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 Аннотация Abstract  

 Концепция кризисного управления или управляемой эволюции 

является альтернативой популярной, но бесперспективной концепции 

устойчивого развития. Возникновение человека привело к 

превращению биосферы в антропосферу, размыканию замкнутых 

круговоротов вещества и нарушению биотической регуляции 

биосферных процессов. Человек, выйдя за рамки биологических 

закономерностей, расширил свою экологическую нишу за счѐт 

освоения ресурсов, недоступных другим видам, создал новый класс 

веществ – третичную продукцию, включающую искусственные 

вещества и материалы, машины и механизмы, здания и сооружения, 

The concept of crisis management or “managed evolution” is an 

alternative to the popular but uneffective concept of “sustainable 

development”. The emergence of humans resulted in transformation of the 

biosphere into the anthroposphere associated with disrupting the closed 

circuits of matter circulation in the biosphere and of biotic regulation 

biosphere-wide processes. Humankind has surpassed the limits of biological 

regularities of evolution dynamics, expanded its ecological niche by making 

use of resources unavailable to other species, and created a novel class of 

matter – the tertiary produce, including artificial matter, machines and 

mechanisms, buildings, industry and consumption wastes, residential 

 



отходы производства и потребления, бытовые отходы. Эта продукция 

накапливается в биосфере, поскольку природные редуценты не 

справляются с еѐ утилизацией; она извлекает из биосферы и 

консервирует биофильные элементы и создает очаги загрязнения 

среды обитания человека. Нарушение биотической регуляции и 

загрязнение биосферы глобальными и вечными поллютантами, ставит 

под угрозу жизнеобеспечивающие системы биосферы, несѐт угрозу 

существованию самого человека из-за роста популяционного груза. 

Гармонизация этих процессов, необходимая для перехода 

антропосферы в ноосферу затруднена разницей в скоростях эволюции 

технологий, сознания и экосистем. Восстановить нарушенный 

гомеостаз невозможно при нарастании активности человека. 

Необходимо создать новый уровень гомеостаза с учѐтом численности 

и потребности современных консументов. Концепция 

кризисногоуправления развитием биосферы («управляемая эволюция») 

могла бы способствовать восстановлению гомеостаза биосферы, но 

для этого необходим отказ от неолитической парадигмы 

природопользования. 

wastes. These products accumulate in the biosphere as the natural reducents 

are not able to cope with their disposal. They extract biophile elements from 

the biosphere and create source areas of polluting the human environment. 

The disruption of the biotic regulation and the pollution of the biosphere 

with global non-degradable pollutants threaten the vital systems of the 

biosphere and the existence of humankind, in particular, because of the 

increasing population load. A harmonization of the process that currently 

take place on the planet is essential for the transformation of the biosphere 

into the noosphere; however, it is complicated by differences in the rates of 

evolution of ecosystems, technologies, and human mentality. It is not 

possible to restore the homeostasis in conditions of growing human activity. 

It is necessary to create a new level of homeostasis taking into account the 

number and the needs of the contemporary consumers. The concept of the 

emergency management of the biosphere (“manageable evolution”) could 

help to restore the homeostasis of the biosphere treated as an integral 

organism. For that, however, the currently dominating Neolithic paradigm of 

nature management has to be refuted. 
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 Аннотация Abstract  

 Программа дистанционного зондирования Земли из космоса 

Landsat начала свою работу в июле 1972 г. с запуска спутника Landsat 

1 (США). В настоящее время на орбите работают два аппарата этой 

серии – Landsat 7 и Landsat 8. Landsat 7 близок к исчерпанию 

технического ресурса, поэтому основным источником актуальных 

космических снимков является спутник Landsat 8. Космические 

снимки, полученные со спутника Landsat 8, широко используются для 

решения научных и практических задач, связанных с оперативным 

спутниковым контролем природных ресурсов, исследованием 

динамики протекания природных процессов и явлений, анализом 

причин, прогнозированием возможных последствий и выбором 

способов предупреждения чрезвычайных ситуаций. По сравнению с 

предыдущими аппаратами серии спектральный диапазон аппаратуры 

Landsat 8 расширен за счѐт двух новых каналов, которые позволяют 

проводить изучение водных объектов и аэрозолей.  

Различные комбинации каналов видимого и ближнего 

инфракрасного излучения используются для решения большого числа 

тематических задач: классификация и анализ состояния растительного 

покрова; изучение сельскохозяйственных земель, водно-болотных 

угодий; анализ состояния водных объектов; классификация изменений 

в лесных массивах; картографирование таксационно-биометрических 

The Landsat program of remote sensing of Earth from space has been 

started in July, 1972 with launch of the first Landsat satellite in USA. Now 

two space vehicles of this series – Landsat 7 and Landsat 8 work at their 

orbits. Landsat 7 is close to exhaustion of a technical resource therefore the 

main source of urgent imagery is the Landsat 8 satellite. The satellite 

images received from the Landsat 8 are widely used for the solution of the 

scientific and practical tasks related to operational control of natural 

resources, a research of dynamics of natural processes and the phenomena, 

the analysis of the reasons, forecasting of possible consequences and the 

choice of ways of the prevention of emergency situations. In comparison 

with the previous devices of a series the spectral range of the Landsat 8 

equipment is expanded at the expense of two new channels which allows to 

carry out studying of water objects and aerosols.  

Various combinations of channels of visible and near infrared radiation 

are used for the solution of a large number of thematic tasks: classification 

and analysis of a condition of a vegetable cover; studying of farmlands, 

wetlands; analysis of a condition of water objects; classification of changes 

in forests; mapping of economic and biometric characteristics of forest 

plantings; definition of stocks of tree species; mapping of soils; studying of 

dynamics of the fires and post-fire analysis of the territory. Combination of 

various channels of the Landsat 8 satellite for research depends on 

 



характеристик лесных насаждений; определение запасов древесных 

пород; картографирование почв; изучение динамики пожаров и пост-

пожарного анализа территории. Комбинации различных каналов 

спутника Landsat 8 зависят от условий конкретной сцены (район, 

сезон съѐмки и т. д.).  

Возможности использования различных комбинаций 

спектральных каналов космических снимков спутника Landsat 8 в 

данной работе рассмотрены на примере двух участков территории 

Кировской области, различающихся по степени антропогенной 

нагрузки – Государственный природный заповедник «Нургуш» и 

областной центр Кировской области (г. Киров). Использование 

данного инструментария космических снимков позволяет выявлять 

различные характеристики природных экосистем на больших 

территориях без проведения дополнительных полевых исследований. 

conditions of a concrete scene (the area, a shooting season etc.).  

The possibilities of use of various combinations of spectral channels of 

satellite imagery from the Landsat 8 satellite are considered in this paper on 

the example of two sites of the territory of the Kirov region differing on 

degree of anthropogenic load – the State Nature Reserve “Nurgush” and the 

administrative center of the Kirov region (city of Kirov). Use of these tools 

of satellite imagery allows revealing various characteristics of natural 

ecosystems in large territories without carrying out extra field researches. 
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Аннотация Abstract 

Приводится интерпретация данных о строении почвенно-

осадочных толщ Среднерусской возвышенности, вскрытых разрезами 

участка Ямская степь (заповедник Белогорье) и Александровский. По 

морфологическим признакам установлены эволюционные изменения 

ландшафтных условий во время формирования толщ в позднем 

плейстоцене – голоцене. На основании радиоуглеродных датировок 

определены скорости осадконакопления, характерное значение 

которых соответствует порядку 0,1 мм/год. Показано, что основным 

источником осадочного материала и нарастания толщи осадков 

являются отходы метаболизма экосистем, формируемые в процессе 

почвообразовательной трансформации опада, подстилки и гумуса с 

образованием отходов в форме глинистых кутан, железо-марганцевых 

и карбонатных конкреций, вторичных и первичных минералов, 

которые превращаются в седименты осадочных пород. За истекший 

Authors interpret the data on the soil and sedimentary strata of the 

Central Russian Up-land (key sites Alexandrovsky and Yamskaya steppe, 

Belogorie reserve). We used the soil morphology data to reconstruct the 

evolutionary changes of the environment during the late Pleistocene and 

Holocene. The sedimentation rate was calculated using a linear 

approximation of the radiocarbon data. Typical values of the sedimentation 

rate are of the order of 0.1 mm/year. It was shown that the main source of 

sediment and sediment layer growth are residual products of soil formation 

formed in the process of tree waste, forest litter, and humus transforming 

into clay cutans, ferromanganese nodules and calcareous murrams, original 

and secondary minerals which turn into sedimentary rocks. During 

Holocene (10000 years) 420 sm sediment accumulated, their layers changed 

with the change of natural zones in course of decreasing impact of retreating 

glacier: tundra, taiga, coniferous broadleaved forest, forest steppe, steppe. 



период голоцена (10 тыс. лет) накопилось 420 см осадков, слои 

которых менялись в соответствии со сменой природных зон по мере 

снижения влияния отступающего ледника: тундра, тайга, хвойно-

широколиственные леса, лесостепи, степи. Стабильные условия 

климатического оптимума с настоящими степями и типичными 

черноземами установились на данной территории 5500 лет назад. За 

это время накопилась толща лессовидных суглинков 220 см. 

Полученные оценки скорости накопления осадка подтверждают 

целесообразность учета континентального осадконакопления при 

описании механизмов формирования почвенно-осадочных 

последовательностей. 

Stable climatic optimum with real steppes and typical chernozem 

established on the territory 5500 years ago. Within this period of time 220 

sm layer of loess loam got accumulated there. The residuals appear inside 

the soil profile during transformation of litter, soil-forming rocks, and 

mineral eolian sediment. The estimated sedimentation rate can be used to 

describe the mechanisms of formation of soil-sedimentary sequences. 
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Аннотация Abstract 

При оценке негативного воздействия эрозии почв главное 

внимание уделяется потерям плодородия почв и, как следствие, потери 

урожая. При этом игнорируются другие последствия эрозии почв: 

заиление и загрязнение водоѐмов, нарушение структуры и снижение 

устойчивости ландшафта к негативным воздействиям и др. 

Современное освоение склонов, их техногенно обусловленное 

состояние определяет эродируемость, загрязнѐнность, транзит и 

аккумуляцию загрязнителей. В работе рассмотрена взаимозависимость 

современной морфологии склонов и их эродируемости и еѐ влияние на 

загрязнѐнность водных объектов. В зависимости от эродируемого 

участка или территории процесс может оказывать двоякое влияние на 

загрязнение водного объекта. Механизм переноса загрязнителей и 

самоочищения определяется морфометрическими и гидрологическими 

характеристиками и гидрохимическим режимом водоѐма, видами 

техногенного воздействия. Особая роль в процессах самоочищения рек 

принадлежит пойменным территориям. Влияние пойменных земель на 

состояние водных объектов двояко. С одной стороны, широкие поймы 

являются улучшающим фактором, осаждая в половодья загрязнители. 

С другой, интенсивное сельскохозяйственное использование 

пойменных земель нередко приводит к ухудшению экологической 

ситуации нижележащих водных экосистем. При смыве загрязнителей с 

городских и промышленных зон отмечается загрязнение донных 

отложений, что является наиболее типичной ситуацией. Обратная 

ситуация – достаточно редка. В случаях эрозионного стока с «условно 

чистых» территорий происходит разбавление загрязненных донных 

отложений водных объектов. Представлены балльные оценки 

морфометрических показателей рельефа, интенсивность эрозионного 

процесса в зависимости от уклона, освещены принципы комплексной 

агроэкологической оценки и группировки земель для их 

рационального использования. Рассмотрена иерархия воздействия, как 

Evaluating the negative impact of soil erosion they pay attention to 

loss of soil fertility and, thus, to loss of crop. At the same time other 

consequences of soil erosion are being often ignored, such as sedimentation 

and pollution of water bodies, structure violation and decrease of resistance 

to negative impacts of the landscape, etc. Erodibility, pollution, as well as 

transit and accumulation of pollutants depend on the present development of 

slopes. This paper considers the interrelation of the present morphology of 

slopes and their erodibility, as well as its influence on the pollution of water 

objects. Depending on the eroded site or territory the process can have a 

two-sided effect on pollution of the water body. The ways of transmitting 

pollutants and self-purification is determined by the morphometric and 

hydrological properties, and by the hydrochemical regime of the water 

body, as well as by the types of technogenic impact on it. Floodplains have 

a special influence on self purification processes. On the one hand, broad 

floodplains improve the situation, stimulating sedimentation of pollutants 

during floods, on the other hand, intensive agricultural utilization of 

floodplains causes degradation of the ecological situ- ation in the lower 

water ecosystems. Washing away the pollutants from the city and the 

industrial areas leads to pollution of sediment, which is the most typical 

fact. It seldom happens otherwise. In case of erosion flood from “relatively 

clean” territories due to the influx of water the concentration of pollutants in 

bottom sediment gets a bit decreased. Morphometric relief indexes, as well 

as erosion intensity according to the degree of slope are given, the principles 

of complex agricultural- ecological assessment and lands classification are 

suggested for the sake of their rational use. The hierarchy of influence both 

of separate factors and their complexes within ecosystems is considered. 

According to a four-grade system it is to be ranged into “weak – moderate – 

strong – dangerous”. The cases with a possible restoration of the system at 

weak impacts are shown. It is shown that in case of a strong impact it is 

transformed into another system with other new properties. Technogenic 



отдельных факторов, так и их совокупности в пределах экосистем. В 

четырѐхранговой схеме его целесообразно градуировать в виде ряда: 

«слабое – умеренное – сильное – опасное». Отмечены события с 

возможным восстановлением системы при слабых воздействиях. 

Показано, что при сильных воздействиях возможна еѐ трансформация 

в другую систему с новыми свойствами. Техногенные объекты 

являются источниками как повышения, так и сокращения эрозионной 

активности. В бассейнах с минимальным техногенным воздействием 

морфология склонов определяет транзит загрязнителей в пределах 

постоянных и временных водотоков, а в некоторых обстоятельствах и 

их аккумуляцию. В бассейнах, в которых ведѐтся интенсивная 

хозяйственная деятельность, искусственно созданная морфология 

склонов урбанизированных территорий может определять как 

загрязнение в зонах аккумуляции, так и очищение в зонах смыва 

загрязнителей и их транзита. 

objects are sources of increase of decrease of erosion activity. In pools with 

minimal technogenic impact slopes morphology determines pollutants 

transmission within permanent and temporary water flows, as well as their 

accumulation in some of them. In pools with intensive anthropogenic 

activity artificial slope morphology of urban territories can determine both 

pollution in accumulation zones and purification in pollutants‟ wash-off and 

transition. 
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Аннотация Abstract 

Впервые создан дизайн почвенных агрегатов, характеризующий 

закономерности распределения структурных элементов, образованных 

из илистых и коллоидных частиц, в капсулах, сформированных из 

пылеватых и песчаных частиц почвы. Дизайн почвенных агрегатов 

определяется морфометрическими показателями высокодисперсных 

органоминеральных частиц, величинами сил сцепления, 

возникающими между частицами, особенностями формирования в 

агрегатах гексагональных структурных ячеек многоступенчатого 

сложения, определяющими формирование природного облика, образа 

агрегата. 

The design of soil aggregates was first created, it characterizes the 

patterns of distribution of structural elements formed from silty and 

colloidal particles in the compartments, formed from silty and sandy soil 

particles. Design of soil aggregates is determined by the morphometric 

parameters of finely dispersed organic particles, by the values of the 

adhesion forces between particles, by formation of aggregates of hexagonal 

structural units of the multistage addition, which determine the formation of 

the natural appearance of the image of the unit. 

Formation of structural connections in soil aggregates is determined 

by excess of free energy on the surface of contact between soil particles and 

water. Contacts between soil particles decrease the surface between solid 

and liquid phases. Resultant decrease of surface energy corresponds to the 

energy of bonds between the particles. When micro-dispersed soil particles 

react with humus through exchange cations and ionized molecules of humus 

acids, the micro-heterogeneous crystals of calcium and magnesium humate 

set on the particle surface and form hydrophobic areas. The higher the free 

energy on the contact between solid and liquid soil phases is, the stronger 

the bond forming between the soil particles is. The sum of the forces in the 

contacts between soil particles determines the stability of soil aggregate 

structure. 

Therefore, the bulk density of solid particles decreases and porosity of 

aggregates increases. The bonds are formed on contacts and hydrophobic 

areas on the surface of colloidal particles. Such bonds stretch during wetting 

and contract during drying. Volume of aggregates includes anisotropic pores 

which form micro-zones with different water content. To form such 

aggregates a high local concentration of highly disperse particles and humus 

is necessary; thus each colloid particle connects with 12 similar colloid 

particles. Such processes naturally are active in soil and all conditions to 

form hexagonal structures with highly dispersed particles are met. The 
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process of aggregate formation is driven by decrease of free energy due to 

forming energy bonds between colloid particles. 

Design of soil aggregates could be a basis for modeling new materials: 

by modifying their building blocks (highly disperse organo-mineral 

particles) artificial materials analogues to the natural structures can be 

created. 
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Аннотация Abstract 

Предложен способ оценки ассимиляционного потенциала 

ландшафтов на основе допустимого накопления тяжѐлых металлов 

(ТМ) в трѐх средах: фитомассе, поверхностных водах и почвенном 

покрове. Подобно известному методу критических нагрузок (КН), 

предлагаемый способ направлен на выявление природных механизмов 

самоочищения экосистем от загрязняющих веществ и индикацию 

ранних стадий антропогенного химического загрязнения. Однако, в 

отличие от КН, предложенный метод учитывает экологическую роль 

депонирующей способности почвенного покрова, что позволяет дать 

значительно более объективную оценку ассимиляционного потенциала 

экосистем. В основу такой оценки положены экологические 

нормативы – верхние пределы природообусловленного накопления 

нормируемых элементов в природных средах, являющиеся 

альтернативой предельно допустимым концентрациям и 

устанавливаемые в ходе региональных эколого-геохимических 

исследований. 

В отличие от ПДК, экологические нормативы (ЭН) являются 

динамическими величинами и позволяют учесть региональную 

геохимическую специфику, природную мозаичность почвенного 

покрова и даже многолетнюю эволюцию ландшафтов (например, при 

глобальном потеплении). Однако разработка ЭН требует создания 

значительной по объѐму базы данных по почвенным концентрациям 

ТМ (в нашем случае – 325 пунктов, 1 точка опробования на 5–6 км
2
), 

что необходимо для выявления устойчивых генетических группировок 

почв при помощи кластерного анализа. Для каждой такой 

генетической группы в ходе вариационного анализа устанавливается 

ЭН – верхний природообусловленный предел накопления элемента, 

соответствующий уровню доверительной вероятности 99%. В 

дальнейшем применяется расчѐтная схема, позволяющая оценить 

The method of evaluation of landscape carrying capacity on the basis 

of the permissible limits for heavy metal accumulation in phytomass, 

surface waters and soils has been suggested. Like the already known method 

of critical loads (CL), the proposed method aims to identify natural 

mechanisms of ecosystem self-purification from pollutants and to indicate 

the early stages of anthropogenic chemical contamination. However, in 

contrast to CL, the proposed method takes into account the ecological role 

of depositing ability of the soil cover, which allows it to give a much more 

objective assessment of ecosystem carrying capacity. This assessment is 

based on ecological standards which are the upper limits of accumulation of 

regulated elements in environments, which are safe for environment. 

Ecological standards are the alternative to the maximum permissible 

concentrations (MPC) and are included in regional ecological-geochemical 

studies.  

Compared to the MPС, environmental standards are dynamic 

parameters and thus they make it possible to take the regional geochemical 

specifics, natural patterns of soil cover and even years-long landscapes 

evolution into account (for instance, during global warming). The 

development of ES requires a substantial database on HM concentrations in 

soil (in our case – 325 points, 1 soil sample for 5–6 km
2
) which is necessary 

to identify sustainable pedogenic groups by means of cluster analysis. When 

variance analysis is performed an environmental standard is set for each 

pedogenic group as the upper natural limit of HM accumulation, which 

corresponds to confidence probability limit of 99%. Further on a calculation 

algorithm is applied which allows to evaluate acceptable annual soil 

deposition of metal in the upper (0–20 cm) layer. The given number is 

summed up with the “traditional” two-component variant of CL, as a result 

the suggested three-component integral parameter of critical load is 

calculated. It has been shown that soil granulometric composition is a major 
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допустимую скорость ежегодной аккумуляции ТМ в верхнем 

корнеобитаемом 0–20 см слое почв. Данное слагаемое суммируется с 

«классическим» двухкомпонентным вариантом КН, в результате чего 

рассчитывается предлагаемый нами трѐхкомпонентный интегральный 

параметр критических нагрузок. 

Показано, что гранулометрический состав является основным 

фактором эколого-геохимической устойчивости почв. Установлено, 

что для ландшафтных систем наиболее опасны элементы с высокой 

миграционной способностью и низкой биофильностью. 

factor of ecological and geochemical soil stability.  

It has been found out that the elements with high migration ability and 

low biophilic properties have the greatest danger for landscape systems. 

Ключевые слова Keywords 

экологическое нормирование, критические нагрузки, тяжѐлые 
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Аннотация Abstract 

В связи с потеплением анализируется современное состояние 

климата относительно климатической нормы. Вколичественном 

выражении климатическая норма является характеристикой любого 

параметра климата атмосферы или почвы, взятой за период 1961–1990 

гг. в суточном, декадном, месячном, сезонном и среднемноголетнем 

циклах. В настоящее время изменения климата отмечаются на 

глобальном, континентальном и региональном уровнях. На глобальном 

уровне особенно сильное потепление климата отмечается за последние 

100 лет, когда средняя десятилетняя температура воздуха повысилась 

от минимальных своих значений (1891–1900 гг.) до настоящего 

времени на 1,2–1,3 
o
С. Современное потепление затронуло все 

континенты, при этом температура воздуха на континентах 

повысилась, относительно климатической нормы, на 0,3–1,5 
o
С. 

Анализ изменения климата на региональном уровне проведѐн за 

период экспериментальных наблюдений (1921–2015 гг.) на примере 

почв зонального ряда Европейской территории России: торфянистый 

In connection with warming, the current state of the climate relative to 

the climate normal is analyzed. In quantitative terms, the climate normal is a 

parameter of any characteristic of climate of atmosphere or soil sampled 

from 1961 to 1990 in a daily, ten-day, monthly, seasonal, or annual cycle. 

Currently, climatic changes occur on global, continental and regional level. 

On the global level, especially strong climate warming has been observed 

over the past 100 years: the average ten-year air temperature increased, as 

compared with its lowest (1891–1900), by 1.2–1.3 
о
С by now. Modern 

warming has affected all continents, while the air temperature on the 

continents has increased, as compared with the climate normal, by 0.3–1.5 
о
С.  

Analysis of climate change on the regional level was carried out 

during the period of experimental observations (1921–2015) by the example 

of soils in the zonal range of the European part of Russia: peat gleyzems of 

forest-tundra, podzolic soils of middle taiga, sod-podzolic soils of southern 

taiga, and light-chestnut soils of dry steppe. It is established that each soil is 
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глеезѐм лесотундры, подзолистые почвы средней тайги, дерново-

подзолистые почвы южной тайги и светло-каштановые почвы сухой 

степи. Установлено, что каждой почве характерна определѐнная норма 

климатических параметров. Для исследованного зонального ряда почв 

показано, что современное потепление климата сопровождается 

увеличением температуры воздуха и почв и как следствие этого 

смещением почвенно-климатических зон в северном направлении. 

Современное потепление климата по температурному параметру стало 

соизмеримо с климатическим оптимумом голоцена. Создаются 

благоприятные условия для продвижения лесных сообществ к северу, 

что возможно приведѐт к развитию подзолистого типа 

почвообразования на занятых лесом тундровых территориях. Для 

лесных почв северной и средней тайги в условиях современного 

потепления климата почвообразование будет сопровождаться 

ослаблением подзолистого и усилением дернового 

почвообразовательного процесса. Для светло-каштановых почв сухих 

степей можно ожидать усиление аридизации и связанных с ней 

процессов засоления почв. 

characterized by a certain normal of climatic parameters. For zonal series of 

soils under research it was shown that the current climate warming is 

accompanied by the increase in air and soil temperature and, consequently, 

by displacement of soil-climatic zones in the north. The current climate 

warming, according to the temperature parameter, has become 

commensurate with the climatic optimum of the Holocene. Favorable 

conditions are created for promotion of forest communities to the north, 

which may lead to development of a podzolic type of soil formation in 

forest-occupied tundra territories. For forest soils of the northern and middle 

taiga, under conditions of the current climate warming, soil formation will 

be accompanied by weakening podzolic soil and intensification of sod soil-

forming processes. One can also expect increase in aridization and 

salinization of chestnut soils of dry steppes. 

Ключевые слова Keywords 

эволюция почв, климат почв, климатическая норма, потепление 

климата 

soil evolution, soil climate, climate normal, climate warming 
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Аннотация Abstract 

Оценѐн отклик функциональных параметров (продуктивность, 

соотношение доминантов) изолированной лугово-степной экосистемы 

на потепление климата. Показано, что расположенная на северо-

западном пределе ареала лугово-степная экосистема «Долы» 

(Московская обл., Приокско-Террасный заповедник) за годы 

глобального потепления приблизилась по важнейшим структурным и 

количественным характеристикам к луговой степи в Курской области. 

Продуктивность степной экосистемы «Долы» возросла за период 

1998–2011 гг. более, чем на 30%, по сравнению с периодом 1975–1985 

гг. Проективное покрытие доминантных злаков составляет сейчас 17%. 

В период потепления доминируют ковыль и типчак. Даже в наиболее 

мезофитном сообществе в последние годы наблюдается переход от 

доминирования тимофеевки к доминированию типчака. 

Таким образом, в период потепления экосистема по своим 

функциональным параметрам – продуктивности и проективному 

покрытию доминантных злаков – стала ближе к эталонной луговой 

степи. 

The „„Doly‟‟ ecosystem in the Prioksko-Terrasny Biosphere Reserve 

(PTBR) is the most north-western site of the meadow steppes. We studied 

the changes in functional parameters of the ecosystem under the influence 

of global warming. In the Southern Moscow Region the global warming has 

manifested itself in the average annual air tem- perature increase of about 2 

degrees. Despite the aridization of climate the annual aboveground 

production of steppe ecosystem „„Doly‟‟ has increased by more than a third 

over the period from 1998 to 2011, reaching 330 g/m2. It is important to 

know the contribution of the dominant species in the grass cover, since the 

ecosystem is affected by the Oka river floods once in 40 years. The 

mesophytic association Phleum phleoides – (Festuca valesiaca) – 

multigrass is most susceptible to flooding. However, the period of warming 

is accompanied by a significant drop in the Oka-river water level. This 

allowed us to fix the recoverable succession (demutation) of cereal 

dominants. In recent years even in the most mesophytic phytocenoses a 

tendency of transition from Phleum phleoides dominance to Festuca 

valesiaca dominance is observed. The structure of two more xerophytic 

phytocenoses virtually unchanged: in the projective cover Festuca valesiaca 

and Stipa pennata dominate. From 2005 to 2011 the projective cover of 

Stipa pennata has increased so that now the projective cover of Festuca 

valesiaca and Stipa pennata doubled to 20% and 8% respectively. Accord- 

ing to the three stationary herbal field, the average cover of the Gramineae 

in „„Doly‟‟ ecosystem makes up 17% of the total projective cover of 
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herbage (by Ramensky method). Thus, in the period of global warming the 

isolated ecosystem „„Doly‟‟ (in Moscow region) became closer to the 

reference meadow steppes ecosystem (in Kursk region) by functional 

parameters, such as productivity and projective cover of the basic dominant 

grasses. 

Ключевые слова Keywords 

экосистема, функционирование экосистем, изменение климата, 

луговые степи, Приокско-Террасный биосферный заповедник 

ecosystem, functioning of ecosystems, climate change, meadow-

steppes, Prioksko-Terrasny Biosphere Reserve 
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Аннотация Abstract 

Проведены исследования содержания углеводородов нефти и еѐ 

производных антропогенного происхождения (УВН) совместно с 

природными органическими углеводородами (ОУВ) в почвах и 

грунтах; хлорорганических соединений в орнитогенных отложениях, 

животных тканях и органогенных горизонтах почв в окрестностях 

The investigations were conducted on the content of petroleum 

hydrocarbons and its derivatives of anthropogenic origin together with 

natural organic hydrocarbons in soils; organochlorine compounds in 

ornithogenic sediments, in animal tissues and in organogenic horizons of 

soils in the vicinity of Russian polar research stations in the Antarctic. Soils 
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российских полярных исследовательских станций в Антарктике. 

Почвы и грунты под линейными объектами и вблизи нефтебаз 

накапливают углеводороды нефти и еѐ производные – в среднем от 150 

до 600, а в локальных случаях 2200 мг/кг и более. В представленных 

образцах обнаружен ряд стойких органических загрязнителей (СОЗ) – 

пестицидов и их метаболитов. Во всех пробах присутствует 

гексахлорбензол (ГХБ). Присутствие повышенных доз 

дихлордифенилтрихлорэтана (ДДТ) и чрезвычайно высокое 

содержание его метаболитов в животных тканях свидетельствует о 

том, что не происходит снижения содержания этого химиката в 

экосистемах Антарктики. Накопление СОЗ связано как с 

трансграничной передачей в виде аэрозолей, так и с поступлением с 

океаническими водами. 

and grounds under the linear facilities and near oil depots accumulate 

petroleum hydrocarbons and its derivatives, their amount is from 150 to 600 

mg/kg on the average, in local cases up to 2200 mg/kg or more. It was re-

established that the major share in the composition of petroleum 

hydrocarbons in anthropogenically contaminated soils and grounds 

comprises heavy and slightly toxic fractions; the most toxic volatile 

fractions are not accumulated as a result of harsh weather conditions 

(primarily, wind and insolation regimes), as well as of a high degree of 

skeletal fraction of substrates. A number of persistent organic pollutants 

(POPs), such as pesticides, herbicides, and their metabolites are found in the 

submitted sample. All samples contain hexachlorobenzene (HCB). The 

presence of high doses of dichlor-diphenyltrichlor-ethane (DDT) and its 

extremely high content of metabolites in animal tissues indicates that there 

is no decrease in the level of this chemical in Antarctic ecosystems. The 

accumulation of POPs is due to both cross-border transfer in the form of 

aerosols (detected by moss-lichen associations), and to the influx of ocean 

water, to further movement through food chains in the ecosystem and access 

with waste products (guano and birds and animal tissues). 
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Аннотация Abstract 

Одними из приоритетных загрязняющих веществ гидросферы 

являются тяжѐлые металлы (ТМ). С целью выявления степени 

загрязнения ТМ поверхностных вод малых рек Окского бассейна 

проводится многолетний мониторинг на экологическом полигоне – 

крупномасштабной природной модели, созданной для проведения 

комплексных исследований, оценки степени воздействия 

антропогенных нагрузок на состояние экосистем и получения 

информации, необходимой для решения проблем рационального 

природопользования как на локальном, так и региональном уровнях. 

Программа мониторинга включает оценкуэкологического состояния 

поверхностных и грунтовыхвод, гидробиологические и 

микробиологические исследования. 

Анализ информации, полученной в ходе мониторинга, позволил 

установить, что максимум содержания ТМ в воде отмечается в зимний 

период, минимум – в летний. В содержании ТМ в грунтовых водах 

также как и в воде водоѐма, наблюдается определенная зависимость. 

Отмечали увеличение концентрации ТМ в грунтовой воде с апреля по 

июль. Затем концентрация ТМ в грунтовых водах постепенно 

снижается и достигает минимума в августе. Савгуста наблюдается 

постепенное увеличение концентраций ТМ во всех скважинах и 

Heavy metals (HM) belong to the main pollutants of the hydrosphere. 

We aim at defining the degree of pollution of small rivers surface water in 

the Oka river basin with HM. We have made a long-term monitoring on the 

ecological range, which is a large-scale natural model created for complex 

researches, for assessing the degree of anthropogenic influence on 

ecosystems' state and getting information necessary for rational nature 

management both on local and regional levels. The monitoring program 

included estimation of ecological state of surface and ground water, 

hydrobiological and microbiological researches. The analysis of the 

information received during the monitoring enabled to establish that the 

maximum level of HM concentration in water is observed in winter period, 

and the minimum one – in summer period. There is a certain dependency in 

HM concentration both in ground waters and basin water. Increase of HM 

concentration in ground water is observed from April till July. Then HM 

concentration gradually diminishes and riches its minimum in August. Then 

from August gradual increase of HM concentration is registered in all wells 

and it reaches its maximum in December, which is followed by gradual 

decrease till March. As a part of the monitoring held on the territory of 

ecological range, a microbiological experiment was made that enables to 

define influence of different degrees of HM concentration on 
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достигает своего максимального значения в декабре, затем – 

постепенное снижение до марта. 

В рамках мониторинга, проводимого на территории 

экологического полигона, был разработан и проведѐн 

микробиологический эксперимент, позволяющий оценить влияние 

различных концентраций ТМ в воде на микроорганизмы. Во всех 

вариантах опыта наблюдалось уменьшение количества колоний 

бактерий при увеличении концентрации тяжѐлых металлов в воде, что 

свидетельствует о гибели видов микробов, наиболее чувствительных к 

токсикантам. Такая ситуация может негативно отразиться на 

самоочищающей способности водоѐма. Проведѐнные комплексные 

исследования важнейшего компонента ландшафта Окского бассейна – 

малой реки свидетельствуют о значительной антропогенной нагрузке 

на еѐ экосистему, обусловленной сельскохозяйственной 

деятельностью, на что указывают повышенное содержание ТМ в 

поверхностных и грунтовых водах и гидробиологические показатели. 

Таким образом, на ландшафтах Окского бассейна, где находится 

значительное количество подобных водоѐмов, складывается 

потенциально опасная экологическая ситуация. 

microorganisms. 

All the variants of the experiment are marked by decrease of bacteria 

colonies with increase of HM concentration in water, which indicates 

demise of microbes that are the most sensitive to toxicants. Such a situation 

may affect self-cleaning ability of the basin. The complex research of the 

most important component of the landscape of the Oka river basin, of the 

small river, show a huge anthropogenic influence on its ecosystem caused 

by agricultural activity that is indicated by excessive concentration of HM 

in surface and ground water and hydrobiological indicators. Thus there is an 

ecologically dangerous situation on the territory of the Oka river basin with 

a big amount of such water bodies. 
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Аннотация Abstract 

В статье представлены результаты изучения колиформных бактерий, 

выделенных из реки Листвянка (Рязанская область) в летний и 

осенний периоды 2016 г. Данные собраны в верхнем течении реки на 

трѐх участках и характеризуют особенности микробных сообществ, 

сформировавшихся под влиянием антропогенной трансформации 

The paper presents the results of studying total and fecal coliform bacteria 

isolated from the Listvyanka river (Ryazan region) in summer and autumn 

of 2016. Water samples were selected in the upper reaches of the river in 

three areas, they characterize the features of microbial communities formed 

under the influence of anthropogenic transformation of the environment 



среды (сток нормативно очищенных коммунально-бытовых и 

промышленных сточных вод г. Рязани). Представлены 

количественные данные по распространѐнности и 

антибиотикорезистености колиформных бактерий. Численность 

колиформ на обследованных участках достаточно высока и составляет 

от одной до несколько тысяч КОЕ/100 мл. Показано, что численность 

как общих (ОКБ), так и термотолерантных (ТКБ) колиформных 

бактерий на участке расширения реки, являющимся прудом-

отстойником, достоверно выше, чем до и после очистных сооружений. 

В целом, содержание санитарно-показательных микроорганизмов не 

соответствует гигиеническим нормативам для поверхностных водных 

объектов в черте населѐнных мест: ОКБ – 500 КОЕ/100 мл, ТКБ – 100 

КОЕ/100 мл. Исключение составляет только участок реки до очистных 

сооружений, где в осенний период численность ТКБ составила 27 

КОЕ/100 мл. Проанализирована устойчивость 156 изолятов общих 

колиформных бактерий к 26 антимикробным препаратам. Дана 

количественная оценка устойчивости, в том числе множественной и 

экстремальной. Показано, что культуры с множественной 

лекарственной устойчивостью в летний период встречаются реже, чем 

осенью (60% и 73,6% соответственно). В районе выпуска очищенных 

сточных вод происходит увеличение доли микроорганизмов с 

множественной лекарственной устойчивостью. Выделены отдельные 

антимикробные препараты с наибольшей эффективностью: 

котримоксазол, офлоксацин, левомицетин, цефотаксим. Большинство 

изолятов ОКБ на всех участках реки обладают высокой устойчивостью 

к большинству β-лактамных антибиотиков и аминогликозидов. 

Доминирующих профилей резистентности не обнаружено, что 

свидетельствует о гетерогенности выделенных колиформных бактерий 

по данному признаку. 

(runoff of normatively treated municipal and industrial wastewater of 

Ryazan). Quantitative data on the prevalence of coliform bacteria and their 

resistance to antibiotics are represented. The number of coliforms in the 

surveyed area is rather high and is one or several thousand CFU per 100 ml. 

It was shown that the number of both total and fecal coliform bacteria in the 

area of the river expansion, which is a settling pond, is significantly higher 

than before and after the treatment facilities. Thus, the content of sanitary-

indicative microorganisms does not correspond to hygienic standards for 

surface water reservoirs in the populated areas: total coliform is 500 CFU 

per 100 ml, fecal coliform is 100 CFU per 100 ml. The only exception is the 

section of the river that is preceeding the treatment facilities, where the 

number of fecal coliform was 27 CFU per 100 ml in the autumn period. The 

156 isolates of total coliform bacteria were tested for susceptibility to 26 

antibiotics. The number of isolates with multidrug resistance and extreme 

resistance was defined. It is shown that cultures with multiple drug 

resistance in summer are less common than in autumn (60% and 73.6% 

respectively). In the area of treated wastewater release there is an increased 

amount of microorganisms with multidrug resistance. Separate antibiotics 

with the greatest efficiency have been identified: cotrimoxasole, ofloxacin, 

chloramphenicol, cefotaxime. Most total coliform isolates in all parts of the 

river were highly resistant to most β-lactam antibiotics and 

aminoglycosides. There were no dominant resistance profiles, which 

indicated heterogeneity of the isolated coliform bacteria as for this 

characteristics. 
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Аннотация Abstract 

Изучено влияние микрорельефа на перераспределение 

полихлорированных бифенилов (ПХБ) в слое почв 0–10 см по трѐм 

нивелирным профилям, направленным вдоль склона прируслового 

вала ручья Боровлянка Серпуховского района Москвоской области, 

протяжѐнностью 5 м и перепадом высот 30 см. Выявлены чрезвычайно 

высокие уровни загрязнения данным поллютантом почв на всех 

участках, превышение ПДК составило 1000 раз. Наименьший уровень 

загрязнения отмечается на повышении. В средней части полос 

происходит частичная аккумуляция ПХБ за счѐт наличия 

микроповышений и микрозападин, ориентированных поперѐк склона. 

В нижней части склонов происходит накопление загрязняющих 

веществ, поступающих как с вышележащих участков, так и с 

паводковыми водами ручья. В верхней части полос преобладают 

высокохлорированные группы конгенеров, в нижней – наиболее 

мобильные низкохлорированные ПХБ. 

The article presents the research of the influence of microrelief on 

redistribution of polychlorinated biphenyls (PCBs) in soil layer 0–10 cm in 

three leveling profiles directed along the slope of the riverbed shaft of the 

Borovlyanka creek in Serpukhov, Moscow region. The profile length is 5 

m, with 30 cm height difference. An extremely high level of soil pollution 

with the pollutant, 1000 times exceeding maximum permissible 

concentrations, have been revealed in all areas. The lowest level of 

pollution is noted on the rises, it ranges from 49 to 88 mg/kg of soil. The 

presence of micro-elevations and micro-falls leads to partial accumulation 

of pollutants from overlying territories on the slope. The content of PCB in 

soil on this part of profiles is 56–107 mg/kg. In the lower third of the bands 

pollutants from the parts located above are accumulated. PCBs are also 

additionally in-taken with stream waters and are accumulated during spring 

floods, in case of absence of a slope along the terrain, the level of 

contamination rises to 163 mg/kg. If there is a slope, no all PCBs are in-



taken, as some of them are transited beyond the boundaries of the sites 

under investigation.  

Congenic PCB composition varies from increase to decrease: high 

chlorinated biphenyls prevail at the top of the shaft – from 52 to 62%, on 

slopes and in depressions – low-chlorinated ones. Down the slope the most 

mobile light fractions of PCB are transported, they are accumulated in the 

ultimate accumulation zone. On elevated relief elements there is no entry of 

pollutants, they are removed, and a slow processes of natural PCBs 

degradation (primarily of their light fractions) occurs under the influence of 

natural factors, which leads to predominance of high-graded groups of 

congeners in soils. 
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Аннотация Abstract 

Минералогический состав аллювиальных почв, обследованных в 

двух геохимически контрастных речных бассейнах, загрязнѐнных 

техногенным изотопом Cs-137, рассмотрен в разрезе региональной 

специфики функциональной значимости глинистых минералов. Отбор 

образцов почв проводили в 1999–2000 гг. из почвенных разрезов, 

заложенных на островной и береговой пойме бассейнов рек Ипути и еѐ 

притока Булдынки (Брянская область) и правосторонней пойме реки 

Енисея (Красноярский край). Для оптимизации точек отбора проб 

почвы проводили полевую гамма-спектрометрическую съѐмку с 

помощью оригинального гамма-спектрометра КОРАД по 

ландшафтным профилям, секущим пойму. Учитывая специфику 

формирования аллювиальных почв, отбор проб проводили с учѐтом 

как морфологического строения по генетическим горизонтам, так и по 

отдельным аллювиальным слоям в пределах одного горизонта. 

Минералогический анализ илистой фракции, выделенной по 

Горбунову (1971), проводили для образцов с максимальной 

активностью Cs-137. Определение активности радиоцезия в этой 

фракции выполняли в лабораторных условиях на гамма-спектрометре 

Canberra с детектором из высокочистого германия. Установлены 

особенности и закономерности распределения радиоцезия в связи с 

гранулометрическим составом почвенных горизонтов и 

минералогическим составом илистой фракции пойменных почв. 

Подтверждено, что фиксация радиоцезия в почвах определяется 

главным образом сорбционными процессами, которые 

контролируются гранулометрическим и минеральным составом 

фракций. Показано, что образцы аллювиальных почв бассейна р. 

Ипуть относятся к слюда-смектитовому экоразряду, в то время как 

пробы из бассейна р. Енисей – к хлорит-вермикулитовому, что 

соответствуетособенностям почвообразующих пород двух разных 

регионов и может привести к различному характеру и скорости 

The main goal of the study was to study the role of particle size, 

petrographic and mineralogical composition of alluvial soils in Cs-137 

fixation and to reveal its regional specificity by comparison of samples 

collected in floodplains of two rivers draining geochemically different 

areas.  

Soil samples were taken in the period of 1999–2000 from soil pits located 

in riverside and island floodplain areas of the river Iput‟ (Bryansk region) 

and Yenisey (Krasnoyarsk region) after field gamma-spectrometry along 

landscape cross-sections. Silt and clay mineralogy was performed for 

selected specimens with a considerably higher Cs-137 activity. Field 

gamma-spectrometry was performed by the CORAD device developed in 

Kurchatov Institute. Laboratory measurements of Cs-137 activity were 

carried out by a Canberra gamma-spectrometer with an HP-Ge detector. 

Soil fine fractions were separated using Gorbunov technique (1971), 

mineralogical composition of fines was determined with an X-ray 

diffractometer (Carl-Zeiss Jena).  

A comparative analysis of radiocesium distribution in alluvial soils 

performed in the studied regions confirmed that its fixation in soils is 

defined mainly by sorption processes controlled by granulometric and 

mineral composition of soil fractions. It is shown that samples taken from 

the Iput‟ river basin belong to mica-smectite petro-mineralogical category 

while specimens collected in the Yenisey river basin appertain to chlorite-

vermiculite category. The finding corresponds to difference in composition 

of the parent rocks and their weathering. This may lead to different 

character and rate of the long-term secondary processes of radiocesium 

redistribution in the soil-water system after the contamination event that 

should be accounted of in radioecological monitoring of geochemically 

different areas.  



вторичных процессов перераспределения радиоцезия в системе почва-

вода в отдалѐнный период после загрязнения, что следует учитывать 

при радиоэкологическом мониторинге геохимически различных 

территорий. 
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Аннотация Abstract 

В длительных лабораторных опытах изучали влияние снижения 

отношения C:N за счѐт эндогенного и экзогенного азота на разложение 

растительных остатков кукурузы: без внесения азота извне (опыт с 

эндогенным азотом), а также с внесением KNO3 и NH4NO3. Скорости 

минерализации лабильных и устойчивых пулов углерода в 

растительных остатках (РО) оценивали по уравнению двойной 

экспоненты аппроксимацией кумулятивной кривой эмиссии СО2 при 

разложении РО за 365 сут. Было показано, что снижение C:N 

усиливало минерализацию РО на ранних стадиях разложения. 

Накопление эндогенного азота в РО увеличило константу разложения 

лабильного органического вещества (k1). Экзогенный минеральный 

азот существенно увеличил скорость минерализации РО. При 

внесении KNO3, наряду с k1, происходило увеличение размера 

лабильного пула (А1). Поступление NH4NO3 воздействовало на все 

параметры модели, включая и константу разложения устойчивого пула 

The impact of C:N and of internal and external nitrogen on plant 

residues (corn leaves) decomposition was studied in a series of long-term 

laboratory incubation experiments: without nitrogen addition (internal 

organic and inorganic N), with KNO3 and NH4NO3 addition (external N). 

Mineralization rates of the labile and the recalcitrant carbon pools were 

estimated by fitting 365-day cumulative CO2 losses by double-pool 

exponential decay function. It has been shown that decrease of C:N leads to 

stimulated mineralization at the early stages of decomposition (first 20 days 

of incubation). The value of C:N affects the k1 parameter of the double 

exponential decay model of plant residues. The decomposition constant of 

the labile carbon pool directly depends on C:N in the C:N range from 22 to 

62, but decreases under the stress of high doses of internal (C:N = 22) and 

external (C:N = 10) nitrogen. The internal organic nitrogen affected the 

decay constant (k1) of the labile pool only. KNO3 as an external N form 

influenced the size (A1) and k1 value of the labile pool. NH4NO3 affected 



(k2), а также привело к максимальной трансформации РО и 

увеличению индекса гумификации алкил/О-алкил с 0,33 до 0,51. 

Таким образом, отношение C:N, источник азота и форма, в котором 

азот включается в процесс деструкции опада, оказывают влияние на 

константы минерализации, размер лабильного пула и состав 

продуктов гумификации. 

all the parameters of the double exponential decay including constant (k2) 

of the recalcitrant pool, and also resulted in intensive transformation of 

plant residues (humification index alkyl/O-alkyl increased from 0.33 to 

0.51). Thus, mineralization and humification of plant residues depends on 

C:N ratio, origin and form of available nitrogen. The internal nitrogen in 

plants and the external nitrogen (KNO3 and NH4NO3) affect in the same 

direction, but the effect of external nitrogen is more pronounced than of 

internal, and of ammonium nitrogen is more than that of nitrate nitrogen.  
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Аннотация Abstract 

Объектами исследования являлись 5 родительских форм кабачка 

овощного Cucurbita pepo var. giramontia Duch. и 20 гибридов F1, 

созданных в НИЛ «Биоинформатика» ПГУ, близких по скороспелости, 

но различающихся по размеру семян. Предмет исследований – 

изменчивость морфометрических признаков (масса, длина, ширина и 

толщина) семени в градиенте условий репродукции (7 лет). Для 

характеристики изменчивости условий вегетации семенников 

использовали индексы среды, рассчитанные по массе семени. 

Генетический анализ изменчивости и наследования признаков провели 

с использованием экспериментального материала, полученного по 

схеме полного диаллельного скрещивания (5×5). Изменчивость 

морфометрических признаков семян в исследованиях, проведѐнных в 

2005–2012 гг., определяют, в первую очередь, гидротермические 

условия года репродукции вследствие ротации посевов на участках 

одного поля, генотипические факторы и характер взаимодействия 

Five parental forms of squash Cucurbita pepo var. Giramontia Duch. 

and 20 hybrids F1 created in the research laboratory of Bioinformatics of 

SPSU, similar in precocity, but differing in the size of seeds are considered 

in the research. The variability of morphometric signs (weight, length, width 

and thickness of a seed) of seeds in a gradient of reproduction conditions (7 

years) was put in the limelight. To characterize the variability of seed 

bearers vegetation conditions, environment indexes calculated by “the mass 

of a seed” were used. The genetic analysis of variability and inheritance of 

signs was carried out with the use of the experimental material received 

according to the scheme of the complete diallelic crossing (5 х 5). The aim 

of the work was to research ecologic and genetic behavior of morphometric 

signs of a squach seed for the purposes of selection, seed-growing and 

technological tasks. Variability of morphometric signs of seeds in the 

research conducted in 2005–2012 showed, first of all, hydrothermal 

conditions of a reproduction year by rotation of crops on the sites of one 



«генотип-среда». Регрессионный анализ выявил достаточно очевидную 

роль генотипа. Наибольшей отзывчивостью на условия года 

репродукции характеризуются масса и ширина семени. По длине 

семени отмечается незначительная реакция исследуемых форм на 

условия года репродукции. В различных экологических условиях 

гидротермальный коэффициент (ГТК = 1,31 и 0,92) репродуцирования 

семян выявлено однонаправленное доминирование ширины семени. За 

большее выражение признака отвечают доминантные гены. Однако 

при недостаточном увлажнении отмечена тенденция к уменьшению на 

0,73 размерности блока генов, детерминирующих ширину семени, по 

сравнению с таковым при высоком увлажнении, при этом наблюдается 

увеличение аддитивности генов. Показано, что широко используемый 

на практике приѐм калибровки семян по линейным размерам (для 

кабачка по ширине семени), в свете полученных данных требует 

уточнений в связи с экологическими условиями года их репродукции, 

особенностями генотипа и характера взаимодействия «генотип × 

среда». 

field, genotypical factors, and interaction of the type “genotype-

environment”. The regression analysis adequately revealed the role of 

genotype in the change of a slope angle. The most responsive to conditions 

of a reproduction year of characterizes were weight and width of a seed. The 

length of a seed only slightly reacts to the conditions of a reproduction year. 

In various environmental conditions (the hydrotermal coefficient = 1.31 and 

0.92) of seeds reproductions was revealed the unidirectional dominance of 

such a characteristics as seed width. Dominant genes are responsible for a 

more considerable expression of the feature. However at poor 

humidification the tendency of decreasing by 0.73 of the genes block 

determining seed width dimensions, in comparison with the results in 

conditions of high humidification. At the same time increase in genes 

additivity was observed. It was shown that the widely used in practice 

sorting (calibration) of seeds according to the linear dimensions (as for 

squash, seed width calibration), requires specifications according to 

ecological conditions of their reproduction year, genotype specifics, and the 

character of interaction “genotype – environment”. 
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Аннотация Abstract 

Для производства биотоплива второго поколения, наряду с 

отходами деревопереработки, перспективно сырьѐ, получаемое из 

травянистых растений, например, из мискантуса китайского 

(Miscanthus sinensis Anderss.) (Poaceae).  

Исследования показали, что в среднем урожай надземной 

биомассы мискантуса за пять лет в варианте без удобрений составил 

7,0 т/га сухого вещества (с колебаниями от 5,0 до 11,2 т/га), а при 

внесении удобрения – 12,1 т/га с колебаниями от 5,3 до 19,4 т/га в год. 

Мискантус является экологически эффективной полевой культурой. За 

пятилетний период в агроэкосистеме мискантуса содержание гумуса в 

верхнем 20-сантиметровом слое почвы увеличилось на 0,31%, в слое 

20–40 см – на 0,26%. Энергетическая эффективность возделывания 

мискантуса (соотношение энергии, содержащейся в надземной 

биомассе с суммарными затратами технической энергии на 

возделывание и уборку урожая) в среднем за 5 лет исследований 

оказалась высокой и составила в варианте без удобрений около 11, а 

привнесении минеральных удобрений – около 12. Представленные 

экспериментальные данные показывают высокую агрономическую, 

энергетическую и экологическую эффективность возделывания 

мискантуса на серых лесных почвах южного Подмосковья и 

перспективность дальнейших подробных исследований в других 

регионах России. 

Raw material used for production of second generation biofuel is 

received not only from wood processing oddments, but also from grass, 

such as Miscanthus sinensis Anderss., which is very useful in perspective.  

The research resulted in the fact that the yield of Miscanthus sinensis 

Anderss. within five years in the experiment without any fertilizer was 7.0 

t/hectare of solid stuff on the average (from 5.0 to 11.2 t/hectare)), and in 

case of fertilizer introduction it was 12.1 t/hectare (from 5.3 to 19.4 

t/hectare) per year. Miscanthus sinensis Anderss. is ecologically effective 

field culture and within five-years of this plant‟s presence in the 

agroecosystem the content of a humus in the soil significantly increased. On 

the average, during 5 years of research energy efficiency of cultivation of 

Miscanthus sinensis Anderss. in gray forest soils (a ratio of the energy 

contained in elevated biomass with the spent technical energy on cultivation 

and harvesting) was 11 in case without fertilizers, which is rather high, and 

about 12 in case of mineral fertilizers introduction. The experimental data 

show a high agronomic, energy, and ecological efficiency of Miscanthus 

sinensis Anderss. cultivation on gray forest soils of south near Moscow 

region, they also show that some further detailed research of the kind should 

be made in other regions in Russia.  
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Аннотация Abstract 

Представлены результаты тестирования стимулятора роста 

растений Natural plant growth regulator (Biochemical Pesticide) на живых 

тест-объектах: почвенных беспозвоночных – червях Eisenia fetida 

Savigny и гидробионтах – Daphnia magna Straus. Препараты для 

стимуляции роста представляют собой сухой экстракт, полученный 

выделением физиологически активной фракции при ультра-

фильтрационном разделении водорастворимых компонентов 

клеточного сока растительного сырья картофеля Solаnum tuberоsum. 

Препарат предназначен для предпосевной обработки семян и растений 

во время вегетационного периода. Для оценки безопасности 

препаратов для экосистем была проведена оценка его воздействия на 

живые организмы с целью определения безопасных концентраций. 

The production of environmentally friendly products is one of the 

promising directions in agriculture. Using of biologi- cal growth stimulants 

is an important direction that allows spurring the growth and cultivation of 

plants at various stages of development without big expenses on chemical 

products and promoting one-time shoots, reducing the probability of 

damage by pests, especially at the early stages of ontogeny. The assessment 

of safety of biological plant growth stimulants for the environment is one of 

the important points in the study of them. In our article natural plant growth 

regulator (Biochemical Pesticide) test results are shown on the living test 

objects, such as invertebrate earthworms Eisenia fetida Savigny and 

hydrobionts Daphnia magna Straus. Samples of the plant growth regulator 

are presented in the form of a dry extract that was obtained by separation of 
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Показано, что для тест-объектов действующие концентрации 

значительно отличаются, при этом они значительно выше 

концентраций, рекомендуемых к использованию для обработки 

растений. Концентрация 10 мг/л оказалась безопасной для живых 

организмов (за исключением фильтрата для дафний в хроническом 

опыте). 

physiologically active fraction of potato plant (Solanum tuberosum) cells 

via ultrafiltration. It was designed for plant leaves treatment and seeds 

preparation prior to planting. It was tested for ecosystem safety compliance 

by exposure to living organisms in order to estimate a safe concentration. It 

was shown that concentrations used for a test objects were significantly 

higher than the ones recommended for plants treatment. Content 10
–5

 

proved safe for living organisms (except filtrate for Daphnia in chronic 

experiment). Concentration offered for use is 10
–3

–10
–9

%. In addition, it 

was found that after dilution of the preparation of the dry extract, over time, 

it quickly loses its properties, i. e. it is not persistent, so when in use it will 

not have any negative impact on the environment. 
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Аннотация Abstract 

В работе изучали способность к биосорбции тяжѐлых металлов 

(ТМ) вызывающего белую гниль древесины гриба Trametes versicolor, 

который в настоящее время все шире используется в производстве 

разнообразных лекарственных препаратов и БАДов. Чтобы 

минимизировать затраты, отходы грибной биомассы 

фармацевтической промышленности предлагается использовать в 

процессах биоремедиации промышленных стоков. В модельном 

эксперименте проведено количественное определение биосорбции 

мицелием T. versicolor Cu(II), Zn(II) и Pb(II). Рост гриба в погружѐнной 

качалочной культуре происходил в форме мицелиальных агрегатов 

(пеллет), которые, благодаря хорошим механическим свойствам, 

обеспечивают грибу технологическое преимущество при сепарации. 

Накопление мицелиальной биомассы было существенно ниже по 

сравнению с контролем, в присутствии 40– 200 мг/л Pb
2+

; 40 мг/л Cu
2+

 

и 50 мг/л Zn
2+

. Сорбционная способность Т. versicolor изменялась 

также в зависимости от природы металла. Показано, что T. versicolor 

наиболее эффективен в удалении из водных растворов Pb(II), 

максимальная биосорбция для которого составила 21 мг/г сухой 

биомассы. Степень извлечения из растворов для Zn(II) и Cu(II) 

составила 14 и 10% соответственно. Зависимости между количеством 

сорбированных грибом ионов металлов и величиной накопления 

мицелиальной биомассы не выявлено. В качестве общей тенденции 

установлено, что в исследованном диапазоне концентраций 

эффективность удаления грибом T. versicolor металлов возрастала с 

увеличением их исходного содержания в растворе. Полученные 

результаты представляют интерес для совершенствования или 

развития новых биотехнологических процессов, основанных на 

применении грибного мицелия для селективного удаления металлов из 

промышленных и бытовых стоков. 

White-rot fungi Trametes versicolor is currently increasingly used in 

the manufacture of various medicines and dietary supplements. To minimize 

costs, we propose to use waste fungal biomass of the pharmaceutical 

industry in the processes of bioremediation of industrial effluents. In this 

study, heavy metal biosorption potentials of T. versicolor were determined. 

Biosorption studies were performed for Cu(II), Zn(II) and Pb(II) at the same 

operational conditions and the effectiveness of fungi at removing these 

heavy metals was compared. It was found that T. versicolor were the most 

effec tive in removing Pb(II) from aqeous solutions with maximum 

biosorption capacities of 23 mg Pb(II)/g of dry biomass. 

With T. versicolor, the adsorptive capacity order was determined to be 

Pb(II) > Zn(II) > Cu(II). As a general trend, metal removal efficiency with 

these fungi increased as the initial metal ion concentration increased. The 

obtained results are of interest for improvement or development of new 

biotechnological processes based on the use of fungal mycelium for the 

selective removal of metals from industrial and domestic wastewater. 
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Аннотация Abstract 

В ходе модельного эксперимента изучено влияние цеолита (Ц) и 

гидрофосфата натрия (ГФН) на биоаккумуляцию цинка и кобальта(II) 

растениями ячменя Hordeum distichum L., выращенного на почвенном 

субстрате. Искусственное загрязнение субстрата создавали 

однократным внесением растворов солей тяжѐлых металлов (ТМ) из 

расчѐта 154,8 мг CoSO4 • 7H2O и 662,4 мг ZnSO4 • 7H2O на сосуд, что 

соответствовало 10 ПДК подвижных форм кобальта и цинка. 

В результате эксперимента выявлены особенности аккумуляции 

цинка и кобальта растениями ячменя. При внесении ТМ в субстрат 

максимальные количества кобальта и цинка накапливали корни, играя 

роль защитного барьера на пути проникновения избыточных количеств 

элементов в побег. В присутствии Ц и ГФН биоаккумуляция цинка 

снижалась в 2–4,5 раза и кобальта – в 2–32 раза. При совместном 

внесении солей кобальта и цинка Ц и ГФН снижали в большей мере 

поступление в растение цинка, не влияя на концентрацию кобальта. 

Снижение аккумуляции цинка и кобальта в присутствии Ц и ГФН 

обусловлено сорбционной способностью цеолита и связыванием ТМ в 

нерастворимые фосфаты. В связи с этим можно рекомендовать 

In the model experiment the influence of zeolite (Z) and sodium 

hydrogenphosphate Na2HPO4 on the bioaccumula- tion of zinc and 

cobalt(II) by the plants of barley Hordeum distichum L. grown on a soil 

substrate was studied. Artificial contamination of the substrate was created 

by a single application of solutions of heavy metal (HM) salts in amount of 

154.8 mg of CoSO4 · 7H2O and 662.4 mg of ZnSO4 · 7H2O per vessel, 

which corresponds to 10 maximum allowable concentrations of mobile 

forms of cobalt and zinc. 

As a result of the experiment, the specific features of the accumulation 

of zinc and cobalt by barley plants were revealed. When introducing HM 

into the substrate, the maximum amounts of cobalt and zinc were 

accumulated by roots, acting as a protective barrier in the way of 

penetration of excess quantities of elements into the shoot. In the presence 

of Z and Na2HPO4 bioaccumulation of zinc decreased by 2–4.5 times and 

cobalt – by 2–32 times. With the joint appli- cation of salts of cobalt and 

zinc, Z and Na2HPO4 mainly reduced the supply of zinc to the plant, 

without affecting the concentration of cobalt. 

The decrease in the accumulation of zinc and cobalt in the presence of 
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внесение данных мелиорантов в загрязнѐнные соединениями цинка и 

кобальта почвы для снижения их биоаккумуляции растениями. 

Z and Na2HPO4 is due to the sorption capacity of zeolites and the binding of 

HM to insoluble phosphates. In connection with this, it is possible to 

recommend the intro- duction of these ameliorants into compounds 

contaminated by zinc and cobalt to reduce their bioaccumulation by plants. 

Ключевые слова Keywords 

цеолит, гидрофосфат натрия, тяжѐлые металлы, цинк, кобальт(II), 

ячмень, аккумуляция 

zeolite, sodium hydrogenphosphate, heavy metals, zinc, cobalt(II), 

barley, accumulation 
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Аннотация Abstract 

В статье предлагается использовать искусственные экосистемы, т. 

е. жилые модули, построенные по принципу замкнутости внутренних 

материальных потоков, для обеспечения жизнедеятельности человека в 

экстремальных условиях. Приведена схема круговорота вещества в 

The article suggests how to use artificial ecosystems, i. e. residential 

units built on the principle of closure of internal material flows in order to 

ensure human life in extreme conditions, such as the Arctic, arid deserts, high 

mountains, in the areas of chemical and radioactive contamination. From the 



модуле. Проведѐн обзор оборудования, которое целесообразно 

использовать для автономного энергоснабжения модуля и организации 

замкнутого газообмена и оборотного водоснабжения внутри модуля. 

Рассмотрены виды растений, которые наиболее подходят для 

выращивания и получения растительного питания для обитателей 

модуля. В качестве купольного сооружения для размещения создаваемой 

искусственной экосистемы предлагается использовать полусферическую 

структуру Фуллера. 

outside this artificial ecosystem requires only the influx of energy revenues 

which may be provided at the expense of local renewable sources: wind, 

sunlight, moving water, temperature difference, etc. Universal power supply 

may be a microbial battery, in which electricity is produced by 

microorganisms capable through metabolism to implement transfer of 

electrons. The history of creation of artificially closed ecosystems is 

presented by the example of work on the program “Bios” at the Institute of 

Biophysics, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences 

(Krasnoyarsk). As a result it was proved that it is possible to obtain the 

necessary oxygen, food, and pure water due to cultivation of higher and 

lower plants in phototrophic links of an artificial ecosystem. This article 

provides an experience-based diagram of the matter cycle in the module. The 

review of the equipment is given that should be used for a stand-alone power 

supply module and the organization of closed gas exchange and water 

recycling inside the module. The types of plants are suggested that suit for 

growing and producing vegetable supply for the inhabitants of the module. 

As the dome structures for placement create an artificial ecosystem it is 

proposed to use a hemispherical structure designed by R. Buckminster Fuller. 

It consists of a symmetrical grid of flat triangular elements. The base of the 

dome is attached to the ground by means of screw piles. It is proposed to use 

polyethylene foam (“penolon”) as a material for the cladding of the dome. 

Ключевые слова Keywords 

экстремальная жизнедеятельность, искусственная экосистема, 
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