеристикам к циркумполярным зонам. Север-
ные и приравненные к ним  территории слабо засе-
лены и недостаточно освоены, но там есть город-
ские поселения, которые являются некими остров-
ками городской жизни на обширных безлюдных 

пространствах. Почти все эти поселения  возникли 
относительно недавно и существенно отличаются 
от исторических городов, биография которых на-
считывает не одно столетие. Город в Заполярье – 
это город, где у жителей на погостах нет могил 
предков. Город в Заполярье – это поселения, где 
крайне ограничены родственные связи, поскольку  
подавляющее большинство его жителей – это ми-
гранты в первом поколении, основная часть кото-
рых  при выходе на пенсию (или раньше)  покидает 
город, где  зарабатывался трудовой стаж. Город в 
Заполярье – это городское поселение с ограничен-
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ным публичным пространством, а  городские  ули-
цы   здесь почти лишены функции рекреации. 

Население заполярного города, как правило, 
никак не связано с окрестной территорией и его 
жители не могут выезжать по выходным в близле-
жащие деревни и села, поскольку таких деревень и 
сел попросту нет, а места исхода жителей лежат 
далеко за пределами региона  их нынешнего про-
живания. 

Специфичность культурного пространства 
заполярного города  вполне очевидно прослежива-
ется на примере Воркуты, а история  развития  
данного городского поселения адекватно отражает 
особенности советского и постсоветского развития 
России [1]. Сегодня есть некие  попытки глобально-
го осмысления пространства северного российского 
города [2], однако они пока не убедительны и вряд 
ли  можно делать серьезные выводы без  широкого 
и конкретного изучения  отдельных северных го-
родских сообществ, сформировавшихся городских 
образов и  четко выраженных городских текстов.  
Не менее бесперспективен и формально-историче-
ский подход к анализу специфики северных горо-
дов. Несколько лет назад была защищена  канди-
датская диссертация, посвященная оценке харак-
тера исторического развития северных городов Ко-
ми [3]. В диссертации в общем виде  рассмотрена 
деятельность местных органов власти,  архитекту-
ра северных городов,  особенности их хозяйствен-
ного развития, но город  как исторический субъект 
[4] в ней практически отсутствует, поскольку из ана-
лиза исключены городские сообщества (а любой 
город – это, прежде всего,  люди, но не  передовики 
производства или местные лидеры, а простые обы-
ватели). Город – это также особое  культурное про-
странство. В этой связи академик В.А.Тишков спра-
ведливо замечает: «В субстанции пространства нас 
интересует уровень значений (смыслов), а также 
сама пространственная среда и ее изменения под 
воздействием человека: культурные ландшафты, 
поселения, здания и комнаты, организация интерь-
ера и множество других визуальных проявлений 
пространственной организации. Однако в поле зре-
ния социально-культурной антропологии находятся 
не только визуальные, но и воображаемые про-
странства. Все это составляет то, что можно на-
звать  культурным пространством» [5]. 

И именно городская культурная среда, город-
ские образы,  городское сообщество и  его  меняю-
щиеся идентичности  стали предметом нашего ин-
тереса при изучении  Воркуты.  

Город-концлагерь – Первая Воркута 

В отличие от многих других городов, которые 
медленно и постепенно эволюционируют или, на-
оборот, развиваются бурно, но поступательно, Вор-
кута в своем развитии прошла три совершенно 
различных этапа, принципиально не похожих друг 
на друга и не во всем подходящих под определение 
«развитие». На каждом из этих этапов  существен-
но менялся ее архитектурный облик, состав насе-
ления,  восприятие  города его населением.  

  Шахтерская Воркута является одним из тех 
городов, которые возникли в Заполярье в годы со-
ветской власти, когда «новый человек», якобы рож-
денный эпохой социалистического созидания и со-
циалистического преобразования мира, творил ге-
роические подвиги, одним из которых стало «поко-
рение Севера». 

Но это «покорение» осуществлялось не бла-
годаря усилиям свободных людей, сформирован-
ных эпохой социалистического созидания, а за счет  
подневольного труда многих десятков тысяч заклю-
ченных сталинских лагерей,  в которые  ссылали 
как   явных  противников режима, так и огромное 
количество тех, кого  просто заподозрили  и обви-
нили в недостаточной лояльности коммунистиче-
ским идеалам и коммунистическим лидерам. 

В начале 1930-х гг. Коми  автономная об-
ласть превращается в один из основных центров 
ГУЛАГа, где  была создана целая сеть его местных 
структур: Ухтпечлаг, Устьвымлаг, Севжелдорлаг, 
Воркутлаг, основной задачей которых являлось 
строительство и обеспечение функционирования 
промышленных объектов (нефтепромыслов, шахт, 
железной дороги) [6]. На месте крупнейших лагерей  
в 1940–1950-е гг. стали возникать города (Ухта, 
Печора, Инта, Воркута), население которых часто 
не идентифицировало себя с республикой прожива-
ния, поскольку многие жители этих городов были 
бывшими узниками  сталинских лагерей. Лагерное 
население и жители республики в эпоху расцвета 
ГУЛАГа представляли собой две разные социаль-
ные группы,  которые противопоставлялись друг 
другу как официально, так и неофициально, хотя по 
численности эти группы были вполне сопоставимы. 

В результате первой волны  массовой мигра-
ции, подавляющую часть которой составляли за-
ключенные сталинских лагерей (а также спецпере-
селенцы), т.е. лица  принудительно отправленные в 
Коми, существенно изменился этнический состав 
населения региона и уже в 1950-е гг. коми  из 
большинства населения превращаются в этниче-
ское меньшинство. При этом тот факт, что местное 
население и принудительно перемещенные в Коми 
лица составляли две совершенно различные соци-
альные группы, имел важное значение в плане 
формирования системы отношений между ними и в 
конструировании культурных дистанций.  

 Местному населению категорически запре-
щалось вступать в контакты с заключенными лаге-
рей. За подобные связи, особенно с немцами, пола-
гались различные административные санкции [7], 
что  вместе с официальной пропагандой, клеймив-
шей «врагов народа» (сидевших в лагерях), фор-
мировало в массовом сознании местного населе-
ния убеждения о серьезной угрозе, которую несут 
для их благополучия заключенные лагерей и иные  
категории  принудительно перемещенных лиц. 

Были созданы политико-правовые условия 
для формирования своеобразного социального 
барьера между заключенными лагерей ГУЛАГа и 
местными жителями. Культурному   же дистанциро-
ванию двух социальных групп друг от друга способ-
ствовало  то обстоятельство, что коми и остальная 
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часть местного сообщества, как сказано выше,  
имели разные «социальные паспорта» и были  тер-
риториально и даже визуально (арестантская оде-
жда) разделены [8]. Одни были лично свободны и 
не испытали в большинстве своем ужасов раскула-
чивания, депортаций и преследований, а другие – 
несвободны и поражены в правах, причем чаще 
всего незаслуженно. Ненависть к ГУЛАГу (а вся 
территория республики воспринималась заключен-
ными как общее пространство ГУЛАГа), заряд аг-
рессии по отношению к государству,  допускавшему  
массовые репрессии против простых граждан, а 
также к  выступавшим от его имени рядовым над-
зирателям, вылились не только в воркутинские за-
бастовки и восстания 1937, 1942, 1947 и 1953 гг., но 
и в неприязнь к тем, кто жил по ту сторону колючей 
проволоки. Не менее важным элементом конст-
руирования  культурных дистанций  служило то  
обстоятельство, что охрана многих лагерей наби-
ралась из местных жителей, которые охотно посту-
пали на данную службу, поскольку это освобождало 
их от несения военной службы, а в годы войны – от 
отправки на фронт. Так, если в 1930-е гг. ВОХР 
(гражданская военизированная охрана) комплекто-
валась в основном из завербованных и командиро-
ванных из центральных районов России, и среди 
охранников, безусловно, преобладали русские и 
украинцы, то в годы Великой Отечественной войны 
ситуация изменилась. В 1942 г. в военизированной 
охране Воркутинского лагеря насчитывалось 496 
русских, 975 коми, 162 украинца, 24 белоруса, 9 
татар и т.д. [9]. Иными словами, большая часть ох-
раны в Воркуте состояла из коми, и такая же ситуа-
ция наблюдалась во многих других лагерях на тер-
ритории республики. Отношение к сотрудникам  
ВОХРа среди заключенных являлось крайне нега-
тивным, поскольку те весьма часто допускали акты 
произвола  в отношении последних, а заключенные 
на тюремно-лагерном жаргоне  презрительно назы-
вали надзирателей и  караульных   «вертухаями»  
[10–12]. Характеризуя лагерную охрану,  Г.М.Ивано-
ва пишет следующее: «В мемуарной литературе и 
архивных документах можно  встретить тысячи 
примеров изощренного самодурства охранников, их 
бесчеловечно-жестокого отношения к заключен-
ным, тупого служебного рвения и моральной дегра-
дации. Ни один бывший заключенный не вспоминал 
добрым словом ни одного конвоира...» [13]. Уже 
после войны вохровцы были заменены солдатами 
внутренних войск («краснопогонниками»), но па-
мять  о  них  и  их  зверствах  осталась  у  узников 
ГУЛАГа на всю жизнь. 

История Воркуты начинается с конца 1920-х гг. 
К тому времени было уже хорошо  известно о нали-
чии в Коми залежей  ухтинской нефти и печорских 
каменных углей. В январе1929 г. на заседании кол-
легии ОГПУ принято решение: приступить к органи-
зации добычи нефти в Ухте и каменного угля в Вор-
куте. Для этого решено перевести в Коми группы 
специалистов-заключенных из лагеря на Соловец-
ких островах.  К началу 1930-х гг. разведочные ра-
боты были развернуты широким фронтом.  

В  1931 г. на  месте временного лагеря и раз-
ведочных штолен  возник пос. Рудник, с которого и 
началось формирование города. К концу 1933 г. в 
поселке  проживало 382 чел., а в лагере при нем – 
3 600 заключенных. Первоначальная застройка яв-
лялась хаотичной: не было ни общего плана посе-
ления, ни официальных  названий улиц, ни номе-
ров домов. Главными топонимами становились с 
этого времени названия лагерных пунктов. Но зато 
самый первый этап освоения открывал большой 
простор для народной топонимики, которая потом  
уже не имела такого значения, как на начальном 
этапе  жизни поселения. Первый палаточный горо-
док называли «Проспектом троглодитов», отдель-
ные группы землянок: «Заря Севера», «Свет шах-
тера» (так же  романтично уже много десятилетий 
спустя назвали городки из вагончиков, в которых 
жили первопроходцы Усинска и Вуктыла).  

В 1937 г. напротив пос. Рудник на левом про-
тивоположном берегу р.Воркута приступили к 
строительству первой крупной шахты №1 «Капи-
тальная» и рядом возникло второе горняцкое посе-
ление – поселок Воркута. В 1941 г. началось строи-
тельство ТЭЦ 1 и недалеко от нее будущего центра 
города – площади Комсомольская. Одновременно 
велось активное строительство все новых шахт, а 
возле них появлялись лагеря для заключенных, ряд 
построек, которые впоследствии стали органической 
частью городской застройки [14].  

Архитектурный облик Воркуты «эпохи ГУЛАГа» 
в полной мере этой «эпохе» и соответствовал.  То-
пография поселения определялась номерами, рас-
положенных на ее территории «зон», ибо значи-
тельную часть города, а Воркута получила этот ста-
тус в 1943 г., составляли обнесенные колючей про-
волокой лагеря, где располагались  бараки, в кото-
рых проживали заключенные. На вышках вдоль 
проволоки дежурили конвойные с автоматами, ре-
гулярно подсвечивая территорию зон прожектора-
ми. В каждом лагере/лагпункте было по 15–20 ба-
раков, а в бараке размещалось по 100 или даже  
200 чел. За пределами лагерей были примерно та-
кие же  одноэтажные деревянные бараки  или даже 
землянки для вольнонаемных, где для каждой се-
мьи или человека была выделена отдельная ком-
ната с минимумом удобств. Топили дровами и уг-
лем, за водой надо было ходить к городской водо-
качке или  ближайшей водоколонке, поскольку цен-
трализованного водоснабжения не было.  Мылись в 
общественных банях, а туалеты чаще были на ули-
це. Только в четырехквартирных двухэтажных до-
мах для вольнонаемных  уже имелись некоторые 
признаки коммунальных удобств. Иными словами,  
Воркута в 1930–1950-е гг.  была городом землянок, 
бараков и барачного образа жизни. Помимо бара-
ков в городе  появлялись и отдельные обществен-
ные здания, в основном деревянные, многие из ко-
торых не сохранились. Дорог как таковых практиче-
ски не было (их мощение началось только в 1941 г., 
но даже в 1970-х гг. не было  полностью заверше-
но), а пешеходные дорожки (тротуары), как и в лес-
ных поселках, делали из досок. 
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В 1937 г. принято решение о строительстве 
Печорской железной дороги, которая должна была 
связать Печорский угольный бассейн с централь-
ными районами страны. Естественно, что строи-
тельство этой магистрали планировалось осущест-
вить силами заключенных ГУЛАГа. Начало строи-
тельства железной дороги привело к тому, что 
практически вся территория республики была по-
крыта сетью лагерей для заключенных. Причем 
специально  под нужды строительства Печорской 
магистрали было  создано новое подразделение 
ГУЛАГа – Севжелдорлаг. В 1938 г. в лагерях по-
следнего насчитывалось 25 199 чел., а в период 
наиболее  интенсивного  строительства  (1941 г.) – 
84 893 чел. [15]. 

Первый поезд пришел в Воркуту в январе 
1941 г., хотя строительство северной железной до-
роги еще продолжалось и многие конструкции (осо-
бенно мостовые) были сделаны по временной схе-
ме. После этого город обрел прочную связь с цен-
тром страны. 

Что касается социального облика населения  
Первой Воркуты, то, казалось бы, понятно, что  он 
был довольно простым: подавляющее большинство 
жителей – это заключенные, которые работали на 
стройках и шахтах, а  остальная часть состояла из  
охраны и администрации лагерей. Но помимо этого, 
в Воркуте  формально действовали местные орга-
ны власти, функционировали магазины, школы, и 
поэтому существовала небольшая часть вольнона-
емного населения, которая не была связана непо-
средственно с ГУЛАГом. Хотя с середины 1940-х гг., 
когда началось освобождение заключенных, от-
бывших свои сроки, вольнонаемные работники 
предприятий и самих лагерей формировались пре-
имущественно из этой же категории жителей. 

Важно отметить, что официальный план го-
рода, утвержденный местными властями в 1943 г., 
предполагал, что население города составит 2,5 
тыс.  чел., для обслуживания которых потребуется 
возведение одной школы и одной бани, т.е. он во-
очию  демонстрировал «двойную реальность», ею 
была пронизана  официальная жизнь города. 

Часть персонала  общегородских образова-
тельных и культурных учреждений тоже формиро-
валась за счет заключенных, в том числе и  труппа 
созданного в 1943 г. Драматического театра. Офи-
циально театр назывался музыкально-драматичес-
кий театр Воркутлага, а его первой постановкой 
была не соответствующая социальной атмосфере 
ГУЛАГа классическая драма, а веселая оперетта  
композитора Имре Кальмана «Сильва». Театр был 
лагерным, а его репертуар, казалось, формировал-
ся вне времени и пространства. Но это было об-
манчиво: пространство театра  и театральные тра-
диции были подчинены культурной среде, в кото-
рой он функционировал. На премьерный спектакль 
пригласили лучших горняков, строителей, энергети-
ков. Однако в обычной практике театральной жизни  
не было места  для  показного советского равно-
правия: все места в театре были  изначально  рас-
пределены между местными начальниками, и чем  
выше по карьерной лестнице поднимался началь-

ник, тем более почетным становилось и его теат-
ральное кресло. Аплодировать на спектаклях, в ко-
торых играли артисты-заключенные (большая часть 
труппы), не полагалось. 

Часть заключенных в воркутинских лагерях 
была осуждена по  уголовным статьям и они чис-
лились как заключенные ИТЛ, а другая часть – по 
политическим статьям, а потому  принадлежали к 
категории каторжан. Но сама категория каторжан 
была введена только в 1943 г., а до этого все слои 
заключенных (уголовники  и политические)  содер-
жались вместе. Указом Президиума Верховного 
Совета от 22 апреля 1943 г. «О мерах наказания 
изменников Родины и предателей, о введении для 
этих лиц как меры наказания каторжных работ» был 
взят курс на пространственную изоляцию политиче-
ских (а они составляли примерно треть заключенных 
в воркутинских лагерях). Каторжан, к которым отно-
сили и политических, обязательно надо было изоли-
ровать, запрещалось использовать их по специаль-
ности и предписывалось, чтобы они трудились на 
самой тяжелой работе, т.е. чаще всего в забоях. В 
1948 г. названный указ был отменен, но категория 
«каторжанин» продолжала использоваться. 

В 1930-е гг. режим содержания в Воркуте был 
более лояльным, чем в иных местах,  ибо бескрай-
няя тундра,   окружавшая лагеря, была лучшей за-
щитой, нежели колючая проволока. Поэтому поло-
вина лагерей (20) была зонирована, т.е. обнесена 
колючей проволокой, а другая половина  не «зони-
ровалась». Правда, когда в конце 1930-х гг. в СССР 
усилилась борьба с «врагами народа», это сразу же 
отразилось и на режиме содержания  заключенных, 
и потому в это время 77% осужденных не подлежа-
ли расконвоированию [9]. 

Отношения между  уголовниками и «политиче-
скими» были напряженными, что нередко исполь-
зовала в своих интересах администрация лагерей 
[17–19]. Она активно назначала бытовиков в  качестве 
бригадиров или временных начальников, за что те 
получили прозвище «друзья народа». Кроме деления 
на бытовиков и каторжан, заключенные лагерей де-
лились  еще на несколько  категорий,  и эти категории 
были тесно связаны с их социально-профессио-
нальным, гендерным и возрастным составом.  

Были  отдельные женские лагеря, при  кото-
рых существовали даже детские сады, но   помимо 
взрослых  заключенных, совершивших уголовные 
или политические преступления (с точки зрения 
советских судов), были на Воркуте и подростки, 
которых осудили за нарушение норм социалисти-
ческого общежития. 

«Примерно в середине августа наш лагер-
ный контингент на Воркуте пополнился новым 
этапом заключенных, представленных исключи-
тельно подростками в возрасте от 12 до 15 лет. 
Он формировался в Воронежской, Тамбовской, 
Курской и других центральных областях России, 
где органы НКВД первыми начали претворять в 
жизнь новый указ "великого вождя" о привлечении 
к суду нарушителей норм поведения в советском 
обществе всех провинившихся жителей страны, 
начиная с 12 лет. 
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Прибывший этап измученных пересылками 
и отвратительным питанием пацанов оставлял 
тяжелые впечатления. Малолетки смотрели на 
встречавших их в лагпункте зэков плачущими и 
одичавшими глазами, в которых выражалась на-
дежда – скорее бы получить пайку лагерного 
хлеба. Сроки заключения у них составляли от 
трех до пяти лет – такой приговор они получили, 
будучи школьниками, фэзэушниками и просто 
уличными ребятами за мелкое хулиганство (драки 
между собой, бросание камней в прохожих, оскор-
бление учителей и т.п.), а также за мелкие кражи, 
включая карманные, квартирные и хищение пред-
метов социалистической собственности (статус 
которой тогда определялся "священным и непри-
косновенным"). Перед УРЧ  лагпункта встала 
трудная деликатная задача: что делать с этой 
сворой шумливых и озлобленных пацанов, за кото-
рыми надо смотреть, которых надо воспиты-
вать и куда-то устраивать на работу? Все эти 
сложные для "гуманного" начальства задачи ока-
зались бы трудно разрешимыми, но в УРЧ лаг-
пункта, составленного из так называемых быто-
виков или "социально близких" (воры, насильники и 
грабители) все было решено быстро: малолеток 
рассовали по баракам, где преобладали "социаль-
но-близкие" элементы, и разместили на нарах 
вперемежку со взрослыми рецидивистами-уголов-
никами, для которых тюрьма и лагерь – дом 
родной! Эти "бытовики" сразу же приступили к 
воспитательной работе по своим неписаным 
законам... Через неделю-другую несовершенно-
летние арестанты стали шнырять по баракам, 
заселенным политическими, около санчасти, у 
посылочного и почтового склада, у ларька с ма-
хоркой, мылом и пряниками. Там они с бритвен-
ным лезвием в руках нападали на пожилых или 
физически слабых заключенных, грозили, что 
порежут им горло, и отбирали все мыслимое: 
пайки хлеба, пачки махорки и даже снимали любую, 
более или менее ценную нелагерную одежду (сви-
тер, ботинки и пр.). А самое страшное: всех смаз-
ливых хлопчиков отпетые уголовники преврати-
ли в постельных "девочек", всячески развращая их 
и ублажая подарками, что привело к распростра-
нению среди них мужеложества – вплоть до 
профессиональных навыков активных и пассивных 
педерастов. Так из мелких хулиганов и воришек 
несчастные юные арестанты перевоспитались в 
отпетых преступников самых разных "специаль-
ностей", и для них лагерь в дальнейшем и на всю 
жизнь тоже стал "домом родным", выходя из 
которого они снова возвращались туда...» [19]. 

Самой многочисленной категорией  ворку-
тинцев были  те, кто «сидел на зоне» и к месту ра-
боты  принудительно направлялся под конвоем  
охранников.  Еще одной категорией  были бескон-
войные (расконвоированные), к которым  чаще все-
го принадлежали инженерно-технические работни-
ки, имевшие право перемещаться по объектам без 
сопровождения охранников. Следующей категорией 
были пропускники, т.е. заключенные, получавшие 
пропуск, дававший им право без конвоя выходить 

за зону для работы или по  каким-то иным делам. 
Лагерной элитой являлись  зазонники,  имевшие пра-
во не только беспрепятственно перемещаться за 
пределами  «зоны»,  но  и  жить  вне  ее.  В  конце 
1940-х – начале  1950-х гг.  число зазонников посто-
янно росло, как росло и число свободных жителей 
Воркуты [20]. С конца 1940-х гг. в особые лагеря  
Воркуты стали прибывать немецкие заключенные. 

Очевидно, что заключенные лагерей мечтали 
о том, чтобы превратиться из конвоируемых заклю-
ченных в бесконвойных или зазонников. В этом 
случае заключенный как бы возвращал себе свой 
прежний социальный статус, превращаясь в  почти 
свободного гражданина. Сам выход за пределы 
зоны без конвоя уже был  значимым событием в 
жизни заключенного. 

В этой связи важно заметить, что  городская 
улица  Первой Воркуты  была «пространством сво-
боды» и воспринималась как символ отторжения от 
лагерной жизни. Здесь можно было прикоснуться к 
обычной «долагерной» жизни, вдохнуть «воздух 
свободы». Американский исследователь лагерной 
жизни Воркуты Алан Баренберг в своих работах 
ссылается на воспоминания Олега Боровского, ко-
торый в 1954 г. освободился из лагеря. Первым 
«глотком свободы» стала для него воркутинская 
улица, где он на морозе в киоске купил кружку пива, 
а затем съел два эскимо, после чего почувствовал 
себя совершенно свободным человеком. 

Маркирование городских улиц как символа  
личной свободы ушло в прошлое вместе с Первой 
Воркутой. В дальнейшей истории города нового 
символического значения городские улицы не при-
обрели, поскольку в силу климатических особенно-
стей  данной территории публичная функция  вор-
кутинской улицы была крайне ограниченной, что 
препятствовало  как «фольклоризации»  свободно-
го/внелагерного городского пространства, так и об-
ретению им многих смыслов. По официальным  
данным в 1953 г. в Воркуте проживало 45 тыс. жи-
телей, однако в численности жителей «спецконтин-
гент» не учитывался, ибо НКВД проводила собст-
венные переписи населения. За колючей проволо-
кой в это время проживало 72,5 тыс. чел. В 1952 г. 
в подразделениях Воркутлага числилось 34 лагер-
ных отделения и лагерных пункта. Но уже к  1959 г., 
т.е спустя  семь лет,  численность жителей возрос-
ла до 179,4 тыс. чел. [1, с. 267]. Однако, несмотря на 
то, что именно в пятидесятые годы начинает форми-
роваться современный облик города с кирпичными 
домами и широкими проспектами, все же в те годы 
большая часть воркутинцев жила в прежних лагер-
ных бараках (отсюда и их лагерная  топография) и 
лишь меньшинство – в комфортных  кирпичных или 
двухэтажных деревянных домах на четыре квартиры 
с минимумом удобств, а многие  еще ютились в зем-
лянках  на две семьи, построенных при  шахтах, т.е. 
быт, по сути своей,  оставался лагерным.  

В 1954 г. была объявлена амнистия, и нача-
лось массовое освобождение заключенных из ла-
герей. В 1954–1958 гг. многие геологи, которые си-
дели в лагерях, смогли покинуть Воркуту и на их 
место стали прибывать вольнонаемные специали-
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сты, приезжавшие самостоятельно или чаще по 
распределению после окончания вузов. Однако не 
все освобождаемые по амнистии лица могли уехать  
из заполярного города. Некоторых окончательно 
реабилитировали только в 1970-х гг., других осво-
бождали без права проживания в больших городах, 
часть лиц была осуждена сразу по нескольким 
статьям:, например 58 п.1 – «измена родине» и 58 
п. 10 – «агитация против советской власти». В этих 
случаях  часто бывало так, что по амнистии реаби-
литировали по одной статье, но других она не ка-
салась, и потому люди оказывались пораженными в 
правах и вынуждены были оставаться в Воркуте. 
Некоторым просто некуда было возвращаться, и 
они  сознательно выбирали  прежнее место заклю-
чения городом проживания. Это касалось как ка-
торжан, так и «бытовиков». Таким образом  значи-
тельная часть узников Воркутлага оказалась  после 
освобождения из лагерей жителями города или  
воркутинских поселков.   

Воркутинский поселок был центром жизни 
для жителей Первой Воркуты. Но особенно приме-
чательно как представлялась жизнь в поселке гла-
зами ее немногочисленных детей, и в этом смысле 
показательны воспоминания Л.В.Шутовой о жизни 
на поселке Рудник, который воспринимается как 
«Воркута изначальная». Эти воспоминания отно-
сятся к началу 1950-х гг. 

«Рудник по рельефу как бы был разделен на 
низкую (прибрежную) часть и верхнюю – возвышен-
ную. Естественным разделителем служила  же-
лезнодорожная ветка на шахту №40.... От моста 
по железнодорожному  трапу можно было поднять-
ся на высокую насыпь железной дороги прямо к зо-
не, опутанной колючей проволокой, к месту т.н. 
“пересылки”. Повернув направо под свист и вопли 
заключенных и приветствия солдат на вышках, 
можно было выйти к центральной части поселка. 
Из-за колючей проволоки и с вышек отлично про-
сматривался стадион на правом берегу,  и во вре-
мя футбольных матчей  с вышек и из-за проволоки 
наблюдали и «болели» с одинаковым азартом... 

 Если же от станции свернуть влево, то по 
железнодорожной ветке или по берегу, заросшему 
шиповником и береговыми астрами, можно было 
добраться до плотины. У плотины неплохо лови-
лись налимы... Чуть дальше возвышались сталь-
ные фермы моста, через который шли составы с 
углем и ходили на смены “мелких шахт” шахтеры, 
проживающие в поселке. На противоположном бе-
регу был виден поселок Плотина, заселенный нем-
цами т. н. “трудового фронта”. А вот и главная 
радость нашего детства – “Седьмое небо”! Оазис, 
окруженный высокими холмами, где могли расти 
даже деревца, можжевельник, кусты красной смо-
родины, масса цветов, ручьи с хрустальной водой... 
Мы, дети, проводили там все дни, начиная с мо-
мента таяния снегов и кончая глубокой осенью. В 
то время мы из Воркуты не выезжали.... 

Играли на холмах, натыкались на могилки с 
цифровыми бирками вместо крестов. Многие, 
размытые дождями, обнажали скелеты, черепа, 
кости. Это были могилы заключенных. По выход-

ным и праздничным дням здесь проходили фут-
больные и волейбольные состязания, на  эстраде 
играл оркестр,  и выступала художественная са-
модеятельность... 

Позже, когда “Седьмое небо” забросили, зо-
на отдыха переместилась к шахте “Воркутин-
ской”, присвоив аналогичное название. 

Тропа, утрамбованная шахтерами, со вспу-
ченной из-за вечной мерзлоты и не высыхающей 
даже летом почвой, выводила нас к т. н. «1-му 
километру». С левой стороны расстилалось боль-
шое  поле турнепса на корм скоту – один из экспе-
риментов научных сил мерзлотной конторы. По 
ходу дела съедалась 1-2 турнепсины, потому что 
вся Воркута жила на сухих овощах (картофель, 
лук, свекла, морковь), а в аптеке брали пакетики с 
лечебной малиной и черникой для киселей... 

И вот я  уже в центре поселка: поликлиника, 
клуб, столовая, детский сад, магазин, заросший 
болотными растениями скверик с гипсовой скуль-
птурой (бюст) В.И.Ленина, окруженный штакет-
ником. По диагонали народ проскакивал через 
скверик или к клубу, или к пивнушке с разливным 
пивом у магазина. Из-за окраски киоск, где прода-
вали то разливное молоко (редко), то пиво бочко-
вое (часто), назывался “Голубой Дунай”. Все зда-
ния деревянные и сильно потрепанные непогодой. 
Тут же позднее останавливались первые холод-
ные автобусы в город через понтонный мост и 
“мелкие шахты”. За сквериком был длинный жилой 
барак, а за ним первый  детский сад с площадкой 
для игр. За ним простирались владения ВОХР 
(штаб, городок, всевозможные подсобные поме-
щения, где в бывшем питомнике для сторожевых 
собак обитали и мы)» [1, с. 293–294]. 

Повседневный быт был очень аскетичен: ба-
раки или землянки делили деревянными перего-
родками, при входе в «комнаты» делали неболь-
шой общий тамбур, кровати были железными, а 
мебель самая простая деревянная и часто само-
дельная. Конечно, у кого-то набор личного имуще-
ства был богаче, но существенной разницы в иму-
щественном положении не было, имея в виду воль-
нонаемных. Что же касается заключенных, то здесь 
различий было еще меньше, если не принимать во 
внимание уголовную иерархию. 

Очевидно, что как культурная среда, так и 
личные судьбы жителей города были  во многом 
сходны, хотя они принадлежали к разным этниче-
ским и религиозным сообществам, имели разные 
профессии до своего ареста, разный уровень обра-
зования и представляли разные слои общества. 
Помимо личных судеб объединяло воркутинцев и 
производство, ибо вся жизнь города была связана с 
углем. Одни занимались геологоразведкой и подго-
товкой новых угольных полей для разработки, дру-
гие вели добычу и обогащение угля, третьи зани-
мались его транспортировкой, четвертые учили 
детей шахтеров  и геологов в школах. 

Именно принадлежность к одному общему 
делу, социально-профессиональная солидарность 
стали в последующие годы основой для формиро-
вания специфической воркутинской идентичности. 
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«Золотой век» города. Вторая Воркута 
 

Разрушение «империи» ГУЛАГа началось 
после смерти «вождя народов» Иосифа Сталина   в 
марте 1953 г. Но поскольку вся экономика Воркуты 
строилась на использовании труда заключенных, 
постольку процесс деконструкции ГУЛАГа был сло-
жен и занял несколько лет. Кроме того, в воркутин-
ских лагерях оказалось довольно много тех, кто 
был осужден за измену Родине и во время  войны 
служил в войсках вермахта или военизированных 
формированиях, создаваемых немецкими оккупа-
ционными властями для поддержания порядка и 
борьбы с партизанами, а также «лесных братьев» 
из Прибалтики, бандеровцев с Западной Украины, 
пополнявших лагеря во второй половине 1940-х и в 
начале 1950-х гг. Этим людям  долго нельзя было 
покидать Воркуту даже после освобождения из ла-
герей. Лишь к началу 1960-х гг. на  шахтах переста-
ли использовать труд заключенных и Первая Вор-
кута закончила свое существование. Началась но-
вая эпоха в истории города, хотя, по воспоминани-
ям воркутинцев, живших в городе в 1950–1960-е гг.,  
еще в 1960-х  гг. Воркуту нередко называли «город 
зэков». 

С 1950-х гг. сюда, как сказано выше,  стали  
массово направлять по распределению  инженер-
ные кадры, специалистов-геологов,  присылали  из 
других регионов опытных управленцев и работни-
ков правоохранительных органов. В Воркуту потя-
нулись на заработки  шахтеры из прочих угольных 
бассейнов, особенно из Донбасса, откуда порой 
переезжали целыми бригадами. Сюда ехали за так 
называемым «длинным рублем»  не только шахте-
ры, но и люди других рабочих специальностей, же-
лавших поправить свое материальное положение.  
И действительно, заработная плата в Воркуте, осо-
бенно у шахтеров, по советским меркам была 
очень высокой; она позволяла содержать семью и 
не требовала того, чтобы жены шахтеров работали 
и пополняли семейный бюджет. Не работающие 
жены шахтеров, по сложившейся тогда местной 
традиции, должны были ждать прихода мужа со 
смены, и когда он приходил домой обязательно 
ставили перед ним тарелку свежесваренного бор-
ща и наливали полстакана  водки. Эти  символиче-
ские полстакана  были  своеобразной   ревитализа-
цией традиции «наркомовских ста грамм», которые 
наливали  советским солдатам на фронте. Шахте-
ры,  как  и воины на фронте,  представлялись ге-
роями, но только героями  труда и бились они на 
трудовом фронте. Такое восприятие труда шахте-
ров было характерно не только для них самих, но и 
для жителей всего города, о чем  свидетельствуют 
интервью с воркутинцами и ответы на вопросы ан-
кеты «Моя Воркута» (опрос проводился в феврале-
марте 2017 г.). Официальная пропаганда в СССР 
всячески поддерживала миф о шахтерах (и метал-
лургах), как о героях труда и элите рабочего класса.  

Но по своему облику шахтерская Воркута  
первоначально никак не отвечала стандартам «об-
разцового социалистического города». Только  в 
1950-е гг. стал формироваться современный город-

ской центр, а с начала 1960-х гг. город начал стре-
мительно развиваться: велось жилищное строи-
тельство, создавались новые предприятия, рекон-
струировались шахты и обогатительные фабрики, 
улучшалось снабжение населения.  В эти годы  го-
род  наконец выбрался из землянок, но не смог ос-
тавить в прошлом бараки. Хотя в целом к 1970-м  гг. 
Воркута из города бараков превратилась в обыч-
ный советский город с типовыми панельными до-
мами и такими же типовыми общественными со-
оружениями. Бараки Первой Воркуты просущество-
вали на его  территории до конца ХХ столетия.  

Пространственная среда города окончатель-
но сформировалась в 1950–1970-е гг. Вместо ста-
рых маломощных и плохо оснащенных шахт строи-
лись новые с большими объемами добычи и высо-
ким уровнем механизации труда. Возле каждой та-
кой шахты возникал  шахтерский  поселок, который 
располагался довольно далеко от относительно 
компактного городского центра, где размещались  
городские власти, основные культурные и образо-
вательные учреждения. Все поселки были связаны 
с центром 70-километровой кольцевой дорогой и 
составляли вместе с городом единое поселение – 
Воркутинский горсовет (позднее – Воркутинский 
городской округ). В его состав входили поселки Се-
верный, Цементозаводской, Юр-Шор, Промышлен-
ный, Октябрьский, Заполярный, Комсомольский, 
Новый, Монтажный, Горняцкий, Северный, Совет-
ский и Воргашорский и другие. Шахта «Воргашор-
ская» и поселок при ней были построены послед-
ними уже в 1970-е гг. Половина населения Воркуты 
проживала именно в поселках, но жители поселков  
не идентифицировали себя  как отдельные город-
ские сообщества и тоже назывались воркутинцами. 
Такой характер идентификации определялся про-
фессиональной солидарностью и тем, что важней-
шие  символические события в жизни жителей по-
селков происходили в городском центре.  Здесь в 
городском парке, возле спорткомплекса «Олимп» и 
на центральных улицах устраивались праздничные 
мероприятия в День шахтера  и День геолога (глав-
ные городские праздники), проходили демонстра-
ции 1 мая и 7 ноября, т.е. в День солидарности 
трудящихся и в годовщину Великой Октябрьской 
революции, сюда стекался народ на новогодние 
торжества. С железнодорожного вокзала и из аэро-
порта начинались дороги в пионерлагеря, на юж-
ные курорты и к родственникам, которые прожива-
ли в других регионах страны. Во Дворце шахтеров 
устраивались концерты столичных артистов и т.д.    

Массовый переход к вольнонаемному труду  
позволил героизировать труд шахтеров  и маркиро-
вать саму Воркуту не как «столицу ГУЛАГа» и  не 
как город униженных и обездоленных, а как город 
первопроходцев Севера. Советская мифология 
изображала граждан СССР как «новую историче-
скую общность людей», а советского человека как 
особый тип личности, для которой ратный или тру-
довой подвиг является нормой [21]. Одним из таких 
подвигов называлось «покорение Севера». Поэто-
му героика  «покорения» стала основой не только 
общей северной мифологии, но и локальных город-
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ских мифов. Согласно воспоминаниям бывших  вор-
кутинцев, которые жили в городе в эпоху его рас-
цвета,  шахтеры и все воркутинцы воспринимались 
ими как сообщество покорителей Севера. Но 
именно шахтеры  признавались основой воркутин-
ского сообщества. В одной из анкет, которые за-
полнялись воркутинцами в 2017 г. в рамках реали-
зации проекта «Моя Воркута», по этому поводу 
респондент написал  кратко: «Шахтеры – люди 
героической профессии, основа нашего города». 

В экспозиции городского краеведческого му-
зея, на  городских сайтах  и в воспоминаниях самих 
воркутинцев эпоха 1960–1970-х гг. предстает как 
«золотой век» Воркуты, когда  население  города и 
окрестных поселков постоянно росло, а жизнь в 
нем была достаточно комфортной для жителей. 
Воркута во многих отношениях опережала респуб-
ликанскую столицу: здесь появилась первая в рес-
публике студия телевидения, единственный в Коми 
театр кукол, здесь работали лучшие кондитеры, 
прибывшие из Ленинграда зарабатывать большую 
пенсию (приезжавшие в Воркуту чиновники из Сык-
тывкара обязательно покупали торты местного 
производства для своих семей). Это был единст-
венный город в Коми (помимо столицы), где был 
свой драматический театр, гастроли многих мос-
ковских певцов, киноактеров и эстрадных исполни-
телей проходили здесь чаще и раньше, чем в сто-
лице республики.  В этом смысле показательно, что 
столице Республики Коми – Сыктывкару посвящено  
совсем немного стихов и песен, в то время как об-
раз Воркуты и воркутинцев отражены во многих 
поэтических произведениях местных (и бывших 
местных) литераторов [22], в целом ряде  стихов и 
песен [23], а формирование символического город-
ского текста началось еще в Первой Воркуте, по-
скольку в воркутинских лагерях сидело довольно 
много творческих людей. Эти произведения обоб-
щены на магнитоальбоме «Песни о Воркуте», на 
компакт-диске «Моя Воркута» и  в нескольких по-
этических сборниках, а также на различных сайтах 
[24].  

Обычная культурная оппозиция «столица – 
провинция» или столица официальная и столица 
неофициальная в Коми приобрела еще и  этнокуль-
турное содержание. Как Петербург культурно про-
тивостоит Москве, так в Коми Воркута стала симво-
лически противостоять Сыктывкару. Апофеозом 
этого противостояния явились заявления лидеров 
воркутинских шахтеров в начале 1990-х гг. о воз-
можном выходе Воркуты из состава республики, 
ставшие реакцией на лозунги о приоритете «корен-
ного народа» и т.п. [25]. 

Представления воркутинцев о культурной 
карте республики сводились к маркированию этни-
ческой границы и определению места своего горо-
да в культурном пространстве Севера. По поводу 
границы в Воркуте обычно говорили: «Коми живут 
до Ухты, а дальше – русские». Таким образом, Сык-
тывкар символически маркировался не как обще-
республиканская столица, а как некий центр коми-
язычного юга республики. 

Жители Воркуты территорию республики ус-
ловно делили на два этнокультурных анклава: 
русский индустриальный север и аграрный юг и 
центр, которые воспринимались как коми террито-
рия. Заполярную Воркуту в каком-то смысле пред-
ставляли как неформальную «столицу» севера рес-
публики. Воркута была городом многоэтничным, но 
отношение к коми в Воркуте, как и в других север-
ных городах республики, возникавших первона-
чально как лагерные поселки, было сложным и 
порой негативным. Поэтому не случайно местные 
коми, по их собственным воспоминаниям, в 1950–
1970-е гг. боялись говорить на родном языке и 
часто скрывали свою этническую принадлежность. 
Такое отношение диктовалось лагерным прошлым 
многих жителей Воркуты, ибо  в охране лагерей, как 
сказано выше, было много коми, и этот факт не мог 
не закрепиться в памяти бывших узников, которые 
часть обиды за годы заключения переносили на 
титульную этническую группу республики, на все 
местное, на саму республику в целом, которая 
воспринималась как «большая тюрьма». Символи-
ческое исключение города жителями  Воркуты (а 
также других северных городов и поселков) из 
ментальной карты республики привело в итоге к 
тому, что в Республике Коми не сложилось какой-то  
прочной и очевидной региональной идентичности, 
что доказали наши  более поздние исследования. 
При этом Воркута по составу жителей была го-
родом интернациональным, как отмечают  многие 
респонденты. И не удивительно, что коми моло-
дежь тянулась в Воркуту. 

В первом экономико-географическом описа-
нии Коми АССР по поводу этнического состава 
Воркуты сказано следующее: «Преобладающее на-
селение Воркуты – русское. Коренной националь-
ности – коми – особенно много среди молодежи. В 
Воркутинском горном техникуме, например, ¼ сту-
дентов составляют коми» [26]. 

Крупнейшими этническими группами в соста-
ве населения города всегда были русские и ук-
раинцы, но в составе горожан было также много 
белорусов, татар, немцев, евреев, представителей 
народов Кавказа. Ныне этнический состав населе-
ния меняется, однако с учетом современной  со-
циальной ситуации, которая складывается в го-
роде, получить абсолютно достоверные данные о 
его населении, на наш взгляд, не представляется 
возможным (см. таблицу). 

Воркута  культурно тяготела к центральной 
России и в первую очередь Ленинграду, на который  
изначально был ориентирован ее производствен-
ный комплекс, основанный на угледобыче. К тому 
же историческая память воркутинцев не позволяла 
им в культурном отношении ориентироваться на 
Москву, поскольку столица ассоциировалась с 
властью, создавшей империю ГУЛАГа, а еще в 
1960-е гг. большую часть жителей города, как ска- 
зано выше,  составляли бывшие узники сталинских 
лагерей [27]. Эта ориентация неким образом нашла 
отражение  в песенном  фольклоре,  в  частности, в 
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Основные этнические группы населения 
г. Воркуты по данным переписей населения, % 

The main ethnic groups of Vorkuta according  
to censuses data, in % 

 

Годы Этнические группы 

Коми Русские Украинцы Татары Другие 

1959 3,0 62,4 17,3 - 17,3 

1970 2,9 67,2 14,8 2,8 12,3 

2002 1,9 71,6 10,7 3,6 10,1 

2010* 1,5 66,5 6,8 2,5 22,7 
 

*Согласно данным Всероссийской переписи населе-
ния 2010 г. (рассчитано нами по данным Комиста-
та).  
*According to the 2010 census (calculated according 
to data of the Komi statistical office). 
 
словах популярной в советскую эпоху «зэковской» 
песни: 

«По тундре, по железной дороге, 
Мчится курьерский «Воркута-Ленинград» 
(С фонограммы Юрия Никулина и Эдуарда Ус-

пенского, CD «В нашу гавань заходили корабли» № 2, 
«Восток», 2001). 

Далекий Ленинград становился символом 
свободы и вольной жизни. Не случайно  дома на 
центральных улицах города Московской и Ленина 
построены по проектам ленинградской школы архи-
текторов в стиле советского классицизма.  Одна из 
центральных улиц города  вполне закономерно на-
звана Ленинградской и в начале ее стоит памятник 
известному ленинградскому революционеру С.М.Ки-
рову, подаренный воркутинцам ленинградцами.  

Другим  «центром притяжения» воркутинцев 
был юг страны. В Сочи, Геленджик, в Крым, начи-
ная со второй половины 1960-х гг., выезжали семьи 
шахтеров и другие воркутинцы на отдых. Людям, 
большая часть которых родилась не на Севере, 
хотелось видеть много зелени и яркого солнца,  
купаться в теплом море. Поезда Воркута–Адлер и 
Воркута–Симферополь были самыми востребован-
ными, начиная с мая  и заканчивая сентябрем, то 
же самое касалось и аналогичных авиарейсов. На 
юге были созданы  пионерские лагеря, санатории и 
профилактории, которые принадлежали объедине-
нию «Воркутауголь». Поскольку большую часть де-
тей в эпоху Второй Воркуты  вывозили на все лето  
в  пионерские лагеря или к родственникам в более 
благоприятные с климатической точки зрения  ре-
гионы, постольку летом Воркута пустела. Это осо-
бенно бросалось в глаза тем, кто впервые приезжал 
в город.  

Одна из наших респондентов по этому пово-
ду написала: «Когда я приехала в Воркуту  летом 
1983 г., меня поразило то, что  здесь вообще не  
было пожилых людей, и очень мало встречалось  
детей». 

Часто жены и дети прилетали в Воркуту толь-
ко в сентябре, когда здесь нередко уже шел снег. И 
тогда  встречающие их мужья и отцы, нарушая пра-
вила,  приходили прямо к  трапу самолета и укуты-
вали жен, которые прилетали с юга в летних плать-

ях,  сразу в шубы, и таким же образом поступали с 
детьми. Лето кончалось  за бортом самолета,  а  у 
его трапа сразу же наступала  воркутинская зима. 

В теплые южные регионы после выхода на 
пенсию старались перебраться многие воркутинцы. 
И в городской мифологии даже сложилось пред-
ставление о том, что эта тяга пенсионеров к югу 
очень опасна для них, ибо прожив большую часть 
жизни в Заполярье те, кто  покупает себе квартиру 
на юге и переезжает туда, долго не живут.   

Ограниченное публичное пространство Вто-
рой Воркуты и его строго формализованный харак-
тер (производства, школы, библиотеки, дома куль-
туры) давали мало возможностей для неформаль-
ного самовыражения молодежи. Тем не менее, та-
кое характерное явление конца 1970-х – начала 
1980-х гг., как молодежные уличные группировки 
возникали по поселковому признаку и в Воркуте.  
Характерно, что ни сами воркутинцы, ни исследо-
ватели этого явления [28, 29]  не обратили внима-
ния на воркутинские группировки. Дело в том, что в 
отличие от казанских, люберецких, муромских и 
иных группировок воркутинские реализовывали 
себя не в собственном городе, а за его пределами.  
Сыктывкарская пресса нередко писала о «набегах» 
воркутинской молодежи, которая устраивала здесь 
кутежи и пыталась спровоцировать беспорядки.  По-
мимо Сыктывкара воркутинские группировки наве-
дывались в Москву, Нижний Новгород и другие горо-
да. Эти группировки тоже, вероятно, можно рассмат-
ривать как   некое «социальное эхо» зэковской Вор-
куты, но, как и многие другие явления воркутинской 
жизни,  они оказались практически неизученными. 

Если говорить о городской идентичности, то 
именно в «золотой век» города окончательно сфор-
мировалось прочное тождество воркутян/воркутин-
цев со своим городом и с его жителями, укрепилась 
их гражданская солидарность. Все нынешние  и 
бывшие воркутинцы отмечают, что они жили друж-
но с соседями, что в городе царила атмосфера  
дружелюбия (если оставить за скобками отношение 
к коми) и взаимопомощи. Этому в значительной ме-
ре способствовала общность личных судеб и инте-
ресов, о чем сказано в «Гимне старых воркутян»: 

«Одна судьба, одна беда 
Связала прочно нас. 
Забыть не можем никогда 
Той дружбы без прикрас. 
Одной мы ложкой ели, 
Одни мы песни пели» [30]. 
Другой основой гражданской солидарности и 

воркутинской идентичности являлась социально-
профессиональная однородность населения, боль-
шая часть которого так или иначе работала на об-
щее дело. Солидарность воркутинцев часто прояв-
лялась совсем неожиданно и в самых разных ситуа- 
циях. Если в советские годы авиарейс из Воркуты  в 
Москву необоснованно сажали в сыктывкарском 
аэропорту (порой для того, чтобы загрузить туда 
какого-нибудь партийного начальника или, наобо-
рот, высадить его), то все воркутинские пассажиры 
дружно требовали продолжения полета и сокраще-
ния времени стоянки. Если у воркутинцев возника-
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ли проблемы в местах летнего отдыха, то он всегда 
мог найти поддержку у отдыхающих здесь же горо-
жан. Эта солидарность нередко воспринималась со 
стороны иначе, но она была очевидной и именно 
она впоследствии стала основой для  превращения 
Воркуты в один из центров рабочего движения в 
СССР, а затем и  постсоветской России.  

                               (Продолжение во II части).  
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ОБЩЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Введение 

Безусловным преимуществом исследований 
городов является разнообразие объекта изучения. 
Города отличаются друг от друга по экономико-
географическому положению, численности и соста-
ву населения, площади, уровню социально-эконо-
мического развития и многим другим параметрам. 
Рассмотрение городских проблем проводится в 
различных масштабах: от микроуровня (районы) до 
макроуровня (весь мир). Таким образом, изучение 
городов отличается не только широтой исследова-
тельского поля, но и возможностью применения 
междисциплинарных подходов.  

Тем не менее, несмотря на заявленную ши-
роту потенциального исследовательского поля, за-

частую исследование городов на мезо- и макро-
уровнях сводится к изучению каких-либо групп на-
селенных пунктов, объединённых по одному при-
знаку: столицы, моногорода, малые города, древ-
ние города, города Севера, старопромышленные 
центры, наукограды, «ресурсные» города и т.д. 
Рассмотрение более широкой категории «города-
конкуренты», в которую могут входить города прак-
тически всех вышеперечисленных групп, не пользо-
валось популярностью. Как в отечественной, так и в 
зарубежной литературе не так много работ посвя-
щено данной проблематике. Однако говорить о том, 
что данная тема вообще никак не рассматривалась в 
географической науке, также не совсем верно.  

За последние 90 лет в мировом населении 
произошло два кардинальных изменения: первое –  
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рост численности населения мира с 2 до 7 млрд. 
чел. Второе – это бум урбанизации и окончатель-
ное перемещение мировой экономической активно-
сти в города. Рост числа городов и их людности 
также приводил к возникновению в странах и ре-
гионах новых центров силы, становящихся конку-
рентами для старых. В географии и других дисцип-
линах стали появляться исследования по данным 
городам и их роли в народнохозяйственной дея-
тельности территории.  

В статье рассмотрены наиболее яркие под-
ходы и теории, посвященные «городам-конкурен-
там» и нашедшие весьма широкий отклик в работах 
по данной тематике. 

Идеи В.В. Покшишевского 

Одним из первых географов, поставивших 
вопрос о месте и роли подобной группы городов на 
территории, стал В.В. Покшишевский, занимавший-
ся данной тематикой в 1970-х гг. Совокупность ма-
лых городов – центров экономической организации 
пространства данной территории – складывается в 
сеть. Однако сеть становится системой только при 
условии достижения городами за счет достаточного 
уровня развития верхнего ранга. Принципиально 
важным, по мнению В.В. Покшишевского, является 
определение значимости городов второго и третье-
го уровня иерархии; в противном случае система 
городов моноцентрична и является системой прин-
ципиально  другого  типа  –  «территориально-хо-
зяйственно незрелой», о чем писал другой географ – 
Ч. Стюарт [1–3]. 

В.В. Покшишевским было проведено выде-
ление вторых городов в регионах СССР. За таксо-
номическую единицу исследования – регион – при-
нимались область, край, АО, АССР в союзных рес-
публиках, имевших данные уровни административ-
но-территориального деления, и республики как 
таковые во всех остальных случаях. Среди наибо-
лее важных результатов проведённой работы были 
выделены следующие. Преобладающие системы 
расселения в регионах СССР были «моноцентрич-
ными» или «территориально-хозяйственно незре-
лыми». По оценкам автора, более чем в 65% ре-
гионов численность населения центра составляла 
свыше 300% от численности населения последую-
щего города и только в 12,5% случаев численность 
населения второго города превышала 50% от цен-
трального [1,2]. Отдельное исследование было по-
священо исключительно союзным республикам и 
национальным автономиям. В 27 случаях из 35 
(77%) численность населения регионального цен-
тра была больше, чем в городе второго уровня ие-
рархии в три раза; в четырёх случаях региональная 
столица была единственным городом региона. «Ги-
пертрофированность» центров союзных республик, 
по мнению автора, показывала особое значение 
столиц национальных регионов в условиях социа-
листического строя как центров развития нацио-
нальной культуры [1, 2]. 

В ряде случаев второй по численности насе-
ления город входил в состав агломерации регио-
нальной столицы, и в таком случае система была 

квазимоноцентричной. В качестве допустимого рас-
стояния для формирования собственного поля влия-
ния В.В. Покшишевский называл 100 км (меньшая 
дистанция создаёт общность экономики и социаль-
ной среды). Таким образом, по мнению автора, такие 
города, как Обнинск, Елец, Энгельс, Дзержинск, 
Волжский, Тольятти и ряд других, не могут считаться 
«вторыми городами» [1, 2].  

Было отмечено, что из проанализированных 
44 «вторых городов», численность населения кото-
рых превышает 40% от регионального центра, по-
рядка 70% приходилось на города, в структуре эко-
номики которых абсолютно преобладала промыш-
ленность: Новокузнецк, Череповец, Кривой Рог, 
Мариуполь, Магнитогорск, Навои и т.д. Таким обра-
зом, автор делает вывод о наличии связи между 
развитием промышленности в регионе и развито-
стью уровней иерархии городов, в связи с чем 
формулируется финальный вывод: главным инст-
рументом для развития «выпадающих» уровней 
иерархии является индустриализация региона; 
форма расселения твердо связана с размещением 
промышленности [2–4]. 

Работы В.В. Покшишевского внесли опреде-
лённый вклад в изучение проблемы развития не-
столичных городов регионов. Однако они не лише-
ны ряда недостатков. Главным из них является 
чрезмерная концентрация внимания на необходи-
мости индустриализации для роста городов. Прак-
тически не уделено внимания другим факторам, 
оказывающим влияние на развитие «вторых горо-
дов», например, туристическому (за счёт которого 
выросли Сочи, Пятигорск), и историческому. На 
современном этапе рассмотрение только фактора 
индустриализации как единственного, влияющего 
на развитие города, неверно. В начале 1970-х гг. не 
оценивалась важность третичного сектора эконо-
мики, набирающего силу на Западе. Также речь 
идёт только об одном «втором городе» в регионе, в 
то время как в ряде субъектов на эту роль претен-
дуют несколько городов (Пятигорск и Невинномыск 
в Ставропольском крае; Таганрог, Шахты, Волго-
донск в Ростовской области), порой даже и условно 
(Сарапул, Воткинск и Глазов в Удмуртии). Это свя-
зано с тем, что выбор второго города происходит 
исключительно на основе численности населения, 
а другие факторы игнорируются. Также спорным 
выглядит тезис о необходимости удалённости вто-
рого города от первого на расстояние 100 км, по-
скольку региональные центры отличаются друг от 
друга по численности населения и формируют зоны 
влияния разной площади.  

Идеи Г.М. Лаппо 

Идеи Лаппо о роли «вторых городов» основа-
ны на работах Покшишевского. В их отношении при-
меняется термин «вице-столицы» [5]. Лаппо выделя-
ет 28 чётко выраженных «вице-столиц», а также пи-
шет о существовании «вторых городов» на макроре-
гиональном уровне (экономические районы, феде-
ральные округа). Критериями их выделения служат:  

- численность населения (не меньше 100 
тыс. жителей); 
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- удалённость от регионального центра (для 
городов-миллионеров – 100 км, для остальных – 
50–70 км); 

- наличие собственного хинтерланда; 
- наличие относительно развитого сектора ус-

луг. 
Лаппо отдельно выделяет старые (возник-

шие до ХХ в.) и новые (возникшие в ХХ в.) «вице-
столицы». Под «возникновением» в данном случае 
подразумевается не дата основания, а начало 
формирования города как центра окружающей его 
территории. Таким образом, Нижний Тагил и Бала-
ково относятся к старым городам, а Тольятти, Сур-
гут, Сочи – к новым. Новые «вице-столицы» возни-
кали как промышленные центры: сырьевые (Же-
лезногорск, Березники), автомобилестроения (То-
льятти, Набережные Челны), черной металлургии 
(Новокузнецк, Магнитогорск), энергетические (Об-
нинск), комплексные центры освоения территории 
(Сургут, Комсомольск-на-Амуре, Братск, Норильск и 
т.д.). По мере развития «вице-столицы» из сугубо 
отраслевых городов они превращались в центры 
обслуживания окружающей территории, получали 
новые функции или, напротив, лишались ряда ста-
рых (как это было в случае с Обнинском), что явля-
ется закономерным этапом развития городов [5].  

Старые города отличаются друг от друга в 
значительно большей степени. Они различны по 
времени своего основания (старые – Великие Луки; 
города-крепости конца XVI в. – Мичуринск, Камы-
шин, Тобольск и т.д.; города административных 
реформ – Череповец, Кузнецк, Рыбинск и т.д.). По 
мере своего развития их специализация также 
трансформировалась: Старый Оскол и Череповец 
стали крупными центрами чёрной металлургии, 
Мичуринск и Димитровград получили статус «науко-
градов», Пятигорск стал городом-курортом и т.д. 
Но, в отличие от новых городов, развитие боль-
шинства старых шло не от отрасли, а от потребно-
сти территории в центральных местах [5].  

Появление в регионе «вице-столицы» оказы-
вало положительное влияние на региональную сис-
тему расселения. В их сферу влияния попадали 
территории, не охваченные центром субъекта в 
полной мере, они осуществляли своё развитие за 
счёт перехвата части задач у центра. Зачастую 
расстояние между столицей и «вице-столицей» 
крайне мало, однако, по мнению Лаппо, это не оз-
начает, что второй город обязательно полностью 
включен в сферу влияния первого или, что они 
имеют общий хинтерланд. Разная специализация, 
разное транспортное положение определяют для 
этих городов свои собственные задачи. 

В работах Г.М. Лаппо прослеживается эво-
люция взглядов на проблему вторых городов в 
сравнении с предшественниками. Индустриализа-
ция больше не называется единственным необхо-
димым фактором для развития городов второго 
ранга. Появляются новые виды классификации 
«вице-столиц»: по времени основания, по отрасли. 
Удалённость от регионального центра является 
важным, но не определяющим критерием выбора 
города второго ранга. Тем не менее, остаётся ряд 

вопросов и замечаний. Как и у В.В. Покшишевского, 
практически не рассматриваются случаи, когда на 
роль «вице-столицы» претендуют два города и бо-
лее. Несколько противоречивым видится тезис о 
развитии городов, исходя из нужд территории как 
прерогатива старых «вице-столиц», поскольку не-
малая часть городов в районах нового освоения 
строилась, в том числе и для комплексного разви-
тия малоосвоенных территорий. Критерий, ограни-
чивающий численность населения города числом в 
100 тыс. жителей, исключает из исследования 
большую часть российских регионов и не позволяет 
оценить процессы трансформации, проходящие в 
«вице-столицах» «моноцентричных» регионов. 

Идеи В.Л. Каганского 

В.Л. Каганский предлагает следующие крите-
рии для выбора «второго города»: относительно 
высокая численность населения; наличие определён-
ной автономности в территориальном и/или другом 
(экономическом, институциональном, культурном) 
пространстве; несоответствие реального размера 
статусу; представленность на высоком территориаль-
ном уровне и наличие его элементов (например, фе-
деральные предприятия в регионе) [6,7]. 

Другими словами, под «вторым городом» 
В.Л.Каганский понимает такие города, которые 
имели бы центральный статус, если бы находились 
в каком-либо другом месте. Тем самым круг потен-
циальных «вице-столиц» ещё сужается. К таким 
городам автор относит Балаково, Братск, Воркуту, 
Котлас, Магнитогорск Набережные Челны, Нижне-
вартовск, Нижнекамск, Нижний Тагил, Новокузнецк, 
Новомосковск, Норильск, Орск, Сочи, Старый Оскол, 
Сургут, Тольятти и Череповец. В.Л. Каганский назы-
вает данные города центрами новой политико-
экономической активности в регионах. Принимая во 
внимание крупные предприятия и привлечение круп-
ных экономических и политических сил, В.Л. Каган-
ский пишет о наличии определённой автономности 
данных городов в пределах регионов [6, 7]. 

По мнению автора, тот факт, что «вторые го-
рода» не являются региональными центрами, слу-
жит преимуществом, поскольку снимает с городов 
ответственность за остальной регион. Он называет 
«вице-столицы» наиболее свободными с экономи-
ческой точки зрения городами региона. «Вторые 
города» являются, по мнению автора, инструмен-
том для осуществления финансовых связей между 
федеральным центром и регионами, к тому же не 
отягощенными необходимостью в управлении ре-
гионом. Очевидным представляется тезис об инте-
гративной роли вторых городов. Если в советское 
время отсутствие административного статуса ком-
пенсировалось для «вице-столиц» особым положе-
нием в отраслевой иерархии, то сейчас – в финан-
совых потоках, структурах крупного бизнеса или 
интересах властей. Таким образом, речь идёт об 
инверсии региональных центров и «вице-столиц». 
«Вторые города» оказываются более расположены 
к эффективному экономическому росту, в том числе 
за счет собственных сил, а не на основе перерас-
пределения приходящих в регион средств [6–8]. 
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Критерии выбора «второго города» у В.Л. Ка-
ганского – наиболее жесткие. К их оценке он подхо-
дит с современной позиции, учитывая деятельность 
крупного бизнеса и политические процессы, и пока-
зывает (правда, без применения статистических 
данных), что «вторые города» могут быть реальны-
ми конкурентами для первых. Тем не менее, к вы-
шеизложенным тезисам возникает ряд вопросов. 
Немало региональных центров, даже при наличии 
крупного города-конкурента, являются не менее 
привлекательными для крупного бизнеса (Челя-
бинск, Екатеринбург, Тула, Самара, Казань, Кемеро-
во и т.д.). Тезис о большем экономическом благопо-
лучии «вторых городов» также следует воспринимать 
с осторожностью, поскольку значительная часть на-
логов крупных предприятий поступает в федераль-
ный бюджет. Чрезмерная индустриализованность 
города оставляет меньше пространства для манёвра, 
в связи с чем они сильнее подвержены кризисам (что 
наглядно показывает пример Тольятти).  

Идеи А.И. Трейвиша 

В отличие от многих других исследователей, 
А.И.Трейвиш вместо термина «вторые города» упо-
требляет термин «города-конкуренты», тем самым 
в значительной степени расширяя географию и вы-
борку своего исследования. Таким образом, обсуж-
дается вариант наличия в регионе не одного, а не-
скольких городов, соперничающих с центром в оп-
ределённой сфере. Более того, как будет показано 
дальше, рассматривается наличие разных типов 
таких городов [9]. 

Конкуренция или её отсутствие между цен-
тром региона и другими городами выявляются на 
основании следующих показателей: численность 
населения, объём промышленного производства, 
оборот розничной торговли (в абсолютных и отно-
сительных показателях), объём платных услуг на-
селению (в абсолютных и относительных показате-
лях), объём инвестиций.  

«Города-конкуренты» делятся на две боль-
шие группы: реальные конкуренты (в которых вели-
чина какого-либо показателя превышает значения в 
региональном центре) и формальные (в которых 
величина какого-либо показателя составляет не 
менее 50% от значения в региональном центре). 
Если какой-либо показатель в «городе-конкуренте» 
превышает значение в центре перманентно, то та-
кой «город-конкурент» называется устойчивым. В 
случае, если «город-конкурент» превосходит центр 
по одному показателю, он называется монофактор-
ный, по двум – усечённый, по трём – разносторон-
ний и по всем четырем – комплексный [9]. 

Анализ, проведённый А.И. Трейвишем, пока-
зал, что города-конкуренты в первое десятилетие 
после распада СССР подверглись значительно 
меньшей деиндустриализации, нежели региональ-
ные центры. Если в 1990 г. среди 10 лидеров по 
объёму промышленного производства в РСФСР не 
было ни одного города, не имеющего статус регио-
нального центра, то спустя 10 лет на подобные го-
рода приходилось уже более половины объёма 
промышленного производства. Инвестиции, напро-

тив, «ушли» в региональные центры: доля «несто-
личных» городов уменьшилась с 1991 по 2000 гг., 
причем в группе 10 лидеров снижение было более 
чем двукратным. Особенно просели инвестиции в 
«города-конкуренты» во время кризиса 1998 г. 
Объём платных услуг изменился крайне незначи-
тельно. Аналогичная тенденция характерна и для 
оборота розничной торговли. Данные показатели в 
большей степени, чем объём промышленного про-
изводства, зависят от численности населения и 
административного статуса города.  

География «городов-конкурентов» на внут-
рирегиональном уровне имеет свои особенности. 
Наибольшее число «городов-конкурентов» в 1990–
2000 гг. было в Западной Сибири, немало их и на 
русском Севере и на Востоке. В остальных частях 
России их меньше, а в Волго-Вятском экономиче-
ском районе они вообще отсутствовали. Это можно 
считать подтверждением ранее высказанных тези-
сов о повышенной роли «вторых городов» и «горо-
дов-конкурентов» в промышленных районах и рай-
онах нового освоения. Феномен конкуренции, по 
оценкам А.И. Трейвиша, наиболее характерен для 
национальных и географических окраин. 

Причины сохранения и развития «городов-
конкурентов» исследователь выделил следующие: 

– наличие индустриально-сырьевой базы в 
«городах-конкурентах», что позволило им соперни-
чать с региональными центрами ввиду большей 
глубины падения их объёмов промышленного про-
изводства;  

– формирование «городами-конкурентами» 
своей роли в развитии региона; 

– возобновление экономического роста в 
столицах привело к стимулированию роста в «горо-
дах-конкурентах». 

А.И. Трейвиш расширил терминологическую 
базу, введя ряд новых определений для «городов-
конкурентов» разных категорий. Его исследования 
отличаются большей масштабностью в сравнении с 
работами предшественников.  

Зарубежные идеи и работы 

В зарубежной литературе вопрос «вторых го-
родов» и «городов-конкурентов» изучается в не-
сколько ином ключе, в отличие от советских и рос-
сийских исследователей. Это выражается в сле-
дующем: во-первых, практически никто не рассмат-
ривает внутрирегиональную конкуренцию. В подав-
ляющей части работ исследуются внутристрановой 
и межстрановой уровни. Также вместо термина 
«второй город» (second city) используют понятие, 
более близкое к теме иерархии – «вторичный го-
род» (secondary city). Данный термин был распро-
странен Д. Рондинелли [10]. В своих работах уче-
ный занимался вопросами экономического разви-
тия сельских территорий, находящихся в хинтер-
ланде «вторичных городов». Например, швейцар-
ские исследователи, занимавшиеся вопросом ур-
банизации в Азии, в своей работе используют дан-
ный термин лишь в том контексте, что вторичные 
города являются основным локомотивом урбаниза-
ции в регионе [11]. 
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Рондинелли пишет о том, что с конца 1970-х гг. 
в развивающихся странах одной из первостепенных 
задач, связанных с региональным развитием, стала 
поддержка и стимулирование экономического роста 
«вторичных городов» с целью поддержки депрес-
сивных регионов и развития сельской местности, 
входящей в зону влияния данных городов. Рост 
интереса ко «вторичным городам» был вызван в 
том числе и возросшей поляризацией в развиваю-
щихся странах между богатыми крупными городами 
(зачастую – столицей) и слаборазвитой сельской 
местностью. Рондинелли под «вторичными города-
ми» понимает в основном нестоличные города с 
населением более 100 тыс. чел. Среди основных 
факторов развития «вторичных городов» автором 
выделяются следующие: 

 Выгодное ЭГП и богатство окружающей 
территории природными ресурсами; 

 Наличие у города оборонительных и воен-
ных функций; 

 Наличие у города определенных админист-
ративных или столичных функций; 

 Иностранные инвестиции; 
 Расположение города на крупных торговых 

путях. 

Более подробно вопрос «вторичных городов» 
рассмотрен в работах Брайана Робертса [12–14]. 
Автор  замечает,  что большая часть городов в ми-
ре – небольшие по численности населения. Он назы-
вает их «вторичными городами». Они, хотя и являют-
ся основой современной урбанизации, обладают 
меньшими возможностями для развития. Ввиду рас-
тущего числа «вторичных городов» растет и их влия-
ние на экономическое развитие различных стран и 
регионов мира. Саския Сассен в своей статье в жур-
нале Forbes предполагает, что небольшие города в 
будущем станут основой для продолжающейся экс-
пансии транснациональных корпораций [15]. 

«Вторичный город», по мнению Б. Робертса, 
весьма общее понятие и зависит от контекста ис-
следования: оно может относиться и к численности 
населения, и к административному статусу, и к эко-
номической роли города, и к исторической значи-
мости для региона. 

Робертс называет «вторичные города» горо-
дами второго или более низкого уровня иерархии. К 
ним автор относит 2 400 городов со всего мира с чис-
ленностью населения от 150 тыс. до 5 млн. чел. Он 
отмечает, что не все «вторичные города» одинаковы, 
а также что во всем мире идет активная конкуренция 

Cравнение основных работ по проблемам «вторых городов» и «городов-конкурентов»* 
Comparison of the main works on the problems of "second towns" and "competitor towns" 

 
Используемая  
терминология Основные тезисы Основные преимущества Основные недостатки 

В.В. Покшишевский 
«Второй город», «моно-
центричный регион», 
«территориально-
хозяйственная незре-
лость» 

Правило Ципфа и теория центральных 
мест не подходят для социалистической 
экономики; 2/3 регионов – моноцентричны; 
усиление роли столицы в национальных 
республиках; минимальное расстояние 
между  «вторым городом» и центром – 100 
км; индустриализация отвечает за разви-
тие «вторых городов» 

Один из первых исследова-
телей данной проблематики; 
первым заявил об индуст-
риализованности «вторых 
городов», ввёл термин «тер-
риториально-хозяйственная 
незрелость» 

Неактуальность идей о 
необходимости индуст-
риализации в XXI в.; вы-
бор только одного «второ-
го города» в регионе; 
спорный тезис о мини-
мальном расстоянии  
в 100 км 

Г.М. Лаппо 
«Вице-столица», старые 
и новые вторые города 

28 чётко выраженных «вице-столиц», но-
вые «вице-столицы» – на базе промыш-
ленности, старые – исходя из нужд терри-
тории 

Чёткие критерии для выде-
ления «вице-столицы»; вве-
дение типологии «вторых 
городов», описание меха-
низмов появления «вице-
столиц» 

Выбор только одной «вице-
столицы» в регионе;  
спорный тезис о прерога-
тиве старых городов для 
территории; ограничение 
выборки численностью 
населения 

В.Л. Каганский 
«Приватизированный 
город», «частные города 
больших корпораций», 
«инверсия региональных 
центров и “вице-столиц”» 

Отсутствие  административного  статуса – 
преимущество; «вторые города» – более 
свободные в экономическом плане; инте-
грационная роль «вторых городов» 

Оценка в наибольшей сте-
пени учитывает особенности 
постиндустриальной эконо-
мики 

Чрезмерно жесткие крите-
рии; спорность тезиса о 
«большей привлекатель-
ности для бизнеса и боль-
шем экономическом благо-
получии вторых городов» 

А.И. Трейвиш 
«Город-конкурент»:  «ре-
альный», «формальный» 
«устойчивый»; 
«монофакторный-усе-
чённый-разносторон-
ний-комплексный» 

Промышленность «ушла» в «города-
конкуренты», сфера услуг – нет;  
«города-конкуренты» наиболее типичны 
для Востока и Севера  

Больший охват городов и 
территорий; активное ис-
пользование статистических 
данных; анализ «городов-
конкурентов» в динамике 

Не все показатели можно 
оценивать в динамике 

Б. Робертс, Д. Рондинелли 
«Вторичный город» 
(«secondary city) 

Влияние «вторичных городов» на экономику 
растет; «вторичный город» определяется не 
только численностью населения; выделяют-
ся: 1) субнациональные, города-спутники, 
экономические торговые коридоры; 2) эконо-
мические центры, малоразвитые и депрес-
сивные 

Учитывается не только чис-
ленность населения; дана 
типология «вторичных» горо-
дов 

Отсутствие апробации ме-
тодики на региональном 
уровне 

 

*Составлено автором на основе: [1,2,5,6,7,8,9,11]. 
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между «первичными» и «вторичными» городами за 
капитал, и в первую очередь – за инвестиции.  

Автор разделяет «вторичные города» на три 
пространственные категории: субнациональные го-
рода, города-спутники, экономические торговые ко-
ридоры. 

Субнациональные города. Выполняют какую-
либо административную функцию и являются круп-
ными промышленными или иными центрами (эко-
номическими, транспортными, культурными). Неко-
торые из этих городов имели важное значение в 
прошлом или являлись административными цен-
трами на определенном историческом этапе. За-
частую численность населения подобных городов 
превышает 200 тыс. чел.  

Города-спутники больших городов. Развитие 
данных «вторичных городов» неразрывно связано с 
развитием городов высших уровней иерархии. Их 
появление и этап максимального роста пришлись 
на период активной децентрализации, когда замет-
ная часть экономической активности, производства 
и услуг начала концентрироваться на окраинах, а 
не в центре. Эти города также различны по темпам 
своего экономического развития. Некоторые из по-
добных городов впоследствии поглощаются цен-
тром агломерации, в состав которой входят. Боль-
шая часть подобных городов расположена ближе 
50 км к региональному центру.  

«Вторичные города», расположенные на ос-
новных торговых и транспортных магистралях. 
Рост объемов торговли и увеличение числа част-
ных и деловых поездок между городами приводят к 
появлению «вторичных городов» нового типа, раз-
витие которых обеспечивается расположением на 
основных торговых или транспортных маршрутах. 
Эволюция транспорта и развитие транспортной 
сети и инфраструктуры превращают эти города в 
«полюса роста» локального или даже государст-
венного масштаба. В качестве примера авторами 
приводятся «вторичные города» Китая и Юго-
Восточной Азии, получившие стимул к развитию в 
результате строительства железных дорог.  

Другую классификацию автор базирует на 
экономической роли городов. Он разделяет «вто-
ричные города» на сложившиеся экономические 
центры, на развивающиеся экономические центры, а 
также на отстающие, к которым относятся как мало-
развитые города с бедным населением, малым объ-
емом накопленных инвестиций (характерно для раз-
вивающихся стран и регионов), так и депрессивные, 
чья конкурентоспособность, некогда находившаяся 
на высоком уровне, стала значительно ниже.   

Б. Робертс указывает, что несмотря на об-
ширную классификацию «вторичных городов», они 
обладают большим числом сходных характеристик 
и функций. Важнейшим постулатом данной работы 
является утверждение о том, что в современных 
условиях ЭГП оказывает значительно большее 
влияние на набор имеющихся у города функций, 
нежели численность населения. Последняя в боль-
шей степени становится мерой масштаба городов, 
но  не  обязательно  является  показателем  уровня  

значимости города. Конкурентные преимущества 
города, инфраструктура становятся более важными 
факторами для развития города, чем численность 
населения. Безусловно, она остается важным фак-
тором, определяющим место города в иерархии. 
Тем не менее, набор функций у города, а также его 
конкурентоспособность оказывают немаловажное 
влияние на его статус. Таким образом, термин «вто-
ричный город» подразумевает некий гибрид величи-
ны города, его функций, а также роли на разных тер-
риториальных уровнях (микро-, мезо-, макро-). 

Оценка изученных работ по проблемам «вто-
рых городов» и «городов-конкурентов» представле-
на в таблице.  

Выводы 

Изучение опыта исследования «вторых горо-
дов» и «городов-конкурентов» позволило сделать 
следующие выводы. 

Нет единых критериев выделения «вторых го-
родов» и «городов-конкурентов». Разными исследо-
вателями закладываются разные параметры, на ос-
нове которых формируется группа изучаемых горо-
дов. Расхождения встречаются в оценке необходи-
мой численности населения, расстояния от регио-
нального центра, наборе экономических показате-
лей, количества городов второго ранга как таковых. 

«Города-конкуренты» крайне неоднородны. 
Они отличаются временем возникновения, числен-
ностью населения, ролью в регионе. Единственной 
общей чертой, характерной для всех «городов-
конкурентов», является их нестоличный статус. 

Многие «города-конкуренты», занимающие 
заметное место в регионе, – это крупные промыш-
ленные центры. Активная индустриализация стала 
причиной формирования многих новых «городов-
конкурентов» и развития ряда старых. В начале 
1990-х гг. роль «городов-конкурентов» в промыш-
ленном производстве России возросла за счёт со-
хранения индустриальных функций и падения про-
мышленности в городах-центрах. 

Исследование «городов-конкурентов» в на-
стоящее время практически не проводится. Основ-
ное внимание уделяется категориям городов, объе-
динённым более общими признаками: моногорода, 
малые города, старопромышленные центры и т.д.  

Практическое значение изучения роли и места 
«вторых городов» выражается преимущественно в 
двух аспектах. Первый – это рассмотрение роли и 
места данных городов в системе расселения и наро-
дохозяйственных связей страны или региона, а так-
же влияниях данных городов на развитие окружаю-
щей территории. Как показывают исследования, 
«вторые города» зачастую выступают в роли важных 
экономических центров для близлежащих малых 
городов и сельской местности, а рост этих городов 
становится катализатором для развития окружаю-
щей территории. Второй аспект актуальнее для Рос-
сии, где проблематика «вторых городов» связана с 
исследованием влияния административного статуса 
города на динамику и особенности его развития, 
привлекательности для бизнеса, инвестиций.  
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

Метан – один из парниковых газов (озон, уг-
лекислый газ) – рассматривается в последние годы 
как «ответственный» за глобальное потепление 
[1,2]. Вклад метана в потепление — второй после 
углекислого газа (СО2) [3,4]. Однако он в десятки 
раз эффективнее молекул СО2. Начиная с доинду-
стриального периода концентрация метана вырос-
ла примерно на 150%, а СО2 — лишь на 40. Увели-
чение содержания метана способствует росту вто-
рого  парникового газа – озона – как в тропосфере 
[4], так и в стратосфере [5]. 

Большая часть атмосферного метана имеет 
биогенное бактериальное происхождение. Поэтому 
поступление с земной поверхности в атмосферу 
природного метана полностью контролируется. Ос-
новные источники CH4 – поверхность океанов, пре-
сноводные водоемы, заболоченные территории, 
сжигание биомассы в результате пожаров.  Метан 
попадает в атмосферу при добыче ископаемого 
топлива (уголь, газ, горючие сланцы), с мест захо-
ронения бокситовых отходов, при очистке сточных 
вод, разведении крупного рогатого скота и т.д. Мо-
лекулы метана  впоследствии  разрушаются при 
атмосферных химических реакциях с гидроксилом 
(- 90%) [6] и атомарным хлором (выше 35 км). 

Эволюция содержания атмосферного метана 
с 1990 г. по настоящее время рассмотрена на при-

мере обсерватории «Мауна Лоа» (США, Гавайи) в  
качестве эталонной. В 1990-е гг. ежегодно в атмо-
сферу поступало ~ 560 Мт CH4 [7], в начале XXI в. 
приток в среднем составил 678 Мт [8]. Ранее, в 
1990-е гг., 2/3 выбросов CH4  приходилось на  ан-
тропогенные источники. В первой декаде текущего 
столетия зафиксировано примерное равенство ме-
жду естественными и антропогенными источника-
ми. В густонаселенных районах антропогенные ис-
точники  метана, несомненно, преобладают. Бюд-
жет метана в начале XXI в. с естественных пере-
увлажненных территорий возрос почти вдвое с 
110 до 217 Мт/год, в связи с увеличением удель-
ного веса естественных источников [7]. Время пре-
бывания метана в атмосфере составляет 9,1 ± 0,9 
года [10], ранее использовалось значение, равное 
10 годам [3]. 

Рост содержания метана, особенно в страто-
сфере, сопровождается изменением количества 
других важнейших парниковых газов (водяного па-
ра, озона, углекислого газа). Это отражается на 
росте совокупного вклада CH4 в изменения совре-
менного климата и усиление его вклада в глобаль-
ное потепление [8]. 

Данные об антропогенных выбросах метана в 
атмосферу  в различных секторах хозяйства России 
(см. таблицу)  делятся  на  «энергетическую»  долю   
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О РОЛИ АТМОСФЕРНОГО МЕТАНА В ГЛОБАЛЬНОМ КЛИМАТЕ 
ЗЕМЛИ 
 
Е.П. КАЛИНИН 
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(75%), «сельскохозяйственную» (8–12%), «обработ-
ку отходов» (12–15%) [9–10]. О естественных ис-
точниках метана  сведений немного, нет до сих пор 
общепринятых методик по этому вопросу. Однако 
есть оценка эмиссии CH4 с российских производст-
венных территорий « Северной Евразии» – 9 Мт 
CH4 /год и «Евразии умеренных широт» – 2 Мт 
CH4/год [7]. По другим объектам, например поток 
метана из тундры (евразийской и североамерикан-
ской),  составлял в 1990-х и 2000-х гг. 13,7 и 14,7 Мт 
CH4 /год [11]. 

Таким образом, российская естественная эмис-
сия метана достигает величины ~ 10 Мт CH4 /год  и 
общий выброс его с территории России составляет 
~ 35 Мт CH4 /год  [2]. 

Современная Арктика характеризуется зна-
чительными темпами ее потепления. За последние 
100 лет потепление здесь было вдвое интенсивнее, 
чем в среднем по Земному шару. С повышением 
температуры в Арктической зоне происходит умень-
шение площади морских льдов, увеличение глуби-
ны протаивания в зоне вечной мерзлоты. Это от-
крывает новые перспективы развития региона, уве-
личение регулярных перевозок по Северному мор-
скому пути, расширение условий добычи полезных 
ископаемых. Однако деградация мерзлоты вызывает 
серьезные дополнительные риски при расширении 
хозяйственной деятельности в арктической зоне. 

В последние годы активно дискутируется во-
прос о возможном вкладе криолитозоны Восточной 
Сибири в формирование полей концентрации ме-
тана в Арктическом регионе. При этом возможно 
несколько путей миграции метана. Во-первых, вы-
деление газообразного метана из газогидратов, 
большие залежи которых обнаружены на шельфах 
морей Лаптевых, Чукотского и др. Во-вторых,  вы-
деление метана из зоны многолетней мерзлоты при 
увеличении  глубины ее протаивания. Рекордная 
глубина залегания многолетней мерзлоты (1370 м) 
отмечена в феврале 1982 г. в верховьях р. Вилюй в 

Якутии. В-третьих,  вклад крупнейших рек Восточ-
ной Сибири в перенос растворенного метана в мо-
ря Северного Ледовитого океана. Предполагается, 
что до 90% газогидратов находится в осадочных 
породах на глубинах 300–500 м континентального 
шельфа [12]. Больше половины ресурсов гидратно-
го метана России приходится на арктические моря. 

По современным оценкам выделение метана 
при  таянии  вечной  мерзлоты  невелико,  порядка 
1 Мт/год [6]. Крупные сибирские реки (Обь, Енисей, 
Лена) считаются еще одним источником метана  в 
морях восточной Арктики [13]. Их водосборы нахо-
дятся на территории с многолетней мерзлотой, 
хранящей огромные запасы органического углеро-
да, в том числе в виде метана. Питательным ре-
зервуаром для Оби служат Васюганские болота, а 
для Лены – озера Колымо-Индигирской и Примор-
ской низменностей. Поток метана в дельте Лены 
оценен в 28,2 т в год. 

Отсутствие международных соглашений, на-
правленных на коллективное сокращение эмиссии 
парниковых газов, не содействует смягчению по-
следствий изменения климата. От ранее принятого 
Киотского протокола после 2012 г. отказались Ка-
нада, Россия, Япония. Китай и США не участвовали 
в нем. Верность Киотскому протоколу сохранили 
лишь те страны, чей суммарный эффект от выбро-
са парниковых газов составляет ~15% общемиро-
вого [4]. 

Концентрация метана в атмосфере в XXI в. 
продолжает возрастать. Последствия ускоренного 
арктического потепления открывают определенные 
выгоды при освоении Арктики. Однако одновре-
менно несут угрозу вопросам экологии и климата 
Земли [1, 2]. 

В 1996 г.  для защиты уникальной природы 
северной полярной зоны создан Арктический совет 
в составе восьми государств (Канада, Дания, Фин-
ляндия, Испания, Норвегия, Россия, Швеция, США) 
и Европейского парламента. Поэтому в наше время 

Выбросы метана в различных секторах хозяйства России, в Мт CH4 /год [10] 
Methane emissions in various sectors of economy of Russia, in Mt CH4  / year  [10] 

 

Категории источников 
Годы 

1990 2000 2005 2007 2009 2011 

Энергетика 
Сжигание топлива 
Технологические выбросы и утечки 

 
0,54 
19,51 

 
0,15 
15,42 

 
0,16 
17,09 

 
0,16 
17,70 

 
0,15 
16,25 

 
0,17 
18,20 

Промышленность 
Химическая промышленность 
Металлургия 

 
0,02 
0,02 

 
0,01 
0,02 

 
0,02 
0,02 

 
0,02 
0,02 

 
0,02 
0,01 

 
0,02 
0,01 

Сельское хозяйство 
Внутренняя ферментация сельскохозяйственных животных 
Системы сбора, хранения и использования навоза и помета 
Выращивание риса 

 
4,73 
0,66 
0,08 

 
2,17 
0,26 
0,04 

 
1,95 
0,21 
0,03 

 
1,90 
0,22 
0,04 

 
1,91 
0,22 
0,04 

 
1,80 
0,22 
0,05 

Лесные пожары 0,48 0,47 0,46 0,46 0,55 0,50 

Отходы производства и потребления 
Захоронение твердых отходов в земле 
Очистка промышленных сточных вод 
Очистка коммунально-бытовых сточных вод 

 
1,34 
0,82 
0,54 

 
1,66 
0,51 
0,47 

 
1,93 
0,69 
0,46 

 
2,09 
0,75 
0,46 

 
2,34 
0,73 
0,45 

 
2,44 
0,76 
0,45 

Сумма 28,74 21,18 23,02 23,82 22,67 24,62 
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при Арктическом совете организована специальная 
группа экспертов для изучения и комплексного ос-
вещения метановой проблемы [10]. Высокое второе 
место метана в ряду антропогенных газов значи-
тельно влияет на глобальное потепление. Поэтому 
он наиболее удобен для оценки климата Земли в 
ближайшие десятилетия. До сих пор отсутствует 
полное понимание разнообразных механизмов фор-
мирования метана и его поступления в атмосферу. 
Необходимо расширение исследований по вопро-
сам концентрации и потока метана с различных 
типов подстилающей поверхности, в том числе – 
водной; объем выброса СН4 от состояния вечной 
мерзлоты, влияние СН4 на динамику климата и др. 
[1, 2]. Все эти вопросы ожидают своего решения, 
так как от этого зависит благополучие и комфорт-
ная жизнь всех людей на Земле. 
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ИСТОРИЯ НАУКИ 

Страницы биографии 

 
Петр Петрович Вавилов родился 30 мая 1918 г. 

в г. Городище Пензенской губернии в многодетной 
семье крестьянина. После окончания школы он по-
ступил в Московскую сельскохозяйственную акаде-
мию им. К.А. Тимирязева (ТСХА), которую успешно 

окончил в 1941 г., получив специальность агронома 
селекционера-семеновода [1, с. 3]. 

В самом начале Великой Отечественной 
войны П.П. Вавилов был направлен на учебу в Мо-
сковскую ордена Ленина артиллерийскую академию 
имени Ф.Э. Дзержинского. В составе курсантской 
бригады в период обучения в академии  участвовал  

 
25 мая 2018 г. в зале заседаний Ученого совета Института биоло-

гии Коми НЦ УрО РАН состоялось совместное заседание Коми отде-
ления Общества физиологов растений России и Коми отделения  Рус-
ского  ботанического общества, посвященное 100-летию со дня рож-
дения Петра Петровича Вавилова. 

 
Петр Петрович Вавилов – видный ученый-биолог, доктор сель-

скохозяйственных наук, профессор, член-корреспондент АН СССР, 
академик и президент ВАСХНИЛ, заслуженный деятель науки Рос-
сийской Федерации, заслуженный деятель науки и техники Коми 
АССР, Почетный доктор Польской сельскохозяйственной академии. 
Награжден орденом Трудового Красного Знамени и 7 медалями СССР, 
4 золотыми медалями зарубежных стран.  

1949–1965 гг. – годы работы П.П.Вавилова в Коми республике. 
 
 
 

УДК 001.32:631:57(092)(470.13) 
 
П.П. ВАВИЛОВ И АКАДЕМИЧЕСКАЯ НАУКА НА СЕВЕРЕ 
(к 100-летию со дня рождения П.П. Вавилова (1918 – 1984)) 
 
К.С. ЗАЙНУЛЛИНА, А.В. САМАРИН, В.М. ШВЕЦОВА, Г.Н. ТАБАЛЕН-
КОВА, Т.В. ТАРАБУКИНА 
 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар 
 
Представлены доклады, заслушанные 25 мая 2018 г. на совместном заседа-
нии Коми отделения Общества физиологов растений России и Коми отделе-
ния Русского ботанического общества, посвященном 100-летию со дня рож-
дения Петра Петровича Вавилова. 
 
Ключевые слова: П.П.Вавилов, организация науки на Севере, физиология 
растений, интродукция и продуктивность растений, северное растениеводство 

K.S. ZAINULLINA, A.V. SAMARIN, V.M. SHVETSOVA, G.N. TABALEN-
KOVA, T.V. TARABUKINA. P.P. VAVILOV AND ACADEMIC SCIENCE IN 
THE NORTH (1918–1984) 

Reports delivered on May 25, 2018 at the joint meeting of the Komi Branch of 
the Society of plant physiologists of Russia and the Komi Branch of the Russian 
Botanical society, dedicated to the 100th birth anniversary of Petr Petrovich Va-
vilov, are presented. P.P.Vavilov is a prominent scientist-biologist, Doctor of 
Agricultural Sciences, Professor, corresponding member of the USSR Academy 
of Sciences, academician and President of theAll-Union Academy of Agricultural 
Sciences named after Lenin. 

Keywords: P.P.Vavilov, organization of science in the North, plant physiology, 
introduction and plant productivity, Northern plant growing 
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в обороне Москвы. После окончания Академии до 
октября 1943 г. был начальником арттехснабжения 
дивизии, а затем вплоть до демобилизации – стар-
шим помощником начальника отдела вооружения 
Управления командующего артиллерией Белорус-
ско-Литовского военного округа. 

После демобилизации из армии П.П. Вавилов 
поступил в аспирантуру при кафедре растениевод-
ства ТСХА и одновременно работал по совмести-
тельству ассистентом этой кафедры. В 1948 г. он 
успешно защитил кандидатскую диссертацию и в 
1949 г. по приглашению «Научно-исследователь-
ской Базы АН СССР в Коми АССР» приехал в г.Сык-
тывкар и начал работу в должности старшего науч-
ного сотрудника. В том же году это учреждение по-
лучило статус Коми филиала АН СССР. Петр Петро-
вич Вавилов был назначен ученым секретарем фи-
лиала, затем в 1952 г. заместителем председателя 
Президиума по научной работе, а с 1956 г. – предсе-
дателем Президиума Коми филиала АН СССР. 
 

Вклад П.П.Вавилова в развитие науки  
на Европейском Севере  

 
Петр Петрович руководил Коми филиалом 

АН СССР 16 лет. Он был самым молодым руково-
дителем учреждения за всю его историю. Ученым 
секретарем стал в 31 год, заместителем председа-
теля в 33 года, председателем Президиума в 38 
лет. Уехал из Сыктывкара, когда ему было 47 лет. 
За прошедшие годы Коми филиал АН СССР пре-
терпел существенные качественные изменения. 
Многие из них произошли благодаря П.П.Вавилову. 

Еще в 1930-х гг. Президиум Академии наук 
СССР принял решение об отказе от политики изу-
чения периферийных районов страны при помощи 
комплексных экспедиций в пользу организации по-
стоянно действующих стационаров. Эвакуация на-
учных центров во время войны привела к развитию 
сети научных учреждений за пределами столиц [2]. 
Однако система управления сетью научных цен-
тров со стороны АН СССР начала формироваться 
только после войны. Двумя характерными чертами 
этого периода были назначение на руководящие 
должности крупных московских ученых и значи-
тельное влияние местных властей на научные ис-
следования филиалов и баз. Первым руководите-
лем Базы АН СССР в Коми АССР был известный 
ученый  железнодорожник, академик  В.Н. Образ-
цов, вторым – д.г.-м.н. Н.А.Сирин. Руководители 
учреждения принимали принципиальные решения, 
определяли  приоритетные  задачи  развития  науч-  
ных исследований в регионе и отстаивали их перед 
местными властями и Президиумом АН СССР. В то 
же время работа учреждения проходила мимо 
живших в Москве директоров, основные вопросы 
развития научного центра решали заместители, 
которые в силу своих полномочий были фактиче-
скими руководителями. П.П.Вавилов стал первым 
руководителем Коми филиала АН СССР, который 
не был прислан «из вне», а выбран из коллектива, 
что положительно отразилось на последующем вы-
боре точек роста молодого учреждения. 

Другим сложным вопросом для руководите-
лей учреждения были взаимоотношения с властями 
Коми АССР. Академия наук соглашалась открывать 
в регионах филиалы и базы только при том усло-
вии, что местные власти возьмут на себя обяза-
тельства по поддержке научных учреждений. Коми 
обком такое обещание дал и в меру сил оказывал 
необходимое содействие (материалы для строи-
тельства, жилье для ученых и пр.). Вместе с тем, 
участвуя в развитии учреждения, органы исполни-
тельной власти Коми АССР начали ставить перед 
научным учреждением научно-исследовательские 
задачи. Создалась противоречивая ситуация. Рес-
публиканские власти настаивали на продолжении 
разработки практических вопросов народного хо-
зяйства, как это было во время войны. Руководство 
Академии наук требовало от Базы решения фунда-
ментальных научных проблем [3]. Подобная «вил-
ка», образовавшаяся в момент формирования уч-
реждения, сохранялась в течение длительного вре-
мени. Ветераны Коми НЦ УрО РАН М.В.Фишман и 
И.В.Забоева вспоминали, что у руководства базы (в 
первую очередь у П.П.Вавилова) в 1940 –1950-х гг.  
много сил отнимало составление тематических 
планов научных работ. Каждую тему требовалось 
заявить и обосновать глубоко и с высокой теоре-
тичностью. К тому же она должна была иметь и 
конкретный практический выход, актуальный для 
народного хозяйства республики [4]. Именно П.П.Ва-
вилов нашел ту грань, баланс между фундамен-
тальными и прикладными исследованиями, кото-
рые устраивали как региональные власти, так и 
Академию наук. Научные приоритеты филиала бы-
ли направлены на формирование комплексных ис-
следований, концентрацию сил на решение круп-
ных задач. Как результат, под редакцией П.П.Вави-
лова и при его личном участии было опубликовано 
более 20 обобщающих научных работ. Наиболее 
значимые из них: «Производительные силы Коми 
АССР», «Материалы по комплексному развитию 
Ухтинского и Воркутинского промышленных узлов», 
«Печорский клевер», «Основные направления раз-
вития и размещения промышленности и транспорта 
Коми АССР на 1959–1975 гг.», «Атлас Коми АССР». 

Петр Петрович блистательно решал кадро-
вые вопросы (см. таблицу). С окончанием войны и 
периода восстановления народного хозяйства мно-
гие ученые пожелали вернуться из периферийных 
учреждений в центральные вузы и НИИ. Коми фи-
лиал решал эту проблему за счет увеличения коли-
чества аспирантов. П.П. Вавилов всегда лично 
встречался с каждым аспирантом, обсуждал с ними 
направления  научных  исследований. Лично прини- 
мал на работу лаборантов и научных работников. 
Он был в курсе научных  исследований  всех науч- 
 

Годы Всего 
работников 

Научных 
работников 

В том числе: 
кандидатов 

наук 
докторов 

наук 
1949 95 60 20 1 
1965 430 185 56 2 

Составлено по: Научный архив Коми НЦ УрО 
РАН Ф.1. Оп. 1. Д. 97а. Л. 42-46; Д. 863. 
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ных сотрудников. Возможно эти знания позволяли 
принимать ему смелые, но верные кадровые реше-
ния.П.П.Вавилов не боялся выдвигать молодежь. 
М.В. Фишман стал директором института в 40 лет, 
И.В.Забоева немного позже. 

Приглашение Петра Фомича Рокицкого гово-
рит о большом личном мужестве Петра Петровича.  
Он, безусловно знал, что Иван Ильич Оплеснин, за-
меститель директора Базы АН СССР в Коми АССР в 
1944–1948 гг. был уволен за то, что принял на рабо-
ту лиц, не имевших политического доверия (речь 
идет о недавно освободившихся будущем академике 
А.А.Баеве и этнографе А.К.Суспинском). П.П.Вави-
лов пригласил П.Ф.Рокицкого после разгромного 
съезда ВАСХНИЛ, когда тот был вынужден уехать из 
Москвы и работать учителем биологии в провинции. 
Исследования П.Ф.Рокицкого стали одной из ярких 
страниц в истории Коми филиала АН СССР. 

Следующая проблема, которую удалось ре-
шить П.П.Вавилову – организация первых институ-
тов. Реорганизация в 1949 г. Базы в Коми филиал 
предполагала значительные структурные преобра-
зования. Прежде всего организацию на базе отде-
лов научных институтов. Коми филиал очень долго 
не мог сформировать свои институты. Возглавив 
учреждение, П.П.Вавилов приступил к подготовке 
условий для организации институтов. Началось 
строительство лабораторного корпуса. В аспиран-
туре приоритетными специальностями стали геоло-
гия и биология, те направления, по которым в пер-
вую очередь требовалось организовать институты. 
Показателем того, что Коми филиал поднялся до 
уровня других научных учреждений Академии наук, 
стала организация Института геологии в 1958 г.  

Пожалуй, главным достижением П.П.Вави-
лова на посту председателя Президиума Коми фи-
лиала АН СССР являлось спасение учреждения от 
ликвидации.В середине 1950-х гг. в системе науч-
ных учреждений сложилась противоречивая ситуа-
ция, которая прекрасно продемонстрирована в 
письме А.И.Толмачева к сотруднику Коми филиала 
И.С.Хантимеру. Ботаник А.И.Толмачев в конце 1950 – 
начале 1960-х гг. работал в Ботаническом институте 
АН СССР и координировал планы научно-исследо-
вательских работ филиалов по биологии. Зная рабо-
ты многих научных учреждений, он отмечал, что если 
на местах ученые начинали разработку крупных фун-
даментальных тем, то у руководителей областей и в 
Академии наук СССР возникало сомнение: «Сможет 
ли филиал выполнить данную работу?». Тема пере-
давалась в центральный институт. В результате 
«...при проверке работ того или иного филиала обна-
руживалось, что он вообще не сделал ничего, что 
было бы не по плечу отраслевым институтам. После 
чего следовали директивы по повышению теоретиче-
ского уровня работ» [5]. 

В июне 1959 г. состоялся Пленум ЦК КПСС, 
на котором было принято решение разгрузить Ака-
демию наук  от отраслевой  тематики. Были постав-
лены задачи: приблизить  научно-исследовательские,  
конструкторские и проектные организации к произ-
водству, создать необходимые условия для широ-
ких исследований на местах. Для осуществления 

поставленных задач президент Академии наук 
СССР академик А.П.Несмеянов предложил рас-
формировать филиалы АН СССР, подчинив их Сов-
нархозам. Коми филиал предполагалось разделить 
следующим образом: Институт геологии, отделы эко-
номики и энергетики передать Совнархозу; отделы 
биологии  растений  и  животных, почвоведения и ле-
са – отраслевым институтам; отделы языка, литера-
туры и истории, этнографии и археологии – Коми го-
сударственному педагогическому институту [6].  

П.П.Вавилов обратился в бюро Коми обкома 
КПСС, а затем и в отдел науки, школ и культуры 
бюро ЦК КПСС по РСФСР. В своих выступлениях 
П.П.Вавилов описывал сложившуюся в республике 
ситуацию с научной деятельностью и отстаивал 
сохранение Коми филиала в неприкосновенности. 
Он доказывал, что Коми АССР имеет специфиче-
ские особенности. С одной стороны, обширная тер-
ритория, малая освоенность, наличие богатейших 
запасов полезных ископаемых и других минераль-
но-сырьевых ресурсов, с другой – неразвитая сеть 
научных учреждений и высших учебных заведений. 
Поэтому республика не решит без Коми филиала 
ни одного принципиального вопроса развития про-
мышленности, транспорта, сельского хозяйства [7]. 

Одновременно П.П.Вавилов начал менять 
структуру учреждения и корректировать планы 
научных работ для того, чтобы выгодно отличать-
ся от других филиалов, перегруженных отрасле-
вой тематикой и подлежащих закрытию. На засе-
дании Ученого совета Вавилов выступил с докла-
дом «Задачи Коми филиала в свете решений 
июльского Пленума ЦК КПСС 1959 г.». Он пред-
ложил в короткий срок уточнить планы, сократить 
количество тем и сконцентрировать силы на наи-
более важных проблемах. Самыми острыми ока-
зались вопросы создания основных лабораторий и 
организация работы только что созданного Учено-
го совета Института геологии. 

Серьезные преобразования предстояли в био-
логических подразделениях, поскольку работы там 
носили «явно неакадемический характер». На базе 
отдела биологии животных предлагалось создать 
отдел зоологии с группой биологии домашних живот-
ных, причем все работы требовали серьезной пере-
стройки. Планировалось за счет существующих шта-
тов быстро организовать лабораторию радиобиоло-
гии и почвенно-геоботанический отдел, в котором 
предполагалось объединить всех ботаников. Отдел 
леса был переименован в лабораторию лесоведения 
и лесоводства, а отдел биологии растений – в лабо-
раторию интродукции растений, с включением в его 
состав специалистов по радиобиологии [8]. 

Реорганизация, проведенная в соответствии 
с предложениями П.П.Вавилова, привела к тому, 
что из большинства научных исследований была 
исключена отраслевая тематика. Изменения затро-
нули все отделы. Структура учреждения стала бо-
лее жесткой и приближенной к структуре других 
научных учреждений АН СССР. 

Решение о ликвидации филиалов было под-
держано руководством страны. Структурные изме-
нения  в  Коми  филиале  уже  не могли повлиять на  
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его судьбу. П.П.Вавилов, узнав о подготовке поста-
новления о закрытии Коми филиала АН СССР, об-
ратился за помощью к председателю Совета мини-
стров Коми АССР З.В.Паневу, который поддержал 
П.П.Вавилова и сам поехал в Москву решать этот 
вопрос. З.В.Панев встретился с заведующим отде-
лом ЦК КПСС по науке и технике В.А.Кириллиным. 
Как позже вспоминал З.В.Панев, «в жесткой фор-
ме» он заявил В.А.Кириллину, что республиканские 
власти заинтересованы в сохранении научного уч-
реждения и готовы за него «подраться». Он оха-
рактеризовал основные достижения филиала в об-
ласти геологоразведочных изысканий, сказал об 
открытии многочисленных месторождений мине-
ральных источников промышленного значения. На 
встрече с Н.С.Хрущевым В.А.Кириллин повторил ар-
гументы З.П.Панева. В конце беседы Н.С.Хрущев, как 
передавал его слова З.В.Панев, сказал: «В Сыктыв-
каре филиал закрывать нельзя. Коми республика уни-
кально богата, перспективы развития здесь исключи-
тельны. Вычеркните его из списка ликвидируемых. 
Его надо не закрывать, а укреплять» [9]. Возвратив-
шись в Сыктывкар, З.В.Панев вызвал к себе П.П.Ва-
вилова, предложил ему воспользоваться ситуацией и 
вместе с небольшой группой ведущих ученых съез-
дить в Москву, тщательно продумав первоочередные 
наболевшие вопросы.  

Перед Коми филиалом АН СССР открылись 
новые возможности, прежде всего научно-организа-
ционного плана. В 1962 г. был организован Инсти-
тут биологии. Долгое время открытие задержива-
лось в связи с отсутствием помещений и неразви-
той материальной базой. В начале 1960-х гг. и в 
стране, в целом, и системе Академии наук усилены 
биологические исследования. Было принято специ-
альное постановление Президиума Академии наук 

СССР «О мерах по дальнейшему развитию биоло-
гической науки и укреплению ее связи с практикой». 
Руководство Коми филиала убедило Президиум 
Академии наук, что филиал в течение 20 лет на 
высоком теоретическом уровне проводит комплекс-
ные биологические исследования на территории 
республики и в состоянии в дальнейшем развивать 
биологические исследования в рамках специализи-
рованного института. К тому времени крупных дос-
тижений достигли почвоведы (изданы почвенные 
карты Коми АССР), исследователи интродукции 
растений ввели в сельскохозяйственный оборот 
большое количество новых кормовых культур [10]. 

Последний эпизод, показывающий значение 
П.П.Вавилова не только для науки в Коми, но и для 
региона целиком: стала проблема переброски стока 
северных рек. Здесь в очередной раз П.П.Вавилов 
проявил комплексный подход к научным исследо-
ваниям, государственное мышление и личное му-
жество. В середине 1950-х гг. Правительством 
СССР было принято решение начать проектно-
изыскательские работы по переброске стока север-
ных рек в бассейн Каспийского моря. Сыктывкар-
ским ученым в проекте отводилась роль популяри-
заторов идеи переброски рек среди населения. Тем 
не менее в кратчайшие сроки в Коми филиале в 
научно-исследовательские планы была включена 
тема «Гидрологические условия зоны затопления 
КВП». Профильные отделы были усилены квали-
фицированными специалистами. Безусловно, уче-
ные Коми филиала не могли остановить проект, 
реализуемый в интересах всей страны. Их предло-
жения не  могли расходиться  с  «генеральной  лини- 
ей», о сомнениях в правильности грандиозной идеи 
не могло быть и речи. В своих докладных записках, 
отчетах ученые сделали акцент на таких проблемах, 

 
 

Группа научных сотрудников Коми филиала АН СССР. 1950-е гг. 
1 ряд: Н.Н. Кузькокова, А.С. Быстрозоров, М. Новикова 

2 ряд: С.В. Беляев, В.П. Подоплелов, П.П. Вавилов, П.Ф. Рокицкий, Д.С. Тон. 
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как влияние переброски рек на сельское хозяйство и 
лесоводство. При помощи расчетов они доказывали, 
что успешное развитие производительных сил Коми 
непосредственно не зависит от схемы переброски 
рек и может быть обеспечено другими экономичес-
кими путями. Помимо этого, разработчикам проекта 
переброски были продемонстрированы многочис-
ленные ошибки и неточности в проекте, требующие 
дополнительной проработки. Все это привело к то-
му, что разработчики были вынуждены вернуться к 
чертежам. Позднее, уже после отъезда П.П.Вавило-
ва из Сыктывкара, коми ученые продемонстриро-
вали негативные экологические последствия проек-
та. После того, как разработчики минимизировали 
экологический ущерб, цена реализации проекта уве-
личилась настолько, что ученые подняли вопрос о 
нерациональности реализации переброски [11]. 

Говоря о значении фигуры Петра Петровича 
для развития науки на Европейском Севере, вспо-
минается термин «Золотой век». Уезжая из Сык-
тывкара в 1965 г., П.П.Вавилов вместо разрознен-
ных, независимых друг от друга групп оставил сла-
женный коллектив, занимавшийся крупными про-
блемами, такими как переброска стока северных 
рек, радиобиология и др. Изменилась тематика ра-
бот филиала, была усилена теоретическая сос-
тавляющая исследований. За время руководства 
П.П.Вавилова организованы два института, не-
сколько отделов активно добивались этого статуса. 
Таким образом, за десять лет управления П.П.Ва-
виловым Коми филиал АН СССР значительно про-
двинулся в организационном плане и завоевал на-
учный авторитет. 

При П.П.Вавилове начались расцвет филиа-
ла, полоса признания его заслуг и трудов как в рес-
публике, так и за ее пределами. Активно развива-
лась материально-техническая база, строились ла-
бораторные комплексы и жилые дома. Составля-
лись перспективные планы строительства. 

С исключением отраслевой тематики из науч-
ных планов изменились приоритеты и цели филиа-
ла, ученые перешли от прикладных исследований к 
теоретическому обоснованию перспективного разви-
тия республики, а ожидания властных структур оста-
вались прежними. Роль местных органов власти по-
менялась с направляющей на контролирующую. 

Рядом с П.П. Вавиловым 

Осталось мало людей, которые жили, были 
знакомы и работали рядом с Петром Петровичем. Но 
они знают и помнят, что П.П.Вавилов был главным из 
плеяды выдающихся представителей послевоенного 
поколения, которому выпало создать в северном, 
слабо исследованном регионе, форпост большой 
науки – Коми филиал Академии наук СССР. Он сни-
скал заслуженный авторитет и признание в научном 
мире своими исследованиями по растениеводству, 
интродукции растений, семеноводству.  
                                                                            
 «Золотой век» – представление, присутствующее в мифо-
логии многих народов мира, блаженное («райское») состоя-
ние первобытного человечества, жившего в гармонии с при-
родой. Время, когда всегда все удавалось, все проблемы 
удавалось решить.  

Работу начал с выявления возможности по-
вышения урожайности за счёт улучшения микро-
климата в посевах путём оптимизации приёмов 
возделывания. Знакомство со своеобразием  мест-
ных условий добавляло много вопросов для перво-
степенного решения. Например, как растения реа-
гируют на длинный световой день, на какие звенья 
жизнедеятельности  влияют и как практически мож-
но использовать эффективность этого природного 
фактора для повышения хозяйственной полезности 
посевов. Видимо, уже тогда идея разработки науч-
ных основ стабильно высокопродуктивного  расте-
ниеводства на Севере окончательно вошла в твор-
ческую  жизнь  П.П.Вавилова.  

Опытные поля на Выльгортской биологиче-
ской станции уже были,  но для вновь планируемых 
исследований они не подходили. Требовалось соз-
дание новой экспериментальной  базы для изуче-
ния продукционного процесса в полевых условиях.  
Одним из первых помощников Петра Петровича 
стала аспирантка, выпускница Петрозаводского 
университета Елена Степановна Болотова. Ускори-
лась возможность расширить область наблюдений, 
добавить теплолюбивые культуры в список изучае-
мых растений. Подбирались помощники. Постепен-
но формировался коллектив единомышленников, 
что позволяло расширять и углублять исследова-
ния.  

Несмотря на всё возрастающую загружен-
ность административной работой, Пётр Петрович 
не забывал о собственных биологических исследо-
ваниях. В первую очередь это относилось к изуче-
нию  продуктивности и перспективности внедрения 
стародавних и новых для севера культур.  Будучи 
научным руководителем созданной им группы, а 
позднее и Лаборатории физиологии растений, он  
находил время для бесед с сотрудниками и участия  
в полевых экспериментах. Так,  в большинстве су-
точных опытов  по изучению продуктивности посе-
вов  он был непременным  исполнителем  прибор-
ных микроклиматических измерений. 

Особое внимание уделял П.П.Вавилов раз-
витию контактов с Министерством сельского хозяй-
ства республики, при котором существовала хоро-
шо отлаженная  система обучения и повышения 
квалификации тружеников  села. В программах кур-
сов, семинаров, совещаний разного уровня, наряду 
с выступлениями учёных исследователей Государ-
ственной опытной станции, лабораторий Минсель-
хоза, как правило, делали свои сообщения  сотруд-
ники филиала. Практиковались и выезды в районы, 
консультационная помощь. На полях совхозов стали 
появляться участки с новыми, завезёнными в наш 
край, перспективными кормовыми растениями из 
богатейшей коллекции,  создаваемой К.А.Моисее-
вым при участии П.П. Вавилова. Некоторые из этих 
растений силосовались, другие было выгоднее за-
пасать в виде травяных гранул и муки. Тогда расхо-
ды на электроэнергию не обременяли хозяйства, она 
стоила существенно дешевле, чем сейчас. Всё за-
метнее становилось увеличение эффективности  
сельскохозяйственного производства в республике.  
Специалисты Коми филиала АН СССР имели самое  
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П.П.Вавилов с женой и сотрудниками Коми филиала АН СССР. Проводы П.П.Вавилова в г.Москву, 1965 г. 
В.И.Маслов, П.И.Шахрай, В.П.Василенко, В.М.Швецова, Н.А.Лазарев, Б.А.Голдин, Н.Н.Кузькокова,  

Н.В.Чебыкина, М.А.Скачкова, С.В.Беляев, М.А.Плотников, Л.А.Верхоланцева, И.В.Забоева, В.И.Чалышев, 
Г.Т.Мамаев, Я.Н.Безносиков, К.И. Маслова, М.В.Фишман, В.В.Буканов, М.П.Рощевский,  

Л.Сурина, О.С.Зверева, Е.С.Кучина, В.В.Турьева, В.А.Витязева, Д.А.Тимушев, В.П.Подоплелов, 
В.А.Космортов, В.М.Неделяева, Е.С.Болотова, С.И.Жилина. 

 

Фото предоставлено В.М.Швецовой 
 

прямое отношение к этим положительным измене-
ниям. 

В современных социально-экономических ус-
ловиях богатейшее научное наследие П.П.Вави-
лова не представляется возможным использовать в 
полной мере. Многочисленные реформы и реконст-
рукции последних лет привели к тяжёлым послед-
ствиям в хозяйственной,  социально-экономической 
и политической жизни во всех уголках нашей стра-
ны.  Почти исчезла потребность не только в разви-
тии, но даже в самом существовании  многих жиз-
ненно важных отраслей государственного хозяйст-
ва. Для ликвидации этой беды требуется время и 
большие усилия.  Многое зависит от каждого из 
нас, простых граждан отечества. 

Каждый клочок нашей земли, каждый старый 
камень хранят в себе частицы ума, воли, доброты, 
энергии и здоровья тех, кто оставил нам свои дела 
для их использования, продолжения и развития. 

 
Развитие идей П.П. Вавилова  

в современных исследованиях физиологов 
растений 

 
С именем П.П.Вавилова связана организация 

систематических исследований по физиологии про-
дуктивности культурных растений на Севере. Эти 
исследования с самого начала носили комплекс-
ный характер. Воспитанник кафедры растениевод-

ства знаменитой Тимирязевки, Петр Петрович хо-
рошо осознавал, что познание физиологических ре-
акций культурных растений на Севере может ока-
заться весьма полезным не только теоретически, но 
и для разработки общей стратегии растениеводства 
в условиях холодного климата [12, 13]. Его интере-
сы выходили за рамки традиционных вопросов в 
сторону выявления процессов жизнедеятельности 
растений, а также зависимости этих процессов от 
внешних факторов. В настоящее время изучение 
подобных вопросов отнесли бы к области экологи-
ческой фитофизиологии, но в те годы подобные 
исследования были внове и даже термина, обозна-
чающего данное направление, не существовало. 

 Физиологические исследования были подчи-
нены одной цели – изучению продуктивности рас-
тений. Было показано, что формирование продук-
тивности северных агроценозов имеет специфиче-
ские особенности. Длинный световой день в соче-
тании с достаточным водоснабжением, умеренны-
ми температурами приводит к формированию боль-
шого листового аппарата, а при условии обеспечен-
ности минеральным питанием дает высокий выход 
органической массы. Был сделан важный практиче- 
ский  вывод,  что  специализация  растениеводства 
должна ориентироваться на возделывание карто-
феля, овощей, корнеплодов, силосных растений, 
однолетних и многолетних трав [14], у которых ис-
пользуются главным образом вегетативные органы.  
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В настоящее время лаборатория экологиче-
ской физиологии растений Института биологии Ко-
ми НЦ УрО РАН продолжает изучение продукцион-
ного процесса уже на новом уровне. Показано, что 
факторы внешней среды могут различным образом 
влиять на составляющие продукционного процесса – 
фотосинтез, дыхание, транспорт и распределение 
ассимилятов. Особое значение имеют регулятор-
ные взаимосвязи между функциями, которые реа-
лизуются через донорно-акцепторную систему це-
лого растения. Практическим аспектом  концепции 
донорно-акцепторных отношений является изуче-
ние закономерностей формирования органов ре-
продукции и запасания, так как именно они чаще 
всего представляют хозяйственный интерес [15].  

Продолжаются исследования, имеющие прак-
тическую направленность. С учетом  физиолого-
биохимических особенностей предложены способы 
использования биологически активных веществ хи-
мического и микробиологического происхождения, 
повышающих устойчивость и продуктивность сель-
скохозяйственных культур. С использованием со-
временных методов и подходов исследованы агро-
биологические и физиологические закономерности 
продукционного процесса основных тепличных 
культур при различных режимах освещения. Полу-
чены экспериментальные данные о динамике рос-
та, ассимиляционной активности и использовании 
световой энергии посевами листового салата, зе-
леных культур, огурца. На этой основе разработаны 
и предложены оригинальные режимы и приемы 
культивирования, позволяющие повысить урожай-
ность и экономическую эффективность тепличного 
производства на Севере [16]. 

Раскрывая закономерности фундаментальных 
процессов жизнедеятельности, физиология расте-
ний создает теоретическую базу растениеводства, 
позволяет разрабатывать приемы повышения про-
дуктивности и оптимизации продукционного процес-
са сельскохозяйственных культур при их выращи-
вании в условиях холодного климата. Исследова-
ния, начало которым положил П.П. Вавилов, ус-
пешно продолжаются в работах лаборатории эко-
логической физиологии растений Института биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН. 

 

Роль Петра Петровича Вавилова 
в развитии сельскохозяйственной науки  

на Севере 
 

На протяжении длительного периода време-
ни наш Коми край считался малопригодным для 
развития сельского хозяйства, поэтому Республику 
Коми и называют районом «рискованного земледе-
лия». Но вместе с тем история сельскохозяйствен-
ной науки на Коми земле насчитывает более 100 
лет и, конечно же, тесно связана с именем Петра Пет-
ровича Вавилова, который внес бесценный вклад в 
развитие сельскохозяйственной науки на Севере. 
Благодаря его работам на рубеже 50–60-х гг. про-
шлого столетия были созданы  научные  основы се- 
верного растениеводства, что позволило вывести 
сельскохозяйственные исследования в авангард 
научных изысканий биологов Коми филиала Ака-

демии наук СССР и получить широкое научное при-
знание. С тех пор академическая и сельскохозяйст-
венная наука развиваются в тесном сотрудничестве 
между институтами Коми научного центра УрО РАН 
и Научно-исследовательским институтом сельского 
хозяйства Республики Коми. 

Основные научные работы П.П. Вавилова 
посвящены растениеводству, интродукции, селек-
ции и радиобиологии растений. Учёный особое вни-
мание обращал на проблемы кормопроизводства 
[17]. Он утверждал, что в Коми имеются все необ-
ходимые условия для ведения сельского хозяйства, 
получения высоких и устойчивых урожаев, в том 
числе и ценных силосных культур, таких как кормо-
вая капуста, подсолнечник, кукуруза, земляная 
груша, борщевик Сосновского, вико- и горохо-овся-
ные смеси, а также овес и другие однолетние куль-
туры. Считал, что только повсеместно внедряя в 
колхозно-совхозное производство новые силосные 
культуры и повышая урожайность естественных 
кормовых угодий (сенокосов и пастбищ), можно 
обеспечить развивающееся животноводство необ-
ходимыми сочными и грубыми кормами и поднять 
его продуктивность. 

П.П. Вавилов разрабатывал научные основы 
создания прочной кормовой базы в условиях Севе-
ра – вопросы рационального использования заня-
тых паров, обогащения видового состава культур-
ной флоры [18]. Считал, что в условиях Коми заня-
тые пары вполне возможны и что здесь они доста-
точно эффективны. Далее, он утверждал, что хо-
рошо обрабатываемые занятые пары в Коми рес-
публике являются важным резервом увеличения 
валовых сборов сельскохозяйственных культур и 
особенно кормов. 

Ученый отмечал, что решающим условием 
высокой эффективности занятых паров является 
высокий уровень земледелия, ибо только при со-
блюдении всех агротехнических мероприятий в за-
нятых парах восстанавливается плодородие почвы, 
успешно ведется борьба с засоренностью полей и 
возобновляются запасы почвенной влаги. 

П.П.Вавилов считал основной задачей ра-
ботников сельского хозяйства – шире внедрять за-
нятые пары в колхозы и совхозы южных и цент-
ральных районов Коми АССР, высевая в занятых 
парах в первую очередь горохо- и вико-овсяные 
смеси, ранний картофель, клевер, кукурузу и под-
солнечник. И по мере подъема культуры земледе-
лия Коми края, по мере его интенсификации доля 
занятых паров должна постепенно возрастать. 

Петр Петрович вывел ряд сортов и полигибри-
дов сахарно-кормовой свёклы, впервые в СССР соз-
дал односемянный сорт кормовой свёклы [19]. Про-
вёл комплексные исследования действия повышен-
ной естественной и искусственной радиации на раз-
личные компоненты природных биогеоценозов [20]. 

В 60-е гг. прошлого столетия в стране одной из 
главных задач Коммунистической партии Советского 
Союза и всего нашего народа  являлся резкий подъем 
сельского хозяйства, а на основе этого – создание 
изобилия продуктов питания. Однако низкое естест-
венное плодородие почв Коми республики не обеспе-  
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чивало получение высоких и устойчивых урожаев 
сельскохозяйственных культур. Поэтому основным 
условием повышения плодородия почв и урожайно-
сти растений в условиях Севера являлось примене-
ние органических и минеральных удобрений. 

П.П. Вавилов на конкретных примерах из 
практики колхозов, совхозов и опытных сельскохо-
зяйственных учреждений республики показал роль 
органических удобрений, наряду с улучшением пи-
щевого режима почв республики, существенным 
образом улучшающих их физические свойства [21].  

Ученый считал, что минеральные удобрения 
являются главным образом средством повышения 
эффективного плодородия почв, и повышение по-
тенциального плодородия возможно только при 
совместном внесении органических и минеральных 
удобрений, а на сильно кислых почвах и извести. 

Эффективность удобрений в значительной 
степени зависит от способа внесения. Наилучшие 
результаты дает послойное внесение, обеспечи-
вающее наиболее равномерное распределение 
удобрений в пахотном слое. Рациональным прие-
мом использования удобрений является дробное 
внесение их по фазам развития растений. Особен-
но эффективен этот прием под овощные культуры. 

Он отмечал, что огромные резервы для уве-
личения производства сельскохозяйственной про-
дукции используются в республике неудовлетвори-
тельно. 

В связи с этим Петр Петрович подчеркивал, 
для того, чтобы обеспечить резкий подъем сельско-
го хозяйства и увеличить производство продуктов 
питания, необходимо коренным образом перестро-
ить наше сельское хозяйство в направлении улуч-
шения использования всех резервов. В этой связи, 

он рекомендовал колхозникам, рабочим совхозов и 
специалистам сельского хозяйства республики про-
вести значительную работу, и, в первую очередь, 
по внедрению новой структуры посевных площадей 
и новых высокоурожайных культур. П.П.Вавилов 
напрямую и косвенно создавал для этого необхо-
димые условия.  

Имя Петра Петровича Вавилова хорошо зна-
комо старшему поколению всего Коми научного 
центра Уральского отделения РАН, НИИСХ Рес-
публики Коми.  

Но и нынешним исследователям известно 
имя этого ученого, ведь многие направления его 
деятельности успешно развиваются и в наши дни 
[22]. Благодаря П.П. Вавилову значительно была 
укреплена база сельскохозяйственной науки в 
стране. А многие его материалы не потеряли своей 
актуальности и до настоящего времени. 

Московский период деятельности  
П.П.Вавилова 

В 1965 г. закончился «северный» период  
жизни П.П.Вавилова. В 1964 г. после успешной за-
щиты докторской диссертации Петра Петровича 
пригласили на работу в Тимирязевскую академию 
на должность профессора кафедры растениевод-
ства, которую он возглавил. 

В 1971 г. П.П. Вавилова назначили ректором 
Тимирязевской академии, при этом он остался и 
заведующим кафедрой растениеводства, где про-
работал до последних дней своей жизни. Талант-
ливый руководитель, крупный организатор учебного 
и научного процессов, он смело брался за решение 
труднейших задач и всегда реализовывал наме-
ченные планы. Параллельно с научной и админи-

 
 

Петр Петрович Вавилов знакомит руководителей республики с новыми силосными растениями  
на Выльгортском научно-экспериментальном пункте Коми филиала АН СССР. 

На переднем плане руководители республики: З.В.Панев – председатель Совета министров Коми АССР, 
А.Г.Дмитрин – I секретарь обкома КПСС Коми АССР, Б.А.Тихомиров – руководитель отдела растительно-
сти Севера БИН, а также представители Министерства сельского хозяйства Коми АССР. 1950-е гг. 

 
Фото предоставлено В.М.Швецовой. 
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стративной деятельностью П.П.Вавилов вел боль-
шую общественную работу: был депутатом Моссо-
вета, председателем экспертного совета Высшей 
аттестационной комиссии. В знак признания высоко-
го научного авторитета и большого вклада в науку в 
1972 г. его избрали членом-корреспондентом АН 
СССР, а в 1973 г. – академиком ВАСХНИЛ, в 1976 г. 
ему было присвоено почетное звание «Заслуженный 
деятель науки РСФСР». В 1978 г. П.П. Вавилов об-
щим собранием действительных членов ВАСХНИЛ 
был единогласно избран ее президентом. За время 
пребывания на этом посту (1978–1983 гг.) он осуще-
ствил ряд крупных научных и организационных ме-
роприятий, которые обеспечили активизацию фун-
даментальных исследований по важнейшим вопро-
сам растениеводства и животноводства, повышение 
теоретического уровня научных разработок. 

На возглавляемой им кафедре широко раз-
вернулись работы по изучению кормовых растений, 
ее специалисты получили 14 авторских свиде-
тельств на сорта свеклы, клевера, редьки маслич-
ной, горца и др. Петр Петрович призывал развивать 
исследования, направленные на создание эффек-
тивных технологий выращивания зернобобовых, 
выведение высокопродуктивных сортов. За разви-
тие биологической и сельскохозяйственной наук 
П.П.Вавилов был удостоен почетного звания «За-
служенный деятель науки и техники Коми АССР». 
Работы по интродукции кормовых культур в 1984 г. 
были удостоены премии Совета Министров СССР. 

До конца своей жизни ученый считал нере-
шенной проблему северного растениеводства, по-
этому никогда не прерывал научных связей с кол-
лективами Коми филиала АН СССР и Института 
биологии, оказывал постоянную помощь в органи-
зации и проведении биологических исследований. 

Петр Петрович Вавилов ушел из жизни 15 
декабря 1984 г. Образ талантливого ученого, руко-
водителя и организатора научных исследований, 
внесшего значительный вклад в развитие биологи-
ческой науки, замечательного человека навсегда 
останется в истории российской науки.  

Человек громадного государственного мас-
штаба Петр Петрович Вавилов оставил богатейшее 
творческое наследие. 
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Введение 
 

Ботаническая общественность  страны при-
урочивает IV Всероссийскую конференцию с меж-
дународным участием «Водоросли: проблемы так-

                                                                            
 Альгология (от  лат.  аlga  – водоросль – наука о водорос-
лях) – один из разделов ботаники. Почвенная альгология – 
самостоятельная отрасль ботаники, изучающая водоросли 
как важнейшую группировку микромира почв. Водоросли – 
низшие (простейшие) растения. У них нет тела, расчлененно-
го на корень, стебель и лист. Нецветковые называют споро-
выми растениями. Они не образуют плодов и семян и раз-
множаются и распространяются спорами.  

сономии, экологии и использование в мониторинге» 
(24–28 сентября 2018 г., Санкт-Петербург, Ботани-
ческий институт им. В.Л.Комарова РАН) к 110-ле-
тию М.М. Голлербаха, заслуженного деятеля науки 
РСФСР, выдающегося ученого-ботаника, основате-
ля почвенно-альгологического направления бота-
нической науки, Учителя нескольких поколений со-
ветских альгологов и незаурядного человека. 

Для старшего поколения альгологов творче-
ство и жизненный путь М.М. Голлербаха хорошо 
известны и опубликованы в ряде изданий [1–4]. Ра-
бота [3] была подготовлена к 90-летию  со дня рож-
дения. К 100-летнему юбилею М.М. Голлербаха 

УДК 582.26/27(092) 
 

ПАТРИАРХ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ПОЧВЕННОЙ АЛЬГОЛОГИИ  
(К 110-ЛЕТИЮ М.М.ГОЛЛЕРБАХА) 
 
М.В. ГЕЦЕН 

Коми научный центр УрО РАН, г. Сыктывкар 
mvgezen@yandex.ru 
 
Статья знакомит с жизнеописанием выдающегося ученого Максимилиана 
Максимилиановича Голлербаха (1907–1989). Впервые приводятся архивные 
материалы  о годах  юности М.М. периода 1924–1926 гг. и данные Интернета 
о его близкородственной связи из родословной Голлербахов. Особое внимание 
уделено «зачинателю» альгологических исследований в России А.А.Елен-
кину, учителю и другу всей жизни М.М.Голлербаха. В историю науки М.М. 
вошел как основатель в 1930-х гг. прошлого столетия особого направления 
ботанической науки – почвенной альгологии. 
 
Ключевые слова: биография, научное наследие, почвенные водоросли, регио-
нальные альгологические исследования в Коми, Европейская Арктика 
 
M.V. GETSEN. THE PATRIARCH OF THE NATIONAL SOIL ALGOLOGY 
(TO 110 ANNIVERSARY OF M.M. GOLLERBAKH) 

M.M. Gollerbakh has not gone the way of the traditions of the artisans of his 
ancestors. He early showed interest in botany. Via joint excursions into nature, 
this interest was developed by a well-known algologist-lichenologist A.A. Elen-
kin. M.M.Gollerbakh became his disciple and friend for life. The direction of 
M.M.'s post-graduate work on the study of soil algae approved by A.A. Elenkin 
turned out to be crucial. The results of this first fundamental research were 
published. They gave impetus to the further development of Soil Algology in the 
country.For about 40 years after the death of A.A.Elenkin M.M. Gollerbakh had 
been in charge of Algology in the Botanical Institute of the USSR Academy of 
Sciences. As a brilliant editor, he continued the creation of "Identifiers" and 
"Flora" started by his predecessors for the purpose of "scientific and competent” 
definition of algae in the inventory of algae. This played a huge role in the de-
velopment of regional algological studies. For a quarter of a century his name is 
associated with the formation and development of Algology in the Komi region. 
The generalization of the author's long-term research is based on M.M.'s theo-
retical views on the "landscape-forming" role of algae in extreme conditions. He 
couldn't live without teaching. As a brilliant lecturer, he began to teach yet in 
his post-graduate years, without stopping the lecture work even in difficult war 
years. M.M.Gollerbakh is the author of a number of textbooks on the life of al-
gae. M.M.  went through the hardships of life. During the siege of Leningrad, 
and during the party dictatorship in science, he retained himself as a scientist. 
His Doctoral thesis in memory of his Teacher, he defended during the war. M.M. 
Gollerbakh is a worthy example in science for the new generation of researchers. 

Keywords: biography, scientific heritage, soil algae, regional algological studies 
in Komi, European Arctic 
____________________________________________________________________________________ 
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библиотека Коми научного центра УрО РАН раз-
местила  это издание на своем сайте.  

Изучение водорослей в Коми почти четверть 
века связано с именем М.М.Голлербаха. В 1965 г. 
О.С. Зверева (1901–1967), основатель генетическо-
го направления в лимнологии в Коми филиале АН 
СССР, встретилась с М.М.Голлербахом в Ботани-
ческом институте АН СССР (БИН) с просьбой быть 
консультантом альгологических исследований на 
Европейском Севере.  

Кризис в академической науке периода 
1990-х гг. все еще дает о себе знать. Он оставил 
глубокий след в большом эпистолярном наследии 
Э.А.Штиной (ближайшего соратника М.М.) с тре-
вогой о судьбе почвенной альгологии. Переписка с 
Эмилией Адриановной тех лет частично мною 
опубликована [5]. Э.А. много сделала для сохране-
ния памяти и творческого наследия М.М.Голлер-
баха. Дополненная новыми материалами, настоя-
щая статья в очередной раз ставит цель: показать 
напряженную и полную испытаний и тревог творче-
скую жизнь М.М.Голлербаха как поучительную ис-
торию для последующих поколений альгологов. 

В статье впервые приводятся новые мате-
риалы о жизни и творчестве М.М.Голлербаха.  Ис-
ключительный  интерес  представляет рукописный  
дневник  периода  его  юности  (1924–1926 гг.), ко-
торый  хранится в личном архиве  автора.  Истлев-
шие желтые страницы рукописного текста дневника 
представляют собой сброшюрованную школьную 
тетрадь, на обложке которой портрет В.И.Ленина и 
слова: «Пролетариат победит наукой и знаниями». 
Начинаются записи 1 марта 1924 г.  словом «НА-
ЧАЛО» в левом верхнем углу первой страницы. 
Завершается дневник 11 июня 1926 г. на последней 
странице дневника под номером 50. Страницы ис-
писаны чернилами разного цвета. Дневник являет-
ся важным историческим документом, позволяю-
щим « из первых уст» глубже понять историческую 
обстановку в годы формирования будущего учено-
го. Юный М.М. Голлербах сделал запись: «Пишу я 
это исключительно для себя, но может полу-
читься, что после моей смерти или случайно это 
кому-нибудь попадется, так может быть потом 
меня поймет». Так сложилось, что после смерти 
М.М. Голлербаха  мысли  и сомнения его юноше-
ского периода впервые публикуются  именно в этой 
статье. 

Большое значение для понимания первых лет 
М.М.Голлербаха в науке имеют мемуары Ю.И.По-
лянского. Редкие библиографические сведения о 
жизни, творчестве М.М.Голлербаха имеются в ряде 
публикаций, посвященных юбилейным датам и знако-
вым событиям (см. заключительный раздел статьи). 

Важнейшим документом для раскрытия твор-
ческой лаборатории ученого является Автобиогра-
фия М.М.Голлербаха, написанная им в 1945 г. и 
предоставленная автору сотрудниками лаборато-
рии альгологии  Ботанического института РАН. Это 
первый документальный материал, который уда-
лось обнаружить и подвергнуть анализу: текст не-

                                                                            
 http://elib.komisc.ru/sotrudniki_uro_ran 

однократно комментируется автором статьи, по-
скольку имеет ряд разночтений с официальными 
источниками о жизни и деятельности М.М.Голлер-
баха. В связи с этим в статье приводится ее полный 
текст. 

«Родился 2 июня (20 мая ст. ст.) 1907 г. в г. 
Пушкин в семье бухгалтера, по сословию мещани-
на. Среднее образование  получил  в этом  городе  
в I-ой Трудовой школе, которую окончил в 1924 г. с 
получением командировки в ВУЗ. Осенью 1924 г. 
был принят в Ленинградский географический ин-
ститут, откуда в 1925 г. перевелся в Ленинград-
ский Государственный университет  на Биологи-
ческое отделение Физико-математического фа-
культета. Университет я окончил в январе 1930 г. 
по специальности “физиология растений” и в 
феврале 1930 г. был принят аспирантом в Глав-
ный ботанический сад, а с присоединением по-
следнего к Академии наук СССР, осенью 1930 г. 
был зачислен в аспирантуру Академии наук, кото-
рую проходил при отделе Споровых растений 
Ботанического института Академии наук СССР, 
окончил осенью 1933 г. 

25 октября 1935 г. по совокупности работ 
мне присуждена степень кандидата биологиче-
ских наук, а 21 января 1941 – ученое звание стар-
шего научного сотрудника. 3 июля 1944 г. защи-
тил докторскую диссертацию на Ученом совете 
Ботанического института АН СССР и 30 декабря 
1944 г. утвержден в степени доктора биологиче-
ских наук. 

Моя трудовая жизнь началась с 1920 г., ко-
гда я, не оставляя школы, поступил препарато-
ром на Павловскую экскурсионную станцию в г.Слуц-
ке. Здесь я проработал до февраля 1930 г., при-
чем за студенческие годы вел не только препа-
раторскую работу, но и педагогическую работу 
со школьниками и учителями средних школ. После 
окончания аспирантуры 1933 г. я был оставлен в 
Ботаническом саду Института в качестве науч-
ного сотрудника Отдела споровых растений, где 
и работаю до сих пор в должности старшего на-
учного сотрудника. В период 1932–1938 гг. вел 
также и административную работу в качестве 
секретаря и зам. заведующего Отделом споровых 
растений. С ноября 1941 г., в связи с эвакуацией 
основной части Института, был назначен от-
ветственным по Ленинградской части того же 
отдела, каковым и состоял за все время блокады 
Ленинграда до эвакуации Института в 1944 г. 

Кроме вышеуказанного круга работ, я зани-
маюсь и педагогической деятельностью, а имен-
но: 1/ в 1931–33 гг. состоял внештатным асси-
стентом на кафедре общей биологии Ленинград-
ского медицинского института; 2/ в 1934–38 гг. 
ежегодно проводил большой летний практикум по 
споровым растениям со студентами Ленинград-
ского Гос. университета; 3/ в 1934–41 гг.ежегодно 
вел курс споровых растений учителям средних 
школ в Ленинградском институте усовершенст-
вования учителей; 4/ Читал лекции на областных 
курсах повышения квалификации учителей сред-
них школ, школы взрослых и студентам-заочни-
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кам Ленинградского Гос. университета; 5/ с 25/XI–
1942 г. по 1/Х– 1944 г. руководил кафедрой общей 
биологии I-го Ленинградского медицинского ин-
ститута: 6/ 1/XI–1943 г. по силе – зав. кафедрой 
биологии Ленинградского института усовершен-
ствования учителей. 

Научно работать я начал под руководством 
проф. А.А.Еленкина. Основным этапом моей науч-
ной деятельности [является] следующее: 1/ Пе-
риод средней школы (1923–1924 гг.) – морфология 
и систематика синезеленых водорослей; опубли-
ковано 4 небольшие работы (из них 2 совместных 
с руководителем); 2/ студенческий период (1924–
1930 гг.) – морфология и систематика синезеле-
ных водорослей и слизистых лишайников; опубли-
ковано 6 работ; в январе 1928 г. выступал с 2-мя 
докладами на Всесоюзном съезде ботаников, а 
летом 1928 г. участвовал в экспедиции по изуче-
нию флоры споровых растений Карелии. 3/ Период 
аспирантуры (1930–1933 гг.) – монографическая 
обработка синезеленых водорослей сем. Глеокап-
совых, начало изучения почвенных водорослей; 4/ с 
1933 г. – изучение флоры водорослей СССР – сна-
чала почвенных водорослей, а с 1936 г. – моно-
графическая обработка харовых водорослей, в 
связи с чем в 1936 г. – экспедиция на озера Южно-
го Урала. Кроме того, непосредственным след-
ствием педагогической работы явилась, начиная 
с 1935 г., литературная научно-популяризацион-
ная деятельность, в частности составление 4-х 
книг по споровым растениям из серии «Библиотека 
учителя средней школы», издаваемых Учпедгизом. 

В итоге всей моей деятельности мною на-
писано 50 работ, из которых 28 научных и 22 науч-
но-популярных и методических. 33 работы (в объ-
еме 47 печатных листов) опубликованы, 17 работ 
(в объеме около 38 печ. листов) сданы в печать. 

Моя общественная работа целиком проте-
кала в Ботаническом институте АН СССР, пре-
имущественно в качестве выборного члена проф-
группы Отдела споровых растений, а также про-
пагандиста и т.д. С 1943 г. – член редколлегии, а 
затем ответственный редактор стенной газе-
ты. В июле 1944 г., после годового кандидатского 
стажа я принят в члены ВКП(б). 27 июня 1943 г. 
награжден правительственной наградой медалью 
«За оборону Ленинграда». 

В Национальной библиотеке Республики Ко-
ми впервые удалось ознакомиться с редкими изда-
ниями о близком родственнике М.М. – Эрихе Федо-
ровиче Голлербахе. При этом серьезным под-
спорьем послужили интернет-ресурсы. В связи с 
300-летием Царского Села в рубриках  «Энцикло-
педия Царского Села» и «История Царского Села в 
лицах»: среди знаменитых «царскосёлов» приво-
дятся биографии:  «Эрих Федорович Голлербах 
(1895–1942)» [http://tsarselo.ru/yenciklopedija-carsko-
go-sela/istorija-carskogo-sela-v-licah/gollerbah-yerih-
fedorovich-1895-1942. html#.WqTd9h3FLcs] и «Мак-
симилиан Максимилианович Голлербах (1907–1989)» 
[https://tsar-selo.ru/ yenciklopedija-carskogo-sela/isto-
rija-carskogo-sela-v-licah/gollerbah-maksimilian-mak-
similiano-vich-1907-carskoe-selo-1989.html].  

М.М.Голлербах: 
становление почвенного альголога 

Невиданный взлет науки (1920-е гг.). В 
1920-е гг. новая власть, как бы ни отрицали это не-
которые современные либеральные историки, уде-
ляла научному сообществу и развитию науки при-
стальное внимание. И это понятно, поскольку наука 
должна была сыграть важную роль в просвещении 
народных масс, в создании экономической основы 
для продвижения страны к социалистическим це-
лям и бесклассовому обществу. В самые трудные 
годы Гражданской войны возглавляемый А.В.Луна-
чарским Народный комиссариат просвещения РСФСР 
делал все возможное в тех условиях для спасения 
науки, для включения видных ученых в активную 
научную жизнь, обеспечения условий для научной 
работы. В эти годы, к примеру, по предложению 
А.М.Горького был создан Дом ученых [6, с. 949]. 
Двадцатые годы явились годами относительного 
благополучия и для биологии, что, несомненно, 
было связано «с введением новой экономической 
политики, представлявшей собой попытку возрож-
дения здравого смысла в социальной сфере. НЭП 
привел к оживлению не только в сфере экономики, 
но и  культуре, в области науки.  Именно в эти годы 
сформировались плодотворные школы генетиков. 
Однако с середины 1920-х гг. наметился переход к 
демонтажу НЭПа. Как известно, переломным в 
этом отношении явился 1929 год» [7, с. 57]. 

Своеобразной была обстановка в 20-е гг. и в 
области школьного образования. Она характеризо-
валась решительным переходом от  сухого книжно-
го изучения к непосредственному познанию живой 
природы. Особым типом научно-педагогических уч-
реждений служила созданная в эти годы сеть экс-
курсионных станций. Создание экскурсионных ес-
тественно-научных станций – это идея и детище 
И.И.Полянского. Одна из экскурсионных станций 
городским Отделом народного образования была 
открыта в г.Павловске (окр. г.Ленинграда). В 1918 г. 
ее организовал и возглавил проф. И.И.Полянский. 
В деле ее организации свою роль сыграла связь 
И.И.Полянского с Министерством просвещения 
Временного правительства и знакомство с Нарко-
мом просвещения А.В.Луначарским. Как уже отме-
чено, в основе создания станций «лежала идея 
максимального сближения преподавателя естест-
вознания в школе с природой. На такие экскурсии 
выезжали группы учащихся, и руководители стан-
ции с участием преподавателей школы проводили 
экскурсию в природу»… <Они> «приносили боль-
шую познавательную пользу учащимся. Кроме того 
(время было голодное), экскурсионным станциям 

                                                                            
 В 1900 г. И.И. Полянский окончил естественное отделение 
физико-математического факультета Санкт-Петербургского 
университета с дипломом I степени, который давал звание 
кандидата естественных наук (в те годы было такое  звание – 
МГ). Считал себя учеником В.М.Шимкевича (в 1920–1923 гг. – 
ректор университета). По окончании университета И.И.По-
лянский был оставлен на кафедре зоологии в профессорской 
должности. Но с подъемом науки и образования решил по-
святить себя  научно-педагогической деятельности в области 
естествознания. 
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отпускались продукты, так что после экскурсии всех 
участников кормили сытным завтраком. Ленинград-
ским городским отделом образования руководила 
З.К.Лилина – жена Зиновьева. Как вспоминал Ю.И. 
Полянский, сын И.И. Полянского, <она> была не-
плохим организатором, и с отцом у нее установи-
лись хорошие деловые взаимоотношения… Она 
полностью доверяла отцу и другим прогрессивным 
педагогам того времени…» [8, с. 36]. 

Ю.И. Полянский вспоминал [8]: «…Павлов-
ская экскурсионная станция взяла на себя еще бо-
лее важную функцию по переподготовке учителей-
биологов.  Она также много способствовала разра-
ботке методики преподавания биологии в школе, в 
особенности школьных биологических экскурсий. 
При станции с 1921 г. издавалось полупериодиче-
ское издание «Экскурсионное дело», которое ре-
дактировал отец…Он оставил богатое литератур-
ное наследство. Еще до революции им был со-
ставлен учебник природоведения для младших 
классов гимназий “О трех царствах природы”… Ши-
рокой известностью пользовалась книга “Сезонные 
явления в природе”. Отец умел сложные вопросы 
излагать в общедоступной форме». Периодически в 
качестве лекторов и руководителей экскурсий учи-
телей приезжали на Павловскую экскурсионную 
станцию видные ученые, например, акад. В.Л.Кома-
ров, действительный член АН СССР (1920), у кото-
рого были добрые отношения с И.И.Полянским. Как 
виднейший методист-естественник он сумел боль-
ших ученых из Академии наук привлечь и к работе 
на станции. Из Ботанического института АН СССР 
на станции совместителем работал альголог-
лихенолог А.А.Еленкин, с именем которого связано 
развитие альгологии в России. Одной из своих за-
дач он видел ознакомление педагогов со споровы-
ми растениями. А.А.Еленкин разработал  для них и 
опубликовал руководство [10, с.1],  которое издано 
под редакцией И.И.Полянского в качестве учебного 
пособия для трудовой школы. 

Юного Максимилиана привел на Павловскую 
биологическую станцию  школьный учитель биоло-
гии Юрий Кос. Этот очень важный момент в буду-
щей творческой биографии М.М. подробно описан 
по воспоминаниям его супруги Антонины Петровны 
Голлербах [4, с.51–52]. Он был учителем биологии 
в  мужской (Николаевской) и женской (Мариинской) 
гимназиях Царского Села  (в 1920-е гг. переимено-
ванные в Царскосельские трудовые школы), в кото-
рых  учились Максимилиан  и Антонина (семейные 
имена Матя и Тося). Юрий Кос был большим дру-
гом семьи А.П. и позднее она дружила и с его сы-
ном (тоже  Юрий Кос). (По свидетельству И.И.По-
лянского, опухший от голода мальчик был приг-
лашен подкормиться на станции). Спустя десяти-
летия, невозможно без волнения читать страницы 
дневника 17-летнего юноши Максимилиана с опи-
санием голодных лет послереволюционного перио-
                                                                            
 После кончины И.И.Полянского в 1930  г. сыновьями по-
смертно изданы его труды: «Сезонные явления в природе» 
(совместно с Ю.И.Полянским) выдержало 5 изданий; «Бота-
нические экскурсии» выдержало 2 издания. Редактор изда-
ний – В.И.Полянский [9, с. 1567]. 

да, которые влекли раннее социальное взросление 
людей. 

Запись в дневнике за 10 октября 1924 г. 
«Так сильно наша психика связана с физиче-

ским состоянием, прямо-таки эти понятия не-
разделимы. Можно с уверенностью сказать, что на 
мое [физическое] состояние большое влияние ока-
зало голодное время. Шутка ли сказать, ведь го-
лод доходил до того, что кошек и собак ели. Голод 
доходил до ужаса, до низости… 1917–18–19 года, 
один из самых важных для меня, когда я формиро-
вался и из меня делался человек, можно считать 
совершенно вычеркнутыми из моей жизни. Одно 
чувство – голод, одно желание – есть, вот содер-
жание тогдашней жизни. Намного они сократили 
нашу жизнь. А после этого почти полных четыре 
года усиленной работы: зимой – в школе и Пав-
ловск, а летом – 3 дня в Павловске, громадные 
огороды и усиленная работа на выставки и съез-
ды. … Эти годы мне принесли громадную пользу». 

А.А.Еленкин открывает для юного Голлербаха 
широкий горизонт. Молодые Максимилиан Голлер-
бах и Володя Полянский (сын И.И.) проявили серь-
езный интерес к ботанике и со школьных лет начали 
работать препараторами на Павловской станции под 
руководством А.А.Еленкина. Семья Голлербахов жи-
ла бедно. Заработанные 20 руб. в месяц Максими-
лиан  отдавал матери. Знакомство на Павловской 
станции с А.А.Еленкиным и сыновьями И.И.Полян-
ского, с которыми он подружился на долгие годы, 
для творческой биографии М.М.Голлербаха приоб-
рело судьбоносное значение. Воспитание юношей 
под руководством А.А.Еленкина проходило в лучших 
«биологических традициях». Их формировало серь-
езное отношение к первым объектам исследования 
во время экскурсий с А.А. Еленкиным в природу, со-
вместные наблюдения, многочасовая работа с мик-
роскопом. Первые научные работы Володи и Макси-
милиана появились уже в 15-летнем возрасте. А.А. 
Еленкин с особой любовью относился к своим уче-
никам. Огромное влияние А.А.Еленкина на общую 
эрудицию и культуру юношей описал Ю.И.Полян-
ский, который, выбрав своей специальностью прото-
зоологию под руководством проф. Догеля, за два 
года прошел у А.А. Еленкина альгологический прак-
тикум. С огромной к нему теплотой Юрий Иванович 
вспоминал эти занятия как член образовавшегося 
«биоценоза» – М.М.Голлербах, В.И.Полянский и 
Ю.И.Полянский [8, с.61]. Все трое стали по жизни 
видными учеными. Юношеские молодые годы ока-
зали огромное влияние на Максимилиана Голлерба-
ха, на его эрудицию и культуру. Он стал учеником 
А.А.Еленкина. Под его руководством в 1921 г. он 
занимался в Отделе споровых растений Главного 
ботанического сада (Вот откуда началась дорога 
М.Голлербаха  в Ботанический институт АН СССР). 
С тех пор он считал А.А.Еленкина не только своим 
учителем, но и лучшим другом всей своей жизни. 

Запись в дневнике  за 7 апреля 1925 г. 
«Дружба с А.А. – это такое светлое собы-

тие в моей жизни, которое  внесло  полнейший пе-  
реворот в моих помыслах на будущее, раскрыло 
мои горизонты, окрылило меня. Все-таки мною 
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написаны две самостоятельные работы, правда 
небольшие, и которым я не придаю значения, но 
все-таки работы, и я имею право ими гордиться. 
Приобрел я очень много, но, как мне кажется, не 
максимум того, что можно было бы приобрести. 
Люблю ли я свое дело? Иногда мне кажется да, 
иногда – нет. Собственно по-настоящему я еще 
не работал, и я хочу работать. В общем, эти 4 
года прошли не вяло. При всем их громадном зна-
чении для меня, фактического материала я по-
черпнул в течении их немного. И это меня огор-
чает… Одним словом, я чувствую необходимость 
расширить кругозор, больше читать, думать… 
Когда я начинаю работать, я забываю все свои 
сомнения и только после окончания они могут 
снова овладеть мною».  

«После скоропостижной смерти моего отца,–  
пишет Ю.И.Полянский [8, с.75], экскурсионная Пав-
ловская станция как научно-педагогическое учреж-
дение перестало существовать». 

Царское Село в родословной Голлербахов. В 
творческом становлении М.М.Голлербаха как ис-
следователя далеко не последнее место  сыграли 
его родословные связи и неповторимая творческая 
обстановка Царского Села. Предки братьев Гол-
лербахов – выходцы из Германии, были ремеслен-
никами. Прадед семьи Голлербахов (по отцу) Ио-
ганн Георг в 16 лет (примерно в 1815 г.) эмигриро-
вал в Россию, поселился в Санкт-Петербурге, стал 
российским подданным <и как потомственный пе-
карь> открыл немецкую булочную. Родословная 
М.М. Голлербаха, в том числе о его отдаленных 
предках, опубликована [4]. Эти сведения в рукопис-
ном виде (запись 1974 г.) оставила Елена Макси-
милиановна Голлербах, родная сестра М.М., и его 
супруга А.П.Голлербах. Упоминания о близкородст-
венной связи М.М. с его двоюродным братом 
Э.Ф.Голлербахом в этих записях более чем 40-лет-
ней давности отсутствовали. Оба брата с разницей 
в 12 лет родились в Царском селе: Эрих Фёдорович 
(Э.Ф.) – 11(23) марта 1895 г., Максимилиан Макси-
милианович (М.М.) – 2(20) июня 1907 г. Атмосфера 
Царского Села, несомненно, сказалась и на их ран-
нем духовном взрослении [11, с. 56; 12]. Оба нару-
шили традиции предков и выбрали творческие 
профессии. Уже в юношеские годы М.М.Голлербах 
начал себя осознавать как личность. 

После окончания в 1924 г. Трудовой Детско-
сельской школы I ступени (до ноября 1918 г. – Им-
ператорская Николаевская Царскосельская гимна-
зия, в истории которой оставили след и отдельные 

родственники М.М.Голлербаха) по настоянию А.А. 
Еленкина 18-летний Максимилиан получает на-
правление в Ленинградский университет (сравни 
Автобиографию). 

Из  дневника за  10 октября 1924 г. 
«Я иногда <хотел бы> заглянуть в будущее, 

и другой раз оно мне кажется ужасным. От своей 
буржуазной мелкой среды (выделено МГ) я ото-
рвался, ее интересами я жить не могу, но доста-
точно ли у меня данных, чтобы пристать к дру-
гой интеллигентной среде, которую я увидел и к 
которой меня тянет неудержимо. Не останусь ли 
я, так сказать, лишним человеком, чем-то сред-
ним между мещанством и интеллигентностью? 
Такого сознания, мне кажется, я не перенесу». 

А.А.Еленкин проявил личное участие в даль-
нейшей судьбе юного Голлербаха. 

Запись в дневнике за 7 апреля 1925 г. 
«Мне А.А. предлагает идти по Физическому 

отделению Университета, предлагает мне ши-
рокий путь, открывает мне широкий горизонт 
(МГ). И я пойду по этому пути, я стремлюсь к 
этому свету, который мне показал А.А. и указал 
путь к нему. Только мой скверный скептицизм к 
своим силам, уму и способностям несколько омра-
чает картину того будущего, который мне рису-
ется. Милый А.А. так огорчается, что я мало 
работаю по ботанике. Но что сделать. Мне са-
мому это ужасно жаль. Я скучаю без этой рабо-
ты, меня тянет к ней, но что же сделать?... Мо-
жет быть, А.А. думает, что у меня нет охоты, 
что мне эта тема наскучила. Но он в таком слу-
чае ошибается, Я всегда с охотой думаю о ней. 
Милый  и  дорогой  А.А. Как он меня любит. И 
за что? (МГ). Я в себе так копаюсь и нахожу 
тьму недостатков. Во мне странное сочетание 
сомнения в своих качествах и невольного самолю-
бования, которое я опять-таки  ненавижу всеми 
силами души». 

А.А.Еленкин предложил Максимилиану жить 
у него в Ленинграде. Дал ему отдельную обстав-
ленную комнату в квартире дома для сотрудников  
Ботанического института и взял его на полное иж-
дивение. Так М.М. стал ленинградцем.  Поступает с 
другом Володей Полянским на географический фа-
культет университета. Через год они переводятся 
на биологический. Весь период обучения в универ-
ситете Максимилиан продолжает работать на Пав-
ловской экскурсионной станции (до 1930 г.) и зани-
маться под руководством А.А.Еленкина в Ботани-
ческом институте, изучая морфологию, биологию и 
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систематику синезеленых водорослей.  М.М. окон-
чил  отделение биологии физико-математического 
факультета по специальности  «биолог-физиолог» 
при кафедре физиологии растений акад. С.П.Кос-
тычева. Как покажет направление будущих иссле-
дований аспирантской темы М.М., была ли,  вряд ли, 
эта вузовская специализация  уж столь случайной?  

 На протяжении десятилетий научная дея-
тельность М.М.Голлербаха протекала в Отделе 
споровых растений Ботанического института. Исто-
рия Ботанического института АН СССР им. В.Л.Ко-
марова (ныне – БИН РАН) как старейшего в стране 
научного учреждения связана с деятельностью 
Петра I и  подробно освещена в печати. В 2014 г.  
БИН РАН отметил свое 300-летие [13, 14]. В доре-
волюционный период изучение споровых растений 
связано с именем А.А.Еленкина. Ключевой период 
в истории БИНа –  1931 год: Постановление сессии 
Академии наук СССР об объединении Ботаническо-
го сада и Ботанического музея в единый Ботани-
ческий институт [13]. С 1931 г. образован единый 
Отдел споровых растений, в состав которого во-
шли: из Ботсада – Институт споровых растений и 
Отдел гидробиологии, из Ботанического музея – 
Отдел низших растений. В 1932 г. Отдел споровых 
растений возглавил лихенолог В.П.Савич [15]. В 
1930-е гг. Отдел споровых растений «был тихой за-
водью, почти без молодежи. В институте царил дух 
благопристойности и профессора при встрече сни-
мали шляпы» (из личной переписки с сотрудниками 
БИНа в 1960-е гг.). В общении с ними ни у кого не 
было большой дистанции. Ближайшим соратником 
М.М.Голлербаха, начиная с его аспирантских лет, 
становится  В.П.Савич. Под его руководством уси-
лия Отдела споровых растений были направлены на 
составление «Флоры споровых растений СССР». Ас-
пирантский период в Отделе споровых растений 
БИНа станет для М.М.Голлербаха началом его на-
учно-организационной деятельности. 

 Завершающим этапом становления М.М.Гол-
лербаха как почвенного альголога является аспи-
рантский период  его обучения. Перед А.А. Еленки-
                                                                            
 С.П.Костычев (1877–1931) в 1900 г. закончил Петербургский 
университет. С 1914 г. работает в этом же университете 
зав.кафедрой физиологии растений. С 1923 г. – руководитель 
лаборатории биохимии и физиологии растений АН СССР. С 
1930 г. – директор Института микробиологии ВАСХНИЛ. 
 А.А.Еленкин окончил Варшавский университет (1898). Из 
Варшавы его как талантливого студента выписал на заведо-
вание гербарием споровых растений директор Император-
ского Санкт-Петербургского Ботанического сада А.А.Фишер 
фон Вальдгейм. Долгое время он возглавлял кафедру бота-
ники Московского университета. После окончания МГУ и по-
лучения степени магистра (1865) и доктора ботаники (1867) 
был назначен директором Варшавского ботсада (1896). В гер-
барии А.А.Еленкин стал заниматься в основном флорой ли-
шайников и создал первые флористические сводки (1906). 
 Формирование В.П.Савича как ботаника проходило, начи-
ная со студенческих лет (1904–1912 гг.), в Ботаническом ин-
ституте (препаратор кабинета Петроградского университета и 
куратор Гербария Ботанического института). С осени 1906 г. – 
Ботсад Петра Великого  (практикант, препаратор). Заинтере-
совался споровыми растениями и становится одним из пер-
вых учеников А.А.Еленкина (зав. Споровым гербарием Бот-
сада), посвятив себя изучению лишайников. 

ным встал вопрос о руководстве и выборе темы 
аспиранта. В целях расширения его  кругозора А.А. 
поручает руководство аспирантской темой  А.Н.Да-
нилову, которого с самого начала организации От-
дела споровых растений он пригласил для ведения 
экспериментальных работ по водорослям и лишай-
никам. Будучи альгологом физиологического на-
правления, А.Н.Данилов был очень близок к группе 
А.А.Еленкина. В научной судьбе М.М.Голлербаха 
А.Н.Данилов сыграл выдающуюся роль. 

Из письма М.М.Голлербаха  Э.А.Штиной за 
27 апреля 1979 г. 

«В кругу читаемой А.Н.Даниловым литера-
туры, естественно, был и “Научно-агрономичес-
кий журнал”, в котором в 1928 г. была опубликова-
на статья А.А.Рихтера и К.И.Орловой о водорос-
лях в почвах окр. г.Саратова. Статья была заме-
чена А.Н.Д. и он, со свойственной ему мудростью, 
обратил внимание А.А. на это направление и по-
рекомендовал взять эту тему для меня, что и 
было принято. Помню, что за первыми сборами 
проб в район Луги он поехал вместе со мной и, как 
человек агрономического уклона, отработал со 
мной методику сбора проб именно на обработан-
ных почвах. Обучил и культивированию их, а во 
всем остальном полностью представил самому 
себе. Даже рамки темы точно не были определе-
ны. Ему, по-видимому, хотелось, чтобы я был фи-
зиологом, но я был слишком «еленкинец» и оста-
вался флористом-систематиком» (См. также: [4, 
с. 55–56]). Рекомендация А.Н.Данилова по теме 
аспирантской работы А.А.Еленкиным была приня-
та. Важно подчеркнуть, что хотя А.А.Рихтер не про-
должил поднятую им тему, но именно благодаря 
ему в центре «классической альгологии»  начала 
зарождаться почвенная альгология. 

Со времени публикации в 1936 г. результатов 
аспирантской работы М.М.Голлербаха минуло бо-
лее 80 лет. Но она не потеряла своей значимости и 
в наши дни, особенно для начинающих альгологов. 
Во-первых, этот первый основополагающий труд «К 
вопросу о составе и распространении водорослей в 
почвах» [16], выполненный М.М.Голлербахом за 
годы обучения в аспирантуре, дает цельное пред-
ставление об историческом фоне, на котором на-
чала свое развитие отечественная почвенная аль-
гология. Сам акад. А.А.Рихтер, хотя и не придал 
значения своей первой работе по почвенным водо-
рослям, но в эпиграфе к ней  подчеркивал: «Ясно, 
что роль водорослей в жизни почвы не может быть 
мала и что ближайшее знакомство с ними должно 
быть поставлено на очередь». И эта «очередь» в 
                                                                            
 Большое значение имела также организация при Инсти-
туте споровых растений в 1914 г.биолого-физиологической 
лаборатории, порученной А.Н.Данилову. В этой лаборатории 
велось экспериментальное и цитологическое изучение рас-
тений, преимущественно водорослей и лишайников, связан-
ное с систематико-флористическими работами. А.Н.Данилов 
сочетал в себе эрудицию ученого с недюжинными способно-
стями техника-экспериментатора  и в короткий срок сумел 
широко развернуть постановку лабораторных исследований 
в различных направлениях [17, с. 121–122]. В те годы это 
было новой страницей в познании различных сторон жизни 
споровых растений. 
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предложенной А.Н.Даниловым аспирантской теме 
настала. В чем была основная трудность? Нужна 
была «необходимость доказательства самого су-
ществования в толще почвенного слоя особой 
флоры» (цит. по… [16, с. 101]). Это и привело к  
изучению почвенных водорослей, прежде всего в 
физиологическом аспекте с использованием куль-
туральных методов. И это понятно. «Заметные на 
глаз» разрастания водорослей на поверхности поч-
вы издавна легко обнаруживаются ботаниками. Для 
выявления же «скрытой» жизни водорослей в поч-
вах приходится прибегать к специальным мето-
дикам. И опыт А.Н.Данилова как физиолога «агро-
номического уклона», работающего с культурами 
на искусственных жидких питательных средах, для 
аспиранта оказался незаменим. 

Были ли у аспиранта  М.М.Голлербаха пред-
шественники, которые «подвергали почвенные про-
бы микробиологическому анализу путем засева их в 
питательные среды»? [16, с. 101]. Альгологам дав-
но известно имя мисс Бристоль (B. Muriel Bristol) с 
Ротамстедской сельскохозяйственной станции (Анг-
лия). В ее задачу не входило изучение всего разно-
образия состава почвенных водорослей, а только – 
азотофиксирующих видов. М.М.Голлербах в своей 
«аспирантской сводке» приводит наиболее полный 
список работ Бристоль за период 1919–1928 гг. Ее 
усовершенствованным методом культивирования 
пользовались те же А.А.Рихтер и К.И.Орлова, хотя 
видового состава водорослей опять-таки касались 
«лишь попутно». Но как подчеркивал и М.М.Голлер-
бах, историческое значение этой работы, безуслов-
но, сохраняется, поскольку «в ней впервые в науч-
ной русской литературе была ясно сформулирова-
на необходимость работы в этом направлении». 
Вот почему «выяснение видового состава водорос-
лей представлялось< аспиранту> первоочередной 
задачей» [16, с. 109]. 

Разработку аспирантской темы М.М.Голлер-
бах начал осенью 1930 г. Как уже отмечалось, 
А.Н.Данилов не определил рамки темы. Аспирант 
был «полностью предоставлен самому себе»… 

«Уже в годы моей аспирантуры, – подчеркивал 
М.М., – А.Н.Д. стал работать как чистый физиолог 
по фотосинтезу с хлореллой, и с переходом заве-
дования отделом от А.А. (Еленкина) к В.П.Савичу – 
пришел в штат Отдела физиологии БИН…». Воз-
вращаясь через многие годы к итогам этой первой 
сводки, невольно испытываешь творческое волне-
ние, оценивая ее с позиции сегодняшнего дня. Ясно 
представляешь себе  не только  исторический фон, 
на котором зарождалась отечественная почвенная 
альгология. Поражает глубокий анализ зарубежной 
литературы. Благодаря богатейшим библиотекам 
Ленинграда и Ботанического института [18], много-
численные источники изучены аспирантом в ориги-
налах. Аспирантская работа М.М. стала первой, в 
которой для культивирования водорослей исполь-
зована «среда Данилова» (в различных модифика-
циях она широко применятся исследователями и в 
настоящее время). Основным результатом экспе-
риментального исследования, проведенного в ла-
боратории Отдела споровых растений Ботаниче-
ского института АН СССР, был первый системати-
ческий список почвенных водорослей  (на примере 
почв Ленинградской области). По итогам аспиран-
туры М.М. Голлербах благодарит старшего ботани-
ка А.Н.Данилова, по инициативе (МГ) и под руко-
водством которого была начата настоящая работа, 
и А.А.Еленкина как одного из зачинателей плано-
мерного изучения низших растений в нашей стране 
«за проявленный  к этой работе живой интерес и за 
ценные указания при обработке систематического 
списка» [16, с. 110]. Почему  период аспирантской 
подготовки М.М.Голлербаха был исключительно 
важен и для самого А.А.Еленкина? 1920–1930-е гг.  
были для него завершающим периодом научного 
творчества.  А.А. начал сосредотачиваться  на изу-
чении водорослей. М.М.Голлербах и В.И.Полянский 
были последними его учениками. У Владимира 
Ивановича  для изучения проблемы видообразова-
ния объектом стали одноклеточные водоросли. На 
долю Максимилиана Максимилиановича выпали 
почвенные водоросли [19, с.1334]. При таком сте-

    
 
Э.Ф. Голлербах в своем кабинете. Царскрое Село. 
1920-е гг. Фото Н.И. Гнедич. Фото взято из Ин-
тернета. 

М.М.Голлербах за микроскопом в лаборатории Бота-
нического института АН СССР, 1934 г. Фото из ар-
хива Э.А.Штиной. 
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чении  обстоятельств рекомендация А.Н.Данилова 
при выборе аспирантской темы  оказалась  «гени-
альным предвидением». Она  не только дала тол-
чок к изучению в стране почвенных водорослей, но  
по сути заложила основы  для формирования  в 
ботанической науке нового направления (А.Н.Дани-
лову сделать из Голлербаха физиолога так и не 
удалось). Много ли наука знает подобных приме-
ров? С этого времени проблемы почвенной альго-
логии для М.М.Голлербаха становятся одним из 
главных направлений его научной деятельности. В 
1935 г. по совокупности работ ему была присужде-
на научная степень кандидата биологических наук.  

После окончания аспирантуры (довоенный 
период 1933–1941 гг.) продолжение научной дея-
тельности М.М.Голлербаха – это период настоя-
щeго расцвета ленинградской «Еленкинской шко-
лы» альгологов. Для М.М.Голлербаха-аспиранта 
это было время начала в Ботаническом институте 
АН СССР его многогранной научной и педагогиче-
ской деятельности. Аспирантский период завер-
шился публикацией в 1936 г. сводной работы «К 
вопросу о составе и распределении водорослей в 
почвах» [16]. А в 1938 г. Отдел споровых растений 
БИНа начинает публикацию первых, тоже уникаль-
ных многотомных сводок А.А.Еленкина «Синезеле-
ные водоросли СССР» (монография пресноводных 
и наземных водорослей, обнаруженных в пределах 
СССР). В ней приняли участие В.И.Полянский и 
М.М.Голлербах. М.М.написал главу по почвенным 
водорослям, которая стала той первой творческой 
высотой, которую он достиг к 27 годам по итогам 
обучения в аспирантуре.  

Переломным моментом для дальнейшего 
развития почвенной альгологии стал военный пе-
риод. Особенно трагичным был 1942 год:  ушли из 
жизни А.А.Еленкин (умер в эвакуации в Казани) и 
А.Н.Данилов. М.М.Голлербах с трудом перенес 
блокаду Ленинграда. Об этом страшном времени 
вспоминает незадолго до своей кончины супруга  
М.М.Голлербаха. 

Из воспоминаний А.П. Голлербах  за 8 ию-
ня 1993 г. [3]. 

«М.М. лежал, обложенный утюгами и грел-
ками, врач Академии наук Зейц говорил мне: “Му-
жайтесь, Вы женщина из Ленинграда, Ваш муж не 
встанет”. Аллочка  ухаживала за ним, школа не 
работала… 8.06.1942 г. мы с Зиновой пошли в 
райком партии и через замечательного секрета-
ря райкома получили разрешение открыть в БИНе 
лечебное питание на 100 человек… М.М. лежал в 
постели, около него поставили вертящуюся эта-
жерку. Зинова Анна Дмитриевна приносила ему из 
библиотеки книги, и М.М. работал над доктор-
ской диссертацией, лежа в постели. Потом он 
стал понемножку ходить…и в 1944г. поехал в Ка-
зань и защитил диссертацию на доктора…(ср. 
автобиографию – МГ). Когда вернулся БИН из Ка-
зани, М.М. стал зав.отделом альгологии, кото-
рый был на него оставлен и при эвакуации БИНа в 
Казань». После защиты докторской диссертации стал 
первым в стране доктором по проблеме почвенной 
альгологии. 

М.М.Голлербах – лидер советской  
почвенно-альгологической школы 

Максимилиан Максимилианович Голлербах 
около 70 лет жизни отдал Ботаническому институту 
АН СССР (1921–1989), при этом  руководству ла-
бораторией альгологии – три десятилетия. После 
А.А.Еленкина он по сути возглавил альгологию  в 
стране. В ботаническую науку М.М.Голлербах во-
шел как продолжатель дела своего Учителя. Свое 
лидерство в советской  альгологии М.М. объяснял 
так: «…Вся моя жизнь и работа связаны с образом 
моего учителя и друга Александра Александрови-
ча Еленкина. И если мне удастся сделать хотя бы 
малую толику того, что он сделал для меня, это 
доставляет мне большую радость как дар его 
светлой памяти». 

Памяти  ряда своих коллег  (В.П.Савич, Н.Н.Во-
ронихин, В.И.Полянский) М.М. посвятил очерки с 
анализом  их творчества [15, 20, 9]. Особенно он 
дорожил многолетним научно-организационным опы-
том В.П.Савича  [17, c.115], который подчеркивал: с 
созданием отдела споровых растений «в изучении 
споровых…флористико-систематические исследо-
вания остаются исходными и первоочередными». 
Как блестящий редактор, М.М.продолжил начатое 
его предшественниками создание «Определите-
лей» и «Флор»  в целях «научно грамотного» опре-
деления водорослей при инвентаризации споро-
вых. Это сыграло определяющую роль в развитии 
региональных альгологических исследований. Фло-
ристическое направление исследований не изжило 
себя и сегодня, но переходит на новый уровень с 
использованием генетических методов. 

Продолжил М.М. и направления своих лич-
ных исследований, объектами которых были поч-
венные  и харовые  водоросли и систематика сине-
зеленых. Как «систематик еленкинской школы» с 
аспирантских лет  до конца своих дней  М.М. про-
рабатывал проблему филогенетической системати-
ки водорослей: не приняв «микробиологической 
природы» синезеленых, он отстаивал их «водорос-
левую  природу», считая  что  водоросли и бакте-
рии – это две самостоятельные ветви развития [4, 
с. 57–58]. 

Но вместе с тем, разграничить личные ис-
следования  М.М.Голлербаха как лидера альголо-
гии в стране и его научно- организационную работу, 
которая «приводила в действие многочисленные 
коллективы альгологов», было достаточно трудно. 

Из воспоминаний Л.А.Рундиной (Лабора-
тория БИНа). 

“ Мы редко видели его за микроскопом: все 
время занимало редактирование, оппонирование, 
рецензирование и многочасовые обсуждения раз-
                                                                            
 По материалам  личного архива М.М.  повторно приводится 
его послужной список в цитируемом варианте [21, c.335]:   
Архив Ботанического института. Ф.273. Т.4. №32: М.М. «по-
следовательно занимал должности: ученого секретаря 
(1930–1938 гг.), затем старшего научного сотрудника… В 
1947 г. возглавил организованный в Отделе сектор альголо-
гии, которым руководил до 1979 г. И одновременно с 1963 г. 
по 1979 г. заведовал Отделом споровых растений  БИН АН 
СССР. 
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нообразных тем с альгологами из других городов 
и республик б. СССР. М.М. был центром притяже-
ния специалистов для разработки координации 
работ по изучению водорослей» [4, c.59]. 

Да, редактирование было особой сферой на-
учной деятельности М.М.Голлербаха. Именно она 
служила цементирующим началом в его многолет-
ней координирующей деятельности. В этом плане 
многим было известно расхожее выражение: «Че-
рез Голлербаха прошла вся живая альгология». 
Хотя «обилие подсобных работ», по его выраже-
нию, сильно удручало. 

 Из переписки М.М.Голлербаха с Э.А.Шти-
ной [3, с. 24]. 

“…О стиле своей работы. Очевидно, во мне 
самом, в какой-то дурной немецкой особенности 
не пропускать ни одной дурно написанной строч-
ки… Дурацкий институт ответственных редак-
торов, который обязывает тебя как редактора 
отвечать за все, что является ответственно-
стью автора”.  

М.М. не мог жить без преподавания. Как бле-
стящий лектор он начал преподавать еще в аспи-
рантские годы, не прекращая лекционной работы –
даже в трудные военные. М.М. – автор ряда учеб-
ных пособий о жизни водорослей. Всего им написа-
но 22 научно-популярных и методических работ (из 
автобиографических сведений). 

Под влиянием работ М.М.Голлербаха по ре-
гионам б. СССР начали возникать центры развития 
почвенной альгологии и новые направления иссле-
дований. Семья альгологов разрасталась до мас-
штабов «Альгологического братства», подробно 
нами описанного [3, c. 26–32]. На протяжении деся-
тилетий ведущим центром в альгологии оставался 
«Еленкинско-Голлербаховский центр». Творческий 
вклад М.М.Голлербаха в развитие  советской  поч-
венной альгологии неразрывно связан с именем его 
ближайшего соратника и друга Эмилии Адриановны 
Штиной, плодотворное сотрудничество которых 
продолжалось  более 30 лет  и прервалось лишь с 
кончиной М.М. Максимилиан Максимилианович и 
Эмилия Адриановна (1910–2007) – ровесники ушед-
шей от нас эпохи зарождения и взлета отечествен-
ной альгологии. Еще одно из  ярких  ее явлений –  
созданная  Э.А.Штиной «Кировская научная шко-
ла». Творческий союз М.М. и Э.А. положил начало 
новому этапу развития в почвенной альгологии – 
экологическому направлению, опередив зарубеж-
ные исследования. В очередной раз эти достиже-
ния подтвердили общеизвестный тезис, что уро-
вень науки в первую очередь определяется не гео-
графией, а личностью ученого [22]. 

Э.А.Штина пыталась понять, в свою очередь,  
первоистоки «явления Голлербаха» в ботанической 
науке. Она неоднократно подчеркивала, что оно 
возникло от случайного сочетания таких обстоя-
тельств, как генетика, семья, невиданный взлет 
науки в первое десятилетие советской власти и сам 
Ленинград как символ блокадных испытаний.  На-
стоящая статья  затронула каждое их этих слагае-
мых. Но  на первое место Э.А ставила все же  гене-
тический фактор. При этом, безусловно, ею подчер-

кивались лишь социальные корни рода Голлерба-
хов. Знакомство с жизнью и творчеством Эриха Фе-
доровича Голлербаха (11 марта 1895, Царское Се-
ло – 4 марта 1942, Вологда) известного искусство-
веда, художественного и литературного критика, 
библиографа и библиофила, крайне близкого по 
родству к М.М.Голлербаху (двоюродный брат и по 
матери и по отцу), обнаруживает общность их ин-
тересов «естественно-гуманитарной» направлен-
ности. 

 Широко известно, что в научном  наследии 
М.М.Голлербаха видное место занимает библио-
графия. В этой сфере деятельности у М.М. были 
такие предшественники, как известный библиограф 
И.А.Оль, опубликовавший  указатель по  ботаниче-
ской  литературе  за  1930–1937 гг. [18, с. 277], и, 
конечно, сам А.А.Еленкин. «От своего учителя 
А.А.Еленкина М.М. унаследовал понимание боль-
шого значения библиографии, в частности, при 
изучении водорослей, освоение их ресурсов в на-
шей стране и оповещение зарубежных альголо-
гов…» [19, с. 1336]. Немаловажен сам по себе факт, 
что среди ближайшего окружения М.М. в БИНе был 
такой  выдающийся  библиограф,  как  Д.В. Лебе-
дев (1946–1949 гг. – зав библиотекой БИНа, 1949–
1952 гг. – врио директора Библиотеки АН СССР под 
руководством С.И.Вавилова). 

М.М.Голлербах и региональные исследо-
вания в Коми. История формирования на европей-
ском Северо-Востоке различных направлений бо-
танической науки неразрывно связана с Ботаниче-
ским институтом им.В.Л.Комарова РАН [14]. Ста-
новление и развитие почвенной альгологии в Коми  
целиком определили М.М.Голлербах и Э.А.Штина 
[4]. C 1960-х гг. прошлого столетия  важнейшим на-
правлением Института биологии Коми филиала АН 
СССР становится изучение  состава  и  роли споро- 
вых растений в растительном покрове районов 
Крайнего Севера. Памятным событием в жизни 
«альгологического братства»  1980-х гг. стал север-
ный форум «Биологические проблемы Севера» 
(Сыктывкар, июнь 1981 г.),  популярность которого 
в те годы была огромна. Впервые в практике его 
проведения Институт биологии Коми филиала АН 

                                                                            
 «У Э.Ф.Голлербаха также велико прежде всего библиогра-
фическое наследие… Самым главным и наиболее серьез-
ным увлечением Эриха Голлербаха явилось библиофиль-
ство. Эта страсть. зародившаяся с детских лет, была для 
него наиболее органически связанной … со всей литератур-
ной работой» [11, с. 28]. В библиографической литературе он 
ценил не только ее информационную, но и историко-культур-
ную ценность [23]. А уж если говорить о непревзойденном 
мастерстве М.М.Голлербаха как редактора, то невольно воз-
никает аналогия с «высоким чувством слова», присущим 
Э.Ф.Голлербаху как писателю и поэту. «Светлый острый фи-
лософский ум» М.М.Голлербаха (по выражению Э.А.Штиной) 
невольно ассоциируется с Э.Ф.Голлербахом как философом. 
Царскосельская среда сделала его человеком разносторон-
них талантов. «Большое влияние на формирование личности 
молодого Голлербаха оказало его знакомство,а затем и че-
тырехлетняя дружба с Василием Васильевичем Розановым 
(1856–1919). Своеобразный философ, писатель, публицист» 
[11, с. 15]. Не случайно Э.Ф.Голлербаха называли «филосо-
фом Розановского типа». И как при таких совпадениях не 
вспомнить слова М.Цветаевой: «Наша кровь старше нас». 
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СССР организовал секцию «Низшие растения» под 
руководством М.М.Голлербаха. На  ней  «спорови-
ки» представляли все основные направления бота-
нической науки.  М.М. привлек интерес ботаников к 
споровым растениям с точки зрения их опреде-
ляющей роли в структурно-функциональной орга-
низации экосистем на Крайнем Севере. Впервые 
была раскрыта и громадная «работа» почвенных 
водорослей по обеспечению устойчивости био-
геоценозов тундры. Вторым мероприятием, связан-
ным с проведением в Сыктывкаре (июнь 1987) с 
участием М.М.Голлербаха, стала в год 25-летия  
Института биологии Коми филиала АН СССР вы-
ездная сессия Научного совета  «Биологические 
основы охраны  и  рационального использования 
растительного мира» [4, с. 80–82]. Основным ее 
организатором стало Всесоюзное  ботаническое 
общество как основной в те годы координирующий 
орган ботанической науки.  

 Выездная сессия совпала с 80-летием М.М.Гол-
лербаха, который в Научном совете возглавлял 
альгологическое направление. Она привлекла в 
Сыктывкар цвет ботанической науки и ведущих 
альгологов страны (Для многих из них эта встреча с 
М.М. стала последней,через два года он ушел из 
жизни). Но для дальнейшего развития почвенной 
альгологии в Коми эта сессия была поворотным 
моментом. На ней были подведены итоги  изучения 
альгофлоры в Коми и раскрыта (по Голлербаху) мно- 
 гообразная роль споровых растений как «конститу-
ционной основы жизни высокоширотных экоси-
стем» [25–28]. Эти выводы М.М. оказали благо-

                                                                            
 НА Коми  научного центра УрО РАН. Ф. 3. Оп.1. Д. №179 и 
184). 
 Создание ВБО было связано с именем патриарха россий-
ских ботаников,основателя и первого Президента Русского 
ботанического общества И.П.Бородина [24]. М.М.Голлербах с 
1946 г. – действительный член Ботанического общества.  
 М.М.Голлербах никогда не был в тундре. И как он мог так  
четко выразить суть своих теоретических воззрений на 
«ландшафтнообразующую роль водорослей в экстремаль-
ных условиях среды»? Может,это была просто игра ума? 
(Такие примеры науке известны). Нет, эти выводы подготов-
лены наблюдениями М.М. за «поведением» низших растений  
в двух крайних для них условиях обитания.  В 1950-е гг. М.М. 

творное влияние  при  комплексном исследовании  
водорослей на заполярных территориях Коми. Со-
вершенно новый  его взгляд на становление биоло-
гического режима тундры как ландшафтной едини-
цы дал нам  опору в междисциплинарных исследо-
ваниях по изучению структурно-функциональной 
роли споровых растений в Большеземельской тун-
дре [4, с. 72–74; 28]. К 300-летию Ботанического 
института РАН были подведены итоги его яркой 
полярной страницы многолетних исследований на 
Таймыре [31]. М.М.Голлербах остался в истории 
науки одним их первопроходцев в изучении водо-
рослей высоких широт. 

Тяготы жизни 

Несмотря на обаяние личности, жизнь М.М. 
Голлербаха не была лишена трагизма. По свиде-
тельству его ближайших  коллег по лаборатории 
альгологии, его интеллект в науке  не был полно-
стью реализован. На протяжении всей его долгой 
семейной жизни над ним довлел жесткий диктат, 
который распространялся не только на семейный 
уклад, но и  творческую сферу его деяельности.     

Из письма Е.М.Голлербах к М.В.Гецен за 
11 октября 1989 г. 

«Дорогая Рита! Обращаюсь к вам по-дру-
жески, поскольку друзья Мати (с детства семей-
ное имя М.М.Голлербаха) и мои друзья, и я очень 
рада, что  Вы написали мне. Мне очень трудно 
писать о нем, ведь после мамы он был мне самым 
близким человеком и не только по родству, но и 
духовно. Мы очень хорошо понимали друг друга, 
но, к сожалению, редко виделись. Этому мешали 
большие расстояния и его домашняя обстановка. 
Оставалась переписка. Его письма, адресованные 
мне и маме, я храню и перечитываю. Он мог го-
раздо больше общаться и с родными, и с друзья-
ми, если бы не домашнее рабство. Сколько тепла 
он мог бы дать еще людям, если бы не это. Как 
мог он это вынести и оставаться самим собой!.Я 
счастлива, что в 1988 г. он приезжал в Алма-Ату 
и побывал у меня. (В этот год в Алма-Ате проходил 
съезд Ботанического общества – МГ).Тогда я не 
думала, что мы видимся в последний раз, Нить, 
связывающая всех, кто знал дядю Матю, не долж-
на прерываться». 

Еще в юные годы 19-летний Голлербах с 
огорчением делает запись в дневнике о том «про-
странстве», которое его разделяет с девушкой, в 

                                                                                                                           
участвовал в двух экспедициях: 1951 г. Арало-Каспийская 
экспедиция по  комплексному исследованию водорослей и их 
роли на такырах Туркмении с участием его двух первых ас-
пиранток  [29]; 1956–1957 гг. 2-я советская Антарктическая 
экспедиция, где он был  из ботаников первым альгологом по 
исследованию почвенных водорослей южного континента 
[30]. В обоих экспедициях М.М.Голлербах сделал описания 
ландшафтов с участием водорослей и других групп споровых 
растений не просто как альголог, а как ботаник широкого 
профиля с участием почвоведов, геохимиков, биогеографов 
(Н.И.Базилевич, Л.Е. Родин, Е.Е. Сыроечковский). Было уста-
новлено, что в создании органического горизонта такыров 
велика биологическая роль водорослей. Ландшафты Антарк-
тиды – это  «стихия наземных водорослей и лишайников». 

 

 
М.М. Голлербах в Сыктывкаре: 

выступает на симпозиуме (1981 г.),  
на загородной экскурсии (1987 г.). 
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которую он был влюблен с  16 лет. Этим простран-
ством была и, по-видимому, осталась наука. 

Запись М.М.Голлербаха в дневнике за 31 
мая  1926 г.  

«…Иногда ясная мысль, резкая, и отчетли-
вая – брак с ней невозможен; на ней не мог бы и не 
хотел бы жениться. Для меня все-таки дороже 
мир А.А.<Еленкина>, которому Тося чужда…и в 
этом – огромное разделяющее пространство. 
Тося науку не понимает, а для меня научное  
творчество дороже  всего (МГ). А совмещение 
того и другого – невозможно. Такое расхождение  
огорчает». 

Домашняя обстановка влекла и отношения с 
близкими. Можно предположить, что на долгие го-
ды в семье был «запрет» и на двоюродного брата 
М.М. – Эриха Федоровича Голлербаха. В 1930-е гг. 
он попал под «меч» партийного диктата. «Почти вся 
научная и научно-библиографическая деятельность 
Э.Ф.Голлербаха падает на 1920-1930-е гг. – слож-
ное время ревизии подлинных художественных 
ценностей, постоянного (особенно после известно-
го постановления « О перестройке литературно-
художественных организаций от 23 апреля 1932 г.») 
давления со стороны партийных и правительствен-
ных  органов» [27]. В 1927 г.  (год выхода из печати 
первого издания книги Э.Ф. Голлербаха «Город 
муз» - МГ) в прессе против Э.Ф.началась компания 
обвинений в идеализме и буржуазности.  

Несмотря на тяжелый период своей биогра-
фии, Э.Ф. строил свою дальнейшую жизнь в соот-
ветствии со своими внутренними убеждениями, 
руководствуясь заповедью философа Н.Бердяева, 
с которым он был знаком,  «превыше всего любите 
внутреннюю свободу духа»… Жизнь Э.Ф.Голлербаха  
трагически оборвалась в 1942 г. в возрасте 47 лет.  

М.М.Голлербах не был свободным челове-
ком. И это не могло не отложить свой отпечаток  на 
линию его поведения. 

Из воспоминаний Л.А.Рундиной  [3, с.59]. 
«Вся обстановка в кабинете была отпе-

чатком личности М.М .Недаром «киты» альголо-
гии, прибывшие в Л-д на Лимнологический кон-
гресс в 1972 г. и не увидевшие там М.М., захоте-
ли хотя  бы взглянуть на кабинет М.М. и удосто-
вериться, что М.М. не «миф» (так выразился 
П.Бурелли). Увидев, убедились в реальности су-
ществования М.М. и спрашивали с пристрастием 
меня, почему он не ездит на конгрессы и конфе-
ренции за рубеж. (Хотя в кругах  зарубежных аль-
гологов труды М.М. были хорошо известны – МГ). 
Что сковывало М.М.? Может быть, невозмож-
ность открытого обсуждения событий в стране 
и  науке?  Родственник (известный искусствовед) 
Эрих Голлербах?...Мне кажется, что интеллект 
М.М. не был полностью использован из-за жест-
кого контроля в его семейной жизни. Были подав-
лены его  интересы <и> в области искусства». 

У М.М.Голлербаха, судя по варианту авто-
биографии 1945 г., в суровых условиях военного 
времени просматривается сдержанное поведение: 
никаких сведений о родственниках, упор странно 
сделан на преподавательскую работу. Даже местом 

своего рождения указано не Царское Село (г.Пуш-
кин), переименованное в 1918 г. в Детское село, в 
1937 г. – в г.Пушкин). За год до окончания войны 
М.М. защищает докторскую диссертацию и после 
года кандидатского стажа  вступает в ряды ВКП(б). 

Не лишена трагизма и научная судьба воз-
никшего еще в 1920-е  гг. на одержимости наукой  
прекрасного «союза молодости» (М.М.Голлербах и 
братья Полянские). В 1940-е гг . братья Полянские 
прошли через серьезные испытания  «лысенковщи-
ной». Особо яркий пример мужества и гражданст-
венности проявил Юрий Иванович Полянский, уче-
ный с мировым именем. Он был исключен из пар-
тии и  лишен всех постов. « Призывы к партийности 
в науке все отчетливее давали о себе знать в совет-
ском обществе.…Хотя никакого стремления обеспе-
чить свою карьеру путем вступления в партию с моей 
стороны не было» [8, с.64, 84]. В Ботаническом инсти-
туте из ближайшего окружения М.М.Голлербаха из-
вестна тяжелая судьба Д.В.Лебедева как «ярого ан-
тилысенковца» [32]. Обстоятельства тех лет укороти-
ли жизнь Владимира Ивановича Полянского(1907-
1959), в трудах которого  основным лейтмотивом про-
ходит проблема вида у водорослей и дарвинизма в 
биологии [17, 9]. В последние годы  В.И. заведовал  
Ботаническим  музеем БИНа. Самую долгую жизнь в 
этом «союзе» судьба подарила Ю.И.Полянскому 
(1904–1993). Он был еще участником памятной  
встречи  альгологов в Ботаническом институте по 
случаю годовщины со дня кончины М.М.Голлербаха 
(1990): он напомнил молодежи прекрасные годы  их  
учебы у А.А.Еленкина на созданной его отцом научно-
экскурсионной станции в Павловске. 

У М.М.Голлербаха было стойкое убеждение, 
что «стареть надо достойно». За несколько дней до 
кончины  он написал мне письмо  под девизом «Ле-
тальный исход не просматривается»  (под подуш-
кой лежали  рукописи неоконченных  трудов). М.М.Гол-
лербах ушел из жизни в возрасте 82 лет. Э.А.Штина 
(1910–2007), друг и соратник М.М., скончалась в 97 
лет, в год 100-летия со дня  рождения Голлербаха. 

М.М. Голлербах в памяти  
и делах современников 

Трудно ответить на вопрос, а сколько же у 
М.М. учеников? Сам он говорил: «Как я могу ска-
зать о человеке, что он мой ученик, а вдруг он оби-
дится? Главное, считает ли он меня своим Учите-
лем». Фактически деятельность М.М.Голлербаха 
привела к формированию «Голлербаховской» на-
учной школы. Голлербаховцами называли себя не 
только воспитанники Ботанического института, но и 
альгологи  различных  регионов  огромной  страны 
(б. СССР), получившие альгологическую специали-
зацию у родоначальников различных научных школ.  
Всех их через личные контакты объединяла пре-
данность науке, уважение и искренняя любовь к 
М.М.Голлербаху. Во многих «споровиках» до сего 
времени есть «голлербаховское» начало. Это и 
сделало его в свое время центральной фигурой 
альгологии. Творческое наследие М.М.Голлербаха 
и его предшественников до сего времени «питает» 
многое из того, что есть лучшее и в альгологии Ко-
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ми. Альгологи Института биологии Коми НЦ УрО 
РАН тоже вносят свой посильный вклад в сохране-
ние  памяти о М.М.Голлербахе.  

1992 г. – год 85-летия М.М.Голлербаха. Ла-
боратория альгологии БИНа организовала памят-
ную альгологическую секцию Координационного 
научного совета. 1997 г. – опубликован фотообзор к 
90-летию со дня рождения М.М.Голлербаха  [4]. 
Юбилейную дату М.М.Голлербаха и В.И.Полянского 
альгологи отметили на Всероссийской конферен-
ции «Современное состояние альгологических ис-
следований в России» (Санкт-Петербург, апрель 
1997 г.), которую организовали лаборатория альго-
логии БИНа и альгологическая секция Русского бо-
танического общества. 2005 г. – к 50-летию  разви-
тия альгологии в Коми издана «Библиография…» 
[33], в которой отражен вклад М.М.Голлербаха, его 
предшественников, соратников и учеников в изуче-
нии водорослей на территории Европейского Севе-
ро-Востока. 2007 г. – год 100-летия М.М.Голлерба-
ха был объявлен годом Полярным. Он вместил 
очень важные события в развитии академической 
науки  в Коми и на Урале  и полстолетия исследо-
ваний автора в области арктической экологии. В 
этот год была издана монография [4], в которой 
размещены очерки о жизни и творческом наследии 
М.М.Голлербаха и Э.А.Штиной. В 2007 г. к юбилей-
ному заседанию Коми отделения Русского ботани-
ческого общества была подготовлена компьютер-
ная версия трудов М.М. Их ценность с годами будет 
только возрастать, особенно для начинающих аль-
гологов. Так от поколения к поколению будет ска-
зываться роль М.М.Голлербаха в изучении водо-
рослей различных регионов России. 

Заключение 

    Как отрасль ботаники почвенная альголо-
гия прошла определенный путь развития. Благо-
приятные условия для ее становления начали 
складываться еще в 1920-е гг. прошлого столетия. 
Они были связаны с одним из самых известных в 
своем времени ботаников А.А.Еленкиным. Именно 
он еще со школьных лет начал приобщать юного 
Максимилиана к ботанике и обозначил сферу его 
интересов в альгологии. Он предоставил ему вели-
колепные возможности получить университетское 
ботаническое образование и отнюдь не случайно 
подвел к выбору темы аспирантской работы по ис-
следованию практически неизученных до него поч-
венных водорослей. Аспиранту по сути предстояло 
раскрыть их роль в экономике природы. Соратники 
по совместной с М.М. работе в Ботаническом ин-
ституте  АН СССР [19, c. 1334]  так  оценивают роль  
А.А.Еленкина в творческой судьбе М.М.Голлербаха: 
«Жизнь человека может складываться по-разному. 
Далеко не всегда единый план ее прослеживается 
столь четко, как у М.М., со школьной скамьи, что 
зависит и от собственной целенаправленности, и от 
благотворного влияния учителей. М.М.Голлербаху 
повезло…». В итоге работа 27-летнего аспиранта 
[16] стала основным трудом всей его жизни и поло-
жила начало рождению почвенной альгологии в 
СССР. И это, надо признать, далеко не частный 

случай в науке, чтобы работа аспиранта породила 
новую область ботанических исследований. При-
чем, это исследование было выполнено им совер-
шенно самостоятельно. Для последующих поколе-
ний поучителен опыт М.М.Голлербаха и в отноше-
нии активной популяризации среди учащихся и учи-
телей споровых растений. Этот пример А.А.Елен-
кин показал еще совсем юному Голлербаху. Акту-
альность более глубокого изучения в общеобразо-
вательных учреждениях такого трудного объекта, 
как водоросли, сохраняется до сего времени. 

С уходом из жизни М.М.Голлербаха и многих 
его соратников по Ботаническому институту (на 
своем творческом пути он отдал ему более 70 лет), 
которые были свидетелями зарождения и расцвета 
почвенной альгологии, ушла эпоха энциклопедиче-
ски образованных людей. Для них смысл жизни был 
в творчестве. М.М. вошел в альгологию и стал ли-
дером направления по почвенной альгологии как 
продолжатель дела своего Учителя. Творческая 
биография и жизненный путь М.М.Голлербаха по 
случаю 110-летия со дня рождения представляют 
еще один яркий пример российских немцев в изуче-
нии природных ресурсов России [21], среди которых 
огромная созидающая роль в экономике природы 
принадлежит водорослям. В важнейшей проблеме 
преемственности поколений [34] М.М.Голлербах и его 
соратник и друг Э.А.Штина преподали молодым аль-
гологам пример высокого служения науке. Уменьше-
ние числа исследователей, изучающих почвенные 
водоросли, все же продолжается. Хочется верить, что 
опираясь на опыт предшествующих поколений, поч-
венная альгология получит новый импульс для своего 
дальнейшего развития. 
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Комплексной программы УрО РАН «Исследовате-
ли Севера России: биографика и научное исследо-
вание» (проект 18-6-6-2). 
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НАУЧНАЯ ЖИЗНЬ 
 
 

ИТОГОВОЕ ЗАСЕДАНИЕ УЧЕНОГО СОВЕТА КОМИ НЦ УрО РАН ЗА 2017 год 
 

12 апреля 2018 г. состоялось итоговое заседание Ученого совета Коми НЦ УрО РАН за 2017 г., 
которое вели врио председателя Коми НЦ УрО РАН, д.б.н., профессор В.В. Володин и врио замес-
тителя председателя по научной работе Коми НЦ УрО РАН, к.и.н. А.В. Самарин. Открывая 
заседание, В.В. Володин приветствовал его гостей и участников: заместителей Председателя Прави-
тельства Республики Коми, министра образования, науки и молодежной политики РК Н.А. Михаль-
ченкову, министра инвестиций, промышленности и транспорта РК Н.Н. Герасимова и первого 
заместителя министра инвестиций, промышленности и транспорта РК А.А. Просужих, вице-пре-
зидента - исполнительного директора Регионального объединения работодателей Союза промышлен-
ников и предпринимателей Республики Коми В.П. Рудого, ректора Сыктывкарского государственного 
университета О.А. Сотникову, директора Сыктывкарского лесного института Л.А. Гурьеву, про-
ректора Ухтинского государственного технического университета Д.А. Борейко, начальника отдела 
координации и обеспечения деятельности подведомственных организаций Уральского террито-
риального управления ФАНО России О.В. Рудую, директоров институтов Коми научного центра и 

руководителей сельскохозяйственных 
научных учреждений, научных сотруд-
ников центра.  

 В своем выступлении В.В. Володин 
отметил, что данный Ученый совет не 
только подводит итоги 2017 г., но и за-
вершает более чем 20-летний период, 
когда Коми НЦ УрО РАН и его инсти-
туты существовали как самостоятель-
ные юридические лица. В июне теку-
щего года, в результате проводимой 
реорганизации, в Коми научный центр 
вольются все его шесть институтов 
(биологии; геологии; химии; физиоло-

гии; языка, литературы и истории; со-
циально-экономических и энергетических 
проблем Севера) и два учреждения сельс-
кохозяйственной науки (Научно-исследо-
вательский институт сельского хозяйства 
Республики Коми и Печорская опытная 
сельскохозяйственная станция им. А.В.Жу-
равского в с. Усть-Цильма). Все они об-
разуют Федеральный исследовательский 
центр (далее – ФИЦ), миссия которого – 
получение новых знаний о природе, об-
ществе, человеке и внедрение их в прак-
тику для обеспечения устойчивого развития Севера и Арктики России. От ФИЦ ожидается более эф-
фективное использование научного потенциала в усилении фундаментальных и организации комп-
лексных междисциплинарных исследований в интересах развития Республики Коми, ее арктических 
и субарктических территорий. 

В докладе В.В. Володин подчеркнул, что научно-организационная деятельность Коми НЦ УрО 
РАН в 2017 г. прошла под флагом подготовки к организации ФИЦ. Определяющую роль в успешной 
реализации проекта реструктуризации сыграл совет директоров учреждений ФАНО, расположенных 
в Республике  Коми. В  состав  совета директоров вошли руководители всех реорганизуемых научных 
учреждений (акад. А.М.Асхабов, д.м.н. Е.Р.Бойко, к.г.-м.н. И.Н.Бурцев (с 25.12.2017), д.б.н. В.В.Во-
лодин, д.б.н. С.В.Дёгтева, д.и.н. И.Л.Жеребцов, Л.А.Канева,  д.х.н. С.А.Рубцова,  д.т.н. Ю.Я.Чукреев, 

Врио председателя Коми НЦ УрО РАН, д.б.н., 
проф. В.В.Володин и министр образования, 
науки и молодежной политики Республи-
ки Коми Н.А. Михальченкова. 

 

В зале заседаний. 
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к.э.н. А.А.Юдин). На совещаниях совета обсуждались вопросы взаимодействия между институтами, 
структура и деятельность ФИЦ, в частности: ключевые положения устава будущего ФИЦ, концепция 
формирования служб будущего учреждения (бухгалтерия, закупки, аспирантура, административно-
управленческая структура, охрана труда, гражданская оборона). Совместными усилиями совета 
разработаны дорожная карта основных мероприятий по проведению реорганизации и объединенное 
штатное расписание, обсуждена и конкретизирована программа развития ФИЦ. На одном из таких 
совещаний директора институтов подписали протокол об участии в реорганизации данных научных 
учреждений путем присоединения к базовой организации – Коми НЦ УрО РАН, что впоследствии 
послужило изданию 3 ноября 2017 г. приказа ФАНО России «О реорганизации Коми научного центра 
Уральского отделения Российской академии наук», согласно которому на территории Республики 
Коми создается крупное научное учреждение – Федеральный исследовательский центр. 

В рамках работы по созданию ФИЦ руководством Коми НЦ УрО РАН было инициировано 
проведение ряда важных мероприятий. По обмену опытом в Красноярске и Перми, где уже созданы 
аналогичные ФИЦ, побывали специалисты финансово-экономического и юридического отделов. 
Проведена совместная встреча руководства Коми НЦ УрО РАН, совета директоров, профсоюза Коми 
НЦ УрО РАН с трудовыми коллективами институтов Коми НЦ УрО РАН. На встрече доведена 
информация о преимуществах нового модельного устава, в котором предложен термин – «Обособ-
ленные структурные подразделения». Также на встрече обсудили вопросы социальных гарантий по 
сохранению рабочих мест и заработной платы сотрудников. 

В 2017 г. с целью координации работы, разработки единого научно-обоснованного подхода и 
возможных направлений работы учреждений Коми НЦ УрО РАН в вопросах Арктической тематики, 
по инициативе Коми НЦ УрО РАН при совете директоров Коми НЦ УрО РАН была создана 
Арктическая комиссия. В ее состав вошли 19 чел. из числа ученых всех институтов Коми НЦ УрО 
РАН и НИИСХ Республики Коми, работающих по Арктической тематике. Работу комиссии возгла-
вил директор Института физиологии Коми НЦ УрО РАН, д.м.н. Е.Р. Бойко. В.В. Володин обозначил, 
что руководство Коми НЦ УрО РАН уделяет большое внимание налаживанию сотрудничества между 
Федеральными исследовательскими центрами – Кольским, Карельским и Архангельским. 

По результатам работы круглого стола «Управление интеллектуальной собственностью в 
научно-исследовательских институтах, подведомственных ФАНО России: состояние и перспективы 
развития» была подготовлена резолюция в форме обращения к руководителю ФАНО России 
М.М.Котюкову по вопросам, касающимся разъяснения некоторых положений правовых актов в сфере 
интеллектуальной деятельности. В дискуссии были затронуты актуальные проблемы учета, охраны и 
введения в хозяйственный оборот результатов интеллектуальной деятельности (РИД), созданных в 
подведомственных ФАНО России научно-исследовательских институтах, а также вопросы урегу-
лирования договорных отношений, связанных с использованием РИД. 

В докладе В.В. Володин сказал, что ведущие специалисты Коми НЦ УрО РАН и институтов 
провели большую работу в научно-консультативном совете при Главе Республики Коми. Предложение 
зам. директора Института биологии, к.б.н. И.Ф.Чадина об открытии научного стационара в Воркуте – 
представительства создаваемого ФИЦ Коми НЦ УрО РАН и вузов региона – единогласно поддержано 
учеными всех институтов Коми НЦ УрО РАН и представителями высших учебных заведений. 
Предложение поддержано и администрацией Воркуты. 

В рамках республиканского совещания по итогам работы в 2017 г. по выявлению, сопро-
вождению и поддержке одаренных детей в Республике Коми «Настоящее и будущее одаренных детей 
Республики Коми» состоялось подписание трёхстороннего Соглашения о сотрудничестве с целью 
совместной деятельности для создания условий построения системной работы в Республике Коми по 
выявлению и поддержке одаренных детей и молодежи в области науки с участием Правительства 
Республики Коми, Регионального центра выявления и поддержки одаренных детей в области 
искусства, спорта и науки в Республике Коми и Коми НЦ УрО РАН. 

В.В. Володин акцентировал в своём докладе, что развитию совместных исследований по 
приоритетным направлениям развития науки, обеспечению взаимодействия и объединению ресурсов, 
при проведении комплексных научных исследований и подготовки и переподготовки квалифи-
цированных специалистов будет способствовать подписанное в 2017 г. рамочное соглашение о со-
трудничестве на очередной пятилетний срок между Коми НЦ УрО РАН и Сыктывкарским государст-
венным университетом им. П.Сорокина. Укрепляя взаимодействие между Коми НЦ УрО РАН и СГУ 
им. П.Сорокина дополнительно был подписан договор о создании совместной лаборатории. 

Руководство Коми НЦ УрО РАН содействовало созданию в Республике Коми новых наукоемких 
технологий. Так была организована рабочая встреча с генеральным директором швейцарской 
компании «Клариант Россия» доктором Ральфом Рутте, на которой обсуждалась возможность 
строительства завода по получению биотоплива ферментативным гидролизом целлюлозы.  

На площадке Коми НЦ УрО РАН был организован Международный научно-практический 
симпозиум «Мост дружбы: сотрудничество Республики Коми и Республики Болгария». Среди перс-
пективных направлений сотрудничества обозначены: лесная промышленность, биотехнология, 
биомедицина и экологический туризм.  

В докладе В.В. Володина отдельным блоком прозвучали итоги научно-организационной дея-
тельности. Была показана действующая структура Коми НЦ УрО РАН и даны пояснения по её изме-
нению в течение года с учётом перспектив структуры ФИЦ. Отмечено, что большим достижением 
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академической науки в Республике Коми в ушедшем году стало создание в Коми НЦ УрО РАН 
Физико-математического института. В докладе также отражены: деятельность Ученого совета Коми 
НЦ УрО РАН и важнейшие результаты по темам научных исследований, информация о выполнении 
планов государственного задания по научно-исследовательским темам. Обсуждение последних ре-
зультатов в области отдельных разделов математики, теоретической и экспериментальной физики, 
обмен опытом и установление научных связей с коллегами прошло в рамках проведенного Физико-
математическим институтом Международного семинара «Теоретико-групповые методы исследования 
физических систем». В.В. Володин обратил внимание на проведенную работу по подготовке кадров в 
аспирантуре и её готовность к аккредитации, работу совета молодых учёных и их активное участие в 
международных и российских мероприятиях, научной библиотеки, Отдела гуманитарных междис-
циплинарных исследований и Научно-инновационной группы. 

В заключительном блоке своего доклада В.В. Володин рассказал об административно-хозяйст-
венной работе Коми НЦ УрО РАН в отчетном году по строительству жилого дома для молодых уче-
ных в пос. Еля-Ты Сыктывдинского района с адресной инвестиционной программой, о проведенном 
большом объеме работ по капитальному ремонту объектов, находящихся на балансе Коми НЦ УрО 
РАН. Были подведены итоги работы отдела правовых и имущественных отношений, редакционно-
издательского отдела, отдела мобилизационной подготовки, гражданской обороны и охраны труда. 

После доклада В.В. Володина выступила Н.А. Михальченкова, которая положительно отозва-
лась о деятельности Коми НЦ УрО РАН в период реорганизации и создания ФИЦ и подчеркнула ту 
высокую ответственность, которая возлагается на ФИЦ в подготовке нового поколения ученых при 
реализации планов социально-экономического развития Республики Коми, а также пожелала 
исследователям и научным коллективам успешности и результативности в решении поставленных 
задач. 

Далее работа итогового Ученого совета была продолжена согласно программе заседания следую-
щими научными докладами: 

1. «Математические ис-
следования Физико-математи-
ческого института Коми НЦ 
УрО РАН в 2015–2017 гг.» – 
д.ф.-м.н. Н.А. Громов, дирек-
тор ФМИ Коми НЦ УрО РАН. 

2. «Неразрушающая рент-
геновская диагностика мате-
риалов наноэлектроники» – 
д.ф.-м.н. В.И. Пунегов, г.н.с. 
ФМИ Коми НЦ УрО РАН. 

3. «Электрическая актив-
ность сердца при морфо-функ-
циональных изменениях мио-
карда» – к.х.н. А.Я. Полле, 
врио директора филиала Коми 
НЦ УрО РАН «ВНЭБС». 

4. «Оценка влияния кор-
мовых добавок серпухи вен-
ценосной на метаболизм и био-
продукционный процесс жвач-
ных животных в условиях 
Севера» – к.с.-х.н. Я.А.Жари-
ков, с.н.с. филиала Коми НЦ УрО РАН «ВНЭБС». 

5. «Создание и деятельность Северной базы АН СССР в контексте исторической роли Академии 
наук в научном освоении северных территорий России (1930–1940-е гг.)» – к.и.н. А.А.Бровина, зав. 
отделом гуманитарных междисциплинарных исследований Коми НЦ УрО РАН. 
 

 
Ученый секретарь Коми НЦ УрО РАН, к.х.н. А.Я. Полле 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Докладчик – д.ф.-м.н. Н.А. Громов; в президиуме: врио зам. председате-
ля Коми НЦ УрО РАН по научной работе, к.и.н. А.В. Самарин, ученый 
секретарь, к.х.н. А.Я. Полле. 
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ЮБИЛЕИ 

9 апреля 2018 г. ис-
полнилось 75 лет ведуще-
му научному сотруднику 
Института социально-эко-
номических и энергетиче-
ских проблем Севера Ко-
ми НЦ УрО РАН, извест-
ному в России и за рубе-
жом специалисту в облас-
ти противоаварийного уп-
равления в электроэнер-
гетических системах (ЭЭС), 
члену Международного ин-

ститута инженеров по электротехнике и элек-
тронике (IEEE) и Общества инженеров по энерге-
тике (PES), кандидату технических наук Михаи-
лу Игоревичу Успенскому.  

Михаил Игоревич после окончания в 1961 г. 
Калининградского политехнического техникума 
работал в Пермском наладочном участке. Имен-
но тогда, в начале 1960-х гг., налаживая в ко-
мандировках релейную защиту на крупных за-
водах, он осознал, какие просторы для исследо-
ваний предоставляет электротехника. Затем бы-
ли армия и обучение в Ленинградском политех-
ническом институте, где со второго курса нача-
лась исследовательская деятельность на кафедре 
электрических станций. По окончании института 
в 1971 г. Михаил Игоревич приступил к работе в 
Отделе энергетики и водного хозяйства Коми 
филиала Академии наук СССР. Сначала млад-
шим научным сотрудником, затем старшим, а 
после вхождения в 1999 г. Отдела энергетики в 
Институт социально-экономических и энергети-
ческих проблем Севера Коми НЦ УрО РАН – 
ведущим научным сотрудником.  

При его участии в процессе исследований 
по использованию вычислительной техники для 
выполнения функций управления режимами 
электроэнергетических систем (ЭЭС) в 1975 г. в 
Сыктывкаре впервые в Советском Союзе было 
отключено искусственное короткое замыкание на 
линии 110 кВ с помощью вычислительной ма-
шины. А спустя 10–15 лет устройства релейной 
защиты на микропроцессорах стали обычным 
делом на электроэнергетических предприятиях. 
Долгое время ученый был членом межведомст-
венной комиссии по релейной защите и автома-
тике при Комитете по науке и технике СССР. В 
1984 г. им была защищена диссертация на сте-
пень кандидата технических наук. Далее 
М.И.Успенский с коллективом сотрудников От-
дела энергетики разрабатывал иерархические 
структуры управления режимами ЭЭС. Его рабо-
ты связаны с использованием информационных 
технологий, в частности, искусственных нейрон-
ных сетей и сетевых графов для распознавания 
признаков аварийного режима и определения 

операций, направленных на смягчение воздейст-
вий нарушения и последующего восстановления 
нормальных режимов в ЭЭС. В этой же области 
под руководством Михаила Игоревича разрабо-
таны методы и комплекс восстановления элек-
троснабжения в распределительных сетях, а 
также системы восстановления ЭЭС после круп-
ных аварий с погашениями. 

Михаил Игоревич активно сотрудничает с 
вузами Республики Коми. Он был «пионером» 
при создании электроэнергетического направле-
ния в Сыктывкарском лесном институте, где мно-
гие годы и преподавал. М.И. Успенский был 
председателем Государственной аттестационной 
комиссии колледжа при Сыктывкарском госу-
дарственном университете по специальности 
«Техническое обслуживание средств вычисли-
тельной техники и компьютерных сетей». 

М.И. Успенский – автор и соавтор более 
140 опубликованных научных трудов объемом 
свыше 160 печ.л. Среди них восемь монографий, 
пять учебных пособий, восемь препринтов, че-
тыре авторских свидетельства и более 120 ста-
тей, 12 из которых опубликованы за рубежом. 

Свои исследования ученый проводит в со-
дружестве с ведущими организациями России в 
этой области, такими как Всероссийский научно-
исследовательский институт релестроения, ка-
федра электрических станций Санкт-Петербург-
ского государственного политехнического универ-
ситета, научно-производственный центр «Брес-
лер», научно-производственное предприятие «Эк-
ра», филиал ОАО «НТЦ Электроэнергетики» – 
ВНИИЭ и другими. Михаил Игоревич имеет 
творческие связи с Институтом энергетики Вроц-
лавского университета (Польша), консалтинговой 
фирмой «Кванта Технолоджи» (США) и Диспет-
черским управлением энергосистемы Израиля.   

При выполнении исследований М.И. Ус-
пенский поддерживает постоянные контакты с 
энергетиками Республики Коми. В частности, 
для ОАО «Комиэнерго» были выполнены иссле-
дования по разработке методики восстановления 
информации о токовых нагрузках фидеров сете-
вых предприятий в отсутствии телеметрии для 
решения задачи получения данных по активной 
и реактивной мощности. Проводились также ис-
следования по влиянию различных форм льгот 
на формирование тарифа за электроэнергию в 
республике. В последние годы ученый исследует 
влияние геомагнитных штормов на режимы ра-
боты электроэнергетических систем Севера стра-
ны, прежде всего, на Коми энергосистему, как 
вследствие возникновения индуктируемых токов 
в линиях электропередачи, так и в результате 
помех в работе устройств синхронных векторных 
измерений. Эти исследования особенно важны в 
связи с перемещением магнитного полюса Земли 

 
 

МИХАИЛ ИГОРЕВИЧ УСПЕНСКИЙ 
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в направлении полуострова Таймыр, что сущест-
венно увеличивает такое воздействие.  

Заслуги М.И. Успенского по праву отмечены 
правительственными и академическими награда-
ми. Он награжден Почетной грамотой Совета 
министров Республики Коми, Почетной грамотой 
Российской академии наук и Профсоюза работ-
ников РАН, Почетной грамотой Республики Ко-
ми, Почетной грамотой Министерства промыш-
ленности и энергетики РК, Почетным званием 
«Ветеран Коми научного центра УрО РАН». 

Михаила Игоревича высоко ценят в инсти-
туте как опытного профессионала, увлеченного 
исследователя с большим научным потенциалом, 
умеющего рассказать о сложном простым язы-
ком. Его научные доклады всегда собирают ши-
рокую аудиторию. Михаила Игоревича отличает 
внутренняя  интеллигентность,  он глубоко поря- 
 
 

29 мая 2018 г. отме-
тила свой юбилей видный 
ученый-биолог, заслужен-
ный деятель науки Рос-
сийской Федерации, за-
служенный работник Рес-
публики Коми, главный 
научный сотрудник Ин-
ститута биологии Коми 
НЦ УрО РАН, доктор био-
логических наук, профес-
сор Тамара Константинов-
на Головко. 

Тамара Константи-
новна родилась в 1948 г. в с. Стыла Донецкой 
области в семье школьных учителей. В 1971 г. 
окончила с красным дипломом Донецкий госу-
дарственный университет (биологический фа-
культет) по специальности «физиология расте-
ний». В том же году Т.К. Головко начала свою 
трудовую деятельность в должности старшего 
лаборанта лаборатории физиологии растений Ин-
ститута биологии Коми филиала АН СССР. В Ин-
ституте биологии она прошла все ступени иерар-
хической лестницы от младшего до главного на-
учного сотрудника. 

Тамара Константиновна проявила себя не 
только как талантливый ученый, но и как орга-
низатор науки. С 1985 по 2017 г. она возглавля-
ла Лабораторию экологической физиологии рас-
тений, с 1994 по 2004 г. занимала пост замести-
теля директора Института биологии по научным 
вопросам. На этом посту уделяла много внима-
ния планированию и координации научных ис-
следований в подразделениях института. 

Имя Т.К. Головко как крупного специали-
ста, внесшего большой вклад в разработку фун-
даментальных вопросов физиологии, экологии и 
биоэнергетики дыхания растений, широко из-
вестно и признано в научном мире. Ею разрабо-
тана концепция дыхания в донорно-акцепторной 
системе растений, получены  принципиально важ- 
ные данные о взаимосвязи дыхания с важнейши- 

дочный человек с неизменно приветливой улыб-
кой, искрометным чувством юмора.  

Более полвека Михаил Игоревич идет рука 
об руку со своей женой Ирой Григорьевной. Они 
вырастили двух прекрасных сыновей, один из 
них работает в Коми научном центре. Так что 
дело династии Успенских в научном сообществе 
Республики Коми, начало которой было положе-
но 47 лет назад, продолжается! 

От всей души поздравляем известного уче-
ного и талантливого человека Михаила Игореви-
ча Успенского с юбилеем и желаем ему здоровья 
и дальнейшей творческой жизни! 

 
Коллектив Института социально-эко-
номических и энергетических проблем 
Севера Коми НЦ УрО РАН 
 
 
 

ми функциями растительного организма. Выяв-
лена роль дыхания в продукционном процессе и 
реализации экологической стратегии видов. В 1978 г. 
Тамара Константиновна защитила кандидатскую 
диссертацию, а в 1993 г. докторскую по специаль-
ности «физиология и биохимия растений». 

Т.К. Головко отличается широким науч-
ным кругозором, высоким профессионализмом. 
При непосредственном участии и под ее руковод-
ством выполнено несколько десятков научных 
проектов по изучению фотосинтеза, дыхания, 
роста, метаболической активности и механизмов 
устойчивости растений в условиях холодного 
климата. Выявлены морфофизиологические и 
биохимические адаптации различных видов и 
экологических групп растений к воздействию 
природных и антропогенных факторов. Доказана 
перспективность и апробировано на практике 
использование эколого-физиологических показа-
телей при проведении биомониторинга. Обобще-
ны многолетние данные по физиологии продук-
ционного процесса, дополнены представления о 
формировании урожая, разработаны предложе-
ния и методические рекомендации по усовер-
шенствованию технологии возделывания важ-
нейших сельскохозяйственных культур с учетом 
их физиолого-биохимических свойств, особенно-
стей климатических и эдафических условий Се-
вера. Результаты выполненных исследований наш-
ли отражение в более чем 300 научных публика-
циях, включая 12 монографий и более 150 ста-
тей в рецензируемых изданиях.  

Много сил и внимания Т.К. Головко уде-
ляет воспитанию кадров научной молодежи. Та-
мара Константиновна передает своим ученикам 
не только знания и опыт, она заражает их своим 
оптимизмом и трудолюбием, помогает ставить 
большие цели и не бояться браться за решение 
крупных задач. Под ее руководством подготов-
лены и защищены 16 кандидатских и две док-
торские диссертации. 

Многие годы Т.К. Головко отдала педаго-
гической деятельности в должности профессора 

ТАМАРА КОНСТАНТИНОВНА ГОЛОВКО 
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на географическом факультете Коми государст-
венного пединститута, в филиале Вятской сель-
скохозяйственной академии, на кафедре лесного 
хозяйства Сыктывкарского лесного института, в 
2003–2008 гг. возглавляла кафедру ботаники 
Сыктывкарского государственного университета. 
Являлась организатором и научным координато-
ром крупных проектов по интеграции фундамен-
тальной науки и высшего образования в области 
биологии и экологии. Под руководством Т.К.Го-
ловко студентами выполнено около 30 курсовых 
и дипломных проектов. 

 Активно ведет научно-организационную ра-
боту. Тамара Константиновна – председатель спе-
циализированного совета по защите докторских 
диссертаций, член Научного совета РАН по фи-
зиологии растений и фотосинтезу, член Цент-
рального совета Общества физиологов растений 
России, председатель Коми отделения ОФР, член 
Федерации европейских обществ биологов расте-  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ний. В 2007 г. Т.К. Головко была организатором и 
сопредседателем VI съезда Общества физиологов 
растений России. Неизменный член оргкомитета 
всероссийских и международных научных меро-
приятий. 

За заслуги в области научной и научно-
организационной деятельности Т.К. Головко не-
однократно награждалась Почетными грамотами 
РАН, Республики Коми. Удостоена званий «По-
четный деятель науки Республики Коми», «Ве-
теран труда». 

Т.К. Головко отличают высокая нравст-
венность, интеллигентность, целостность харак-
тера, исключительное трудолюбие, преданность 
науке, отзывчивость, умение жить и работать в 
коллективе, уважать мнение коллег. 

Сердечно поздравляем Тамару Константи-
новну с юбилеем, желаем доброго здоровья и 
дальнейшей плодотворной научной деятельности! 

 
редколлегия 
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5 апреля 2018 г. скоропостижно скончалась кандидат экономических наук, 
старший научный сотрудник Института социально-экономических и энергетиче-
ских проблем Севера Коми НЦ УрО РАН, известный специалист в области разви-
тия социальной сферы, продовольственной безопасности северных регионов, про-
блем развития сельского предпринимательства 

ТАТЬЯНА ЮРЬЕВНА МИКУШЕВА 

Татьяна Юрьевна родилась 22 мая 1957 г. в г.Ухте. В 1979 г. она с отличи-
ем окончила математический факультет старейшего в СССР Тартуского государ-
ственного университета, где была в числе лучших студентов, удостоенных сти-
пендии имени Петра Струве. После окончания университета Т.Ю Микушева при-
ступила к работе в Отделе экономики Коми филиала АН СССР. В 1982–1987 гг. 
проходила стажировку и обучение в аспирантуре Центрального экономико-

математического института АН СССР, где прошла школу Натальи Михайловны Римашевской, вели-
кого российского социолога и экономиста, ученого с мировым именем. В аспирантуре Татьяна Юрь-
евна занималась вопросами моделирования социально-культурного развития городов и в 1988 г. за-
щитила кандидатскую диссертацию «Кумулятивный подход к моделированию социально-культурного 
развития городских поселений (на примере больших городов СССР)». 

Татьяна Юрьевна была одним из самых образованных и высокопрофессиональных сотрудников 
нашего института. Т.Ю. Микушевой опубликовано более 130 научных работ, среди которых восемь 
монографий и статьи в ведущих научных журналах страны. Ее научная и научно-практическая дея-
тельность была связана с исследованием социально-экономических проблем малочисленных народов 
Севера, вопросов государственного регулирования внешнеэкономической деятельности Республики 
Коми, форм и методов использования маркетинга на российских предприятиях, продовольственной 
безопасности северных регионов, проблем развития сельского предпринимательства на Севере с уче-
том инновационного фактора. Результаты ее научно-практических исследований были использованы 
при создании в сельских районах Республики Коми Центров развития женского предпринимательст-
ва. В последние годы научный интерес Татьяны Юрьевны был обращен к вопросам формирования 
рациональных норм потребления и потребления населением северных регионов основных продуктов 
питания как составляющей продовольственной безопасности территорий.  

Почти два десятилетия Татьяна Юрьевна занималась подготовкой для республики и соседних 
регионов специалистов экономического и управленческого профиля. Она читала курсы лекций и вела 
практические занятия по дисциплинам «Статистика», «Социальная статистика» и «Рекламная дея-
тельность» в Сыктывкарском государственном университете имени Питирима Сорокина. Участвовала 
в подготовке управленческих кадров в Коми республиканской академии государственной службы и 
управления, где читала лекции и проводила практические занятия по дисциплинам «Статистика», 
«Социально-экономическая статистика» и «Мировое хозяйство», руководила курсовыми и диплом-
ными работами. Для курса «Мировое хозяйство» Т.Ю. Микушевой было подготовлено авторское 
учебное пособие, в котором представлены итоги ее научных разработок по проблемам внешнеэконо-
мической деятельности Республики Коми. Ее педагогическая деятельность неоднократно отмечалась 
руководством учебных заведений грамотами, дипломами и благодарственными письмами. Совсем не-
давно Татьяна Юрьевна была удостоена Почетной грамоты Министерства образования, науки и моло-
дежной политики Республики Коми. 

Татьяна Юрьевна состоялась не только как ученый и педагог. Она воспитала прекрасную та-
лантливую дочь и передала ей свою тягу к научному поиску. Сейчас она учится в аспирантуре МГУ 
им. М.В. Ломоносова. 

Татьяна Юрьевна была светлым, отзывчивым, добрым и глубоко порядочным человеком. Она 
пользовалась уважением и любовью всего коллектива. Несмотря на проблемы со здоровьем, она до 
последних дней сохраняла интерес к жизни и открытую улыбку, которая притягивала к ней молодых 
сотрудников, с которыми она щедро делилась накопленными знаниями и опытом. 

Светлая память Татьяне Юрьевне – от всех, кто ее знал и ценил.  
 
 

Коллектив Института социально-экономических  
и энергетических проблем Севера Коми НЦ УрО РАН 
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 
журнала «Известия Коми НЦ УрО РАН» 

 
Журнал публикует научно-аналитические обзоры (объем до 1,5 печ.л.), оригинальные статьи 

(до 0,8 печ.л) и краткие сообщения (до 0,3 печ.л.) теоретического и экспериментального характера по 
проблемам естественных, технических, общественных и гуманитарных наук, в том числе региональ-
ной направленности. Статьи должны отражать результаты законченных и методически правильно 
выполненных работ. К публикации также принимаются комментарии к ранее опубликованным рабо-
там, информация о научных конференциях, рецензии на книги, хроника событий научной жизни.  

Направляя статью в наш журнал, Вы соглашаетесь с нашим Положением о публикационной 
этике журнала (на сайте журнала). Решение о публикации принимается редакционной коллегией 
журнала после рецензирования, учитывая новизну, научную значимость и актуальность представлен-
ных материалов. Статьи, отклоненные редакционной коллегией, повторно не рассматриваются. 

Общие требования к оформлению рукописей 

Статьи должны сопровождаться направлением научного учреждения, где была выполнена рабо-
та. В необходимых случаях должно быть приложено экспертное заключение. Организация, направ-
ляющая статью, как и автор(ы), несет ответственность за её научное содержание, достоверность и 
оригинальность приводимых данных. Изложение материала статьи  должно быть ясным, лаконич-
ным и последовательным. Статья должна быть подписана всеми авторами (автором) с указанием 
(полностью) фамилии, имени, отчества, домашнего адреса, места работы, служебного и сотового те-
лефонов и e-mail. 

В редакцию подается рукопись статьи в двух экземплярах – на бумаге и на диске в редакторе 
WinWord под Windows. Математические статьи могут подаваться в редакторе TEX. Электронная и 
бумажная версии статьи должны быть идентичны. Электронный вариант рукописи может быть при-
слан по электронной почте на адрес редакционной коллегии: journal@frc.komisc.ru. Текст должен 
быть набран на компьютере (шрифт Times New Roman, кегль 14) в одну колонку через 1,5 интервала 
на бумаге форматом А4. По всей статье шрифт должен быть одинаковым. Поля страниц оригинала 
должны быть не менее: левое – 25 мм, верхнее – 20 мм, правое – 10 мм, нижнее – 25 мм. Количество 
иллюстраций (таблицы, рисунки, фото) в статье не должно превышать 5–7 шт., количество иллюст-
раций в кратких сообщениях – 2–3 шт. 

Первая страница рукописи оформляется следующим образом: в начале статьи указывается ин-
декс Универсальной десятичной классификации (УДК); затем прописными буквами печатается на-
звание статьи, которое должно быть максимально кратким (информированным) и не содержать со-
кращений; далее следуют инициалы и фамилии авторов. Отдельной строкой дается название учреж-
дения и города (для иностранных авторов – также страны). Ниже печатается электронный адрес для 
переписки. При наличии авторов из нескольких организаций необходимо арабскими цифрами ука-
зать их принадлежность. Через один полуторный интервал следует краткая аннотация (8–10 строк), в 
которой сжато и ясно описываются основные результаты работы. После аннотации через полуторный 
интервал приводятся ключевые слова и словосочетания (не более 6–8). Далее идут инициалы и фами-
лии авторов, название статьи, аннотация и ключевые слова на английском языке. Английская анно-
тация объемом (до 2000 п.з. или 1 м.с.) для читателей, не владеющих русским языком, должна стать 
независимым источником информации (пересказом статьи). В тех случаях, когда текст статьи поде-
лен на разделы, автор может подобным образом разделить и текст аннотации. Редколлегия проверяет 
качество английского текста и в одностороннем порядке вносит необходимые правки. Во избежание 
разночтений автор в отдельном файле представляет русский текст, по которому был произведен пере-
вод расширенной аннотации. 

Текст статьи состоит, как правило, из введения, основного текста, заключения (резюме) и спи-
ска литературы. В статье, описывающей результаты экспериментальных исследований, рекомендует-
ся выделить разделы: «Материал и методы», «Результаты и обсуждение». Отдельно прилагаются 
подрисуночные подписи (на русском и английском языках).  

Во введении в максимально лаконичной форме должны быть изложены цель, существо и но-
визна рассматриваемой задачи с обязательным кратким анализом данных наиболее важных и близ-
ких по смыслу работ других авторов. Однако введение не должно быть обзором литературы. В разде-
ле «Материал и методы» должны быть четко и кратко описаны методы и объекты исследования. 
Единицы измерения следует приводить в Международной системе единиц (СИ). Подробно описывают-
ся только оригинальные методы исследования, в других случаях указывают только суть метода и да-
ют обязательно ссылку на источник заимствования, а в случае модификации – указывают, в чем 
конкретно она заключается. 

При первом упоминании терминов, неоднократно используемых в статье (однако не в заголовке 
статьи и не в аннотации), необходимо давать их полное наименование, и сокращение в скобках, в 
последующем применяя только сокращение.  Сокращение проводить по ключевым буквам слов в рус-
ском написании. Все используемые, включая общепринятые, аббревиатуры должны быть расшифро-
ваны при первом упоминании. Все названия видов флоры и фауны при первом упоминании в тексте 
обязательно даются на латыни с указанием авторов.  
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В разделе «Результаты и обсуждение» полученные данные приводят либо в табличной форме, 
либо на рисунках, без дублирования одной формы другой, и краткого описания результатов с обсуж-
дением в сопоставлении с данными литературы. 

Таблицы должны быть составлены в соответствии с принятым стандартом, без включения в них 
легко вычисляемых величин. Все результаты измерений должны быть обработаны и оценены с при-
менением методов вариационной статистики. Таблицы нумеруются по мере упоминания в статье, ка-
ждой дается тематический заголовок (на русском и английском языках) и размещаются на отдельной 
странице. Таблицы призваны иллюстрировать текстовый материал, поэтому описывать их содержа-
ние в тексте не следует. Ширина таблицы должна быть либо 90 мм (на одну колонку), либо 185 мм 
(на две колонки). Текст в таблице набирается шрифтом Times New Roman, кегль 9–10, через два ин-
тервала. Сокращение слов в шапке таблиц не допускается. Пустые графы в таблицах не допускаются. 
Они должны быть заменены условными знаками, которые объясняются в примечании. Единицы из-
мерения даются через запятую, а не в скобках: масса, г. Если таблица в статье одна, то ее порядко-
вый номер не ставится и слово «Таблица» не пишется.  

Рисунки представляются пригодными для непосредственного воспроизведения, пояснения к 
ним выносятся в подрисуночные подписи (за исключением кратких цифровых или буквенных обо-
значений), отдельные фрагменты обозначаются арабскими цифрами или буквами русского алфавита, 
которые расшифровываются в подрисуночных подписях. На рисунках, выполненных на компьютере, 
линии должны быть яркими (4-5 pix).  

Ширина рисунков должна быть либо 90 мм, либо 185 мм, а высота – не более 240 мм. Шрифт 
буквенных и цифровых обозначений на рисунках – Times New Roman, кегль 9–10. На рисунках сле-
дует использовать разные типы штриховок с размером шага, допускающим уменьшение, а не отте-
ночные заливки серого и черного цветов. Каждый рисунок должен быть выполнен на отдельной стра-
нице. На обратной стороне рисунка простым карандашом или ручкой указывается фамилия первого 
автора статьи и номер рисунка.  

Карты должны быть выполнены на географической основе ГУГК (контурные или бланковые 
карты). Транскрипция географических названий должна соответствовать атласу последнего года из-
дания.  

Математические символы, которые набираются прямым, а не курсивным шрифтом, типа log, 
lim, max, min, sin, tg, Ri, Im, числа Релея (Re), Россби (Ro), Кибеля (Ki) и другие, а также химиче-
ские символы отмечаются снизу квадратной скобкой. Необходимо также дать расшифровку всех ис-
пользуемых в статье параметров, включая подстрочные и надстрочные индексы, а также всех аббре-
виатур (условные сокращения слов). Следует соблюдать единообразие терминов. Нумерация формул 
(только тех, на которые есть ссылка в тексте) дается в круглых скобках с правой стороны арабскими 
цифрами. 

В тексте цитированную литературу необходимо приводить только цифрами в квадратных 
скобках. Список литературы должен быть представлен на отдельной странице и составлен в порядке 
упоминания источников в тексте в соответствии с примером (см. ниже). Ссылки на неопубликован-
ные работы не допускаются. 

После Списка литературы размещается References – Пристатейный список литературы в транс-
лите (на латинице) и в квадратных скобках перевод названия статьи и журнала на английский язык. 
References повторяет в полном объеме, с той же нумерацией Список литературы на русском языке, 
независимо от того, имеются ли в нем иностранные источники. Если в списке есть ссылки на ино-
странные публикации, они полностью повторяются как в Списке литературы, так и в References.  

 
Список литературы и References оформляется по нижеприведенным примерам (следует обратить 

особое внимание на знаки препинания): 
 
Список литературы: 
1. Иванов И.И. Название статьи // Название журнала. 2005. Т. 41. №4. С. 18–26. 
2. Петров П.П. Название книги. М.: Наука, 2007. (например, 180 с.) или конкретная страница (на-
пример, С. 75). 
3. Казаков К.К. Название диссертации: Дис. канд. биол. наук. М.: Название института, 2002. 164 с.  

 
References: 
1. Иванов И.И. Название статьи (транcлитерация) [Перевод названия статьи на англ.яз.] // Название 
журнала (транслитерация) [Перевод названия журнала на англ.яз]. Год. Том. Номер. Страницы. 
2. Петров П.П. Название книги (транслитерация) [Перевод названия книги на англ.яз.]. Город: Из-
дательство на англ.яз., год. Общее число страниц в книге (например, 180 с.) или конкретная страни-
ца (например, С. 75). 
3. Казаков К.К. Название диссертации (транслит) [Перевод названия на англ.яз.]: Дис. канд. биол. 
наук. Город: Название института, год, страницы.  

 
Например: 
1. Ivanov I.I. Novye vidy vodjanyh kleshhei [New species of water mites]// Rossiiski zoologichskii jurnal 
[Russian J. of Zoology]. 2005. Vol.41. № 4. Р. 18–26. 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 2(34). Сыктывкар, 2018 
 

 134

2. Petrov P.P. Elektrotehnichsekie materialy [Electrotechnical materials]. Moscow: Nauka, 2007. Общее 
число страниц в книге (например, 180 р.) или конкретная страница (например, Р. 75.). 
3. Kazakov K.K. Impedans elektrohimicheskoi yacheiki [Impedance of electrochemical cell]: Diss. … Cand. 
Sci. (Biology). Moscow: Inst. of Political Reseach, 2002. 164 р.  
 

При наличии большого количества авторов в списке литературы указываются все или четыре 
автора и др.  

 
Для транслитерации списка литературы удобно использовать интернет-ресурс http://translit-

online.ru/ 
 
При несоблюдении этих перечисленных правил статья не рассматривается редакционной кол-

легией, а возвращается авторам на доработку. 
 
Все статьи проходят рецензирование и в случае необходимости возвращаются авторам на дора-

ботку. Рецензирование статьи закрытое. Возможно повторное и параллельное рецензирование. Ре-
дакционная коллегия оставляет за собой право редактирования статьи. Статьи публикуются в поряд-
ке очередности, но при этом учитывается их тематика и актуальность. Редакционная коллегия со-
храняет первоначальную дату поступления статьи, а, следовательно, и очередность публикации, при 
условии возвращения ее в редакционную коллегию не позднее, чем через 1 месяц. Корректуру при-
нятой в печать статьи редакционная коллегия иногородним авторам рассылает по e-mail. Автор в те-
чение 5–7 дней должен вернуть ее в редакционную коллегию или передать правку по указанному те-
лефону или электронному адресу (e-mail) редакционной коллегии. В случае отклонения материала 
рукописи, приложения и диски не возвращаются. 

Требования к электронной версии статьи 

При подготовке материалов для журнала с использованием компьютера рекомендуются сле-
дующие программы и форматы файлов. 

Текстовые редакторы: Microsoft Word for Windows. Текст статьи набирается с соблюдение сле-
дующих правил: 

- набирать текст без принудительных переносов; 
- разрядки слов не допускаются; 
- уравнения, схемы, таблицы, рисунки и ссылки на литературу нумеруются в порядке их упо-

минания в тексте; нумеровать следует лишь те формулы и уравнения, на которые даются ссылки в 
тексте; 

- в числовых значениях десятичные разряды отделяются запятой; 
- вставка символов Symbol. 
Графические материалы: Растровые рисунки должны сохраняться только в формате TIFF c 

разрешением 300 dpi (точек на дюйм) для фотографий и не менее 600 dpi (точек на дюйм) для ос-
тальных рисунков (черно-белый). Использование других форматов нежелательно. 

Векторные рисунки (не диаграммы) должны предоставляться в формате программы, в которой 
они созданы: CorelDraw. Adobe Illustrator. Если использованная программа не является распростра-
ненной, необходимо сохранить файлы рисунков в формате Enhanced Windows Metafile (EMF) или 
Windows Metafile (WMF). 

Диаграммы: Рекомендуется использовать Microsoft Excel, Origin для Windows (до версии 6.0). 
Не рекомендуется пользоваться при работе программой Microsoft Graph и программами Paint 

из Windows 95, Microsoft Draw.  
 
Рукописи статей только простым письмом направлять по адресу: 
Ответственному секретарю редакционной коллегии 
журнала «Известия Коми НЦ УрО РАН»  
Андрею Яковлевичу Полле 
167982, г. Сыктывкар, ул. Коммунистическая, д. 24, 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, каб. 209 
Тел. (8212) 24-47-79, факс (8212) 24-17-46 
E-mail: journal@frc.komisc.ru.   
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