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Ксерофитные местообитания широко распространены на нашей планене. 
Это и жаркие пустыни, и почвы засушливых регионов, и засоленные экотопы, и 
холодные аридные пустыни полярных регионов. В настоящей работе рассмат-
риваются микробные сообщества населяющие мерзлую породу Канадской Арк-
тики и карбонатную слаборазвитую каменистую почву острова Кипр. 

Работа включала в себя исследование двух принципиально разных образ-
цов, объединенных свойством ксерофитности. Исследование состояло из сле-
дующих этапов: количественный учет общего содержания бактерий и содержа-
ния культивируемых бактерий, ряд физиолого-биохимических тестов, 
предварительная идентификация. 

Краткие выводы: 
Сравнительный количественный анализ присутствия бактерий в двух об-

разцах показал равную обогащенность бактериальными клетками, что позволяет 
предполагать приоритетную роль активности воды в поддержании бактериаль-
ной биомассы в ксерофитных условиях. 

Исследование численности культивируемых бактерий позволяют предпо-
ложить регулирующую роль температурного фактора в физиологических пере-
стройках бактериальных сообществ. 

Широкий спектр гетеротрофных бактерий исследованных местообитаний 
обладают потенциальным разнообразием метаболической активности.  

Была зарегистрирована устойчивость штаммов к пониженной температуре 
инкубации. 
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С 1998 года близ альпийского стационара Тебердинского государственного 
природного биосферного заповедника (Карачаево-Черкесская республика, Ка-
рачаевский район) проводится долговременный эксперимент по изучению вли-
яния долговременного внесения элементов минерального питания (ЭМП) на 
альпийские биогеоценозы. Ранее были выявлены существенные изменения в 
структуре растительного покрова, связанные с увеличением содержания в почве 
ЭМП [1, 4]. Комплексы микромицетов в природных почвах этих биогеоценозов 
также исследовались неоднократно [2, 3]. Целью настоящей работы стало изу-
чение изменений разнообразия, состава и структуры почвенной микобиоты при 
экспериментальном внесении в почвы ряда элементов минерального питания 
(азота, фосфора, азота в сочетании с фосфором, а также известкования). 

В исследовании рассматривались комплексы культивируемых микромице-
тов почв альпийских лишайниковых пустошей (АЛП), гераниево-
копеечниковых лугов (ГКЛ) и альпийских сиббальдиевых ковров (АК). В ходе 
эксперимента в течение 10 лет в почвы вносились азот (мочевина), фосфор 
(двойной суперфосфат), азот и фосфор вместе, а также проводилось известкова-
ние. Использовали метод посева почвенной суспензии на плотные питательные 
среды: Чапека, Гетчинсона (для выделения целлюлозолитических форм), карто-
фельно-декстрозный агар (для выделения сахаролитических и слабых фитопато-
генных грибов). Биоморфологическую структуру определяли методом прямой 
люминесцентной микроскопии с окрашиванием калькофлуором белым. 

Известкование приводило к снижению содержания мицелиальной биомас-
сы. В АЛП количество грибного мицелия уменьшилось также при внесении N. 
В ГКЛ влияние N и P на биоморфологическую структуру оказалось незначи-
тельным. В АК резко возросло содержание мицелиальной и споровой биомассы 
при совместном внесении N+P. 

В вариантах, в которых в результате эксперимента наиболее заметно воз-
росла надземная фитомасса, в комплексе типичных видов, как правило, появля-
лись микромицеты, для которых известна определённая привязка к живым рас-
тениям и слабо разложенным растительным остаткам. Внесение извести во всех 
сообществах приводило к возрастанию доли в комплексах тёмноокраженных 
Dothideomycetes (Alternaria, Cladosporium), а внесение N и P – к росту обилия 
Penicillium, Trichoderma и других родов, характерных для кислых почв. Вообще 
же в АЛП на таксономический состав и спектр доминирующих видов наиболее 
заметное влияние оказало долговременное внесение N. В ГКЛ внесение всех 
видов удобрений привело к сокращению таксономического разнообразия; вне-
сение N также повлекло за собой изменение состава ядра доминантов. В АК 
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вследствие внесения P существенно возросло видовое разнообразие культиви-
руемых микромицетов. 

Сообщество АК в целом оказалось наиболее устойчивым к дополнитель-
ному внесению ЭМП, хотя и отличалось минимальным исходным видовым раз-
нообразием. Сравнение наших результатов с опубликованными данными по 
составу и структуре рассмотренных сообществ микромицетов на разные годы 
наблюдений [2, 3] показывает, что изменения, вызванные экспериментальным 
привнесением ЭМП несущественны на фоне естественной изменчивости ком-
плекса микромицетов. 
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Характеристика прокариотного сообщества при повышенном содержании 
хлоридов и нитратов в почве 
Власова Анастасия Павловна 

Студентка 
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова,  

факультет почвоведения, Москва, Россия 
E-mail: anastasya.nast-vlasova@yandex.ru 

В последние годы активно исследуется вопрос о совместном действии ос-
новных форм удобрений на биологическую активность систем. Так, был обна-
ружен интересный эффект: внесение хлорида калия совместно с азотно-
фосфорным удобрением в почву сопровождается снижением поступления в 
растения азота и фосфора. Также наблюдается снижение активности биологиче-
ских почвенных процессов, связанных с углеродным и азотным циклами.  

Целью работы являлась оценка структуры прокариотного сообщества чер-
нозема обыкновенного при повышенном содержании хлоридов (5,20 мг/100 г) и 
нитратов (4,30 мг/100 г) в почве. Объектами исследования являлись образцы 
почв чернозема обыкновенного из Каменной степи, на котором проводился ве-
гетационный опыт по выращиванию ячменя со внесением минеральных удобре-
ний: нитрата аммония и двойного суперфосфата в одном варианте, нитрата ам-
мония, двойного суперфосфата и хлорида калия в другом. 

В качестве показателей изменения активности и численности прокариот в 
почве при внесении минеральных удобрений использовались: активность эмис-
сии диоксида углерода из почв, измеряемая газово-хроматографическим мето-

15 
 

mailto:anastasya.nast-vlasova@yandex.ru


дом; численность бактерий и длины мицелия актиномицетов люминесцентно-
микроскопическим методом; состав метаболически активного прокариотного 
сообщества методом FISH [1]. 

В результате работы было выявлено, что применение хлорида калия в ка-
честве удобрения подавляет микробиологическое дыхание. Также установлено 
снижение численности и биомассы метаболически активного прокариотного 
комплекса чернозема обыкновенного при добавлении нитрат и хлоридсодержа-
щих минеральных удобрений. Зафиксировано изменение структуры метаболи-
чески активного бактериального и архейного комплекса в образцах чернозема 
при внесении удобрений по сравнению с контролем. Все компоненты метаболи-
чески активного прокариотного комплекса, за исключением немногих филумов, 
сокращали свою численность и биомассу в вариантах с рассматриваемыми 
удобрениями. Среди представителей домена Bacteria представители всех рас-
сматриваемых филогенетических групп, кроме Firmicutes и Verrucomicrobia 
оказались чувствительными к рассматриваемым видам удобрений. Представи-
тели филогенетической группы Bacteroidetes оказались чувствительными к 
ионам хлора и устойчивыми к нитрат-ионам. Для домена Archaea представители 
филума Thaumarchaeota выявляются как наиболее чувствительные к нитрат- и 
хлоридсодержащим удобрениям. 
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Различные типы удобрений, используемые для поддержания стабильно 
высокого продукционного процесса сельскохозяйственных культур, выступают 
одним из главных факторов воздействия на микробиом почвы. Внесение высо-
ких доз удобрений или локальное их размещение могут быть причиной микроб-
ного токсикоза почвы из-за изменения структуры микробного сообщества, акти-
визации одних и подавления других групп микроорганизмов, продукции 
токсичных метаболитов. Целью данной работы было исследование таксономи-
ческой структуры и экофизиологического статуса агросерой почвы при диффе-
ренцированных удобрительных нагрузках, в том числе экстремальных. 

Исследования проводились на седьмой и восьмой год микрополевого опы-
та, заложенного в 2011 г. на агросерой почве (ИФХиБПП РАН, г. Пущино) с 
различными вариантами удобрительных систем. Характер отклика микробного 
сообщества на удобрительные нагрузки оценивали комплексом экофизиологи-
ческих показателей. Количественная оценка обилия рибосомальных генов мик-
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роорганизмов проводилась методом ПЦР в реальном времени. Структура мик-
робных сообществ почв оценивалась методом ДНК-метабаркодинга. 

Полученные результаты свидетельствуют о существенных различиях в 
экофизиологическом отклике, а также в таксономическом составе микробного 
сообщества агросерой почвы. Применение органических удобрений существен-
но увеличивало микробную биомассу и активность экофизиологических про-
цессов, а также способствовало развитию метаногенеза. Внесение NPK удобре-
ний полностью подавляло азотфиксирующую способность почвы и снижало 
микробную биомассу с увеличением вносимой дозы. Внесение органических 
удобрений повышало численность микроорганизмов: количество рибосомаль-
ных генов архей повышалось в 2.5 раза, бактерий ‒ в 5-7 раз, грибов ‒ в 18-20 
раз. Повышение дозы вносимых минеральных удобрений последовательно сни-
жало численность копий генов архей (при N360P300K300 – в 2.5 раза). Внесение 
удобрений также предопределяло альфа-разнообразие микробного сообщества, 
которое возрастало с органическими удобрениями, и резко (до 2.5 раз) снижа-
лось с ростом дозы NPK. Доля ряда филумов уменьшалась при росте дозы ми-
неральных удобрений (Acidobacteria с 14% до 7%; Chloroflexi с 6% до 1%; 
Verrucomicrobia с 14% до 3%), тогда как для других, наоборот, увеличивалась 
(Actinobacteria с 13% до 17%; Proteobacteria с 26% до 54%;). 

В вариантах с минеральными удобрениями также резко снижалась доля 
родов Thaumarchaeota и Cyanobacteria (для варианта N360P300K300 в 20 раз и 3 
раза, соответственно). При внесении NPK подавлялись роды Nitrososphaera (на 
порядок), RB41, Blastocatella, Chthonomonas (в 8 раз), тогда как для другой 
группы родов характерен рост обилия в вариантах с NPK: Rhodanobacter (уве-
личение на порядки), Chujaibacter, Sphingomonas (оба – в 2 раза). Внесение ор-
ганических удобрений приводило к повышению доли Acidobacteria, а также 
родов Chthoniobacter и Nitrososphaera. Таким образом, длительное внесение 
разных доз удобрений приводит к ощутимым сдвигам в показателях микробио-
логического состояния почв, существенно сказываясь на численности, структу-
ре и активности почвенного микробиома. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 19-04-00315. 

Микроорганизмы, ассоциированные с плодами яблони (Malus domestica) 
Головкин Григорий Алексеевич 

Соискатель ученой степени кандидата биологических наук 
Российский государственный аграрный университет –  

МСХА им. К.А. Тимирязева, факультет почвоведения, агрохимии и экологии, 
Москва, Россия 
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Фрукты и овощи являются очень ценными продуктами питания, поскольку 
содержат ничем не заменимый комплекс витаминов и других биологически ак-
тивных веществ. Среди фруктов яблоки занимают такое же место, как среди 
овощей картофель [3]. 

Поверхность плодов заселена различными микроорганизмами. Эпифитные 
микроорганизмы представлены как типичными, характерными для данного вида 
растений микроорганизмами, так и случайными [2]. Долгое время считалось, 
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что ассоциированные с растениями микроорганизмы обитают только на поверх-
ности, а внутренние ткани здорового растения абсолютно стерильны, размно-
жение микроорганизмов внутри растения свидетельствует об их патогенности. 
Однако исследования последних лет показали, что внутренние ткани растений, в 
том числе плодов, обильно заселены микроорганизмами. Присутствие этих 
микроорганизмов бессимптомно и не приводит к патологическим изменениям в 
растении. Растение обеспечивает микроорганизмы стабильной средой обитания 
и питанием, а эпифиты и эндофиты выделяют метаболиты, способные подав-
лять развитие патогенных микроорганизмов и даже стимулировать рост и раз-
витие растений [1]. Микроорганизмы, обитающие на поверхности и внутри пло-
дов яблони, а также процессы, которые они вызывают, практически не изучены. 

Для анализа были взяты плоды осенних сортов яблони: Бессемянка Баран-
цевой, Орловский пионер, Алеся и Вербное. Образцы отбирались в Мичурин-
ском саду РГАУ-МСХА им. К.А.Тимирязева. 

Установлено, что внутренние запасающие ткани плодов яблони заселены 
микроорганизмами, так же как и их поверхность. Как правило, численность 
эпифитов превышает численность эндофитов на несколько порядков. В ходе 
исследований выявлено, что численность эпифитных дрожжей значительно 
выше в начале вегетации, а к моменту товарной зрелости плодов снижается. 
Выделенные штаммы дрожжей почти не способны к брожению (интенсивность 
брожения <20%) и обладают окислительным метаболизмом. Численность мик-
ромицетов снижается к середине вегетации, затем вновь возрастает. Эндофит-
ные бактерии присутствуют только в начале и середине вегетации, а к созрева-
нию плодов полностью отсутствуют. 

Результаты предварительной идентификации показали, что доминирующие 
микроорганизмы на поверхности и внутри плодов совпадают и представлены 
следующими родами: Erwinia sp (Pectomicrobium sp.), Bacillus sp, Candida sp., 
Hanseniaspora sp., Fusarium sp. 
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Динамика обилия бактерий р. Azotobacter чернозема обыкновенного при 
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С каждым годом, все чаще разные концентрации антибиотиков обнаружи-
ваются в сточных водах, почвах, грунтовой и питьевой воде. В результате чего 
научный интерес с одной стороны сосредоточился на изучении путей поступле-
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ния, распространения и поведения антибиотиков в окружающей среде, с другой 
стороны на влиянии, которое они оказывают на другие организмы.  

Цель исследования – оценка динамики изменения обилия бактерий р. 
Azotobacter чернозема обыкновенного при загрязнении окситетрациклином. 

Для решения поставленных задач была заложена серия модельных лабора-
торных опытов. Объектом исследования являлся чернозем обыкновенный юж-
но-европейской фации, отобранный в Ботаническом саду ЮФУ (г. Ростов-на-
Дону), Апах 0-25 см. Окситетрациклин, продуцируется грибком Streptomyces 
rimosus. Активен в отношении большинства Гр+ и некоторых Гр- бактерий. Воз-
душно-сухие образцы почвы загрязняли раствором антибиотика окситетрацили-
на в концентрациях 1, 10, 100 и 1000 мг/кг почвы. Изучали изменение обилия 
бактерий в динамике: 3, 30, 90 и 270 суток после загрязнения. Контролем слу-
жили образцы почвы, не загрязненные антибиотиком. Концентрации и сроки 
инкубации были выбраны исходя из данных проведенных ранее рекогносциро-
вочных исследований, а так же на основе литературных данных.  

Лабораторно–аналитические исследования выполнены с использованием 
общепринятых в экологии и биологии почв методов. Исследование обилия бак-
терий р. Azotobacter проводилось методом «комочков обрастания» на среде 
Эшби. Учет проводился по числу комочков со слизистыми обрастаниями [1]. 
Статистическая обработка результатов проведена с использованием пакета 
Statistica 10.0 и Excel.  

Бактерии р. Azotobacter – Гр- бактерии, живущие в почве и способные осу-
ществлять процесс азотофиксации для перевода газообразного азота в раство-
римую форму, доступную для усваивания растениями. Благодаря этой особен-
ности данные бактерии способствуют повышению плодородия почв. В 
результате исследования установлено, что загрязнение чернозема обыкновенно-
го окситетрациклином приводит к снижению обилия бактерий р. Azotobacter в 
первые сроки от загрязнения (3 суток). Внесение концентраций 100 и 1000 мг/кг 
почвы приводит к снижению обилия бактерий на 58 и 67% соответственно. На 
последующих сроках инкубации загрязненных образцов (30, 90, 270 суток) 
наблюдается тенденция восстановления обилия бактерий данного рода, что свя-
зано с разложением антибиотика в почве, его инактивацией и, возможно, адап-
тацией бактерий р. Azotobacter к антибиотику. Подобные результаты были по-
лучены и с другими видами химических загрязнителей [2].  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 18-34-00388 и гранта Президента Российской Федерации 
(МК-326.2017.11). 
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Сохранение биологического равновесия в почве зависит от многих факто-
ров, которые можно разделить на химические, физические и биологические. 
Последняя группа параметров особенно чувствительна к любым изменениям, 
происходящим в почвенной среде. Это связано с немедленным откликом био-
химической активности почвы на любое нарушение в окружающей среде, а 
ферментативная активность почвы и распространение почвенных микроорга-
низмов являются лучшими показателями устойчивости и плодородия почвен-
ных экосистем.  

Загрязнение почв нефтью и нефтепродуктами, в том числе мазутом, часто 
встречается на Юге России. Большим потенциалом углеводородного сырья рас-
полагает Волгоградская и Астраханская области, Краснодарский край, Ингуше-
тия и Чеченская республика. Рост масштабов добычи и транспортировки нефти 
ведет к усилению загрязнения почв региона. Сохранение почв аридных экоси-
стем важно для поддержания биологического разнообразия и устойчивости 
природных экосистем. 

В настоящей работе представлены результаты исследования изменения 
численности бактерий при загрязнении мазутом почв аридных экосистем Юга 
России (темно-каштановой, каштановой, светло-каштановой, бурой полупу-
стынной и песчаной), а также чернозема обыкновенного взятого для сравнения.  

Загрязнение мазутом моделировали в лабораторных условиях. Использо-
вали верхний слой почвы 0-10 см, так как в непахотных почвах в нем задержи-
вается большая часть загрязняющих веществ. Содержание мазута в почве выра-
жали в процентах, так как ПДК для мазута не разработана. Мазут вносили в 
почву в количестве – 1, 5, 10 % от массы почвы. 

Почву инкубировали в вегетационных сосудах при комнатной температуре 
(20-22°С) и оптимальном увлажнении (60% от полевой влагоемкости) в двух-
кратной повторности. Образцы для лабораторно-аналитического исследования 
отобрали через 30 дней после загрязнения. Численность бактерий определяли 
люминесцентным микроскопированием. 

В результате исследования установлено, что загрязнение почв аридных 
экосистем Юга России мазутом ведет к снижению общей численности бак-
терий. 

Ряд почв аридных экосистем Юга России по степени устойчивости об-
щей численности бактерий к загрязнению мазутом выглядит следующим 
образом: черноземы обыкновенные > темно-каштановые почвы > каштано-
вые почвы > светло-каштановые почвы > песчаные почвы > бурые полупу-
стынные почвы. 

Таким образом, загрязнение почв аридных экосистем юга России мазутом 
вызывает ухудшение их биологического состояния. Как правило, было зафикси-
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ровано достоверное снижение общей численности бактерий, степень которого 
зависела от концентрации загрязняющего вещества в почве. 

Автор выражает признательность своему научному руководителю д.с.-
х.н., профессору Колесникову Сергею Ильичу. 
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Мицелиальные актинобактерии получили широкое распространение в при-
роде. Они встречаются в воздухе, в пресных водоемах и морях, в пище, кишеч-
нике и экскрементах беспозвоночных, но наибольшее их разнообразие обнару-
живается в почве и растительных субстратах. Актиномицеты обнаруживаются 
во всех типах почв, как самых северных, так и южных биоклиматических зон. 
Распространение актиномицетов несет континуальный характер распределения, 
закономерно связанный с географической природной зональностью. Кроме того, 
экологическая стратегия мицелиальных прокариот, основанная на потреблении 
труднодоступных органических веществ, определяет вертикальную стратифи-
кацию актиномицетов в основных ярусах экосистем. Нахождение места актино-
мицетов в микробном комплексе малоисследованных тропических регионов 
дополняют наши знания о биоразнообразии микробного мира, а также, несо-
мненно, представляет интерес для биотехнологии, так как поиск продуцентов 
новых антибиотиков и ферментов, применение популяции актиномицетов для 
биоконтроля и биоремидиации, борьбы с фитопатогенными грибами – все это 
составляет важные практические задачи, для решения которых необходимы 
знания об экологии актиномицетов [2]. 

Нами были проанализированы образцы почв и опада заповедных зон 
Среднего, Южного и Северного Вьетнама, отобранные в национальных парках 
Суан Шон, Кон Ка Кинь, Каттьен, Пу Мат, природном заповеднике Кон Тю 
Ранг, Пу Хоат и охраняемом лесу Кон Плонг. Установлено, что численность и 
разнообразие актиномицетов в пространственно-сукцессионном ряду в образцах 
почв уменьшается, а доля актиномицетов в бактериальном сообществе возрас-
тает. Большинство выделенных штаммов стрептомицетов обладали способно-
стью разлагать целлюлозу. В актиномицетных комплексах доминировали пред-
ставители секции Cinereus Achromogenes. Проверяли антибиотическую 
активность выделенных актиномицетов по отношению к тест-организмам, при-
надлежащим к разным филогенетическим группам, а именно Aspergillus niger 
(INA 00760), Candida albicans (ATCC 2091) и Bacillus subtilis (ATCC 6633), 
предоставленные нам НИИ по изысканию новых антибиотиков им. Г.Ф. Гаузе. 
В работе использовались метод посева на плотные питательные среды с после-
дующим выделением актиномицетов в чистые культуры и метод агаровых 
блочков [3]. Полученные данные позволяют нам говорить о присутствии в ис-
следуемых биотопах ацидотолерантных форм актиномицетов, и данные локусы 
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могут быть использованы для поиска актиномицетов, продуцирующих активные 
биологические вещества [1]. 

Литература 

1. Закалюкина Ю.В. Почвенные ацидофильные актиномицеты. Дисс…к.б.н. 
М.: МГУ. 2003. 22 с. 

2. Зенова Г.М., Звягинцев Д.Г. Разнообразие актиномицетов в наземных 
экосистемах. – М.: МГУ, 2002. 132 с. 

3. Лысак Л.В., Лихачева А.А., Алферова И.В. Методы выделения и изучения 
почвенных актиномицетов, продуцентов антибиотиков. – М.: Макс 
Пресс, 2005. 

Оценка биологической активности почвы под воздействием нагревающего 
и иссушающего эффекта факела попутного газа 

Дударева Дарья Михайловна 
Аспирант 

Институт физико-химических и биологических проблем почвоведения РАН, 
Пущино, Россия 

E-mail: darya_dudareva@mail.ru 

Глобальные изменения климата проявляются на региональном уровне в 
виде достаточно резких изменений абиотических факторов ‒ температуры и 
количества осадков. Для изучения воздействия такого абиотического стресса в 
качестве модельных могут выступать экосистемы вблизи действующих факелов 
попутного газа. В мониторинговом эксперименте изучено воздействие абиоти-
ческого стресса на активность микробного сообщества подзолистых почв под 
сосняками.  

В окрестностях г. Покачи на территории Покачевского лесничества (ХМАО-
Югра) в 2000 году была заложена пробная площадь в сосняке лишайниковом, 
произрастающем в сухих дренированных условиях. Пробная площадь была разде-
лена на 7 секций. Ширина каждой секции составила 10 м, а длина – 40-60 м. На 
расстоянии 70 м от внешней границы ближайшей к факелу секции I находится 
действующий факел попутного газа. Объектом исследования был подзол иллюви-
ально-железистый, отобранный с глубины 1-3 см в секциях I, III и VII. 

Было обнаружено снижение активности в почвах трех ферментов (b-
глюкозидаза, фосфатаза, лейцинаминопептидаза) и усиление абиотического 
стресса по мере приближения к факелу, в значительной мере – в связи с умень-
шением содержания водорастворимых форм С, N и P в почвах и их содержания 
в микробной биомассе. Максимальная активность хитиназы вблизи факела бы-
ла, вероятно, связана со сдвигом в структуре почвенного микробного сообще-
ства в пользу микромицетов. Почва при максимальном воздействии факела по-
казала минимальные значения как для базального дыхания, так и для почвенной 
микробной биомассы. В целом выявлено угнетающее воздействие факела на 
биологическую активность почвы по большинству тестируемых показателей 
(кроме активности хитиназы), что позволяет прогнозировать тренды в активно-
сти на уровне экосистем при ожидаемых климатических изменениях. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 17-04-
01933-а). 
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Для прорастания семени необходимо создать условия, при которых возоб-
новится физиологическая активность его тканей и рост зародыша. 

Физические обработки – это более прогрессивные способы подготовки се-
мян к посеву, позволяющие не только вывести семена из состояния покоя, но и 
активизировать работу разнообразных биологических катализаторов – фермен-
тов, обеспечивающих быстрый рост и развитие [2].  

Семена во время развития и созревания характеризуются высокой физио-
логической активностью. В составе их тканей имеется большое количество по-
движных углеводов и азотных соединений, которые по мере созревания семени 
накапливаются в нем в виде крахмала, белка, и жиров. При полном созревании 
семени замедляется его физиологическая активность, зародыш семян перестает 
расти, прекращается перемещение питательных веществ, уменьшается содержа-
ние воды [2]. 

Инокуляция – искусственное заражение почвы или растений полезными 
микроорганизмами (например, заражение бобовых растений клубеньковыми 
бактериями) [1].  

При недостатке азота – тормозится рост растения, ослабляется кущение, 
уменьшается площадь листьев. Всё это приводит к сокращению периода веге-
тации. 

Азот – для растений лимитирующий фактор. Потребность в нем растение 
испытывает с момента прорастания семян [3]. 

Целью данной работы являлось изучение влияния физических воздействий 
и их совместное действие с инокуляцией клубеньковыми бактериями на прорас-
тание семян на их последующий рост и развитие.  

В качестве физических воздействий проводилось облучение семян длиной 
волны 530 нм в течение 70, 90, 120 сек., плазма-лит NaCl, плазма-лит KNO3, 
жидкий азот. В качестве контроля брали семена без воздействий.  

В качестве объектов были выбраны следующие сорта люцерны: Таисия, 
Воронежская 6, селекционный номер 506. 

Был заложен вегетационный опыт в почве и песке. В варианте с песком 
растения выращивали в течении 30 дней, в процессе выращивания проводили 
фенологические наблюдения, затем все растения освободили из песка и провели 
учёт высоты растения, длинны корешков, количество клубеньков и их располо-
жение на корне, количество настоящих листьев, количество растений отклоня-
ющихся от нормы.  

Результаты показали, что наиболее эффективной оказалась обработка се-
мян жидким азотом. Инокуляция повысила продуктивность растений примерно 
в 2 раза. Влияние обработок на поражаемость растений болезнями выявлено не 
было.  
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Загрязнение нефтью и нефтепродуктами является наиболее распростра-
ненным типом техногенного загрязнения почвы, наряду с тяжелыми металлами. 
Трансформация почвы и ее физико-химических свойств под воздействием по-
лютанта отражается главным образом на живых организмах. Изменение струк-
туры микробного сообщества происходит в сторону снижения видового разно-
образия и увеличения численности устойчивых видов, способных к 
гидролитической активности в отношении загрязнителя. Существует мнение, 
что внесение глинистых минералов в качестве ремедиантов стимулирует разви-
тие микроорганизмов-гидролитиков и синтез гидролитических ферментов, 
ускоряя процесс очищения почвы, в дополнение к адсорбции нефти. 

Молекулярно-биологическими методами (FISH, метагеномным анализом) 
исследованы почвенные прокариотные комплексы микрокосмов чернозёма 
обыкновенного, загрязненных нефтью Азово-Кубанского месторождения и под-
вергнутых ремедиации путем добавления каолинита. Были созданы 4 варианта 
микрокосмов – контрольный образец с увлажненной почвой, образец загрязнен-
ный нефтью, образец с внесенным в загрязненную почву каолинитом, образец с 
увлажненной почвой и каолинитом. 

Во всех исследуемых вариантах обнаружены метаболически активные 
представители как домена Bacteria, так и домена Archaea. Метаболически ак-
тивные представители домена Bacteria преобладают над доменом Archaea, ми-
нимум в 1,5 раза. Структура сообщества претерпевает следующие изменения: в 
образцах с нефтью доля архей возросла в 2,5 раза по сравнению с контролем, 
при этом доля бактерий изменилась слабо (уменьшение в 1,2 раза). Добавление 
только каолинита увеличивает долю архей в 2 раза и не влияет на численность 
бактерий. В образце с ремедиантом (минералом) численность метаболически 
активного прокариотного комплекса выше, чем в загрязнённом образце без као-
линита. Среди домена Bacteria обнаружены метаболически активные предста-
вители филогенетических групп Acidobacteria, Actinobacteria, Bacteroidetes, 
Firmicutes, Planctomycetes, Proteobacteria, Verrucomicrobia. В контроле среди 
представителей Proteobacteria доминирует род Rhizobia. В загрязнённых образ-
цах – род Pseudomonas. В филуме Firmicutes в нефезагрязненном образце были 
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выявлены роды Selenomonas и Clostridia, указывающие на появление анаэроб-
ных условий. В «ремедиированном» образце данные роды обнаружены не были. 
Среди филума Verrucomicrobia выявлен род Opituta. Среди филума Bacteroidetes 
выявлены роды Sphingobacteria и Cytophaga.  

Структура комплекса архей в образцах различется. Произошла смена до-
минанта с Taumarchaeota в контроле на Euryarchaeota в остальных опытных 
образцах. По результатам метагеномного анализа класс Thermoproteiоказался 
доминантным в филуме Creanarchaeota. 
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В настоящее время наблюдается повышенное внимание ученых к личин-
кам фитосапрофага – мухи черная львинка Hermetia illucens, из-за их способно-
сти перерабатывать в промышленных масштабах органические отходы. Новым 
типом ускоренного компостирования растительных субстратов является их био-
конверсия личинками H. illucens. Есть предположение, что получившийся после 
отделения личинок компост может являться органическим удобрением [1]. 

Целью нашей работы было изучить микробиологические характеристики 
зоокомпоста личинок черной львинки (H. illucens). 

Объектом исследования был компост, полученный в результате биокон-
версии личинками органических субстратов: овощных смесей разного состава. 
Изучали компост при естественной влажности, исследовали динамику измене-
ния микробиологических характеристик зоокомпоста до и после высушивания, а 
также при добавлении перлита.  

Общая численность бактерий во влажных зоокомпостах достигала 10-12 
млрд кл./г, при высушивании она стабилизировалась на более низком уровне – 
3,5 млрд кл./г субстрата. Длина грибного мицелия во влажных компостах не 
превышала 100 м/г, в сухих без добавления перлита – 200 м/г, а с перлитом – до 
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450 м/г. Максимальная длина мицелия актиномицетов (400 м/г) была обнаруже-
на в варианте с добавлением перлита и высушиванием.  

Методом посева установлено, что высушивание компоста снижает количе-
ство сапротрофных бактерий в 100 раз, а кишечных форм – в 1000 раз. Высуши-
вание зоокомпоста также позволяет стабилизировать таксономический состав 
культивируемых форм бактерий с доминированием представителей рода 
Bacillus – до 80%. При этом происходит полная элиминация из зоокомпоста 
кишечной палочки.  

Установлено, что зоокомпост, получаемый за счет жизнедеятельности ли-
чинок, обладает достаточно высокими показателями активности процессов 
трансформации азота и углерода (азотфиксации, эмиссии углекислого газа и 
метана). Активность актуальной азотфиксации по уровню сопоставима со сред-
ней актуальной нитрогеназной активностью, характерной для основных зональ-
ных почв Европейской части России, а активность денитрификации ниже, чем в 
почвах [2]. 

Методом мультисубстратного тестирования установлено, что сообщество 
микроорганизмов в исследованных зоокомпостах обладает высоким разнообра-
зием потребляемых субстратов, высокой метаболической работой и, по основ-
ным параметрам функционального разнообразия, может характеризоваться как 
стабильные устойчивые микробные системы.  

Работа поддержана грантом РФФИ №16-04-01864а и ФНИ 2013-2020 
№0109-2018-0079. 

Литература 

1. Newton L. et al. Using the black soldier fly, Hermetia illucens, as a value-added 
tool for the management of swine manure // Animal and Poultry Waste Man-
agement Center, North Carolina State University, Raleigh, NC. – 2005. 

2. Умаров М.М., Кураков А.В., Степанов А.Л. Микробиологическая транс-
формация азота в почве. – М.: ГЕОС, 2007. 

Новые галоалкалофильные актинобактерии-гидролитики, выделенные из 
содовых солончаков Центральной Азии 

Захарычева Алиса Павловна 
Студент 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова,  
факультет почвоведения, Москва, Россия 

E-mail: alice-ketown@ya.ru 

Филум Actinobacteria является одним из крупнейших таксономических 
единиц домена Bacteria. Большинство актинобактерий являются свободножи-
вущими организмами, которые широко распространены как в наземных, так и в 
водных экосистемах. Они более многочисленны в почвах, чем в других место-
обитаниях, где они составляют важную часть микробного населения, и пред-
ставляют большой интерес в биотехнологии как источники новых антибиотиков 
и ферментов. Экстремальные местообитания содержат микробный пул еще не-
исследованный микроорганизмов, в том числе и актиномицетов. 

Два штамма солеустойчивых актинобактерий были выделены из содовых 
солончаков в Центральной Азии в рамках скрининга на галоалкалотолерантные 
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гидролитические бактерии. Штамм ACPA22T получен из почв с-в Монголии, а 
штамм ACPA39T – из почв ю-з Сибири. При выращивании на твердой среде 
ACPA22T образует только воздушный бесцветный мицелий. Напротив, 
ACPA39T в основном растет в виде коричневого субстратного мицелия и обра-
зует спорангии, содержащие 3-4 угловатые споры. Оба штамма имеют пептидо-
гликан типа 1 и МК-10 (Н4) в качестве доминирующего хинона. В соответствии 
с секвенированием гена 16S рРНК, ACPA22T образует новую ветвь на уровне 
рода в семействе Glycomycetacea, будучи наиболее близок к роду 
Haloglycomyces (92% сходства) [1]. Штамм ACPA39T представляет нового члена 
семейства Micromonosporaceae (наиболее близок к роду Salinispora, 94% сход-
ства) [2]. Оба организма являются строгими аэробными органогетеротрофами, 
растущими либо с различными сахарами и полимерами в качестве источника 
углерода и энергии, либо на богатых сложных средах. Характерное отличие от 
родственных видов у обоих штаммов – рост на широком спектре природных 
полимеров. Оба штамма имеют низкий солевой оптимум для роста, но могут 
переносить до 3 М Na+. ACPA22T рос в широком диапазоне pH от 6,5 до 10,5 с 
оптимальным значением 7,3-9,0 (факультативный алкалофил), в то время как 
ACPA39T является облигатным алкалофилом с более узким диапазоном pH от 
7,5 до 10,3 (с оптимумом 8,5).  

На основании различных фенотипических и филогенетических особенно-
стей два актинобактериальных штамма из содовых солончаковых почв описаны 
как два новых рода и вида: Natronoglycomyces alba gen. nov., sp. nov. (АСРА22) 
и Natronosporangium hydrolyticum gen. nov., sp. nov. (АСРА39). 

Автор выражает благодарность д.б.н. Сорокину Дмитрию Юрьевичу за 
помощь в проведении работы. 
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В современной медицине антибиотические препараты необходимы, однако 
их бесконтрольное и нерациональное использование привело в конце прошлого 
века к глобальной проблеме антибиотикоустойчивости патогенных штаммов. 
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По прогнозу Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) это может приве-
сти к потере эффективности здравоохранением и превращению инфекционных 
заболеваний в одну из главных смертности в мире [3].  

Одним из решений проблемы антибиотикорезистентности является поиск 
новых продуцентов антибиотиков, преодолевающих резистентность. Исследо-
вание актинобактерий из малоизученных природных мест обитания является 
перспективным направлением для получения новых штаммов продуцентов [2]. 

У микроорганизмов биосинтез антибиотиков сформировался в ходе эволю-
ции как химическое орудие межвидовой конкуренции. Примером такой конку-
ренции является микробиота желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) сапротрофных 
многоножек – биодеструкторов Nedyopus dawydoffiae из класса Diplopodae [1]. 

Целью работы было установить наличие антибиотической активности 
культур актинобактерий, выделенных из желудочно-кишечного тракта много-
ножек – ос Nedyopus dawydoffiae из национального парка Кат-Тьен во Вьетнаме. 

Для установления антибиотической активности были использованы 7 спе-
циализированных сред для глубинного культивирования актинобактерий и 8 
штаммов тест-культур: Bacillus subtilis АТСС 6633, B. pumilus NCTC 8241, 
Staphylococcus aureus FDA 209P (MSSA), S. aureus INA 00761 (MRSA), 
Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Aspergillus 
niger INA 00760, Saccharomyces cerevisiae INA 01129. Определение антибиоти-
ческой активности проводилось методом диффузии в агар. Для активных штам-
мов была проведена видовая идентификация на основании анализа последова-
тельности гена 16S рРНК. 

В ходе исследования получены и описаны штаммы продуцентов антибио-
тиков для последующего химического исследования. Среди изученных актино-
бактерий была получена высокая доля активных штаммов: 13 из 15 исследуе-
мых штаммов актинобактерий проявили антибиотическую активность, в том 
числе 13 оказались активны в отношении грамположительных бактерий, 10 – в 
отношении грибов, 10 штаммов активны в отношении резистентной тест-
культуры MRSA. Ни один из исследованных штаммов не активен в отношении 
грамотрицательных бактерий. 13 активных штаммов относятся в 8 видам рода 
Streptomyces. 

Штаммы одного вида могут отличаться по признаку продукции антибио-
тиков, что и было показано в ходе исследования. У четырёх штаммов вида S. 
hydrogenans варьирует антимикробный спектр, активность и уровень биосин-
теза. 

Таким образом, ЖКТ многоножек – ос Nedyopus dawydoffiae из националь-
ного парка Кат-Тьен во Вьетнаме – перспективная среда для выделения проду-
центов антибиотиков и представляет интерес для проведения дальнейших ис-
следований в данной области. 
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Исследование погребенных почв, как природных депозитариев, сохраняю-
щих в себе свойства прошлых эпох, в последнее время является особенно акту-
альным. Вероятно, прокариотный комплекс почв, формирующихся в условиях 
активного вулканизма, обладает большим биотехнологическим потенциалом. 
Целью исследования явилась характеристика прокариотного комплекса органо-
генного горизонта вулканической слоисто-пепловой почвы (ANDOSOL) и вы-
явление его гидролитической активности. В исследуемые образцы была внесена 
суспензия биополимера хитина, за счет чего достигалась реактивация прокари-
отного комплекса. Определение численности бактерий и длины мицелия акти-
номицетов, а также их биомассы в почве осуществляли с помощью метода лю-
минесцентной микроскопии. Динамика эмиссии диоксида углерода была 
изучена газохроматографическим методом. Измерения проводились на 1, 3, 10 и 
30 сутки сукцессии. Филогенетическая структура микробного комплекса – мо-
лекулярно-биологическими методами: гибридизацией клеток in situ с рРНК-
специфичными флуоресцентно-мечеными олигонуклеотидными зондами 
(FISH) [2], а также при помощи высокопроизводительного секвенирования по-
следнего поколения [3]. Нами установлено, что прокариотное сообщество по-
гребенной пеплово-вулканической почвы представлено преимущественно пред-
ставителями филумов Proteobacteria, Acidobacteria, Actinobacteria, 
Verrucomicrobia, среди домена Archaea – Thaumarchaeota. Из них наибольшую 
метаболическую активность проявляли представители филумов Actino- и Prote-
obacteria. Установлено, что внесение хитина приводило к возрастанию эмиссии 
диоксида углерода микробным сообществом почв и увеличению суммарной 
прокариотной биомассы более чем в два раза. Впервые показано, что для вулка-
нических почв Камчатки доля метаболически активных микроорганизмов до-
стигает 50% от всех выявляемых прокариот. К десятым суткам сукцессии био-
масса почвенного микробного комплекса, способного к разложению хитина 
возрастает в 1,5 раза по сравнению с контролем и достигает 0,04 мг/г образца. 
Основной вклад в увеличение биомассы сообщества вносят мицелиальные 
представители Actinobacteria.  

Впервые для Камчатского полуострова проведены микробиологические 
исследования погребенной вулканической почвы подножия вулкана Шивелуч. 
Показана возможность выведения микробного сообщества из покоящегося со-
стояния. Изучено изменение структуры прокариотного сообщества при внесе-
нии хитина. Выявленные доминанты Proteobacteria и Actinobacteria так же ха-
рактерны и для других погребенных почв, что подтверждается исследованиями 
подкурганных и мерзлотных почв [1]. Наличие представителей Archaea в группе 
среднего обилия является отличительной чертой исследуемых почв. 
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В настоящее время в связи с исследованием биосферной роли болот, их 
устойчивости на фоне глобального изменения климата возрос интерес к изуче-
нию процессов образования и поглощения парниковых газов. Болотные экоси-
стемы принято рассматривать как сток атмосферного СО2, но направление и 
интенсивность этого процесса зависит от доступности других биофильных эле-
ментов и, прежде всего, азота. Иименно азот во многом определяет способность 
почв поддерживать продуктивность болотных экосистем. Микроорганизмы 
фиксируют азот из атмосферы, осуществляют процессы нитрификации и денит-
рификации, тем самым, микробные комплексы болот выполняют особую роль в 
глобальном круговороте углерода и азота в биосфере [1]. 

Микробные сообщества являются одним из важнейших факторов разложе-
ния и преобразования органических соединений торфа, и они весьма отзывчивы 
на изменение гидротермического и воздушного режима. С глубиной сокращает-
ся общее количество бактерий и грибов. В грибной составляющей микробной 
биомассы по всему профилю залежи преобладают споры, в то время как мице-
лий был обнаружен лишь до глубины 175 см. Проведенный корреляционный 
анализ показал прямую зависимость грибного мицелия от содержания легко-
гидролизуемых веществ [4]. 

Существующие оценки нитрогеназной активности для сфагновых болот 
часто противоречивы. Полученные на основе ацетиленового и изотопного мето-
дов величины азотфиксирующей активности довольно низки [2,3]. 

Определение активности азотфиксации свидетельствовало о снижении 
нитрогеназной активности с глубиной и составила 0,15 нмоль C2H4/г сут, что 
может указывать на значимую роль фототрофных диазатрофов (цианобактерий) 
в верховом олиготрофном болоте, при этом активность после добавлении глю-
козы резко возрастала, особенно в образцах из более глубоких горизонтов сфаг-
нума, что подтверждает выдвинутую нами гипотезу о вкладе фототрофных диа-
затрофов в процесс азотфиксации в верхних горизонтах торфяного болота. 
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Полученные данные в ходе работы позволили установить преимущественное 
поглощение закиси азота верхним горизонтом олиготрофного торфяника, что 
позволяет рассматривать эти экосистемы как природный сток для закиси азота. 
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Изучение биологического разнообразия различных регионов нашей планеты 
является вопросом первостепенной важности ввиду расширения антропогенного 
воздействия на различные биогеоценозы. Наиболее богатой с точки зрения видо-
вого разнообразия территорией являются тропические леса Северной и Южной 
Америки, а также Юго-Восточной Азии. Наиболее исчерпывающими источника-
ми информации такого рода являются особо охраняемые природные территории.  

Целью нашей работы было изучение разнообразия прокариотных сооб-
ществ аллювиальной бурой почвы [3] на территории природного заповедника 
Пу Хоат (Северный Вьетнам) с помощью классического метода посева и метода 
люминесцентной микроскопии [1], а также молекулярно-биологического метода 
пиросеквенирования вариабельного региона гена 16S рРНК тотальной почвен-
ной ДНК (метагеномный анализ) [2]. Анализировали образцы лиственного опа-
да, почвы (гор. А, 0-20) и «воздушной почвы» из корзинок эпифитов (папорот-
ник Dryopteris sp.). 

Результаты, полученные с помощью классического метода посева, указы-
вают на преобладание среди прокариотных сообществ домена Bacteria, филумов 
Proteobacteria, Actinobacteria и Firmicutes, при этом показатели длины актино-
мицетного мицелия (прямой люминесцентный метод) были значительно выше, 
чем аналогичные показатели для почв умеренного пояса; численность бактерий 
была невысока (1,1 – 2,6 млрд. клеток/г) и сравнима с численностью бактерий в 
почвах умеренного пояса. Метагеномный анализ, помимо вышеперечисленных 
филумов, выявил присутствие в значительных количествах сообществах следу-
ющих филумов бактерий: Cloroflexi, Acidobacteria и Verrucomicrobia, в меньших 
количествах (менее 1%) обнаруживались филумы Nitrospirae, Planctomycetes, 
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Gemmatimonadetes, Chlorobia, Bacteroidetes, Elusimicrobia, а также некоторые 
другие филумы. В образцах почвы присутствовали также представители домена 
Archaea, в опаде они обнаружены не были. Применение метагеномного анализа 
позволило выявить максимальное филогенетическое разнообразие прокариот-
ных сообществ в горизонте А (0-20 см), ниже оно было в образце почвы из 
«корзинки эпифита», минимальное в опаде. При этом прокариотное сообщество 
опада характеризовалось высоким родовым разнообразием протеобактерий и 
отличалось по соотношению таксонов протеобактерий от сообщества почвы. 

Полученные результаты выявили некоторое сходство между данными, по-
лученными методом посева и методом метагеномного анализа в отношении 
филумов Proteobacteria, Actinobacteria и Firmicutes. Применение метагеномного 
анализа позволило значительно расширить наши знания о бактериальном разно-
образии исследованных образцов и получить информацию о филумах (таксо-
нах), которые трудно или невозможно обнаружить в почве с помощью класси-
ческого метода посева.  
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Современное состояние почвенного покрова территории заповедника 
«Утриш» вызывает значительный интерес для организации мониторинга уни-
кальных для России восточно-средиземноморских ландшафтов [2,3]. На терри-
тории заповедника произрастают три вида древовидных краснокнижных мож-
жевельников. Они образуют уникальные для России можжевелово-
фисташковые леса. 

Цель работы – экологическая диагностика почвенного покрова верхнего по-
перечного профиля Водопадной щели природного заповедника «Утриш». Терри-
тория, на которой проводились исследования, расположена в северо-западной 
части побережья Черного моря, на Западном Кавказе, в районе урочища Водопад-
ная щель ГПЗ «Утриш» в границах 49 и 70 кварталов Анапского лесничества. В 
ходе проведения полевых работ в октябре 2018 года на исследуемой территории 
заложено 10 почвенных разрезов. Исследования содержания гумуса и карбонатов, 
активности почвенных ферментов, обилие микроорганизмов и другие свойства 
выполнены на кафедре экологии и природопользования Южного федерального 
университета с использованием методов биодиагностики [1]. 
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Верховья Водопадной щели расположены в 2-3 км от побережья на высо-
тах около 350-400 метров над уровнем моря. В верхней части Водопадной щели 
в условиях незначительных перепадов высоты местности почвенный покров 
наиболее однороден по сравнению с другими исследуемыми профилями Поч-
венный покров в основном представлен коричневыми выщелоченными почвами 
разной степени каменистости. Степень проявления эрозии и увеличение каме-
нистости профиля повышается при повышении уклонов местности. Луговато-
коричневые почвы в днищах глубоких щелевидных понижений характеризуют-
ся высокой степенью каменистости.  

Растительность оказывает существенное воздействие на почвы и почвенный 
покров. Выщелоченные варианты коричневых почв формируются в основном под 
ксерофитными дубовыми и грабовыми лесами. В исследуемых образцах почв 
отмечена нейтральная и близкая к ней реакция среды. Результаты исследования 
ферментативной активности коричневых почв заповедника, согласно шкалам для 
оценки степени обогащенности ферментами, позволяют охарактеризовать их в 
качестве богатых. В смытых, нарушенных вариантах почв ферментативная актив-
ность значительно снижена. Проанализировав полученные данные, было выясне-
но, что на состав, свойства и биологическую активность почв заповедника влияет 
растительность, условия рельефа и состав почвообразующих пород. 

Исследования выполнены при поддержке ведущей научной школы РФ 
(НШ-3464.2018.11) и госконтракта с заповедником «Утриш» (№ 68-2018 от 
20.06.2018 г.). 
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Вермикомпост (ВК) – продукт переработки органических отходов различ-
ного происхождения, в частности, агропромышленного комплекса и пищевой 
отрасли, с помощью дождевых червей. Производство ВК – не только способ 
получить ценное органическое удобрение, но и возможность утилизировать 
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органические отходы [3]. Санитарно микробиологические исследования необ-
ходимы для доказательства безопасности ВК [1], а показатель целлюлазной ак-
тивности ВК дает представление о том, как быстро будет разлагаться вещество 
растительной природы с помощью микроорганизмов [1]. 

Цель исследования – определить целлюлазную активность и дать санитар-
но-микробиологическую оценку ВК и продукции на его основе. 

Задачи исследования – определить целлюлазную активность, бактерии 
группы кишечной палочки (БГКП), Clostridium perfringens и Salmonella sp., а 
также агрохимические показатели ВК. 

Объектами исследования были образцы ВК, жидкой органической под-
кормки (ЖОП), почвосмеси на основе торфа, песка и компоста в соотношение 
2:2:1 и контрольный образец торфа.  

В ходе исследований получены и проанализированные следующие результаты. 
Бактерии рода Salmonella sp. не обнаружены ни в одном из образцов. 

Clostridium perfringens обнаружен во всех трех образцах, а БГКП в образцах ВК 
и почвосмеси, коли-титр для них был 300 и 95, соответственно. Общее микроб-
ное число (ОМЧ) больше всего у образца почвосмеси – 1,3×1010, у ВК – 1,7×107, 
а у ЖОП 5,6×105. Целлюлозолитическая активность статистически значимо 
выше у образцов ВК .  

Проведенное исследование показало, что все исследованные образцы орга-
нических субстратов содержали санитарно-индикаторные анаэробные бактерии 
Clostridium perfringens. Целлюлозолитическая активность органического суб-
страта повышается при вермикомпостировании при снижении общей численно-
сти бактерий в субстрате на три порядка. Вермикомпостирование снижает чис-
ленность бактерий группы кишечной палочки. 
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Активно развивающимся направлением в экологии почвенных микроорга-
низмов является поиск и стандартизация экологических индикаторов, способ-
ных максимально полно охарактеризовать почвенное микробное сообщество. 
Многие современные исследования следуют этому направлению. Особенностью 
таких исследованиях является структурно-функциональный анализ сообществ, 
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подразумевающий их рассмотрение как единого организма с характерными для 
любого организма свойствами.  

Относительно недавно возникла концепция изучения микробных сооб-
ществ с точки зрения показателей их стабильности, устойчивости и «упруго-
сти», определяемых для их структурно-функциональных параметров. Под 
структурными понимается взаимодействие компонентов системы, а под функ-
циональным общая деятельность всего сообщества. Мы исследовали такие по-
казатели, как: структурный – индекс «грибы/бактерии», функциональные – от-
лик респирометрического теста, интенсивность гидролитических процессов 
(метод гидролиза ФДА), количество легкодоступного углерода (метод окисле-
ния органического вещества перманганатом калия), темп размножения на стек-
лах обрастания. Также мы вычисляли «эко-эксергию» сообщества – работу, 
которое оно проделывает над окружающей средой. Сделав вышесказанное для 
нескольких сообществ, мы сравнивали их между собой.  

Объектами наших исследований были выбраны: две пары образцов почвы из 
участков в нашей зоне южной тайги в Тверской области; первая пара это образцы 
с нетронутого луга и с его участка, на котором был вырублен весь кустарник и 
ведется активный выпас скота, вторая – образцы из леса и участка того же выруб-
ленного леса; 6 образцов детритного опада из УОПЭЦ Чашниково; образцы серой 
лесной почвы из Тульской области и чернозема из Воронежской.  

Мы получили следующие результаты: например, кластерный анализ ре-
зультатов структурно-функционального анализа детритных сообществ различ-
ных типов опада и почв различных типов показал наглядные различия между 
ними, которые были подкреплены подсчетом эксергии; на основании анализа 
результата респирометрического теста для некоторых почвенных образцов был 
показан переход сообществ от «бактериального» к «грибному» при внесении 
легкодоступного органического вещества строго между 0,3% и 0,6%; на основа-
нии нескольких экспериментов показано, что сообщество образца со слабо ан-
тропогенно нарушенного участка, проявляет более высокую устойчивость, чем 
нативный образец, тогда как для сильно нарушенного участка наблюдается об-
ратная картина. 

Состав и структура прокариотных комплексов осушенных торфяных почв 
на поздних стадиях освоения 
Кузюбердина Дарья Андреевна 
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Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова,  

факультет почвоведения, Москва, Россия 
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Предметом данного исследования является один из старейших объектов 
мелиорации, расположенный в долине реки Яхрома на эутрофных торфяных 
почвах. В настоящее время он представляет собой опытный сельскохозяйствен-
ный участок Дмитровского отдела ВНИИМЗ «Ближний». Его освоение было 
начато в 1907 году и предваряло масштабные работы по полному осушению 
Яхромской поймы почти на 50 лет. Вследствие этого почвы данного участка 
могут рассматриваться как модельный объект для изучения свойств торфяных 
почв и направления их эволюционного движения.  
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Прокариотные комплексы данных почв отвечают как за разрушение торфа 
в окислительных геохимических условиях, так и за процессы восстановления 
плодородия почв, и представляют огромный научный интерес, так как исследо-
вания их текущего состояния помогут выработать подходы для предотвращения 
деградационных явлений в аналогичных почвах, использующихся менее про-
должительное время. Мониторинговые микробиологические исследования ве-
лись на участке не с момента начала осушения, а лишь с 1960-х годов, и каса-
лись лишь отдельных групп микроорганизмов. 

Цель данной работы состояла в том, чтобы исследовать состав микробных 
сообществ осушенных торфяных почвах на поздних стадиях освоения в зависи-
мости от таких факторов как: тип землепользования, ботанический состав тор-
фа, гидрологические условия. Были взяты образцы почв притеррасной части 
поймы под заповедным ненарушенным лесом, оставшимся на пойме со времен 
до осушения (т. 1-2), на залежных участках, нарушенных тяжелой техникой во 
время работ по реконструкции мелиоративной сети (2-7, 3-13), а также в цен-
тральной части поймы на залежном участке под лесом, заброшенном 10 лет 
назад (5-21) и на пашне (5-26). В работе использовался метод FISH с набором 
зондов, специфических для отдельных филумов доменов Bacteria и Archaea. 

В ходе проведенного исследования было установлено, что большая часть 
прокариотного сообщества (около 80%) представлена бактериями, что обуслов-
лено высоким содержанием в почве органического вещества. Пахотные почвы 
характеризуются наибольшим среди всех содержанием представителей домена 
Archaea (27%), наименьшую долю сообщества (17%) археи составляют на запо-
ведных участках. Среди представителей домена Archaea преобладающей груп-
пой являются Thaumarchaeota. Предшествующими исследованиями показано, 
что в притеррасной части поймы своих максимальных значений достигает ак-
тивность азотфиксаторов. Однако азот в почвах данной части поймы накаплива-
ется преимущественно в нитратной форме. 

Известно, что среди филума Thaumarchaeota встречается большое количе-
ство нитрификаторов. Мы предполагаем, что высокую численность данной 
группы можно связать с интенсивным преобразованием фиксируемого диазо-
трофами азота в нитратную форму. Также в притеррасной части поймы была 
выявлена максимальная активность метаногенов. Однако, хотя известные мета-
ногены относятся к филуму Euryarchaeota, представители данного филума чис-
ленно не преобладают в данных почвах. 

В центральной части поймы численность Thaumarchaeota понижается по 
сравнению с притеррасной частью. Поскольку мы связываем активность нитри-
фикаторов с этой группой, то мы можем предположить, что здесь ее функции 
выполняют другие организмы. 

Среди бактерий почти в большинстве случаев преобладали представители 
Gammaproteobacteria – особенно велика их доля на заповедном участке (34%). 
Исключение составила точка под залежью 5-21, где на первое место вышли Betap-
roteobacteria. В этой же точке преобладают представители филумов Bacteriodetes 
и Acidobacteria. Помимо влияния растительности в центральной части поймы 
проявляется воздействие высокого содержания органического вещества древес-
ных торфов, а также более низких, чем в притеррасной пойме, значений pH. 

Сравнивая бактериальные комплексы исследованных почв с эталоном це-
линного участка, то можно отметить для них возрастание долей Bacteroidetes, 
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Firmicutes и Actinobacteria Alpha- и Betaproteobacteria. Среди данных групп 
описано большое количество хемоавтотрофов, метилотрофов и гидролитиков, 
так что указанный сдвиг в составе сообщества может быть вызван усилением 
олиготрофных условий в результате нарушения естественной растительности и 
процессов поступления опада в почву, а также из-за минерализации торфа. 
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Почвенный покров представляет собой весьма неоднородное в простран-
стве и времени образование. Эта неоднородность порождает много проблем в 
организации исследований и интерпретации результатов. Возникает необходи-
мость учета изменчивости почвенных свойств и почвы в целом. При проведении 
исследований биологических свойств почв важен правильный пространствен-
ный отбор образцов. 

Одним из чувствительных диагностических показателей в почвенной эн-
зимологии является активность гидролиза флуоресцеин диацетата (ФДА). Гид-
ролиз ФДА предложен в качестве меры общей гидролитической способности 
почв и индикатора ее биологической активности. 

Проведено изучение пространственного варьирования ФДА гидролиза в 
черноземе миграционно-сегрегационном Ботанического сада Южного феде-
рального университета г. Ростова-на-Дону. На территории Ботанического сада 
ЮФУ распологается участок «Приазовская степь», являющийся уникальным 
фрагментов залежных степей, расположенных в черте города. Этот участок ис-
пользуется в качестве одного из эталонов сравнения для многочисленных чер-
ноземов Юга России. Отобраны образцы по трансекте через один метр из верх-
него дернового горизонта. Изучение проводилось по сезонам. Определение 
выполнено модифицированным методом Адама и Дункана [1]. 

Как демонстрирует рисунок, активность ФДА гидролиза варьирует в про-
странстве. Изучены основные показатели вариационной статистики (среднее, 
дисперсия, стандарстное отклонение, коэффициент вариации). Коэффициент 
вариации позволяет судить об однородности совокупности и в нашем случае 
совокупность можно описать как достаточно однородную. При этом варьирова-
ние является значительным (коэффициент вариации в отдельные сроки превы-
шает 25%). Варьирование связано со значительным биотическим вкладом в ак-
тивность гидролиза ФДА. Способность гидролизовать ФДА широко 
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распространена среди почвенных микроорганизмов и обнаружена среди гетеро-
трофных бактерий, грибов, водорослей и протист. Данный показатель коррели-
рует с показателями микробиологической активности. Применение показателя 
интенсивности ФДА гидролиза в диагностике и мониторинге почв для получе-
ния достоверных результатов требует 5-10 точек опробования. 

 

 
Рисунок 1. ФДА гидролиз в миграционно-сегрегационном черноземе Бота-

нического сада ЮФУ, мкг флуоресцеина/г сухой почвы/2 ч, октябрь 2018 г. 
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Чернозём обыкновенный является ценным сельскохозяйственным ресур-
сом – 50% всех пашен Российской Федерации приходится именно на этот тип 
почвы. Эта почва богата гумусом, характеризуется высоким количеством и раз-
нообразием микроорганизмов, высоким уровнем ферментативной активности и 
высокой поглотительной способностью. Несмотря на это она подвержена суще-
ственной антропогенной нагрузке. 

Целью данной работы является оценка ферментативной активности (на 
примере каталазы) в черноземе обыкновенном североприазовском при загрязне-
нии цинком. 

Почва была отобрана в окрестностях х. Киреевка (Ростовская область, Ок-
тябрьский район, 47°46'31.73"N 40°26'42.30"E) из поверхностного слоя 0–10 см, 
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так как именно в этом слое почвы аккумулируется основное количество загряз-
няющих веществ [3]. 

Загрязнение почвы моделировали в лабораторных условиях. Почву инку-
бировали в вегетационных сосудах при комнатной температуре (+20-22°С) и 
оптимальном увлажнении (60% полной влагоемкости) в трехкратной повторно-
сти [4]. Цинк вносили в почву в форме оксида ZnO, так как основное количество 
металла поступает в почву именно в этой форме [3]. Применение оксидов ТМ 
исключает воздействие на показатели почвы сопутствующих анионов, как это 
бывает при внесении солей металлов в размере 100, 1000 и 10000 мг/кг. 

Состояние почвы было изучено через 10 суток после загрязнения. Актив-
ность каталазы исследовали методом А.Ш. Галстяна [2]. Измерения основаны 
на определении количества кислорода, выделившегося при распаде пероксида 
водорода в единицу времени. 

Было установлено, что загрязнение чернозема обыкновенного оксидом Zn 
как правило, приводит к снижению активности каталазы. 
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Ежегодно в мире добывается около 4 млрд. тонн нефти, а объем добычи 
нефти в России за последние 7 лет возрос с 506 (2010 г.) до 548 млн. тонн в 
(2017 г). В России в 2017 году было зафиксировано 3429 фактов розлива нефти 
и ее производных, что на 381 ед. больше, чем в 2016 году. При этом наиболь-
ший объем разлитой нефти зафиксирован в Южном федеральном округе – 8775 
метров кубических. Именно почвы и поверхностные воды подвергаются 
наибольшей опасности при нефтерозливах.  

Цель исследования – оценить влияние азотных удобрений на активность 
оксидоредуктаз нефтезагрязненных почв. 

Объектом исследования выбран чернозем обыкновенный карбонатный. 
Место отбора – пашня (0-20 см) Ботанического сада Южного федерального 
университета. Почву загрязняли нефтью (1, 5 и 10% от массы почвы). Для реме-
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диации нефтезагрязненного чернозема использовали азотные удобрения с раз-
ным содержанием азота: нитроаммофос – 15% и мочевина – 46%. Сроки экспо-
зиции составляли 30, 60 и 90 суток. Определяли активность каталазы и дегидро-
геназ по стандартным в экологии и биологии почв методикам [1].  

Нитроаммофос снижал активность каталазы на протяжении всего периода 
наблюдения на 58-78%. При этом похожие тенденции прослеживались и при дозе 
нефти 1% на протяжении 90 суток – 44-49%. При 5% нефти отрицательную дина-
мику наблюдали после внесения нитроаммофоса на 90-е сутки – 60% и при 10% 
на 30 и 6-0 сутки – 66 и 58%. Мочевина напротив либо не оказывала воздействия 
на активность каталазы (без нефти), либо стимулировала активность фермента по 
сравнению с контролем. Стимуляция показана на 60 сутки при дозе 1 и 5% 
нефти – 23 и 20%, а максимальная – при дозе 10% на протяжении всего периода: 
71-159%. При этом скачок активности, именно через 60 суток после загрязнения и 
внесения мочевины, обусловлен периодом активизации аборигенной микробиоты. 

Активность другого представителя оксидоредуктаз – дегидрогеназ – после 
внесения азотных удобрений изменялась по другому сценарию. Самостоятель-
ное внесение мелиорантов в почву без нефти ингибировало активность фермен-
та на 60 и 90-е сутки на 35-66%. При дозе нефти 1% наблюдали стимулирование 
активности фермента после внесения мочевины на 93, 46 и 35% через 30, 60 и 
90 суток. Максимальное стимулирование показано при 5 и 10% нефти на 90 и 
30-е сутки – 269 и 153%. 

Таким образом, мочевина при высоких дозах нефти (5-10%) стимулирова-
ла активность оксидоредуктаз на 70-153% в течение 90 суток наблюдения. 

Исследование выполнено при поддержке Министерства образования и 
науки (5.5735.2017/БЧ) и Президента Российской Федерации (МК-326.2017.11, 
НШ-3464.2018.11). 
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В микробной экологии многие научные и прикладные задачи решаются на 
основе анализа динамики роста микроорганизмов в питательных средах. Суще-
ствует специальная научная дисциплина в микробиологии – кинетика микроор-
ганизмов, которая занимается этой проблематикой. Как правило, задачи точного 
исследования кинетики микробного роста, важные для микробной биотехноло-
гии, решаются на дорогостоящих специализированных, биореакторах, фермен-
тёрах, хемостатах и т.д. В микробной экологии часто достаточно изучения про-
стой периодической культуры микроорганизмов с помощью простых приборов. 
Одним из наиболее удобных являются фотометры. Однако обычные химические 
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фотометры не позволяют проводить длительные (несколько суток) автоматиче-
ские измерения роста микроорганизмов. Некоторые модели микропланшетных 
фотометров, предназначенных для имунно-ферментного анализа могут решать 
подобные проблемы, но эти приборы стоят очень дорого и как правило требуют 
наличия компьютера для управления их работой, или же выдают результат в не 
удобном для исследователя формате при автономной работе прибора. Так же 
эти прибора работают от сети, что затрудняет их использование в полевых 
условиях. Поддержание постоянной температуры инкубации для таких массив-
ных приборов представляет так же серьёзную проблему. Поэтому представляет-
ся актуальным создание простого, дешёвого, портативного и автоматического 
специализированного прибора для регистрации роста микроорганизмов в жид-
ких питательных средах для научных и прикладных исследований в области 
микробной экологии. При этом для культивирования микроорганизмов приме-
няются стандартные 96-луночные культуральные полистероловые планшеты, 
широко применяемые для лабораторного культивирования микроорганизмов. 
Подобных приборов на сегодняшний день в мире не существует. 

Цель данной опытно-конструкторской разработки – сконструировать и 
апробировать микропланшетный фотометра, созданный специально для изуче-
ния кинетики роста микроорганизмов в экологических исследованиях. В задачи 
исследования входило: 1. Разработка принципиальной схемы прибора; 2. Кон-
струирование опытного образца; 3. Создания программы по управлению прибо-
ром 4. Проверка его работоспособности. В результате работы предложена схема 
и сконструирован прототип « Биофтометра»  представляющий собой электросхе-
му из фоторезисторов и светодиодов которыми управляет микрокомпьютер 
«Arduino nano» в твёрдом и непрозрачном корпусе, в который помещается куль-
туральная планшета. Необходимы комплектующие: 1. Микрокомпьютер «Ar-
duino nano»; 2. Фоторезистор 3. Светодиоды (красные, длинна волны 680 нм); 
4. Резисторы разного сопротивления; 5. Подстроечный резистор; 6. SD card мо-
дуль подключения к «Arduino nano» 

На основании проведенных холостых испытаний опытного образца-
прототипа прибора микропланшетный «Биофотометр» подтверждены следую-
щие его характеристики: компактность, дешевизна в производстве, простота в 
модернизации (в улучшении) прибора, лёгкость в использовании, портативность 
прибора и возможность автономной работы прибора. 

Работа выполнена под руководством А.А. Диордица, заведующего ЦМИТ 
«БионикЛаб» Государственного Дарвиновского музея. 

Оценка изменения биологических свойств в почвах Центрального 
Предкавказья и Кавказа при загрязнении Cr, Cu, Ni, Pb и нефтью 
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Предгорные и горные районы Центрального Предкавказья и Кавказа име-
ют разнообразный почвенный покров. Это, встречающиеся в предгорьях, черно-
земы с благоприятными для растениеводства водным, температурным и воз-
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душным режимами, бурые лесные почвы в горных влажных местностях под 
широколиственными лесами, горно-луговые почвы в холодных, влажных усло-
виях высокогорья под луговой растительностью, азональные дерново-
карбонатные почвы (рендзины) на карбонатных породах [1]. Перечисленные 
почвы различаются эколого-генетическими свойствами, а, соответственно, и 
устойчивостью к химическому загрязнению. 

Цель работы – исследовать влияние загрязнения тяжелыми металлами (Cr, 
Cu, Ni, Pb) и нефтью на биологические свойства основных почв Центрального 
Предкавказья и Кавказа.  

Исследовали следующие типы почв:чернозем обыкновенный, чернозем 
выщелоченный, чернозем оподзоленный, дерново-карбонатная, темно-серая 
лесная, горно-луговая субальпийская, бурая лесная кислая. 

Химическое загрязнение почвы моделировали в лабораторных условиях.  
При проведении лабораторно-аналитических исследований руководствова-

лись общепринятыми в экологии и почвоведении методами [2]. Определяли 
общую численность бактерий, обилие бактерий рода Azotobacter, активность 
каталазы и дегидрогеназы, целлюлозолитическую активность, фитотоксические 
свойства почв и другие показатели. 

В результате исследования было установлено, что загрязнение почв Цен-
трального Предкавказья и Кавказа тяжелыми металлами (Cr, Cu, Ni, Pb) и 
нефтью приводит к снижению биологических показателей.  

Проанализировав полученные данные, можно построить усредненный ряд 
устойчивости почв Центрального Предкавказья и Кавказа к загрязнению ТМ: 
чернозем обыкновенный (78) ≥ чернозем выщелоченный (74) ≥ чернозем опод-
золенный (72) ≥ дерново-карбонатная (69) ≥ темно-серая лесная (66) = горно-
луговая субальпийская (66) > бурая лесная кислая (39). 

По степени устойчивости к загрязнению нефтью почвы Центрального 
Предкавказья и Кавказа образуют следующую последовательность: чернозем 
обыкновенный (69) ≥ чернозем выщелоченный (68) = чернозем оподзоленный 
(68) ≥ горно-луговая субальпийская (67) ≥ дерново-карбонатная (66) ≥ темно-
серая лесная (66) > бурая лесная кислая (57). 

Степень снижения биологических показателей зависела от концентрации 
загрязнителя в почве и эколого-генетических свойств почвы. 

Исследование выполнено при поддержке государственной поддержке ве-
дущей научной школы Российской Федерации (НШ-3464.2018.11) и Министер-
ства образования и науки Российской Федерации (5.5735.2017/8.9).  
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Клубеньковые бактерии (ризобии) Sinorhizobium meliloti формируют высо-
коспецифичный симбиоз с люцерной, в результате которого происходит связы-
вание атмосфорного азота и перевод его в форму, доступную для растений 
(Мишустин, 1973). Ообый интерес представляет даные о том, что растения лю-
церны с селекционно-подобранными штаммами-инокулянтами преобретают 
большую устойчивость к стрессовым условиям, что выражается в увеличение 
прибавки зеленой массы растений (Ибрагимова и др., 2006). Именно поэтому, 
растительно-микробные системы, устойчивые к воздействию абиотических 
стресс-факторов, крайне востребованы для развития фитомелиоративных техно-
логий восстановления деградированных почв (Zahran, 2001). Целью данной ра-
боты было изучение влияния коллекции штаммов выделенных с разных терри-
торий России и СНГ на рост люцерны. 

Природные штаммы клубеньковых бактерий были выделенны с территории 
Московской области (ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса»), Узбекистана, Монголии, 
так же изучались инокуляты колекции НИИ «Фундоментальный основы биотех-
нологии» РАН. Выделение клубеньковых бактерий проводили по стандартной 
методике (Емцев и др., 1993). Для инокуляции использовали суспензию состоя-
щюю из 1 мл стерильной воды и 1 петли клубеньковых бактерий, отбирали по 20 
мкл суспенции на семя и обрабатывали стерильные семена люцерны сортов Воро-
нежская 6 и Таисия. Растения выращивали в течение 6 недель, в условиях сте-
рильного микровегетационного опыта, после чего измеряли и взвешивали расте-
ния. Результаты обрабатывали с помощью программы Excel 2010. 

В результате вегетационного опыта, на различных сортах люцерны, сим-
биотическая эффективность, влияющая на прибавку зеленой массы, выявила 
существенные различия между штамами и разделила их на группы. Всего ис-
следовалось 15 штаммов Sinorhizobium meliloti, которые показали различную 
симбиотическую эффективность по силе действия относительно контроля. На 
сорте Таисия высокие результаты дали производственные штаммы колекции 
НИИ «Фундоментальный основы биотехнологии» РАН. Природные штаммы 
выделенные с различных территорий России и СНГ показали результат равный 
контролю или ниже его. На сорте Воронежская 6 наоборот эффективными были 
природные изоляты, они показали результат на порядок выше контроля, тогда 
как производственные штаммы были наравне с контролем.  

По данным вегетационного опыта показано, что для каждого сорта расте-
ний подбирается своя группа штаммов, которая дает больший выход зеленой 
массы, и не всегда производственные штамм дает универсальный эфект на всех 
сортах. Так же инокуляты поделились на группы по воздействию на растения, 
что дает нам возможность проверить их на конкурентноспособность и выявить 
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определенный штамм для каждого сорта, что даст большую устойчивость к 
стрессовым условиям. 

Оценка деструктивного потенциала нефтеокисляющего штамма 
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С каждым годом все больше внимания уделяется проблемам загрязнения 
окружающей среды. Нефть и нефтепродукты – наиболее распространенные за-
грязнители, вызывающие значительные неблагоприятные и труднообратимые 
изменения в почвенных экосистемах. В связи с этим увеличивается число ме-
стообитаний, в которых организмы находятся в экстремальных условиях.  

В биотопах с повышенным содержанием минеральных солей или нефтя-
ным загрязнением доминирующее положение занимают актинобактерии рода 
Rhodococcus, способные к деградации широкого спектра соединении и, продук-
ции ценных метаболитов [1]. 

Для очистки нефтезагрязненных почв в настоящее время существуют раз-
личные биопрепараты на основе микроорганизмов-нефтедеструктов [2-4]. В 
составе этих препаратов содержатся в том числе и представители рода 
Rhodococcus, тем не менее, поиск наиболее эффективных углеводород-
окисляющих штаммов, работающих в широких диапазонах рН, температур, 
концентраций солей, является актуальным. 

Целью данного исследования является оценка деструктивного потенциала 
нефтеокисляющего штамма Rhodococcus erythropolis. 

В ходе исследования было установлено, что изучаемый штамм способен 
расти в широких диапазонах рН, концентрации солей и температуры (таблица 
1), а также использовать ряд различных субстратов. 

 
Таблица 1. Интервалы значений, в которых наблюдался рост культуры 

Температура, °С рН Концентрация солей, % 
5…37 4,23…10,4 2…10 

 
При оценке способности исследуемого штамма к биодеструкции нефти, 

установили, что штамм способен использовать углеводороды нефти в широком 
диапазоне температур, однако наибольшую активность он проявил при 10°C, 
что дает основание отнести его к группе психроактивных организмов [5].  

В модельном опыте с почвой, штамм также показал хорошую деструктив-
ную способность. 
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Пирогенное воздействие оказывает значительное влияние на природные 
экосистемы. Целью работы было исследование последствий верхового пожара в 
сосняках Усть-Донецкого лесничества, которое занимает 20,1 тысяч гектаров в 
Ростовской области. В основном, там растут сосны, низкоствольные дубы, вязы, 
ясени и тополя. В августе 2017 года здесь, на площади 5000 гектар, произошел 
сильный верховой пожар, уничтоживший часть сосновых насаждений. Исследо-
вания последствий пожара производили через 2 недели после пожара и спустя 9 
месяцев. На территории исследований распространены пески и своеобразные 
почвы, приуроченные к ним, которые на юге России встречаются в Ростовской, 
Астраханской, Волгоградской областях, в Дагестане и Калмыкии. Песчаные 
почвы в черноземной зоне юга России имеют местное название «серопески» [1], 
на картах они иногда отмечаются как черноземы песчаные. Для песчаных почв 
характерна «прижатость» биологически активного слоя к самой поверхности 
вследствие провальной водопроницаемости, низкой влагоемкости, окислитель-
ной обстановки и характера сосновых насаждений с поверхностным распреде-
лением корневых систем. Плодородие этих почв крайне низкое из-за неблаго-
приятных водно-физических свойств и дефицита питательных элементов. Для 
диагностики последствий пожара использовали активность почвенных фермен-
тов, которая служит диагностическим показателем почвенного плодородия и его 
изменения в результате антропогенного воздействия [2]. В лабораториях кафед-
ры экологии и природопользования Южного федерального университета были 
исследованы ферментативная активность (каталаза, пероксидаза, дегидрогена-
зы, фосфатаза, инвертаза), содержание органического углерода, реакция поч-
венной среды, и другие свойства [3].  
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На мониторинговых площадках было установлено ингибирующее действие 
пожара на активность почвенной каталазы. Активность фермента в поверхност-
ном слое почвы (0-3 см) была понижена в 4 раза на гари по сравнению с кон-
трольным участком леса. Пожар привел к повышению активности дегидрогеназ 
на 9-61% по сравнению с контрольным участком соснового леса. Через 9 меся-
цев после пожара активность каталазы в постпирогенных почвах была ниже 
контрольных значений на 54-73%. Также значительно снижена была активность 
пероксидазы. Активность дегидрогеназ, инвертазы и фосфатазы колебалась в 
почвах исследуемых участков в значительной мере, и не во всех случаях было 
зафиксировано ее ингибирование в постпирогенных почвах. 

Исследование выполнено при поддержке ведущей научной школы РФ (НШ-
3464.2018.11) и Минобрнауки РФ (№5.5735.2017/8.9). 
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Экофизиологические особенности психротолерантных актиномицетов 
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Психротолерантные актиномицеты являются неотъемлемой частью гидро-
литического микробного комплекса растительных субстратов и почв тундровых 
и лесных экосистем, выполняя функции редуцентов. Исследования психротоле-
рантных мицелиальных актинобактерий, адаптированных к росту при низких 
температурах (5-15°С) представляют особый интерес в связи с их применением 
в биотехнологии как продуцентов холодостойких биологически активных ве-
ществ (антибиотиков и ферментов), для биоремедиации загрязненных углеводо-
родами почв и применении в качестве агентов биоконтроля фитопатогенных 
микроорганизмов.  

 Целью настоящей работы явилось изучение экофизиологических особен-
ностей метаболически активных психротолерантных представителей филума 
Actinobacteria, их структурно-функциональной характеристики в наземных эко-
системах.  

Объектами исследования служили растения, мхи и лишайники, отобран-
ные в различных природно-климатических зонах России и Финляндии.  
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Исследование широкого спектра растительных субстратов и почв тундры, 
тайги и зоны хвойно-широколиственных лесов показало, что численность пси-
хротолерантных актиномицетов в исследуемых субстратах наземных экосистем 
варьирует от десятков тысяч до миллионов КОЕ/г субстрата и убывает в ряду: 
тундровые растения>моховые разрастания>очес>лишайники. Доказано, что 
температура инкубирования (5, 20 и 28°С) достоверно влияет на численность и 
разнообразие выделяемых актиномицетов. 

В условиях низких температур у психротолерантных актиномицетов 
наблюдается активный рост и развитие как субстратного, так и воздушного ми-
целия. Длина мицелия варьирует в пределах от 98 м/г тундровых растений при 
5°С и до 291 м/г при 20°С, в таежных моховых разрастаниях – от 120 до 180 м/г 
соответственно. Психротолератный актиномицетный комплекс в основном 
представлен неокрашенными формами р. Streptomyces (секций и серий Cinereus 
Achromogenes и Albus Albus). Более 60% выделенных из таежных мхов Финлян-
дии актиномицетов составили психротолерантные представители р. Micromono-
spora (розовые, оранжевые, красные колонии).  

Методом FISH установлено, что доля психротолерантных метаболически 
активных представителей филума Actinobacteria в исследуемых растительных 
субстратах составляет от 10 до 45% от биомассы бактерий в прокариотном мик-
робном сообществе при температуре 5°С, а при инкубировании при 20°С их 
доля увеличивается с 24 до 62%. 

Впервые обнаружено образование психротолерантными актиномицетами, 
выделенными из растительных субстратов наземных экосистем различных кли-
матических зон, растворимых зеленых, синих, фиолетовых и темно-бурых, бу-
ровато-красных меланоидных пигментов при низких температурах (5-8°С). При 
дальнейшем повышении температуры до 20°С пигменты приобретают более 
насыщенную окраску.  

Исследование экофизиологических свойств выделенных психротолерант-
ных актиномицетов показало, что по температурным предпочтениям выделен-
ные культуры можно разделить на три группы: 1) умеренные психрофильные 
актиномицеты, хорошо растущие при 20°С и плохо растущие при 28°С, с опти-
мумом роста 5-10°С; 2) психротолерантные актиномицеты с оптимумом роста 
при 20°С, хорошо растущие как при 5°С, так и при 20°С; 3) мезофильные акти-
номицеты с оптимумом роста в пределах 20-28°С, хорошо растущие при 28°С, 
но способные к умеренному росту и при 5°С.  

Отмечено, что выделенные психротолерантные культуры актиномицетов 
обладают значительной антибактериальной, антидрожжевой и противогрибко-
вой активностью. 

Кишечные бактериальные комплексы беспозвоночных животных 
г. Москвы 

Рубец Мария Константиновна 
Ученица 10 класса 

ГБОУ Школа № 1467, Москва, Россия 
E-mail: sibery.liltile@yandex.ru 

Почвенные животные – поддерживают жизнь фитоценозов г. Москвы. 
Дождевые черви – перемешивают почву, разрыхляют её, создают почвенную 
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структуру, способствуя росту корней деревьев, трав и кустарников города. Ди-
плоподы – питаясь опадом, формируют экскременты – источник почвенного 
гумуса и минеральных элементов питания растений. Костянки и жужелицы – 
одни из важнейших хищных беспозвоночных животных, адаптированных к го-
родской среде и уничтожающих вредителей растений. Этот незаметный и 
скрытный представители почвенной мезофауны на поверхности почвы появля-
ется, в основном, ночью. Тем не менее, их роль в поддержании экологического 
равновесия в городе велика. Вредители растений в городе гусеницы бабочек 
непосредственно не связаны с почвой, но зимуют они в почве. Переваривание 
пищи животными осуществляется совместно с микроорганизмами желудочно-
кишечного тракта (ЖКТ).  

Кишечные микроорганизмы: 1. помогают потреблять животному неразла-
гаемые самим животным полимеры, гидролизуя их своим ферментами; 2. синте-
зируют витамины; 3. снабжают незаменимыми аминокислотами и ненасыщен-
ными жирными кислотами; 4. разрушают токсины, в том числе и 
антропогенного происхождения, поступающие с пищей; 5. помогают иммунной 
системе хозяина правильно функционировать и бороться с кишечными патоге-
нами; 6. Снабжают животного-хозяина азотом в ходе ассоциативной кишечной 
азотфиксации или рециклизации продуктов азотистого обмена, поступающих в 
кишечник. Поэтому изучение кишечного сообщества костянок поможет понять 
насколько хорошо себя чувствуют животные в городских условиях и оценить 
особенности функционирования кишечного микробного блока, характерного 
для этих животных.  

Цель работы – сравнить экофизиологические особенности гидролитиче-
ского бактериального блока ЖКТ различных эколого-трофических групп беспо-
звоночных животных г.Москвы. В задачи исследования входило: 1. Изучение 
экофизиологических свойств кишечных ассоциаций микроорганизмов Lithobius 
forficatus, гусениц 5 возраста Deilephila elpenor, Cylindroiulus caeruleocinctus, 
Carabus nemoralis, Аporrectodea caliginosa; 2. Сравнение полученных данных 
для исследованных животных.  

Производился отлов животных; подготовка набора жидких селективных 
питательных сред; вскрытие животных в день отлова и получение содержимого 
их желудочно-кишечного тракта; получение водной суспензии содержимого 
кишечника с клетками микроорганизмов; внесение суспензии и питательных 
сред в ячейки 96-луночной культуральной планшеты; инкубация планшет с ав-
томатической регистрацией роста в динамике бактериальных ассоциаций на 
жидких питательных средах с помощью микропланшетного фотометра. Мате-
матический анализ данных. Экологическая интерпретация результатов.  

Были сделаны следующие выводы. 1. Физиологическое разнообразие и 
трофическая специализация кишечного гидролитического бактериального блока 
костянок и дождевых червей занимает промежуточное положение между разно-
образным сообществом сапротрофного синантропного кивсяка – сапрофага C. 
caeruleocinctus и неразнообразным узкоспециализированным фито-монофагом 
гусеницей D. elpenor. Закономерно оно ближе всего к кишечному сообществу 
хищной жужелицы C. nemoralis. 2. Применение дискриминационного анализа к 
анализу кинетических параметров инициированных гидролитических сооб-
ществ, полученного в ходе микробиологического исследования комплексным 
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методом перспективно для предсказания трофической специализации и оценки 
состояния кишечного сообщества почвенных животных. 

Ферментативная активность почв лесных экосистем в условиях высотной 
поясности Северо-Западного Кавказа 

Селезнева Александра Евгеньевна1,2, Сушко Софья Владимировна2, 
Журавлева Анна Ивановна2, Овсепян Лилит Арменовна2, 

Радченко Кристина Сергеевна3, Тронин Александр Сергеевич4 

Магистрант; аспирант; научный сотрудник; научный сотрудник, кбн; зам. 
начальника отдела; научный сотрудник, кбн 

1 – Пущинский государственный естественно-научный институт, факультет 
почвоведения, экологии и природопользования, Пущино, Россия 

2 – Институт физико-химических и биологических проблем почвоведения 
Российской академии наук, обособленное подразделение ФИЦ ПНЦБИ РАН, 

Пущино, Россия 
3 – Филиал ФБУ «Российский центр защиты леса» – «Центр защиты леса 

Краснодарского края», Краснодар, Россия 
4 – Армавирская опытная станция – филиал ФГБНУ Федеральный научный 

центр всероссийский научно-исследовательский институт масличных культур 
им. В.С. Пустовойта, Армавир, Россия 
E-mail: alexandra_seleznyova@mail.ru 

Ферменты почв играют важную роль в разложении органического веще-
ства, их активность является индикатором интенсивности основных биохимиче-
ских процессов. Известны факторы, определяющие ферментативную активность 
почв, однако их влияние проявляется в разной степени в зависимости от усло-
вий окружающей среды. Поэтому наше исследование направлено на сравни-
тельную оценку ферментативной активности двух контрастных типов лесных 
экосистем в условиях высотной поясности. Изучен бурозем хвойного (1960 м 
н.у.м.) и лиственного (2060 м) лесов северо-восточного склона горы «Ткачиха» 
(Северо-Западный Кавказ, Карачаево-Черкесская республика, Урупский район). 
Хвойный лес был представлен Пихтой Нордмана (Abies nordmanniana), в травя-
нистом ярусе доминировали Кислица обыкновенная (Oxalis acetosella) и Лютик 
кападокийский (Ranunculus cappadocicus). В лиственном лесу в древесном ярусе 
доминировали Рябина кавказская (Sorbus caucasica) и Клен Траутфеттера (Acer 
trautvetteri), а в травянистом – Кислица обыкновенная (Oxalis acetosella), Овся-
ница высокая (Festuca altissima) и Белокопытник белый (Petasites albus).  

В лесах были выбраны по 3 площадки 10×10 м, в каждой из которых слу-
чайным образом были определены 4 точки исследования (0,5×0,5 м). Полное 
геоботаническое описание было выполнено для площадок и точек исследова-
ния. В каждой точке измеряли температуру почвы и отбирали образцы (0-10 см, 
всего 24). В почвенных образцах определяли весовую влажность, содержание 
углерода (С), азота (N), рН и ферментативную активность: β-глюкозидаза, лей-
цинаминопептидаза, фосфотаза и хитиназа. 

Гидротермические и химические свойства почвы изученных лесов значимо 
не различались. Температура почвы составила в среднем 11,3 и 11,6°С для 
хвойного и лиственного лесов соответственно, а влажность – 66 и 67%. В почве 
хвойного леса содержание C, N, отношение C/N и pH в среднем достигало 7,2%, 
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0,5%, 14 и 5,4 соответственно, лиственного – 7,9%, 0,6%, 13 и 5,5. В почве лист-
венного леса активность β-глюкозидазы, лейцинаминопептидазы, хитиназы и 
фосфотазы была в среднем 2,9, 14,5, 1,0 и 18,1 мкмоль г-1 ч-1 соответственно, что 
в 7,8, 3,5, 2,7 и 4,2 раза выше, чем хвойного. 

Гидротермические и основные химические свойства почвы двух типов лес-
ных экосистем были сопоставимы, в то время как ее ферментативная активность 
значительно различалась. По-видимому, различия в качестве и составе органиче-
ского вещества, поступающего в почву хвойного и лиственного лесов, определяют 
интенсивность активности ферментов, участвующих в цикле C, N и P.  

Исследование выполнено в рамках государственного задания №АААА-А18-
118013190177-9. 

Метагеномный анализ прокариотного сообщества, ассоциированного с 
миксомицетами 

Сизов Лев Ростиславович 
Студент 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, 
факультет почвоведения, Москва, Россия 

E-mail: Leo.Sizoff@yandex.ru 

Миксомицеты – это эукариотические организмы, входящие по современ-
ной систематике в группу Amoebozoa. Они имеют сложный жизненный цикл с 
одноклеточными и многоклеточными трофическими стадиями, и генеративной 
стадией в виде спороношений. Миксомицеты широко представлены в лесах 
умеренного пояса и являются важными компонентами лесных биоценозов. Од-
нако биоценотические связи миксомицетов на разных стадиях развития с мик-
роорганизмами изучены слабо. 

Целью нашей работы стало изучение прокариотного сообщества, ассоции-
рованного с плодовыми телами миксомицета вида Lycogala epidendrum. Впер-
вые для этого нами использовался метагеномный анализ, основанный на секве-
нировании вариабельного региона гена 16S рРНК для каждого 
прокариотического организма в образце 

Исследование пула 16S рРНК позволило определить относительное содер-
жание отдельных филумов прокариот в образце с высокой точностью (не менее 
0,01%). Исследование проведено методом секвенирования нового поколения с 
использованием платформы Illumina MiSeq с последующей биоинформатиче-
ской обработкой полученных данных. Помимо образцов плодовых тел миксо-
мицета анализировались также образцы природного субстрата (древесины раз-
ной степени разложенности) и листовой подстилки. Все образцы были отобраны 
на пробной площадке в Битцевском лесу осенью 2018 года. 

Результаты анализа прокариотного сообщества показали, что на плодовых 
телах L. epidendrum доминируют представители филума Proteobacteria (98% от 
всех прокариот), в том числе содержание бактерий рода Pseudomonas состави-
ло – 79%, рода Luteibacter – 7% от всех прокариот. Также присутствуют в ми-
норных количествах представители филумов Firmicutes (0,6%), 
Bacteroidetes (0,5%), Actinobacteria (0,4%), Acidobacteria (0,3%) и 
Chlorobi (0,1%). Всего определено 31 род бактерий из 6 филумов. 
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В прокариотном сообществе листового опада также преобладают бактерии 
филума Proteobacteria (79%), родов Pseudomonas (40%) и Massilia (10%), однако 
таксономический состав гораздо более разнообразный. Выявлено значительное 
содержание филумов Bacteroidetes (8%), Cyanobacteria (6%) и 
Actinobacteria (5%). В меньших количествах обнаруживались представители 
филумов Acidobacteria, Verrucomicrobia, Firmicutes, Chlorobi, Fusobacteria, 
Chloroflexi, Deinococcus-Thermus, а также археи. Всего 80 родов из 12 филумов.  

На древесине структура прокариотного сообщества несколько иная. 
Наибольшую долю имеют представители филума Acidobacteria (47%), в частно-
сти, бактерии рода Granulicella (35%). Proteobacteria так же вносят существен-
ный вклад в прокариотное сообщество – 45 %, однако доминирования рода 
Pseudomonas или других конкретных родов не обнаруживалось. Кроме того, 
выявлены представители филумов Verrucomicrobia (5%), Bacteroidetes (2%), 
Actinobacteria (1%), Cyanobacteria (0,2%) и Saccharibacteria (0,03%). Всего выяв-
лено 58 родов из 7 филумов. 

Исходя из полученных результатов, можно сделать вывод, что прокариот-
ное сообщество, ассоциированное с плодовыми телами миксомицета, характе-
ризовалось меньшим таксономическим разнообразием, чем субстрат, на кото-
ром развивается миксомицет (древесина), и подстилка. На поверхности 
миксомицета в прокариотном сообществе преобладают представители филума 
Proteobacteria, главным образом бактерии рода Pseudomonas, что коррелирует с 
данными, полученными ранее классическим методом посева.  

Изучение влияния фумигации на фитопатогенные грибы  
Скачкова Александра Дмитриевна 

Студентка магистратуры 
Российский государственный аграрный университет –  

МСХА им. К.А. Тимирязева, факультет почвоведения, агрохимии и экологии, 
Москва, Россия 

E-mail: a.skachkova@list.ru  

Фумигацией принято называть метод борьбы с вредителями веществом, 
находящимся в газообразном состоянии [1-3].  

Обеззараживание почвы существенно снижает численность вредных орга-
низмов: фитопатогенных грибов, насекомых, нематод, и тем самым повышает 
урожайность сельскохозяйственных культур [4].  

Почти все фумиганты относятся к 1 классу опасности. Фумигация исполь-
зуется не только для борьбы с вредителями и патогенами, обитающими в почве, 
но и с амбарными (например, складские помещения, судна) [2;4].  

В настоящее время в мире ведутся споры о положительных и отрицатель-
ных чертах этого метода.  

Среди известных на сегодняшний день фумигантов (препараты на основе 
фосфина, бромистый метил) нет веществ, отвечающих требованиям безопасно-
сти [2]. 

В последнее время в Германии популярность набирает новый фумигант – 
ДЩК (С2N2)-динитрил щавелевой кислоты. Он обладает хорошими физически-
ми и химическими свойствами и подходит для борьбы с вредителями. 
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Данная работа посвящена изучению влияния фумиганта ДЩК на фитопа-
тогенные организмы на примере следующих микромицетов: Fusarium 
oxysporum, Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana, Botrytis cinerea. Эти грибы 
относятся к отделу Deuteromycota. Представители этого отдела встречаются 
практически во всех экологических группах.  

В опыте фумигант использовался в следующих концентрациях: 5, 10, 15, 
25, 50 г/м2. В качестве контроля – варианты без обработки. 

Опыт состоял из двух серий: 1) обработка мицелиев, 2) обработка структур 
бесполого размножения (конидий). Чистые культуры проращивали на овсяной 
искусственной питательной среде (ОИПС) в течении трех суток перед обработ-
кой. Учитывали внешние изменения мицелия грибов, а так же способность к 
спорообразованию. Для обработки конидий использовали минимальную среду 
(«голодный» агар). Учитывали внешние изменения конидий, длину прорастания 
и мощность гиф. Фумигация проводилась на кафедре микробиологии и иммуно-
логии РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева представителем фирмы производите-
ля ООО «Агроконсалт». Статистическая обработка данных проводилась в про-
грамме STRAZ. 

В результате исследования было установлено, что препарат ДЩК обладает 
фунгицидным действием на испытанные фитопатогенные грибы. Выявлена за-
кономерность, что с повышением концентрации препарата, эффективность сни-
жается. 

Литература 

1. Брайен Ян Г.О., Десмарчельер Фрэнсис Джеймс Майкл, Йонглин Рен Ди-
циановые фумиганты и способ фумигации с использованием дициа-
на/20.12.2002 

2. Маслов М.И. Магомедов У.Ш., Мордкович Я.Б. Основы карантинного 
обеззараживания: монография. – Воронеж: Научная книга, 2007. 196 с. 

3. Звягинцев Д.Г. Почва и микроорганизмы. – М.: Изд- во МГУ, 1987. 256 с 
4. Зинченко В.А. Химическая защита растений: средства, технология и эколо-

гическая безопасность. – М.: «КолосС», 2012. 127 с. 

Ферментативная активность почв самозарастающих вырубок Западного 
Кавказа 

Солдатов Василий Петрович 
Аспирант 

Южный федеральный университет, Академия биологии и биотехнологии  
им. Д.И. Ивановского Ростов-на-Дону, Россия 

E-mail: mefesto90@mail.ru 

Цель работы – исследование изменений ферментативной активности почв 
вырубок среднегорий Кавказа в Республике Адыгея. Территория, на которой 
проводились исследования, расположена в нескольких километрах от пос. Гузе-
рипль (Адыгея) на высоте 1200-1600 м над уровнем моря. Возраст вырубок на 
момент наблюдения составлял 8 лет. Почвы исследуемой территории – дерново-
карбонатные (рендзины) выщелоченные на элювии известняков. Полевые ис-
следования выполнены 19-20 июня 2018 года. Исследовали две разные вырубки. 
Были отобраны образцы почв из мест с разной степенью нарушения почвенного 
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покрова. В качестве контроля были исследованы участки буково-пихтового леса 
на границах с вырубками. Аналитические исследования выполнены на кафедре 
экологии и природопользования Южного федерального университета с исполь-
зованием общепринятых биологии почв методов [1].  

Почва контрольного участка была с характерной для лесов кислой реакци-
ей среды. На нарушенных антропогенным воздействием участках вырубок 
вследствие перемешивания почв с почвообразующей породой – элювием из-
вестняков и эрозионных процессов в верхние слои почв попало много обломоч-
ного карбонатного материала из подстилающей породы [2]. Это повысило рН 
почвы до нейтральных значений. Это, в свою очередь, привело к повышению 
биогенности и продуктивности почв. Биологическая диагностика почв показала 
значительные различия между почвами с разной степенью нарушения. Сильно 
нарушенные участки характеризовались значительным снижением активности 
β-фруктофуранозидазы (инвертазы). Снижение здесь составляло 84-91% по 
сравнению с контрольными значениями в лесу. На участке слабого нарушения, 
наоборот, было зафиксировано значительное повышение активности инверта-
зы – на 51-73%. Это связано с интенсивным развитием на слабонарушенных 
участках высокотравной луговой травянистой растительности после сведения 
леса, что приводит к повышению содержания органического вещества [3]. Для 
активности почвенных оксидоредуктаз (каталаза и дегидрогеназы) на вырубках 
не выявлено закономерностей зависимости от степени нарушения почв.  

Таким образом, установлено, что почвы разных участков двух вырубок 
спустя 8 лет после сведения леса в значительной мере отличаются по активно-
сти ферментов. 
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После выведения пахотных почв в залежь природные почвообразователь-
ные процессы способствуют регенерации пахотных почв: под травянистой рас-
тительностью, бывшие пахотные горизонты трансформируются по дерновому 
типу [1], снижается плотность, возрастает водопроницаемость, отмечается уве-
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личение содержания гумуса и ферментативной активности [2, 3, 4], возрастает 
численность микроорганизмов.  

Целью настоящего исследования являлось изучение трофической активно-
сти почвенной мезофауны на третий год исследований залежных процессов 
чернозема обыкновенного. Пищевая активность почвенной фауны является од-
ним из важнейших интегральных показателей состояния почвенной биоты. Для 
достижения поставленной цели был исследован постагрогенный участок трех 
летней залежи расположенный в ботаническом саду Южного федерального 
университета. В качестве контрольных участков исследовали расположенный 
рядом участок пашни, подверженный постоянной антропогенной нагрузке (от-
рицательный контроль) и 73-летнюю залежь ботанического сада (положитель-
ный контроль). Эксперимент включал в себя три срока исследований: конец 
мая – начало вегетационного периода; конец июня – засушливый период в Ро-
стовской области, обусловленный малым количеством выпадения осадков; сен-
тябрь – период повышенного увлажнения. 

Трофическая активность исследуемых участков была изучена с помощью 
метода приманочных пластинок (biat-lamina test), предложенный Э. Тёрне (von 
Torne, 1990) [5]. Метод удобен и прост для получения достоверных данных о 
трофической активности почвенных животных за относительно короткий 
срок.  

В ходе проведения опыта было выявлено увеличение исследуемого показа-
теля на всех опытных участках в течение периода наблюдения. Минимальное 
значение трофической активности на всех опытных участках отмечено в мае, а 
максимальное в сентябре. Трофическая активность почвенной мезофауны на 
участке молодой залежи росла от 35,6% в мае месяце до 47,5% в сентябре, что 
два раза выше, чем на участке подверженном постоянной антропогенной 
нагрузкой. При этом во все сроки исследований значения показателя были на 
10-12% ниже, чем на участке положительного контроля. 
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Муниципальное бюджетное учреждение Ростовский-на-Дону зоопарк – один 
из крупнейших зоопарков России (площадь территории – 56.97га). Расположен в 
центре города Ростов-на-Дону и является участником 38 программ по сохранению 
редких и исчезающих видов животных, а также членом ISIS – Международной 
системы информации об особях животных. Отличительной особенностью зоопар-
ка является обширная парковая зона, что делает его особенно популярным среди 
жителей города местом отдыха. Насаждения Ростовского зоопарка, представлен-
ные разными видами деревьев, являются памятником природы. Для оценки каче-
ства почв применяют показатели ферментативной активности, которая затрагива-
ет наиболее важные повторяющиеся превращения в биохимических циклах 
углерода, азота, фосфора, серы и других соединений [3]. 

Цель исследований заключалась в определении активности уреазы почв 
Ростовского зоопарка. Ранее были определены некоторые параметры экологиче-
ского состояния почв Ростовского зоопарка [2]. Установлено изменение биоло-
гической активности почв вольеров с животными. 

Исследования проводились в мае и августе 2018 года в рамках комплекс-
ных эколого-биологических исследований территории Ростовского зоопарка. 
Объекты исследований: вольеры с птицами (серые журавли Grus grus, павлины 
Pavo cristatus, казарки и др.), зебрами Чапмана (Equus burchelli chapmani), эму 
(Dromaius Vieillot), благородными оленями (Cervus elaphus), верблюдом двугор-
бым (Camelus bactrianus), голубыми баранами (Pseudois nayaur), а также детская 
площадка с выраженным рекреационным воздействием посетителей. За кон-
троль был выбран участок в парковой зоне с минимальным антропогенным 
нарушением, с почвенно-растительным покровом, характерным для большей 
части территории зоопарка. Активность уреазы определяли методом А.Ш. Гал-
стяна в 3-кратной повторности. Этот фермент очень важен для оценки вольеров 
с животными, так как почвы существенно загрязнены отходами их жизнедея-
тельности [2].  

В результате исследований установлено, что степень обогащенности почв 
уреазой на различных участках зоопарка оценивается, как богатая или очень 
богатая [1]. Высокие значения, превышающие контрольные, наблюдаются в 
вольерах с птицами, верблюдом, эму, оленями, а также на детской площадке. В 
вольерах с зебрами и баранами активность уреазы заметно снижена (на 50-65%) 
в результате разбавления чернозема песком, который внесен для улучшения 
водно-физических свойств почв. Динамические исследования сезонных измене-
ний показали, что активность уреазы повышена в августе, по сравнению с маем. 
Это связано с повышением температуры, что в свою очередь активизировало 
биологические процессы.  

Исследование выполнено при государственной поддержке ведущей научной 
школы Российской Федерации (НШ-3464.2018.11). 
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Почва – это своеобразная модель агломерации с уникальной природной 
архитектурой, создаваемая совокупностью мега- (>2 мм), макро- (2-0,25 мм) и 
микроагрегатов (<0,25 мм), пронизанных системой разноразмерных пор. Агре-
гаты отличаются по величине удельной поверхности, сорбционно-
десорбционной способности, объему порового пространства, соотношению 
макро-, мезо-, микро- и ультрамикропор, содержанию и качеству органического 
вещества. Поступление свежего органического материала – непременное усло-
вие образования агрегатов, поддержания уровня биогенности почвы, сохранения 
и воспроизводства почвенного органического вещества, увеличения в его соста-
ве доли потенциально-минерализуемых компонентов. Цель работы – исследова-
ние динамики разложения растительных остатков в почве в зависимости от раз-
мера структурно-агрегатных отдельностей серой лесной почвы.  

В лабораторном опыте путем количественного учета продуцируемого С-
СО2 определяли полноту разложения разных растительных остатков (листья 
осины, мелкие ветви и тонкие корни деревьев, надземная масса и корни клевера, 
солома и корни ячменя). Образцы компостировали при постоянных условиях 
температуры и влажности со структурными отдельностями разного размера (10-
5, 5-2, 2-0,25, <0,25 мм), выделенными сухим просеиванием серой лесной поч-
вы. За 276 суток инкубации минерализовалось от 20 до 73% Сорг, содержащего-
ся в исследуемых органических материалах. Размеры минерализации уменьша-
лись в следующей последовательности: корни клевера > надземная масса 
клевера > солома ячменя > листья осины > корни ячменя > мелкие ветви деревь-
ев > тонкие корни деревьев. 

Результатом исследования стал факт разной подверженности растительных 
остатков разложению в зависимости от размера структурных отдельностей поч-
вы. Разложение растительных остатков с широким отношением C:N (листья 
осины, мелкие ветви и тонкие корни деревьев, солома и корни ячменя) увеличи-
валось по мере уменьшения размера структурных отдельностей почвы в 1,1-1,5 
раза, тогда как разложение листьев и корней клевера с узким отношением C:N 
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не зависело от размера агрегатов. Можно предположить, что влияние размера 
почвенных частиц на разложение растительных остатков проявляется из-за уве-
личения доступности микроорганизмам-деструкторам почвенного азота, недо-
статок которого ощущается при освоении субстратов с широким C:N отношени-
ем. Для обогащенных азотом остатков клевера фактор доступности почвенного 
N был не лимитирующим и влияние размера структурных отдельностей не про-
являлось. Эта гипотеза подтверждается сужением отношения C:N в частицах 
почвы < 0,25 мм в отличии от отдельностей 10-5 мм, наличием достоверной 
отрицательной корреляции C:N фракции почвы с минерализацией слаборазлага-
емых растительных остатков (r= –0,448, P=0,047) и отсутствием таковой для 
сильноразлагаемых остатков клевера. Полученные результаты позволяют дета-
лизировать представления о преобразовании органических остатков в почвенное 
органическое вещество. 

Исследование выполнено при поддержке РФФИ, проект № 17-04-00707. 

Определение присутствия антигенов ряда видов микромицетов в 
почвенных экстрактах методом иммуноферментного анализа 
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В настоящее время имунохимические методы анализа успешно применя-
ются для анализа микотоксинов [2]. В то же время метод иммуноферментного 
анализа (ИФА) не получил широкого распространения в почвенной микробио-
логии по ряду причин, в том числе потому, что к качеству реагентов предъяв-
ляются высокие требования, а возможности увеличения чувствительности огра-
ничиваются фоновым содержанием анализируемого соединения в почве. Но тем 
не менее использование ИФА как экспресс-метода позволит расширить воз-
можности быстрого качественного выявления и даже, вероятно, количественной 
оценки присутствия ряда экологически значимых видов грибов в почве. Приме-
нение такого экспресс-метода может быть востребовано при биоконтроле при-
сутствия видов грибов, патогенных для разных групп организмов – растений, 
животных, и, конечно, человека. 

Целью нашего исследования было оценить возможность использования 
метода иммуноферментного анализа в качестве экспресс-метода определения 
присутствия в почвах ряда видов микромицетов, известных как условно пато-
генные для человека и растений. Нами были использованы два вида ИФА: двух-
сайтовый сэндвич-метод и конкурентный [1]. 

В результате наших исследований было показано, что имеющиеся коммер-
ческие тест-наборы ИФА определения ряда видов грибов производства ООО 
«ХЕМА» подходят для применения в почвенных условиях. Необходимо только 
дополнить базу штаммами видов, выделенных из почв. Также выяснено, что для 
получения достоверного ответа о присутствии видов грибов перед анализом 
надо инкубировать увлажненную почву в течение минимум 2 суток. Причем, 
количество антигенов, детектируемое конкурентным методом, было выше, чем 
двухсайтовым сэндвич-методом, что может объясняться меньшей специфично-
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стью конкурентного метода. Способы хранения (замораживание и высушива-
ние) образцов значительно не влияют на количество присутствующих в образце 
антигенов видов. Высушивание менее желательно, так как может искажать ко-
личественную оценку. Среди протестированных видов с использованием тест-
систем ИФА лучше всего определялись грибы рода Fusarium. Наборы для As-
pergillus fumigatus также хорошо определяют его наличие в модельном экспери-
менте при различных вариантах постановки. 
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В долине реки Яхрома расположен один из старейших объектов мелиора-
ции на эутрофных торфяных почвах, который является предметом нашего ис-
следования. В настоящее время он представлен двумя сельскохозяйственными 
участками «Ближний» и «Дальний», находящихся на разных этапах освоения. 
Освоение участка «Ближний» проводилось с 1906-1914 годы, участок «Даль-
ний» был освоен в 1965 году. Эти работы проводились почти на 50 лет раньше 
масштабных работ по полному осушению Яхромской поймы. В итоге почвы 
этих участков могут рассматриваться как модельный объект, на примере кото-
рого можно изучать явления, ожидаемые в ближайшем будущем на остальных 
участках поймы. Исследования текущего состояния микробных сообществ по-
могут подобрать методы для предотвращения деградационных явлений в анало-
гичных почвах, использующихся менее продолжительное время. Данное иссле-
дование затрагивает изучение всего почвенного профиля, в то время как 
предшествующие исследования охватывали исключительно верхний горизонт 0-
20 см. 

Целью данной работы является исследование изменения физиологической 
активности прокариотных комплексов по профилю осушенных торфяных почв 
и сопоставление их с характеристиками торфа. В задачи входило определение 
интенсивности процессов микробного дыхания, денитрификации, нитрифика-
ции, образования и поглощения метана, сопоставление полученных результатов 
с физическими и агрохимическими показателями данных почв. Объект данного 
исследования – низинные торфяные почвы участков «Ближний» и «Дальний». 
Точки выбраны в местах с различными гидрологическими условиями, ботани-
ческим составом торфа, а также под разными типами землепользования. Образ-
цы были отобраны на разных глубинах: с поверхности до глубины 120 см, с 
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шагом 20 см. В исследовании применялся метод газовой хроматографии для 
изучения физиологической активности 

Были получены следующие результаты. Во всех исследуемых точках ин-
тенсивность процесса денитрификации снижается вниз по профилю. С увеличе-
нием глубины активность образования метана снижается в центральной части 
поймы, однако имеет тенденцию к росту в притеррасной. Это может быть свя-
занно с тем, что на центральной пойме осушение проведено на большую глуби-
ну, в результате чего запас легкодоступной органики был истрачен аэробными 
микроорганизмами, и для метаногенов попросту не остается субстрата. В верх-
ней же части профиля свежее органическое вещество поступает с поверхности, 
и в анаэробных микрозонах возможно образование метана за его счет. Исходя из 
выше сказанного, можно сделать вывод о том, что на данных почвах для про-
цессов метанообразования и денитрификации более важным условием является 
наличие субстрата, чем распространенность анаэробных условий в пределах 
горизонта.  

Базальное дыхание имеет наиболее высокую активность в верхней части 
профиля и на глубине 80-120 см. Второй максимум вероятно связан границей 
залегания грунтовых вод. Наибольшее значение у базального дыхания наблюда-
ется в лесу и на залежи, за счет того, что здесь растительные остатки попадают в 
почву, а не отчуждаются с урожаем. Субстрат-индуцированное дыхание также 
достигает своего максимума в верхней части профиля и имеет второй максимум 
в нижней его части, но при этом метаболический коэффициент имеет тенден-
цию к росту с глубиной и достигает своих максимальных значений всегда ниже 
30 см. Это связано с тем, что в нижней части профиля условия менее изменчивы 
во времени и более специфичны, поэтому при меньшей общей численности 
микроорганизмов большая их доля постоянно находится в активном состоянии. 
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Гуминовые вещества (ГВ) широко распространены в природе. Они входят 
в состав органического вещества почв, торфов, ископаемых углей, некоторых 
сланцев и сапропелей. Наибольшее распространение гуминовые препараты по-
лучили в растениеводстве как безопасная с точки зрения окружающей среды 
альтернатива удобрениям. Остро стоят проблемы улучшения экологического 
состояния агроценозов и возможных путей повышения биологической активно-
сти почвы, сохранения и улучшения ее агроэкологического состояния [1]. В то 
же время, недостаточно выяснена природа биологически активных веществ в 
составе гумусовых веществ из торфогуминовых удобрений (ТГУ), не разработа-
на система удобрений с их использованием, не выяснена экологическая природа 
процессов, протекающих в системе удобрение-почва-растение при использова-
нии торфогуминовых удобрений.  

Цель работы – дать агроэкологическую оценку эффективности применения 
торфогуминовых удобрений на дерново-подзолистой супесчаной почве с повы-
шенным содержанием тяжелых металлов (ТМ).  

Исследования проводились на опытном поле ФГБНУ Всероссийский науч-
но-исследовательский институт органических удобрений и торфа (ВНИИОУ) 
(Владимирская обл). Почва опытного участка дерново-подзолистая. Объектом 
исследования являются торфогуминовые удобрения, производимые методом 
механохимической активации смеси торфа и 0,1н КОН. Они вносятся на фоне 
аэробностабилизированных осадков сточных вод (ОСВ) с очистных сооружений 
г. Владимир и доломитовой муки. Данный ОСВ представляет собой после 2-3 
летнего мезофильного компостирования в буртах рассыпчатую однородную 
массу темно-серого цвета [2]. Пропорционально увеличению доз ОСВ возраста-
ет концентрация различных ТМ в пахотном слое почвы, однако, при внесении 
ТГУ, их поступление в яровое тритикале снижается. Получены новые данные по 
влиянию длительного применения различных доз ОСВ на фоне применения 
ТГУ в сочетании с известкованием почвы, ее макро – и микроэлементный со-
став, агроэкологические и биологические свойства . С увеличением доз извест-
кования наблюдается тенденция к снижению Zc при максимальной дозе ОСВ.  

Научные руководители – д.с.-х.н., профессор В.А.Касатиков, к.б.н., доцент 
В.А.Раскатов. 
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Поток энергии и вещества, связанный с дыханием микроорганизмов, явля-
ется одним из самых мощных по объему и скорости потоков в экосистемах. 
Вклад микробного дыхания в эмиссию СО2 из почвы разных экосистем значи-
тельно варьирует и составляет от 10 до 90% [1]. Возросший в последнее время 
интерес к изучению этих микробных показателей связан с климатическими из-
менениями и антропогенным ростом концентрации парниковых газов в атмо-
сфере, а также с усиливающимися трансформациями ландшафтов, почв и расти-
тельности человеком. 

Целью работы была оценка и сравнение микробного дыхания контрольных 
и антропогенно-измененных типов почв 6 природных подзон: южной тундры, 
северной тайги, южной тайги, зоны широколиственных лесов, лесостепной под-
зоны и степной зоны в парах «контрольный тип почвы – антропогенно-
измененный вариант». 

Образцы почв отбирали в сентябре 2018 года в европейской части России с 
глубины 5-20 см. Пробы культивировали при стандартных лабораторных усло-
виях: 22°C, 60% весовой влажности. Также для части проб был поставлен экс-
перимент с избыточной влажностью: 22°C, 150-170% весовой влажности. Ба-
зальное дыхание (БД), субстрат-индуцированное дыхание (СИД) и углерод 
микробной биомассы (Cмик) измеряли с использованием газоанализатора 
LICor-8100A. Эксперимент проводили в трех повторностях. 

БД, СИД и Смик достигали наибольших значений в зоне широколиствен-
ных лесов на антропогенно-измененных почвах. Наиболее низкие значения от-
мечены в тундровых почвах и подзоне южной тайги в контрольных вариантах. 

Достоверных различий между контрольными и антропогенными почвами 
разных географических зон не обнаружено. В целом для антропогенно-
измененных почв характерны более широкие диапазоны значений БД, СИД и 
Смик, чем для контрольных. 

Коэффициент корреляции Спирмена показывает, что при стандартном 
увлажнении значения БД, СИД и Смик возрастают при уменьшении широты 
(rs=-0,65, rs=-0,77 и rs=-0,77, p<0,05), при увеличении содержания азота (rs=0,58, 
rs=0,64 и rs=0,64, p<0,05) и углерода (rs=0,57, rs=0,46, rs=0,46, p<0,05) в почве. 
Таким образом, чем выше содержание или доступность органического вещества 
почвы, тем выше БД и Смик [2]. Также наблюдается положительная корреляция 
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между Cмик и среднегодовой температурой природной подзоны (rs=0,78, 
p<0,05). 

При избыточном увлажнении значения БД, СИД и Смик возрастают при 
увеличении широты (rs=0,67, rs=0,76 и rs=0,76, p<0,05) и при увеличении содер-
жания азота (rs=0,52, rs=0,60 и rs=0,60 p<0,05) в почве. Также наблюдается отри-
цательная корреляция между Cмик и среднегодовой температурой природной 
подзоны (rs=-0,76, p<0,05). 

Было выяснено, что содержание азота в антропогенных вариантах почв до-
стоверно больше (по критерию Манна-Уитни p<0,02), чем в контрольных, что 
связано с тем, что антропогенно-измененные почвы в основном представлены 
пашнями, для которых характерно внесение удобрений. 

Авторы выражают искреннюю признательность за помощь при обработ-
ке материала профессору кафедры гидробиологии МГУ А.И. Азовскому. 
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Концентрация углекислого газа в воздухе и шумовое загрязнение в 
московском метрополитене: влияние на самочувствие пассажиров  

Брылева Алина Сергеевна 
Ученица 

ГБОУ Школа № 14, Москва, Россия 
E-mail: bryleva01@bk.ru 

Московский метрополитен является одним из самых популярных и часто 
используемых видов транспорта. Актуальным остается вопрос о сохранения 
хорошего самочувствия во время пребывания в общественном транспорте. Гу-
бернский Ю.Д и др. считает, что допустимый уровень диоксида углерода в по-
мещении с постоянным пребыванием людей не должен превышать 1000 ррm 
(0,1%), а согласно СП 2.5.1337–03 в помещениях максимально допустимый уро-
вень звука составляет 75 дБА.  

Для решения проблемы влияния низкого качества внутреннего воздуха в 
помещениях на здоровье человека Алексеев А.А. и Пабст А.В. предлагают 
обеспечить необходимый воздухообмен в помещении при помощи бизеров. А 
для решения проблемы обеспечения шумовой безопасности Васильев А.В. 
предлагает принять ряд законодательных документов о шуме, а также разрабо-
тать концепцию обеспечения шумовой безопасности города. 

Цель работы: составить практические рекомендации и карту метрополите-
на с указанием уровня шумового загрязнения и концентрации СО2, а также про-
вести научно-популярные лекции для школьников и родителей по результатам 
исследования. 

Измерение концентрации СО2 в пробах осуществлялось с помощью порта-
тивного газоанализатора RMT DX6210. Измерения концентрации СО2 в воздухе 
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станций и вагонов метро проводилось в 2 этапа. На 1 этапе измерения проводи-
лись на 2-х станциях в течение 3-х дней (5, 6, 7 декабря 2017), а на втором – на 
13 станциях в течение 2-х дней (8, 10 декабря 2017). Измерения шумового за-
грязнения осуществлялось при помощи шумометра МЕГЕОН 92130. Измерения 
уровня шумового загрязнения проводилось на различных объектах и линиях 
метрополитена в 3 этапа: (22-24 сентября 2018), (25-27 сентября 2018), (28-30 
сентября 2018). Измерения уровня шума проводились в течение 8-10 часов каж-
дый день в 3-кратной повторности для каждого объекта (станции, вагоны, эска-
латоры, переходы). Установлено, что средние концентрации СО2 в воздухе ва-
гонов (4108 ppm) существенно превышали таковые на станциях (750 ppm). 
Наибольшими концентрациями СО2 в воздухе характеризовались вагоны, а осо-
бенно на Кольцевой линии. Установлено, что средний уровень шума на всех 
исследованных объектах метрополитена статистически не различался на протя-
жении всех 9 дней исследования и составил 82 дБА, что значительно превышает 
максимально допустимый уровень шума.  

В результате выполнения проекта было выявлено, что значения концен-
трации СО2 на станциях Московского метрополитена в целом не превышают 
нормы, установленные ГОСТ 3049-2011 «Здания жилые и общественные», но 
значительно превышают их в вагонах. А уровень шумового загрязнения значи-
тельно превышает все допустимые максимальные нормативные значения, уста-
новленные СП 2.5.1337–03 «Санитарные правила эксплуатации метрополите-
нов».  

Связь кремния с фитоценозом Белозерского заказника 
Бусыгин Владимир Олегович 

Студент 
Курганский государственный университет, 

Институт естественных наук и математики, Курган, Россия 
E-mail: raccoon01020@gmail.com 

Кремний является основным компонентом педоценозов. В ряде отече-
ственных и зарубежных работ подчеркивается особая важность данного элемен-
та в формировании различных агрохимических и агрофизических свойств почв. 
Так же кремний является структурным элементом живых организмов, в под-
тверждение этому В.И. Вернадский писал «Никакой организм не может суще-
ствовать без кремния» [1,2]. 

Актуальность данного исследования заключается в недостаточной изучен-
ности кремния как структурного элемента. В настоящее время, все еще не из-
вестны все особенности его воздействия на растения, а так же механизмы пере-
хода из одной формы в другую.  

 Цель исследования – провести теоретическое обоснование связи кремния с 
составом фитоценоза в Белозерском заказнике 

Объект исследования: состав фитоценозов ландшафтов заказника 
Предмет исследования: кремний как регулятор состава фитоценоза 
В данной работе рассмотрены теоретические основы содержания и доступ-

ности кремния. Для проведения исследования по данной тематике, были взяты 
несколько образцов почвы с различных горизонтов, а так же образцы хвоща и 
произведен расчет содержания кремния в них [3]. 

63 
 



Проведена качественная оценка почв Белозерского заказника на содержа-
ние кремния. Исходя из видового состава фитоценоза, который представлен 
кремнелюбивыми видами, концентрация которых на почвах увеличивается про-
порционально содержанию кремнекислоты можно утверждать, что растения 
находятся на достаточном обеспечении кремния и не нуждаются в кремниевых 
удобрениях. 

Выявлено, что высокое содержание кремния не отражает его доступность 
растениям. Рассмотрена структура фитоценозов Белозерского заказника. Для 
выполнения этой задачи применялось построение ландшафтного профиля и 
поярусное описание фитоценозов на различных типах почв. Состав фитоценоза 
можно дифференцировать по способности аккумуляции кремния и способности 
его усваивать из почвенного раствора в виде кремниевой кислоты. Это семей-
ства злаковых, бобовых хвощевых. Соответственно сделан вывод, что зимую-
щий и лесной хвощ, луговая и весенняя чина будут приурочены к местам с вы-
соким содержанием кремния и тепла. 
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Специфика почв Южного Приангарья объясняется разнообразием корен-
ных пород, расчлененностью рельефа и особенностями климата. Ведущая роль в 
формировании ландшафтных комплексов и почв на данной территории принад-
лежит рельефу. Рельеф как перераспределитель солнечной энергии, влаги и 
растворимых веществ обуславливает основные природные закономерности рас-
сматриваемого региона [4]. 

В южном Приангарье в ряде районов Иркутской обл. многие почвы обра-
зовались на красноцветных, гематитосодержащих кембрийских породах. Бурый 
цвет карбонатной почвы обусловлен сохранением части литогенного гематита в 
верхней части профиля. Очевидно, что растворение литогенного гематита со-
провождается сильным окислением Fe(II)силикатов. В карбонатно-сульфатной 
почве сульфаты, сорбируясь на поверхности гематита, защищают его частицы 
от растворения органическим веществом [1]. 

Также среди специфических свойств почв региона исследователями наибо-
лее часто отмечаются гранулометрический состав почв. Гранулометрический 
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состав большинства почв региона существенно тяжелее гранулометрического 
состава почвообразующей породы (горизонта С), что ранее объяснялось разви-
тием процессов оглинивания (сиаллитизации), однако для этого не существует 
никаких природных предпосылок (суровый климат определяет пониженную 
энергетику процессов биохимического выветривания; почвообразующие поро-
ды не содержат большого количества неустойчивых к выветриванию слоистых 
силикатов) [3]. Согласно литературным источникам, подобное явление отмеча-
ется в бурых таежных почвах севера Иркутской области. 

При оценке морфологических признаков некоторых почв Южного Приан-
гарья, сформированных в условиях большой пестроты природно-климатических 
условий, выявлены специфические особенности окраски, структуры, грануло-
метрического состава и наличие карбонатных и гипсовых новообразований. На 
территории исследования очень широкое распространение имеют карбонатные 
осадочные и метаморфические породы, что обеспечивает неиссякаемый источ-
ник литогенных карбонатов, вовлекаемых в почвообразование [2]. 
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Изучение углерода и азота в системе природных вод является задачей, тре-
бующей комплексного подхода. Для ее решения в период 2010-2016 гг. была 
изучена динамика данных элементов в системе природных вод – поверхностных 
водах (на примере р. Клязьма) и снегах УОПЭЦ Чашниково. Для более полного 
анализа содержания углерода и азота было проведено сравнение динамики этих 
элементов между природными ландшафтами УОПЭЦ Чашниково и лизиметри-
ческими водами почвенного стационара МГУ. 

Среднее содержание углерода в поверхностных водах достигало макси-
мальных значений в 10 мг/л в весенний период. Минимальные значения (3 мг/л) 
диагностируются в зимний период. В составе снеговой воды максимальное со-
держание углерода (6 мг/л) было обнаружено в условиях пахотных ландшафтов, 
приуроченных ко второй террасе р. Клязьма. Минимальное значение (0,4 мг/л) 
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установлено для снеговых вод водораздела р. Клязьма. Снеговые воды поймы и 
первой террасы занимают промежуточное положение по содержанию углерода, 
концентрация в них оценивается в 2-2,5 мг/л. Максимальные величины содер-
жания углерода в лизиметрических водах были получены для лизиметров под 
широколиственными насаждениями и составили 8 мг/л. Для занятого пара это 
значение приближается к 6 мг/л, что может быть связано с минерализацией тра-
вянистой растительности при перекапывании пара. Самые низкие значения бы-
ли получены для залежи – в условиях загрязнения противоголедными препара-
тами содержание углерода не превышает 2,5 мг/л, в отсутствие загрязнения 
стремится к 3,5 мг/л.  

Содержание азота в водах реки Клязьма в среднем составило около 2 мг/л, 
понижаясь весной и летом до 1,5 мг/л, в то же время, возрастая осенью и зимой 
до 3 мг/л. Значимых различий между содержанием азота в образцах снега, ото-
бранных на разных элементах ландшафта, не обнаружено – все измеренные 
концентрации составили в среднем 0,6 мг/л. В лизиметрических водах макси-
мальные значения содержания азота 0,5 мг/л обнаружены в лизиметрических 
водах под широколиственными насаждениями и занятым паром, минимальные 
оцениваются в 0,2 мг/л для условий залежи.  

Рекомендовано к.б.н., доцентом Богатыревым Л.Г. 

Сравнительный анализ почв и подстилок в местах гнездовий серой цапли и 
в естественных экосистемах в широколиственном лесу (Тульские засеки) 
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В местах гнездовий, норовищ, кормовых столиков и других массовых 
скоплений животных зачастую наблюдается резкое изменение условий по срав-
нению с фоновыми участками тех же фитоценозов. Однако до сих пор в науч-
ной литературе ощущается нехватка конкретных исследований, направленных 
на установление особенностей влияния птиц, особенно в местах их гнездовий. В 
этих целях были выбраны участки в пределах гнездований серых цапель в усло-
виях широколиственного леса Тульских засек. Наземные исследования показа-
ли, что, по сравнению с естественными у участками, в местах гнездовий серых 
цапель, насчитывающих около 200 особей, растительный покров травяно-
кустарничкового яруса почти полностью уничтожен, на поверхности почвы 
диагностируется существенное количество помета, а также мощный слой при-
несённого птицами растительного материала. В целях исследования были ото-
браны образцы почвы под гнездами, мелкий детрит подстилки, а также опад 
прошлых лет. 

В пределах естественных участков были отобраны образцы верхних гу-
мусовых горизонтов серой лесной почвы, опада прошлых лет и почвенный 
мелкозем. 

В лабораторных условиях были сделаны стандартные (1:5) водные вытяж-
ки с последующим анализом полученных образцов на содержание важнейших 
катионов и анионов. Установлено, что во всех исследованных объектах, при-
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уроченных к местам гнездовий, отмечаются высокие концентрации фосфат-
иона, нитрат-иона и хлорид-иона. Это в полной мере касается и содержания 
таких важных катионов как кальций, калий, магний и натрий. Обращает на себя 
внимание, что различие в содержании некоторых компонентов в естественных 
условиях по сравнению с зоной влияния гнезд серой цапли может различаться 
на порядок. Это положение касается в первую очередь опада прошлых лет, ис-
пытывающего наибольшее влияние поступающих экскрементов. 

 
Содержание некоторых компонентов в водной вытяжке почв и подстилок 

в местах гнездовий серой цапли, мг/100 г.  

 
 
Таким образом, впервые для мест гнездовий серой цапли в пределах широ-

колиственных лесов Тульских засек установлено, что в почвах и подстилках обна-
руживается повышенное содержание указанных компонентов, непосредственно 
связанное с влиянием экскрементов, поступающих на поверхность почвы, что 
следует рассматривать как существенное изменение экологической обстановки.  

Фитолитный анализ современных и погребенных почв 
фортификационного вала Белгородской области 

Денисова Елизавета Эдуардовна 
Студент 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова,  
факультет Почвоведения, Москва, Россия 

E-mail: Denisova.Elizavet@gmail.com 

Настоящая работа выполнена в рамках комплексного исследования хроно-
ряда почв раннего железного века в южной части лесостепной зоны (городище 
Борисовка Белгородской области). Цель исследования – реконструкция палео-
экологической обстановки формирования почв на фортификационном валу го-
родища в государственном природном заповеднике Белогорье, который был 
сооружён около 2,5 тысяч лет назад в эпоху раннего железного века. Метод ис-
следования – сравнительный анализ морфологического разнообразия фитолитов 
погребенных и современных почв. Современная почва – серогумусовая (дерно-
вая) супесчаная псевдофибровая на переотложенных древнеаллювиальных су-
песчаных отложениях. Погребенная почва – серогумусовая (дерновая) супесча-

Ca2+ K+ Mg2+ Na+ Cl− NO3
− PO4

3− SO4
2−

Участки под гнёздами
Почва под гнездом 48,1 22,4 6,5 13,0 23,3 91,3 231,1 25,0
Почва под гнездом 45,3 17,8 5,4 11,0 14,5 92,2 201,9 26,2
Почва под гнездом 35,4 12,6 4,8 10,9 15,1 57,5 189,7 21,0
Почва под гнездом 33,8 17,4 5,0 9,7 11,3 60,0 179,5 18,9

Среднее 40,6 17,5 5,4 11,1 16,0 75,2 200,6 22,8
Детрит подстилки под гнездом 32,2 125,9 9,2 37,6 39,8 891,5 278,8 158,3
Детрит подстилки под  гнездом 65,0 219,0 19,6 66,3 66,3 1512,6 571,0 323,6

Среднее 48,6 172,5 14,4 51,9 53,1 1202,1 424,9 240,9
Опад прошлых лет под гнездом 71,7 351,6 22,7 99,1 121,5 1878,8 952,9 410,5

Естественные участки
Опад прошлых лет (широколиственный лес) 48,4 158,8 17,0 34,4 55,3 209,2 105,1 59,0
Гумусовый горизонт в широколиственном лесу 6,6 3,0 2,3 7,4 9,6 16,9 10,8 11,7
Мелкозем почвы широколиственного леса 38,8 51,1 10,7 9,2 15,2 160,4 8,3 12,9

мг/100г
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ная оруденелая на переотложенных древнеаллювиальных супесчаных отложе-
ниях, подстилаемых олигоценовыми отложениями. 

Отмечена низкая плотность фитолитов в обеих почвах, в погребенной поч-
ве из-за нарушенности верхнего горизонта, возможно, при сооружении вала; в 
фоновой почве из-за естественной обедненности кремнеземом растений лесо-
степной экосистемы. 

О нарушенности верхнего горизонта погребенной почвы говорит ряд пока-
зателей: неравномерность распределения форм в профиле погребённой почвы с 
абсолютным максимумом (9 форм) в подповерхностных сантиметрах и повы-
шенное содержание форм в слое от 12 до 20 см с двумя минимумами в слоях 5-7 
и 10-12 см. 

Распределение форм по профилю фоновой почвы носит аккумулятивный 
характер, что выражается в максимальном их содержании (9 форм) в верхних 10 
сантиметрах почвенного профиля с резким обеднением в нижних сантиметрах 
почвенного профиля. 

В морфоспектре фитолитов фоновой почвы преобладают формы характер-
ные для луговых трав, встречаются фитолиты лесных и степных трав, а также 
мхов. В спектре погребенной почвы состав аналогичен, но преобладают формы 
двудольных трав, что характерно для более влажного климата. 

Влажность черноземов типичных в условиях внутривековой 
климатической изменчивости на многолетнем пару 

Жильцов Василий Викторович 
Аспирант 

Белгородский национальный исследовательский университет, 
Институт Наук о Земле, Белгород, Россия 

E-mail: vasily.zhiltsoff@yandex.ru 

Объектом исследования выступают чернозем мицелярно-карбонатный. Ис-
следования, проведенные на участках государственного природного биосферно-
го заповедника имени профессора В.В. Алехина в абсолютно заповедном режи-
ме и в условиях многолетнего пара показывают климатообусловленную 
динамику состояния почвенной влажности, обладающую определенной циклич-
ностью, которая варьирует в пространственно-временной модели. 

Связь климатических параметров и отклик почвы в виде динамики влаж-
ности описывается полиномом 6-го порядка. Построенный полином позволил 
установить засушливые и влажные периоды. В засушливый период влажность 
почв в среднем составляла 25,0%, во влажный – 27,4%. За изучаемый период 
выявлена умеренная связь между влажностью почвы и ГТК (r=0,51). При этом 
отмечается запаздывание изменения значения влажности почв от значений ГТК 
на 2-3 года [1]. 

Графическая модель поведения влажности почвы во внутривековом клима-
тическом цикле отражает периоды увлажнения и иссушения для зоны абсолют-
ного заповедника в слое 0- 300 см. Отмечается постепенная увлажненность тер-
ритории во времени. С 1948 по 1954 гг. наблюдается нарастание влажности 
вплоть до 2-х метров в интервале влажности 20-30%. Временной интервал с 
1977 по 1984 гг. показывает увеличение глубины промачивания до 2,5 м. С 1989 

68 
 



по 2005 гг. наблюдается усиление увлажненности территории и увеличение 
глубины промачивания до 3-х м в этом же интервале. 

Динамика влажности 3-х метровой толщи миграционно–мицелярного чер-
нозема, в условиях многолетнего пара имеет малую изменчивость. Основные 
изменения параметров влажности с 10 до 20% происходят в диапазоне глубин 
160-190 см. Глубже до 300 см. на всем исследуемом временном интервале 
влажность не превышает 20%, за исключением 2-х коротких периодов 2003- 
2005 и 2007-2010 годы. Эти периоды так же наглядны в других исследуемых 
зонах, и соответствуют внутрицикличным периодам антициклогенеза, для кото-
рых характерно обильное выпадение осадков наряду с температурами, имею-
щими не высокий показатель. Изменения влажности малодинамичные, на всем 
исследуемом периоде влажность делится на зону с влажностью 20-30% и влаж-
ностью 10-20%. Граница данных зон находится на глубине 180-190 см. 

 Незначительная изменчивость в показателях почвенной влаги под много-
летним паром объясняется отсутствием растительности, которая вносит суще-
ственные изменения, не только в количество влаги в почве, но и ее распределе-
ние в профиле. 

Суммы температур последние годы росли и достигали аномальных значе-
ний, наибольших за 70-й период, что влияет на увеличение потребности расте-
ний использовать для своего развития больше почвенной влаги. 
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Представляемая работа входит в комплекс исследований, посвящённых 
детритогенезу, включающий динамическое наблюдение за поступлением опада 
с целью получить годовое поступление опада для расчёта подстилочно-
опадного коэффициента, а также сами его образцы для более детальных анали-
зов. Для проверки используемых методик, а также для определения количества 
опада, который остаётся на поверхности почвы (предполагалось, что некоторое 
его количество может выдуваться) был поставлен опыт по одновременному 
отбору опада различными способами. 

Опыт проводился в разных древостоях и состоял из определения поступле-
ния опада: 1) в период устойчивого снежного покрова и 2) в листопадный период. 

Для определения зимнего поступления опада использовались опадоулови-
тели с бортами площадью 0,10 м (по 5 на фитоценоз), сетчатые полотна площа-
дью ~2-4 м2 (по 1-2), а также снегомерный цилиндр с площадью сечения 50 см2 
(по 6 повторностей). Продолжительность накопления опада была одинакова для 
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всех сравниваемых отборов, за исключением снегомерного цилиндра. Исследо-
вание показало, что поло́тна отбирают, как правило, больше опада (на единицу 
площади), чем опадоуловители, за исключением одного фитоценоза из пяти 
(кленово-берёзовой полосы). В одном случае (сосновый лес) полотна отбирают 
в два раза больше опада, чем опадоуловители при значимом различии, в трёх 
случаях – немного больше опада при незначимом различии. Снегомерный ци-
линдр всегда отбирает меньше опада. В трёх случаях – на 30% и более, из них в 
одном оно статистически значимо. Эффективность отбора опада этими тремя 
способами не пропорциональна по разным фитоценозам. 

Отбор опада в осенний период проводился двумя типами опадоуловителей 
с бортами (0,10 и 0,020 м2, по 4-5 на фитоценоз) и теми же сетчатыми полотна-
ми. Во всех шести случаях сравнения опадоуловителей оказывается, что малые 
опадоуловители отбирают меньше опада на единицу площади, чем большие, 
однако различие никогда не оказывается статистически значимым. Это отвечает 
предположению о меньшей эффективности малых опадоуловителей – крупные 
объекты зачастую физически не помещаются в них. Наибольшая разница в эф-
фективности отбора наблюдается в дубово-кленовом лесу на четырёх лизимет-
рических площадках (8,3 м2 каждая). Предположение о том, что мелкий опад 
ельников эффективнее отбирается малыми опадоуловителями, в целом, оправ-
дывается на примере двух ельников, однако и в других фитоценозах различия 
бывают столь же незначительны. 

На сетчатых полотнах в пяти случаях из шести за осенний период накопи-
лось меньше опада, чем в опадоуловителях 0,1 м2. В трёх случаях это отличие 
статистически значимо. Исключение составляет сосняк, где на полотне накопи-
лось больше опада (отличие не значимо), и причиной этого мы считаем более 
развитый, чем в других фитоценозах, травяно-кустарничковый ярус, полагая, 
что он препятствует выдуванию опада. Эти сведения, при проведении более 
детального и продолжительного исследования, дадут нам возможность более 
точно оценить скорости биологического круговорота на основе подстилочно-
опадного коэффициента и оценить, хотя и не полно, отчуждение органического 
вещества. Следует отметить, что в литературе обычно рекомендуются опадо-
уловители с бортами, не допускающие выдувания опада, и они же используются 
для расчёта подстилочно-опадного коэффициента, в результате чего вместо 
реального поступления опада на поверхность почвы используется величина, 
отвечающая, скорее, его продукции. 

Типология почвенно-геохимических катен в условиях эффузионно-
осадочного литогенеза острова Кунашир 
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Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, 
факультет почвоведения, Москва, Россия 
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Изучены две системы почвенно-геохимических катен. Первая из них пред-
ставляла собой серию возвышенностей и межгорных понижений от побережья 
Охотского моря до реки Алехина. В пределах всей системы было выделено 4 
почвенно-геохимических катены. Первая катена включала в себя бурозём ти-
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пичный (элювиальный ландшафт), стратозем (транзитный ландшафт) и псаммо-
зем гумусный (супераквальный ландшафт). Почвам элювиальных и транзитных 
ландшафтов свойственно подстилание туффитами и высокая гумусированность 
профиля. Псаммоземы морской террасы отличает облегченный гранулометри-
ческий состав и укороченность профиля. Вторая катена представляла собой 
сочетание элювиального ландшафта (бурозем темный) и транзитно – аккумуля-
тивного ландшафта (бурозем темный). Последний в силу своего геоморфологи-
ческого положения характеризовался несколько большей мощностью. Третья 
катена объединяла элювиальный ландшафт с буроземом типичным, с относи-
тельно небольшой мощностью профиля, литозем в транзитных условиях, тогда 
как транзитно- аккумулятивные позиции были заняты буроземом темным. Чет-
вертая катена включала в себя последовательную серию буроземов, приурочен-
ных к сопряженным между собой элювиальному и транзитно-аккумулятивному 
ландшафту, а также обширный склон к пойме реки Алехина, где суперакваль-
ные элементарные условия были заняты серогумусовыми глеевыми почвами. 
Вторая система представляла собой единый геохимический ландшафт, последо-
вательно включающий в себя серию бурозёмов темных в элювиальных и тран-
зитных положениях, а в случае транзитно-аккумулятивных ландшафтов склонов 
диагностировались стратоземы темно-гумусовые. Общей спецификой всего 
сопряженного ландшафта является нередкая полицикличность профилей (фор-
мирование почв на погребенных), причиной которой могут быть эрозионные 
процессы, которые развивались в прошлом на обширных склонах. Отметим, что 
полицикличность обнаружена и в почвах аллювиального типа занимающих су-
перквальные ландшафты реки Алехина, что также нередкое явление для подоб-
ных условий. Таким образом, установлено, что для почв, развивающихся в об-
становке эффузионно-осадного литогенеза острова Кунашир характерна 
высокая гумусированность профиля, развитие почв на продуктах выветривания 
различного рода туффитов, а также нередкая полицикличность, что вполне за-
кономерно для почв горных ландшафтов. 

Оренбургский чернозём как стратегический ресурс Российской Федерации 
по выращиванию твёрдых сортов пшеницы 
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Студент (бакалавр) 

Оренбургский государственный педагогический университет,  
Институт естествознания и экономики, Оренбург, Россия 

E-mail: andrei_koshulko@mail.ru 

Производство зерновых культур в Оренбургской области является одной 
из основ сельскохозяйственной отрасли региона. Отличительные особенности 
черноземных почв Оренбургской области позволяют культивировать твёрдые 
сорта пшеницы, которые в настоящее время являются стратегическим ресурсом 
не только Оренбуржья, но и Российской Федерации [1]. В связи с этим, сельско-
хозяйственным производителям ставится вопрос о рациональном использовании 
плодородных земель региона для воспроизводства данного вида сырья. 

Оренбуржье находится в зоне рискованного земледелия, что не позволяет в 
полной мере реализовать биоклиматический потенциал. В то же время высокая 
солнечная радиация и недостаток влаги способствуют формированию зерна 
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высокого качества. Неслучайно оренбургская твердая пшеница признана одной 
из лучших в мире по питательным и хлебопекарным качествам. Она содержит 
20-24% белка, тогда как у краснодарской, куйбышевской и волгоградской – 16-
17%. Еще большая разница в содержании белка обнаруживается при сравнении 
оренбургской твердой пшеницы с заграничными. Так, пшеница Англии содер-
жит только 11,5% белка, Португалии – 11,8%, Аргентины – 12%, Дании – 12,8%, 
Испании – 13%, Франции – 13.5%, Швеции – 14,5%, США – 17%. 

В ходе исследования было выявлено, что основная часть посевных площадей 
(154 тыс. га) приходится на восточную часть Оренбургской области. Она наиболее 
благоприятна для выращивания твердых сортов пшеницы. Кваркенский, Адамов-
ский и Ясненский районы ежегодно поставляют эту культуру, отличающуюся 
высоким качеством зерна, которое определяется стекловидностью, клейковиной, 
процентом твердости и крупностью зерен. На эти свойства влияют не только ан-
тропогенные факторы, но и почвы и климатические особенности [2]. 

Выводы: всего в области выращивается около 20 твердых сортов пшеницы, 
12 из которых включены в Государственный реестр для Оренбургской области. 
Кроме того, оренбургскую пшеницу экспортируют в разные страны мира: Тур-
цию, Латвию, Италию. Выращивание твердой пшеницы в засушливых условиях 
Оренбургской области – достаточно непростая задача, однако благоприятные 
почвы – черноземы обыкновенные и черноземы южные – способствуют произ-
водству этой культуры высокого качества.  
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Тундровые луговины, хотя и не являются доминирующими биогеоценоза-

ми в горно- тундровом поясе Хибинских гор, но в ряде случаев встречаются в 
аккумулятивной фации ландшафта в горных цирках и на выровненных подно-
жиях склонов. Луговые почвы горной тундры принципиально отличаются от 
почв, доминирующих в тундре кустарничковых и кустарниковых пустошей 
большей биологической активностью, в частности, трансформацией азотсодер-
жащих соединений [1]. Хотя вересковые кустарнички, образующие эрикоидную 
микоризу, обычно поселяются в условиях низкой доступности элементов мине-
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рального питания, и микоризные грибы, выделяя в почву гидролитические и 
окислительные ферменты, воздействуют на процессы трансформации соедине-
ний углерода и азота, беря на себя существенную роль в обеспечении минераль-
ного питания растения-хозяина [3], они также встречаются в составе луговых 
фитоценозов. Предполагают, что из-за постепенного изменения климата проис-
ходит увеличения доли кустарников и кустарничков в составе тундровых и аль-
пийских экосистем, что может существенно повлиять на процессы трансформа-
ции органического вещества и на циклы биогенных элементов в почвах [2]. 

В связи с этим мы изучили некоторые свойства почв горно-тундрового 
злакового луга на участках со злаковой растительности (контроль), кустарнич-
ками (черника, голубика, брусника, вороника). Образцы почв в каждом случае 
брались с глубины 0-5 см в десяти повторностях. Район исследования находится 
на территории Полярно-альпийского ботанического сада-института имени 
Н.А. Аврорина (Мурманская обл.).  

Показано, что эрикоидная микориза и в составе фитоценоза может суще-
ственно изменять почвенные свойства, связанные с мобилизацией органического 
вещества и элементов минерального питания. Почва под кустарничками содержит 
больше подвижного фосфора, экстрагируемого углерода и азота углерода и азота 
микробной биомассы. В тоже время в почве под кустарничками содержится 
меньше азота нитратов и аммония. Кислотность почвы под кустарничками прак-
тически не отличается от контроля, имеющего показания 4,9±0,1. 
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Изучение неоднородности свойств песчаных почв, обусловленной крио-
генными процессами и свойствами, и роли этой неоднородности в современном 
строении и функционировании природных геосистем – важный аспект исследо-
ваний по реконструкции и прогнозу изменчивости природной среды.  

Изучение роли криогенеза в почвообразовании имеет заметное практиче-
ское значение [1,2], так как позволяет не только показать, но и объяснить мик-
ропестроту многих свойств почв и неоднородность строения и функционирова-
ния геосистем. Изучение криогенных почв в данном районе важно и с позиции 
климатических изменений, которые подтверждаются многими параметрами, а 
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как известно данные ландшафты наиболее чувствительны к климатическим 
изменениям. В связи с этим главной целью исследований явилось изучение вли-
яния криогенеза на изменчивость строения профилей почв и их свойств. 

Исследованиями были охвачены почвы альфегумусового отдела авто-
морфных позиций на песчаных отложениях в окрестностях г. Новый Уренгой. 
Выявлено, что криогенные процессы предопределили развитие полигонально-
блочного микрорельефа, с размерами полигонов в первые десятки метров и раз-
деляющими их ложбинами шириной 2-3 метра. К ложбинам приурочены круп-
ные криогенные структуры (псевдоморфозы), уходящие до глубины более 2 
метров и имеющие различные языковатые, клиновидные, кармановидные фор-
мы. На их месте подзолистый горизонт имеет наибольшую мощность (до 
80 см.). Борта данных псевдоморфоз представлены сцементированными ортзан-
дами. Нижние части псевдоморфоз заполнены оглеенным супесчано-
суглинистым материалом. Почвы блочных повышений (полигонов) имеют не-
сколько отличную морфологию, заключающуюся прежде всего в распростране-
ние более мелких, но частых криогенных структур. Н.Н. Романовский [3] отнес 
такие структуры ко «второй» генерации. По мнению Данилова И.Д. эти струк-
туры относятся к изначально грунтовым жилам. Их глубина проникновения не 
превышает 1 метра. Не менее важным криогенным признаком являются крио-
турбации, создающие вихреобразный рисунок срединных горизонтов и почво-
образующих пород.  

В целом в морфологических признаках, наблюдаются специфические осо-
бенности, такие как нарушенность профиля криогенным растрескиванием, крио-
турбации, пучение, высокая подвижность железа и органического вещества, 
большая скорость выноса растворимых продуктов. Таким образом, криогенные 
процессы предопределили пестроту почвенного покрова данной территории. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект № 17-04-
00078-А. 
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Почвенный покров субтропиков Черноморского побережья России в пре-
делах заповедника «Утриш» исследован в некоторых работах [1,2]. Территория 
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исследований расположена на Западном Кавказе, в северо-западной части побе-
режья Чёрного моря на полуострове Абрау, в зоне урочища Водопадная щель 
ГПЗ «Утриш» в границах 49 и 70 кварталов Анапского лесничества. На терри-
тории заповедника после сплошной вырубки леса в середине-конце XX века 
большое распространение получили смытые разновидности коричневых почв. 
За счёт воздействия некарбонатных песчаников и аргиллитов формируются 
коричневые выщелоченные почвы. Днища щелей перекрыты делювиальными 
отложениями разного породного состава и размера. Здесь формируются смыто-
намытые почвы повышенного увлажнения и разной степени карбонатности. 
Луговато-коричневые почвы формируются под более гидроморфной, чем на 
коричневых почвах, лесокустарниковой растительностью, данные почвы отли-
чаются разным уровнем мощности гумусовых горизонтов, содержанием гумуса 
и карбонатов. 

Цель работы – проведение исследований почвенного покрова в рамках 
экологического мониторинга почвенного покрова заповедника «Утриш». Иссле-
дования проведены осенью 2018 г. Для выявления особеноостей почвенного 
покрова через Водопадную щель заповедника «Утриш» был проложен попереч-
ный профиль, объеденяющий несколько почвенных разрезов, заложенных на 
разной высоте. 

Поперечный профиль расположен на высоте 83-354 метров над уровнем 
моря. В верхней части профиля преобладают коричневые выщелоченные каме-
нистые почвы. На крутых склонах они сменяются смытыми почвами, иногда 
полностью погребенными под мелкими, реже средними, обломками плотных 
некарбонатных пород. Каменистость профиля нарастает с повышением уклонов 
местности. На аллювиально-делювиальных отложениях разного размера и со-
става формируется аллювиально-луговая карбонатная сильноскелетная почва, 
формирующаяся на повышенных участках дна щели рядом с пересыхающим 
водотоком и скоплениями аллювиально-делювиального, преимущественно ка-
менистого материала. В нижней части профиля через Водопадную щельи на 
крутых склонах отмечены случаи погребения почв под слоем каменистого мате-
риала, а также формирования карбонатных почв в местах выходов известняков.  

В результате проведенных исследований было выявлено, что на почвенный 
покров исследуемой территории заповедника «Утриш» влияют условия рельефа, 
растительность и состав почвообразующих пород. 

Исследования выполнены при поддержке ведущей научной школы РФ 
(НШ-3464.2018.11) и госконтракта с заповедником «Утриш» (№ 68-2018 от 
20.06.2018 г.). 
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Оценка влияния пожаров на органическое вещество почв является акту-
альной и быстроразвивающейся областью современного почвоведения, по-
скольку изменения в содержании и качестве органического вещества почвы, 
которые происходят во время пожаров, оказывают прямое и косвенное воздей-
ствие не только на круговорот углерода, но и на многие свойства почвы. Тради-
ционно большинство данных получено для почв лесных экосистем. Лесная под-
стилка и верхний гумусовый горизонт испытывают максимальное воздействие 
огня при пожаре в результате чего происходит формирование специфического 
«пирогенного гумуса». Однако единое мнение о процессах, протекающих при 
воздействии пожаров на систему почвенного органического вещества, в насто-
ящее время отсутствует. Поэтому, одной из важных задач современной эколо-
гии и почвоведения является накопление с последующей интерпретацией дан-
ных о постпирогенных изменениях в системе органического вещества почв в 
различных комбинациях времени и типа пожаров. В связи с низкими запасами 
надземной фитомассы в тундровых экосистемах основное воздействие пожара 
приходится на подстилку и органогенные почвенные горизонты. При этом 
большинство пожаров в тундре можно отнести к пожарам средней интенсивно-
сти, при которых сгорает надземная фитомасса, слой подстилки, а также ча-
стично органогенный горизонт почвы. Пожары высокой интенсивности с прак-
тически полным уничтожением органогенного горизонта почвы в тундрах 
происходят очень редко. 

Целью работы была оценка влияния пожаров высокой и средней интенсив-
ности на лабильный пул углерода почвы, а также установление основных зако-
номерностей его восстановления после пожаров средней интенсивности. Под 
лабильным пулом понимали углерод, переходящий в водную (Сводн.), пирофос-
фатную (Спироф.) и щелочную (Сщел.) вытяжку. Происходящие изменения огцени-
вали для поверхностного и нижележащего минерального горизонтов почвы. 

Пожар высокой интенсивности приводит к практическому полному уни-
чтожению пула водорастворимого органического вещества в пирогенном гори-
зонте. Пожар средней интенсивности не приводит к изменению концентрации 
водорастворимого углерода, однако в ходе дальнейшей сукцессии происходит 
снижение этого показателя. Восстановление этого пула происходит только через 
12 лет после пожара. Такая же временная динамика характерна и для пирофос-
фатрастворимого и щелочерастворимого органического углерода. Однако, в 
отличие от водорастворимого органического вещества, концентрация которого 
на поздних стадиях сукцессии стабилизируется, доля Спироф. и Сщел. в почве 60-
летней гари статистически выше, чем в контроле. В нижележащем минеральном 
горизонте ВН содержание водорастворимого углерода после пожара высокой и 
средней интенсивности статистически не отличается от почвы контрольного 
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участка. Постпирогенная динамика лабильного пула углерода в минеральном 
горизонте в целом повторяет динамику, описанную для поверхностного гори-
зонта.  

Первоначальное снижение содержания лабильного углерода в почвах свя-
зано с сокращением поступления опада, т.к. на первых стадиях развития 
постпирогенные фитоценозы представлены преимущественно мхами, и разви-
тием эрозионных процессов. В дальнейшем с появлением в составе фитоценоза 
трав с мощными корневыми системами, эрозионные процессы останавливаются, 
а количество ежегодного опада, в т.ч. корневого, возрастает, что способствует 
увеличению лабильного пула органического вещества.  

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ № 18-34-
00292 мол_а. 
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Генезис карбонатных горизонтов почв связан с многолетней динамикой 
атмосферных осадков. При этом верхняя граница и мощность горизонта накоп-
ления белоглазки определяется пульсирующим характером распределения сум-
мы годовых осадков в многолетнем цикле. Средняя многолетняя глубина про-
мачивания приходится на глубину залегания горизонта максимальных 
аккумуляций карбонатной белоглазки. (Морозов и др., 2017). Для подтвержде-
ния данной гипотезы проведен статистический анализ характера промачивания 
почвенного слоя в 43-х административных районах Ростовской области, входящих в 
6 агроклиматических подрайонов, за 33-х летний период. Исследования провели на 
черноземах южных, черноземах обыкновенных, каштановых почвах. 

Первый подрайон располагается на севере области. По обеспеченности 
теплом – самый холодный район области. Гидротермический коэффициент 
(ГТК) 0,7-0,8. Сумма активных температур (САТ) составляет 2800-3000°С. Ко-
личество повторных выпадений осадков, проникающих на глубину локализации 
белоглазки, в разных административных районах варьирует от 61% в Кашар-
ском районе до 81% в Шолоховском. 

Второй подрайон занимает центральную и западную часть области. Кли-
мат засушливый, недостаточно жаркий, ГТК 0,66-0,72. САТ 3000-3200°С. Коли-
чество повторных выпадений осадков, проникающих на глубину локализации 
белоглазки, в разных административных районах варьирует от 70% в Матвеево-
Курганском районе до 79% Каменском, Красносулинском и Октябрьском. 

Третий подрайон занимает юго-западную часть области. Климат засушли-
вый, ГТК 0,63-0,86. САТ 3200-3400°С. Количество повторных выпадений осад-
ков, проникающих на глубину локализации белоглазки, составляет от 61% в 
Сальском районе до 76% в Аксайском и Мясниковском. 

Четвертый подрайон занимает центрально-восточную часть области. ГТК 
0,62-0,70. САТ 3000-3200°С. Количество повторных выпадений осадков, прони-
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кающих на глубину локализации белоглазки, по районам также различается от 
55% в Милютинском до 79% Усть-Донецком и Константиновском. 

Пятый подрайон расположен в юго-восточной и центральной части обла-
сти. Климат жаркий, очень засушливый, ГТК 0,6-0,7, САТ 3200-3400°С. Коли-
чество повторных выпадений осадков, проникающих на глубину локализации 
белоглазки, составляет от 62% в Семикаракорском до 93% в Дубовском и Зи-
мовниковском. 

Шестой подрайон занимает небольшую площадь на юго-востоке области. 
ГТК 0,57-0,70, САТ более 3400°С. Количество повторных выпадений осадков, 
проникающих на глубину локализации белоглазки, также различно – от 79% в 
Орловском районе до 91% в Ремонтненском. 

Таким образом, в среднем по области 73 % осадков проникает на глубину 
залегания белоглазки, а это для черноземов обыкновенных 80-150 см, для чер-
ноземов южных 70-140, для светлокаштановых почв 40-110, каштановых – 50-
120, темнокаштановых – 60-130. Следовательно, многолетняя динамика атмо-
сферных осадков влияет на формирование и глубину залегания карбонатных 
горизонтов исследуемых почв. 

Структурное состояние почв заповедника «Кологривский лес»  
имени М.Г. Синицына 

Мостовая Анна Сергеевна 
Аспирант 

Российский государственный аграрный университет –  
МСХА им. К.А. Тимирязева, факультет почвоведения, агрохимии и экологии, 

Москва, Россия 
E–mail: ankhen2009@yandex.ru 

Структурное состояние почв является одним из важнейших физических 
показателей, определяющих водно-воздушный режим в почве и приемлемость 
её условий для обитания для растений, почвенной фауны и микроорганизмов. 

В июле 2018 года были заложены почвенные разрезы на двух участках 
ФГБУ Государственный природный заповедник «Кологривский лес» имени 
М.Г. Синицына, Костромская область. Заповедник располагается в северо-
восточной части Русской равнины. Территория заповедника включает в себя два 
участка, Кологривский и Мантуровский, расположенные в бассейнах рек Унжа 
и Нея [1]. 

Через Кологривский участок проходит граница I и II агроклиматических 
районов Костромской области (сумма активных температур от 1600°С до 
1800°С), Мантуровский участок полностью находится в III агроклиматическом 
районе (сумма активных температур от 1800°С до 1900°С). 

По геологическому строению территория Кологривского участка располо-
жена на границе глин триасовой, юрской и меловой систем. Мантуровский уча-
сток расположен на юрских песчаниках [2]. 

При описании разрезов была выявлена сильная пространственная неодно-
родность почв заповедника. Для Кологривского участка характерны слабопод-
золистые почвы на тяжёлых суглинках, для Мантуровского участка – подзоли-
стые иллювиально-железистые почвы на флювиогляциальных песчаных 
отложениях с признаками оглеения. 
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По результатам сухого просеивания по методу Н.И. Саввинова доля агро-
номически ценных агрегатов (АЦА, диаметром от 0,25 мм до 10 мм) была 
наибольшей в верхних горизонтах А1 и А2 и уменьшалась вниз по профилю, 
исключением был разрез 5 с близким содержанием АЦА по горизонтам в преде-
лах от 63 до 75 % (таблица 1). 

 
Таблица 1. Доля агрономически ценных агрегатов (%) и структурное со-

стояние почв заповедника «Кологривский лес» 
Разр 

Гориз 1 2 3 4 5 6 7 

А1 95,5 отл 83,3 отл 86,8 отл 87,3 отл 72,3 хор 91,1 отл - - 
А2 67,4 хор 63,8 хор 56,8 уд 61,6 хор 69,0 хор 82,6 отл 70,2 хор 

А2В 70,7 хор 69,4 хор 17,6 плох - - - - 77,3 хор - - 
В1 (Вf) 60,2 хор 47,6 уд 33,1 неуд 46,2 уд 75,2 хор 78,3 хор 72,7 хор 
В2 36,5 неуд - - 29,6 неуд 28,1 неуд 62,8 хор 74,0 хор 51,7 уд 

ВС (G) - - - - 37,0 неуд - - 69,1 хор 64,2 хор 24,6 неуд 
 
Оценку структурного состояния почв проводили по шкале С.И. Долгова и  

П.У. Бахтина, 1966. Гумусовый горизонт А1 большинства разрезов характеризо-
вался отличным структурным состоянием, элювиальный горизонт А2 – хорошим 
структурным состоянием. Горизонты В2, ВС и G разрезов 5 и 6 имели хорошее 
структурное состояние благодаря песчаному механическому составу, в осталь-
ных разрезах выявлено неудовлетворительное структурное состояние в нижних 
горизонтах. 
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Современное почвоведение стремительно развивается – в наши дни в нем 
все чаще используются достижения математического моделирования и педо-
метрики для изучения распределения и генезиса почв. Однако в картировании и 
классификации катен еще преобладает классический подход [1, 3], основанный 
на факторах почвообразования и дифференциации географической оболочки. 
Немаловажная часть тематического картографирования – картирование почвен-
ных свойств. Среди них распределение химических элементов, с одной стороны, 
наиболее востребовано [2], а с другой – зависит от условий миграции в почвах, 
легко и дешево определяемых. В этой работе из всех приемов систематизации 
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геохимических данных в картографировании используется метод создания поч-
венных катен [4]. 

Объект исследования – почвенный покров лесостепи Западной Сибири в 
зоне распространения выщелоченных, оподзоленных и типичных черноземов. 
Цель работы – типизировать почвенные катены лесостепи Западной Сибири. 

В работе, через обобщение особенностей процессов латеральной и ради-
альной миграции химических элементов, а также анализ материалов по почвен-
но-геохимическому картографированию [3], сопоставление ландшафтно-
геохимической, геоморфологической карты, а также карт поясов растительно-
сти, ПГР и почвообразующих пород РФ, составили карту почвенных катен ле-
состепи Западной Сибири – как результат наложения друг на друга перечислен-
ных показателей. В итоге, на основании полученной карты составили 
классификацию почвенных катен лесостепи Западной Сибири – при учете таких 
факторов, как рельеф, состав пород и характеристики почв автономных и зави-
симых позиций. В качестве частного примера и как проверку нашей гипотезы о 
характере зависимости почвенных сопряжений от изучаемых свойств, построи-
ли почвенно-геохимический профиль по данным полевых работ на водосборе 
оз. Горькое в Петуховском районе Курганской области. Составленная класси-
фикация не только удобна в использовании и репрезентативна, но и может ис-
пользоваться как матрица для новых типизаций и научных изысканий.  
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Одним из важнейших факторов естественного и нормального функциони-
рования почвенного покрова можно считать температурный режим почвы. Тем-
пература почвы влияет на гидрофизические свойства почвы, на скорость ин-
фильтрации воды в почву, интенсивность её испарения с поверхности почвы, и 
водоотталкивающие свойства [1]. Температура определяет скорости протекания 
внутрипочвенных химических реакций и активность почвенной биоты, а также 
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имеет большое влияние на органическое вещество почвы, микробиологическую 
и ферментативную активность [4]. Повышение температуры на 10°С увеличива-
ет скорость реакции в почве в 2-3 раза [1]. Тепловое излучения лесного пожа-
ра – это электромагнитное излучение инфракрасного диапазона, испускаемое 
пламенем и горящими углями [3]. 

Цель исследования – изучить влияние инфракрасного излучения в модель-
ном эксперименте на общее содержание органического углерода чернозема 
обыкновенного Ростовской области, имитируя тепловое воздействие природных 
пожаров.  

Объект исследования – чернозем обыкновенный карбонатный среднемощ-
ный тяжелосуглинистый. Исследования проводились в июне 2018 года. Почвен-
ные образцы для модельного эксперимента были отобраны из пахотного слоя 
(0-20 см) на территории опытного участка Ботанического сада Южного феде-
рального университета (47°14′13″ с.ш. 39°39′12″ в.д.). Использовали почву при 
естественной влажности с размерами агрегатов до 3 мм. При пожарах возможны 
различные изменения свойств почв в зависимости от уровня их увлажнения [5]. 
Поэтому почвенные образцы увлажняли на 25% (влажная) и 50% (избыточно-
влажная) от объема почвы. Почву подвергали воздействию инфракрасного из-
лучения, достигая трех разных уровней воздействия (100°С, 200°С, 400°С), как 
эквивалент слабых (кратковременных), умеренных (средних) и сильных (про-
должительных) воздействий по классификации Ц. Чендлера [5]. Нагревали об-
разцы на расстоянии 10 см с помощью 5-и инфракрасных ламп до достижения 
выбранных температур. Содержание органического углерода определяли по 
методу Тюрина в модификации Никитина [2].  

В ходе исследования было выявлено, что с повышением температуры со-
держание органического углерода снижается, и чем ниже влажность почвы, тем 
сильнее эффект воздействия. В избыточно-влажной почве снижение содержания 
органического углерода медленнее, чем при сухой. При воздействии на почву 
температурой 100°С содержание органического углерода воздушно-сухой поч-
вы снизилось на 20% от контрольных значений, во влажной почве снижение 
составило – 14%, в обильно-влажной (50%) почве снижение составило 5% от 
контроля. При воздействии на почву температурой 200°С содержание органиче-
ского углерода воздушно-сухой почвы снизилось на 30% от контроля, влажной 
почвы – на 24%, обильно-влажной почвы – на 20%. При воздействии на почву 
температурой 400°С содержание органического углерода воздушно-сухой поч-
вы снизилось на 45%, влажной почвы – на 38%, обильно-влажной почвы – на 
33%. 

Анализ данных позволил сделать вывод о тесной связи между интенсивно-
стью температурного эффекта и снижением содержания органического углерода 
в почве. Коэффициент корреляции для температуры и содержания органическо-
го углерода составляет -0,97 для сухой почвы, -0,87 для влажной почвы и -0,83 
для избыточно-влажной почвы.  
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Реконструкция количества и типа осадков в холодное время года в различ-
ные исторические периоды является чрезвычайно важной задачей, как для па-
леогеографии, так и с точки зрения археологии и истории развития общества. В 
палеогеографическом плане информация о влагообеспеченности зим позволяет 
оценить глубину промачивания почвы, запасы продуктивной влаги, реконстру-
ировать водность рек и весенние разливы. 

В историческом плане выживание обществ древних скотоводов также за-
висело от количества и формы осадков в зимний период. Выпас мелкого рогато-
го скота становится невозможен при рыхлом снеге высотой более 25-30 см, при 
плотном снеге пастьба неэффективна уже при высоте снегового покрова 5-10 
см. Поэтому количество зимних осадков было очень важно для выживания 
древних скотоводов в степной зоне. Но традиционные методы реконструкции 
палеоэкологических условий, такие как споров-пыльцевой анализ и изучение 
свойств погребенных почв, не позволяют устанавливать количество осадков 
зимой. 

В данной работе для реконструкции количества осадков зимой использо-
вали показатель интенсивности процессов осадконакопления и почвообразова-
ния в поймах. Чем больше снега зимой, тем сильнее весенние разливы рек. Сле-
довательно, в поймах будет откладываться аллювий. Если зимой снега мало, то 
в поймах начинается почвообразование, и по возрасту погребенных почв можно 
установить время этих событий. Чтобы понять особенности эрозионно-
аккумулятивных процессов в почвах сухостепной и пустынно-степной зоны в 
условиях меняющегося климата во второй половине голоцена, нами были про-
ведены исследования особенностей почвообразования и осадконакопления в 
долинах малых рек Предкавказья (река Акташ, приток Сулака) и в балке Серди-
тая (бассейн реки Дон). И в том и в другом случае в поймах рек было выделено 
три погребённых почвы. Из погребенных почв были выделены гуминовые кис-
лоты и проведено радиоуглеродное датирование. Получены следующие радио-
углеродные даты, которые показывают периоды почвообразования в поймах. 
Долина реки Айташ: 10410 ± 110 л.н., 5370± 140 л.н., 1990 ± 60 л.н. Балка Сер-
дитая: 2650 ± 50 л.н., 1950 ± 80 л.н., 730 ± 30 л.н. После этих периодов в предго-
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рьях Кавказа и в степной зоне в долинах рек активизировались процессы накоп-
ления аллювия.  

Таким образом, выявлен ранее неизвестный период почвообразования об-
щий для этих двух регионов в районе 1900 л.н., который сменился периодом 
сильных разливов накопления аллювия. Предположительно, это произошло в II-
IV в. н.э. в сарматское время. Интересный момент, в этой погребенной почве 
был обнаружен фрагмент керамики сарматского времени. В целом же, начиная 
со второй половины третьего века, в степной зоне прекращает свое существова-
ние поздняя Сарматская культура. В этом веке происходит начало гумидизации 
и увеличение количества зимних осадков. С конца III в. н.э. по IV в. н.э. – плю-
виальный период достигает максимально высокие нормы осадков.  

Таким образом, нами выявлен период активизации осадконакопление в 
поймах, который можно датировать III – IV в. н.э. и который совпадает с пре-
кращением существования позднесарматской культуры. Не исключено, что со-
бытия, которые вызвали усиление осадконакопление в поймах, повлияли на 
исчезновение памятников и прекращение их существования. 

Работа выполнена при поддержке РНФ грант 17-18-01406. 

Влияние доступности элементов минерального питания на развитие 
арбускулярной микоризы у растений альпийских экосистем Северо-
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Арбускулярная микориза способствует повышению устойчивости растений 
к неблагоприятным условиям среды, болезням, а также участвует в фосфорном 
питании растений, однако этот тип микоризы малоизучен в плане влияния на 
азотное питание растений [1]. В задачу исследования входила оценка колониза-
ции корней альпийских растений грибами, образующими арбускулярную мико-
ризу, в условиях разной доступности элементов минерального питания, включая 
азот.  

В качестве объектов исследования были выбраны корни следующих видов 
растений: Trifolium polyphillum, Campanula tridentate, Festuca ovina, Carex um-
brosa, Carex atrata, Anemone speciose, Ranunculus oreophilus, Nardus stricta, Leon-
todon hispidus, Taraxacum confusum, Matricaria caucasica, Phleum alpinum, 
Geranum gymnocaulon, Vaccínium vítis-idaéa. Растения были отобраны из четы-
рех экосистем, различающихся по обогащенности почв элементами минераль-
ного питания: альпийской лишайниковой пустоши (АЛП), пестроовсяницевого 
луга (ПЛ), гераниево-копеечникового луга (ГКЛ) и альпийского ковра (АК). 
Образцы отбирали на контрольных участках и на участках эксперимента, в ко-
тором на протяжении 18 лет (с 1999 г) в почву ежегодно вносили мочевину (9 г 
N/м2 в год), двойной суперфосфат (2,5 г P/м2 в год), сумму азота и фосфора и раз 
в 3 года гашеную известь.  

Жирные кислоты фосфолипидов извлекали из корней растений 1М HCl в 
метаноле (кислотный метанолиз), в результате чего жирные кислоты переходят 
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в их метиловые эфиры, затем экстрагировали гексаном и анализировали мето-
дом газовой хроматографии-масс-спектрометрии в динамическом режиме на 
масс-спектрометре Shimadzu QP-2000 [3]. Специфическим маркером для грибов, 
образующих арбускулярную микоризу, служила жирная кислота 16:1ω5 [2]. 

Наибольшее содержание 16:1ω5 было обнаружено в корнях растений, про-
израстающих на АЛП (концентрация маркера составила 975 мкг/г). Скорее все-
го, это связано с тем, что почва АЛП обеднена элементами минерального пита-
ния, и грибной симбиоз необходим растениям для получения достаточного 
количества азота и фосфора. В корнях растений в сообществах, почвы которых 
богаче элементами питания (ПЛ, ГКЛ, АК), содержание 16:1ω5 было значитель-
но меньше – от 50 до 123 мкг/г. Содержание маркера в корнях отдельных видов 
растений сильно различалось: наибольшая концентрация наблюдалась у 
Anemone speciosa и Campanula tridentate (3291 и 2623 мкг/г соответственно). 
Также маркер был обнаружен в корнях Carex umbrosa и Carex atrata, несмотря 
на то, что семейству Cyperaceae не свойственно образовывать симбиоз с мико-
ризой. При этом его концентрация в корнях Carex umbrosa в сообществе АЛП 
(108 мкг/г) сопоставима с содержанием маркера у видов, образующих микоризу 
в других сообществах. При внесении удобрений микоризация корней снижа-
лась, особенно при одновременном внесении азота и фосфора. Таким образом, 
содержание специфичного маркера арбускулярной микоризы в корнях растений 
зависит от доступности элементов минерального питания в почве: чем их боль-
ше, тем менее развита арбускулярная микориза.  
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Новой методологической основой интерпретации данных кислотно-
основных свойств выступает кислотный след [1, 2]. В связи с чем, актуально 
изучение кислотности в горных почвах Урала с новых позиций. Цель исследо-
ваний – выявить индивидуальные различия почв по кислотно-основным свой-
ствам. Эти свойства изучены в горных почвах на хребтах Чувальский Камень 
(Северный Урал) и Басеги (Средний Урал). С помощью полученных данных 
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был построен кислотный след для глеезема, бурозема глееватого (Средний 
Урал); дерново-подзолов (Северный Урал) (рис.).  

Формы кислотных следов имеют особенности распределения в поле кис-
лотности и отражают индивидуальные различия диагностических горизонтов и 
генетических признаков почв. Например, глеевый процесс проявляется в поле 
кислотности постоянством рН водной и солевой вытяжек при повышенной сте-
пени насыщенности основаниями в глеевой части профиля (рис. А). Такое же 
повышенное содержание Vгк наблюдается в горизонтах бурозема с диагности-
ческими признаками глееватости (рис. 1 Б). Кислотный след в дерново-подзолах 
движется в сторону подкисления в подзолистых горизонтах и срединная ветвь 
горизонтограммы делает резкий поворот (рис. В, Г). Эта особенность горизон-
тограммы проявляется в дерново-подзолах на разной высоте. 
 

    
А. Глеезем гру-
богумусирован-
ный 
(518 м alt.) 

Б. Бурозем глее-
ватый ожелез-
ненный 
(590 м alt.) 

В. Дерново-
подзол охристый 
(523 м alt.) 

Г. Дерново-
подзол иллюв-но-
железистый 
(249 м alt.) 

Рисунок 1. Кислотный след почв  
 
Кроме этого, в глееземе грубогумусированном кислотный след три раза 

меняет свое направление в поле кислотности, что указывает на формирование 
генетических горизонтов почвы в разных климатогенных условиях и их разно-
возрастность.  

Итак, форма кривых горизонтограммы и их расположение в поле кислот-
ности отражают общие и локальные проявления почвообразовательного процес-
са (подзолистый, структурно-метаморфический, дерновый, глеевый), сохраняя 
особенности развития почвы. Таким образом, с помощью V-диаграммы почв 
можно выявить их индивидуальные различия, проявляющиеся в процессах поч-
вообразования. Многообразие V-диаграмм соответствует сложности строения и 
генетическому разнообразию почв. 
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Остров Паяринсари – один из островов, принадлежащих национальному 
парку «Ладожские шхеры». Экосистемы Ладожских шхер славятся уникально-
стью своей флоры, фауны и резкими перепадами рельефа. К сожалению, на дан-
ной территории наблюдается частое возникновение пожаров, провоцирующих 
риск утраты данных экосистем. Для предотвращения утраты необходимо прове-
дение после пожарных рекультивационных работ. Однако для рационального 
проведения рекультивации необходимо знать экологические параметры сооб-
ществ, расположенных на разных высотах над уровнем озера. Целью нашего ис-
следования является выявление закономерностей изменения экологических пара-
метров растительных сообществ в зависимости от их положения в рельефе. Для 
проведения исследования на острове были заложены 2 трансекты длиной в 200 
метров каждая. Посредством нивелирования вдоль данных трансект были постро-
ены профили рельефа местности. Описание растительных сообществ было прове-
дено по следующей методике: видовое разнообразие и толщина гумусового слоя 
описывались в пределах 50x50- метровых пробных площадей. В ходе исследова-
ния были описаны, в общей сложности, 9 растительных сообществ: 5 сосновых 
лесов, 1 березовый лес, 1 смешанный лес, 1 березовые лесопосадки и 1 разнотрав-
ное сообщество. Данные о видовом составе данных сообществ впоследствии об-
рабатывались с помощью амплитудных шкал в компьютерной программе 
EcoScaleWin, позволяющей выявить некоторые характеристики экосистем, опира-
ясь на данные о видовом составе. Выявлялись такие экологические параметры 
как: богатство почвы азотом, увлажненность почвы, почвенная кислотность, кон-
трастность увлажнения и степень освещенности территории.  

В результате исследования были выявлены следующие закономерности 
изменения почвенных характеристик при увеличении высоты расположения над 
уровнем воды: 1. Гумусовый слой истощается 2. Почвенная кислотность возрас-
тает 3. Увлажнение почвы уменьшается 4. Содержание азота в почве уменьша-
ется 5. Значительных изменений в освещенности и контрастности увлажнения 
территорий не наблюдается. Также, установлены следующие закономерности 
изменения растительной составляющей экосистем: Древестный ярус на низин-
ных участках представлен, главным образом, березой, на повышениях – сосной. 
На переходных участках формируются смешанные леса. Травяно-
кустарничковый ярус, в отличие от мохово-лишайникового покрова, наиболее 
широко представлен в понижениях рельефа.  

На основе полученных данных был составлен ряд рекомендаций по прове-
дению после пожарных рекультивационных работ на территории национального 
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парка. В частности, после пожара на низменных территориях рекомендуется 
высаживать березу, на повышениях – сосну. Проведение восстановительных 
лесопосадок на участках с переходными условиями не является обязательным, 
поскольку данные экосистемы способны к самостоятельному восстановлению. 
Мы надеемся, что данные рекомендации будут использованы для дальнейшего 
сохранения территории парка.  

Трансформация контуров склоновых почв на границе между лесостепью и 
степью по данным повторных почвенных обследований: Белгородская 

область 
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На современном этапе изучения почв важной задачей являться оценка их 
динамики, обусловленной разными факторами. Целью нашего исследования 
является анализ трансформации во времени почвенных контуров на склонах 
разной крутизны и экспозиции на примере приграничной территории между 
лесостепью и степью в центральной части Восточной Европы (Белгородская 
область, Валуйский район). За основу данного исследования были взяты два 
тура почвенных обследований, проводившихся в Валуйском районе в 1972 и 
1984 гг. [1]. Валуйский район Белгородской области в климатическом отноше-
нии соответствует полосе перехода от лесостепной к степной зонам. Рельеф 
изрезан овражно-балочной сетью, а также долинами рек Оскол, Валуй, Козинка, 
Уразова, Ураева. Достаточно высокая степень расчленения рельефа сформиро-
вала большую долю склоновых почв. При проведении исследования была ис-
пользована специальная методика, разработанная для анализа трансформации 
почвенных контуров по экспозиции и крутизне склонов. Почвенные карты двух 
туров обследования масштаба 1:50 000 были отсканированы и пространственно 
привязаны в программе ArcGIS к космическим снимкам. Затем проводилась 
оцифровка почвенных карт с последующим анализом почвенных контуров на 
склонах крутизной более 3 градусов [1]. 

Результаты сравнительного анализа почвенных карт, разделенных 20-
летним интервалом времени, показали следующее. Большую часть занимают 
контуры, не претерпевшие изменений. Однако во многих местах (и особенно на 
склонах северных экспозиций) наблюдалась трансформация контуров «черно-
зем типичный → чернозем выщелоченный». Для степной части Валуйского 
района был характерен вид трансформации «чернозем обыкновен-
ный→чернозем типичный». Средняя крутизна склонов, на которых были выяв-
лены трансформационные изменения почвенных контуров, составила – 4,7 гра-
дуса. В экспозиционном плане выявляются трансформации по всем элементам 
ориентирования склонов, однако для трансформации «чернозем типич-
ный→чернозем выщелоченный» преобладает экспозиция северная и западная, а 
для трансформации «чернозем обыкновенный→чернозем типичный» преобла-
дающими являются северная и восточная экспозиции. При визуальном анализе 
местоположения трансформированных почвенных контуров видна мозаичность 
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их распределения, однако на северо-западе района плотность их размещения 
заметно возрастает. В целом трансформированные контура расположены не-
большими ареалами вдоль склонов речных долин, а также на территориях за-
метного развития овражно-балочной сети. 

Обнаруженные трансформации почвенных контуров могут быть обуслов-
лены особенностями рельефа, формирующими различный микроклимат, а также 
внутривековой цикличностью климата.  

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
(проект №14-17-00171). 
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Биологическая активность сухоторфяных горизонтов почв полуострова 
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Почвы с сухоторфяным горизонтом (TJ) занимают значительные площади 
в отдельных районах Субарктики. Формирование сухоторфяного горизонта 
возможно при сочетании холодного влажного климата, короткого вегетацион-
ного периода, мезофильной растительности, хорошего внутрипочвенного дре-
нажа и высокой кислотности почв, при сочетании которых происходит медлен-
ное разложение растительных остатков и их накопление в виде 
слабогумифицированного органического вещества. В связи с существованием 
военной базы на полуострове Рыбачий, долгие годы этот район был закрыт для 
полноценных исследований, поэтому почвы этого региона остаются слабоизу-
ченными. Полевые исследования и отбор образцов проводили в июне 2018 года. 
Были описаны сухоторфяные почвы, сухоторфяно-подбуры и сухоторфяно-
подзолы. Базальное дыхание (БД) почвы определяли после инкубации образцов 
поверхностных горизонтов при полевой влажности при температуре +22°С в 
течение 24 часов. Скорость субстрат-индуцированного дыхания (СИД) опреде-
ляли аналогичным способом через 3 часа после внесения в почву 0,2 мл 10% 
раствора глюкозы. Концентрацию выделившегося С-CO2 определяли на газовом 
хроматографе Кристалл 5000М. Показатели базального и субстрат-
индуцированного дыхания использовали для характеристики экофизиологиче-
ского состояния микробных комплексов почв, для чего определяли величину 
метаболического коэффициента qCO2 = БД/Смикр и коэффициента микробного 
дыхания QR = БД/СИД. 
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Горизонт TJ сухоторфяной почвы отличается наибольшими активностью 
базального дыхания, удельной скоростью минерализации и эффективностью 
использования субстрата микроорганизмами, что связано с большим количе-
ством ежегодного опада. Более того, в этой почве наблюдается наименьшая 
активность микроорганизмов при добавлении глюкозы, что характеризует вы-
сокую доступность органического вещества. Базальное дыхание, скорость и 
степень минерализации органического вещества достигают минимума в су-
хоторфяно-подбуре, что проявляется в высоком содержании его легкоразлагае-
мой фракции, и что связано с повышенной кислотностью среды. В сухоторфяно-
подзоле обнаружено наибольшее удельное количество микроорганизмов и их 
реакция на поступление легкодоступного субстрата. Это говорит о том, что в 
данной почве между микроорганизмами существует высокая конкуренция и 
недостаток элементов питания. 

Таким образом, сухоторфяные горизонты почв различаются по доступно-
сти органического вещества и содержанию его фракций, а также по кислотности 
среды, что влияет на микробиологическую активность, скорость и степень ми-
нерализации и на активность использования легкодоступного субстрата микро-
организмами.  

Изменение физических и химических свойств торфяных почв за 50-летний 
период  

Толстыгин Кирилл Дмитриевич 
Студент 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, 
факультет почвоведения, Москва, Россия 

E-mail: Smartman217@gmail.com 

В современном мире проблема исследования свойств торфа, несмотря на 
значительные труды в этой области, все еще остается актуальной. Целью данной 
работы является анализ изменения некоторых физических и химических 
свойств различных типов торфа низинного участка долины р. Яхрома в преде-
лах территории Всероссийского научно-исследовательского института мелио-
рированных земель (ВНИИМЗ).  

Для реализации поставленной цели, были сформулированы следующие за-
дачи: оценить некоторые физические и химические (основная гидрофизическая 
характеристика [2], краевой угол смачивания (КУС), степень разложения, золь-
ность, ботанический состав) свойства (1), сопоставить данные с имеющимися 
архивными данными 1966 года (зольность, степень разложения, ботанический 
состав [1]) (2), выявить закономерности, приведшие к изменению свойств во 
времени (3), создать картосхемы распределения свойств на текущий момент 
времени с применением современных геоинформационных систем (4) и пред-
ложить методы по мелиорации данного участка (5). 

Участок характеризуется неоднородностью распределения различных ти-
пов торфа. Кроме того, осушительная дренажная система, существовавшая в 
1960-ых годах, на данный момент разрушена и полностью перестала функцио-
нировать. Этот факт привел к увеличению влажности (особенно – в нижележа-
щих горизонтах), что повлекло за собой изменение зольности и степени разло-
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жения, увеличение значений КУС, а также стало причиной относительной ли-
нейности основной гидрофизической характеристики. 

На всех участках были выявлены: понижение степени разложения, увели-
чение зольности, крайне высокие показатели краевого угла смачивания (более 
120°), близка к линейной зависимость матричного давления от влажности. Все 
эти величины обуславливаются, прежде всего, повышением влажности, про-
изошедшим вследствие разрушения дренажной системы. Это приводит к необ-
ходимости создания моделей дренажа для осушения территории, что позволит 
улучшить физические свойства и режимы данных почв. 
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В ходе эволюции растения и грибы выработали механизм симбиотического 
взаимодействия друг с другом. Микориза грибов-симбионтов помогает растени-
ям лучше усваивать питательные вещества из почвы. Грибы являются частыми 
спутниками растений, живущих в условиях дефицита элементов минерального 
питания, например, азота, который может быть поглощен симбиотической ми-
коризой из нитратов и аммония. В условиях, когда продуктивность лимитирует-
ся фосфором, микориза играет важную роль для его усвоения растением. Целью 
данной работы было выяснить, как эрикоидная микориза в симбиозе с Vaccinium 
Vitis-idaea влияет на почвенные свойства. 

Объектом исследования послужила горно-луговая почва альпийской ли-
шайниковой пустоши, расположенная в пределах горы Малая Хатипара (Тебер-
динский заповедник). Образцы были отобраны в 2018 году в двух вариантах. 
Вариант №1 участок пустоши без брусники (контроль), вариант №2 (БР) – пу-
стошь с брусникой. В образцах определяли влажность (массовым методом и 
электронным влагомером – в поле), рН водной вытяжки (потенциометрически), 
концентрацию лабильного (экстракция 0,05 M K2SO4), аммонийного (салицилат-
нитропрусидным методом, далее колориметрически) и нитратного азота (Cd-
восстановительный метод, далее колориметрически), Nобщ определяли на анали-
заторе TOC(N), экстрагируемый Nорг определяли как разность: Nобщ–NH4–NO3. 
Значения C и N в растворе определяли на анализаторе TOC(N). N и C микробной 
биомассы определяли методом фумигации-экстракции. Содержание доступного 
P определяли аскорбиновым методом. Микробиологическую активность опре-
деляли методом газовой хроматографии.  
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Большая часть изученных параметров состояния почвы значимо различа-
ется на участках с произрастанием Vaccinium vitis-idaea и без нее. К таким па-
раметрам относятся: влажность (участок БР влажнее контрольного на 9%), рН 
(на варианте БР рН ниже, чем на контроле, на 0,2), содержание доступного фос-
фора (вариант БР содержит на 3,4 мг/кг больше, чем контроль), содержание 
нитратного азота (его содержание на БР на 0,24 мг/кг меньше, чем на контроле), 
экстрагируемого (содержание на БР больше на 105 мг/кг, чем на контроле) и 
органического азота (БР богаче им на 4,6 мг/кг, чем контроль), содержание мик-
робного азота (контроль беднее, чем БР на 38 мг/кг), показания базального ды-
хания (микробиологическая активность на варианте БР превышает таковую на 
контроле на 2,1 мг/кг/ч). Проведенное исследование не выявило значимых раз-
личий в таких показателях, как содержание аммонийного азота, отношение уг-
лерода к органическому азоту, углерод микробной биомассы, субстрат-
индуцированное дыхание, углерод микробной биомассы. 

Эрикоидная микориза в симбиозе с Vaccinium vitis-idaea оказывает суще-
ственное влияние на почвенные свойства – мобилизует органическое вещество, 
способствует его минерализации, воздействуя на него различными ферментами, 
улучшает доступность соединений азота и фосфора, увеличивает микробиоло-
гическую активность. 

Особенности генезиса серых лесных почв Республики Татарстан 
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В настоящее время, несмотря на достаточную изученность серых лесных 
почв Докучаевым В.В., Чаславским В.И., Сибирцевым Н.М., Ахтырцевым Б.П., 
Талиевым В.И., Ризположенским Р.В. и др. исследователями вопросы их гене-
зиса остаются дискуссионными. Так, серая лесная почва рассматривается как 
самостоятельный зональный тип почв под травянистыми широколиственными 
лесами лесостепной зоны. Также существует гипотеза об образовании серых 
лесных почв в результате изменения, а именно деградации чернозема, под влия-
нием на них леса (гипотеза Коржинского С.И.): гумус постепенно разрушается, 
структура утрачивается [3].  

Серые лесные почвы относятся к наиболее освоенным и важнейшим ре-
сурсам сельского хозяйства Татарстана и широко используются в земледелии. 
Серые лесные почвы, в основном, распространены в северной части республи-
ки – в Предкамье [2]. На этих почвах выращивается сахарная свекла, пшеница, 
кукуруза, картофель, лен. В настоящее время Республика Татарстан является 
один из самых важных регионов России по объему сельскохозяйственной про-
дукции. Однако, среди серых лесных почв Республики Татарстан выделяются 
малоизученные разновидности коричнево-серых почв, формирующиеся на 
красно-бурых пермских глинах и суглинках [1]. Цель данного исследования – 
выявление генетической самобытности серых лесных почв Татарстана. 

Серая лесная почва имеет следующее морфологическое строение профиля. 
Лесная подстилка О мощностью 1-5 см, состоит из лесного опада. Горизонт А- 
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мощностью 15-20 см, светло-серый, часто неравномерной окраски, со слабо вы-
раженной комковато-ореховатой или комковато-пластинчатой структурой. Гори-
зонт АE – гумусово-оподзоленный имеет четкие признаки оподзоленности, пла-
стинчатую или плитчато – ореховатую структуру с обильной кремнеземистой 
присыпкой. В серых лесных почвах в результате распашки на месте горизонта А и 
АE создан пахотный горизонт, в связи с этим растительный покров нарушен, в 
результате чего данная почва подвержена ветровой и водной эрозии. Горизонт EВ 
характеризуется плитчато-ореховатой или ореховатой структурой с кремнеземи-
стой присыпкой и постепенно переходит в иллювиальный горизонт В с заметной 
кремнеземистой присыпкой. Постепенно иллювиальный горизонт переходит в 
породу (С) [3]. Коричнево-серые почвы отличаются от своих аналогов более мощ-
ным – до 42 см, – гумусовым горизонтом и высокой оструктуренностью. По гра-
нулометрическому составу они глинистые и тяжелосуглинистые. 

Серые лесные почвы входят в Красную книгу почв Республики Татарстан 
[1] как зональные эталоны. Для сохранения и повышения их плодородия необ-
ходимо соблюдать ряд важных мероприятий: внесение минеральных и органи-
ческих удобрений, создание глубокого пахотного слоя, устранение эрозии.  

Однако самобытность коричнево-серых почв заслуживает их дальнейшего 
изучения и выделения в редкие типы почв, нуждающиеся в особой охране. 
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Экосистемы архипелага Новая Земля с их арктотундровыми и примитивно-
пустынными ландшафтами по-прежнему остаются слабо изученными. Однако в 
последнее время им уделяется все большее внимание. Проводятся работы по 
оценке радиационного состояния территорий Новой Земли и определению гео-
химических особенностей ее ландшафтов. Кроме того, продолжаются почвен-
ные исследования в прибрежных зонах заливов архипелага. 

С целью пополнения и систематизации имеющихся знаний об экологическом 
состоянии территорий архипелага, в частности побережья залива Благополучия, 
были проанализированы имеющиеся данные, посвященные этой теме, а также 
проведены почвенные исследования с отбором образцов на данной территории. 
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Отбор образцов проводился во время высадки на побережье, организован-
ной Институтом Океанологии РАН в рамках 72 рейса НИС «Академик Мсти-
слав Келдыш». В ходе маршрута была заложена почвенная катена из 6 точек 
протяженностью 809 м и перепадом высот 16 м. В точках были отобраны образ-
цы с глубины глубины 0-5 и 10-15 см. 

В отобранных образцах были определены значения рН, а также установле-
ны потери массы при прокаливании по ГОСТ. 

В результате исследований было установлено, что почвы залива Благопо-
лучия имеют нейтральную, либо слабощелочную реакцию среды. Потери при 
прокаливании почвы в среднем по катене составили 5,6%  

Наши рекогносцировочные исследования и анализ литературных источни-
ков показал, что на побережье залива Благополучия распространены петроземы 
гумусовые с гумусовым слаборазвитым горизонтом мощностью около 2 см. Их 
скелетность изменяется в пределах 10-50%. Гранулометрический состав пред-
ставлен крупным песком (50-80%), физической глиной (~10%), илом (менее 
3%), а также доли частиц другой размерности. Почвообразующие породы в 
большинстве случаев насыщены карбонатами [1]. Слабое развитие почвообра-
зовательного процесса и незначительное содержание органического вещества 
позволяет считать, что ландшафт залива Благополучия обладает очень слабым 
потенциалом аккумуляции радионуклидов. Сообщества мхов с низкой площа-
дью проективного покрытия преобладают на побережье залива и содержат 25-
45 Бк/кг 137Cs [2]. 
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Степень поглощения различных элементов растениями определяется мно-
жеством факторов: концентрацией и формами нахождения в почве, pH, Eh, со-
держанием органического вещества, наличием в почве биогенных конкурирую-
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щих элементов и элементов питания (P, N, K) и др. [2]. Кроме того, в зависимо-
сти от особенностей морфометрических параметров и физиологических процес-
сов растения избирательно накапливают минеральные элементы и могут быть 
разделены на аккумуляторные и дискриминаторные виды. Так проявляется био-
геохимическая специализация растений. 

Для выявления особенностей накопления широкого набора элементов (Ti, 
Fe, Ca, Al, Si, P, K, Mg, Mn, Co, Cu, As, V, Cr, Ni, Zn, Pb, Sr, Mo) в основных 
культурах полевого севооборота проведены исследования в Тульской области 
на 3 площадках: агроценозы пшеницы (сем. Злаки), сои (сем. бобовые) и бобово-
злаковой (козлятниково-кострецовой) многолетней травосмеси. На каждой из 
них с фиксированной площади опробовали почву из пахотного и старопахотно-
го горизонтов по слоям 0-10, 10-20 и 20-30 см, и из дальней и ближней зон ризо-
сферы, а также надземную и подземную фитомассу растений. 

В ризосферном пространстве исследованных агроценозов для фракции аг-
регатов 2-0,25 характерны наибольшие значения содержания минеральных эле-
ментов (в особенности Pb – до 45% от общего содержания в ризосфере, Cu, Zn и 
As – до 35%) Минимальные концентрации большинства элементов характерны 
для пылеватой фракции <0,25 мм. В работе выявлены особенности распределе-
ния элементов по «ближней» и «дальней» зонам ризосферы.  

Показателем биогеохимической активности растений является золь-
ность [1]. Среди изученных растений наименьшую зольность наземной фито-
массы имеют злаки, в особенности пшеница (около 5%). Явные различия рас-
сматриваемые семейства имеют в зольности подземной фитомассы: у злаков 
зольность подземной и наземной фитомассы примерно равна, в то время как у 
бобовых в несколько раз меньше зольности наземной. 

По коэффиценту ОСОР (отношение содержания элемента в растении к 
содержанию в эталонном органе – корнях, Ковалевский, 1969) выделяются 
элементы, накапливающиеся в наземной фитомассе у всех видов (P, K), а так-
же накапливающиеся только у злаковых (Mo) или бобовых (Ca, Mn, Ni). Вы-
явлены особенности состава растений по коэффициенту ОСВР (отношение 
содержания элемента в растении к содержанию в эталонном растении – пше-
нице): так бобовые во всех органах в большей степени содержат K, Mg, а ко-
стрец – Cu и Mo.  

Таким образом, выявлены элементы с акропетальным (Si, P, K, Mg) и бази-
петальным (Ti, Fe, Ca, Al, Pb) распределением. Остальные элементы (Mn, Co, 
Cu, As, V, Cr, Ni, Zn, Sr, Mo) не имеют однозначного характера распределений 
для всех видов. 

Полевые работы выполнены в рамках темы факультета почвоведения 
«Биогеохимия радионуклидов и экотоксикантов», элементный состав растений 
определен в рамках проекта РНФ № 17-77-20072. 
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В Кабардино-Балкарии сформировались 9 основных типов почв: темно-
каштановые, лугово-чернозёмные и луговые почвы степей, предкавказские чер-
нозёмы, горно-лесные, горно-луговые, аллювиальные, чернозёмы горные, гор-
но-тундровые почвы [1,2]. В основном, горные почвы изучаются в областях 
альпийских лугов и на прилегающих к ним территориях. Работа направлена на 
изучение прибрежных пойменных почв горных рек, что является актуальным, 
так как сведенья о данных почвах в настоящее время мало освещены.  

Цель работы: исследование морфологических, некоторых химических 
свойств и антропогенных факторов, эрозийных процессов, влияющих на почвы. 
Задачи исследования: морфологическое описание почвенных профилей; иссле-
дование характера прилегающих горных пород; определение названия почвы; 
анализ кислотности и засоленности почв; изучение антропогенных факторов.  

Методы исследования: «метод конверта»; органолептический и качествен-
ный химический анализ для установления засоленности и оглеения почв.  

Результаты исследования: образцы (1, 2, 3, соответственно) прибрежных 
почв рек: Хазнидон – 2000 м над у. м.; Черек Безенгийский – 2060 м над у. м.; 
Баксан – 1800 м над у. м., – отличаются мощностью гумусных горизонтов. 
Морфологическими показателями отличаются незначительно. Пойменные поч-
вы р. Хазнидон имеют наиболее богатый растительный покров, что коррелирует 
с мощностью гумусного горизонта. Почвы Черека Безенгийского имеют меньше 
древесных представителей, что также связано с меньшей мощностью гумусного 
горизонта. Наиболее однообразный растительный покров имеют пойменные 
почвы левобережья верховьев р. Баксан, представленный хвойниками. Образцы 
почв рек Хазидон и Черек Безенгийский характеризуются как тяжёлый сугли-
нок, в то время как образцы почвы реки Баксан – супесь. Два первых образца 
указывают на развитие процесса оглеения, а 3-ий образец имеет скудный пита-
тельный слой почвы. Возможно, поэтому процесс оглеения отсутствует в дан-
ном образце. Замечено влияние антропогенных факторов: нарушение почвенно-
го покрова крупным рогатым скотом, уплотнение почвы в местах выгула и 
наличия троп туристов. Положительное антропогенное влияние отмечается в 
верховьях р. Черека Безенгийского в местах прикормки горных туров, в почвен-
ном образце был обнаружен перегной отходов питания, положительно влияю-
щий на процесс почвообразования. Экологическое состояние исследованных 
почв приемлемое, однако отмечаются природные и антропогенные эрозийные 
процессы. 

Работа будет продолжена в плане изучения процессов нарушения почвен-
ных покровов высокогорья в результате обрушений, прибрежной эрозии и дру-
гих эрозийных процессов; более подробного изучения геологической составля-
ющей в ущельях рек Хазнидон, Черека Безенгийского, Баксана с целью 
определения ее влияния на мощность гумусного горизонта. 
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В последние годы количество природных пожаров непрестанно увеличива-
ется. Только на территории России ежегодно регистрируется от 10 тыс. до 35 
тыс. лесных пожаров, которые охватывают площади от 0,5 до 2,5 млн. га. Пожа-
ры оказывают значительное воздействие на биологическую активность почв [2], 
содержание гумуса, а также на структуру и метаболическую и активность мик-
робного сообщества [3]. Цель исследования – оценить влияние пирогенного 
фактора на эколого-биологическое состояние почв заповедника «Утриш». Объ-
ект исследования – участок можжевелового редколесья Водопадной щели, где в 
2009 году произошел пожар, который нарушил почвенно-растительный покров. 
На территории заповедника распространены субтропические коричневые поч-
вы, профиль которых имеет заметные отличия от описанных в литературе почв 
[1]. Эти отличия выражены в высокой скелетности, более коротком, часто 
неполноразвитым, почвенном профиле, отсутствии карбонатных новообразова-
ний, наличии фрагментарной маломощной лесной подстилки.  

Исследования проводили в 2016 и 2018 годах на южном склоне хребта 
Навагир. На мониторинговых площадках были заложены почвенные разрезы, 
проведены полевые исследования и отобраны почвенные образцы и для даль-
нейшего анализа в лаборатории по традиционным методам. В результате было 
отмечено высокое пространственное варьирование морфологических признаков 
и биологических показателей, связанное с особенностями горного рельефа и 
характером растительности. Было установлено существенное изменение значе-
ний содержания карбонатов в почвах различных участков. По этому параметру 
были выделены карбонатные и выщелоченные варианты почв. Влажность почвы 
поверхностных горизонтов была на низком уровне (10-12%) со средним уров-
нем варьирования и практически не различалась на разных участках. Постпиро-
генные почвы продуцировали углекислый газ с почти с 2 раза сниженной ин-
тенсивностью, чем на контрольных участках, что говорит о подавлении 
биологической активности почв.  

Данное исследование показало, что пожары наносят значительный и дол-
говременный эффект на экосистемы можжевеловых редколесий черноморского 
побережья Кавказа. Даже спустя почти 10 лет растительность пожарища прохо-
дит травянистую стадию сукцессии, а эколого-биологические свойства постпи-
рогенных почв значительно отличаются от контрольных значений.  
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Исследование выполнено при поддержке Министерства образования и 
науки РФ (5.5735.2017/8.9) и ведущей научной школы РФ (НШ-3464.2018.11). 
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Государственный университет по землеустройству (ГУЗ) и Саратовский 
государственный технический университет имени Гагарина Ю.А. (СГТУ) улуч-
шают проведение студенческих практик у востребованных на производстве и в 
научной сфере бакалавров и магистров, обучающихся по направлению «Земле-
устройство и кадастры».  

В формате «плавучих» экспедиций осуществляется гармоничное «вживле-
ние» студентов из вузов-партнеров с первого курса в междисциплинарную 
группу исследователей из ведущих российских научных центров, с ротацией 
обучающихся.  

За четыре года экспедиционной деятельности на территориях шести субъ-
ектов Российской Федерации маршрутами охвачено 15 000 км, в том числе по 
воде пройдено около 4600 км.  

Несколько полевых сезонов совместно с нами в экспедиции участвовали и 
студенты, представляющие Факультет почвоведения и Геологический факуль-
тет Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова 
(МГУ). Применялись квадрокоптеры, современное геодезическое оборудование 
и полевые передвижные лаборатории.  

Каждый стремящийся к познанию студент из 15 вузов Российской Федера-
ции в ходе «плавучих» экспедиций получал уникальную возможность пооб-
щаться с преподавателями из разных регионов в порядке консультаций, в ходе 
совместных маршрутных работ на уникальных природных объектах; мог попу-
лярно рассказать школьникам и другим любознательным людям из местного 
населения о своем Университете, об избранной специальности и видении буду-
щей профессиональной деятельности, о своей роли в исследовательской группе, 
о важности работ в сфере землеустройства и управления развитием территорий; 
провести сбор материалов к будущим курсовым и дипломным проектам, маги-
стерским диссертациям.  

В 2015-2018 годах на бортах трех научно-исследовательских судов в По-
волжье и Прикаспии апробировался научно-просветительский вариант «плаву-
чей» экспедиции; разработаны оригинальные методики организации учебных 
практик на научно-образовательных полигонах вузов Поволжья, расширены 
успешное деловое партнерство, академические контакты, обмен опытом. Вы-
шли в свет более 30 публикаций и три фильма. Созданы новые экспозиции в 
Музее землеведения МГУ, в Музее естествознания СГТУ и Музее землеустрой-
ства ГУЗ.  
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Проект научно-просветительской экспедиции «Флотилия плавучих уни-
верситетов», в четырех экспедициях которого успешно участвовали представи-
тели ГУЗ превратился в известный межрегиональный учебно-научный центр по 
подготовке кадров для землеустроительной отрасли и в 2018 году вошел в число 
трех финалистов конкурса «Премия Русского географического общества» в но-
минации «Лучшая экспедиция по России».  

Наше участие в III Всероссийском Слёте студенческих землеустроитель-
ных отрядов и во Всероссийском конкурсе молодежных проектов «Росмоло-
дежь» с презентацией «Проведение практик студентов в формате комплексных 
научно-просветительских экспедиций «Флотилия плавучих университетов» 
отмечено Дипломом I степени среди разработок в области экологии, рациональ-
ного использования и инвентаризации земель и землеустройства «Агроиннова-
тор».  

Планируемая на 2019 год «плавучая» экспедиция от Саратова к Азовскому 
морю и обратно будет еще больше ориентирована на улучшение проведения 
практик с элементами студенческого землеустроительного отряда, развитие 
профессиональной ориентации.  

Продолжится формирование интересов студентов к научным исследовани-
ям в почвоведении, геологии, землеустройстве и кадастрах; к изучению при-
брежных территорий Волги и Дона со сложным эколого-историческим и соци-
ально-этнографическим эволюционным циклом. 

Разработка количественных методов экологического мониторинга и 
оценки состояния почв и растительного покрова в окрестностях крупного 

горно-обогатительного комбината по данным дистанционного 
зондирования Земли 

Евдокимова Мария Витальевна, Титарев Роман Петрович, 
Шестакова Мария Владимировна 

С.н.с., к.б.н. 
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова,  

факультет почвоведения, Москва, Россия 
E-mail: mawkae@gmail.com 

Обоснован подход к выявлению закономерностей временной и простран-
ственной изменчивости наземной фитомассы на основе анализа данных (Landsat 
8; Sentinel-2) дистанционного зондирования Земли с использованием теоретиче-
ского уравнения, выведенного ранее [1] в рамках законов сохранения механики 
и макроскопической химической кинетики живых реагирующих систем.  

Показано, что при условии введения постоянной для каждой мониторинго-
вой площадки (пикселя) результирующей (в форме среднего геометрического) 
начальной концентрации содержащихся в почве тяжёлых металлов (Li, V, Cr, 
Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Mo, Cd, Sn, Sb, Cs, Ba, Pb) в константы уравнения, сезон-
ная динамика вегетационного индекса подчиняется теоретическому уравнению, 
константы и особые точки которого являются индивидуализирующими характе-
ристиками каждой площадки (пикселя). 

При условии введения в константы уравнения фиксированного времени за-
кономерности пространственного изменения вегетационного индекса по мони-
торинговым площадкам (пикселям) с одинаковыми, помимо концентрации тя-
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жёлых металлов, почвенными свойствами, сведены к уравнению дозовой зави-
симости, константы и особые точки которого являются индивидуализирующими 
характеристиками отклика растительного покрова (NDVI) на результирующую 
начальную концентрацию в почве тяжёлых металлов данного набора. 

Благодарности: работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ 
(грант № 18-34-00037). 
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Опыт оценки экосистемных услуг почв горного хребта Псехако 
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Как известно, в последние десятилетия в экологической науке активно раз-
вивается направление, связанное с оценкой экосистемных услуг (сервисов) – 
выгод, получаемых людьми от экосистем [2]. Существующие подходы к оценке 
экосистемных услуг почв и земель в значительной степени построены на учении 
Г.В. Добровольского и Е.Д. Никитина [1] об экологических функциях почв. При 
этом особый интерес представляет анализ экосистемных услуг, выполняемых 
почвами в условиях минимальной антропогенной нагрузки на территорию. Эко-
номическая оценка услуг для таких «эталонных территорий» важна при сопо-
ставлении с услугами, которые оказывают почвы промышленных зон и городов. 
Целью настоящих исследований явилась оценка экосистемных услуг почв гор-
ного хребта Псехако.  

Территория исследования расположена на южном склоне Большого Кавка-
за и характеризуется неоднородной ландшафтной структурой, обусловленной 
комплексом факторов – позиционным, тектоническим, геолого-
геоморфологическим и гидроклиматическим. Общая площадь участка составила 
3300 га. В ходе полевых работ, выполненных в течение июня-июля 2017 г., ме-
тодом регулярной сетки (размеры ячейки сетки 250 м х 250 м) было заложено 49 
площадок пробоотбора, с каждой из которых методом конверта отбирались по-
верхностные смешанные почвенные пробы. Размер пробной площадки 3 м х 3 м, 
глубина пробоотбора 0-20 см. Кроме того, в трехкратной повторности для каж-
дой пробной площадки определялась плотность почв. Также в исследованиях 
использовались результаты 153-х геоботанических описаний 2016-2017 годов, 
выполненных по стандартной методике и привязанных на местности с помощью 
GPS-навигатора.  

В отобранных пробах почв в лабораторных условиях определялось содер-
жание органического углерода (методом И. В. Тюрина) и анализировался грану-
лометрический состав (на лазерном дифрактометре Microtrac Bluewave). На 
основе проведенных геоботанических описаний – был рассчитан индекс видово-
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го разнообразия Шеннона и составлена карта биоценозов, которая в дальнейшем 
использовалась для пересчёта углеродного баланса.  

Низкое содержание углерода в почвах было установлено в тех местах, где 
имеется антропогенное влияние, а высокое содержание – в коричневых почвах 
под грабовыми сообществами. Суммарные запасы углерода в почвах всего ис-
следуемого участка составили 149963 тонн. Было обнаружено, что среднеглини-
стые почвы встречаются на более крутых склонах.  

В результате анализа полученных данных были описаны следующие эко-
системные услуги почв: запасы углерода в почве, фильтрационная способность 
почвы, запасы древесины, запасы углерода в фитомассе, депонирование углеро-
да и поддержания биоразнообразия.  

Самыми большими запасами древесины и углерода обладают сообщества, 
где представлена пихта. Лучше всего депонируют углерод грабовые сообще-
ства, что связано с их высокой продуктивностью. Низкое биоразнообразие, как 
правило, отмечалось в сообществах, где доминирующие позиции занимали пих-
та и бук (здесь создается наибольшее затенение). Запасы углерода и древесины 
на данном участке оцениваются в 150 974 549 USD, услуги по депонированию 
углерода и фильтрации почвами воды – в 125 486 561 USD. Самыми экономиче-
ски ценными являются древесные ресурсы (35 % от общей суммы), что связано 
с высокой ценой древесины по сравнению с другими экосистемными услугами. 
Полученные результаты следует учитывать при разработке стратегии природо-
пользования данного участка. 
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Данная тема актуальна так, как кобальт – это химический элемент, отно-
сящийся к тяжелым металлам, а, следовательно, являющийся токсичным и 
опасным для живой природы в случаи превышения его содержание. Но в тоже 
время кобальт необходим для нормального функционирования живых организ-
мов [1,3].  

В связи с этим необходимо наблюдать за содержанием кобальта в живой 
природе, но в первую очередь в почве так, как из почвы растения получает не-
обходимые минералы, а уже по цепочки питания животные и человек.  

Объектом исследования является почвы Белозерского заказника. Опреде-
ление кобальта в почвах Белозерского заказника проводилось в соответствие с 
ГОСТ Р 50687-94 [2]. 
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Данные полученные в результате исследования кобальта в почвах показы-
вают, что содержание его не одинаковое и изменяется от 1,6 мг/кг до 6,4 мг/кг. 
Превышение по ПДК выявлено только у одного образца почвы. На содержание 
кобальта в почвах влияют такие факторы как рельеф местности, растительность, 
pH почвы.  

Пробы почв были отобраны на различных элементах рельефа. С вершин 
холмов происходит смывание кобальта.  

Растения обладают избирательной способностью поглощения кобальта. 
Выявлено, большее накапливают кобальт в своих тканях Сосна лесная (лат. 
Pínus sylvéstris L.). 

Выявлена корреляционная зависимость что с изменением pH почвы содер-
жание кобальта в ней уменьшается, в щелочных почвах кобальт находиться в 
минеральном комплексе, в кислых почвах в агоническом комплексе.  
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Ракинцев Дмитрий Сергеевич 
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В настоящей работе проведена эколого-экономическая оценка деятельно-
сти предприятия АО «Чепецкий механический завод» (АО «ЧМЗ») по трем 
компонентам: социальной; экономической и экологической. Проведен анализ 
ежегодных данных по выбросам и сбросам загрязняющих веществ в окружаю-
щую среду АО «ЧМЗ»; ежегодных данных по затратам предприятия АО «ЧМЗ» 
на природоохранные цели; анализ состояния здоровья населения г. Глазова; 
оценено влияния завода на состояние окружающей среды. 

АО «Чепецкий механический завод» – предприятие перерабатывающей 
промышленности, входящее в структуру топливной компании «ТВЭЛ» Госу-
дарственной корпорации «Росатом», находящийся в городе Глазове. Виды про-
изводства АО «ЧМЗ»: циркониевое производство; кальциевое производство; 
урановое производство. АО «ЧМЗ», являясь градообразующим предприятием 
оказывает существенное влияние на ОС, так суммарное количество выбросов за 
2016 год составило 1876.4 тонны, суммарный сброс – 2851.0 тонн, 1382.9 тонны. 
В структуре выбросов превалирует NO2 – 28%, в структуре сбросов – сухой 
остаток – 91%, в структуре отходов – отходы IV класса опасности – 79%. 
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Проведенный анализ не выявил взаимосвязи между выбросами, сбросами, 
отходами и здоровьем населения, в связи с этим делался упор на ущерб ОС. 

В расчете на 2016 год сумма ущерба для ОС от деятельности предприятия 
составила: 374421.89 рублей от выбросов, 69792.90 рублей от сбросов, 
242751.63 рубля от размещенных отходов. Затраты АО «ЧМЗ» по Форме №4-
ОС превышают выплаты, рассчитанные по методикам, изложенных в Постанов-
лении Правительства РФ №344 и №913 в 1.82 раза; затраты АО «ЧМЗ» на охра-
ну окружающей среды не взаимосвязаны с фактическим количеством загрязни-
телей.  

Выплаты предприятия АО «ЧМЗ» не обоснованы и требуют корректировок 
с учетом предлагаемого подхода. Выплаты АО «ЧМЗ» за загрязнение окружа-
ющей среды государству не идут на охрану и восстановление зоны воздействия 
предприятия. Необходимо сделать указанные выплаты целевыми и сформиро-
вать механизм государственной поддержки локальных мероприятий по восста-
новлению окружающей среды. 

Литература 

1. Пост. Правительства РФ от 12.06.2003 N 344 (ред. от 24.12.2014) «О нор-
мативах платы за выбросы в атмосферный воздух загрязняющих веществ 
стационарными и передвижными источниками, сбросы загрязняющих ве-
ществ в поверхностные и подземные объекты, размещение отходов произ-
водства и потребления». 

2. Пост. Правительства РФ от 13.09.2016 N 913 (ред. от 09.12.2017) «О став-
ках платы за негативное воздействие на окружающую среду и дополни-
тельных коэффициентах». 

3. Форма №4-ОС «Сведения о текущих затратах на охрану окружающей сре-
ды и экологических платежах» по Приказу Росстата РФ №387 от 
04.08.2016. 
 

103 
 



Подсекция «Почвы урбанизированных и 
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Почва является особым компонентом окружающей среды, выполняющим 
роль незаменимого питательного субстрата. Способность активно аккумулиро-
вать загрязняющие вещества в совокупности с ограниченной способностью к 
самоочищению создает неблагоприятную экологическую обстановку в условиях 
городского ландшафта. Нарушается равновесие и хрупкого комплекса есте-
ственных образований городской среды, находящихся под постоянным техно-
генным давлением. 

Целью практической части работы является проверка эффективности ис-
пользования модифицированного удобрением торфа на микробиологическом 
этапе рекультивации земель, загрязненных распространенными в урбоэкосисте-
мах поллютантами – бензином и керосином. Выводы об эффективности метода 
рекультивации делались на основе проверки уровня фитотоксичности по всхо-
жести тестовой культуры – щавеля и в лабораторных условиях путем определе-
ния остаточного содержания нефтепродуктов в пробах почв гравиметрическим 
методом (ПНД Ф 16.1.41-04).  

После того, как пробы были подвержены максимальному уровню загряз-
нения, наблюдалось угнетение посаженной тестовой культуры (рис. 1). После 
проведения микробиологического этапа рекультивации фитотоксичность, за-
фиксированная в очищенных почвах оказалась выше, чем в чистых, но значи-
тельно ниже, чем в загрязненных. Также прослеживалась тенденция повышения 
показателей всхожести щавеля в ряду супесь → суглинок → садовый грунт. Это 
объясняется особой зависимостью: чем больше в почве органического и мине-
рального вещества, тем быстрее происходит разложение углеводородных со-
единений и тем быстрее почва возвращается в устойчивое состояние за счет 
внутреннего потенциала к естественному восстановлению. 

В образцах, изначально загрязненных бензином, всхожесть в очищенной 
почве была незначительно выше, чем в образцах, загрязненных керосином. В то 
же время количественное остаточное содержание нефтяных углеводородов бы-
ло выше в пробах, загрязненных керосином (рис. 2). Это объясняется тем, что 
бензин является нефтепродуктом, который более подвержен естественной де-
струкции и быстрее испаряется с поверхности почвенного покрова. В составе же 
керосина присутствуют более длинные цепочки углеводородов, менее подвер-
женные естественному разложению. Заметим, что уровень остаточного загряз-
нения в обоих случаях гораздо меньше ПДК по нефтепродуктам (<1000 мг/кг). 
Это подтверждает эффективность применения методики очистки почв, загряз-
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ненных нефтепродуктами, с использованием сорбента на основе активирован-
ного торфа. 

 

 
Рис. 1. Динамика изменения всхожести тестовой культуры в зависимости 

от типа почвы и степени загрязненности. 
 

 
Рис. 2. Содержание нефтепродуктов в образцах почвы после проведения 

микробиологического этапа рекультивации 
 
Из эксперимента следует, что особенно важно восстановление почв, кото-

рые не обладают достаточным потенциалом к самоочищению. Для того, чтобы 
повысить эффективность работ по рекультивации в условиях городской среды 
необходимо принимать во внимание возможность аварийных разливов нефте-
продуктов уже на стадии инженерно-строительных изысканий и давать характе-
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ристики целому ряду факторов: фоновым значениям содержаний загрязнителей 
в почвах; физико-географическим особенностям местности; устанавливать раз-
мер санитарно-защитных зон; при возникновении аварийной ситуации учиты-
вать уникальное сочетание «тип почвы – тип загрязнителя». 

Распределение цезия-137 в ризосфере и его переход в компоненты бобово-
злаковой травосмеси, выращиваемой на территории Плавского 

радиоактивного пятна  
Азарова Екатерина Сергеевна, Комиссарова Ольга Леонидовна 
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В отдаленный период после аварии на Чернобыльской АЭС сохраняет ак-
туальность проблема поведения Cs-137 в агроценозах, поскольку существует 
опасность перехода радионуклида в сельскохозяйственную продукцию. В связи 
с этим, для полного понимания процессов миграции и аккумуляции Cs-137 в 
системе «почва-растение» необходимо всестороннее рассмотрение его поведе-
ния, в частности, в ризосферном пространстве почвы. 

Для изучения особенностей распределения Cs-137 в ризосфере и его пере-
хода в растения была выбрана площадка в пределах пахотного угодья централь-
ной части Плавского радиоактивного пятна Тульской области, на которой вы-
ращивалась травосмесь, состоявшая из козлятника восточного (Galega orientalis, 
сем. Бобовые) и костреца безостого (Bromus inermis, сем. Злаки). На исследуе-
мой площадке были отобраны образцы поверхностного корнеобитаемого слоя 
почвы, а также образцы надземной и подземной частей растительности. Для 
выявления наличия или отсутствия ризосферного эффекта (т.е. градиента кон-
центрации контролируемого показателя вблизи поверхности корня и на некото-
ром удалении от него) пробоотбор почвы из корнеобитаемого пространства 
исследуемых культур проводился из «ближней» и «дальней» зон в слое видимой 
мощности развития корневых систем растений (8-15 см). Под ближней зоной 
ризосферы подразумевалась часть почвы, оставшаяся на корнях при встряхива-
нии растения после его извлечения из земли, а почву, осыпавшуюся с корней, 
условно назвали дальней зоной ризосферы.  

В результате исследования было установлено, что средняя удельная актив-
ность Cs-137 в ближней зоне ризосферы козлятника составила 598±79 Бк/кг, в 
дальней зоне – 636±83 Бк/кг; средняя удельная активность Cs-137 в ближней 
зоне ризосферы костреца – 551±81 Бк/кг, в дальней зоне – 633±86 Бк/кг. При 
этом ризосферный коэффициент примерно равен 0,9 для обеих культур, что 
свидетельствует об отсутствии ризосферного эффекта между ближней и дальней 
зонами корнеобитаемого пространства почвы.  

Несмотря на высокий уровень радиоактивного загрязнения почвы, переход 
Cs-137 из ризосферы в растительную биомассу бобово-злаковой травосмеси в 
целом низкий – коэффициент накопления (КН), рассчитывающийся как соотно-
шение величин удельной активности радионуклида в растительности и в поч-
ве, – < 0,1. Однако КН Cs-137 для корней костреца составил 0,07, в то время как 
КН для надземной части костреца в 1,5 раза меньше (0,04). Для козлятника КН 
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Cs-137 в надземной части несколько выше (0,03), чем КН в подземной части 
(0,02). Таким образом, аккумуляция Cs-137 в корнях злаков, имеющих мочкова-
тую корневую систему, выше, чем в их надземной части этих растений, а для 
бобовых со стержневой корневой системой наблюдается противоположная тен-
денция: наибольшее накопление данного радионуклида характерно для надзем-
ной части растений.  

В итоге, распределение Cs-137 между ближней и дальней зонами корне-
обитаемого пространства почвы практически однородно, ризосферный эффект 
отсутствует. Интенсивность перехода радиоцезия из почвы в растения низкая, 
ореолы повышенного уровня радиоактивного загрязнения в ближней зоне ризо-
сферы не образуются, поскольку Cs-137 не является необходимым элементом 
питания растений. 

Влияние гранулированного активированного угля на подвижность меди в 
почве модельного опыта 
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Ростовская область промышленно развитый регион, что, в свою очередь, 
влечет за собой не желательное загрязнение почв. В последнее время остро сто-
ит проблема загрязнения почв различного класса химическими соединениями 
[1]. Вопросы воздействия тяжелых металлов на почвенный покров, и ремедиа-
ции почв, загрязненных одновременно органическими и неорганическими пол-
лютантами, требуют тщательного изучения.  

Для ремедиации почв используется широкий список веществ, одними из 
которых являются сорбенты. Благодаря своей удельной поверхности и сравни-
тельно низкой стоимости производства в данной работе в качестве сорбента был 
выбран гранулированный активированный уголь (ГАУ).  

Целью работы являлось изучение эффективности применения ГАУ в каче-
стве детоксиканта на загрязненном ацетатом меди черноземе обыкновенном. 

Объектом исследования являлся чернозем обыкновенный карбонатный тя-
желосуглинистый. В данном модельном опыте применялся метод параллельных 
вытяжек, характеризующий комплексное состояние ТМ в почве [1]. Доза внесе-
ния металла соотнесена с имеющимся уровнем загрязнения в почвах Ростовской 
области (300 мг/кг). В качестве мелиоративного средства применяли ГАУ. Опыт 
был заложен по следующей схеме 1) контроль (почва без загрязнения); 2) почва 
с внесением металла (Ме); 3) Ме+1% ГАУ; 4) Ме + 5% ГАУ. 

Методом параллельных вытяжек установлено следующее распределение 
металла в незагрязненной почве: обменной фракции – 1% от общего содержания 
меди в почве, комплексных форм – 21%, специфически сорбированных соеди-
нений – 26%. При внесении ацетата Сu в почву установлено повышение обмен-
ной фракции до 10%, комплексных форм до 29%, специфически сорбированных 
соединений до 42%. На варианте с внесением ГАУ в дозе 1% отмечается сниже-
ние подвижности соединений Cu: обменных до 7%, комплексных форм до 26%, 
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специфически сорбированных до 38%. При внесении ГАУ в дозе 5% также от-
мечается снижение подвижности Сu: обменной фракции до 5%, комплексных 
форм до 23% и специфически сорбированных соединений до 33%. 

Таким образом, внесение органического сорбента (ГАУ) в разных дозах 
привело к уменьшению подвижности Cu в почве (обменных, комплексных, спе-
цифически сорбированных соединений), а, следовательно, и уменьшению эко-
логических рисков для окружающей среды.  

Работа выполнена при поддержке гранта в рамках Проектной части гос-
задания № 5.948.2017/ПЧ, РФФИ № 18-55-05023 Арм_а, Грант Президента, № 
МК-4015.2018.5. 
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Нефтедобывающая промышленность определяет специфику хозяйственно- 
экономической деятельности ХМАО – Югры. Однако она нередко сопряжена с 
загрязнением природной среды нефтепродуктами и подтоварными водами. Све-
дения о компонентном составе болотных вод являются информативными пока-
зателями состояния почв в условиях антропогенного воздействия.  

Целью работы явилась оценка изменения ионного состава болотных вод 
при солевом загрязнении. Исследования составляют часть многолетних наблю-
дений на Восточно-Сургутском месторождении, расположенном в 25-ти км к 
северо-востоку от Сургута [1-2]. Для оценки ионного состава болотных вод в 
2018 г. на участках верховых, переходных и низинных болот В.Н. Тюриным, 
В.А. Домахиной и А.О.Кохом отобрано 20 проб, семь из них – фоновые, осталь-
ные – в местах солевого загрязнения. Определение ионного состава проводи-
лось методом капиллярного электрофореза на приборе «Капель-105М» на каф. 
экологии СурГУ Ю.В. Башкатовой и Л.М. Бикмухаметовой под руководством 
С.Н. Русак. 

Исследования показали значительное изменение величины концентраций и 
соотношения ионов при солевом загрязнении. Особенно заметно возрастание 
массовой концентрации хлорид-ионов. Их содержание в естественных условиях 
колебалось от 2 до 7 мг/л (в среднем 5,2 мг/л) и оставалось низким независимо 
от типа болот. При разливе пластовых вод максимальная концентрация состав-
ляла 332 мг/л. Доля хлорид-ионов в общей структуре ионного состава в есте-
ственных условиях составляла 12-30(47)%, на загрязненных участках превыша-
ла 50%. Аналогичная картина отмечалась и для ионов натрия. Концентрация 
ионов кальция больше зависела от типа болот. Для остальных ионов тенденция 
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изменений концентраций при загрязнении незначительна, либо пока не выявле-
на. В целом четко прослеживается тенденция возрастания общей минерализации 
при загрязнении – с 10-35 (в среднем 17) мг/л до 58-487 мг/л. 

Авторы благодарят сотрудников кафедры экологии СурГУ: профессора 
С.Н. Русак, доцента Е.А. Шорникову, преподавателей Ю.В. Башкатову, Л.М. 
Бикмухаметову, А.Н. Булдина за помощь в проведении исследований. 

Работа выполнена под руководством доцента каф. экологии СурГУ В.Н. 
Тюрина.  
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В статье представлены результаты токсичности почвы Соколовских 
нефтяных ям и прилегающего дачного участка, которые можно объяснить при-
сутствием нефтешламов, а также определена годовая динамика в показателях 
методом биотестирования с применением тест-организма Daphnia magna Straus. 
Загрязнение нефтью и нефтепродуктами окружающей среды в настоящее время 
является проблемой глобального характера [3]. По масштабу вредного воздей-
ствия на экологические системы нефтепродукты и нефть располагаются на вто-
ром месте после радиоактивного загрязнения [1]. 

Объектом исследования служили Соколовские нефтяные ямы, локализо-
ванные в районе населенных пунктов Татарская Башмаковка и Первое мая, и 
обладающие токсичностью, связанной с наличием нефтешламов [5]. Анализ 
проводился осенью 2016 (15.10.16.), 2017 (10.10.17.) и 2018 годов (18.10.18.) на 
базе филиала ФБУ «ЦЛАТИ по ЮФО»- «ЦЛАТИ по Астраханской области» 
согласно методике [4]. 

Рассматривая годовую динамику, можно сделать вывод, что более высокие 
показатели токсичности почвы нефтяной ямы №1 характерны для осени 2017 
года (БКР= 3,46±0,02), что выше на 1,5% показателей за 2016 и на 0,6% показа-
телей за 2018 год. Показатели токсичности почвы второй нефтяной ямы за 2016 

109 
 

mailto:tanya_bashkirova@mail.ru


год составляют 52,2±1,25, в 2017 году наблюдается повышение на 7%, в 2018 
году значения понижаются на 3%. 

Годовая динамика показателей токсичности почвы ямы №1, ямы №2, поч-
вы дачного участка и воды р. Кизань в районе Соколовских нефтяных ям не 
является статистически значимой согласно t-критерию Стьюдента (р>0,05) [2]. 

В прибрежной зоне нефтеямы №2 токсичность распределена равномерно: в 
западной части прибрежного района БКР= 53,1±1,37; в центральной части БКР= 
55,7±1,2; в восточной – БКР= 61,0±.1,07. В центральной части ямы результаты 
неоднородны: небольшая токсичность в западной части нефтехранилища (сред-
несезонное значение БКР= 3,4±0,04); в центре изучаемого объекта был обнару-
жен нефтешлам, рассмотренный как отход и разведенный в отношении 1:10 
(БКРсред= 94,9±1,68); для почв в восточной части БКРсред= 55,7±1,35. 

На территории дачного участка товарищества «Анчоус» выявлена неболь-
шая токсичность, не вызывающая острое воздействия, но полностью безопасной 
почва не является (10% < А= 12,9% < 50%, среднее значение безвредной крат-
ности разбавления = 2,51±0,02). 
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Радиационная обстановка и загрязнение почв Cs-137 вблизи 
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Радиационные и почвенно-экологические исследования городской среды 
крайне важны. Закономерности распределения техногенных радионуклидов в 
городских экосистемах существенно отличаются от природных, в городах могут 
действовать процессы техногенной миграции радионуклидов, не имеющие ана-
логов в природе. Поэтому изучение распределения техногенных радионуклидов 
в почвах городских экосистем является актуальной задачей. 

На территории г. Электросталь в 2013 году произошел радиационный ин-
цидент с попаданием радиоактивного источника Cs-137 в плавильную печь од-
ного из цехов завода тяжелого машиностроения. В результате была загрязнена 
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прилегающая территория города Электросталь площадью около 0,5 км2. Ореол 
загрязнения охватывает центральную часть улиц Красной и Первомайской и 
достигает проспекта Ленина.Радиационные и почвенно-химические исследова-
ния на этой территории необходимы для оценки экологической обстановки в 
этом районе города. 

Цель работы – определить мощность эквивалентной дозы гамма-излучения 
(МЭДГИ), плотность загрязнения и распределение Cs-137 в почвах и раститель-
ном покрове урбоэкосистем вблизи Электростальского завода тяжелого маши-
ностроения (ЭЗТМ). 

Уровни МЭДГИ были измерены дозиметром MKC-AT6130C на высоте 1 м 
от поверхности в 41 точке. Почвенный пробоотбор проводился цилиндрическим 
буром в слоях 0-10 см и 10-20 см в 19 точках вокруг ЭЗТМ, в 2 точках отобраны 
пробы растительности. В пробах измеряли удельную активность Cs-137 на 
сцинтилляционном гамма-спектрометре и рассчитывали плотность загрязнения 
в контрольных точках. 

Значения МЭДГИна территории к востоку и югу от ЭЗТМ составили 0,10-
0,12 мкЗв/ч, что соответствует фоновым уровням для Московской области. В 
ореоле загрязнения к западу и северо-западу от ЭЗТМ значения МЭДГИ дости-
гали 0,35-0,40 мкЗв/ч. 

Плотность загрязнения Cs-137 вблизи ЭЗТМ превышала фоновые уровни: 
в северной, восточной и южной части – в 2-5 раз; в западном ореоле – в 10-1000 
раз. Максимальная плотность загрязнения Cs-137, достигавшая 1100-1300 
кБк/м2 (30-35 Ки/км2), сохраняется на участках, не включенных в дезактиваци-
онные мероприятия в урбоэкосистемах заболоченного пустыря и американского 
клена в 100 м от завода. В профиле ненарушенных почв распределение Cs-137 
характеризуется аккумуляцией в слое 0-10 см. В профиле почвы, сформирован-
ной после проведения дезактивационных мероприятий, верхний слой 0-10 см 
почвы менее загрязнен, чем нижележащий слой 10-20 см. 

Удельная активность Cs-137 в яблоне нарастает в ряду: ябло-
ки<листья<ветки<кора. Удельная активность Cs-137 в американском клене 
нарастает в ряду: ветки молодые<листья<ветки старые<кора. Коэффициент пе-
рехода Cs-137 в листву американского клена составил 0,0034 Бк/кг/Бк/м2, а в 
листву яблони – 0,0006 Бк/кг/Бк/м2, что соответствует диапазонам, характер-
нымдля лиственных пород деревьев на радиоактивно загрязненных территори-
ях. Таким образом, в г. Электросталь к западу от ЭЗТМ сохраняется неблаго-
приятная радиоэкологическая обстановка. 

Влияние нефтезагрязнения на продуктивность ячменя и агрохимические 
свойства чернозема выщелоченного и темно-серой лесной почвы 

Гальцова Анастасия Дмитриевна 
Студент 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова,  
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Одними из наиболее распространенных загрязнителей природный среды 
являются нефть и продукты ее переработки. Разливы нефти и нефтепродуктов 
(НП) на почву влекут за собой огромный ущерб для почвенных экосистем. 
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Они нарушают сложившееся естественное равновесие в почвах, негативно 
влияют на её физические, химические и биологические свойства. Нефтепро-
дукты вызывают значительные неблагоприятные, зачастую трудно обратимые 
изменения в почвах: ингибируют дыхательную активность, процессы азото-
фиксации, нитрификации, приводят к накоплению трудноокисляемых метабо-
литов в почве, формируются условия невозможные для нормального роста и 
развития растений. При этом нарушаются процессы окисления углеводородов, 
что приводит к медленной гумификации, и в итоге наблюдается резкое сни-
жение плодородия почв. 

Целью работы являлась оценка влияния различных доз нефтезагрязнения 
на продуктивность ячменя и ферментативную активность чернозема выщело-
ченного и темно-серой лесной почвы. Объектами исследования были пахотные 
горизонты чернозема выщелоченного и темно-серой лесной почвы: контроль-
ные варианты без загрязнения и загрязнённые варианты с различным содержа-
нием нефтепродуктов. Схема вегетационного опыта предполагает наличие 2-х 
уровней загрязнения почв нефтепродуктами: 2000 мг/кг и 3000 мг/кг. Загрязне-
ние создавали путем тщательного перемешивания «чистой» почвы и загрязнен-
ной (давность загрязнения 2 месяца), с известным содержанием НП. В качестве 
тест-культуры был использован ячмень сорта «Михайловский». Всхожесть се-
мян составила 95%.  

Почвы контрольных вариантов опыта характеризовались близкой к 
нейтральной реакцией среды, содержание гумуса составило около 5% в темно-
серой лесной почве и 6,5% в черноземе выщелоченном. Уровень обеспеченно-
сти подвижными формами фосфора и обменного калия, определенных по мето-
ду Чирикова в модификации ЦИНАО, повышенный. Внесение загрязнителя 
привело к некоторому подщелачиванию почвы и снижению доступности эле-
ментов минерального питания в обеих исследуемых почвах.  

Количество проростков на черноземе было приблизительно равным во 
всех вариантах опыта, для темно-серой лесной почвы наблюдалось некото-
рое ухудшение всхожести семян в варианте с наибольшем загрязнением. 
Также на загрязненных вариантах обеих почв наблюдалась задержка в про-
хождении фенологических фаз по сравнению с контролем на 1-2 суток. В 
итоге биомасса надземной частей растений уменьшилась в среднем на 50-
60% в варианте с дозой НП 2000 мг/кг почвы и на 70-80% в варианте с дозой 
НП 3 мг/кг по сравнению с контролем как для темно-серой лесной, так и для 
чернозема выщелоченного. При этом содержание общего азота и калия в 
вегетативной массе всех вариантов опыта находилась на уровне близком к 
оптимальному для данного вида культуры, а содержание фосфора было ни-
же оптимума. 

Таким образом, нефтезагрязнение («свежее», давность, которого 2-3 меся-
ца) темно-серой лесной почвы и чернозема выщелоченного в дозах 2000 и 
3000 мг/кг приводит к существенному снижению продуктивности ячменя и до-
ступности элементов минерального питания, вероятно за счет токсического 
эффекта легких фракций нефти и ухудшению физических и микробиологиче-
ских свойств почв. 
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Зоопарк города Ростова-на-Дону занимает одно из первых мест по площа-
ди и разнообразию коллекций животных среди зоопарков России и Европы (57 
га). Огромная парковая зона является излюбленным местом для отдыха не толь-
ко для местных жителей, но и гостей города, а удобное расположение в центре 
мегаполиса делает зоопарк более доступным для посещения.  

Целью работы являлось исследование обилия свободных азотфиксирую-
щих бактерий рода Azotobacter и определение активности пероксидазы в почвах 
разных участков территории зоопарка. Численность (обилие) азотфиксирующих 
бактерий и активность пероксидазы является важным показателем биологиче-
ского состояния почв при исследованиях влияния антропогенного воздействия 
[2]. Ранее были опубликованы некоторые результаты наблюдений экологиче-
ского состояния почв Ростовского зоопарка [1]. 

Исследования были проведены в ноябре 2017 г., мае и августе 2018 г. в со-
ответствии с применяемой для оценки эколого-биологического состояния почв 
методологией [2]. Были исследованы почвы следующих участков: вольеры с 
птицами (серые журавли Grus grus, павлины Pavo cristatus, казарки и др.), зеб-
рами Чапмана (Equus burchelli chapmani), благородными оленями (Cervus 
elaphus), эму (Dromaius Vieillot), голубыми баранами (Pseudois nayaur), верблю-
дом двугорбым (Camelus bactrianus) и детская площадка, как объект с выражен-
ным рекреационным воздействием посетителей. Контролем служил участок в 
парковой зоне с почвенно-растительным покровом, характерным для большей 
части территории зоопарка и с минимальным антропогенным воздействием.  

Обилие свободноживущих азотфиксирующих бактерий рода Azotobacter 
определялось на безазотистой среде Эшби [2]. Активность пероксидазы опреде-
ляли методом Л.A. Карягиной, Н.А. Михайловой. Опыты выполняли в 3-х крат-
ной повторности [2]. 

Результаты исследования показали разное представительство бактерий ро-
да Azotobacter в почвах разных участков Ростовского зоопарка. Почва кон-
трольного участка обладала высоким обилием бактерий – 91-97% обрастания. 
Значительное снижение значений показателя наблюдали в почвах вольеров с 
зебрами и голубыми баранами, т.к. в почву добавлялся речной песок с целью 
оптимизирования её водно-физических свойств. При этом сравнение двух сро-
ков (ноябрь 2017 года и август 2018 года) показало, что отличия почв разных 
участков по обилию бактерий наиболее выражены в холодное время года. Ак-
тивность пероксидазы была выше в мае 2018 года, по сравнению с августом 
того же года. Пониженные по сравнению с контролем значения активности 
фермента отметили в почвах вольеров с птицами, баранами, эму и оленями (на 
12-45% от контроля). Для выяснения причин изменений показателей биологиче-
ской активности будут проведены дополнительные исследования.  
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Исследование выполнено при государственной поддержке ведущей научной 
школы Российской Федерации (НШ-3464.2018.11). 
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В последние десять лет в Российской Федерации активно развивается про-
мышленность, интенсивно добываются природные ресурсы, растут показатели 
потребления – все эти процессы сопровождаются существенным негативным 
воздействием на окружающую среду и накоплением экологического ущерба.  

Территории, которые располагаются на границе с мегаполисами и про-
мышленными районами, подвергаются сильному антропогенному воздействию. 
На большей части территории Российской Федерации оценка воздействия на 
окружающую среду направлена на анализ воздействия на атмосферный воздух, 
водные ресурсы, почвы. Состояние почвы оценивается и по изменению химиче-
ского состава, и по степени нарушения структуры. 

В настоящее время в Российской Федерации большое количество террито-
рий выведено из сельскохозяйственного использования, однако интенсивная их 
эксплуатация за последние десятилетия привела к деградации почв и снижению 
её плодородия. Происходит загрязнение почв химическими веществами, быто-
выми и промышленными отходами, в связи с чем появляется необходимость 
экономической оценки степени ущерба от загрязнения. 

Одним из наиболее экономически развитых субъектов Российской Феде-
рации является Московская область. Основными загрязняющими веществами 
являются ядохимикаты, пестициды, гербициды, нефтепродукты, химические 
удобрения, навоз. По данным Московченко наиболее загрязненные пестицида-
ми почвы расположены в Мытищенском, Люберецком, Талдомском, Балаши-
хинском районах. 40% земель Московской области подвержены загрязнению 
тяжелыми металлами, такими как олово, молибден, вольфрам, серебро, ртуть, 
свинец и другие. Количество тяжелых металлов некоторых районов в 10 и более 
раз превышает нормы.  

Наивысший уровень потери экологического качества земель обнаружен в 
почвах Люберецкого района. Поскольку он находится вблизи мегаполиса и име-
ет развитую промышленность.Второй по показателям уровень загрязнения заре-
гистрирован в Балашихинском, Воскресенском, Ленинском, Павлово-
Посадском, Подольском, Раменском и Шатурском районах. 
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Так же загрязнения поступают с дождями и снегом, стоков вод со свалок, 
складов и производств, привозных удобрений и стройматериалов. 

В Московской области есть проблеманесанкционированных свалок и обра-
зования мусора. На многих из действующих полигонах и санкционированных 
свалках нет необходимой нормативно-технической документации, специального 
оборудования, которое бы соответствовало санитарным требованиям. Эти поли-
гоны нуждаются в реконструкции и рекультивации. Особенный вред представ-
ляют полигоны, которые были организованы в середине прошлого века, устрой-
ство которых не соответствует современным экологическим требованиям. 

Для сохранения почв в естественном состоянии необходимо создать широ-
кую сеть небольших «Экологических оазисов», микрозаказников, заказников 
специального режима. Усиление экологического мониторинга на территории 
области и повышенный контроль за состоянием почв позволит восстановить 
плодородие подмосковных почв и повысить уровень экологической безопасно-
сти жителей Московской области, что особенно актуально, учитывая тот факт, 
что многие жители Москвы и Московской области потребляют в пищу культур-
ные растения, выращенные самостоятельно или на землях сельскохозяйствен-
ных предприятий на территории Московской области.  
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Каждый год черноземы подвергаются сильной антропогенной нагрузке. 
Снижение плодородия данных почв опасно для сельскохозяйственного и эконо-
мического развития страны. Высокое содержание соединений хрома вследствие 
выбросов промышленных предприятий негативно влияет на здоровье человека, 
растения, животных и на экосистемы в целом. Комплексная оценка биологиче-
ского состояния почв необходима для мониторинга состояния окружающей 
среды, разработки региональных ПДК и сохранения плодородия почв. 

Цель исследования – сравнительная оценка устойчивости черноземов 
обыкновенных Самарской и Саратовской областей к загрязнению хромом. По-
лученные в ходе исследования количественные значения содержания тяжелого 
металла в почве, нарушающие разные группы экологических функций, будут 
ориентиром для экологического нормирования. 
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Объекты исследования – 1. Чернозем обыкновенный (Саратовская обл., 
Балаковский р-н, пос. Новониколаевский, пашня с отвальной вспашкой). 2. Чер-
нозем обыкновенный (Самарская обл., Красноармейский р-н, с. Криволучье-
Ивановка). Расстояние между точками отбора – 170 км. 

Моделирования загрязнение почвы проведено в лабораторных условиях. 
Почву загрязняли оксидом CrO3 в концентрациях – 1, 10, 100 ПДК. Фитоток-
сичность измеряли по изменению показателей прорастания семян редиса сорта 
Корунд и интенсивности начального роста проростков (длина корней).  

В результате исследований установлена тесная зависимость между концен-
трацией оксида хрома и устойчивостью почвы к химическому загрязнению. 

 

 
Рис. 1. Изменение фитотоксических свойств черноземов обыкновенных 

при загрязнении хромом, % от контроля. Условные обозначения: Чо1 – черно-
зем обыкновенный (Саратовская обл.), Чо2 – чернозем обыкновенный (Самар-
ская обл.). 

 
Исследование выполнено при поддержке государственной поддержке ве-

дущей научной школы Российской Федерации (НШ-3464.2018.11) и Министер-
ства образования и науки Российской Федерации (5.5735.2017/8.9). 

Анализ распределения Am-243 в профиле пахотного чернозема на основе 
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При аварии на ЧАЭС в наземные экосистемы Северного полушария посту-
пило значительное количество долгоживущих радионуклидов, одним из кото-
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рых является америций (изотопы Am-241-243). Опасность загрязнения почв Am 
заключается в постепенном нарастании со временем его вклада в пул техноген-
ных радионуклидов, а также значительным влиянием на биоту при α-распаде. В 
свою очередь, переход Am в живые организмы во многом зависит от его рас-
пределения в почве. 

Изучение распределения Am-243 в пахотных черноземах при имитации его 
поступления в составе атмосферных выпадений с активностью 634 кБк/м2 про-
водилось в модельном эксперименте. После имитации залпового загрязнения 
монолиты регулярно поливали водой по норме 40% ППВ в течение 2 месяцев. 
Затем были отобраны 3 мини-монолита, которые исследовались на основе ком-
бинации авторадиографического и гамма-спектрометрического методов.  

Установлено, что Am-243 распределялся по профилю пахотного горизонта 
чернозема поверхностно-аккумулятивно с максимальной фиксацией в верхней 
1-см толще (33,5-59,3% запасов радионуклида). При этом глубина проникнове-
ния основной массы Am-243 (>80%) составляла всего 3-4 см. В пределах загряз-
ненной верхней толщи почвы распределение внесенного радионуклида было 
равномерным, что свидетельствовало о его проникновении во внутреннее про-
странство агрегатов на фоне слабой радиальной миграции в водорастворимой 
форме. На глубине 12 см, т.е. за пределами основного корнеобитаемого слоя 
растений радионуклид не обнаруживался.  

Таким образом, для поступающего в составе атмосферных выпадений Am-
243 характерна очень слабая миграционная активность по профилю тяжелосу-
глинистых черноземов и закрепление основной массы радионуклида вблизи 
поверхности. В этой связи при рекультивации черноземов нужно учитывать 
особенности распределения данного радионуклида в профиле. 

Листовой опад в городе: экологические функции и проблемы утилизации 
Ермакова Ирина Константиновна 

Ученица 11 класса 
ГБОУ «Школа Глория» 

E-mail: iro4ka2001@bk.ru 

Листовой опад – важная составляющая биоценоза, несущая в себе важные 
экологические и биологические функции. Листовой опад обеспечивает сохране-
ние естественного круговорота биофильных элементов, оптимального водного и 
температурного режимов, поддержание среды для развития почвенных беспо-
звоночных и микроорганизмов, сохранение нормального функционирования 
древостоя, уменьшение проявления процессов эрозии и размыва почв, предо-
храняет корни деревьев от вымерзания [1, 2]. С уборкой листвы эти функции 
нарушаются, почва обедняется, появляется необходимость в удобрениях и 
смене грунтов, а при наиболее распространённом способе утилизации опавшей 
листвы – сжигании, выделяются токсичные хлорорганические соединения. При 
уборке листвы в ход идёт огромное количество полиэтиленовых мешков для 
мусора, использование которых способствует загрязнению природной среды 
пластиком. Транспортировка опавшей листвы увеличивает эмиссию СО2 и дру-
гих загрязняющих веществ в атмосферу.  

Цель данной работы: оценить скорость минерализации и запасы органиче-
ского и минерального вещества в листовом опаде разного состава (ключевые 
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факторы в вопросе уборки листвы). На территории Лианозовского ПКиО с по-
мощью рамки 0,5*0,5 метра были отобраны образцы листового опада разного 
ботанического состава: тополь, липа, берёза, ясень, клён, дуб. Оценка содержа-
ния минеральных компонентов проводилась методом сухого озоления. Навески 
сухого, измельченного вручную растительного материала помещали в предва-
рительно прокаленные и взвешенные на аналитических весах (точность ± 0,0001 
г) фарфоровые тигли и озоляли постепенно повышая температуру до 450°С. 
Скорость минерализации оценивали по интенсивности выделения CO2 при есте-
ственной влажности и температуре 22°С. Навеску (2 г) измельченного опада 
предварительно прединкубировали 5 суток, затем плотно закрывали, измеряли 
начальную концентрацию СО2 и после 15 часов инкубации. Результаты иссле-
дований показали, что запас сухого вещества подстилок варьирует от 200 до 600 
г/м2 и зависит от породы деревьев. Это утверждение касается также скорости 
минерализации подстилки и содержания в ней зольных элементов (рис. 1, 2). 
Можно предположить возможность дифференциального подхода к уборке ли-
стового опада с предварительно проведённой экологической экспертизой пар-
ковых территорий, основанной на оценке состава древостоя и степени загряз-
нённости исследуемого участка.  

 
Литература 

1. Ильина Т.М., Сапожников А.П. Лесные подстилки как компонент лесного 
биоценоза // Вестник КрасГАУ, 2007, №5, с. 45-48. 

2. Сапожников А.П. Лесная подстилка – номенклатура, классификация и ин-
дексация // Почвоведение, 1984, № 5, с. 96-105. 

Влияние биочара и бактерий на морфобиометрические показатели ячменя 
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Вследствие роста уровня урбанизации возрастает антропогенное влияние 
на природные экосистемы. Загрязнение окружающей среды влечет за собой 
возрастание степени экологического риска для почв и других компонентов 
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окружающей среды. Для рекультивации загрязненных почв применяются разно-
образные подходы, включая внесение бактериальных штаммов и использование 
сорбентов [1]. В качестве перспективного подхода к ремедиации рассматривает-
ся использование углеродистых сорбентов, и в частности, биочара. Одним из 
методов оценки влияния загрязнения на растение является изучение морфобио-
метрических показателей. Несмотря на широкое использование биочара и мик-
роорганизмов, до сих пор сравнительно мало известно о том, как происходит их 
взаимодействие в почве. 

В связи с этим, целью настоящей работы было оценить влияние внесения 
биочара и бактерий в почву, экстремально загрязненную ТМ, на морфобиомет-
рические показатели ячменя ярового. 

Объектом исследования был ячмень яровой (Hordeum vulgare L.) в услови-
ях загрязнённой почвы с добавлением биочара и бактерий. Исследовалось влия-
ние данных приемов ремедиации на высоту стебля, длину корней и листьев и 
массу сухого растения в ходе двухлетнего модельного опыта. В вариантах опы-
та с почвой равномерно смешивался биочар в дозировке 2,5% по массе; смесь 
металлоустойчивых штаммов Bacillus cereus, B.pumilus и B. atrophaeus; биочар и 
штаммы микроорганизмов. После перемешивания почва помещалась в вегета-
ционные сосуды в количестве 2 кг на сосуд, доводилась до 60% полной влаго-
емкости и инкубировалась в течение 30 дней. Затем производился посев ярового 
ячменя Растения выращивали в течение 51 суток, после чего производили убор-
ку и замер образцов для проведения анализа. 

Выяснено что в первый год, в загрязненной почве наблюдается резкое 
снижение всех исследуемых параметров по сравнению с контролем в 2–3 раза. 
При этом при проведении ремедиации наблюдаются достоверное увеличение по 
сравнению с загрязненной почвой морфометрических показателей растений, и 
сила этого увеличения возрастает в ряду биочар-бактерии-биочар+бактерии. 
Последний вид обработки не отличался от контроля по длине корней, листьев и 
массе растений. На второй год после внесения агентов ремедиации картина ме-
няется: по высоте стебля тенденция сохраняется, но сглаживается разница меж-
ду вариантами обработки. Тем не менее, на варианте подвергшемся обработке 
бактериями высота стебля достоверно больше, чем в загрязненной почве без 
обработки. По показателям массы растений и длины листьев достоверной раз-
ницы с загрязнением на второй год не наблюдается. По длине корней все вари-
анты оказались выше контроля, причем максимума данный параметр достиг в 
варианте с бактериями (в 1,6 раз больше, чем в контроле). 

Таким образом, сочетанное применение биочара и бактерий способствует 
снижению токсичности загрязненных почв для растений и может использовать-
ся в ремедиации. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке проектной части 
госзадания № 5.948.2017/ПЧ.  

Авторы выражают признательность д.б.н. Татьяне Михайловне Минки-
ной за помощь в проведении исследований. 
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Защита окружающей среды от загрязнения в последние годы становится 
все более актуальной на фоне усиливающейся антропогенной и техногенной 
нагрузки. Вследствие такой нагрузки в почве могут аккумулироваться различ-
ные поллютанты. Отмечено наиболее высокое содержание в почвах таких эле-
ментов, как Zn, Cu, Cr, Pb, они часто превышают ПДК. Загрязненная почва яв-
ляется главным источником опасности, т.к. используя почвенные ресурсы, 
человек получает 90-95% продуктов питания, с которыми в организм может 
поступать 70-90% всех токсинов, в том числе тяжелых металлов [1, 2]. Поэтому 
необходимо разработать новый почвенный кондиционер в виде биоугля, кото-
рый обладает характеристиками сильной восстановительной способности, вы-
сокой стабильности и экологичности. Биоугль уделяется все больше внимания и 
настоятельно рекомендуется в качестве поправки к почве, потому что он не 
может только смягчить климат изменить путем секвестрации С из атмосферы в 
почву [3,6], но также улучшить свойства почвы и повысить плодородие почвы 
путем улучшения удержание влаги и питательных веществ [5] и микробная ак-
тивность [6] следовательно, повышение урожайности.  

В работе для получения биоугля использовали рисовую шелуху. Кото-
рая является ежегодно возобновляемым отходом растительного происхож-
дения. Рисовую шелуху карбонизовывали в лабораторном реакторе для 
карбонизации при температуре 650°С в течение часа в инертной среде по-
токе Ar. Удельная поверхность полученного биоугля составила 292,5 м2/г, объ-
ем пор 0,125 см3/г. Почву в количестве 100 г смешивали биоуглем (0,5%, 
1%, 2%). После истечения 60 дней образцы почвы исследовали на элементный 
состав. Также исследовали элементный состав чистого (до смешивания) биоугля 
и почвы. Данные элементного анализа говорят о том, что 2% биоуголь сни-
жает содержание цинка в почве от 25,748% до 18,972% и свинца от 2,356% до 
0,356%. Эти данные свидетельствуют о том, что обработка почвы биоуглем 
приводит к снижению концентрации тяжелых металлов в почве. 
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Метан и углекислый газ – парниковые газы, при этом вклад метана в пар-
никовый эффект в 25 раз выше, чем у углекислого газа. С парниковым эффек-
том связывают повышение глобальной температуры нашей планеты. По сравне-
нию с доиндустриальной эпохой содержание метана удвоилось [1]. Еще одна 
опасность – это образование метана в газогенерирующих грунтах и возмож-
ность накопления до пожаровзрывоопасных концентраций. В связи с вышеска-
занным тема исследования, как никогда, актуальна, особенно из-за высоких 
темпов строительства в городах. 

Коммунарка – один из интенсивно застраиваемых районов Новой Москвы. 
При строительстве создается много насыпных грунтов, содержащих строитель-
ный и бытовой мусор, который, разлагаясь, делает эти грунты источником ме-
тана на долгое время. Застройка пойм рек, засыпание оврагов сопровождается 
погребением строительного мусора и природного органического материала, что 
может также стать причиной увеличения интенсивности образования метана. 
При благоустройстве селитебных зон создаются рекультивационные торфо-
компостные горизонты. Трансформация органического вещества в них влияет 
на образование и выделение метана. На территории поселка в июле 2018 года 
исследованы участки 1960-х гг. застройки, 2003, 2009 и 2014 годов. 

Целью исследования была оценка эмиссии метана из почв и ТПО селитеб-
ной зоны в зависимости от возраста застройки и положения в рельефе. Эмиссия 
газа с поверхности почвы определялась статическим камерным методом, кон-
центрация – путем размещения пробоотборников в скважины, соответствующие 
глубинам горизонтов. Биологические параметры, такие как активность метано-
кисления и метаногенеза были определены кинетическим методом. 

Выявлены закономерности образования, окисления и эмиссии СН4 из почв 
и ТПО в зависимости от времени застройки жилыми кварталами и положения в 
рельефе. Минимальная концентрация метана наблюдалась в почвах микрорайо-
нов 2003 и 1960-х годов постройки, в более молодых почвах значения концен-
траций больше, максимум оказался приурочен к перегнойно-глеевой техноген-
ной почве поймы реки Малая Сосенка. Прослеживается зависимость между 
эмиссией метана и показателями метанокисления и метаногенеза. Так, в серогу-
мусовой техногенной почве и реплантаземе возле зданий 1960 и 2003 годов по-
стройки соответственно, метаногенез заметно ниже, что обьясняет и низкие 
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показатели метанокисления. Обратная ситуация в реплантаземах у домов недав-
ней постройки, там интенсивности метаногенеза и, соответственно, метанокис-
ления выше. При больших значениях метаноокисления интенсивность эмиссии 
метана крайне мала, а понижение метанокисления в связи с низкими значения-
ми окислительно-восстановительного потенциала (пойма реки Малая Сосенка) 
приводит к эмиссии. 

Таким образом, с течением времени интенсивность образования метана в 
ТПО и почвах селитебной зоны уменьшается. Эмиссии метана в летний период, 
как правило, не происходит, за исключением переувлажненных почв с низкой 
окислительной активностью.  

Работа рекомендована к.б.н., с.н.с. Кулачковой С.А. 
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В последние десятилетия одной из главных экологических проблем во 
всем мире стало загрязнение почв углеводородами нефти (УВН). Территории, 
подвергшиеся загрязнению УВН, весьма обширны и разнообразны: от непо-
средственно мест добычи до городских территорий. А значит, проблема загряз-
нения почв УВН стоит весьма остро, поскольку пропитывая почву, нефть изме-
няет её свойства, ухудшает доступ кислорода и влаги растениям. В связи с 
постоянно растущим уровнем загрязнения почв УВН, становится актуальным 
вопрос разработки эффективных методов очистки загрязнённых почв. При за-
грязнении почвы УВН первоочередной задачей является снятие первичной ток-
сичности, которая сильно замедляет процессы очищения и восстановления почв. 
Ранее было показано, что внесение сорбентов может существенно ускорить 
процесс очищения сильно загрязнённых почв за счёт снижения их токсичности 
и оптимизации условий для жизнедеятельности микроорганизмов-деструкторов 
и для роста растений фиторемедиаторов [1,2]. Целью данной работы было изу-
чить влияние композитного сорбента на основе активированного угля и диато-
мита (АУД) совместно с биопрепаратом «Деворойл» на скорость биодеградации 
УВН в серой лесной почве, загрязнённой 5, 10 и 15 масс. % нефти (5Н, 10Н и 
15Н соответственно). Во всех образцах, кроме нетронутого контроля, создавали 
условия для активации аборигенных микроорганизмов-деструкторов с помощью 
обычных агроприёмов. В опытных вариантах в почву вносили биопрепарат (БП) 
и/или композитный сорбент АУД. В процессе биоремедиации почв с помощью 
ИК-спектрометрии определяли динамику изменения суммарного содержания 
УВН и их окисленных форм (ОУВН). Для определения степени очистки почвы 
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использовали интегральные методы оценки токсичности с помощью фитоте-
стов. Определяли численность микроорганизмов-деструкторов углеводородов 
нефти методом высева на агаризованные среды. Изучали содержание УНВ в 
промывных водах, а также степень токсичности данных вод. 

Установлено, что использование сорбента АУД обеспечивает быстрое 
снижение фито- и биотоксичности почвы при низком (5Н) и среднем (10Н) 
уровне загрязнения нефтью, что создает условия для роста микроорганизмов-
деструкторов УВН. В то же время при высокой степени загрязнения (15Н) 
почвы оставались высокотоксичными в течение длительного периода (не ме-
нее двух сезонов). В процессе биоремедиации наблюдалось накопление 
ОУВН, особенно в максимально загрязнённой почве (15Н). Кроме того, в ва-
риантах с АУД, кислотность почвы поддерживается на оптимальном уровне – 
в пределах рН 6,0-6,6. Таким образом, использование сорбента АУД может 
существенно ускорить детоксикацию почв, загрязнённых УВН. Вследствие 
чего сокращаются сроки проведения биоремедиации почв на 1-2 сезона и 
снижается риск поступления токсичных соединений в грунтовые и поверх-
ностные воды. 

Литература 

1. Яценко В.С., Стрижакова Е.Р., Зиннатшина Л.В., Васильева Г.К. Способ 
снижения экологических рисков при проведении ин-ситу биоремедиации 
нефтезагрязненных почв // Проблемы анализа риска. 2014. №5. С. 6-17. 

2. Semenyuk N.N., Yatsenko V.S., Strijakova E.R., Filonov A.E., Petrikov K.V., 
Zavgorodnyaya Y.A., Vasilyeva G.K. Effect of activated charcoal on bioremedia-
tion of diesel fuel contaminated soil // Microbiology. 2014. V.83(5). Р.589-598. 
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Многолетняя добыча бурого угля в Подмосковном бассейне привела к су-
щественной трансформации окружающих ландшафтов и потере продуктивности 
земель. На шахтных полях складировалась вскрышные породы в отвалах кони-
ческой формы (терриконах). Отвалы образованы обломками пород углисто-
песчано-глинистого состава с высоким содержанием восстановленных соедине-
ний серы и железа (в форме пирита), а также углерода угольного происхожде-
ния [1]. Шахтные отвалы и образующиеся вследствие эрозии отвалов наносы и 
конуса выноса техногенного делювия [3], а также фильтрационные воды явля-
ются основными источниками загрязнения почв. 

Окисление пирита при участии микроорганизмов и кислотного гидролиз 
алюмосиликатов в отвалах приводит к образованию токсичных для биоты сер-
ной кислоты, сульфатов Fe и Al в высоких концентрациях [2]. Целью работы 
являлась оценка влияния техногенных потоков от отвалов сульфидсодержащих 
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пород на cвойства серых почв. Были изучены отвалы и почвы в зоне влияния 
угольных шахт Липковского месторождения Подмосковного бассейна.  

Техногенные наносы могут простираться до 300 м от отвалов и имеют 
мощность до 50 см. На поверхности наносов отмечаются белесые выцветы со-
лей железа и алюминия. Грунтосмеси отвалов и эрозионных наносов отличают-
ся сильнокислой реакцией среды (рН=3,3-4,2) и высоким содержанием органи-
ческого вещества (до 15%). В жидких фазах, выделенных этанолом из наносов, 
отмечаются высокие концентрации сульфатов (до 87 ммоль (-)/дм3), Са2+ (до 37 
ммоль (-)/дм3) и титруемой кислотности за счет Al3+ (до 41 ммоль (-)/дм3) и H+ 
(до 12 ммоль (-)/дм3).  

На фоновых участках распространены тяжелосуглинистые серые почвы, 
на покровных суглинках, под широколиственным разнотравным лесом. Почвы 
характеризуются слабокислой реакцией (рН=5,5-6,5) и средним содержанием 
гумуса (до 6%). Почвенный поглощающий комплекс насыщен обменными 
Са2+ и Mg2+ (до 16 ммоль (+)/ 100 г почвы). Техногенные потоки с отвалов 
вызывают интенсивную трансформацию погребенных под ними почв. Гуму-
совый гор. AY обогащен угольными остатками и охристым материалом, пред-
ставляющим продукты осаждения окисленных форм железа. Вблизи отвала 
элювиальная часть погребенного профиля почв сильно осветлена за счет ин-
тенсивного гидролиза тонких фракций алюмосиликатов, а также растворения 
и выноса железа под действием кислых фильтрационных вод [4]. В иллюви-
альном гор. BT отмечается интенсивное ожелезнение и глинисто-углистые 
кутаны.  

Почвенные растворы погребенной части почвенного профиля приобре-
тают сильнокислую и кислую реакцию (рН=3,3-5,1), имеют повышенное со-
держание А13+ (до 18 ммоль (+)/дм3), H+ (до 9 ммоль (+)/дм3) и сульфатов (до 
35 ммоль (-)/дм3), что в десятки раз превышает их фоновые показатели. На 
периферии шлейфа, в конусе выноса техногенного материала, содержание 
Al3+ и SO4

2- в почвенных растворах остается высоким. Под влиянием серно-
кислых стоков, за счет вытеснения Са2+ и Mg2+ в почвенный раствор, проис-
ходит насыщение почвенно-поглощающего комплекса почв Al3+ (до 13 ммоль 
(+)/100 г почвы) и H+ (до 5 ммоль (+)/100 г почвы), содержание которых 
уменьшается в 2-5 раз, по сравнению с фоновыми почвами. 
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Отработанные хвостохранилища Урупского ГОКа, расположенного в Ка-
рачаево-Черкесской Республике, содержат большое количество тяжелых метал-
лов. Часть их смывается с территории неиспользуемого полигона во время до-
ждей, попадает в реки (р. Богачуха, р. Уруп), что подтверждается 
мониторинговыми исследованиями [1]. Это указывает на необходимость прове-
дения биорекультивации территории полигона Урупского ГОКа как наиболее 
экологичного метода восстановления нарушенных земель. 

Нами исследовано применение одного из биологических методов рекуль-
тивации загрязнённых территорий (на примере полигона Урупского ГОКа) пу-
тём создания модельных систем с фиторемедиантами – озимой пшеницей сор-
тов «Лебедь» и «Юмпа», селекционированных для возделывания на территории 
Северного Кавказа. 

Проведенное исследование показало, что для проведения биорекультива-
ции в качестве фиторемедианта наилучшим сортом растений будет являться 
пшеница сорта «Юмпа» (табл. 1).  

 
 Таблица 1. Содержание тяжелых металлов в растениях, выращенных в мо-

дельных системах 

Э
ле

ме
нт

 Концентрации тяжёлых металлов мг\кг 
посевы пшеницы сорта «Лебедь» посевы пшеницы сорта «Юмпа» 

модельная система модельная система 

Торф Отход Торф + 
отх Торф Отход Торф + 

отх 

Mn 26,73± 
12,03 

46,59± 
20,96 

52,16± 
23,47 

22,04± 
9,91 

24,18± 
10,89 

55,15± 
24,82 

Pb 3,21± 
1,44 

5,46± 
2,46 

7,89± 
3,55 

2,67± 
1,2 

2,66± 
1,2 

9,48± 
4,27 

Fe 51,59± 
23,21 

835,2± 
292,3 

350,4± 
122,6 

44,13± 
19,86 

49,81± 
22,41 

942,87± 
330 

Zn 34,84± 
15,68 

224,47± 
78,5 

148,57± 
51,9 

21,27± 
9,57 

26,24± 
11,8 

233,27± 
81,6 

 
Как видно из таблицы, в сравнении с сортом «Лебедь», пшеница сорта 

«Юмпа» в 1,05 раз превышает интенсивность накопления марганца, в 1,2 раз – 
свинца, в 2,6 и 1,5 раз железа и цинка соответственно.  

Чтобы оценить интенсивность биологического поглощения элементов ис-
следуемыми сортами пшеницы, сравнили величину содержания тяжелых метал-
лов в золе растений с их содержанием в модельных системах, на которых были 
выращены эти растения.  
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Наименьший коэффициент биологического поглощения (КБПZn=0,216) 
наблюдается в системе «Отход (посевы пшеницы сорта «Юмпа»), что связано с 
подавлением роста растения, малой биомассой. Наибольший (КБПZn=1,837) – в 
модельной системе «торф + отход (посевы пшеницы сорта «Юмпа»). К элемен-
там энергичного биологического накопления относится железо в модельной 
системе «торф + отход (посевы пшеницы сорта «Юмпа»)». В условиях избытка 
железа в отходе элемент переходит из элементов биологического захвата в эле-
менты биологического накопления, образуя сульфат железа. 
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Загрязнение тяжелыми металлами – одна из наиболее распространенных 
нагрузок, испытываемых городскими почвами, и, как следствие, газонами. При-
менение кремнийсодержащих удобрений – перспективный способ повышения 
устойчивости газонных экосистем в условиях загрязнения. Цель исследования: 
дать оценку действия и последействия минеральных удобрений и диатомита на 
газонные травы при загрязнении почв тяжелыми металлами на примере Pb. 

Многофакторный полевой мелко деляночный опыт был заложен на терри-
тории почвенного стационара МГУ имени М. В. Ломоносова. Повторность опы-
та – трехкратная, S делянки 2 м2, размещение вариантов – рандомизированное. 
Для проведения опыта была подготовлена площадка в соответствии с правила-
ми создания, содержания и охраны зеленых насаждений города Москвы. Объек-
том опыта была газонная смесь злаковых трав «Изумрудная поляна люкс», со-
стоящая из 5 различных видов злаковых, типичных для газонов Москвы и 
области. Для удобрения грунта были использованы диаммофоска (N:P:K = 
10:25:25) и аммиачная селитра (34% N). , конечное соотношение N:P:K при вне-
сении минеральных удобрений было 60:60:60 кг д. в. на 1 га. Удобрения внесли 
в 2015г, в 2016 и 2017 гг изучали их последействие. Почва опытного участка 
конструктозем.  

Верхний слой опытного грунта имеет нейтральную реакцию среды. Следу-
ет отметить достоверное снижение кислотности на вариантах с применением 
диатомита. Внесение минеральных удобрений привело к увеличению содержа-
ния фосфора и калия на 27-35% по сравнению с контролем. При этом загрязне-
ние грунта свинцом не сказалось на этих показателях по сравнению с соответ-
ствующими вариантами без загрязнения. Кроме того следует отметить 
тенденцию к снижению содержания калия на вариантах с диатомитом, так как 
он является хорошим сорбентом. Применение диатомита на фоне минеральных 
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удобрений существенно повышало содержание всех форм свинца на незагряз-
ненных участках. На вариантах с использованием минеральных удобрений от-
мечается тенденция к уменьшению содержания кислоторастворимых форм 
свинца на 30% и обменных форм на 20%. 

 Практически на всех вариантах опыта без применения удобрений замече-
но снижение содержания доступного растениям фосфора на 10-15%. Тем не 
менее, в грунте вариантов с применением минеральных удобрений это сниже-
ние минимально (3-8%). Последействие диатомита выражено практически на 
всех соответствующих вариантах опыта, содержание фосфора на вариантах с 
применением диатомита падает к концу вегетационного периода меньше, чем 
без него, на 4% не зависимо от факта внесения минеральных удобрений на де-
лянке.  

Содержание водорастворимого калия в грунте увеличилось к концу веге-
тационного периода на всех вариантах опыта на 10-20%, за исключением 
неудобренных загрязненных вариантов с добавлением диатомита. В этих вари-
антах произошло существенное снижение содержания доступного калия, на 11% 
в варианте, загрязненном свинцом и на 34% – с кадмием.  

Применение минеральных удобрений способствовало существенному (на 
30-40%) увеличению выноса азота по сравнению с соответствующими вариан-
тами с загрязнением за счет развития большей биомассы.  

 На вариантах с загрязнением отмечено достоверно более высокое содер-
жание Pb и Cd в биомассе трав по сравнению соответствующими вариантами 
без загрязнителей. Применение удобрений сопровождалось увеличением кон-
центрации ТМ в биомассе трав на 15-25% практически во всех вариантах опыта. 

Вынос свинца биомассой газонных трав третьего и четвертого укоса до-
стоверно выше. Возможно, это связано с тем, что в этот период выпадало боль-
шое количество осадков, и как следствие увеличилась подвижность этого эле-
мента в анаэробных условиях. Так же при минерализации органического 
вещества произошло освобождение ранее недоступных форм. 

Закрепление полициклических ароматических углеводородов в верхних 
горизонтах городских почв, загрязненных аэральными пылевыми 

выпадениями 
Леонтьева Юлия Дмитриевна 
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Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова,  
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E-mail: mrsptaxa@gmail.com 

Исследования по трансформации гидрофобных органических поллютантов 
в почвах, показали, что используемые при мониторинговых работах методы 
определения общего содержания поллютанта непригодны для прогнозирования 
скорости самоочищения или биоремедиации почвы [1]. Определение актуально- 
и потенциально доступной (т.е., слабо- и среднесвязанной с минеральными и 
органическими компонентами почвы) доли полициклических ароматических 
углеводородов (ПАУ) чрезвычайно важно для оценки их риска для окружающей 
среды и здоровья человека. На закрепление ПАУ в почвах могут влиять молеку-
лярный вес ПАУ, свойства почвы, а также срок загрязнения [2]. Однако факти-
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чески разные стадии «старения» загрязнения мало изучены, как и влияние ис-
точника и формы поступления ПАУ. Изучение материалов по данной теме пока-
зало, что использование экстракции полярными органическим растворителем 
(н-бутанолом) позволяет извлекать «легкодоступную» фракцию и частично «по-
тенциально доступную» фракцию ПАУ из почвы [2]. 

В данной работе было исследовано влияние срока загрязнения на содержа-
ние «доступной» и «прочносвязанной» фракций ПАУ в верхних горизонтах 
городских почв – урбанозема (Aur) и торфосодержащего почвогрунта (RAT), – 
загрязненных аэральными пылевыми выпадениями. Определение ПАУ прово-
дили методом ВЭЖХ на хроматографе Agilent 1260 с флюориметрическим де-
тектированием. 

В ходе исследования было получено, что для горизонта RAT содержание 
ПАУ, переходящих в н-бутанол, составило 70-80% от общего содержания ПАУ, 
определенного методом исчерпывающей экстракции. Для почвы из Aur это со-
держание составило 55-65%. В ходе годового инкубационного эксперимента для 
незагрязненных почв наблюдались только незначительные изменения в содержа-
нии «доступных» ПАУ. Для почвы горизонта RAT, загрязненной аэральными 
выпадениями, резкое (в 2-10 раз) снижение содержания переходящих в н-бутанол 
ПАУ наблюдалось за первые три месяца инкубационного эксперимента; наиболее 
существенно снижалось содержание низкомолекулярных ПАУ. Для загрязненного 
горизонта Aur резкое (в 10 раз) снижение содержания «доступных» ПАУ наблю-
далось только для 3-ядерных гомологов; содержание высокомолекулярных ПАУ 
(бенз(а)пирена) за время инкубационного эксперимента достоверно не изменя-
лось. Можно предположить, что в горизонте RAT конструктозема, содержащем 
большое количество фазы свободного органического вещества, десорбция с по-
гружающихся в нее пылевых частиц протекает быстрее, по сравнению с мине-
ральным урбиковым горизонтом, в котором аэральные частицы длительное время 
сохраняются в виде самостоятельной фазы. 
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Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) – широко распро-
страненные канцерогенные и токсичные соединения, являющиеся продуктом 
сгорания углеродосодержащих материалов. При этом ПАУ являются основными 
органическими загрязняющими веществами, по которым производится оценка 
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экологического состояния почв. Источником поступления ПАУ в экосистемы 
могут быть, в частности, транспортные выхлопы и продукты истирания шин. 
ПАУ, поступающие в воздушную среду, прочно сорбируются на твердых саже-
вых частицах аэрозоля и вместе с ним распространяется в пределах экосистем. 
Распределение и трансформация в почве сажевых частиц в первую очередь 
определяют эти процессы для ПАУ. Методы физического фракционирования 
являются хорошим подходом к исследованию распределения органических пол-
лютантов в почвах с точки зрения формы их поступления, прочности связи с 
фракциями органического вещества и биодоступности. 

Было изучено распределение ПАУ по фракциям с различной плотностью в 
верхних горизонтах AY дерново-подзолистых почв под широколиственными 
растительными сообществами, отобранных на территории Малинского лесниче-
ства и в Национальном парке «Лосиный остров» на расстоянии 80 м от Москов-
ской кольцевой автодороги. Денсиметрическое фракционирование образцов 
почв было проведено методом флотации в тяжелой жидкости (1,6 г/см3); выде-
ление ПАУ из образцов почв и почвенных фракций – методом экстракции 
субкритическими растворителями на ASE200 Dionex; аналитическое определе-
ние ПАУ – методом ВЭЖХ на хроматографе Agilent 1260 с флюориметриче-
ским детектором. 

В почвах и полученных фракциях были идентифицированы и количе-
ственно определены 10 ПАУ. Суммарное содержание ПАУ было в 3 раза вы-
ше в почве, испытывающей влияние МКАД (0,252 мкг/г), при этом в составе 
ПАУ преобладали тяжелые 5-6-ядерные гомологи. Содержание ПАУ в легкой 
фракции было выше в 10-11 раз, чем в почвах в целом, что указывает на обо-
гащение полиаренами наименее закрепленной части почвенного органическо-
го вещества. При этом в легкой фракции более высоким, по сравнению с поч-
вами в целом, было содержание низкомолекулярных 3-4-ядерных гомологов 
ПАУ, что может быть связано с относительной обогащенностью этой фракции 
легкими сажевыми частицами, поступающими в почвы с аэральными выпаде-
ниями. Рассчитанные соотношения гомологов ПАУ однозначно указывают на 
преимущественно пирогенное происхождение полиаренов в легкой фракции 
почвы, а для почвы из НП «Лосиный остров» – на наличие транспортного ис-
точника загрязнения. 

Влияние биочара на содержание подвижных форм меди в почве 
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В настоящее время в атмосферу поступает огромное количество поллютан-
тов разного рода. Такие полютанты, как тяжёлые металлы (ТМ), при поступле-
нии в организм человека, могут вызвать болезни различных органов. Эти и дру-
гие загрязняющие вещества накапливаются преимущественно в почве, затем 
поглощаются растениями, и по пищевой цепи могут попасть в организм челове-
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ка. Количество поллютантов в почве ежедневно увеличивается, что делает акту-
альным изучение проблемы химического загрязнения почв. Особую опасность 
представляют подвижные формы ТМ, так как они в первую очередь поглоща-
ются растениями. Снижение содержания обменных форм ТМ в почве возможно 
с помощью углеродистого сорбента – биочара. 

Цель работы – выявить влияние внесения биочара на содержание подвиж-
ных форм меди. 

Для достижения поставленной цели заложили модельный эксперимент. В 
качестве поллютанта использована медь в дозе 2000 мг/кг. Загрязнение произ-
водилось искусственно, медь вносилась в виде ацетата.  

Схема опыта: контроль – 100 г воздушно сухой почвы (чернозём обыкно-
венный карбонатный среднемощный на лёссовидных суглинках); почва, за-
грязнённая медью в дозе 2000 мг/кг; почва, загрязнённая медью, с добавлени-
ем биочара в дозе 2,5% от массы воздушно сухой почвы; почва, загрязнённая 
медью, с добавлением биочара в дозе 5% от массы воздушно сухой почвы; 
почва, загрязнённая медью, с добавлением биочара в дозе 15% от массы воз-
душно сухой почвы. Опыт заложен в 3 повторности. Почва в каждом образце 
была перетёрта и просеяна через сито с размером ячеек 1 мм. Медь вносили в 
виде раствора в почву, количество раствора для полива соответствовало вели-
чине наименьшей полевой влагоёмкости (НПВ). Далее, в течение двух недель 
в образцах поддерживалась бидистиллированой водой влажность, соответ-
ствующая НПВ. После двух недель с момента инкубации металла в почве был 
внесён биочар в указанных выше дозах. Затем, ещё через 3 месяца определяли 
содержание подвижных форм Cu экстракцией аммонийно-ацетатным буфер-
ным раствором (ААБ), рН 4,8.  

Выявлено положительное влияние биочара на содержание подвижных 
форм меди в почве. Как показали результаты исследований, внесение биочара в 
дозе 2,5% снизило содержание подвижных форм меди на 22,53%, в дозе 5% – на 
49,33%, а в дозе 15% – на 75,81% по отношению к содержанию металла в за-
грязненном образце без сорбентов.  

Вывод: внесение биочара снижает содержание подвижных форм меди в 
почве. Установлено, что чем больше доза внесения биочара, тем ниже содержа-
ние подвижных форм металла. 

Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки РФ 
№ 5.948.2017/ПЧ, РФФИ № 18-55-05023 Арм_а. 

Работа рекомендована д.б.н., проф. Т.М. Минкиной. 
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В результате хозяйственной деятельности человека, антропогенное воздей-
ствие на сельскохозяйственные земли достигло очень высокого уровня. Значи-
тельные территории России характеризуются загрязнением почв и сельскохо-
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зяйственных культур тяжелыми металлами, остаточными количествами пести-
цидов и радионуклидов. Основные источники попадания тяжелых металлов в 
почву – с осадками, поверхностными отходами. 

К группе тяжелых металлов относят цветные металлы, плотность которых 
больше плотности железа. В определенных количествах они необходимы для 
жизнедеятельности растений и организмов, но превышение этого количества 
может привести к тяжелым заболеванием и даже к гибели. 

Существует 4 категории загрязнения земель металлами: допустимая; уме-
ренно-опасная; высоко-опасная; чрезвычайно-опасная. 

По данным всемирной организации здравоохранения самыми опасными 
считаются: свинец, ртуть и кадмий. Загрязнение почвы ртутью происходит из-
за попадания в нее пестицидов, бытовых отходов. Годовой выброс ртути со-
ставляет 5 тыс. тонн. Ртуть поступает в организм человека из загрязненной 
почвы. Опасным также является свинец, поскольку токсичен. При добычи 1 
тонны, 25 кг выбрасывается в окружающую среду. Другим источником свинца 
является выхлопной газ транспортных средств. Кадмий, попадая в организм 
человека, вызывает деформацию скелета, сильные боли в спине и остановку 
роста у детей.  

По данным Московченко, за последние 50 лет содержание тяжелых метал-
лов в почвах Московской области возросло, особенно свинца. В целом по Мос-
ковской области более чем на треть почвы загрязнены марганцем, более чем на 
четверть – хромом, медью и цинком. 

Таким образом, почвенный покров Московской области загрязнен тяже-
лыми металлами 1-го и 2-го класса опасности. Близкое расположение мегаполи-
са обуславливает сильное загрязнение почв от транспорта и выбросов промыш-
ленных предприятий. Увеличение территорий населенных пунктов в 
Подмосковье, использование земельных участков сельскохозяйственного назна-
чения для строительства коттеджных поселков, следовательно, использование 
загрязненных почв для выращивания культур на приусадебных участках, по-
требление загрязненной колодезной воды – все эти современные тенденции 
развития области способствуют снижению показателей экологической безопас-
ности и уровня здоровья населения области. Для улучшения экологической об-
становки необходимо усилить мониторинг почв, составлять карты загрязнений 
и проводить информирование населения. Введение экологической паспортиза-
ции территорий также позволит создать основу для оптимизации управленче-
ских решений по использованию земельных участков. 
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Распространение стойких органических загрязнителей (СОЗ) приобретает в 
настоящее время планетарные масштабы. Для СОЗ характерны высокая токсич-
ность, необычайная устойчивость разрушающим факторам, способность сохра-
нять токсичность в окружающей среде на протяжении долгого времени. Почва 
как элемент экосистемы выступает как среда накопления, миграции и закрепле-
ния СОЗ в ландшафте. При оценке загрязнения почв важной становится про-
блема выбора «точки отчета», то есть показателя, характеризующего чистый 
объект. Антропогенная деятельность приводит к изменениям в структуре при-
родного экотопа, нарушая естественные круговороты вещества, темпы и 
направления миграции химических веществ. Однако, для городских экоситем 
понятие «чистый обьект» по отношению к почвам становится фактически мало-
применимым, в связи в высокой распространенностью источников СОЗ в преде-
лах крупных городских агломераций. Таким образом, становится важным опре-
делить «фоновый» уровень СОЗ, и главным образом, диоксинов и 
диоксиноподобных веществ в почвах городов, и таким образом определить при 
каких уровнях СОЗ происходит постоянная, каждодневная деятельность и 
жизнь человека.  

Нами были исследованы почвы д. Картмазово (г. Москва), в непосред-
ственной близости от полигона Саларьево – как эталон загрязненной почвы. А 
также почвы на условно «чистых» территориях, находящиеся на определенном 
удалении от крупных первичных источников СОЗ.  

Почвенные образцы были исследованы на содержание СОЗ вместе с важ-
нейшими химическими веществами (азот, органический углерод и сера). Также 
были проведены определения физических свойств почв. Очевидно, что влияние 
СОЗ на физические свойства почв будет косвенным, через влияние на жизнь 
почвенной биоты, и, в конечном счете, на количество и качество органического 
вещества и почвенную структуру. 

Диоксины в биогеоценозах урбанизированных территорий 
Михайлова Влада Михайловна, Макарова Екатерина Павловна 

Аспирант;сотрудник, к.б.н. 
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова,  

факультет почвоведения, Москва, Россия 
E-mail: vla67389002@yandrx.ru 

Развитие промышленности неразрывно связано с расширением круга ис-
пользуемых химических веществ. Увеличение объемов применяемых пестици-
дов, удобрений и других химикатов – характерная черта современного сельско-
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го хозяйства и лесоводства, а так же в городах неуклонный рост ТБО, свалок. В 
этом объективная причина усиления химической опасности для окружающей 
среды. Еще несколько десятков лет назад химические отходы производства про-
сто сбрасывали в окружающую среду, а пестициды и удобрения практически 
бесконтрольно, исходя из утилитарных соображений, распыляли над огромны-
ми территориями. При этом, полагали, что газообразные вещества должны 
быстро рассеиваться в атмосфере, жидкости частично растворяться в воде и 
уноситься из мест выброса. И хотя твердые продукты в значительной степени 
накапливались в регионах, потенциальная опасность промышленных выбросов 
рассматривалась как низкая. Использование же пестицидов и удобрений давало 
экономический эффект, во много раз превосходящий ущерб, наносимый экоток-
сикантами природе. (С.А. Куценко, 2001 г.). Формирование почвы урбанизиро-
ванных территорий происходит в специфических условиях почвообразования, 
повышенной химической и антропогенной нагрузки. Диоксины в почвах г. 
Москвы целиком продукт антропогенной деятельности, в связи, с чем важно и 
необходимо изучить не только уровни диоксинов в почве, но и их качественный 
состав. 

Целью нашего исследования было определить количественный и каче-
ственный состав диоксинов в почве урбанизированных территорий. В качестве 
объекта исследования были выбраны почвы г. Москвы (п. Сосенское и д. Карт-
мазово, НАО). Образцы были отобраны как методом конверта с поверхности 
почвы, так и с глубин 0-40 см из разных генетических горизонтов дерново-
подзолистых почв. 

Помимо количественного анализа диоксинов было произведено определе-
ние гранулометрического состава. А для полноты характеристики химического 
состояния почвы было определено содержание важнейших для растений хими-
ческих веществ: общего азота и углерода (методом сухого сжигания в токе кис-
лорода). 

В результате наших исследований было установлено наличие диоксинов в 
почве. При этом содержание общего углерода и азота в почве соответствует 
среднему содержанию этих элементов в почве региона. 

Поглощение бенз(а)пирена углеродистым сорбентом 
Попилешко Яна Александровна, Сушкова Светлана Николаевна, 

Антоненко Елена Михайловна 
Аспирант 

Южный федеральный университет, Академия биологии и биотехнологии 
им. Д.И. Ивановского, Ростов-на-Дону, Россия 
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В Ростовской области расположена крупная тепловая электрическая стан-
ция – Новочеркасская ГРЭС (НчГРЭС). За год на предприятии сжигается от 3,5 
до 4 млн. тонн угля. Количество золы, которое выбрасывается из дымовой трубы 
в природную среду, 60 кг в час (Резанова и др., 2015). В золе содержится боль-
шое количество бенз(а)пирена (БаП), который является канцерогеном и отно-
сится к первому классу опасности США- EPA (Cai., et al., 2009). С каждым го-
дом концентрация БаП в почве увеличивается (Сушкова и др., 2017). Наиболее 
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простой и экологически чистый подход для эффективного удаления БаП из объ-
ектов окружающей среды, а именно почвы, имеет сорбционный метод очистки. 

Цель работы – изучить поглощение бенз(а)пирена углеродистым сорбентом. 
Объекты и методы исследований. В качестве углеродистого сорбента ис-

пользовали древесный активированный уголь дробленый марки ВЕКТОН, БАУ-
А ГОСТ 6217-74. В круглодонную колбу вносили 10 мл дистиллированной во-
ды. Раствор БаП готовили из ГСО 7515-98 с концентрацией 100 мкг/см3, разбав-
ляли ацетонитрилом до концентрации 10 нг/мл. Приготовленный раствор БаП 
добавляли к дистиллированной воде по следующей схеме: 0,8 мл; 1,0 мл; 1,5 мл; 
1,8 мл; 2,0 мл – это 8 нг/г, 10 нг/г, 15 нг/г, 18 нг/г, 20 нг/г. Затем вносили по 1 
грамму и перемешивали на шейкере 120 минут. 

Следующий этап включал в себя перевод полученного раствора в гексано-
вый экстракт, далее упаривали на ротационном испарителе, а затем сухой оса-
док переводили в ацетонитрил – метод омыления (Ярощук А.В., и др., 2001) (РД 
52.10.556-95, 2002). Количество БаП измеряли методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии, на жидкостном хроматографе (Agilent 1260 
Germany 2014) с флуориметрическим детектированием. БаП вносили в пробы в 
следующих концентрациях: 8 нг/г, 10 нг/г, 15 нг/г, 18 нг/г, 20 нг/г. 

С увеличением концентраций внесенных БаП сорбция активированного 
угля возрастала: при 8 нг/г поглотилось 57% от исходной концентрации БаП; 
10 нг/г – 70%; 15 нг/г – 83%; 18 нг/г – 85%; 20 нг/г – 87%. 

По окончанию хроматографического анализа были получены данные, ко-
торые показали наличие индивидуальных ПАУ, что свидетельствует о транс-
формации БаП (в структуре 5 колец) в легкие ПАУ (в структуре 2, 3, 4 – кольца) 
в процессе сорбции активированного угля. 

В результате проведения исследования было выяснено, что чем больше 
концентрация БаП, тем выше поглотительная способность загрязнителя активи-
рованным углем. В результате деградации БаП в водном растворе, полученные 
индивидуальные ПАУ сорбировались активированным углем по степени легко-
сти, то есть, чем меньше ароматических колец в структуре, тем быстрее проис-
ходит сорбция активированным углем, и, наоборот, чем больше ароматических 
колец в структуре ПАУ, тем медленнее происходит сорбция активированным 
углем. 

Оценка экологического состояния почвы природного парка регионального 
значения «Максимова дача» 

Раджабов Владимир Назимович 
Студент (магистр) 

Севастопольский государственный университет, институт ядерной энергии и 
промышленности, Севастополь, Россия 

E-mail: vovan.01081996@mail.ru 

Основной целью проведения контроля состоянием окружающей среды яв-
ляется наблюдения за состоянием природной среды и обеспечения охраны ее 
территорий. Проведения мониторинга состояния особо охраняемых природных 
территорий (ООПТ) имеет основной характер в обеспечении контроля с целью 
сохранения биологического разнообразия свойственного данной природной 
среде [1]. 
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В качестве основного показателя благоприятности городской среды можно 
использовать показатели состояния экосистем городских ООПТ, так как данные 
природные территории испытывают огромные нагрузки возникающей в резуль-
тате непрерывной деятельности человека, и может показать состояние населен-
ного пункта в целом [2]. 

Основной целью создания природного парка регионального значения 
«Максимова дача» стала необходимость в сохранении редких и вымирающих 
видов растений и животных, которые занесены в Красную книгу Российской 
Федерации, а также Красную книгу города Севастополя. Так же на территории 
природного парка осуществляется создание необходимых условий для сохране-
ния объектов культурного наследия возведенных в различных временных пери-
одах, носящих археологическую и историческую ценность, помимо этого на 
территории ООПТ производится контроль с целью сохранения уникальных со-
оружений, возведенных для водосбора Хомутовкой балке [3]. 

Основным объектом исследования была выбрана почва, так как ее состоя-
ние напрямую влияет на растительность, которая на ней произрастает, так же 
почва выполняет поглотительную функцию, тем самым очищая воздух от за-
грязняющих веществ.  

Исследования проводились с сентября по декабрь 2018 г. В процессе были 
выбраны 12 точек для проведения отбора проб почвы в соответствии с ГОСТом 
Р 53123-2008 [4]. 

В качестве ключевых показателей состояния почвы были выбраны показа-
тели биологической активности, которая в свою очередь проявляется в виде 
биологических процессов. Чаще всего под биологическими процессами, проис-
ходящими, в почве понимают активность ферментов, отклонения которых яв-
ляются ранними диагностическими показателями негативного изменения поч-
венной среды [5]. 

Биологическая активность почвенной среды определялась при помощи 
ферментативной активности каталазы и уреазы. 

В качестве основного показателя активности микроорганизмов в почвы 
может служить активность фермента каталазы, так как в различных экологиче-
ских условиях может быть использована в качестве основного биоиндикатора. 
Каталаза, образованная в процессе жизнедеятельности почвенных микроорга-
низмов, в большей степени иммобилизована, поэтому является более устойчи-
вой и может сохраняться более длительное время. Показатели активности ката-
лазы выражаются в виде разности активности фермента в живой естественной 
пробе почвы с ее стерилизованным образцом. 

По содержанию фермента в почве парка регионального значения «Макси-
мова дача» можно выделить то, что наибольшая разницей между показателями 
активности каталазы в живом образце и стерильной пробе встречается в Т10 
(N44,56343; E33,54739), и составляет 16 мл О2/г*м. Точкой с наименьшим зна-
чением является Т8 (N56,56097; E33,54121), – 8 мл О2/г*м. Активность фермен-
та зависит от водно-воздушного режима, который проявляется в плотности поч-
венного покрова и произрастании травянистого покрова. Если проводить оценку 
экологического состояния по каталазной активности по шкале Звягинцева, то 
почвы территории ООПТ могут быть отнесены к богатым. 

Активность фермента урезы можно использовать в качестве показателя, 
который участвует в процессе метаболизма азота. Образованный в процессе 
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уреазной реакции аммиак является непосредственным источником азотного 
питания для растений. Поэтому активность урезы в почвы является одним из 
наиважнейших показателей состояния почвенной среды.  

По результатам исследования экологического состояния почвы территории 
ООПТ «Максимова дача» можно увидеть что активность ферме невысокая и 
колеблется от -17.1 мг/10г*сут., в Т1 (N44,335860; E33,321719), до 9.2 
мг/10г*сут., в Т5 (N44,332494; E33,330169), и изменяется в зависимости от со-
держания органического вещества в исследуемых почвах. По Звягинцеву пока-
затели уреазной активности в почве, можно отнести к средне обогащенным, за 
исключением почв, отобранных в Т5 (N44,332494; E33,330169) и Т11 
(N44,56449; E33,54788), которые являются бедными. 
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Изучение эффективности внесения диатомитовых сорбентов на содержание 
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Валовое содержание тяжелых металлов (ТМ) характеризует общее загряз-
нение почвы. Доступность же элементов для растений определяется их подвиж-
ными формами. Содержание в почве подвижных форм ТМ – важнейший показа-
тель, определяющий необходимость проведения мелиоративных 
детоксикационных мероприятий. Подбор эффективных способов восстановле-
ния техногенно-загрязненных объектов окружающей среды, в том числе почв и 
водных объектов, нашел отражение в применении диатомитовых сорбентов с 
повышенными сорбционными свойствами.  
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Цель работы – изучение эффективности внесения диатомитовых сорбентов 
на содержание подвижных форм меди в почве.  

В качестве объекта исследования был использован чернозем обыкновен-
ный карбонатный, отобранный в заповеднике «Персиановская степь». В него 
вносили водный раствор ацетата меди в концентрации 2000 мг/кг. По истечении 
2-х недель в загрязненную почву вносили диатомитовый сорбент (месторожде-
ние г. Шадринск) в различных концентрациях (2,5%, 5% и 15%). По мере высы-
хания почвы производили полив дистиллированной водой, поддерживая влаж-
ность на уровне 60% от полной влагоемкости. Для определения подвижных 
форм ТМ использовали 1 н. аммонийно-ацетатный буфер с pH 4,8. Определение 
содержания меди производились по истечении 3 месяцев инкубации. 

По результатам исследования выявлено, что содержание подвижных форм 
меди с внесением диатомита значительно уменьшилось. Наилучший результат 
показал образец с содержанием сорбента в концентрации 15%, в нем концен-
трация меди уменьшилась на 49,7%. В образце с концентрацией диатомита 
2,5% – на 15,9%, в случае с концентрацией 5% – 28,1%. 

Таким образом, внесение диатомита в почву снизило содержания подвиж-
ных форм меди, что позволяет говорить о полезности применения диатомита 
для восстановления загрязненных почвенных объектов. 

Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки РФ 
№ 5.948.2017/ПЧ, Гранта Президента РФ № МК-4015.2018.5. 

Работа рекомендована д.б.н., проф. Т.М. Минкиной. 
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В настоящее время большую экологическую проблему представляет ката-
строфические темпы накопления отходов на нашей планете. В последнее время 
участились случаи закрытия полигонов. После окончания срока эксплуатации 
полигона и отсыпки на предусмотренную высоту, производится его консервация 
и рекультивация. Рекультивационный слой должен состоять из почвы, подсти-
лающего плотного материала и дренажного слоя.  

Целью исследования является оценка сорбционных способностей различ-
ных типов грунтов по отношению к основным загрязняющим атмосферу веще-
ствам свалочного газа. Проведен комплекс химических и биологических иссле-
дований для определения экотоксичности и микробиологичесой активности 
грунтов после проведения опыта. 

Консервация свалок предусматривает укрытие тела полигона газодренаж-
ным, геотекстильным и почвенным слоем для защиты атмосферного воздуха от 
свалочных газов. Документально закреплено, что в качестве верхнего укрывно-
го слоя используют почву, снятую при открытии полигона, но не регламенти-
руются ее физические, химические и биологические характеристики примени-
тельно к конкретной территории. В данной работе рассмотрены вопросы 
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влияния типа используемого грунта на сорбционную способность относительно 
газообразных веществ для повышения эффективности экранирующего действия 
почв и почвогрунтов для различных природно-климатических зон. 

В качестве исследуемых воздух загрязнителей использовались следующие 
вещества: SOx, NOx, H2S , NH3 и Cl-

.  
Таким образом, была разработана и применена установка, позволяющая 

оценить эффективность использования почв и грунтов для снижения поступле-
ния свалочного газа в атмосферный воздух, используемых при рекультивации 
полигона. 

В целях экранирования тела полигона установлена наибольшая эффектив-
ность применения тяжелосуглинистых плотных грунтов, которые обеспечивают 
сорбцию компонентов свалочного газа более, чем на 90%, применение грунтов 
на основе торфа менее эффективно (60-90% сорбции). 

Сорбция субстратами свалочных газов не приводит в проявлению токсич-
ности при биотестировании на ракообразных;  

Установлено снижение микробиологической активности в отдельных 
грунтах, в частности, в образцах реплантозема и песка. В пробах почвогрунта 
наблюдалась стимуляция базального дыхания.  

Почвы и почвогрунты служат естественным природным фильтром исхо-
дящих из объектов размещения отходов токсикантов. В данном случае большую 
роль играет способность уже сложившихся в конкретной природной зоне био-
геоценозов регулировать экологическое качество почв и атмосферного воздуха. 

Влияние отвалов угольных шахт на пахотные почвы и растительность (на 
примере Тульской области) 
Сабирова Лиана Маратовна 

Студент 
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова,  

факультет почвоведения, Москва, Россия  
E-mail: thisislsabirova@mail.ru 

Отходы угольной промышленности, складируемые в виде отвалов пустой 
породы на дневной поверхности, являются источниками негативного воздей-
ствия на окружающую среду. В литературе отмечено, что почвы, формирующи-
еся вблизи отвалов вскрышных пород, испытывают разнообразные физические 
и химические воздействия в связи с регулярным поступлением большого коли-
чества пыли и обломочного материала в виде «конусов выноса» [1,2]. Это влия-
ет на содержание ОВ (органического вещества), рН, Fe, P, S и др. В почвах 
вблизи терриконов нарушаются деятельность микробиоты и процессы минера-
лизации-гумификации ОВ [3].  

Поступление на поверхность почв угольной пыли и обломков породы при-
водит к неравномерному распределению ОВ по поверхности поля. Содержание 
Сорг колеблется от 2,86 до 12,99% в слое 0-10(13) см. Значения рН ниже 3 ед 
отмечены на склонах террикона, по мере удаления от него значения рН водной 
суспензии повышаются до величин, характерных для почв Тульской области 
(рН 5,5-6,0). Значительное подкисление почв вблизи отвалов связано с составом 
углей, содержащих различные соединения серы, поступающие в процессе вы-
ветривания в воды, формируя кислые потоки с рН 1,5 на склонах отвала, содер-

138 
 

mailto:thisislsabirova@mail.ru


жащих сульфат- и сульфит-ионы. На всей территории отмечено превышение 
ПДК серы. Кпдк серы в пахотных почвах колеблется от 10 до 80 (слой 0-10 см). 
Все исследованные пробы почв и грунтов характеризуются очень высокими 
содержаниями ЛГВ, появление которых связано с наличием большого количе-
ства угольной пыли на поверхности почв и в почвенном профиле. Проращива-
ние семян на почве показало угнетение большей части проростков редиса на 
грунте, отобранном у террикона в зоне «конуса выноса»; пробы почв и грунтов, 
отобранные на расстоянии до 50 м показали средний и недопустимый уровень 
фитотоксичности. Растения овса накапливают Cr, Fe, Ni, As и S. Согласно дей-
ствующим МДУ содержания химических элементов в кормах для сельскохозяй-
ственных животных, содержание Fe в растениях, отобранных на расстоянии до 
140 м от подножия отвала, превышено в 14-25 раз, что делает непригодным с/х 
продукцию к дальнейшему использованию. Фитомасса растений овса убывает 
при приближении к террикону. Проведенная рекультивация в 2017 г. не была 
достаточной для снижения воздействия террикона на с/х земли. Необходимо 
выделить санитарную зону для ограждения с/х земель от потоков веществ, смы-
ваемых с террикона. 
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В урбанизированных территориях поступление тяжелых металлов имеет 
антропогенный характер. В почву медь может попадать в результате техноген-
ного рассеивания от промышленных предприятий. Не смотря на это, медь в 
почве может иметь природное происхождение. 

Избыток и недостаток меди в почве проявляется в различных изменениях у 
растений, это проявляется в изменении цвета листьев и дальнейшим их отмира-
нием, так же при недостатке происходит изменение корневой системы, что 
негативно сказывается на развитии. При жаркой погоде наблюдается усиление 
медного голодания. При избытке меди наблюдается дефицит железа. 

Негативно сказывается недостаток меди и на человеке. Он может привести 
к различным заболеваниям, таким как: заболевания желудочно-кишечного трак-
та, нарушениям нервной системы, проблемам с печенью.  
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При недостатке меди в организме человек у себя может наблюдать следу-
ющие признаки: кожная пигментация, головные боли, понижение иммунитета, 
высокая утомляемость.  

Избыток меди может привести к наследственным заболеваниям. Призна-
ками избытка будут служить: слабость, тошнота, озноб, постоянная жажда.  

По результатам проведенного анкетирования среди жителей районов горо-
да Кургана были выявлены некоторые признаки возможного избытка меди в 
организме. Респонденты чаще всего отвечали на жалобы сухости в горле, жаж-
ды и слабости (вялости). 

Так же был рассчитан корреляционный анализ, который показал взаимо-
связь проявления некоторых признаков, то есть с проявлением жажды наблюда-
ется и сухость в горле. Значения корреляции имеют прямую положительную 
зависимость. Чаще всего симптомы проявлялись по результату анкетирования у 
людей, работающих на территории предприятия ОАО «Курганмашзавод».  

В заключении работы был высчитан риск вероятности неврологического 
заболевания, возможно вызванным избытком меди. За основу взяты статистиче-
ские данные по городу Кургану от Департамента здравоохранения.  

Литература 

1. Третьяков Н.Н., Карнаухова Т.В., Паничкин Л.А. Практикум по физиоло-
гии растений, – 1990. 271 с. 

2. Департамент здравоохранения курганской области «Здоровье жителей 
курганской области и деятельность учреждений здравоохранения (стати-
стические материалы), Медицинский информационно-аналитический 
центр, 2013 г. 

3. Рогулева Н.О. Оценка содержания меди в почвах парков города Самары, 
2009 г. 

Динамика цинка в городской среде на примере почв г. Кургана 
Скоростинская Анастасия Александровна 

Студент 
Курганский государственный университет, 

Институт естественных наук и математики, Курган, Россия 
E-mail: raccoon01020@gmail.com 

Цинк (Zn) – элемент, располагающийся в побочной подгруппе второй 
группы, четвертого периода периодической системы химических элементов 
Д.И. Менделеева, с атомным номером 30 [2]. 

Актуальность обусловлена тем, что цинк является одним из важнейших 
элементов каждого живого организма, так как он входит в состав ферментов, 
белков, которые выполняют защитные функции. Помимо этого, цинк принимает 
участие в стабилизации иммунологической активности организма, также спо-
собствует росту, омоложению клеток и др. Но, несмотря на все достоинства 
данного химического элемента, он также является и одним из приоритетных 
загрязнителей среди тяжелых металлов. 

Цель работы: выявление динамики цинка в почвах дворовых территориях 
г. Кургана, а также факторы, влияющие на нее. 

Объект исследования: урбаноземы г. Кургана. 
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Предмет исследования: цинк, содержащийся в почвах городских дворовых 
территорий г. Кургана. 

Методы исследования: сбор и подготовка почвенных образцов с дворовых 
территорий г. Кургана, экспериментальное исследования взятых образцов в соответ-
ствии с методикой, обработка и анализ полученных данных, выводы и обобщения. 

Методика определения цинка в почве основана на образовании устойчиво-
го комплекса цинка с трилоном Б в слабокислой среде [1]. 

Для исследования были взяты 5 образцов почвы с разных дворовых терри-
торий г. Кургана. С целью выявления динамики цинка в почвах, отбор образцов 
производился посезонно. 

Выявлено, что содержание цинка в почвах, взятых в весеннее время года 
незначительно превышает значения, полученные при анализе осенних образцов. 
Можно предположить, что это может быть связано с особенностями вымывания 
цинка из почв.  

Помимо этого, на миграцию цинка в почвах влияет ее кислотность. При 
высоких показателях кислотности, подвижные формы элемента выщелачивают-
ся, что ведет к количественному уменьшению цинка в почвах г. Кургана.  

Содержание цинка в почвах г. Кургана варьирует от 3,1 мг/кг до 9,8 мг/кг. 
Также, следует отметить, что ни один из взятых образцов не имеет превышения 
ПДК, который составляет 23 мг/кг. 
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Углерод, наряду с азотом, входит в особую группу абсолютных органоге-
нов. Органические соединения, в состав которых входят эти элементы, являются 
компонентами гумуса и имеют исключительное значение для всего живого на 
Земле. Однако, в условиях города, их количественные и качественные характе-
ристики подвержены значительным изменениям. В данной работе были иссле-
дованы почвенные образцы, отобранные в разных функциональных зонах Ро-
стовской агломерации. Естественные почвы города представлены черноземами 
обыкновенными карбонатными. Другую группу почв составили урбостратозёмы 
различного строения. 

Влияние города на запасы органического вещества в почве характеризует-
ся своей неоднозначностью. Его содержание может изменяться в строго проти-
воположных направлениях: как в сторону обеднения почв Сорг., так и в сторону 
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обогащения им. Подобная неоднородность может являться результатом воздей-
ствия специфических условий, свойственных городу в целом, или его отдель-
ным функциональным зонам. Так, в результате многолетних изысканий было 
выявлено, что содержание гумуса в поверхностном 10-см слое почв лесопарков 
в среднем на 2% превосходит его содержание в близлежащих нативных терри-
ториях и составляет 5,7% с колебаниями от 4,4 до 7,6%.  

Для антропогенно-преобразованных почв в качестве отличительного при-
знака можно выделить двучленность гумусового профиля. Верхние урбиковые 
горизонты подвержены максимальному антропогенному влиянию и отличаются 
неравномерностью распределения органического углерода, а также смещением 
равновесия в пуле Сорг. в сторону углеводородных соединений техногенного 
происхождения. Нижележащие погребенные, некогда дневные горизонты, де-
монстрируют фактически те же профильные тенденции, и примерно такие же 
величины содержания органического углерода, что и соответствующие горизон-
ты естественных аналогов.  

Содержащийся в составе гумуса азот естественных почв в поверхностном 
десятисантиметровом слое находится в интервале от 0,21 до 0,38%. Именно на 
верхние, наиболее богатые гумусом горизонты, приходится его наибольшее коли-
чество. Обогащенность гумуса азотом имеет достаточно высокие величины: от-
ношение С:N в среднем равно 11, что характерно для большинства гумусовых 
горизонтов черноземов. Такое же отношение было выявлено и в верхних горизон-
тах почв под древесной растительностью. При движении вниз по профилю отно-
шение С:N зачастую уменьшается, что может быть связано с изменением преоб-
ладающих групп гумусовых соединений в разноглубинных горизонтах. 

Снижение гумусированности антропогенно-преобразованных почв, ввиду 
уменьшения, либо полного прекращения поступления растительных остатков в 
почву, сказывается и на содержании азота в них. Наиболее ярко данную картину 
можно наблюдать в запечатанных урбостратоземах (экраноземах). Так, количе-
ство азота в погребенных и запечатанных гумусовых горизонтах таких почв 
небольшое и составляет 0,11–0,18%. Однако обогащенность гумуса азотом здесь 
довольно высокая – соотношение С:N порядка 7–8. 

Исследование выполнено в рамках Инициативного научного проекта базо-
вой части государственного задания Минобрнауки России (шифр 
6.6222.2017/8.9) и при государственной поддержке ведущей научной школы 
Российской Федерации (НШ-3464.2018.11) с использованием оборудования ЦКП 
«Биотехнология, биомедицина и экологический мониторинг» и ЦКП «Высокие 
технологии» Южного федерального университета. 

Использование золы сжигания осадка сточных вод  
для целей благоустройства городских территорий 

Сучкова Марина Вячеславовна 
Студент (магистр) 

Санкт-Петербургский горный университет,  
горный факультет, Санкт-Петербург, Россия 

E-mail: cjgreykot@gmail.com 

Одной из наиболее актуальных проблем для крупных городов России в це-
лом и для Санкт-Петербурга в частности является вопрос утилизации постоянно 
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растущего количества отходов в условиях ограниченной вместимости объектов 
их размещения. Так, деятельность городских канализационных очистных со-
оружений не ограничивается очисткой сточных вод, важной составляющей так-
же является обращение с осадком (ОСВ). В настоящее время с целью снижения 
объемов образования отходов ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» использует 
сжигание ОСВ в печах псевдоожиженного слоя. В качестве возможных путей 
утилизации образующейся золы можно назвать использование в сельском хо-
зяйстве, в процессах рекультивации нарушенных земель или в качестве компо-
нента в строительных материалах. Однако при воздействии на отход кислой 
среды возможен переход тяжелых металлов в более растворимую форму и их 
миграция в окружающую среду. Так, вследствие повышенного содержания тя-
желых металлов в золе сжигания ОСВ ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга», 
надзорные органы в настоящее время не рекомендуют ее полезное использова-
ние, несмотря на установленный IV класс опасности отхода. 

Работа посвящена решению актуальной проблемы утилизации золы сжигания 
ОСВ городских канализационных очистных сооружений с перспективой использо-
вания отхода в народном хозяйстве. Цель работы – разработка способа рекультива-
ции нарушенных земель с использованием отходов городских очистных сооруже-
ний. Объектом исследования является зола сжигания ОСВ Юго-Западных очистных 
сооружений ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга». Предмет исследования – воз-
можность использования золы в качестве полезного компонента. 

Непрерывный рост объемов образования отхода, который сопровождается 
дефицитом свободных площадей для его складирования вкупе с загрязнением 
атмосферы и водных объектов, обуславливает как актуальность исследования, 
так и заинтересованность ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» в активном ре-
шении вопроса утилизации золы. 

Практическая значимость работы заключается в разработке органомине-
ральной смеси на основе золы сжигания ОСВ с учетом возможности ее даль-
нейшего использования для целей благоустройства городских территорий и при 
проведении рекультивационных работ. Научной новизной работы является 
установление положительного эффекта, который оказывает внесение золы сжи-
гания ОСВ в пределах 20% (по массе) в качестве полезного компонента органо-
минеральной смеси (из расчета 28,53 т/га в год), на роль и развитие растений (на 
примере Trifolium praténse). 

Зола сжигания ОСВ может быть использована в качестве полезного ком-
понента удобрений II группы: для посадки лесохозяйственных культур вдоль 
дорог, для рекультивации нарушенных земель и откосов автомобильных дорог, 
полигонов твердых коммунальных отходов. Все перечисленные направления 
являются чрезвычайно актуальными в условиях мегаполиса. В перспективе ис-
пользование продукции обладает как значительным ресурсосберегающим эф-
фектом – за счет снижения объемов исходного грунта, требующегося для про-
цессов рекультивации, и утилизации отхода, так и экономическим эффектом, 
поскольку стоимость почвосмеси с использованием отхода значительно ниже 
рыночной стоимости грунта.  

Работа выполнена при поддержке Центра коллективного пользования вы-
сокотехнологичным оборудованием Санкт-Петербургского горного универси-
тета и Комитета по науке и высшей школе Правительства Санкт-
Петербурга. 
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В условиях растущей урбанизации изучение городских почв является важ-
нейшим направлением в почвоведении [2]. Наше исследование было посвящено 
изучению структурного состояния отдельных групп генетических горизонтов, 
их сопоставления. Объектами исследования выступали почвы разной степени 
урбанизации Ростовской агломерации: черноземы миграционно-
сегрегационные, урбистратифицированные черноземы миграционно-
сегрегационные, урбостратоземы различной степени преобразованности, вклю-
чая экранированные разности, а также реплантоземы и техноземы. Изученные 
горизонты разделили на группы: AU(AJ), BCA, C, их погребенные аналоги, ур-
богоризонты делили на группы тяжелых и легких по соотношению физического 
песка и глины [1, 3]. Структурное состояние изучали методом Саввинова (сухое, 
мокрое просеивание). Сравнивали результаты в дневных и погребенных гори-
зонтах по схеме: AU(AJ) – [AU(AJ)]; BCA – [BCA]; C – [C]; URт – URл, по всем 
структурным фракциям. В легких урбогоризонтах увеличивается доля мелких 
структурных фракций. Достоверная разница по итогам сухого просеивания 
между URт – URл получена во фракциях 0,5-0,25 и <0,25 мм: их содержание 
выше в URл. Увеличение происходит за счет размерностей 10-7; 5-3; 2-1 мм, 
однако изменения в этих фракциях согласно критерию Стьюдента статистиче-
ски не достоверны. Интересно, что во всех схемах сравнения естественных го-
ризонтов достоверные различия получены по фракциям >10; 7-5; 5-3; 2-1 мм. В 
погребенных горизонтах содержание фракции >10 мм выше, а доля остальных 
агрегатов ниже по сравнению с почвами непогребенными. Таким образом, в 
погребенных горизонтах происходит увеличение агрегатов размерностью >10 
мм. Комковато-зернистая структура, характерная для черноземов, при этом из-
меняется. Зернистые отдельности разрушаются, пополняя фракцию 0,5-0,25 мм, 
обычно представленную комковатыми отдельностями, которая из-за уплотнения 
более устойчива к механическому разрушению, но имеет низкую водопроч-
ность. Достоверные различия обнаружены только при сравнении пары горизон-
тов AU – [AU]. Это говорит о том, что коренные изменения структуры, связан-
ные с антропогенным воздействием, наблюдаются только в поверхностных 
гумусово-аккумулятивных горизонтах. Содержание фракций >3; 2-1 мм в от-
крытых горизонтах выше, а доля фракции 0,5-0,25 мм – ниже, чем в погребен-
ных аналогах. 

Исследование выполнено при поддержке Министерства образования и 
науки Российской Федерации (6.6222.2017/8.9) с использованием оборудования 
ЦКП «Биотехнология, биомедицина и экологический мониторинг» и ЦКП «Вы-
сокие технологии» Южного федерального университета. 
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Добыча нефти – одна из главных статей прихода в бюджет. При бурении и 
эксплуатации скважин не исключены и довольно часто происходят разливы, 
которые сопровождаются загрязнением почвенного покрова или водной по-
верхности шельфовой зоны [1,4]. Важно определить степень воздействия 
нефтепродуктов на почвенный покров с целью разработки актуальных мер 
борьбы с остатками загрязнений и расчетом экономической целесообразности 
работ на конкретных территориях [2]. Основная гидрофизическая характеристи-
ка помогает дать сравнительную оценку изменению физического состояния 
почв, поскольку зависит от гранулометрического и агрегатного состава, плотно-
сти почвы, количества и качества солей и органического вещества. При помощи 
метода «секущих» по А.Д. Воронину можно оценить почвенно-гидрологические 
константы, например, наименьшую влагоемкость и влажность устойчивого за-
вядания [3]. 

Целью данной работы было построение средней части ОГХ (pF 3-4,2) и 
определение влажности завядания растений теоретически и экспериментально. 
Объект – минеральные горизонты почв Усинского района Республики Коми. 
Четыре из них с остатками углеводородного загрязнения, которые отличались 
по водному режиму и наличию растительности (автоморфная: с растительно-
стью и без растительности, гидроморфная: с растительностью и без раститель-
ности). Пятая – незагрязненная тундровая глеевая почва. Для метода вегетаци-
онных миниатюр была использована пшеница сорта Юка (озимая). Определение 
основной гидрофизческой характеристики производилось на мембранном прес-
се фирмы Eijkelkamp. 

В результате были изучены ОГХ почв нефтезагрязненной территории. 
Наихудшими показателями водоудерживания обладает гидроморфная почва, не 
покрытая растительностью. Гидроморфная почва, покрытая растительностью, 
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очень хорошо удерживает воду даже при высоких давлениях. Обе автоморфные 
почвы обладают достаточно хорошим показателем водоудерживания, однако у 
той, что покрыта растительностью, процесс водоотдачи более плавный и сгла-
женный. 

При сравнении влажности завядания растений двумя методами, было пока-
зано, что теоретические значения влажности завядания занижены по сравнению 
с экспериментальными.  
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Установлено, что загрязнение оксидами металлов в макродисперсной фор-
ме и наноформе приводит к ухудшению биологического состояния почвы. Сни-
жение биологических показателей, таких как численность бактерий, фермента-
тивная активность, зависит от вида загрязняющего элемента и его концентрации 
в почве. Производство наночастиц металлов постоянно возрастает, в том числе 
широко применяются наночастицы оксида меди [1].Тем не менее, процессы 
трансформации оксидов меди, в почве остаются недостаточно изученными. 
Связана ли токсичность наночастиц оксида меди с их разрушением в почве меди 
или же токсичность связана с прямым токсическим действием наночастиц, и 
какой из факторов вносит больший вклад в общую токсичность до конца не 
выяснено. 

В рамках модельного опыта изучалась активность уреазы при загрязнении 
чернозема обыкновенного разными концентрациями оксида меди и его нано-
формами, а именно 300 мг/кг, 2000 мг/кг, 10000 мг/кг CuО нано и равным коли-
чеством макродисперсного CuО. В качестве контроля использовалась чистая 
почва. После внесения загрязняющего вещества в вегетационных сосудах вы-
ращивали яровой ячмень (Hordeum vulgare L.) в течение 51 суток, после чего 
был произведен отбор проб почвы. Активность уреазы определялась по скоро-
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сти образования аммония, который определялся модифицированным индофе-
нольным методом [2]. 

Активность уреазы в контроле составляла 97,5 мкг N-NH3/г 
абс.сух.почвы/ч. Ферментативная активность в почвах с оксидом меди меньше, 
чем в контроле в 2,1 раза, а в почвах с наночастицами меди – в 5,02 раза. Из 
этого следует, что наноформы проявили значительно большую токсичность, чем 
макродисперсный оксид. При внесении наночастиц оксида меди активность 
уреазы практически не зависела от дозы загрязняющего вещества и составляла 
19,4 мкг N-NH3/г абс.сух.почвы/ч. Можно предположить, что наночастицами 
оксида меди практически полностью подавляется активность микроорганизмов, 
отвечающих за выработку фермента, и одинаковый уровень активности уреазы 
определяется изначально содержащимся в почве внеклеточными ферментами, 
например, сорбированными на органическом веществе почвы или гидроалюмо-
силикатах. Можно отметить, что наночастицы оксида меди обладают более вы-
раженным токсическим действием в отношении почвенной биоты по сравнению 
с эквивалентным количеством CuO.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке проектной части 
госзадания № 5.948.2017/ПЧ. 

Автор выражает признательность своему научному руководителю д.б.н. 
Минкиной Татьяне Михайловне. 
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Каждый год в биосферу вместе с выбросами заводских комплексов посту-
пают тысячи тонн соединений тяжёлых металлов (ТМ). Они являются очень 
опасными поллютантами окружающей среды, которые оказывают негативное 
влияние на рост и развитие растений, накапливаясь в почве. Для снижения нега-
тивного влияния ТМ на почву применяют сорбенты различного происхождения. 
Трепел является сложной смесью минералов, состоящей из кальцита, цеолита, 
кварца, полевого шпата, глинистых минералов, слюды и других включений. 
Главной составной частью трепела, определяющей его ценность, является цео-
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лит. Цеолиты способны обмениваться на катионы металлов, т.е. являются ад-
сорбентами – ионообменниками. 

Цель работы – изучить влияние внесения трепела на содержание подвиж-
ных форм меди в почве. 

В качестве объекта исследований использовали чернозем обыкновенный 
карбонатный среднемощный, отобранный в заповеднике «Персиановская 
степь». Его загрязнили ацетатом меди в концентрации 2000 мг/кг, затем в каче-
стве сорбента добавили трепел в различных концентрациях (2,5%, 5% и 15%).  

Схема опыта: в пластиковые контейнеры поместили по 100г почвы и доба-
вили медь во все образцы, за исключением контроля. После 2-х недель в загряз-
ненную почву внесли трепел. Производили полив дистиллированной водой по 
мере высыхания почвы, поддерживая влажность на уровне наименьшей полевой 
влагоемкости. Для определения содержания подвижных форм меди в почве 
использовали 1н. аммонийно-ацетатный буфер. Определение содержания по-
движных форм меди производились по истечению 3-х месяцев после внесения 
металлов. 

Результаты исследования показали, что содержание подвижных форм меди 
в почве значительно увеличилось при внесении металла в почву. В образце без 
сорбента их количество составило 604,7 мг/кг. На вариантах, в которых исполь-
зовался сорбент, произошло уменьшение содержания подвижных форм металла. 
Наибольший результат показал образец с внесением трепела в концентрации 
15%, в нем концентрация меди уменьшилась на 33,63%. В образце с концентра-
цией трепела 5% – на 14,3%, с концентрацией 2,5% – 5,7%. 

Таким образом, внесение трепела в почву, загрязненную солями меди, в 
концентрации 2000 мг/кг, позволило снизить содержание подвижных форм ТМ 
в почве.  

Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки РФ 
№ 5.948.2017/ПЧ, Гранта Президента РФ № МК-4015.2018.5. 

Работа рекомендована д.б.н., проф. Т.М. Минкиной. 
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Большинство дворов города Кургана находятся в неудовлетворительном 
состоянии. Дворовые территории центра города нуждаются в реконструкции, в 
разработки мер усовершенствования благоустройства. 

Цель работы – оценка и перспектива развития дворовых территорий центра 
города Кургана, разработка комфортных и безопасных условий проживания 
людей с соблюдением необходимых санитарных норм и правил, что напрямую 
зависит от технического состояния жилых домов и благоустройства внутридо-
мовых территорий.  

Объект исследования – дворовые территории центра города Кургана, нахо-
дящиеся по адресу г. Курган ул.Томина д. 80 и г.Курган ул.Гоголя д. 37 [3]. 
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Для оценки состояния дворовых территорий использовались следующие 
методы: описательный (сбор первичной информации о дворах), инструменталь-
ный (оценка уровня шума, освещенности, радиационного фона) лабораторный 
(определение рH, засоленности почвы, наличия нитратов, калия, железа, фосфо-
ра, биондикация) [1]. 

Радиационный фон исследуемых дворов не превышает нормы и составляет 
0,10-0,16 мкЗв/ч. Нормой радиационного фона считается значение не выше 0,20 
мкЗв/ч. Уровень шума дворовых территорий не превышает норму и составляет 
55 дБ. При измерении естественного дневного освещения данных урбанизиро-
ванных территорий, было выявлено, что они хорошо освещены.  

По исследованию морфологических признаков почвы, можно сказать, что 
структура почв обоих дворов комковатая, сложение рыхлое, новообразования-
корни. Количество нитратов в почвах дворовых территорий почти во всех точ-
ках являются одинаковым и не превышают нормы [2].  

Почвы дворов не являются токсичными, это подтверждают результаты 
биоиндикации. 

Значение работы: 
Теоретическое-разработано теоретическое обоснование оценки и перспек-

тивы развития дворовых территорий в соответствии требований нормальной 
функциональности, реализации принципов рекреации и сохранения эстетики и 
здоровья граждан, поживающих на данной территории. 

Практическое-обоснована методика оценки и перспективы развития при-
домовых территорий, проведена физическая и морфологическая характеристика 
объекта, на основе результатов разработаны рекомендации по улучшению при-
домовой территории городского многоквартирного дома [4]. 
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Оценка эффективности использования галотолерантных бактерий для 
стимуляции роста растений в условиях засоления почвы 

Чиндарева Мария Александровна 
Магистрант 

Институт микробиологии НАН Беларуси, Минск, Беларусь 
E-mail: mchindareva@gmail.com 

Проблема засоления почв носит глобальный характер, особенно остро в 
Беларуси она стоит в промышленном Солигорском районе. При переработке 
сильвинитовых руд на предприятиях ОАО «Беларуськалий» образуется значи-
тельное количество солесодержащих отходов, складирование которых вокруг 
комбината (на 1,4 тыс. га земель) вызывает негативные изменения всех компо-

149 
 



нентов природной среды [1]. Засоление почв влияет на выживаемость, рост и 
метаболическую активность микроорганизмов. В почвах с высоким уровнем 
засоления формируется уникальное сообщество микроорганизмов, адаптиро-
ванных к выживанию в условиях повышенной минерализации. Применение 
молекулярно-биологических методов позволило выявить среди них большое 
разнообразие галофильных и галотолерантных бактерий, относящихся к раз-
личным родам [2-3]. Из образцов дерново-подзолистой почвы, отобранной в рай-
оне действия ОАО «Беларуськалий», выделен изолят бактерий, хорошо расту-
щий на безазотных средах Эшби и Bürk,a и имеющий в геноме nifH-ген, 
служащий доказательством принадлежности выделенного изолята к азотфикса-
торам. Изучение устойчивости азотфиксирующего изолята бактерий к хлориду 
натрия показало, что он растет в среде, содержащей NaCl в концентрации 1-
10%. Изолят относится к галотолерантным бактериям, поскольку он растет как 
на средах, содержащих хлорид натрия, так и без NaCl. Изолят обладает азотфик-
сирующей активностью (222,4 нМ этилена/флакон за трое суток) и ростстиму-
лирующей активностью, обусловленной синтезом индолил-3-уксусной кислоты 
(67,3 мкг/мл).  

Идентификация изолята была осуществлена методом секвенирования гена 16S 
рРНК. Отобранный галотолерантный бактериальный изолят идентифицирован как 
Rhodococcus jostii Сб-1.  

Оценка влияния галотолерантного штамма Rhodococcus jostii Сб-1 на всхо-
жесть семян, рост и развитие проростков лядвенца (Lotus corniculatus) при раз-
личных уровнях засоления показала, что обработка семян культуральной жид-
костью (108–109 КОЕ/мл) штамма Rhodococcus jostii Сб-1 оказывает позитивный 
эффект. В опытах с концентрацией хлорида натрия 171, 513 и 855мМ обработка 
семян стимулирует всхожесть на 15; 32 и 15%, соответственно, обеспечивает 
увеличение длины проростков на 15; 32 и 13%, соответственно, по сравнению с 
контролем без обработки в условиях засоления. Инокуляция семян лядвенца 
галотолерантным штаммом Rhodococcus jostii Сб-1 способствует увеличению 
массы проростков (а.с.в.) в условиях засоления на 22; 9 и 10%, соответственно. 

Выделенный азотфиксирующий галотолерантный штамм Rhodococcus jostii 
Сб-1 перспективен для разработки на его основе микробного препарата для 
стимуляции роста и повышения устойчивости растений в условиях засоления 
почвы с целью ее фиторемедиации.  
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Одним из важных показателей глубины происходящих изменений в окру-
жающей среде является состояние почвенного покрова. Факторы, определяю-
щие накопление тяжелых металлов в почвах, – пыль и атмосферные осадки [3]. 

В центральной и северо-западной частях Мурманской области среди пред-
приятий горно-металлургического комплекса одним из главных источников 
аэротехногенного загрязнения является металлургический комбинат «Северо-
никель» (г. Мончегорск). От него поступают в окружающую среду Кольского 
полуострова диоксид серы, оксид углерода, окислы азота, углеводороды, тяже-
лые металлы (ТМ) [2]. 

Для изучения особенностей пространственного распределения тяжелых 
металлов в почвах под воздействием комбината «Североникель» летом 2018 
года были отобраны пробы почв на 17 пробных площадках, составляющих 6 
геоэкологических профилей. В соответствии с преобладающим направлением 
ветров исследовалась территория, находящаяся южнее г. Мончегорск. Актуаль-
ная и потенциальная кислотность почв была определена в учебной лаборатории 
методов физико-химического анализа СПбГУ в соответствии с методическим 
пособием [1]. Подвижные формы тяжелых металлов определены атомно-
эмиссионным методом в Ресурсном центре СПбГУ по направлению «Химия». 

Актуальная кислотность в органогенных горизонтах варьирует от 4,14 до 
6,20, в минеральных горизонтах – от 4,04 до 5,68. Потенциальная кислотность 
изменяется в органогенных горизонтах в пределах от 3,09 до 5,55, в минераль-
ных – от 3,46 до 4,85. Содержание подвижных форм тяжелых металлов, за ис-
ключением Fe, в верхних горизонтах выше, чем в нижележащих. Содержание 
подвижных форм никеля в органогенных горизонтах изменяется от 17 мг/кг до 
414 мг/кг, в минеральных – от 1 мг/кг до 138 мг/кг. Содержание подвижных 
форм меди в органогенных горизонтах варьирует от 5 мг/кг до 532 мг/кг, в ми-
неральных – от 3 мг/кг до 117 мг/кг. Максимальное содержание подвижных 
форм тяжелых металлов наблюдается на расстоянии 12 км к югу от источника 
загрязнения. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 18-05-00217 «Биогеохими-
ческие индикаторы техногенной трансформации потоков тяжелых металлов в 
ландшафтах». 
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Динамика бактериального образования и эмиссии углекислого газа из 
антропогенно-измененных и природных почв некоторых озелененных 

территорий города Москвы 
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Исследование эмиссии углекислого газа из почв актуально в связи с его 
влиянием на парниковый эффект. Учеными во всем мире отмечается широкое 
варьирование выделения СО2 из почв рекреационной зоны городов, что нужда-
ется в уточнении.  

Цель работы – выявление пространственно-временных закономерностей 
образования и эмиссии углекислого газа из антропогенно-измененных и при-
родных почв некоторых озелененных территорий г. Москвы. 

Объектами исследования выступали автоморфные почвы трех типов озе-
лененных территорий на Теплостанской возвышенности. Под одинаковой лес-
ной растительностью с доминированием липы сердцевидной изучалось влияние 
типов почв на эмиссию СО2. Первая группа – антропогенно-преобразованные 
почвы в Ботаническом саду МГУ на Воробьевых горах. Вторая – природные 
почвы в природно-историческом парке «Битцевский лес». Третья – природные 
почвы с подсыпанным рекультивационным горизонтом в «Липовом парке» в 
поселке Коммунарка (Новая Москва). В Ботаническом саду также исследова-
лись почвы под лесной с доминированием клёна красного и под газонной расти-
тельностью, а в Битцевском лесу – дополнительно под луговой растительно-
стью. Влияние рекреационного использования территории на образование и 
эмиссию СО2 выявлялось под одинаковой лесной растительностью в Битцев-
ском лесу по мере удаления от жилых домов на окраинах и в глубине леса.  

Эмиссия углекислого газа определялась статическим камерным методом, в 
5 повторностях для каждого из 7 ключевых участков в июне, июле, октябре и 
ноябре. 

Влияние типа почв на образование и эмиссию углекислого газа проявилось 
в следующем. В Ботаническом саду эмиссия из менее кислых антропогенно-
преобразованных почв была наименьшей, увеличивалась в Битцевском лесу из 
природных почв. Базальное дыхание почв увеличилось в этом же ряду. 
Наибольшая эмиссия отмечена из природных почв с подсыпанным рекультива-
ционным горизонтом в «Липовом парке», несмотря на резкое уменьшение ба-
зального дыхания здесь.  

Закономерности эмиссии CO2 из почв под древесной и разнотравно-
злаковой растительностью: из-за активного прироста биомассы на участках под 
разнотравно-злаковой растительностью и под газоном эмиссия в начале и сере-
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дине лета максимальна, на участках под древесной растительностью эмиссия 
меньше в 1,5 раза. 

Влияние рекреационного использования на эмиссию CO2 из природных 
почв: на участке, наиболее удаленном от жилых районов отмечается наиболее 
выраженная сезонная динамика эмиссии углекислого газа. На окраинах леса 
эмиссия из природных почв выше в 1,5 раза, так же как и базальное дыхание, 
как правило, выше.  

В сезонных циклах максимальная эмиссия СО2 отмечалась в середине лета, 
а минимальная – в осенний период. Это подтверждает литературные данные и 
связано с изменением биологической активности почв при падении температу-
ры. Эти закономерности одинаковы для природных и антропогенно-измененных 
почв, но в природных почвах проявляются контрастнее. Иногда отмечался рост 
базального дыхания у природных лесных почв в ноябре в связи с разложением 
свежего опада. 

Soil microbial activity in contaminated soil with PAH 
Vokhidova Maftuna, Tokhtasin Abdrakhmonov 
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National University of Uzbekistan named after Mirza Ulugbek,  

Faculty of Biology, Tashkent, Uzbekistan 
Е-mail: mvokhidova@gmail.com 

Abstract. The reaction of soil microorganisms to the contamination of soil with 
PAHs was evaluated. Eight variations of soil and water contaminated with PAHs tak-
en in Power Plant Station in Angren, Tashkent, Uzbekistan. Contaminated soils with 
PAH are taken in the Station by direction (east, west, south and north) and windy 
conditions of soil. Soil microbial properties were evaluated on the basis of two princi-
pal physic group amount of microorganisms (ammoniators and actinomycetes) on soil 
and water.  

Relevance of work. PAHs are a diversified family of more than 100 lipophilic 
organic contaminants composed of two or more fused aromatic rings (1). These con-
taminants compounds are formed organic matter as a consequence of a series of natu-
ral processes by incomplete combustion (2). Microbes, being in intimate contact with 
the soil microenvironment, are ideal monitors of soil pollution. Due to general sensi-
tivity to low concentration of pollutants and rapid response to soil perturbation the 
microbes were considered to be very suitable for soil ecological evaluations (3,4, 5). 

Novelty of work. The first time, contamination soil with PAH is studying in Uz-
bekistan. 

Purpose and objectives of the study. The aim of the study is determine microbes 
in contaminated soil with PAH. Collect contaminated soil and determine microbes are 
the main objectives of the study.   

Objectives and Research Methods. Irrigated soils collected from Angren Ther-
mal Power Station, Uzbekistan. The research was carried out through Zvyaginsev 
D.G.,1991 method. 

Results. Contamination of soils with PAHs at the concentrations found in soils in 
polluted areas may significantly influence the activity of soil microorganisms and thus 
affect soil habitat functions. Ammoniators found to be in grades 1,5-3,0x107 cells/g in 
2, 6, 7 and 8 variations of soil sample. However, ammoniators in 1, 3, 4, 5 and 9 var-
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iation of soil and water samples were less than 1,5-3,0x106 cells/g. The amount of 
actinomycetes was higher in 6 samples 3,0x104. Actinomycetes found to be 1,5-
4,5x103 cells/g in 3, 4, 5, and 7 variations soil sample, whereas in the water sample 
was 1,5x102 cells/g, in variations of sample 1, 2 and 8 they was not found completely. 

Conclusion. In summary, as a result of studying the microbes of these soil sam-
ples, some samples show that the number of microorganisms in the main physiologi-
cal group is normal. Studying the microbes in the study of soils showed that the bio-
logical processes in them were active. 
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Разработан агрегат для утилизации незерновой части урожая (АдУ НЧУ) в 
качестве удобрения. Данная машина работает по валку соломы, осуществляет 
подбор растительного материала из валка, его измельчение с одновременной 
обработкой рабочим раствором препаратов, ускоряющим процесс разложения, 
равномерным распределением уже готового к использованию удобрения с воз-
можностью одновременной заделки в почву (опционально). Внесение рабочего 
раствора осуществляется по средствам мелкодисперсного распыления через 
центробежные форсунки установленных на форсуночной рампе за распредели-
тельными заслонками [1].  

В 2018 году в рамках темы НИР по заказу Минсельхоза РФ проводились 
исследования по выявлению наиболее эффективных биологических препаратов 
и гуминовых продуктов в сочетании с растительными остяками для повышения 
почвенного плодородия и используемых в АдУ НЧУ. 

В таблице представлены почвенные показатели, в зависимости от варианта 
опыта, полученные на 100 день эксперимента (опыт заложен в УНИЦ «Агро-
технопарк» Рязанского района, Рязанской области). 

Таблица – почвенные показатели, в зависимости от варианта опыта 
Варианты Контроль Agrinos-1 Стер-

нифаг Экорост БТУ 
комплекс Показатели 

рН (соляной 
вытяжки) 5.2 6.1 5.7 4.9 4.9 

К2О мг/кг 
почвы 135 162 205 208 99 

Р2О5 мг/кг 
почвы 178 234 245 212 225 

NО3 мг/кг 
почвы 10.46 5.28 9.21 36.13 24.32 

Органическое 
вещество, % 2.72 2.31 2.58 2.55 2.37 

Микроэлементы 
Цинк (Zn), 

мг/кг почвы 1.09 1.33 1.33 0.96 0.84 

Медь (Cu), 
мг/кг почвы 6.05 7.89 6.84 6.58 6.05 

Бор (В), мг/кг 
почвы 0.60 0.80 1.02 0.63 0.68 
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Таким образом, разложение соломы озимой пшеницы на вариантах с мик-
робиологичесими препаратами была выше по сравнению с контролем. В сред-
нем скорость разложения увеличилась на 9,13%. Наилучшие результаты по ско-
рости разложения соломы и увеличению содержание подвижных форм азота, 
фосфора и калия в почве показали образцы после обработки гуминовым препа-
ратом Экорост и Биокомплекс БТУ. На увеличение содержания в почве микро-
элементов лучшие результаты показали Agrinos 1 и Стернифаг. 
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Городское сельское хозяйство – это практика выращивания, переработки и 
распределения продуктов питания и других продуктов путем выращивания рас-
тений в городах и вокруг них для собственного потребления или для питания 
местного населения. За последние несколько лет внимание к городскому сель-
скому хозяйству значительно возросло из-за большого количества людей, пере-
езжающих в города, последствий изменения климата и необходимости поддер-
живать продовольственную безопасность. 

Экологизация земледелия является исходной позицией на пути к модели 
устойчивого развития сельского хозяйства. Когда системы земледелия рассмат-
риваются как инструмент конструирования агроландшафтов, важно конкрети-
зировать требования к ее элементам. В связи с этим, разработка агрономических 
вопросов в современном сельском хозяйстве невозможна без учета экологи-
ческих позиций растениеводческой отрасли. Это обусловлено тем, что объектом 
земледелия являются живые организмы, объединенные в агробиоценозы. Для 
создания теоретических основ управления продукционным процессом и даль-
нейшего его применения в сельскохозяйственном производстве необходимо 
разработать приемы эффективного использования свойств почвы, климата, ми-
нерального питания и других показателей агроэкосистемы. 

Для проведения первичных оценок на стационаре были выделены ключе-
вые участки, максимально отличные друг от друга как по характеру агрохими-
ческих и физических параметров, так и по урожайности культур, на них возде-
лываемых. Локальное переуплотнение или усиление иного рода антропогенного 
воздействия приводит к длительно происходящим негативным последствиям. 
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Мониторинг состояния посевов позволяет оценить проявление лимитирующих 
факторов, максимально оказывающих влияние на стабильность модельного 
агроценоза. 

На территории Западного поля обнаружены почвы с погребенным гумусо-
вым горизонтом, при этом на площади около 500 м2 новообразованный гумусо-
вый горизонт соединяется с погребенным. Описание пяти почвенных разрезов 
подтверждает, что преобладают на участках урбанизированные агродерново-
подзолистые почвы. Удалось сократить диапазон значений ряда параметров 
внутрипольного варьирования, например, на Южном поле в 2017 году мини-
мальное значение кислотности локально доходило до 7, а максимальное до 8,35, 
то в 2018 году минимальное значение равно 7,4, а максимальное 8. Подобное 
явление отмечалось и по отношению к другим параметрам, но несмотря на сни-
жение содержания подвижного фосфора, имеет место быть низкое антропоген-
ное зафосфачивание участка. В результате исследования параметров внутри-
польного варьирования была выявлена вариабельность продуктивности 
культур: так, на угнетенных участках терялось до 30% урожая, на благоприят-
ных же наблюдался прирост в 25%. На Центральном и Восточном поле сильнее 
всего выражена динамика подвижного фосфора (99,4 мг/кг на Центральном в 
2017 и 38,2 мг/кг в 2018, когда на Восточном 103,71 мг/кг в 2017 и 183,3 мг/кг в 
2018 г.); содержание тяжелых металлов на Западном поле меньше соответству-
ющих норм ПДК в 18,2 раза (Pb), в 272,3 раза (Zn) и в 78,6 (Cu). 
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Быстрый рост индустриализации современного сельскохозяйственного 
производства приводит к ухудшению качества агрогенных почв. Поэтому, в 
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последние десятилетия активно ведутся поиск и разработка новых видов мелио-
рантов, позволяющих поддерживать и обеспечивать высокий уровень плодоро-
дия почв. Одним из перспективных почвенных мелиорантов считается пиро-
уголь. Это твердое пористое вещество, содержащее большое количество 
углерода, получаемое из различных травянистых и древесных остатков, а также 
из отходов животноводства, путем пиролиза при различных температурах. Его 
применение улучшает физические и физико-химические свойства почв, способ-
ствует аккумуляции влаги и доступных элементов питания растений [1,2].  

Цель работы – изучить содержание в пироуглях доступных элементов ми-
нерального питания.  

В качестве объекта исследования был выбран образец пироугля, приготов-
ленный из остатков липы при температуре соответствующей 450° – 500°С (низ-
котемпературный пиролиз), растертый и пропущенный через сито диаметром 2 
мм. В нем были определены – содержание нитратного азота ионометрическим 
методом, фотометрическое определение фосфора и пламенно-фотометрическое 
определение калия в водной вытяжке (Васильевская, 1986).  

Результаты определения показали, что в пироугле содержится 0,85 мг/кг 
водорастворимого P2O5, 413,5 мг/кг водорастворимого K2O, и 3,87 мг/кг нитрат-
ного азота. В работах по изучению применения пироуглей в почвах сельскохо-
зяйственного назначения [1] указано, что его вносят в среднем от 1 до 10% от 
массы почвы. Согласно полученным результатам внесение пироугля в почвы в 
указанных количествах, может привести к увеличению содержания легкодо-
ступного фосфора от 8,5 до 85 мкг/кг, доступного калия от 4 до 41 мг/кг и нит-
ратного азота от 0,038 до 0,38 мг/кг. Таким образом, применение пироугля в 
качестве почвенного мелиоранта может улучшить питательный режим почв. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ – проект №17-04-
00869. 

Работа рекомендована к.б.н., зав. каф. почвоведения КФУ Е.В. Смирновой. 
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Глобальные изменения климата и рост численности населения ставят перед 
человечеством сложнейший вызов в истории – необходимость развить устойчи-
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вое мировое сельское хозяйство, способное прокормить более 9,7 млрд человек 
к 2050 году. Эффективная интенсификация земледелия всегда шла за счет внед-
рения наукоемких технологий, и в последние годы информационно-
коммуникационные технологии [1] вышли на лидирующие позиции по влиянию 
на качество современной агротехники. 

Уже в 2013 году появляющиеся на полях беспилотные летательные аппа-
раты (БПЛА) более известные как дроны-роботы стали показывать широкие 
возможности для проведения, контроля и оптимизации сельскохозяйственных 
операций. Сегодня дроны-роботы позволяют более эффективно претворять в 
жизнь принципы точного земледелия, получать и обрабатывать данные в реаль-
ном времени, быстро принимать решения, в том числе на основе машинного 
анализа пространственных данных. 

Основные направления использования дронов-роботов в сельском хо-
зяйстве: 

1. Оценка качества ирригационных мероприятий; 
2. Установление типа и свойств почвы; 
3. Выявление вредителей и болезней сельхозкультур; 
4. Посевные работы на полях; 
5. Опрыскивание и опыливание; 
6. Мониторинг сельскохозяйственных животных; 
7. Дистанционное зондирование и сбор данных для ГИС и др. 

Из всех производимых в мире дронов-роботов сельскохозяйственный сег-
мент занимает второе место по объемам использования, на первом месте – сег-
мент дронов для инфраструктурного использования; меньше всего дронов пока 
что используется в добыче полезных ископаемых [2]. Мировой рынок агродро-
нов стремительно развивается: к 2024 году он достигнет 1 млрд долларов с объ-
емом продаж в 200 тыс. единиц летательных аппаратов в год. Производители, 
лидирующие на рынке агродронов: AGEagle, DJI, Sentera, AGCO, 
Precisionhawk.  

В России на сегодняшний день используется 1-2% дронов-роботов от об-
щемирового объема, наш рынок малонасыщен. До сих пор многие специалисты 
аграрного профиля либо не имеют ясного представления о практических воз-
можностях агродронов, либо воспринимают их как несерьезную игрушку. 
Внедрение в агропроизводство дронов-роботов подразумевает не только прак-
тические навыки управления БПЛА, но и работу с ГИСами и специализирован-
ным программным обеспечением. В профильных учебных заведениях сформи-
ровалась потребность в создании образовательных курсов по работе с дронами-
роботами, и нашим почвоведам важно не упустить шанс занять лидирующие 
позиции в данной отрасли. 
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Влияние селена и кремния на устойчивость растений ячменя к засухе на 
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Ячмень является одной из важнейших и наиболее выращиваемых культур, 
поэтому получение стабильных урожаев имеет большое значение для сельско-
хозяйственного производства. Но разные стрессы тем или иным образом оказы-
вают отрицательное влияние на объем и качество получаемой продукции.  

Одним из таких неблагоприятных факторов является почвенная засуха, ко-
торая все чаще возникает на территории РФ. Следовательно, изучение устойчи-
вости ячменя к недостатку влаги в почве очень важно для получения высоких 
урожаев хорошего качества. [3] 

Поэтому, целью данной работы является изучение влияния предпосевной 
обработки семян (п.о.с.) селеном и кремнием на засухоустойчивость растений 
ячменя. Поставленные задачи заключались в проведении вегетационного опыта, 
формировании краткосрочной почвенной засухи, сборе и учете урожая ячменя.  

Для решения поставленных задач нами был заложен опыт в сосудах Мит-
черлиха в вегетационном домике кафедры агрономической, биологической хи-
мии и радиологии. Почва была привезена из Долгопрудной агрохимической 
опытной станции. Она характеризовалась следующими показателями: содержа-
ние гумуса – 2,1%, pHKCl – 4,5; Нг – 4,20 мг-экв/100 г почвы; S – 12,0 мг-
экв/100 г почвы; V – 74%. Обеспеченность почвы обменным калием (по Кирса-
нову) была на уровне II класса, подвижным фосфором (по Кирсанову) IV класса. 
[2] При набивке сосудов дополнительно вносили NPK в дозе 150, 100, 100 мг/кг 
соответственно, также почва была произвесткована по полной гидролитической 
кислотности [1]. 

В вегетационном опыте изучали влияние кратковременной почвенной за-
сухи (14% ПВ). Воздействие стрессового фактора создавалось на VI этапе орга-
ногенеза (в фазу выхода в трубку).  

Схема опыта включала в себя варианты с предпосевной обработкой семян 
(п.о.с.) Se и Si, путем смачивания соответствующими растворами (5% от веса 
семян) в норме 2,5 и 50 г элемента на гектарную норму семян соответственно. 
Микроэлементы применяли в виде растворов солей Na2SeO3 и Na2SiO3×9H2O, в 
качестве контроля семена обрабатывали дистиллированной водой. После про-
растания семян в сосудах оставляли по 15 растений.  

По результатам проведенных работ, можно сделать следующие выводы: на 
варианте со стрессовым фактором достоверно положительно проявила себя 
предпосевная обработка семян как одним кремнием, так и в совокупности с 
селеном относительно контрольного варианта обработки семян водой. Увеличе-
ние урожая зерна произошло на 1,7 и 3,0 г/сосуд соответственно. Так же, при 
оптимальных условиях выращивания, п.о.с. селеном способствовала увеличе-
нию урожая ячменя на 35% по сравнению с контрольной обработкой семян. Что 
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касается массы соломы, то никакого достоверного влияния ни одна из п.о.с. 
изучаемыми элементами не оказала. 
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Одной из современных экологических проблем нашей планеты является 
деградация почв. Под этим понятием собраны все процессы, которые изменяют 
состояние почвы и ухудшают ее функции, что приводит к утрате плодородия. 

На истощенных почвах сложно выращивать сельскохозяйственные культу-
ры и практически невозможно получать урожаи. Так как почва не является са-
мостоятельно возобновляемым ресурсом, вся ответственность за её пригодность 
и сохранение возлагается на людей.  

Болотные почвы богаты торфом, который является важным источником 
органических удобрений, а сами болотные почвы после осушения и проведения 
культуртехнических и агротехнических мероприятий становятся высокопродук-
тивными сельскохозяйственными угодьями, которые используются под пашню, 
сенокосы и пастбища. В связи с этим, данная работа посвящена морфологии и 
сохранению болотной низинной торфяной почвы на мелких торфах. 

Болотные почвы формируются под воздействием двух процессов – торфо-
образование и оглеение [2]. Оба процесса протекают при избыточном увлажне-
нии атмосферными, застойными и слабопроточными грунтовыми водами разной 
степени минерализации. 

Болотные низинные почвы формируются в глубоких депрессиях рельефа 
на водораздельных равнинах и древнепойменных террасах при увлажнении 
жесткими грунтовыми водами. Так как жёсткие грунтовые воды обогащены 
основаниями, торфообразование происходит в слабокислой и нейтральной ре-
акции среды. При этом формируется торф, с повышенным содержанием гуми-
фицированных веществ. 

В Республике Татарстан, в Актанышском районе, находится редкий интра-
зональный эталон болотной низинной торфяно-перегнойной почвы на мелких 
торфах [1]. Формирование почв с большой мощностью торфа (1-1,5 м) не ти-
пично для РТ [1]. Именно поэтому данная почва занесена в Красную книгу почв 
Республики Татарстан. 

Так как болотные почвы являются очень важным источником торфа и 
очень значимы для сельского хозяйства, то нашей целью должно являться пра-
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вильное использование и сохранение данного типа почв на максимально долгое 
время. 
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В последние годы в Республике Татарстан (РТ) прослеживается тенденция 
к снижению химической нагрузки на полях севооборота. В связи с этим, наблю-
дается переход от традиционной системы ведения сельскохозяйственного про-
изводства к органической. Поэтому фиксация атмосферного азота почвенной 
азотфиксирующей микрофлорой на полях органического земледелия является 
одним из альтернативных источников минерального питания растений. 

В почвенной микрофлоре один из главных микробиологических показате-
лей является наличие аэробных свободноживущих азотфиксирующих бактерий 
рода Azotobacter, семейства Azotobacteriaceae, которые обладают способностью 
усваивать молекулярный азот воздуха и переводить его в доступные для расте-
ний формы [2]. Цель работы – изучение распространения Azotobacter в пахот-
ном слое серой лесной почве в системе органического земледелия. 

Местом проведения исследования был Высокогорский район Республики 
Татарстан, поле производственных посевов КФХ «Хамдеев». Согласно оценке 
интегрального показателя (оценка экологической ситуации, оценка агротехно-
логий) район пригоден для ведения органического агропроизводства [1]. В пре-
делах производственного посева гречихи (S = 25 га) был выделен участок (S = 
12,5 га) под органическое земледелие. На исследуемом участке поля изучалось 
распространение азотфиксирующей микрофлоры. В качестве контрольного 
участка была использована прилегающая лесополоса.  

Результаты исследования показали, что распространение Azotobacter в си-
стеме органического земледелия (V = 9%) наибольшее по сравнению с кон-
трольным вариантом. Вероятно, что это связано с большим поступлением кор-
невых и пожнивных остатков в почву и плохой аэрируемостью прилегающей 
лесополосы. 

Таким образом, органическое земледелие положительно влияет на распро-
странение азотфиксирующей микрофлоры. 

Автор выражает благодарность асс. Л.Ю. Рыжих за помощь в подготов-
ке тезисов. 
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Экономическая эффективность возделывания озимой пшеницы характери-
зуется показателями, отражающими степень использования земельных, трудо-
вых и материальных ресурсов. К таким показателям можно отнести урожай-
ность, качество зерна, затраты на 1 га посевов, стоимость единицы продукции, 
стоимость произведенной продукции в расчете на 1 га посевов, размер чистого 
дохода и рентабельность производства. 

Для расчета затрат и их структуры использовали данные технологических 
карт хозяйства по возделыванию озимой пшеницы (Triticum aestivum L.) по 
предшественнику лён. Расчеты по структуре затрат и экономической эффектив-
ности применения удобрений выполнены на примере сорта «Гром». 

Исследования проведены в условиях полевого опыта согласно методике 
полевого опыта [1]. Почва – чернозем обыкновенный карбонатный среднемощ-
ный тяжелосуглинистый на лессовидном суглинке. Схема опыта: 1.Контроль 
без удобрений; 2.N12P52 при посеве+N30 в фазу кущения+N70 в фазу выхода в 
трубку; 3.K32Mg12S20 при посеве+N30 в фазу кущения+N70 в фазу выхода в 
трубку; 4.N12P52+K32Mg12S20 при посеве+N30 в фазу кущения+N70 в фазу 
выхода в трубку; 5.N12P52+K32Mg12S20 при посеве на глубину 10 см + N30 в 
фазу кущения+N70 в фазу выхода в трубку. В качестве удобрений использова-
ли: аммофос (N12P52), калимагнезию (K32Mg12S20), аммиачную селитру 
(N34,4%). Повторность – 4-х кратная. Общая площадь делянки – 110 кв.м. 
Предшественник: лён (Linum L.). Для посева использовали трактор МТЗ 
1523+сеялка Semeato TDNG 420 производства Бразилия.  

С ростом урожайности стоимость произведенной продукции увеличива-
лась. В среднем за годы исследований (2016-2018) наибольшая стоимость ос-
новной продукции – 76079,3 руб./га и условно чистый доход 46669,0 руб./га 
были получены в последнем варианте с применением аммофоса, калимагнезии и 
двух азотных подкормок, внесенных при посеве на глубину 10 см, где и была 
получена наибольшая урожайность зерна – 7,88 т/га. 

Установлено, что с увеличением затрат на производство продукции и ро-
стом урожайности, уровень рентабельности снижается. Так, рентабельность на 
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контроле составила в среднем за годы исследований 249%, а на удобренных 
вариантах – 146-172%. 

Это обстоятельство свидетельствует о низкой эффективности использова-
ния средств интенсификации, направленных на рост урожайности, что объясня-
ется существующим в настоящее время диспаритетом цен на зерновую продук-
цию и материально-технические средства, в первую очередь на удобрения и 
нефтепродукты. 

Как видим, увеличение урожайности сопряжено с дополнительными затра-
тами и настоящая рыночная цена не всегда учитывает качественные показатели 
или учитывает их с небольшой разницей. Поэтому надбавка к цене реализации 
не вполне оправдывает дополнительные затраты на получение качественного 
зерна. Отсюда следует вывод о том, что при планировании производства зерна 
каждое хозяйство должно учитывать свои возможности и ценовую политику 
сельскохозяйственной продукции. 

 Литература 

1. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обра-
ботки результатов исследований). – М.: Колос, 1985. 416 с. 

Изучение влияния предыстории и химических свойств почв на их 
аллелотоксичность 

Исакова София Александровна, Горепекин Иван Владимирович 
Студенты 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова,  
факультет почвоведения, Москва, Россия 

E-mail: decembrist96@yandex.ru  

Явление аллелопатии широко известно в литературе. Оно охватывает про-
цессы угнетения и стимуляции растений за счет выделения в окружающую сре-
ду биологически активных веществ. Почва, благодаря высокой сорбционной 
способности, накапливает эти вещества. В работах А.М. Гродзинского подчер-
кивается [1], что накопление в почве ингибиторов роста растений (аллелотокси-
нов), является одной из основных причин развития почвоутомления. Важную 
роль в этом процессе должна играть предыстория почв, так как известно, что 
наиболее заметно почвоутомление проявляется при возделывании монокультур.  

Целью работы являлось изучение влияния предыстории и химических 
свойств почв на их аллелотоксическое воздействие по отношению к прораста-
ющим семенам яровой пшеницы. 

В работе использовали образцы гумусово-аккумулятивных, пахотных и 
иллювиальных горизонтов дерново-подзодистых почв Московской области с 
различной предысторией, а также серой лесной почвы Тульской области, черно-
зема типичного Липецкой области и каштановой почвы Волгоградской области. 
Всего 12 почв. Семенной материал был представлен яровой пшеницей 6 сортов 
урожая 2018 года: «Лиза», «Агата», «Любава», «Злата», «Рима», «Эстер».  

В образцах почв определяли [2]: рН (KCl), N, P2O5, K2О, С, Са2+, S.  
Важную роль на прорастание семян и развитие из них растений оказывает 

влажность почв, поэтому выявление оптимальных условий водно-воздушного 
баланса для каждого субстрата проводили по суммарному выделению углекис-

164 
 

mailto:decembrist96@yandex.ru


лоты системой «семена-почва». Аллелотоксичность почв устанавливали при 
помощи измерения суммарной длины проростков массива семян, развивавших-
ся в почве 2 суток, по сравнению с семенами, пророщенными в песке за анало-
гичный период времени. Длину проростков определяли, используя экспресс-
метод, основанный на существовании линейной зависимости между насыпным 
объемом проросших семян в воде и длиной их проростков. В связи с использо-
ванием в одном опыте 1000–1200 семян удавалось минимизировать ошибку, 
связанную с разнокачественностью семян. В результате ошибка опыта не пре-
вышала 7% при 95%-ной доверительной вероятности. 

Проведенные эксперименты показали, что изученные химические свойства 
почв не оказывают значимого влияния на прорастание семян и развитие про-
ростков яровой пшеницы. Аллелотоксическое воздействие окультуренных почв 
на прорастание семян и развитие проростков яровой пшеницы выражено значи-
тельно сильнее по сравнению с почвами, не используемыми для возделывания 
культурных растений. Полученные данные, а также различная предыстория 
использованных в работе почв позволяют предположить, что применение сево-
оборотов не всегда способно снизить почвоутомление. Это делает необходимым 
проведение оценки реального почвоутомления (аллелотоксичности почв) при 
применении севооборота. 
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Биоуголь (БУ) получают из древесины и органических отходов путем пи-
ролиза при температуре 450-900°С в отсутствие кислорода. БУ представляет 
собой конденсированный коксовый остаток с высоким содержанием углерода, 
что позволяет использовать его для повышения плодородия почв. Внесение 
биоугля увеличивает урожайность посевов, на длительное время обеспечивает 
секвестрацию углерода, приводит к снижению выбросов парниковых газов из 
почвы [1]. Однако, данные о влиянии биоугля на качество почвы достаточно 
противоречивы, т.к. его свойства зависят от используемого сырья и режима 
термической обработки. Для оценки перспектив использования БУ в почвах 
требуется изучение его влияния на интенсивность почвенных биохимических и 
микробиологических процессов. Одним из наиболее чувствительных индикато-
ров состояния почвы является ее ферментативная активность [2]. В настоящей 
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работе исследовали влияние биоугля на активность почвенных ферментов клас-
са оксидоредуктаз и гидролаз. 

Объектом исследования являлась агродерново-подзолистая почва с добав-
лением 1% биоугля, а также с добавлением бобовых и злаковых сидератов, и 
при сочетании биоугля с каждым из сидератов (контроль – почва, не содержа-
щая добавок). Интенсивность почвенных микробиологических процессов оце-
нивали по изменению активности почвенных ферментов – каталазы, дегидроге-
назы и фосфатазы [3].  

Проведенные исследования показали, что уровень дегидрогеназной и ката-
лазной активности почвы при добавлении БУ не изменяется. При этом внесение 
в почву бобовых и злаковых сидератов приводило к увеличению каталазной 
активности (до 43% по сравнению с контрольной почвой). Внесение биоугля 
оказывало стимулирующее действие на активность почвенных кислых фосфатаз 
(до 53% к контролю). Повышенной фосфатазной активностью характеризова-
лась и почва, содержащая бобовые и злаковые сидераты. Внесение биоугля не 
оказывало дополнительного стимулирующего действия на активность фосфатаз.  

Таким образом, биоугль не оказывает влияния на активность почвенных 
окислительно-восстановительных ферментов – каталазы и дегидрогеназы. На 
ферменты класса гидролаз, в частности, почвенную кислую фосфатазу, био-
уголь оказывает стимулирующее действие. Увеличение фофатазной активности 
свидетельствует об интенсификации процессов минерализации органического 
фосфора в присутствии БУ. В то же время, ферментативная активность почв, 
содержащих сидераты, возрастает независимо от внесения биоугля.  

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 18-016-
00208а). 
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На сегодняшний день соя – одна из самых популярных культур в мире, так 
как она является первичным сырьем для синтеза многих продуктов питания с 
высокой энергетической ценностью. В Российской Федерации и за рубежом 
активно разрабатываются и применяются методы глубокой переработки сои с 
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получением белковых продуктов – концентратов и изолятов, применяющихся в 
промышленности. Соевая меласса отличается сбалансированностью аминокис-
лотного и макроэлементного состава. Основным недостатком подобных техно-
логий производства белковых продуктов является большое количество отходов, 
требующих дальнейшей переработки. Данная проблема может быть решена 
традиционными приемами переработки вторичного сырья и дальнейшим внесе-
нием его в почву. 

Целью работы было исследование влияния соевой мелассы, как органиче-
ского удобрения, на рост и элементный состав растений гороха в условиях веге-
тационного опыта. Были поставлены следующие задачи: выявить влияние сое-
вой мелассы содержание основных макроэлементов и оценить изменение 
вегетативной биомассы. 

Вегетационный опыт был заложен в фитотроне Почвенного института 
имени В.В. Докучаева. В сосуды объемом 1 литр помещали почву (тип почвы – 
подзол иллювиально-железисто супесчаный), в которую высеивали горох 
(Pisum sp.), сорт «Амброзия». Опыт состоял из трех вариантов в трех повторно-
стях: Вариант 1 (К) – контроль, вариант 2 (N), в котором вносили аммиачную 
селитру (NH4NO3) в концентрации 100 мг/кг действующего вещества (азота) и 
вариант 3 (М) с внесением в почву мелассы в дозе 2,73 г/сосуд, содержание азо-
та – 100 мг/кг. До внесения почвы в сосуды её перемешивали с точной навеской 
органического или минерального удобрения. Почва опыта имела следующие 
характеристики: рН – 7,1, подвижный фосфор – 330 мг/кг, обменный калий – 
109,3 мг/кг воздушно-сухой почвы. Для определения изменений вегетативной 
биомассы растения высушивали на воздухе. Азот, фосфор и калий в растениях 
определяли после мокрого озоления в серной кислоте: азот – методом Къельда-
ля, фосфор – фотометрически с окрашиванием по Дениже, калий – на пламен-
ном фотометре.  

Анализ полученных данных после высушивания растений на воздухе пока-
зал снижение сухой биомассы в варианте с внесением минерального азота на 
38,3% по сравнению с контролем. Но в варианте с применением соевой мелассы 
наоборот -происходило увеличение на 49,6%. Данный эффект можно объяснить 
сбалансированным содержанием основных элементов и оптимальным соотно-
шением C:N (11:1) в соевой мелассе, согласно проведенному химическому ана-
лизу.  

Определение после уборки опыта рН и основных макроэлементов в почве 
продемонстрировало, что содержание общего азота в (определение методом 
Къельдаля после мокрого одоления с серной кислотой) контрольном варианте 
составляло 0,34%, в варианте N – 0,28% и в варианте М – 0,31%, при значитель-
ном выносе азота из второго и третьего вариантов по сравнению с контролем.  

Оценка содержания в растениях основных макроэлементов показала, что 
при использовании мелассы соотношение N:P:K в зеленой биомассе гороха ста-
новится оптимальным по сравнению с другими вариантами эксперимента. Про-
веденный вегетационный опыт продемонстрировал, что мелассу можно вносить 
в почву как органическое удобрение пролонгированного действия, увеличивая 
вегетативную биомассу гороха. Кроме того, при внесении мелассы оптимизиру-
ется соотношение N:P:K в вегетативной массе растений. 
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станция, п. Ольша) 

Кудряшова Софья Игоревна 
Студент 

Российский государственный аграрный университет –  
МСХА им. К.А. Тимирязева, факультет почвоведения, агрохимии и экологии, 

Москва, Россия 
E-mail: ps_joke@mail.ru 

Представлены результаты исследований в полевом опыте по агроэкологи-
ческой оценке органической, органо-минеральной и минеральной систем удоб-
рения в последействии на урожайность ярового ячменя, биологическую актив-
ность и показатели плодородия дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы. 
Основная цель полевого опыта – экологическое обоснование системы удобре-
ния при возделывании ярового ячменя в условиях Нечерноземной зоны. 

Полевой стационарный опыт был заложен в Смоленской области (п. Оль-
ша) в 1978 г. Основная задача – изучение последействия (с 2009 г) органиче-
ской, органо-минеральной и минеральной систем удобрения [1]. 

В 2018 году метеорологические условия были типичные для Смоленской 
области. Самая большая урожайность отмечена на варианте с применением пя-
тикратной дозы органо-минеральной системы удобрения, которая составила 
20,4 ц/га, прибавка к контролю 9,8 ц/га (92,4%). Наименьшая урожайность – 
7,2 ц/га получена на варианте с трехкратной дозой (NPK), что ниже показателей 
контроля на 3,4 ц/га. 

 При изучении биологической активности полотна были заложены аппли-
кационным методом 29.06.2018 г. 

Отмечено, что на всех вариантах степень разложения очень сильная. 
Наименьшая активность разложения на вариантах с внесением с трехкратной 
дозы калия, органо-минеральной системы в трех и пятикратной дозах удобре-
ния, что составило 85, 91 и 90% соответственно.  

Максимальная убыль в массе льняного полотна была отмечена на контро-
ле, которая составила 98%. Это подтверждает результаты других исследовате-
лей, которые использовали данный метод в агроэкологических опытах с удоб-
рениями. 

 Наибольшее содержание гумуса (1,2%) в почве пахотного слоя получено в 
последействии на варианте с четырехкратной дозой органо-минеральной систе-
мы. Наименьшее (1,0%) на трехкратной дозе NPK, интересно отметить, что кис-
лотность почвы в солевой вытяжке была наибольшая (pHсол – 4,6) при использо-
вании органо-минеральной системы в пятикратной дозе. Это, несомненно, 
указывает на негативное агроэкологическое влияние в последействии на эдафи-
ческие свойства почвы. 

С учетом вышеизложенного, наиболее экологически обоснованным будет 
использование органо-минеральной системы в четырехкратной дозе по д.в. в 
зерновых севооборотах Нечерноземья. 
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Исследования проводились в рамках выполнения НИР по заказу Минсель-
хоза РФ в 2018 году в ФГБОУ ВО РГАТУ.  

Одним из «технических» факторов [1], влияющих на скорость разложения 
незерновой части урожая (НЧУ), является усвояемость рабочего раствора расти-
тельной массой. Влажность измерялась при помощи влагомера ЭВЛАС-2М. 
Брали 3 пробы до полного заполнения алюминиевого бюкса из валка до прохода 
агрегата для утилизации НЧУ (АдУ НЧУ) [2] в качестве удобрения и из уже 
измельчённой и обработанной. Бюксы помещались во влагомер, измерялась 
масса образцов, после они высушивались при температуре 120°С в течении 20 
минут. В качестве сравнения показателей усвояемости рабочего раствора АдУ 
НЧУ и серийного опрыскивателя в ООО «Агрохим» Старожиловского района 
Рязанской области были взяты пробы до и после обработки измельчёной расти-
тельной массы опрыскивателем. В таблице представлены результаты измере-
ний. 

 
Таблица Результаты изучения усвояемости рабочего раствора (ООО «Раз-

бердеевское» Спасского района Рязанской области) 

Показатель 

Масса 
навески 

(исходная), 
mв гр 

Масса 
сухой 

навески, 
mсух гр 

Масса 
впитавшейся 
влаги, mвп гр 

Влажность 
𝑊𝑊 =

𝑚𝑚1−𝑚𝑚2

𝑚𝑚1
∙

100% , % 

Масса 
влаги в 1 
гр. соло-

мы 
Пробы до 
прохода 

устройства 

2,823 2,766 0,057 5,7 0,0202 
2,874 2,818 0,056 5,6 0,0195 
2,879 2,823 0,056 5,6 0,0195 

Пробы 
после про-

хода 
устройства 

3,074 2,871 0,203 20,3 0,0660 
3,056 2,855 0,201 20,1 0,0658 

2,996 2,798 0,198 19,8 0,0661 

 
Таким образом, усвояемость рабочего раствора при работе АдУ НЧУ со-

ставляет более 90%, что удовлетворяет требованиям по нормам внесения биоло-

169 
 



гических удобрений, биопрепаратов и гуматов, с применением опрыскивателя 
усвояемость составила 80%. 

Литература 

1. Бышов, Н.В. Технические аспекты использования незерновой части урожая 
в качестве удобрения для повышения плодородия почвы [Текст] / Н.В. Бы-
шов, А.Н. Бачурин, И.Ю. Богданчиков // Проблемы механизации агрохими-
ческого обеспечения сельского хозяйства. – 2016. – №10. – С. 105-111. 

2. Пат. 179685 Российская Федерация, СПК A01F 29/00 (2006.01); A01D 34/43 
(2006.01). Агрегат для утилизации незерновой части урожая в качестве 
удобрения [Текст] / Богданчиков И.Ю., Иванов Д.В., Бышов Н.В., Бачурин 
А.Н., Качармин А.А. заявитель и патентообладатель Богданчиков И.Ю. – № 
2017140290/13 (070001) ; заявл. 20.11.17 ; опубл. 22.05.18, Бюл. №15. – 2 с. 

Урожайность злаков в шестипольном севообороте на серых лесных почвах 
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Увеличение урожайности сельскохозяйственных культур и улучшение ка-
чества получаемой продукции является главной целью земледелия, необходимо 
применение на практике рациональных систем обработки почвы с учетом поч-
венно-климатических условий, что позволит повысить эффективность примене-
ния удобрений. Во Владимирском Ополье проводятся активные работы по 
внедрению адаптивно-ландшафтной системы земледелия, учитывающих слож-
ность почвенного покрова. 

В качестве объекта изучения была выбрана часть участка опыта по изуче-
нию адаптивно-ландшафтных систем земледелия ВНИИСХ Суздальского райо-
на Владимирской области. Опыт осуществляется по схеме – обработки: обще-
принятая отвальная, комбинированно-энергосберегающая, комбинированно-
ярусная и противоэрозионная; удобрения: N0К0Р0, N30К30Р30, N60К60Р60, 
N90К90Р90. На участке выделены следующие почвенные разности: серая лесная, 
серые лесные разной степени оподзоленности, серая лесная со вторым гумусо-
вым горизонтом, серая лесная остаточно карбонатная почвы. В настоящее время 
на опытном участке осуществляется следующий севооборот N0К0Р0, N30К30Р30: 
Овёс – Многолетние травы 1 г.п. – Многолетние травы 2 г.п. –Ячмень – Черный 
пар – Яровая пшеница. N30К30Р30, N60К60Р60, Овёс –Многолетние травы 1 г.п. – 
Многолетние травы 2 г.п. – яровая пшеница – Черный пар –Яровая пшеница. 
N90К90Р90: Овёс – Многолетние травы 1 г.п. –Многолетние травы 2 г.п. – Озимая 
рожь – Черный пар – Яровая пшеница. Под злаковые культуры были внесены 
комплексные удобрения Азофоска. 

Цель работы – изучить влияние различных способов обработки почвы и 
разных доз внесения удобрений на урожайность злаков. 

Задачи: проанализировать урожайность за 2018 год дисперсионным мето-
дом без взаимодействия и корреляционным методами. 
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В 2018 году на опытном поле ВНИИСХ Суздальского района выращива-
лись: ячмень, яровая пшеница, озимая рожь. Средняя урожайность зерновых 
составила 39,8 ц/га, минимальная 27,7 ц/га, максимальная 55,2 ц/га. Наиболь-
шую среднюю урожайность дала яровая пшеница 51,70 ц/га при N30К30Р30, а при 
N60К60Р60 – 50,55 ц/га, средняя урожайность озимой ржи при N90К90Р90 составила 
44,18 ц/га, ячменя на контроле 31, 53 ц/га, при N30К30Р30 – 31,88 ц/га. Предше-
ственником являются многолетние травы 2г.п. Урожайность описывается сле-
дующим уравнением: Yeild=21,6+5,3*СО+0,11*NPK.Как видно из полученной 
модели влияние способов обработки почвы гораздо выше действия удобрений. 

Таким образом, яровая пшеница явилась наиболее урожайной культурой 
по сравнению с озимой рожью и ячменём. Наибольшую урожайность получили 
при применении противоэрозионной обработки почв 33,6 ц/га ячменя и 55,2 ц/га 
яровой пшеницы, а наиболее эффективной дозой внесения удобрений является 
N60К60Р60. Так, при использовании дозы N60К60Р60 средняя урожайность зерно-
вых составила 50,5 ц/га, а при использовании дозы удобрений N90К90Р90 – 44,18 
ц/га. По результатам нашего опыта многолетние травы являются лучшим пред-
шественником для яровой и озимой пшеницы, чем для ячменя. Поэтому нецеле-
сообразно увеличивать дозу вносимых минеральных удобрений больше 60 кг/га. 
Из примененных способов обработки почвы наиболее результативным по дей-
ствию на урожайность культур является противоэрозионная. 

Влияние пироугля липы обработанной щелочным раствором на базальное 
дыхание почвы 

Окунев Родион Владимирович, Гусева Ирина Александровна 
Сотрудник, к.б.н.; аспирант; 
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институт экологии и природопользования, Казань, Россия 

E-mail: tutinkaz@yandex.ru 

Применение пироуглей – мелиорантов которые показали себя полезными 
при выращивании сельскохозяйственных культур и секвестрации углерода в 
экосистеме набирает обороты. Источниками для пиролиза при получении пиро-
углей являются различные органические остатки деревообрабатывающей про-
мышленности или сельского хозяйства.  

Вне зависимости от условий источника получения, конечный продукт пи-
ролиза может содержать некоторое количество лабильного углерода, который 
является легкодоступным для микроорганизмов почвы. Такой дополнительный 
источник питания может оказать стимулирующий эффект на микрофлору поч-
вы, усиливая эмиссию СO2 из почвы. В нашей работе был проведен инкубаци-
онный лабораторный опыт, с применением пироуглей липы в которых лабиль-
ная фракция органического углерода была удалена щелочным раствором. 
Пироугли были получены в лабораторных условиях при температурах пиролиза 
250, 450 и 650°С. Модифицированные обработкой щелочным раствором и не 
модифицированные пироугли смешивались с серой лесной почвой и инкубиро-
вались в течение 30 дней при оптимальных для жизнедеятельности микроорга-
низмов влажности и температуре. После инкубации базальное дыхание почвы 
определяли на газовом хроматографе Clarus 580 (PerkinElmer). Согласно полу-
ченным данным, вне зависимости от температуры пиролиза, при котором полу-
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чен пироуголь, удаление лабильной фракции привело к увеличению интенсив-
ности базального дыхания почвы по сравнению с применением нативных пиро-
углей. Скорее всего, это связано с повышением доступности внутрипорового 
пространства пироуглей для лабильного органического вещества самой почвы и 
микроорганизмов [1] после модификации. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (№17-04-00869). 

 
Рисунок 1. Базальное дыхание почвы на 30-й день инкубации при внесении 

нативных и модифицированных пироуглей липы полученных при разных тем-
пературах пиролиза. 
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Влияние гуминовых удобрений на рост и развитие газонных трав в 
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Газоны – это неотъемлемая часть городского озеленения. Функции, осу-
ществляемые газонными насаждениями, заметно улучшают экологическую об-
становку, снижая вредную концентрацию газов в атмосфере, запыленность возду-
ха, регулируют такие факторы как: температура и влажность воздуха, удерживают 
избыточный ливневой сток, снижая тем самым нагрузку на городские коллекторы. 
В связи с этим важно поддерживать газоны в хорошем состоянии.  

Применение удобрений – один из основных пунктов в системе ухода за га-
зонами, поэтому от правильности выбора того или иного удобрения зависит в 
целом качество выращиваемого газона. Используемые удобрения должны быть 
подобраны и сбалансированы с учётом содержания макро- и микроэлементов в 
грунте, на котором высевается газон. Большой интерес сейчас на рынке удобре-
ний представляют препараты, включающие в свой состав гуминовые вещества. 

172 
 

mailto:marinapanina63@yandex.ru


В связи с этим, целью исследования было изучение влияние действия и по-
следействия минеральных удобрений и гуматных удобрений нового поколения 
«Агро-Нова Био», «Биоплант-Флора» и «Гумат Калия «Флексом»» на рост, раз-
витие и обеспеченность растений травяного газона микро- и макроэлементами в 
городских условиях.  

Для этого нами был заложен мелкоделяночный опыт на территории учеб-
но-опытного ландшафтного и почвенно-лизимитрического парка при стациона-
ре факультета почвоведения МГУ имени М. В. Ломоносова. Перед посевом 
почва обрабатывалась раствором удобрений «Агро-Нова Био» и «Гуматом Ка-
лия «Флексом»» в разведении 1:400 из расчета 300 л на 1 га. Фолиарная обра-
ботка растений удобрениями «Агро-Нова Био» и «Гуматом Калия «Флексом»» 
проводилась через 10 дней после всходов, а затем после каждого укоса (4 укоса) 
раствором в разведении 1:500 из расчета 300 л на 1 га (со второго года удобре-
ние «Агро-Нова Био» было заменено на гумат «Биоплант-Флора») 

Установлено, что применение препаратов на основе гуминовых веществ, 
как отдельно, так и на фоне последействия NPK оказывает существенное поло-
жительное влияние на прирост биомассы газонных трав, а также способствует 
увеличению интенсивности задернения опытных участков. Применение удобре-
ний на основе гуматов стимулирует усвоение макро- и микроэлементов необхо-
димых для питания растений по сравнению с контролем, особенно на фоне по-
следействия минеральных удобрений. Однако стоит отметить, что содержание 
исследуемых микроэлементов в биомассе газонных трав опыта существенно 
ниже оптимальных норм для кормовых трав, что свидетельствует о недостаточ-
ной обеспеченности растений газона исследуемыми микроэлементами. Приме-
нение гуматов в комплексе с минеральными удобрениями способствует повы-
шению содержания дисахаридов и общего количества сахаридов в биомассе, что 
свидетельствует о повышении стрессоустойчивости растений. Из всего выше-
сказанного можно сделать вывод, что использование гуминовых препаратов 
положительно влияет на основные показатели состояния газонных трав, кото-
рые необходимо учитывать для получения здорового и устойчивого газона в 
городских условиях. Применение полного минерального удобрения и гумино-
вых препаратов не исключает использование удобрений, содержащих в своём 
составе микроэлементы.  

Агроэкологическая эффективность различных доз и сочетаний 
органических и минеральных удобрений при возделывании яровой 

пшеницы на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве 
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В данной работе рассматриваются результаты исследований по обоснованию 
эффективности различных доз и органических и минеральных удобрений в после-
действии при возделывании яровой пшеницы в условиях дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почвы в западной части Нечерноземной зоны РФ. 
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Исследования были проведены в длительном полевом стационарном опыте, 
заложенном в 1978 г. в Смоленской области. В основу опыта положена сокращен-
ная факториальная схема 1/27 (6*6*6*6), и предусматривает изучение четырех 
факторов (N, P, K, навоз) каждый из которых имеет шесть градаций. Единичная 
доза азота, фосфора и калия составляет по 30 кг/га, навоза – 3 т на 1 га севообо-
ротной площади. Агротехника в опыте – общепринятая для региона [1]. 

Почва опытного участка – дерново-подзолистая легкосуглинистая окуль-
туренная, перед закладкой опыта в слое почвы 0-20 см характеризовалась сле-
дующими агрохимическими показателями: рНKCl 5,5, содержание органического 
углерода (по Тюрину) 1,3-1,5%, подвижного фосфора (Р2О5) (по Кирсанову) 
110-209 мг/кг и калия (К2О) 115-146 мг/кг.  

В течение 30 в опыте в системе севооборота в течение четырех ротаций 
(1978-2008 гг.) изучалось действие минеральных и органических удобрений в 
различных дозах и сочетаниях. Начиная с 2009 г. систематическое внесение 
удобрений было прекращено. В пятой (2009-2015 гг.) и шестой (с 2016 г.) рота-
ции опыта изучалось последействия ранее вносимых удобрений при использо-
вании весенней азотной подкормкой в низкой дозе – 30 кг/га по д.в. 

Сравнительное изучение последействия систем удобрения показало пре-
имущество органоминеральной системы в трехкратной дозе (N90P90K90 + 
навоз 9 т/га) и системы с односторонним внесением трехкратных доз азотных 
удобрений (N90), которые обеспечивали повышение урожайности зерна яровой 
пшеницы на 10,6 ц/га и 10,7 ц/га относительно контроля, что составляло 59,6% и 
60,1% соответственно. 

Отдельно следует отметить, что длительное одностороннее внесение орга-
нических удобрений в трехкратных дозах (9 т/га подстилочного навоза) в по-
следействии обеспечило прибавку к урожаю зерна практически на том же 
уровне, что и в последний год применения удобрений (5,6 ц/га и 5,8 ц/га соот-
ветственно). 

Одностороннее внесение калийных, фосфорных, а также внесение органи-
ческих и минеральных удобрений в пятикратных дозах в последействии оказа-
лось неэффективным из-за несбалансированности по питательным элементам.  
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В степной зоне юга России широко распространено явление переувлажне-
ния черноземов вне зон орошения. Выявлены две основные причины появления 
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и распространения переувлажнения черноземов: природные условия и опреде-
лённый набор антропогенных воздействий, которые могут являться запускаю-
щими процесс факторами [4]. Данное явление становится причиной деградации 
черноземов, утрате их плодородия и исключению таких почв из сельскохозяй-
ственного оборота.  

Целью данной работы являлось изучение влияния переувлажнения на фер-
ментативную активность черноземов. В качестве объекта исследования был 
выбран участок переувлажнения, представляющий собой многолетнюю залежь, 
который расположен в Зерноградском районе Ростовской области в небольшом 
понижении сельскохозяйственного поля. Почва на данном участке представлена 
черноземом квазиглееватым. На этом же сельскохозяйственном поле в качестве 
контроля был отобран чернозем миграционно-сегрегационный, не несущий при-
знаков переувлажнения. Для определения активности ферментов пероксидазы и 
полифенолоксидазы в почвах использовали метод Л.А. Корягиной, Н.А. Михай-
ловой [2]. Диагностическим признаком при изучении изменения почвенных 
свойств может служить ферментативная активность, так как для нее характерна 
низкая ошибка опытов, высокая чувствительность к внешним воздействиям и 
простота определения [1]. 

Основная роль в процессах гумусообразования принадлежит пероксидазе и 
полифенолоксидазе. Из литературы известно, что для почв переувлажненных 
ландшафтов характерна большая гумусированность, чем для окружающих ав-
томорфных черноземов [3]. Проведенное исследование показало, что в среднем 
активность пероксидазы в подверженном переувлажнению черноземе квазигле-
еватом выше, чем в черноземе миграционно-сегрегационном. Вниз по профилю 
значения изучаемого показателя снижаются, что связано с уменьшением коли-
чества органического вещества, а также с меньшим содержанием живых орга-
низмов с глубиной. Аналогичная закономерность отмечается и для полифено-
локсидазы: активность фермента выше в переувлажненном черноземе и для 
обоих почв в среднем она снижается с глубиной. Однако, в горизонте ВС обоих 
почв участка отмечается повышение активности фермента, что может быть свя-
зано с особенностями режима увлажнения участка.  

Таким образом, процесс переувлажнения приводит к повышению активно-
сти изучаемых ферментов в черноземах миграционно-сегрегационных. 
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В настоящее время большое внимание уделяется изучению инвазивных 
видов растений. К таким растениям относится Золотарник (Solidágo). Это мно-
голетнее травянистое растение из семейства Астровые, которое были завезено 
из Северной Америки, и встроилось в природные экосистемы Европы и Азии. 
Золотарник известен как злостный сорняк. Его часто используют как декора-
тивное растение. Многие представители золотарника являются лекарственными 
растениями, и обладает полезными свойствами. Оно входит в состав многих 
травяных сборов и аптечных препаратов. Данное растение используется в евро-
пейской фитотерапевтической практике для лечения заболеваний почек и моче-
вого пузыря, ревматизма и в качестве противовоспалительного средства. Обна-
ружено, что эфирные масла из листьев и корней золотарника обладают 
антимикробной активностью в отношении ряда патогенных для человека бакте-
рий и грибов. При детальном изучении химического состава лекарственных 
растений практически не уделяется внимание изучению структуры сообществ 
эпифитных бактерий этих растений в агроценозе. В исследованиях Д.И. Семе-
нихина была выявлена положительная роль влияния эпифитных бактерий в 
жизни растения – они обладают антибиотической активностью, вырабатывают 
фитогормоны. Поэтому целью наших исследований является определить чис-
ленность и таксономическую структуру эпифитных бактериальных сообществ 
золотарника канадского (Solidago canadensis), золотарника гигантского 
(Solidago gigantea) и золотарника обыкновенного (Solidago virgaurea). Образцы 
исследуемых растений отбирались на территории Главного ботанического сада 
имени Н.В. Цицина РАН г. Москвы. Анализировались листья, корни, цветки, 
семена и почва под растениями. В работе использовали традиционный метод 
посева на твердую питательную среду. Некоторые роды бактерий определяли по 
их морфологическим характеристикам. 

По результатам работы выявлено, что численность бактерий в процессе ве-
гетации растений в среднем увеличилась с 105-106 КОЕ/г. Было отмечено увели-
чение численности бактерий до 107 КОЕ/г на семенах золотарника канадского и 
золотарника гигантского. На момент всходов и цветения на корнях золотарника 
канадского зафиксировали численность бактерий, равную 107 КОЕ/г. В почве 
численность бактерий в момент цветения достигла 106-107 КОЕ/г, а в момент 
созревания семян уменьшилась и составила 106 КОЕ/г. Рост численности бакте-
рий, скорее всего, связан с увеличением корневых экссудатов выделяемых рас-
тениями в момент цветения. 

При анализе таксономического разнообразия бактериальных сообществ зо-
лотарника, было выявлено присутствие большого количество бактерий класса 
Proteobacteria как пигментные, так и апигментные формы. Пигментные бактерии 
похожи на Flavobacterium, однако имеют некоторые отличия. По морфологиче-
ским данным некоторые бактерии могут относиться к олиготрофным бактериям.  
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Таким образом, из растений рода золотарник можно выделить значитель-
ное количество бактерий, большая часть из которых относится к протеобакте-
риям. 
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Органическое вещество почвы – важнейший компонент, который контро-
лирует большую часть ее биогеоценотических и эколого-биосферных функций. 
С содержанием и составом органического вещества почв (ОВП) прямо или кос-
венно связаны стабильность почвенно-генетических свойств и устойчивость 
почвы к внешним воздействиям, минерализационно-иммобилизационная обора-
чиваемость биогенных элементов и питательный режим, сорбционная емкость 
почвенно-поглощающего комплекса и биопротекторная активность по отноше-
нию к токсическим веществам, структура и биоразнообразие микробоценоза 
[Бакина:12]. Вещества, относимые ко второй группе, принимают непосред-
ственное участие в питании растений, формируют водопрочную структуру, 
служат энергетическим материалом для микроорганизмов и выполняют защит-
ную функцию в отношении консервативного органического вещества. Их роль в 
агрономическом отношении проявляется более отчетливо. Так, дефицит ла-
бильных форм органического вещества в почвах определяет состояние так 
называемой выпаханности, то есть резкое ухудшение их питательного режима и 
структурного состояния [Ганжара:31], [Кирюшин:367].  

Проведённое исследование показало, что содержание лабильных форм гу-
мусовых веществ в сухостепной зоне незначительное. В слое 0-20 см сумма 
четырёх фракции лабильного гумуса не превышает 0,268%, в слое 20-40 см 
0,278%. Лабильность гумуса выше в нижнем слое 20-40 см. Наибольшие пока-
затели лабильного гумуса выявлены после вегетационного периода, причём 
смесью растворимая форма. Определили лабильность гумуса до внесения удоб-
рении, после внесения и после завершения вегетационного периода. Применяли 
азотно-фосфорные удобрения на фоне эпин-экстра. 
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Решение проблемы биологизации земледелия возможно на принципах си-
стемного подхода, основа – преимущественное применение агротехнических, 
биологических мероприятий, направленных на управление фитосанитарным 
состоянием, основным направлением которого является экологически безопас-
ный технологический процесс. В тесной связи с указанной концепцией в насто-
ящее время интенсивно проводятся исследования по разработке усовершенство-
ванных биопрепаратов растительного происхождения, что обеспечивает 
получение экологически безопасной сельскохозяйственной продукции и оказы-
вает положительное воздействие на экосистемы [2]. 

В Послании Президента РФ Федеральному Собранию от 20.02.2019 Путин 
В.В. поручил Правительству РФ создать защищенный бренд отечественной чи-
стой, «зеленой» продукции. Бренд должен подтверждать, что в производстве 
продукции используются только безопасные для здоровья человека технологии. 
Полагаем, что увеличение производства экологически чистой сельскохозяй-
ственной продукции, а также применение биологических мероприятий является 
актуальной проблемой, так как рассматривается на федеральном уровне[1]. 

Производство экологически чистой продукции невозможно в случае при-
менения минеральных удобрений и химических средств защиты. В «Концепции 
развития аграрной науки и научного обеспечения агропромышленного комплек-
са Российской Федерации на период до 2025 года», принятой РАСХН, важное 
значение отводится созданию инновационных биопрепаратов по защите расте-
ний, которые позволят снизить пестицидную нагрузку на единицу площади и 
содержание остаточных количеств пестицидов в продукции растениеводства, 
сохранить биоразнообразие, стабилизировать фитосанитарную обстановку, со-
кратить уровень потерь урожая и увеличить уровень рентабельности сельскохо-
зяйственного производства[3]. 

Учитывая вышеизложенное, объектом исследования является крестьянское 
(фермерское) хозяйство Караваева А.Г., расположенное в Каменском районе 
Алтайского края. Данное КФХ, специализирующееся на производстве и перера-
ботке зерна, на протяжении нескольких лет занимает лидирующие позиции по 
валовому сбору и урожайности сельскохозяйственных культур. При этом на 
сельскохозяйственных угодьях КФХ внедрены принципы биологизации земле-
делия. В качестве источников питания и стимуляторов роста сельскохозяй-
ственных культур применяют различные виды органических удобрений, био-
препараты для защиты растений от вредителей и болезней. 

Изучение и обобщение опыта биологизации земледелия на примере КФХ 
Караваева А.Г. позволило выявить целесообразность и эффективность примене-
ния биопрепаратов по сравнению с химическими средствами защиты. Полагаем, 
что данная научно-исследовательская работа позволит разработать соответ-
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ствующие методические рекомендаций для применения принципов биологиза-
ции и в других районах Алтайского края. 
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Азот занимает одно из важнейших мест в минеральном питании плодовых 
растений. Применение азотных удобрений под плодовые культуры способствует 
увеличению количества плодовых образований, закладке генеративных почек, 
обильному цветению и завязыванию плодов, увеличению их среднего размера и 
урожайности. При этом процессы трансформации и миграции различных соеди-
нений азота в почвах под плодовыми насаждениями изучены слабо. 

Целью работы являлось изучение динамики доступных растениям форм 
азота в серой лесной почве под молодым яблоневым садом, а также влияния 
различных доз азотно – калийных удобрений на данный параметр.  

Исследования проводились в саду яблони 2013 г посадки. Почва – агросе-
рая среднесуглинистая на лёссовидном суглинке, подстилаемом доломитовыми 
известняками. Полевой опыт по изучению эффективности азотных и калийных 
удобрений был начат в 2015 г по следующей схеме: 1. Контроль (без удобре-
ний); 2.N30K40; 3.N60K80; 4.N90K120. Удобрения вносились ежегодно в апреле 
в форме гранулированных NH4NO3 и KCl на глубину 10-15 см. 

Отбор образцов почвы с глубины 0…20 и 20…40 см проводился с мая по 
сентябрь 2016 г с периодичностью в один месяц. Содержание аммиачного и 
нитратного азота определяли согласно общепринятым методикам. 

В результате проведенного опыта было установлено, что в вегетационный 
период с равномерными условиями увлажнения содержание минерального азота 
в 40-сантиметровом слое агросерой почвы под молодым яблоневым садом без 
внесения минеральных удобрений варьировало в пределах 10…30 мг/кг. Наибо-
лее сильное изменение показателя по месяцам наблюдалось в слое 0…20 см, 
при этом максимальный уровень (в июне) в 3 раза превосходил минимальные 
значения (в августе). В нижележащем слое 20…40 см в течение 5 месяцев (с мая 
по сентябрь) концентрация минерального азота была более стабильной. 
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Однократное весеннее внесение Nаа в дозах 30…90 кг/га д.в. обеспечило 
увеличение содержания доступного растениям азота на протяжении последую-
щих 2 месяцев. Максимальная концентрация минерального азота, наблюдалась 
в июне в слое 0…20 см при внесении N90K120 и составила 70 мг/кг. Во второй 
половине периода вегетации (август – сентябрь) наличие минерального азота в 
почве, вероятно, было результатом деятельности почвенной микрофлоры, по-
скольку достоверных различий между вариантами опыта не установлено.  

Двух- и трёхкратное увеличение дозы азотных удобрений не обеспечивало 
пропорционального возрастания концентрации минеральных форм азота в поч-
ве, но обуславливало обогащение доступным азотом более глубоких горизонтов. 
Особенности динамики минерального азота необходимо учитывать при оценке 
обеспеченности им почв, и проводить отбор образцов несколько раз за сезон.  

Эколого-агрохимическая оценка последействия длительного применения 
ОСВ в агроценозе на дерново-подзолистой почве 

Сунгатуллина Альбина Нурфаязовна, Абакар Абдулай Умар  
Аспирант 

Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова,  
факультет почвоведения, Москва, Россия  

E-mail: albinasun93@gmail.com 

В условиях недостаточного уровня применения традиционных минераль-
ных и органических удобрений, в целях сохранения плодородия дерново-
подзолистых почв возрастает роль нетрадиционных форм удобрений. Много-
численные исследования использования осадка сточных вод (ОСВ) в качестве 
удобрения показывают, что в почвах увеличивается содержание органического 
вещества, азота, фосфора, других макро- и микроэлементов. Необходимым 
условием использования (ОСВ) является знание свойств почв, на которых их 
предполагается применять, поскольку эти удобрения могут быть несбалансиро-
ванны по основным питательным элементам. Одной из негативных особенно-
стей ОСВ является наличие в их составе тяжелых металлов (ТМ) и органиче-
ских ксенобиотиков. Почвы после длительного применения ОСВ имеют 
высокий уровень обеспеченности пахотного горизонта органическим веще-
ством, фосфором, калием, но уровень содержания ТМ может превышать ПДК. 
Сельскохозяйственные растения, особенно злаковые культуры, обладают высо-
кой толерантностью к содержанию ТМ в почве, но получаемая продукция мо-
жет не соответствовать гигиеническим требованиям. Одним из приемов сниже-
ния поступления ТМ в сельскохозяйственные культуры является известкование 
почв. 

Цель настоящего исследования заключается в изучении последействия дли-
тельного систематического применения возрастающих доз ОСВ и мелиорирую-
щего действия извести на эколого-агрохимическую обстановку в агроценозе.  

Исследования проводились на опытном поле ФГБНУ Всероссийского 
научно-исследовательского института органических удобрений и торфа 
(ВНИИОУ) (Владимирская обл., пос. Вяткино) в 2016 году. Микрополевой опыт 
с ОСВ проводится в рамках стационарных опытов Геосети. Схема опыта вклю-
чала контроль и варианты с применением и последействием ОСВ в дозах 15 и 
120 т/га на фоне внесения извести в дозах 3 и 9 т/га. Исследуемая культура в 
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2016 году была рожь озимая сорта Память Федина. Использовавшийся в опыте 
ОСВ был загрязнен кадмием выше ПДК. Содержание Zn, Cu и Pb в ОСВ не пре-
вышало ПДК, разрешающих применение ОСВ под зерновые, зернобобовые, 
зернофуражные и технические культуры (ГОСТ Р 4.3.07-2001). Значение вало-
вого содержания кадмия в исследуемой почве превышают ориентировочно до-
пустимые (ГН 2.1.7.2041-06) в среднем в 3,5 раза, для других тяжелых металлов 
полученные значения не превышают допустимых норм.  

По результатам исследования установлено положительное влияние после-
действия высоких доз ОСВ и различных уровней известкования на урожайность 
ржи. ОСВ на обоих известковых фонах оказали положительное влияние на ос-
новные агроэкологические и биологические свойства почвы: увеличились уро-
вень содержания подвижных форм азота, биологическая активность почвы, со-
держание органического углерода, подвижного фосфора и обменного калия. 
Урожай зерна ржи на вариантах со всеми дозами ОСВ была достоверно выше по 
сравнению с контролем.  

Сопровождающее внесение ОСВ и известкование почвы позволило сни-
зить уровень содержания кадмия, цинка, меди в зерне ржи до безопасного уров-
ня на всех вариантах опыта, кроме варианта с минимальной дозой извести и 
максимальной дозой ОСВ.  

Исследование длительного действия и последействия ОСВ на супесчаной 
агродерново-подзолистой почве позволяет заключить, что при внесении ОСВ и 
извести в почву возможно получение экологически чистого зерна ржи.  

Оценка потенциала органического сельского хозяйства как компонента 
продовольственной безопасности Российской Федерации 

Тулина Мария Витальевна 
Студентка 

Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова,  
факультет почвоведения, Москва, Россия 

E-mail: starlight.259@yandex.ru 

Проблема сохранения биоценозов в контексте мирового экологического 
кризиса не может не волновать всех жителей планеты и россиян в том числе. 
Треть загрязнения мировой экосистемы приходится на аграрный сектор. Стано-
вится совершенно очевидной необходимость обратить внимание на альтерна-
тивный тип сельского хозяйства – органическое производство, результатом ко-
торого являются органические продукты питания, содержащие полезные и 
питательные вещества, а само производство основывается на применении сево-
оборота, правильного удобрения и сохранения структуры почвы [3]. 

Продовольственная безопасность измеряется показателями, относящимися 
к каждому из четырех ее аспектов: наличие, доступность, пригодность или ис-
пользование и стабильность. Если имеются недостатки в одном или нескольких 
аспектах, то продовольственная безопасность не будет достигнута. Было про-
анализировано положение дел в РФ по данному вопросу и получены следующие 
результаты: наличие продуктов питания в рационе одного члена домохозяйства 
можно считать обеспеченным; постоянный рост цен на продовольственные то-
вары ставит под сомнение экономическую доступность продуктов питания; по 
пригодности продукты питания в рационе одного члена домохозяйства не дотя-
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гивают по некоторым продуктам (фрукты, ягоды, молоко), что отчасти имеет 
исторический аспект. 

Для улучшения питания и содействия устойчивому развитию сельского хо-
зяйства можно обратить внимание на органическое земледелие [2]. 

Целью данной работы является оценка потенциала органического сельско-
го хозяйства как компонента продовольственной безопасности Российской Фе-
дерации. В качестве региона исследования был выбран Дальневосточный, чрез-
вычайно перспективный в контексте развития экспорта чистой 
сельскохозяйственной продукции, в частности сои, на азиатский рынок, что 
позволит при прочих равных на начальном этапе становления органического 
сельского хозяйства в России наладить канал сбыта (внутренний спрос на орга-
нику сегодня не достаточно развит) и укрепить положении страны на мировом 
рынке. Одним из ключевых партнеров здесь является Китай, где соя выступает 
главным источником дешёвого кормового белка для скота [1]. 

Проведенное исследование показало, что при внедрении в данном регионе 
выращивание сои по технологии органического земледелия, эффект от реализа-
ции органической сои на 13% выше, чем при традиционном, что позволяет ре-
комендовать данный тип хозяйствования в регионе исследования и делает по-
следний более устойчивым в контексте продовольственной безопасности. 
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Комплексная экологическая оценка гумусового состояния почвы, 
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В настоящее время проблема гумусового состояния почв привлекает к себе 
все большее внимание в связи с увеличивающимися темпами химизации сель-
ского хозяйства. Контролирование гумусового состояния почвы является одним 
из важнейших факторов управления плодородием [2]. Многолетние стационар-
ные опыты являются хорошей базой для агроэкологического мониторинга пло-
дородия почв [1]. Для полноценной характеристики плодородия почв важно 
изучать не только количественный, но и качественный состав почвенного орга-
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нического вещества, тогда появляется возможность регулировать состав и свой-
ства гумусовых соединений [3].  

Цель работы: дать комплексную агроэкологическую оценку состояния ор-
ганического вещества и физико-химических свойств дерново-подзолистой лег-
косуглинистой почвы, а также структуре и качеству урожая бессменно возделы-
ваемой озимой ржи в длительном полевом опыте. 

 Образцы для исследования были отобраны с длительного полевого опыта 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, заложенного А.Г. Дояренко в 1912 году. 
Для исследования была выбрана бессменно возделываемая озимая рожь и 4 
варианта удобрения (минеральная, органическая, органоминеральная системы и 
контрольный вариант). В ходе исследования было выявлено, что применение 
извести не способствует накоплению органического углерода в почве, его коли-
чество больше в неизвесткованных вариантах, наилучшим вариантом оказались 
органическая и органоминеральная системы удобрения. Тип гумуса для всех 
систем удобрения является фульватным. Наиболее высокое значение рН наблю-
дается в органической системе удобрения на фоне известкования, а наиболее 
низкое значение наблюдается в контрольном варианте без известкования. По 
обеспеченности подвижными формами фосфора и калия почвы относятся к 5-6 
классу и только контрольный вариант по содержанию калия к 3-4. По содержа-
нию доступных форм азота, почвы всех вариантов относятся к 1-2 классу, за 
исключением органоминеральной системы удобрения для озимой ржи, для дан-
ного варианта определены 3 и 4 классы без известкования и с известкованием 
соответственно. Наибольшая высота растений характерна для вариантов с орга-
нической и органоминеральной системами удобрения, то же самое можно ска-
зать про длину колоса и среднее количество зерен в нем. Масса 1000 зерен пре-
вышает средние значения этого показателя по требованиям к сорту Валдай. 
Наибольшее содержание белка и золы в зерне было выявлено в минеральной 
системе удобрения без извести. 
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Специфика современного соленакопления почв волжской дельты заклю-
чается в том, что ее масштабы и динамика связаны с трансгрессиями уровня 
Каспийского моря. В результате изменения уровня Каспия меняется гидроло-
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гический режим, что обуславливает формирование специфических особенно-
стей почв волжской дельты [1] На территории дельты Волги происходит сме-
шение природных комплексов: зон полупустынь и интразональных ландшаф-
тов. В условиях поверхностного увлажнения по отрицательным элементам 
рельефа сформировались аллювиальные луговые почвы разной степени засо-
ления [2]. 

Объектом исследования были выбраны аллювиальные луговые почвы, рас-
положенные в Центральной части дельты Волги, подверженные влиянию пери-
одического затопления, расположенные в Володарском районе Астраханской 
области в 3,5 км к востоку от села Яблонька. Особенностью выбранного участка 
явилась его выровненность, а отличительная черта климата – сухость и конти-
нентальность. Почвенный покров участка представлен аллювиальными луговы-
ми дерновыми маломощными гидроморфными почвами с осоко-разнотравно-
злаковой растительностью. 

Пробы для определения содержания солей отбирали в течение трех лет 
(2015-2017 гг.) с апреля по сентябрь в 5-ти кратной повторности по слоям 0-5, 
10-15, 20-25 см и т.д. до глубины 100-105 см (глубина отбора зависела от 
уровня грунтовых вод в конкретный момент). Для оценки солевого режима 
использовались результаты анализов водных вытяжек с применением стан-
дартных методик [3].  

Изменение солевого режима аллювиальных луговых почв зависит от про-
должительности половодья, уровня и минерализованности грунтовых и полых 
вод. В весенний – летний периоды весь почвенный профиль насыщен слабоми-
нерализованной водой, минерализация составляет 0,7 г/л. Данные по химиче-
скому составу грунтовых вод характеризуют ее как гидрокарбанатно-
сульфатная магниево-кальциевая, что также отражается на перераспределении 
солей в почвенном профиле.В процессе аккумуляции солей в верхних горизон-
тах принимают участие растения и тяжелый гранулометрический состав верх-
них почвенных горизонтов. При капиллярном подъеме растворов происходит 
дифференциация солесодержащихся в ней солей. Основным фактором, обуслав-
ливающим эту дифференциацию, является изменение концентрации раствора по 
мере его подъема. Распределение величины плотного остатка, хлорид-ионов, 
ионов кальция и магния, ионов натрия и сульфатов показало наличие очагов 
высоких концентраций солей в аллювиальных луговых почвах в слое 0-20 см, 
что обусловлено тяжелым гранулометрическим составом верхних почвенных 
горизонтов и уровнем поднятия грунтовых вод. 
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Оценка продуктивности ячменя и ферментативной активности чернозема 
типичного и дерново-подзолистой почвы в условиях нефтезагрязнения 

Хрептугова Анна Николаевна 
Студент 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, 
факультет почвоведения, Москва, Россия 

E-mail: khreptugova@mail.ru 

Острейшей экологической проблемой многих регионов России на данный 
момент является загрязнение природной среды нефтью и сопутствующими ком-
понентами. В связи с этим проблема снижения вредоносного воздействия 
нефтяной промышленности остается глобальной и злободневной. 

Деструктивное воздействие нефтепродуктов (НП) отражается как в глубо-
ком изменении почвенных свойств, так и нарушении нормального развития 
растений. Именно поэтому актуальным является изучение влияния агрохимиче-
ских факторов, позволяющих улучшить состояния биоценоза.  

Целью исследовательской работы является оценка влияния различных доз 
нефтезагрязнения на продуктивность ячменя и ферментативную активность 
дерново-подзолистой почвы и чернозема типичного. 

Исследования проводились в вегетационном опыте в трех вариантах: кон-
трольный (без загрязнения) и варианты с содержанием НП в количестве 
2000 мг/кг и 3000 мг/кг (давность загрязнения 2 месяца). Загрязненные варианты 
создавались путем тщательного перемешивания «чистой» почвы и загрязненной, с 
известным содержанием НП. В почве были определены: рН, содержание гумуса, 
нефтепродуктов, а также основных макроэлементов. В качестве тест-культуры 
был использован ячмень сорта «Михайловский». В течении вегетационного опыта 
проводились фенологические наблюдения за фазами развития растений. По окон-
чании эксперимента вегетативная масса была срезана, корни отмыты. Раститель-
ный материал был зафиксирован и проанализирован на содержание макро- и мик-
роэлементов. Для характеристики влияния нефтезагрязнения на биологические 
свойства почвы определялась активность ферментов класса гидролаз – уреазы и 
фосфатазы и класса оксидоредуктаз – дегидрогеназы.  

Почвы опыта в контрольных вариантах характеризовались следующими 
показателями: дерново-подзолистая – рНKCl 4,62, гумус 2,05%, содержание по-
движных форм фосфора и калия находилось на среднем уровне обеспеченности 
(78,90 мг/кг и 91,06 мг/кг почвы соответственно), чернозем типичный – рНKCl 
6,45, гумус 8,21%, содержание подвижных форм фосфора и калия повышенное 
(116,64 и 105,36 мг/кг почвы соответственно). В загрязненных вариантах 
наблюдалось увеличение значений рН и существенное снижение доступности 
макроэлементов. Кроме того в прохождении фенологических фаз у растений 
ячменя на загрязненных вариантах наблюдалось отставание по срокам по срав-
нению с контролем, что особенно ярко проявлялось на дерново-подзолистой 
почве. Влияние загрязнения отчетливо проявилось на биомассе ячменя: на чер-
ноземе типичном в контрольном варианте масса растений составила 31,1 г, а в 
варианте с максимальным загрязнением произошло ее снижение в 4,5 раза. Ана-
логичная тенденция наблюдалась и на дерново-подзолистой почве.  

Нефтезагрязнение в дозе 3000 мг/кг почвы оказало существенное негативное 
влияние на доступность питательных элементов и биомассу ячменя, как на черно-
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земе типичном, так и на дерново-подзолистой почве. Наиболее чувствительным к 
нефтезагрязнению ферментом в обоих почвах оказалась дегидрогеназа. 

Effect of Vermicompost Application on Soil and Tomato Growth in Greenhouse  
Guoxian Zhang 

Lecturer 
Shenyang Agricultural University, College of Land and Environment,  

Shenyang, Liaoning, China 
E-mail: 2015500066@syau.edu.cn 

The plant growth, yield, fruit quality, soil fertility and fertilizer utilization rate 
achieved by 100% fertilizer, 75% fertilizer, 75% fertilizer (N) +25% vermicompost 
(N), 75% fertilizer (N) +25% straw (N), 100% vermicompost, and no fertilizer treat-
ment were investigated to reveal the effect of fertilizer reduction and vermicompost 
(straw)-combined application on tomato in greenhouse. Results showed no significant 
difference between 100% fertilizer and 75% fertilizer in terms of plant morphologic 
parameters, yield, fruit quality, soil fertility and fertilizer utilization rate. Compared 
with 100% fertilizer, the photosynthetic capacity, yield and fruit quality of 75% ferti-
lizer (N) +25% vermicompost (N) and 75% fertilizer (N) +25% straw (N) increased 
remarkably. Moreover, 75% fertilizer (N) +25% vermicompost (N) achieved the 
highest value. In addition, Compared with 100% fertilizer, the soil fertility parameters 
and nitrogen fertilizer utilization rate of 75% fertilizer (N) +25% vermicompost (N), 
75% fertilizer (N) +25% straw (N), and increased markedly. We concluded that a 25% 
reduction of fertilizer has no influence on plant growth, soil fertility and fertilizer 
utilization rate, and that 25% vermicompost addition achieved a better amendment 
effect in protected agriculture. 

Estimating sequestration potentials of soil organic carbon in Black Soils of 
Northeast China 

Jiubo Pei, Hui Li, Jingkuan Wang, Shuangyi Li 
Assistant Professor, Ph.D 

Shenyang Agricultural University, College of Land and Environment,  
Shenyang, Liaoning, China 

E-mail: peijiubo@syau.edu.cn 

Black soils (Chernozem, WRB) in China, very fertile due to its high SOC con-
tent and crop productivity, are distributed primarily in the northeast region of China, 
which is one of the three largest black soils area in the world [1]. It is the most im-
portant soil resources and plays a critical role in ensuring food security in China. Car-
bon (C) sequestration on farmland ecosystem is of great importance in the terrestrial C 
cycle. Increasing soil organic C (SOC) sequestration not only will helpfully mitigate 
atmospheric CO2, but also improve soil quality and ensure regional food security 
[2,3]. It is well known that high soil fertility in agriculture is the improvement target 
pursued for the medium and low fertility soils in that it has the higher nutrients and 
the greater sequestration potentials of soil organic carbon (SOC). Based on this, we 
put forward that the cropland SOC content of high soil fertility would be the greatest 
and relative stable at the current conditions of agricultural management, soil proper-
ties and natural environment in the continuous cropping system, which was regarded 
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as the SOC balance point (SOCb). The SOC sequestration potential (SOCsp) was the 
amount of SOC at the SOCb state. Afterwards, a SOCb statistical model (R2=0.85) in 
the Chinese black soil dryland region was built using 52 topsoil samples (0-20 cm) of 
high soil fertility with a model verification by other 23 high fertility samples, driven 
by the factors of annual mean temperature, annual precipitation, annual effective ac-
cumulative temperature, the ratio of precipitation and temperature, soil clay content 
and pH. The regional mean SOCb was estimated by 39.98 g/kg, and the regional mean 
SOCsp and the regional largest SOC storage would be 8.97 kg/m2 and 522.92 Tg, 
respectively. The sensitivity analysis of this model showed that the high SOCb area 
distributed in the areas with low temperature, dry, high clay content and low pH, 
while the low SOCb area distributed in the areas with high temperature, wet, low soil 
clay content and high pH. Moreover, the means of regional SOC content in medium 
and low soil fertility levels could be increased by 13.17 g/kg and 23.98 g/kg between 
SOCb and them, respectively. As well, the means of increased regional SOC density 
in medium and low soil fertility levels could be 2.30 kg/m2 and 4.57 kg/m2 between 
SOCsp and them, respectively. Furthermore, the means of increased regional SOC 
storage in medium and low soil fertility levels could be 153.07 kg/m2 and 252.35 
kg/m2 between the regional largest SOC storage and them, respectively. The study 
would give an important support to estimating regional SOC sequestration potential 
from the view of the differences of cropland soil fertility levels in order to more rea-
sonably guide the current soil fertility improvement. 
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Набухание вызывается поглощением влаги минеральными и органически-
ми коллоидами. Это явление свойственно в основном тяжелым почвам. При 
набухании увеличивается не только объем почвы в целом, но и ее отдельных 
фрагментов, агрегатов, что может привести к возникновению различных дефор-
маций. Поэтому сравнение реологических параметров почв до и после пяти-
кратного цикла набухания-усадки явилось целью нашего исследования. 

Объектами нашего исследования были: дерново-глубокоподзолистая тяже-
лосуглинистая почва на покровном суглинке почва полевого разреза и дерново-
неглубокоподзолистая среднесуглинистая на покровном суглинке почва лесного 
разреза Московской области Пушкинского района. Образцы горизонтов разреза: 
на полевом участке: PY1, PY2, ВEL, ВT1, ВT2, BC ;на лесном участке AY, EL, 
BEL, BT1, BT2. 

Определение реологических параметров почвы проводили методом ампли-
тудной развертки на модульном компактном реометре MCR-302 (Anton Paar, 
Австрия). Метод амплитудной развертки (AST) является колебательным тестом, 
в котором зажатый между двумя параллельными плоскостями-плато образец 
подвергается механическому воздействию осцилляционных движений с увели-
чением амплитуды верхней плоскости при постоянной температуре и частоте. 
Реологические параметры образцов определялись для насыпных образцов (сито 
1 мм) в состоянии суточного капиллярного увлажнения 3 г почвы. 

Определены следующие показатели: модули упругости (G’) и вязкости 
(G”), LVE-range – диапазон вязкоупругого поведения или область устойчиво-
сти структуры при приложении нагрузки, точка пересечения модулей упруго-
сти и вязкости (Сrossover), как точка разрушения структуры образца. Реологи-
ческие характеристики были определены для образцов в исходном состоянии 
и после 5-кратных циклов набухания и усадки. 

Определение содержания общего углерода проводилось на экспресс-
анализаторе АН-7529 методом сухого сжигания в потоке кислорода. Грануло-
метрический состав определен методом лазерной дифракции на приборе 
Analysette-22. Почва относится к тяжелому суглинку крупнопылеватому, содер-
жание углерода в верхнем горизонте – 1.5%. 

В ходе исследования были получены следующие результаты. Сравнение 
величин модулей упругости до и после циклов набухания-усадки как лесного 
разреза, так и полевого разреза показало увеличение модулей упругости. Для 
исследуемых образцов почвы характерен невысокий диапазон вязкоупругого 
поведения; после циклов набухания-усадки диапазон увеличился у всех гори-
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зонтов. Наибольшей устойчивостью отличается горизонт AY лесного разреза, 
вероятно, это связано с большим содержанием органического вещества в дан-
ном горизонте, а также горизонт BT2, за счёт высокого содержания физиче-
ской глины. Изменение структурного состояния почв в процессе циклов набу-
хания-усадки отражается на реологическом поведении почв: происходит 
реопектическое упрочнение структуры и сокращается диапазон вязкоупругого 
поведения. 

Работа рекомендована к.б.н., доц. Д.Д. Хайдаповой. 
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плодородия (здоровья почвы) в условиях Московской области 
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Одним из современных инновационных направлений развития земледелия в 
стране является производство экологически безопасной органической продукции, 
что позволяет расширить объем и качество потребительского рынка, повысить 
конкурентоспособность производимых товаров и при более высокой цене на рын-
ке сохранить достаточную экономическую эффективность при условии макси-
мального соответствия применяемой технологии зональным биоклиматическим 
ресурсам. Однако, в условиях Нечерноземной зоны с её кислыми, как правило, 
уплотненными, бедными по содержанию гумуса и основных питательных веществ 
дерново-подзолистыми почвами, особенно остро стоит необходимость в разработ-
ке и внедрении целого комплекса агротехнических мероприятий по совершен-
ствованию всех основных звеньев адаптивно – ландшафтной системы земледелия 
для обеспечения рентабельного ведения сельскохозяйственного производства при 
сохранении окружающей среды, воспроизводстве и улучшении почвенного пло-
дородия и получении высококачественной продукции.  

Биологизированная система предполагает максимальное использование 
собственных биологических ресурсов на восстановление плодородия почв 
при более рациональном применении химических средств защиты посевов и 
удобрений. Разработка моделей биологизированной системы земледелия 
предполагает совершенствование севооборотов за счет подбора высокопро-
дуктивных зерновых, зернобобовых, масличных и кормовых культур с уче-
том их воздействия на плодородие почвы и фитосанитарное состояние посе-
вов; систему удобрений при оставлении побочной продукции после уборки 
и систему обработки почвы, обеспечивающую эффективное использование 
органических остатков и улучшение агрофизических свойств дерново-
подзолистых почв.  

При совершенствовании севооборотов ставится задача расширить набор 
высоко-продуктивных культур с различными сроками посева и уборки при кон-
вейерном производстве кормов для основной отрасли в зоне молочного живот-
новодства и другой продукции с целью более эффективного использовании тру-

189 
 

mailto:vecherov@vniif.ru
mailto:aysuvakova.t@yandex.ru


довых и технических ресурсов. Для обеспечения молочной продуктивности не 
менее 5-6 тыс. литров в год от одной фуражной коровы необходимо надаивать в 
сутки 17-20 кг молока, а для этого корма должны обладать высокой питательно-
стью: не менее 0,85-1 к.ед. в 1 кг сухого вещества, так как корова не может по-
треблять более 4 кг сухого вещества кормов на 100 кг живой массы или при весе 
500 кг не более 20 кг в сутки. Этим показателям вполне соответствует зерносе-
наж из овса и ячменя с горохом, подсолнечник в смеси с горохом или люпином 
[1], которые изучаются в опытных посевах.  

Кроме того, с целью удешевления кормов и улучшения их качества испы-
тываются возможности посева суданской травы и подсолнечника на корм и се-
мена. Сенаж из суданской травы содержит остаточное количество дефицитного 
в рационах сахара, а подсолнечникогороховый силос богат переваримым проте-
ином: в 1 кг содержится 0,24 к.ед. при содержании 120-140 гр. переваримого 
протеина в 1 к.ед. [2]. К сожалению, при выращивании кормовых культур вся 
надземная масса вывозится с поля и поэтому очень важное значение приобре-
тают смеси с бобовыми, которые способны обогащать почву дефицитным азо-
том из-за высокой растворимости азотных соединений за счет пожнивных и 
корневых остатков и деятельности клубеньковых бактерий.  

В дополнение к кормовым культурам очень важно подобрать экономиче-
ски выгодные и перспективные для использования в регионе зерновые, зерно-
бобовые и масличные культуры, побочная продукция которых может оставлять-
ся после уборки на поле в качестве удобрения, что, кстати, не потребует 
дополнительных затрат. Заделка соломы и другой органической продукции в 
почву в качестве энергетического материала, несомненно, будет способствовать 
усилению биологической активности, а также разуплотнению и улучшению 
аэрации дерново-подзолистых почв, а возделывание культур со стержневой 
корневой системой мелиорации уплотненных нижних иллювиальных горизон-
тов после минерализации корней. Кроме того, в процессе разложения органиче-
ских остатков в почве будут появляться коллоидные частицы, способствующие 
структурообразованию илистой и глинистой фракции и преобразованию доми-
нирующей капиллярной пористости, как правило, заполненную водой, в нека-
пиллярную воздушную, а благодаря этому усилению роли адсорбции в питании 
растений.  

Оставление растительных остатков предположительно может снизить кис-
лотность почвы за счет связывания ионов водорода в процессе гидролиза клет-
чатки. Расчеты показывают, что при внесении 3-4 т/га соломы, а удельный вес 
1 м3 её составляет 50-60 кг, объём её в 0-20 см слое будет равен 60-80 м3 из 
2000 м3 и средняя плотность или объёмная масса уменьшится с 1,51 г/см3 до 
1,47 г/см3 или общая пористость повысится с 40,8% до 42,4%, причем за счет 
наиболее дефицитной некапиллярной пористости.  

В отчетном году завершаются трехлетние полевые опыты по совершен-
ствованию севооборотов за счёт подбора наиболее эффективных яровых куль-
тур с учетом их воздействия на почву и фитосанитарное состояние посевов. В 
дальнейшем планируется совершенствование систем обработки почвы и за-
делки органических остатков, а также системы удобрений с учетом оставле-
ния побочной продукции после уборки. Данная проблема будет изучаться в 
системе севооборотов с набором наиболее эффективных культур по итогам 
проведенных исследований. Задача исследований включает также мониторинг 
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и оценку супрессивности почв в стрессовых условиях при разложении орга-
нических остатков.  

В результате будет разработана биологизированная система земледелия, 
обеспечивающая рациональное применение удобрений и средств защиты за счёт 
агротехнических мер борьбы с сорняками, вредителями и болезнями и макси-
мального использования биологических методов воспроизводства почвенного 
плодородия и здоровья почвы. На основе проведенных стационарных исследо-
ваний будут рекомендованы для хозяйств Центральной Нечерноземной зоны 
перспективные культуры и севообороты и установлено количество оставляемых 
ими органических остатков, а также воздействие на плодородие почвы и фито-
санитарное состояние посевов, определены оптимальные способы заделки по-
бочной продукции в почву после уборки и приемы углубления пахотного слоя, а 
благодаря расширению набора культур с различными сроками посева и уборки, 
повысится эффективность трудовых и технических ресурсов и рентабельность 
сельского хозяйства в целом.  

Таким образом, важнейшие инновационные направления в освоении био-
логизированной системы земледелия в Нечерноземной зоне, предусматривае-
мые в настоящем исследовании включают:  

- разработку эффективных полевых и кормовых севооборотов на экологи-
ческой основе с учетом продуктивности и средообразующего влияния культур 
на плодородие почвы;  

- биологизированную систему удобрений с учетом возврата побочной про-
дукции в почву в качестве удобрения и оценку качества этой органики у раз-
личных культур по влиянию на урожайность яровой пшеницы;  

- мониторинг развития болезней и вредителей, а также засоренности полей 
в условиях правильного чередования культур в севообороте и разработку инте-
грированной защиты посевов, а также изучение токсичности почвы под влияни-
ем соломы;  

- мелиорация пахотного и подпахотного горизонтов под влиянием соломы 
и стержневой корневой системы культур;  

- система семеноводства перспективных кормовых культур в зоне, в том 
числе многолетних трав и суданской травы.  
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Температура почвы (Тs) является одним их основных абиотических факто-
ров, которые определяют временную динамику почвенного дыхания (soil respi-
ration, SR), или эмиссии СО2 из почв. Наиболее часто применяемой функцией 
для оценки температурного отклика дыхания почв в пределах его годовой ди-
намики является функция Вант-Гоффа, или температурный коэффициент Q10, 
показывающий во сколько раз увеличивается интенсивность выделения СО2 из 
почвы при повышении температуры на 10°С [1]. Существуют доказательства, 
что для одной и той же экосистемы температурный отклик величины SR не яв-
ляется постоянным и зависит от температурного интервала и условий влаго-
обеспеченности, в которых происходило эмпирическое определение SR. Цель 
исследования заключалась в анализе температурного отклика дыхания почв в 
двух лесных экосистемах южного Подмосковья, выполненном на основе данных 
20-летнего круглогодичного мониторинга эмиссии СО2 из почв. 

Оценка температурного отклика величины SR в исследуемых лесных эко-
системах (зрелый смешанный лес, дерново-подзолистая супесчаная почва и 
вторичный лиственный лес, серая лесная суглинистая почва) проводилась диф-
ференцированно для различных временных интервалов в пределах 20-летнего 
ряда экспериментальных данных. Для вычисления Q10 использовали линейное 
регрессионное уравнение между натуральным логарифмом SR и Тs на глубине 
0-5 см [2]. 

Выполненные численные эксперименты показали, что в зависимости от 
года исследований величина Q10 изменялась от 1.57 до 5.27 в дерново-
подзолистой почве и от 1.72 до 6.20 – в серой лесной. Согласно нашим оценкам, 
межгодовая вариабельность значений Q10 для дыхания почв в исследуемых эко-
системах составила 30-36%. Расчеты показали, что в теплый период года (май-
октябрь) значения Q10 были минимальны (1.57-2.00), а в холодный (ноябрь-
апрель) – максимальны (4.51-6.46). В зимний и летний периоды связь между 
температурой почвы и интенсивностью выделения СО2 была более слабой и не 
всегда достоверной, а весной и осенью температурные коэффициенты были 
близки между собой и изменялись от 2.07 до 3.40.  

Таким образом, мы заключаем, что нужно очень с большой осторожностью 
использовать температурные коэффициенты Q10 для предсказания интенсивно-
сти выделения СО2 из почв, поскольку они могут дать искаженные величины 
реальных величин SR. Так, использование температурных коэффициентов теп-
лого периода для оценки величины SR в холодное время года может привести к 
завышению (в 2-4 раза) потоков СО2 из почв в холодный период года. Таким 
образом, применение экспоненциальных моделей с последующей оценкой тем-
пературного коэффициента Q10 нельзя признать абсолютно правомерным для 
описания такого сложного процесса как дыхание почв. 
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Механизмы передвижения влаги в поровом пространстве почв начали изу-
чать ещё в прошлом веке за рубежом. Вместе с водой в почвенной толще проис-
ходит перенос растворенных веществ, как питательных, так и загрязняющих. 
Появление последних в водоемах вследствие миграции из грунтовых вод и по-
служило толчком к началу активных исследований в 1980-х годах [2]. Не под-
лежит сомнению, что передвижение влаги зависит от многих физических 
свойств почвы, таких как ее структура, гранулометрический состав, плотность, 
порозность и т.д., однако за счет уникальности строения разных образцов почвы 
вывести общую закономерность, подходящую ко всем, нельзя. Например, пес-
чаные почвы обычно имеют высокий коэффициент фильтрации, > 550 см/сут, в 
то время как для суглинистых почв его среднее значение колеблется от 20 до 
100 см/сут [3]. Однако даже глинистая почва может иметь коэффициент филь-
трации более 60 см/сут, если она хорошо оструктурена, и эта структура является 
водоустойчивой, что можно наблюдать в черноземах на глинах или в феррал-
литных почвах. И напротив, песчаные почвы могут иметь Кф до нескольких 
десятков или даже единиц см/сут, если они слоистые. Таким образом, перед 
учеными открывается широкое поле для исследования, чем и обусловлена акту-
альность выбранной мной темы исследования. Целью исследования явилась 
оценка скоростей фильтрации влаги, исследование интенсивности миграции 
ионов калия и хлора в пахотных горизонтах дерново-подзолистой почвы разно-
го гранулометрического состава. 

Для сравнительного анализа передвижения влаги и растворенных веществ 
в насыпных почвенных образцах, имитирующих ситуацию сразу после наруша-
ющей внутреннее строение почвы вспашки, и в почвенных монолитах, был про-
веден лабораторный фильтрационный эксперимент по изучению движения вла-
ги и раствора хлорида калия. В качестве объекта исследования выступили 
образцы пахотного горизонта дерново-подзолистой среднесуглинистой и супес-
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чаной почв, взятых соответственно из Московской области вблизи поселка 
Ельдигино и из Тверской области. Опыты проводились по стандартным методи-
кам [1] с получением динамики коэффициента фильтрации и выходных кривых 
исследуемых ионов. Результаты проведенных лабораторных исследований поз-
воляют судить о том, как изменения в строении почвенного пространства влия-
ют на влагопроводящую и сорбционную способность дерново-подзолистых 
почв разного гранулометрического состава . 
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В современном мире в последние десятилетия в связи с наблюдаемыми 
климатическими изменениями увеличился интерес к парниковым газам и их 
источникам, одним из которых является почва. Это привело к многочисленным 
исследованиям, целью которых явилось изучение газообмена между почвой и 
атмосферой. Для изучения процессов газообмена были разработаны различные 
методы исследования, например, камерные методы, микрометеорологические 
методы, градиентный метод. Метод градиента еще не является широко исполь-
зуемым, однако он получил повышенное внимание в научном мире в последнее 
десятилетие. Данная методика позволяет изучить временную изменчивость 
внутрипочвенного потока почвенного газа и является хорошим инструментом 
для проведения краткосрочных и долгосрочных исследований. Градиентный 
метод используется, например, для оценки потоков метана на свалках, для мо-
ниторинга биодеградации углеводородов в почве, летучих загрязняющих ве-
ществ и других летучих и неорганических газов [2]. 

Суть градиентного метода заключается в расчете послойных запасов газа в 
почвенном профиле с использованием величин его концентрации, а также объ-
емной влажности, температуры и общей порозности почвы. Метод позволяет 
рассчитать преимущественные потоки газа в почве, а также его эмиссию в атмо-
сферу [1]. 

Исследования проводили на примере подбура оподзоленного в сосняке зе-
леномошном, расположенном на севере Западной Сибири в Надымском районе. 
Использовались камерный и градиентный методы. Все исследования проводи-
лись с контролем влажности и температуры почвенных горизонтов. 

В результате исследования были получены следующие данные. Значения 
эмиссии варьируют в течение 7 дней наблюдения в пределах 400-
910 мгСО2/м2/час. При этом запасы СО2 в почвенном профиле в газовой фазе 
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менялись от 2,1 до 2,3 г/м2, а в водной фазе – от 1,1 до 1,4 г/м2. Суммарные запа-
сы углекислого газа варьировали от 3,1 до 3,8 г/м2 (мощность профиля 60 см). 

Таким образом, изменения запасов СО2 в почвенном профиле согласуются 
с изменениями величины эмиссии с поверхности почвы. 
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Земля как и другие природные ресурсы используются и охраняются в Рос-
сийской Федерации как основа жизни и деятельности народов, проживающих на 
соответствующей территории. Целями охраны земельных ресурсов являются 
предотвращение их деградации и порчи в результате загрязнения, захламления, 
эрозии, засоления, подтопления, заболачивания, истощения, утомления и других 
негативных воздействий, а также обеспечение рационального использования 
земель, в том числе для сохранения и восстановления плодородия почв.  

Охрана и защита почв от деградации обеспечивается системой норматив-
но-правовых актов, регулирующих деятельность человека в сфере землепользо-
вания: Конституцией Российской Федерации, кодексами (земельным, лесным, 
водным, градостроительным и др.), законными и подзаконными актами РФ и 
субъектов федерации, постановлениями Правительства РФ, приказами и распо-
ряжениями министерств и ведомств в пределах их юрисдикции. Кроме того, для 
корректной работы исполнительной власти в природоохранной сфере применя-
ется ряд нормативно-технических актов (государственные и отраслевые стан-
дарты, руководящие документы, регламенты, нормы и правила, инструкции и 
др. Примером таких нормативных технических документов являются, например, 
ГОСТ 26213-91 «Почвы. Методы определения органического вещества» или 
ГОСТ 26488-85 «Почвы. Определение нитратов по методу ЦИНАО». Однако 
существует система показателей, характеристик и свойств почв, определение 
которых не закреплено стандартами. Приходится сталкиваться с ситуациями, 
когда имеющийся пробел, например, при исследовании физических характери-
стик почв, компенсируется использованием стандартов из смежных областей. К 
таким стандартам относится ГОСТ 5180-2015 «Грунты. Методы лабораторного 
определения физических характеристик», применение которого при исследова-
нии почв в некоторых случаях принципиально невозможно по методологиче-
ским и методическим соображениям. При этом, следует учесть, что формально 
(с юридической точки зрения) данный «стандарт распространяется на дисперс-
ные песчаные и глинистые грунты, устанавливает методы лабораторного опре-
деления физических характеристик, применяемые при лабораторных испытани-
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ях грунтов в процессе инженерно-геологических изысканий для строительства». 
Применяемые в почвоведении стандарты, разработанные для иных целей, не 
позволяют достоверно интерпретировать получаемые данные лабораторных 
исследований физических свойств почв, а с юридической точки зрения будут 
признаны/могут быть признаны юридически недопустимым доказательством. 

Таким образом, для определения физических характеристик почв необхо-
димо разработать соответствующие нормативно-технические акты с указанием 
в качестве области применения исследования в области почвенно-
агрохимических, почвенно-мелиоративных, почвенно-географических, земле-
устроительных и иных изысканий, предусматривающих изучение почвы как 
самостоятельного природного тела. 

Прогнозирование мобилизации и осаждения пыли некоторых 
запечатанных поверхностей, представительных почв и грунтов на примере 

территорий г. Москвы 
Колодкин Николай Владимирович 

Аспирант 
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, 

факультет почвоведения, Москва, Россия 
E-mail: nickolay192@gmail.com 

Загрязнение атмосферы пылью оказывает ряд негативных климатических и 
экологических последствий [1]. Особым образом это сказывается в мегаполисах, 
снижая качество воздуха, прозрачность атмосферы, изменяя температурный 
фон, оказывает отрицательное воздействие на здоровье человека, экосистемы 
города [2]. В настоящее время, когда более половины человечества проживает в 
городах [3], определение источников, прогнозирование мобилизации, переноса 
и осаждения пыли будет являться одними из ключевых моментов в оценке каче-
ства городской экосистемы. 

Основываясь на теории ветровой эрозии, созданной в рамках законов ме-
ханики многофазных сред [4], определялись основные показатели противоде-
фляционной стойкости представительных почв, грунтов и пылей запечатанных 
поверхностей города Москвы. Таким образом, цель работы – оценить возмож-
ность использования противодефляционных характеристик, разработанных в 
теории Гендугова-Глазунова, для использования в нормировании воздушного 
запыления на примере г. Москвы, основный критерием которого будет пыли-
мость. В ходе работ определялись величины, характеризующие мобилизацион-
ную активность источников пыли – Uk min, r*, K**, f, Uk, α, Bk. Где Uk min – мини-
мальная пороговая скорость ветра (м/с), при которой начинается закономерное 
выдувание наименьшей из исследуемой фракции пыли. r* – радиус пыльной 
частицы. K** – коэффициент подъёмной силы, f – функция, выражающая про-
цесс дефляции. Uk – критическая скорость потока воздуха, при которой начина-
ются дефляционные процессы для данной фракции частиц. α – эмпирический 
коэффициент, отражающий свойства почвы во время дефляции. Bk – параметр 
массообмена, характеризующий реакцию почвы на силовое воздействие ветра 
при его критической скорости Uk. Пыление характеризуется в зависимости от Uk 
и выражается как q (кг*(м/с2)) и позволяет спрогнозировать вклад исследуемых 
субстратов в запылённость воздуха. 
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Состав и физические свойства конструктоземов, предназначенных для 
озеленения крыш на территории города Москвы 
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За последние 10 лет существенно возрос интерес к озеленению крыш, т.к. 
«зеленые крыши» оказывают благотворное влияние на экологическую обста-
новку в месте их расположения. «Зеленые крыши» уменьшают теплопотери 
зданий, удерживают осадки, снимая нагрузку с водостоков, продлевают срок 
службы крыш, спасая их от суровых воздействий температуры и климата, кроме 
того «зеленые крыши» служат украшением больших городов, новыми рекреа-
ционными зонами для их жителей, а также средой обитания для городской фау-
ны. В правильном функционировании конструкций важную роль играют пра-
вильно подобранные и составленные почвенные субстраты. 

Техника озеленения крыш предполагает использование почвенных субстра-
тов с оптимальными условиями для произрастания растений при минимальной 
нагрузке на крышу и опоры здания. Поэтому возникает необходимость в ком-
плексном исследовании физических свойств субстратов, используемых в озелене-
нии крыш для выявления наиболее оптимальных почвенных конструкций с уче-
том потребностей растений и климатических особенностей данного региона.  

В связи с перечисленными требованиями в качестве объектов исследова-
ния были выбраны два субстрата, имеющие следующий состав: (1) 30% – реч-
ной песок, 30% – верховой торф,30% – кокосовое волокно (койр),10% – агро-
перлит; (2)25% – речной песок, 15% – верховой торф, 10% – кокосовое волокно, 
50% – агроперлит. Данные субстраты были помещены в Модули GreenSkin box, 
используемые для кровельного озеленения. Сверху были высажены семена 
очитка едкого SEDUM ACRE. Модули были установлены на крыше оранже-
рейного комплекса МГУ. 

В работе были исследованы различные агрохимические и физические 
свойства почвенных субстратов и их компонентов: pH и содержание питатель-
ных элементов, плотность, порозность, влагопроводность, ОГХ, температуро-
проводность.  

Исследуемые почвенные субстраты содержат в себе компоненты, обеспе-
чивающие хорошую водопроницаемость (песок), аэрируемость (агроперлит), 

197 
 

mailto:miss.korytina@yandex.ru
mailto:morozpolovo@yandex.ru


водоудерживающие свойства (кокосовое волокно и верховой торф). Оба суб-
страта обладают довольно высоким содержанием гумуса (первый субстрат: 
Сорг=6,92%, второй субстрат: Сорг=5,32%) имеют нейтральную реакцию среды 
(pH для первого субстрата – 7,55, для второго – 7,69). На основании проведен-
ных исследований можно сказать, что они обладают весьма благоприятными 
свойствами для большинства растений и подходят для использования в клима-
тической зоне умеренного пояса.  

Водно-физические свойства орошаемых серо-бурых почв под томаты на 
Апшероне 

Мамедова Гюнай Исрафиловна 
Старший научный сотрудник 

Институт почвоведения и агрохимии НАН Азербайджана,  
Баку, Азербайджан 

E-mail: gunay.ivf@gmail.com 

Корни помидоров, в зависимости от применяемых агротехнических меро-
приятий, орошения, экологических условий почвы могут уходить в землю на 
глубину 140-160 см, распространяясь в диаметре на 150-225 см. Несмотря на 
это, его основные корни сосредоточены на глубине 25-30 см. Плоды помидо-
ров – это ягоды, вес которых колеблется от 10 до 850 г. Вес 100 семян составля-
ет 3-5 г. В зависимости от особенностей сорта, из 250-400 кг плодов можно по-
лучить 1 кг семян. Развитие плодов помидора делится на две фазы. В первой 
фазе после цветения развитие протекает на протяжении 30 дней. А во второй 
фазе в течение 10-15 дней происходит биологическое созревание [1]. 

В средно-эродированных серо-бурых почвах при внесении под помидоры 
органических и минеральных удобрений можно значительно повысить влаж-
ность почвы. При внесении удобрении растения хорошо развиваются и создает-
ся условия для повышения урожайности [1]. 

Цель исследовательской работы – посредством изучения на примере поми-
доров совместного воздействия режима орошения, органических и минеральных 
удобрений на урожайность овощных культур, урегулирования водного и пита-
тельного режимов разработать рекомендации для получения запрограммиро-
ванного урожая помидоров на орошаемых серо-бурых почвах Апшерона. 

В соответствии с принятой методикой для изучения водно-физических 
свойств почв опытных участков, были определены объемный и удельный вес, 
гигроскопическая влажность почвы, полная водоемкость поля, водопропускная 
способность почвы. 

Результаты проводимых исследований показали, что по механическому со-
ставу почвы опытных участков характеризуются как слабой и средней степени 
суглинистые и частично песчанистые. Объемный вес 0-60 см-го слоя почвы 
составляет 1,42-1,46 т/м3, удельный вес 2,64-2,66 т/м3, а гигроскопическая влаж-
ность колеблется в пределах 2,04-2,32%. Результаты опытов проводимых с це-
лью изучения полной водоемкости почвы поля показали, что по мере углубле-
ния в толщу почвы ее значение склонно к снижению. Так, в то время как 
количество полной водоемкости почвы поля на глубине 0-20 см-го слоя при 4 
повторах в среднем составляет 19,21%, на глубине 0-40 см-го слоя эта величина 
составила 17,28%, на глубине 0-60см-го слоя – 15,39%, а на глубине 0-100 см-го 
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слоя – 14,11%. Снижение значения полной водоемкости почвы поля по мере 
углубления в низкие слои почвы можно объяснить увеличением удельного веса 
песчаных фракции в этих слоях.  
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Гистерезис основной гидрофизической характеристики: взаимосвязь 
томографических показателей и физических свойств почв 

Мигдисова Ирина Александровна1, Абросимов Константин Николаевич2 

Студент 
1 – Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, 

факультет почвоведения, Москва, Россия 
2 – Почвенный институт им. В.В. Докучаева, Москва, Россия 

E-mail: ira-mig@yandex.ru; kv2@bk.ru 

Гистерезис почвенной влаги при производственных поливах по тензиомет-
рам позволяет экономить до 15% поливной воды. Это происходит вследствие 
того, что одному значению капиллярно-сорбционного давления может соответ-
ствовать два значения влажности (для циклов иссушения и увлажнения). Объ-
ясняется это, в первую очередь, неравномерностью строения почвенных капил-
ляров, а также влиянием процессов усадки и набухания в указанных циклах. 
Томографические исследования позволяют количественно учесть изменение 
порового пространства почв и изменения его структуры при воздействии про-
цессов иссушения/увлажнения, таким образом появляется возможность объяс-
нить существующий гистерезис ОГХ. 

Томографические показатели (открытая, закрытая пористость, число кон-
тактов пор и др.) в циклах увлажнения и иссушения связаны с гистерезисной 
петлей ОГХ, а также с классическими физическими свойствами (общая пори-
стость, водоустойчивость и др.). Основная цель исследования: определить ука-
занные взаимосвязи томографических показателей с традиционными физиче-
скими свойствами. Для этого были поставлены следующие задачи: (1) 
произвести серию томографических съемок ненарушенных образцов при раз-
личных влажностях, соответствующих значениям определенного капиллярно-
сорбционного давления с учетом гистерезиса ОГХ; (2) сравнить полученные 
значения пористости почв, визуально оценить различие морфологического 
строения порового пространства и (3) попытаться провести корреляцию между 
параметрами, полученными при томографическом исследовании и заданными 
значениями капиллярно-сорбционного давления в почве. 

Основным объектом исследования послужили образцы дерново-
подзолистой почвы, отобранные в июне 2018 года на опытном поле в селе 
Ельдигино. Для проведения опыта были подготовлены 8 микромонолитов поч-
вы ненарушенной структуры из разных горизонтов почвенного профиля (глуби-
ны 5-10, 15-20, 25-30 и 40-45 см), упакованных в шприцы (d=2 см). Для прове-
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дения съемки внутренней структуры микромонолитов почвы использовался 
рентгеновский микротомограф SkyScan 1172G. Микротомографическое иссле-
дование включало три последовательных этапа: (1) пробоподготовка, (2) съёмка 
с разрешением 10 мкм и реконструкция, (3) обработка результатов. 

В ходе исследования было установлено, что такие показатели, как количе-
ство закрытых и открытых пор, а также их объемная доля и связность, образуют 
гистерезис – то есть при одном значении капиллярно-сорбционного давления 
значения полученных параметров могут сильно варьировать. 

С развитием современных методов определения почвенных свойств в почвове-
дении открылось множество новых возможностей – при томографическом исследо-
вании структуры порового пространства почв стали доступны ранее не изученные 
характеристики, такие как открытая, закрытая пористость и связанность пор.  

Авторы выражают благодарность д.б.н. проф. Евгению Викторовичу 
Шеину за помощь в проведении работы. 
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До настоящего времени мало изученным остается вопрос взаимодействия 
элементов электричества атмосферы и приземного слоя воздуха с почвенным по-
кровом. Вместе с тем интерес к электрическим явлениям в атмосфере исследова-
тели проявляли со времен М.В.Ломоносова [1, 2, 3]. В настоящем сообщении при-
ведены результаты исследований по оценке элементов электричества атмосферы 
на почвенный покров. В полевых и лабораторных условиях исследовали результат 
воздействия природной шаровой молнии на почву. Объектом исследования был 
слитой предкавказский чернозем поля сельскохозяйственных культур в Республи-
ке Адыгея. Контакт шаровой молнии с поверхностью поля сельскохозяйственных 
культур зафиксирован 7 июня 2015 года. Территория бассейна реки Кубани 
наиболее часто подвергается воздействию аномального природного явления ша-
ровых молний. Как показывает статистика [3] пик активности шаровых молний 
приходится на начало и середину вегетационного периода.  

Были изучены два аспекта воздействия редкого природного явления на 
почву, раскрывающие природу шаровой молнии. Первый аспект связан с оцен-
кой эпицентра динамического воздействия шаровой молнии на поверхностный 
слой чернозема. Второй аспект связан с изменением некоторых свойств почвы. 
Было установлено, что при контакте шаровой молнии с поверхностью почвы 
была образована скважина правильной геометрической формы диаметром 84 мм 
и глубиной 200 мм. Поверхность стенки скважины была гладкой с наличием 
отдельных борозд глубиной до 1 мм. Визуально было заметно сильное уплотне-
ние слоя почвы в радиальном направлении от эпицентра. Оценка плотности 
агрегатов чернозема из эпицентра показало статистически отличные результаты 
по сравнению с плотностью агрегатов чернозема из окружающего ландшафта.  
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Наряду с динамическим воздействием шаровой молнии было отмечено и 
электрическое воздействие. Электропроводность почвенных паст чернозема из 
эпицентра была значительно выше контроля на 250%. Этот факт свидетельству-
ет о наличие внутри шаровой молнии субстанции ионной природы. При попада-
нии в почву заряженных частиц происходит усиление двойного электрического 
слоя почвенной матрицы, что отражается на ее электропроводности.  

Наиболее интересными с теоретической точки зрения является факт изме-
нения дисперсного состояния чернозема подвергнутого действию природной 
шаровой молнии. Отмечена следующая тенденция. Было установлено в грану-
лометрическом составе рост содержания наиболее тонких фракции, а в микро-
агрегатном наоборот уменьшение содержания наиболее мелких микроагрегатов 
Механизм диспергации почвы при воздействии шаровой молнии пока не ясен, 
но вероятно связан с электромагнитным импульсом, аналогичным действием 
ультразвуковых волн. 
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В настоящее время в Российской Федерации эрозия почв является источни-
ком потери урожая и ухудшения состояния окружающей среды. В результате эро-
зии и дефляции почв недобор урожая на пашне достигает 36%, на других угодь-
ях – до 47%. Доля эродированных и дефлированных почв продолжает неуклонно 
увеличиваться. В течение последних 20 лет темпы их прироста достигли 6-7% 
каждые 5 лет. Отсутствие противоэрозионных мероприятий или их неправильное 
применение при строительстве трубопроводов влечет за собою усугубление по-
следствий процесса эрозии. Поэтому на сегодняшний день стоит проблема выбора 
наиболее эффективных методов борьбы с водной эрозией. Существует несколько 
основных типов эрозионных нарушений на трассах трубопровода. 

Первый тип – смыв и вымывание грунта засыпки на склонах. Второй тип – 
растущие овраги с вершинами в пределах полосы трубопровода. Третий тип – 
размывы на пересечениях трубопроводов с временными и малыми водотоками. 
Четвертый тип – размывы береговых и приурезных участков подводных пере-
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ходов трубопроводов. Пятый тип – размывы в русловой части подводных пере-
ходов трубопроводов. Наибольшее распространение имеет четвёртый тип эро-
зионных нарушений. 

Проведен обзор существующих методов количественной оценки сопротив-
ляемости почвы размыв. Проанализирована классификация мер по предупре-
ждению эрозии на трассах трубопровода и схема выбора противоэрозионных 
мероприятиях. 

Проведенное исследование показало, что для более результативной борьбы 
с водной эрозией при сооружении магистральных трубопроводов нужно прово-
дить комплекс мероприятий, включающий в себя организационно-
хозяйственные, агротехнические, лесомелиоративные и гидротехнические эта-
пы. Для объемного упрочнения грунта целесообразно использовать геосинтети-
ческие материалы. Одной из главных задач при принятии мер по предупрежде-
нию эрозии является восстановление растительно-почвенного покрова, 
естественным образом препятствующее развитию эрозионных процессов. Был 
проведен сравнительный анализ существующих способов рекультивации, на 
основе которого была выбрана укладка биоматов, как наиболее эффективный 
метод, не препятствующий развитию корневой системы, имеющий в своем со-
ставе семенной материал многолетних трав и являющийся одним из перспек-
тивных способов рекультивации в районах Крайнего Севера. 
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Одной из актуальных задач является поиск доступных и быстрых методов 
оценки структуры неоднородности почвенного покрова. Для этого нами были 
предложены электрофизические методы, сочетающие простоту в использовании 
с высокой информативностью полученных результатов. Ранее было установле-
но, что почвы не только аридных, но и гумидных территорий различаются по 
величинам удельного электрического сопротивления [1]. Причина формирова-
ния этих различий заключается в том, что под действием почвообразовательных 
процессов в них создается различная концентрация подвижных электрических 
зарядов (катионов в ППК и почвенном растворе). Процессы выщелачивания – 
оподзоливание, лессиваж, рассоление, осолодение, увеличивая долю устойчи-
вых минералов крупных фракций, снижают плотности подвижных зарядов и 
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увеличивают сопротивление почвы. Процессы гумусонакопления, оглеения, 
торфонакопления, окультуривания и т.п. увеличивают плотность подвижных 
электрических зарядов и тем самым снижают сопротивление.  

В результате, для дифференциации почв, различающихся характером либо 
степенью выраженности процессов почвообразования, а следовательно – свой-
ствами и таксономическим положением – в полевых условиях могут быть эф-
фективно использованы электрофизические методы. Для обследования состоя-
ния почвенного покрова в настоящее время мы используем специально 
разработанный портативный прибор «LandMapper ERM-04». 

Исследования проводились на территории Клинско-Дмитровской гряды в 
области распространения зональных дерново-подзолистых и интразональных 
эутрофных торфяных почв. Почвы окультурены и используются в практике 
сельского хозяйства. В пределах обследованных площадок (размером около 
1 км2) выявлены существенные различия почв по величинам удельного электри-
ческого сопротивления. Как для органогенных, так и для минеральных почв, 
основными факторами, определяющими сопротивление, являются емкость ка-
тионного обмена и содержание органического вещества. Для торфяных почв 
отмечена тесная связь сопротивления с зольностью, а для дерново-
подзолистых – с гранулометрическим составом. 

Таким образом, с использованием полевых электрофизических методов 
возможно проведение экспрессной (измерения на одной точке в поле занимают 
несколько минут) оценки неоднородности почвенного покрова и локальных 
различий в ряде агрономически-значимых параметров. Участки, различающиеся 
электрическим сопротивлением, отличаются также по плодородию и функцио-
нальным параметрам микробных сообществ [2, 3]. Применение метода удельно-
го электрического сопротивления целесообразно и в практике точного земледе-
лия, и в фундаментальном почвоведении. 
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В настоящее время в Крыму актуальной региональной проблемой является 
сохранение плодородия почв. На полуострове большое разнообразие уникаль-
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ных почв, которые известны своим плодородием и нигде в России больше не 
встречаются [4].Уничтожение естественной растительности резко снижает со-
противляемость почв эрозии. Интенсивная обработка и распашка способствует 
переуплотнению почв и разрушению почвенного профиля. Все это приводит к 
усилению поверхностного и уменьшению грунтового стока, усилению окисли-
тельных процессов и, соответственно, снижению содержания органического 
вещества в почвах. Обедняется и резко сокращается почвенная фауна. Снижает-
ся численность и активность микрофлоры, беднеет генофонд. Резко снижается 
емкость и интенсивность биологического круговорота веществ [4]. Эрозионно 
опасность агроценозов в Крыму напрямую зависит от проявления неблагопри-
ятных и опасных гидрометеорологических явлений, которые являются причи-
ной усиления эрозионных процессов в почвах [2]. В последние годы число та-
ких погодных явлений, как ураганные ветры, ливневые дожди, засухи, суховеи, 
смерчи существенно увеличилось [2, 3]. В связи с ростом этих неблагоприятных 
явлений многие агроландшафты на территории Крымского полуострова оказа-
лись в зоне рискового земледелия. В частности, такие зоны отмечаются и в Се-
веро-Восточном Крыму, где помимо проявления неблагоприятных и опасных 
гидрометеорологических явлений существует проблема засоления почв. А в 
последние 4 года обострилась проблема с орошением и мелиорацией земель из-
за недостатка воды в Северо-Крымском канале. 

Выше изложенное определяет главную цель наших исследований – выде-
ление и картографирование зон эрозионно опасности агроценозов Северо-
Восточного Крыма. В основу составления карты потенциальной эрозионно 
опасности агроценозов были положены собственные полевые исследования 
проведенные на территории Северо-Восточного Крыма (рис. 1). По результатам 
исследований были определены максимальные значения эрозии на пашнях аг-
роценозов Северо-Восточного Крыма (рис. 2). При составлении карты потенци-
альной эрозионно опасности агроценозов мы также опирались на статистику 
проявления неблагоприятных и опасных гидрометеорологических явлений в 
Крыму, которая представлена в письменных источниках [2, 3], взяв во внимание 
локальные физико-географические особенности региона [1, 2, 4, 5]. К таким 
явлениям относятся: сильные ветры, шквал, сильные продолжительные и ливне-
вые дожди, пыльные бури, суховеи, смерчи [2]. Для картографирования исполь-
зовалась современная геоинформационная система – Quantum GIS. Согласно 
классификации эрозионно опасности почвы агроценозов, подверженные плос-
костной водной и ветровой эрозии, подразделяются на 6 группировок, которым 
присваиваются соответствующие значения эрозионно опасности по мощности 
потерь поверхностного слоя почвы: 1) очень слабая – до 0,5 см; 2) слабая – 0,6-1 
см; 3)относительно слабая – 1,1-1,5 см; 4) – 1,6-2 см; 5) – 2,1-2,5 см; 6) очень 
сильная – более 2,6 см. 

Из рисунка 2 видно, что очень сильная эрозия отмечается в прибрежной 
части озера Сиваш. По статистическим данным [2], при выдувании 1 см почвы 
со всех пашен Крыма, общие потери плодородной земли составляют 143 млн. т. 
В Северо-Восточном Крыму в следствии проявления сильных северо-восточных 
ветров, в среднем за год может сдуваться 22,7 т почвы с гектара, что со всей 
площади пашни составляет более 2 млн. т [2].  

Научный руководитель – Громенко Виктор Матвеевич. 
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Рис. 1. Пробные площади в агро-
ландшафтах Северо-Восточного 
Крыма. 

Рис. 2. Потенциальная эрозионно 
опасность агроценозов Северо-
Восточного Крыма. 
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Массовая интернетизация изменила концепцию информационного взаимо-
действия социума – доступ к информации стал дешевым (мобильные устрой-
ства), простым (дружественный UI) и быстрым (высокоскоростной интернет) 
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[1]. Ключевым компонентом новой информационной парадигмы стали интер-
нет-сайты, которые благодаря технологии гипертекста позволили предоставлять 
доступ к информации в «нелинейном» виде, связывая отдельные документы при 
помощи гиперссылок.  

Первый сайт факультета почвоведения МГУ появился в 1996 г. [2]. За 
прошедшие четверть века сайт факультета неоднократно менялся и проанализи-
ровав его эволюцию можно ясно увидеть, как изменялась не просто технологи-
ческая сторона, обусловленная высокой скоростью развития ИТ; менялось сама 
информационная повестка, которая стояла перед почвоведами. 

На первом этапе (1996-2000 гг.) стояла необходимость развить междуна-
родные связи, сайт факультета был в виде «визитки» на английском языке – 
почвоведы обращались к коллегам из других стран. 

Второй этап (2000-2005 гг.) был первым осознанием необходимости 
предоставить информацию о факультете в Сети, в первую очередь реализовав 
сайт как научно-административный информационный ресурс – почвоведы со-
здали «ядро» самоидентификации. 

Третьим этапом (2005-2013 гг.) стала необходимость оперативного предо-
ставления «свежей» информации и превращение сайта в интерактивный интер-
нет-портал – почвоведы МГУ заявили о себе, как о крупнейшем русскоязычным 
интернет-сообществе в рамках данной предметной области. 

Четвертый этап (2013 – н.в.) основывался на том, чтобы развернуть фо-
кус с внутренней, научно-административной повестки на привлечение на фа-
культет абитуриентов – почвоведы начали смотреть в сторону подрастающего 
поколения, чтобы передать свои знания. 

Эти эволюционные этапы можно в той или иной степени экстраполировать 
на развитие всего сообщества почвоведов в целом. И с учетом появления новых 
медийных ресурсов (таких как соцсети, YouTube и проч.), сегодня перед нами 
встает новый челлендж – достучаться до более широкого круга лиц, работать 
над популяризацией почвоведения как науки, как взгляда на природу, которая 
окружает нас, как образа мыслей. Пока что мы только начинаем осознавать 
необходимость использования информационных ресурсов «во вне» нашего, по 
правде сказать, довольно немногочисленного сообщества. Встает острая необ-
ходимость в наступлении научной мысли на потребительское отношение к са-
мому величайшему богатству человека – окружающей его природе. Почвоведы 
должны стать менторами, которые могут «на пальцах» объяснить широкой об-
щественности те или иные экологические явления; постоянно напоминать об 
опасности экстенсивного землепользования, эрозии, деградации почв и других 
проблем, которые ускоряют наступление глобального продовольственного кри-
зиса и экологических катаклизмов. 
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Вертикальная миграция тяжелых металлов в моделируемых почвенных 
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Тяжелые металлы, депонированные в объектах окружающей среды, посте-
пенно мигрируют в сопредельные компоненты экосистем, что приводит к за-
грязнению грунтовых и поверхностных вод и оказывает пагубное действие на 
живые организмы, которое довольно часто носит латентный характер. В почве 
начинаются все основные циклы миграции тяжелых металлов в биосфере, так 
как именно здесь происходит их мобилизация и образование различных по-
движных форм. Аккумуляция основной части загрязняющих веществ наблюда-
ется преимущественно в гумусово-аккумулятивном почвенном горизонте, где 
они связываются алюмосиликатами, несиликатными минералами, органически-
ми веществами за счет различных реакций взаимодействия [1].  

Целью исследования являлась оценка интенсивности миграции ТМ в мо-
дельных почвенных колонках (профилях) через показатель удельной электро-
проводности.  

Опыт проводился в лабораторных условиях. Моделировались два варианта 
почвенных профилей (колонок) – аллювиально-пойменной глееватой среднесу-
глинистой почвы (схема почвенного профиля – АU/AEL/Вg) и подзола песчаного 
иллювиально-железистого (O/E/Bf). Мощность каждого моделируемого горизонта 
равнялась 6 см, общая мощность колонки 18 см. Норма ежедневного полива поч-
венных колонок была интенсивной – 30 мм/сутки. Две почвенные колонки в каж-
дом варианте поливали загрязненной (0,5 ПДК в сутки) Pb и Zn водой, контроль-
ную колонку – дистиллированной водой. После полива ежесуточно послойно 
(через каждые 2 см) замерялось сопротивление, с применение аналогового оммет-
ра, и определялась удельная электропроводность (ECуд). По изменению удельной 
электропроводности в загрязненных почвенных колонках относительно контроль-
ной колонки судили о вертикальной миграции вносимых ТМ.  

Полученные данные свидетельствуют о том, что интенсивность миграции 
ТМ в различных типах почв и их генетических горизонтах можно определять с 
использованием косвенного показателя – удельной электропроводности. Так, на 
1 сутки после внесения 0,5 ПДК Pb и Zn в подзоле песчаном ECуд в органоген-
ном горизонте (слой 0-4 см) загрязненных почвенных профилей возросла на 
45,7% и 54,7 % соответственно. В аллювиально-пойменной почве значимых 
изменений ECуд относительно контроля в первые сутки не обнаруживалось. На 
третьи сутки исследования отмечался рост ECуд во всех генетических горизон-
тах загрязненных модельных почвенных профилей подзола песчаного. Измене-
ния ECуд в органических и минеральных горизонтах колебались от 45% до 60% 
относительно контрольного почвенного профиля, что говорит об интенсивной 
вертикальной миграции ТМ в данном типе почв. В случае с аллювиально-
пойменной почвой, установлено, что на третьи сутки ECуд повышается на 16,3-
16,6% в слое 0-6 см гумусово-аккумулятивного горизонта загрязненной Pb (1,5 
ПДК) почвенной колонки, по сравнению с контрольным образцом. При загряз-
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нении Zn дозой 1,5 ПДК существенных изменений ECуд не наблюдалось, что 
обусловлено способностью почвы закреплять различные ТМ на геохимических 
барьерах.  
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В докладе будут рассмотрены основные преимущества и направления ис-
следований структуры порового пространства почвы методом рентгеновской 
компьютерной томографии, затронут вопрос о сложностях применения метода, 
основные направления, требующие дальнейшего усовершенствования. 

 Понимание функционирования структурных отдельностей – ключ к по-
знанию системы в целом. Для изучения почвы как природной системы в каче-
стве объекта исследования выделяется структура почвы и ее основные аспек-
ты – почвенные агрегаты и поровое пространство. Поровое пространство несет 
в себе информацию о водно-воздушном режиме почв, об основных путях ми-
грации веществ, о степени развития процессов деградации [3]. 

Информация о трехмерном расположении почвенной поровой системы 
может быть получена на основе измерений фактической морфологии почвенных 
пор, а не на основе динамики потока и идеализированных измерений диаметра 
пор. В качестве неинвазивного метода послойной трехмерной визуализации 
внутренней структуры объекта применяется метод рентгеновской компьютер-
ной томографии (X-ray CT) [1]. 

Названный метод применим в отношении описания качественных характе-
ристик порового пространства (форма и расположение порового пространства, 
взаимосвязанность, взаимное расположение, извилистость, открытая и закрытая 
пористость, внутриагрегатная пористость) [2]. Некоторые из них указывают на 
наличие генетической связи. Данные, полученные из томографического анализа, 
не только позволяют полноценно визуализировать структуру, но и определить 
некоторые количественные характеристики (общий объем порового простран-
ства, удельная поверхность почвы, соотношение закрытой пористости к общему 
объему пор, ориентация пор, распределение пор по размерам). Количественная 
обработка данных сопряжена с рядом интерпретационных трудностей, требует 
математической доработки, усовершенствования процесса бинаризации. Полу-
ченные данные в перспективе могут быть применены для математического мо-
делирования процессов, требуются исследования по соответствию томографи-
ческих расчетов и реконструкций с данными о структурно-функциональных 
параметрах почвы (ОГХ, коэффициент фильтрации, распределение пор по раз-
мерам, пористость агрегатов), полученных классическими методами. 
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Процесс образования гуминовых веществ в ходе которого каркасная 
часть – ароматическое ядро – с течением времени обогащается карбоксильными, 
гидроксильными, карбонильными группами, которые обеспечивают способ-
ность гумусовых кислот вступать в ионные и донорно-акцепторные взаимодей-
ствия, образовывать водородные связи, активно участвовать в сорбционных и 
ионообменных процессах. Основная роль данного вещества – это участие в 
структурообразовании почвы, накоплении питательных элементов и микроэле-
ментов в доступной для растений форме. 

Цель проведенного исследования – изучение влияния гуминового препара-
та BIO-Дон на структурообразование в черноземе обыкновенном карбонатном. 

Для выявления влияния препарата был заложен опыт, включающий 6 вари-
антов в трехкратной повторности с тремя сроками отбора. Схема эксперимента 
представляла собой: 1) структурная почва + полив водой; 2) обесструктуренная 
почва + полив водой; 3) обесструктуренная почва + полив раствором гуминово-
го препарата BIO-Дон. Такой же процесс происходил и с озимой пшеницей. 
Отбор образцов производился через 2, 4 и 6 недель после закладки опыта. 

Исследуемый биопрепарат BIO-Дон получают путём щелочной экстракции 
из вермикомпоста. Он обладает слабощелочной реакцией и содержит 2–4 г/л 
гуминовых веществ [2]. Для определения почвенной структуры применяли «су-
хое» и «мокрое» просеивание по методу Н.И. Саввинова. По таблице Долгова 
С.И. и Бахтина П.У. [1] было оценено структурное состояние почвы всех вари-
антов модельного опыта. По результатам анализов рассчитывали коэффициенты 
структурности и водопрочности почвенных агрегатов. 

По результатам эксперимента было установлено, что первыми стадиями 
структурообразования является образование агрономически не ценной (>10 мм) 
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структуры почвы, что объясняется минеральной составляющей черноземов. 
Однако, в варианте обесструктуренная почва (<0,25мм) + BIO-Дон, наблюда-
лось равномерное распределение новообразованных агрегатов по всем фракци-
ям. Водопрочность структурных фракций чернозема постепенно уменьшается, 
основными причинами этого являются механическое разрушение агрегатов и 
уплотнение почвы во влажном состоянии. 

Рекомендовала Безуглова Ольга Степановна, профессор, доктор биологи-
ческих наук. 
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В настоящее время увеличение доли городского населения и интенсивные 
темпы застройки городов приводят к быстрому росту урбанизации, в процессе 
которой под влиянием антропогенного фактора формируются городские поч-
вы – урбаноземы. Одной из подгрупп урбаноземов являются конструктоземы – 
искусственные почвогрунты, целенаправленно создаваемые путем конструиро-
вания профиля по образу природной почвы и состоящие из серии слоев грунта 
разного гранулометрического состава и происхождения и плодородного насып-
ного гумусированного слоя [2]. На опытных площадках Почвенного стационара 
МГУ в 2011 году был заложен модельный эксперимент с использованием таких 
искусственных почвогрунтов, состоящих из гор. Апах урбанозема, песка и ни-
зинного торфа. На них проводятся исследования режимов функционирования 
конструктоземов в условиях города, а целью данного исследования являлось 
изучение температуропроводности компонентов конструктозема. Коэффициент 
температуропроводности является одной их основных тепловых характеристик 
почв, определяющей их способность выравнивать свою температуру и, как 
следствие, влияющей на физические, химические и биологические свойства 
почв [1].  

Определение зависимости температуропроводности от влажности прово-
дилось методом регулярного режима [4]. Было создано 4 варианта почвенных 
колонок, каждый в трех повторностях: (1) образцы горизонта Апах урбанозема, 
образцы (2) песка и (3) низинного торфа, а также (4) их смесь горизонт 
Апах:песок:торф в соотношении 1.92:1.5:1 по сухой массе. Смесь по соотноше-
нию компонентов была близка к той, что рекомендована в литературе (2:1:1) [3]. 
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В результате исследования было показано, что температуропроводность 
изученных образцов менялась в широком диапазоне от 8.9×10-8 м2/с для воз-
душно-сухого торфа до 9.6×10-7 м2/с для влажного песка. Минимальные значе-
ния коэффициента температуропроводности κ были получены для низинного 
торфа, а максимальные – для чистого песка, промежуточные значения – для 
горизонта Апах. При этом температуропроводность смеси почти не снижалась по 
сравнению с температуропроводностью песка, несмотря на то, что по массе 
торфа с почвой в смеси было больше, чем песка.  
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Знание гранулометрического состава почв является необходимым услови-
ем грамотного земледелия. В последнее время получает все большее распро-
странение метод лазерной дифракции частиц для определения гранулометриче-
ского состава, который имеет ряд существенных преимуществ по сравнению с 
традиционным методом – методом пипетки Качинского, который основан на 
седиментации почвенных частиц в цилиндре. Расчеты производятся по закону 
Стокса, у которого есть важное ограничение: он подчиняется условию ламинар-
ного течения частиц – то есть ЭПЧ должны быть шарообразной формы. Опре-
деление частиц методом лазерной дифракции базируется на рассеивании ЭПЧ 
падающего на них света на постоянный угол, зависящий от диаметра частиц. 
Каждая частица обладает своим размером, который можно определить с помо-
щью дифракционной картины, позволяющей рассчитать содержание частиц 
различного размера. Целью работы явилось сравнение данных гранулометриче-
ского состава почв, определенных седиментационным методом (данные инсти-
тута Географии РАН) и методом лазерной дифракции частиц на приборе «Ana-
lizette-22». В качестве объектов исследования были взяты криометаморфическая 
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глееватая почва, подбур контактно-осветленный, глеезем криометаморфический 
потечногумусовый с о. Колгуев Баренцева моря (Экспедиция института Геогра-
фии РАН). Например, в результате работы были получены различия в содержа-
нии частиц криометаморфической глееватой почвы в различных диапазонах 
(методом пипетки содержание ила (<0,001 мм) составило 29,61%, методом ла-
зерной дифракции – 8,06% , содержание пыли (0,001 мм – 0,05 мм) методом 
пипетки – 41,56%, методом лазерной дифракции – 68,1%, содержание песка 
(0,05 мм – 1 мм)). Во фракции ила различия составили два десятка, скорее всего 
это связано с тем, что при измерении пипет-методом органогенные частицы 
имели ту же скорость осаждения, что и ЭПЧ минеральной фазы. Отсюда выте-
кает и различие во фракции пыли – часть мелкой пыли попадает во фракцию 
ила. Таким образом, метод лазерной дифракции фиксирует истинный размер 
элементарных почвенный частиц, то есть его можно считать наиболее прибли-
женным к реальности методом. По классификации Качинского почва относится 
к легкой глине, а по международной классификации почва представляет собой 
пылеватый суглинок. 
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Математическая модель распределения фосфора в ризосфере 
Четырбоцкий Валентин Александрович 

Сотрудник 
АО «Апатит», Центр Инноваций, Москва, Россия 

E-mail: Vchetyrbotskiy@phosagro.ru 

В практике математического моделирования распределения в прикорневой 
почвенной зоне растений (ризосфере) элементов их питания в качестве таковых 
рассматриваются, как правило, азот и кислород. В меньшей степени это касается 
фосфора, который входит в состав различных органоидов и ядер клеток и спо-
собствует развитию корневой системы растений. В существующих моделях 
мало уделяется внимание динамике элементов питания и их усвоению, меха-
низмам воздействия температуры и влажности в ризосфере на рост растений. 
Цель предлагаемой здесь модели состоит в частичном решении этих вопросов.  

При ее построении полагается, что пространственно-временная динамика 
элементов питания определяется продукцией жизненного цикла ризосферных 
бактерий, которые фиксируют их в почве (азот, фосфор, калий и другие элемен-
ты и их различные химические соединения). Далее следует их усвоение (у бобо-
вых и других некоторых культур через систему клубеньков). Переменными вы-
ступают: биомасса растений B; масса фосфора 𝑀𝑀1; 𝑈𝑈 = (𝑈𝑈𝑥𝑥 ,𝑈𝑈𝑦𝑦 ,𝑈𝑈𝑧𝑧) вектор 
скорости водяного напора в ризосфере; давление P, температура T и влагосо-
держание W ризосферы. Для простоты изложения принимается, что 𝑀𝑀𝑆𝑆 – масса 
основных, кроме фосфора, остальных элементов питания растений.  

Уравнения модели принимают такую запись: 
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𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑓𝑓𝐵𝐵(𝑇𝑇,𝑊𝑊)𝜑𝜑𝑀𝑀(𝜕𝜕,𝑀𝑀𝑆𝑆,𝑀𝑀1)𝜕𝜕

𝑑𝑑𝑀𝑀𝑆𝑆

𝑑𝑑𝜕𝜕 = 𝑓𝑓𝑆𝑆(𝑇𝑇,𝑊𝑊){[𝜑𝜑𝑆𝑆(𝑀𝑀𝑆𝑆) − 𝛽𝛽𝑆𝑆𝑀𝑀𝑆𝑆]𝜕𝜕 + 𝐺𝐺(𝑀𝑀𝑆𝑆)} + 𝑀𝑀𝑆𝑆∇ ∙ (𝐷𝐷𝐵𝐵𝑆𝑆∇𝜕𝜕) + 𝐷𝐷𝑆𝑆∇2𝑀𝑀𝑆𝑆

𝑑𝑑𝑀𝑀1

𝑑𝑑𝜕𝜕 = 𝑓𝑓1(𝑇𝑇,𝑊𝑊){[𝜑𝜑1(𝑀𝑀1) − 𝛽𝛽1𝑀𝑀1]𝜕𝜕 + 𝐹𝐹(𝑀𝑀1)} + 𝑀𝑀1∇ ∙ (𝐷𝐷𝐵𝐵1∇𝜕𝜕) + 𝐷𝐷1∇2𝑀𝑀1

 
𝑑𝑑𝑇𝑇
𝑑𝑑𝜕𝜕 = 𝐷𝐷𝑇𝑇∇2𝑇𝑇 (1)

𝑑𝑑𝑊𝑊
𝑑𝑑𝜕𝜕

= 𝐷𝐷𝑊𝑊∇2𝑊𝑊

𝑛𝑛�⃗  ∙ ∇𝜕𝜕 = 𝑛𝑛�⃗  ∙ ∇𝑀𝑀𝑆𝑆 = 𝑛𝑛�⃗  ∙ ∇𝑀𝑀1 = 𝑛𝑛�⃗  ∙ ∇𝑇𝑇 = 𝑛𝑛�⃗  ∙ ∇W = 0 на 𝜕𝜕Ω
𝜕𝜕(0,𝑋𝑋) = 𝜕𝜕0(𝑋𝑋),𝑀𝑀𝑆𝑆(0,𝑋𝑋) = 𝑀𝑀𝑆𝑆,0(𝑋𝑋),𝑀𝑀1(0,𝑋𝑋) = 𝑀𝑀1,0(𝑋𝑋),

𝑇𝑇(0,𝑋𝑋) = 𝑇𝑇0(𝑋𝑋),𝑊𝑊(0,𝑋𝑋) = 𝑊𝑊0(𝑋𝑋)

𝑋𝑋 = (𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧),∇= �
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,
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𝜕𝜕2

𝜕𝜕𝑦𝑦2 +
𝜕𝜕2

𝜕𝜕𝑧𝑧2

 

 
где 𝑑𝑑/𝑑𝑑𝜕𝜕 = 𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑈𝑈 ∙ ∇ – субстанциональная производная и 𝑛𝑛�⃗  – нормаль к 

границе 𝜕𝜕Ω. Коэффициенты модели 𝛽𝛽𝑆𝑆,𝛽𝛽1 ,𝐷𝐷𝐵𝐵𝑆𝑆,𝐷𝐷𝑆𝑆,𝐷𝐷𝐵𝐵1,𝐷𝐷1,𝐷𝐷𝑇𝑇 ,𝐷𝐷𝑊𝑊 и ряд других 
оцениваются на основании вычислительных экспериментов. 

При записи уравнений принимались следующие допущения: 
1) Динамика переменных определяется режимом ризосферы, воздействия 

которой на них задаются функциями 𝑓𝑓𝐵𝐵(𝑇𝑇,𝑊𝑊), 𝑓𝑓𝑆𝑆(𝑇𝑇,𝑊𝑊), 𝑓𝑓1(𝑇𝑇,𝑊𝑊) и 𝑓𝑓2(𝑇𝑇,𝑊𝑊). 
2) Локальная динамика биомассы пропорциональна ей самой, доступными 

для усвоения растением элементами и конкуренцией растениями за питатель-
ный ресурс. Тогда: 

 
  𝜑𝜑𝑀𝑀(𝜕𝜕,𝑀𝑀𝑆𝑆,𝑀𝑀2) = 𝛼𝛼𝐵𝐵,0 + 𝛼𝛼𝐵𝐵,𝑆𝑆𝑀𝑀𝑆𝑆 + 𝛼𝛼𝐵𝐵,1𝑀𝑀1 − 𝛽𝛽𝐵𝐵𝜕𝜕, (2) 
 
где 𝛼𝛼𝐵𝐵,0,𝛼𝛼𝐵𝐵,𝑆𝑆,𝛼𝛼𝐵𝐵,1 и 𝛽𝛽𝐵𝐵 неотрицательные коэффициенты пропорционально-

сти (их численные оценки следуют результатам вычислительных эксперимен-
тов). 

3) При записи второго и третьего уравнений учитывается тот факт, что 
при росте и развитии растений через корни выделяются в почву различные 
органические соединения, обеспечивающие питание сообществ микроорга-
низмов, т.е. выступающие для них ресурсом. В связи с чем полагается, что 
первые слагаемые в скобках пропорциональны B. Для оценки вида 𝜑𝜑𝑆𝑆(𝑀𝑀𝑆𝑆) и 
𝜑𝜑1(𝑀𝑀1) необходимо провести ряд изучений экспериментального материала. В 
простейшем случае принимается их пропорциональность 𝑀𝑀𝑆𝑆 (для второго 
уравнения) и 𝑀𝑀1 (для третьего уравнения). Вторые слагаемые отражают сни-
жения масс по причине их частичного усвоения. Члены G(𝑀𝑀𝑆𝑆) и F(𝑀𝑀1) позво-
ляет учесть динамику переменных, которая обусловлена рядом природных 
процессов и не связана с растениями. Например, атмосферными осадками, 
поливов гербицидами и т.д.  

Присутствие вторых членов в правых частях этих уравнений обусловлено 
тем, что растения выступают центрами формирования микробных сообществ, 
т.е. растения непосредственно способствуют локализации этих сообществ. По-
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лагается также диффузионный механизм пространственного распределения 𝑀𝑀𝑆𝑆 
и 𝑀𝑀1. 

4) Распределение температуры почвы следует уравнению теплопровод-
ности, где 𝐷𝐷𝑇𝑇 соответствующий коэффициент температуропроводности ризо-
сферы.  

5) Распределение влажности 𝑊𝑊 следует диффузионному механизму, где 
𝐷𝐷𝑊𝑊 соответствующий коэффициент диффузии. 

6) Здесь для простоты изложения предлагается использование уравнения 
Стокса для вязкой несжимаемой среды:  

 
𝜂𝜂∇2𝑈𝑈 − ∇𝑝𝑝 = 0, (3) 

 
где 𝜂𝜂- динамическая вязкость ризосферы, а 𝑝𝑝 давление в ней. 
7) На границе рассматриваемой области отсутствуют потоки вещества, 

температуры и влажности: 
 

𝑛𝑛�⃗  ∙ ∇𝜕𝜕 = 𝑛𝑛�⃗  ∙ ∇𝑀𝑀𝑆𝑆 = 𝑛𝑛�⃗  ∙ ∇𝑀𝑀1 = 𝑛𝑛�⃗  ∙ ∇𝑇𝑇 = 𝑛𝑛�⃗  ∙ ∇W = 0 на 𝜕𝜕Ω, (4) 
 
8) Последние соотношения системы (1) определяют начальные распреде-

ления ее переменных. 

Accounting for Time-Variable Soil Porosity Improves the Accuracy of the 
Gradient Method for Estimating Soil Carbon Dioxide Production 

Wei Han 
Lecturer 

Shenyang Agricultural University, College of Land and Environment,  
Shenyang, Liaoning, China 

E-mail: hanweiguy@163.com 

Soil porosity is usually taken as a constant over time for a given field, although 
in reality it decreases with time after tillage. For the gradient method, estimating soil 
CO2 production with a fixed porosity may lead to large errors when soil porosity var-
ies over time. In this study, we compared soil air-filled porosity, gas diffusivity, and 
CO2 production based on a temporally variable soil porosity (ØV) with those based on 
a constant porosity, either initial porosity just after soil tillage (Øi) or final porosity at 
harvest after a tilled soil has settled (Øf). Soil porosity was measured seven times 
during a maize (Zea mays L.) growing season, and an exponential relationship of soil 
porosity with time was developed to describe ØV for the 0- to 5-cm soil layer. Soil 
CO2 production was estimated from the gradient method and the mass conservation 
law. Soil-surface CO2 efflux was measured with a dynamic chamber throughout the 
growing season. The Øi value was 0.49 m3 m−3 and the Øf value was 0.43 m3 m−3. 
Compared with results obtained from ØV, soil air-filled porosity, gas diffusivity, and 
CO2 production values obtained from Øf were 6, 11, and 22% lower, whereas values 
obtained from Øi were 17, 36, and 70% larger. The soil-surface CO2 effluxes estimat-
ed with ØV better matched the chamber values than did the estimates with Øi or Øf. 
We conclude that use of variable soil porosity improves estimations of soil-surface 
CO2 effluxes and soil CO2 production with the gradient method. 
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Will the existence of channels generated by water affect the amount of soil 
movement by tillage?  

Jifeng Deng 
Lecturer  

Shenyang Agricultural University, College of Forestry,  
Shenyang, Liaoning, China 

E-mail: jifeng-deng@syau.edu.cn 

Tillage and water erosion both play important roles in total soil erosion occur-
ring in cultivated fields. Water erosion induced channels are often observed on slop-
ing farmlands and these channels are mostly smoothed by tillage operations, a form of 
tillage erosion that is largely ignored. Due to the changes in surface morphology, it is 
likely that the presents of channels may affect the movement of soil by tillage. How-
ever to date no research has been conducted to quantify such effects. During this 
study, tracer plots were established in a soil bin facility located in the soil landscape 
laboratory of the University of Manitoba, to examine tillage translocation under three 
treatments: no channel (control check) (CK), 10 cm (wide) × 10 cm (deep) channel 
(10×10) and 20 cm (wide) × 20 cm (deep) channel (20×20). The soil bin was set at 
18% slope gradient. Plots were tilled for upslope and downslope directions. After 
tillage, tracer redistribution along the path of tillage was used to generate a summation 
curve to quantify the movement of soil particles along the tillage path. Results showed 
that both up and downslope tillage operation can move vast amount of soil and are 
potentially erosive in all treatments. The order of soil translocation distance is 
CK>10×10> 20×20. And this effect is becoming more obvious when percentile (from 
50% to 95%) increases both in downslope than upslope. The relationship between soil 
displacement in the downslope direction and slope gradient is described by a linear 
equation aim to eliminate the channel effect, and order of soil translocation distance is 
20×20> 10×10>CK. In addition, Linear–Plateau function method was used to gener-
ate hypothetical data to simulate soil movement under different conditions. Simulated 
data indicated that gravity is the great contributor in translocation distance in both 
tillage directions, but lateral translocation is more prevalent during the downslope 
tillage. And these effects increase as channel size (both in depth and width) becomes 
larger. Moreover, because of complexity of tillage and water erosion processes, in 
order to obtain the more accurate results, the simulation method should take lateral 
and back translocation functions into consideration. Overall, it was concluded that the 
existence of channels can affect tillage erosion due to potential energy consumptions 
and there appear to be an optimum channel size for the interactive effect to be maxim-
ized. 
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Подсекция «Химия и минералогия почв»  

Содержание Ni в дерново-подзолистых и серых лесных почвах лесов 
подтайги в фоновых условиях 
Аксёнов Николай Владславович 

Студент 
Тюменский государственный университет, Экология и природопользование, 

Тюмень, Россия 
E-mail: aksenov7242@gmail.com 

Исследования проводились на территории Тюменского федерального за-
казника. Он расположен в пределах Нижнетавдинского района Тюменской об-
ласти, в юго-западной части Западно-Сибирской низменности. Господствую-
щими ландшафтами являются пологоволнистые равнины с сосново-березовыми 
и березовыми парковыми травяными лесами [2]. 

Объект исследования представлен тремя учетными площадками площадью 
0,25 га, различающимися растительным покровом. Первая площадка представ-
ляет собой сосняк папоротниковый с примесью березы. Площадка №2 характе-
ризуется другим древостоем: это липово-березовый лес. На площадке №3 бере-
зово-сосновый с липой лес. На всех участках дерново-подзолистые почвы 
песчаных аллювиальных отложений.  

Дерново-подзолистые почвы на территории Тюменского федерального за-
казника характеризуются невысоким содержанием гумуса, который сосредото-
чен в верхних горизонтах, его максимальное содержание 3%, рН колеблется в 
пределах от 4,2 до 5,57. 

Отбор проб проводился на каждом участке, отбирался верхний слой почвы 
15 см. Всего было отобрано 30 проб, по 10 на каждом участке.  

Лабораторный анализ проводился с помощью атомно-абсорбционного 
спектрофотометра и состоял в определении валового содержания и подвижных 
форм Ni. Использовался ацетатно-аммонийный буфер с рН 4,8.  

По полученным результатам было установлено, что максимальное валовое 
содержание никеля 46,487 мг/кг зафиксировано на площадке №2, характеризу-
ющейся преобладанием лиственных пород деревьев, там же обнаружено 
наибольшее значение подвижной формы 2,408 мг/кг. 

Для сравнения были взяты исследования предыдущих лет, где объектом 
изучения были серые лесные и светло-серые лесные почвы. Была определена 
подвижная форма Ni мг/кг.  

На основе проведенных исследований установлено: 
1. Валовое содержание никеля в дерново-подзолистых почвах подтаежных 

лесов с различным видовым составом деревьев-эдификаторов в среднем соста-
вило 16,17 мг/кг. 

2. Содержание подвижных форм кадмия в дерново-подзолистых почвах 
подтаежных лесов с различным видовым составом деревьев-эдификаторов ко-
леблется в незначительном диапазоне, среднее значение составило 0,87 мг/кг. 

3. Подвижность кадмия в дерново-подзолистых почвах подтаежных лесов с 
различным видовым составом деревьев-эдификаторов изменяется в незначи-
тельных пределах. 
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4. Связи между видовым составом растений-эдификаторов и содержанием 
кадмия в почвах не выявлено. 

5. Сравнение дерново-подзолистых почв с серыми лесными показало, что в 
последних содержание подвижной формы никеля в 1,5 раза выше. 

Литература 

1. Ильин В.Б. Тяжелые металлы в системе почва – растение. – Новосибирск: 
Наука. Сибирское отделение, 1991. 

2. Гуров В.И., Крюков К.В. Проект внутрихозяйственного устройства госу-
дарственного заказника «Тюменский». – Новосибирск, 1980. 
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Цель работы – изучить распределение прочно и непрочно связанных со-
единений цинка в почве модельного опыта, загрязненной ацетатами металла в 
дозе 300 мг/кг почвы. Для определения непрочно связанных и прочно связанных 
соединений Zn в почве была использована комбинированная схема, предложен-
ная Минкиной Т.М. с соавт. (2008) [1], которая позволяет оценить степень за-
крепленности или доступности элемента в почве (табл. 1). Почва представлена 
черноземом обыкновенным карбонатным тяжелосуглинистым. 

 
Таблица 1. Распределение Zn по формам и группам соединений в почве 
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Примечание. Над чертой – мг/кг, под чертой – % от общего содержания. 
 
Рост содержания подвижных соединений Zn в загрязненной почве обу-

словлен преимущественно непрочным связыванием элемента несиликатными 
минералами. В результате их вклад в формирование запаса подвижных соеди-
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нений Zn превышает вклад карбонатов (до 23% от общего содержания). Доля 
специфически сорбированных с карбонатами форм повышается с 2 до 7%. 
Большую активность в прочном закреплении внесенного металла проявили не-
силикатные соединениями Fe и Mn. При отсутствии загрязнения отмечалось 
большее содержание Zn в органической фракции (32% от валового содержания 
металла) по сравнению с несиликатными минералами (7%). При искусственном 
загрязнении наблюдается тенденция к накоплению Zn, связанного с оксидами 
Fe-Mn (2%) и одновременно уменьшение его доли в органической фракции (до 
16%) (табл. 1). Полученные данные свидетельствуют о том, что роль прочно 
связанных комплексовZn с органическим веществом в его иммобилизации не-
значительна. 

Таким образом, на основе представленной схемы фракционирования уста-
новлено, что в исходной почве доминирование прочно связанных соединений 
(87%) обеспечивается в основном закреплением металла в решетках силикатных 
минералов (41%). Подвижность Zn в почвах низка (до 13%) и обусловлена пре-
имущественно соединениями, удерживаемыми на (гидр)оксидах Fe и Mn и кар-
бонатах. При загрязнении основными агентами удерживания в непрочно свя-
занном состоянии являются несиликатные соединения Fe-Mn и карбонаты, в 
прочном удерживании – несиликатные минералы Fe-Mn и силикаты.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта Президента 
РФ № МК-4015.2018.5 
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Одна из основных проблем крупных городов – это утилизация образующе-
гося осадка сточных вод (ОСВ), темпы образования и объемы которого увели-
чиваются с каждым годом [2]. Препятствием прямому использованию ОСВ для 
повышения почвенного плодородия может служить то, что помимо высокого 
содержания биогенных элементов в нем могут присутствовать тяжелые металлы 
(ТМ), органические загрязнители и другие патогены. Для снижения содержания 
токсикантов применяют пиролитическую обработку. Получаемый при этом 
биочар используют для увеличения запаса питательных веществ, но существует 
вероятность накопления ТМ в почве и растениях. Основной целью данной рабо-
ты было изучение влияния биококса (БК) фирмы «Активил»[1] на содержание в 
почве доступных биогенных элементов, рост райграса и накопление подвижных 
форм ТМ и их поступление в зеленую массу растений. Эксперименты проводи-

218 
 



ли на 2-х типах почв: серой лесной (СЛ) и аллювиально-луговой (АЛ). В почву 
вносили дробленый биококс (фракция 2-5 мм) в дозах: 0, 1, 2, 5 и 10%. Через 1 
неделю сосуды засевали семенами райграса и экспонировали в течение 4 меся-
цев. За этот период проводили скашивания растений, а в конце эксперимента 
корни райграса извлекали, промывали, высушивали и взвешивали. Внесение в 
обе почвы БК в указанных дозах привело к следующим положительным изме-
нениям: 1) внесение даже небольших доз БК (1-2%) резко повышает содержание 
доступного фосфора почве до высокого уровня обеспеченности; 2) такой же 
уровень обеспеченности обменным калием создается при внесении 2-5% БК; 3) 
в присутствии 10% БК сухой вес фитомассы райграса повысился примерно в 1,5 
раза, а корней – более чем в 2 раза; 4) водный рН слабокислой СЛ почвы повы-
сился с 6,0 до 6,7 , а нейтральной АЛ почвы – с 7,2 до 7,7 единиц. Результаты 
определения ТМ в почве и растениях свидетельствуют о том, что в обеих фоно-
вых почвах присутствуют незначительные концентрации подвижных форм тя-
желых металлов: от 0,01 ПДК (Mn и Co) до 0,1-0,4 ПДК (Cu, Cd, Zn, Ni). При 
внесении в обе почвы БК в указанных дозах содержание подвижных форм ТМ в 
почве, а также их содержание в фитомассе райграса практически не меняется. 
Наблюдается некоторое повышение содержания всех ТМ в корнях райграса 
только при максимальной дозе БК – 10%. Таким образом, наши результаты по-
казали, что произведенный из осадка сточных вод биококс является хорошим 
источником биогенных элементов и не приводит к значительному накоплению 
ТМ в фитомассе или их подвижных форм в почве, что указывает на перспектив-
ность применения биококса на основе ОСВ в качестве почвоулучшителя. Работа 
выполнена в рамках совместных исследований по НИР, проведенных в интере-
сах ООО «Активил», а также поддержана грантом РФФИ №16-05-00617а. Вы-
ражаю благодарность моему научному руководителю Васильевой Г.К. за по-
мощь и советы в ходе выполнения НИР. 
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Почвы пойм небольших рек и ручьев в ненарушенных лесных экосистемах 
занимают незначительные площади, но играют важную экологическую роль. В 
ранее выполненных работах показано, что минералогический состав тонких 
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фракций аллювиальных почв, в значительной степени определяющий их сорб-
ционные и буферные характеристики, отличается от такового в почвах 
трансэлювиальных (подзолистых и торфянисто-подзолисто-глееватых) и тран-
зитных (подзолистых) элементарных ландшафтов. 

Цель работы: сравнить минералогический состав подфракций ила подзоли-
стой, торфянисто-подзолисто-глееватой и дерново-глеевой почвы, отобранных 
на территории ЦЛГПБЗ в Тверской области. 

Минералогический состав выделенных методом центрифугирования подф-
ракций ила изучали методом XRD, количественное содержание глинистых ми-
нералов определяли по методике Корнблюма [2]. 

Сравнительный анализ показал, что в минералогическом составе изучен-
ных почв имеются существенные различия. В подзолистой и торфянисто-
подзолисто-глееватой почве диагностируются почвенные хлориты, которые 
отсутствуют в дерново-глеевой почве. Более высокие значения рН(Н2О) и со-
держания Сорг в дерново-глеевой почве делают образование почвенных хлори-
тов высокой степени хлоритизации маловероятным[1,3]. Еще одним отличием 
является появление в составе илистой фракции дерново-глеевой почвы смеша-
нослойного минерала – хлорита-вермикулита, который может быть унаследован 
почвой от почвообразующей породы или привнесен в почву с материалом ал-
лювия.  
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Парк Зарядье – современное городское пространство, открытое в Москве в 
2017 году на месте гостиницы «Россия». Это и новая рекреационная зона, и обра-
зовательная площадка, и общественное пространство. При создании парка особое 
внимание уделялось интеграции природных объектов в городскую среду. В парке 
смоделированы растительные сообщества, характерные для природных зон Рос-
сии. Для каждого сообщества специально подбирались растения и моделирова-
лись почвогрунты аналогичные почвам в соответствующих природных зонах.  
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Целью работы является анализ химического состава почвогрунтов под рас-
тительными сообществами «южных ландшафтов» парка. При условном делении 
к ним были отнесены: широколиственный лес, суходольный луг, прибрежный 
лес и степь. Пробоотбор производился на глубине 0-10 см до начала строитель-
ства парка, во время строительства, сразу после открытия парка, а также в де-
кабре 2017 года и мае 2018 года. За фон были приняты пробы почвогрунтов 
отобранные до их использования в создании почвенного покрова парка. В об-
разцах были определены следующие показатели: содержание углерода органи-
ческих соединений по методу Тюрина, pHKCl, валовое содержание тяжелых ме-
таллов методом рентгенфлуоресцентной спектрометрии, содержание 
подвижных форм тяжелых металлов: Ni, Cu, Zn, Cd, Pb атомно-абсорбционным 
методом. После была произведена оценка степени химического загрязнения, и 
гигиеническая оценка почвогрунтов по санитарным и гигиеническим нормати-
вам и ПП №514 «О повышении качества почвогрунтов в городе Москве».  

По результатам проведенных исследований было выявлено повышение 
pHKCl по сравнению с фоновыми значениями во всех исследованных почвогрун-
тах. В фоновых образцах значения не превышают 6,2, после этапа строительства 
парка минимальное значение составляет 6,6. С момента открытия парка, с де-
кабря 2017 года по май 2018 изменение pH не наблюдается во всех зонах, кроме 
зоны степи. В модельном сообществе степи pHKCl составляет 7,2. Подобный 
рост значений можно объяснить попаданием в грунты карбонатов кальция и 
магния, входящих в состав цемента от строительных работ, а также общей за-
пыленностью центра Москвы. Некоторый рост наблюдался и в содержании уг-
лерода органических соединений по сравнению с фоновыми образцами, что 
вероятнее всего было связано с дополнительным внесением органического ве-
щества на корнях растений при их подсадке. Концентрация подвижных форм 
тяжелых металлов не превышает ПДК по МУ 2.1.7.730-99 во всех исследован-
ных образцах. Анализ валового содержания тяжелых металлов проводился для 
образцов отобранных в сентябре и декабре 2017 года. Было выявлено, что поч-
вогрунты соответствуют требованиям, указанным в ПП№514, однако во всех 
природных зонах зафиксировано превышение ПДК мышьяка, установленной в 
гигиенических нормативах ГН 2.1.7.2041-07. Возможной причиной повышенно-
го содержания мышьяка может быть использование минеральных удобрений на 
территории парка на этапе строительства и высадки растений.  

На основании вышесказанного можно сделать вывод о необходимости 
дальнейшего исследования состояния почвогрунтов на территории парка ввиду 
масштабности его строительства и дальнейшего активного использования.  

Содержание меди в серых лесных почвах и растительности в фоновых 
условиях 

Корнеева Светлана Юрьевна 
Студент 
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Тюмень, Россия 
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Медь – биологически незаменимый, жизненно важный элемент, необходи-
мый для человека, животных и растений. В почвах медь является относительно 
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малоподвижным элементом, так как легко образует труднорастворимые суль-
фиды, карбонаты, гидроксиды [3]. Сведения о природных концентрациях меди в 
почвах и растениях являются важными показателями для сельского хозяйства, а 
также для разработки системы региональных санитарно-гигиенических норма-
тивов.  

В качестве исследуемого объекта были выбраны светло – серые лесные 
почвы и произрастающая на них растительность, на территории Тюменского 
государственного природного заказника. Особо охраняемая территория распо-
ложена в пределах Нижнетавдинского района Тюменской области, в юго-
западной части Западно-Сибирской низменности, в системе Тарманского озер-
но-болотного массива [2].  

Среди зональных почв области, серые лесные по площади занимают вто-
рое место, уступая подзолистым, но в целом составляют 6,3% территории юга 
Тюменской области [4]. Исследуемая растительность в своей основной массе 
представлена травянистыми сообществами – клевер, мать-и-мачеха, зверобой, 
бодяк, хвощ полевой и разнотравье. 

Полевые исследования проводились на заранее обозначенных учетных 
площадках размером 0,25 га каждая. 

Лабораторный анализ проводился с помощью атомно-абсорбционного 
спектрофотометра и основывался на определении валового содержания и по-
движных форм меди. В качестве экстрагента использовались ацетатно-
аммонийный буфер с рН 4,8 и 10% HCl. 

Результаты исследования показали, что содержание подвижной формы ме-
ди в серых лесных почвах мало и варьируется в небольших пределах – от 0,1 до 
0,15 мг/кг.  

Валовое содержание химических элементов в растениях Тюменского за-
казника максимально достигает значения 20,74 мг/кг, минимальное значение 
составляет 0,89 мг/кг. Максимальное содержание подвижных форм меди в рас-
тениях составляет 14,88 мг/кг, минимальное значение составляет 1,74 мг/кг.  

Сравнение содержания меди в почвах и растениях показало, что в послед-
них содержание подвижной формы меди местами в 100 раз выше. Медь накап-
ливается в растениях в большем количестве, так как микроэлемент имеет высо-
кий коэффициент биологического потребления [1].  

 В подвижной форме медь в большей степени доступна для травянистых 
растений и быстрее поглощается из почвы, чем на участках с густой древесной 
растительностью. Связи между видовым составом растений и содержанием ме-
ди в почвах выявлено не было. 
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В результате постагрогенной трансформации залежных почв увеличивает-
ся не только содержание общего углерода в старопахотном горизонте, но и его 
качественный состав, содержание в нем лабильных фракций органического ве-
щества (ОВ). Для оценки содержания лабильных фракций ОВ почв традиционно 
используют методы, основанные на выделении «мягкими» химическими экстра-
гентами. Один из таких методов – выделение лабильной фракции ОВ кипячени-
ем [1]. По мнению Коршенса с соавт. [2] углерод, извлекаемый горячей водной 
экстракцией, расценивается, как надежный индикатор содержания в почве лег-
коразлагаемого углерода. Цель работы – изучение в разновозрастных залежных 
светло-серых лесных почвах содержания и качественного состава фракции ОВ, 
выделяемого кипящей водой. 

Изучали два сопряженных разновозрастных залежных участка, приурочен-
ные к одному элементу рельефа. Почвы – светло-серые лесные на делювиаль-
ных суглинках. Молодая залежь имела возраст 7 лет и находилась под сорной 
растительностью. Залежь 80 летнего возраста была представлена стабильным 
разнотравно-злаковым луговым фитоценозом. Послойные (через 5 см) образцы 
отбирались в узлах 2-х систематических гексагональных решеток, заложенных 
на исследованных залежных участках. В образцах определяли содержание орга-
нического углерода (Сорг), а также проводили выделение фракции ОВ кипяче-
нием. Определение содержания Сорг водорастворимой фракции проводили по 
методу Тюрина после выпаривания аликвоты выделенной фракции. Из анализа 
результатов был сделан вывод, что в верхних слоях Астаропах вместе с накоп-
лением Сорг идет заметное накопление лабильной фракции ОВ выделяемой 
кипящей водой. Для качественной характеристики водорастворимой фракции 
ПОВ, в выделенных экстрактах были измерены с помощью двухлучевого спек-
трофотометра Lambda 35 спектры поглощения в УФ и видимой области. Для 
характеристики спектров использовали критерий SUVA254, величина которого 
имеет тесную прямую корреляцию со степенью ароматичности растворимого 
окрашенного природного ОВ. Было показано, что лабильное ОВ разновозраст-
ных залежных почв имеют существенные различия по степени ароматичности, 
причем в верхней части старопахотного горизонта степень ароматичности су-
щественно ниже.  

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ проект № 17-04-
00846. Авторы выражают благодарность доц. К.Г. Гиниятуллину за помощь в 
подготовке тезисов. 
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Устьевые области рек и прибрежные морские зоны выполняют важную 
функцию в поддержании устойчивости наземных и водных экосистем. На дан-
ных территориях антропогенные изменения очень высоки, поскольку здесь 
сконцентрирована жилая и индустриальная инфраструктура, развит туризм, 
сельское хозяйство.  

Цель работы – определить валовое содержание тяжелых металлов (ТМ) в 
почвенном покрове побережья Таганрогского залива. 

Были проведены маршрутно-полевые экспедиционные исследования в 
районе морского края дельты р. Дон, заложены площадки мониторинга, отобра-
ны почвенные образцы, выполнены физико-химические анализы почв. 

Почвенный покров Таганрогского залива представлен аллювиальной кар-
бонатной слоистой слабогумусированной песчаной почвой на аллювиальных 
отложениях и лугово-черноземной слабогумусированной среднесуглинистой 
почвой на аллювиальных отложениях. Определение валового содержания ТМ 
(Cd, Zn, Pb, As, Ni, Cr, Cu) в почвах осуществлялось рентгенфлуоресцентным 
методом на «СПЕКТРОСКАН МАКС-GV» по методике измерений массовой 
доли металлов и оксидов металлов в порошковых пробах.  

 Общее содержание ТМ (Cd, Zn, Pb, As, Ni, Cr, Cu) в почвах Таганрогского 
залива в основном отвечает их фоновому уровню. Сопоставление содержания 
ТМ в почвах площадок мониторинга с ПДК показало загрязнение относительно 
валового содержания Zn (7,5 ПДК), Pb (1,8 ПДК) и As (5,3 ПДК). Это обуслов-
лено приуроченностью к техногенно напряженным участкам устьевых зон ма-
лых рек (р. Кагальник и Самбек), впадающих в Таганрогский залив, и северного 
побережья Таганрогского залива, отражая антропогенную аккумуляцию метал-
лов. Высокий уровень содержания Cr (56,6-133,0 мг/кг) характеризует его как 
элемент региональной геохимической специализации.  

Широкий диапазон варьирования ТМ Zn (23,8-201,0 мг/кг), Pb (0,5-
53,9 мг/кг), Cr (56,6-133,0 мг/кг) и As (2,5-12,6 мг/кг обусловлен разнообразием 
почв, эколого-географические особенностями накопления и распределения ТМ 
в степных и луговых ландшафтах бассейна Таганрогского залива. Интенсив-
ность накопления и распределение ТМ в почвах напрямую обусловлена эколо-
гическими условиями формирования почв и их буферными свойствами. Высо-
кие величины содержания гумуса и илистых частиц в почве способствуют 
активной аккумуляции металлов. В супесчаных и песчаных аллювиально-
луговых насыщенных и аллювиально-слоистых насыщенных почвах первосте-
пенное значение приобретают процессы гидрогенной аккумуляции. При этом, 
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содержание ТМ в таких почвах низкое из-за слабой гумусированности, низкого 
содержания поглощенных катионов, илистых частиц. Таким образом, накопле-
ние ТМ в почвах исследуемых степных и луговых ландшафтов определяется 
свойствами почв и экологическими факторами.  

Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки РФ 
(№ 5.948.2017/ПЧ). 
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E-mail: katenizza@yandex.com 

Практическая значимость и актуальность. ГДК расположен в Белгородской 
области, относящейся к Центрально-Чернозёмному району России. Земли области, в 
том числе и в зоне воздействия комплекса, интенсивно используются в сельском 
хозяйстве, что являет собой необходимость в получении достоверных данных не 
только о содержании в почвах многих элементов, особенно – опасных тяжелых ме-
таллов, многие из которых относятся к сидерофильным элементам, но и об их ла-
бильности в почве. Данные, полученные в результате эксперимента, можно исполь-
зовать для дальнейшей экологической оценки территории. 

Новизна работы: Получены данные о содержании 18 элементов и форм их со-
единений в почве (V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, Mo, Cd, Ba, Tl, Pb, Th, U). 
Оценено воздействие горнодобывающих работ на прилегающую территорию. 

Цель исследования. Провести комплексную оценку содержания различных 
форм тяжелых металлов в природных объектах в зоне воздействия Стойло-
Лебединского ГДК. 

Задачи исследования: Изучить содержание форм соединений ТМ в почвах 
и дорожной пыли на территории, подвергающейся воздействию ГДК; заложить 
модельный эксперимент с внесением в почву мелкоизмельченной железной 
руды и рыхлой карбонатной вскрышной породы, добываемой в карьерах; изу-
чить содержание форм соединений ТМ в почвах в условиях модельного экспе-
римента; проанализировать полученные результаты и сделать выводы о состоя-
нии территории. 

Объектами исследования являются почва и пыль, отобранные на различ-
ном расстоянии от источника в соответствии с нормативными документами, а 
также почвы модельного эксперимента. 

Методы исследования. Модельный эксперимент с внесением в почву рых-
лых вскрышных пород и руды; измерение рН почвы при помощи pH-метра (по-
тенциометрически); определение валового содержания углерода методом Тюрина; 
определение суммы обменных катионов (после извлечения их из почвы 1 М рас-
твором NH4Cl); последовательное фракционирование почв и дорожной пыли и 
определение в полученных растворах содержания ТМ методом ИСП-МС. 

Для большей части изученных элементов по мере приближения к ГДК 
наблюдается качественное изменение соотношения содержания ТМ в разных 
фракциях. Так, например, для Fe, Co, V, As характерно увеличение содержания 
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специфически сорбированных катионов при одновременном уменьшении фрак-
ции ТМ, связанной с органическим веществом почвы. Для Mn, Zn, Cd увеличе-
ние тех же специфически сорбированных катионов сопровождается уменьшени-
ем их содержания в состоянии обменных катионов. Большая часть всех 
вышеперечисленных элементов прочно связаны с почвой, что говорит о высо-
кой буферности последней, а количественное их содержание не превышает 
нормативов, что позволяет сделать вывод о возможности безопасного ведения 
хозяйственной деятельности. 

Работа рекомендована д.б.н., доцентом Д.В. Ладониным. 
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В настоящее время одним из основных задач земледелия является поддер-
жание состояние почвенного раствора для оптимального питания растений. В 
этой связи изучение состава и концентрации почвенного раствора, создания его 
благоприятного состояния для питания растений является актуальной задачей 
сельского хозяйства.  

Исследования по разработке способа оптимизации состава и концентрации 
почвенного раствора орошаемого типичного серозема для питания растений 
проведены на опытном участке кафедры Почвоведения Национального 
университета Узбекистана имени М.Улугбека. Почва опытного участка харак-
теризуется низким содержанием как в пахотном, так и подпахотном слое гуму-
са, азота, а также подвижных форм фосфора и калия.  

В составе почвенного раствора староорошаемого типичного серозема многие 
соединения находятся в ионной форме. Среди них преобладают ионы Сa2+, Мg2+, 
Nа+. Ионы К+, NH4

+, H+ всегда присутствуют. Концентрация почвенного раствора 
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староорошаемого типичного серозема колеблется в пределах 0,2-0,7 мг/л по 
почвенному профилю. Растения хорошо усваивают питательные элементы из 
почвенного раствора при концентрации 0,2-1,0 мг/л. При низкой концентрации 
почвенного раствора растение плохо развивается, оно не может поглощать 
достаточное количество питательных веществ и, наоборот, высокая концентрация 
раствора также отрицательно влияет на растение.  

В исследованном староорошаемом типичном сероземе в почвенном 
растворе из анионов содержание нормальных карбонатов по профилю почв 
колеблется в пределах 0,022-0,027%, хлор ионов 0,002-0,003%, сульфат ионов 
0,003-0,008%. Из катионов ионы натрия составляет 0,002-0,005%, магния 0,001-
0,003%, кальция 0,006-0,010%. 

Полученные данные полевого опыта показывают, что между вариантами 
опыта в составе почвенного раствора наблюдается заметная разница. В составе 
почвенного раствора всех вариантов сравнительно больше содержится ионы 
кальция, магния и калия. Наименьшее количество анионов ва катионов 
определено в почвенном растворе контрольного варианта. Применения удобрений 
привело к возрастанию содержания анионов ва катионов в почвенном растворе. В 
пахотном горизонте почв в варианте N300Р210К150 содержание НСО3 составляет 
60,7 мг/л, NО3-12,0 мг/л, NН4-7,9 мг/л, Са 49,5 мг/л, Мg-37,4 мг/л, Na- 35,8 мг/л. 
Вниз по профилю их количество уменьшается. 

Полученные данные полевого опыта показывают, что состав почвенного 
раствора, концентрации и соотношения в нем различных соединений подверже-
ны сезонному варьированию в течении вегетационного периода. Этому способ-
ствует процесс питание растений. Концентрация была выше в начале 
вегетационного периода. Концентрация раствора уменьшается при развитии 
растения и интенсивном питании элементов (в конце вегетации) на 
незначительное количество. 

Полученные результаты имеют огромную теоретическую и практическую 
значимость в познании обменных реакций в почвенно-поглашаюшем комплексе 
между поглашенными ионамы и ионами в составе раствора; действия удобре-
ний, орошения и технологии обработки на этот процесс; научно обоснованном 
применении удобрений.  
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Цель проведенного исследования – определение содержания валовых и по-
движных форм Zn, Pb и Cu в почвах территории озера Атаманское. 
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Объект исследования – почвы территории озера Атаманское Ростовской об-
ласти, расположенного в пойме реки Северский Донец. В течение 40 лет озеро 
использовалось как шламонакопитель выбросов химических предприятий г. Ка-
менска-Шахтинский. В настоящее время озеро является высохшим, и на поверх-
ности донных отложений идут активные почвообразовательные процессы. 

Для изучения свойств почв и содержания в них металлов на территории 
высохшего озера и в отдалении от него были заложены 2 площадки мониторин-
га. Отбор почвенных образцов с поверхностного слоя на глубину до 20 см про-
водили по методике почвенного института им. Докучаева. Валовое содержание 
ТМ в почвах определяли методом ренгенофлуоресцентного анализа на спек-
троскане MAKC-GV. Концентрацию подвижных соединений ТМ в почве опре-
деляли методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии на спектрофото-
метре «Квант-2АТ».  

Площадка мониторинга №1 является фоновой и представлена лугово-
черноземной почвой на аллювиальных отложениях, расположена на расстоянии 
700 м на Запад от озера. Почва площадки мониторинга №2 находится в центре 
озера имеет и согласно классификации и диагностики почв России (2004) отно-
сится к хемоземам. 

Результаты валового содержания Zn, Pb и Cu в почве фоновой площадки не 
превышают значений ПДК (ОДК). На площадке мониторинга № 2 валовое со-
держание ТМ в почве можно представить в виде последовательно убывающего 
ряда: Zn (40598±682 мг/кг) > Pb (2301±113 мг/кг) > Cu (286±18 мг/кг). Превы-
шение ПДК (ОДК) по валовому содержанию составляет по Zn в 185 раз, по Pb в 
72 раза и по Cu в 2 раза. 

Выявлено, что в незагрязненной почве площадки № 1 содержание подвиж-
ных форм Zn, Pb и Cu находится ниже ПДК, принятых для почв. 

В почве площадки № 2, находящейся непосредственно на территории 
бывшего озера, резко возрастает подвижность исследуемых ТМ, концентрации 
которых можно представить в виде последовательно убывающего ряда: Zn 
(13498±416 мг/кг) > Pb (487,4±32,7 мг/кг) > Cu (27,3±1,8 мг/кг). Относительное 
содержание подвижных соединений ТМ в загрязнённой почве площадки № 2 
исследуемой территории составляет для Zn – 33%, для Pb – 21% и для Cu – 9% 
от валового содержания. 

Таким образом, установлено экстремально высокое полиэлементное за-
грязнение почвы озера Атаманское. При таком уровне загрязнения свойства 
почв не могут нивелировать токсичный эффект на экосистему. Среди рассмат-
риваемых металлов наибольшее содержание валовых и подвижных форм при-
ходится на Zn. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке проектной части 
госзадания №5.948.2017/ПЧ 
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