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Аннотация Abstract 

В работе приводится обзор литературы об участии пресноводных 

диатомовых водорослей в образовании почв в геологически отдаленные 

эпохи и в настоящее время, обсуждается современное состояние 

изученности места диатомей в экстремальных условиях 

почвообразования, приводится перечень основных определений, 

используемых при характеристике древних и современных почвенных 

сред обитания водорослей. 

В статье изложены представления авторов о почвообразовании как 

одном из ведущих биосферных механизмов. В его истории большое 

внимание уделяется роли пресноводных диатомовых водорослей в 

The paper provides an overview on the participation of freshwater 

diatoms in the formation of soil in geologically remote epochs and  currently; 

the current state of knowledge of the place of diatoms in the extreme 

conditions of soil formation are discussed. A list of basic definitions used in 

the characterization of ancient and modern soil algae habitats is given.  

The article describes the authors' view on soil formation as a one of 

the leading mechanisms of biosphere. Great attention is paid to the role of 

freshwater diatoms in the formation of sedimentary rocks and weathering 

sapropels. A relationship between the development of diatoms in the previous 

periods and the formation of modern soils is shown. The data on the 
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формировании осадочных пород и сапропелевых кор выветривания. 

Продемонстрирована связь между развитием диатомей в прошлые эпохи 

и формированием современных почв. Приводятся сведения о развитии 

диатомовых водорослей в голоценовых почвах на территории 

Европейской части России, в Западной Сибири, Крайнем Севере. 

Акцентируется внимание на развитие водорослей в гидроморфных и 

автоморфных условиях почвообразования. Уделяется внимание 

присутствию диатомовых водорослей в подводных почвах – сапропелях и 

смежных почвах межгривных повышений. Подчеркивается важность 

активного роста диатомовых водорослей в нарушенных подзолистых 

почвах реликтовых экосистем, быстрого воспроизводства клеток в 

мелкоземе молодых техногенных почв.  

Высказывается предположение о возможном позитивном влиянии 

останков ископаемых диатомей, присутствующих в вскрышных и 

вмещающих породах угледобычи на выживание диатомовых. 

Обсуждаются способы выживания водорослей в криогенных и 

погребенных почвах. Особое внимание авторы уделяют обоснованию 

своих позиций в отношении терминов, используемых при обсуждении 

палеопочв. Приводится расшифровка отечественных и международных 

понятий, применяемых в палеопочвоведении. 

development of diatoms in the Holocene soils in the European part of Russia, 

in Western Siberia, and in the Far North are presented. The attention is 

focused on the development of algae in hydromorphic and automorphic soil 

conditions as well as on the presence of diatoms in underwater soils, such as 

sapropel soils and the adjacent intermane increases. The importance of active 

growth of diatoms in disturbed podzolic soils of relict ecosystems, as well as 

of rapid reproduction of cells in the fine earth young man-made soils is 

underlined. 

It is supposed that diatoms fossil remains in the overburden and host 

rocks of coal mining possibly have a positive effect on the survival of 

diatoms. The methods of seaweed survival in cryogenic and buried soils are 

discussed. The authors focus on justifying their position concerning the terms 

used in the discussion of paleosoils. The transcript of domestic and 

international concepts used in paleopedology is given. 
 

Ключевые слова Keywords 
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 Abstract 

Увеличение площадей кислых почв, вследствие антропогенного 

воздействия, является одним из ограничивающих факторов 

продуктивности сельскохозяйственных растений во всѐм мире. 

Фитотоксичность этих почв зависит от многих факторов, однако 

основная причина снижения урожайности культур на кислых почвах 

связана с высоким содержанием подвижного алюминия (Аl
3+

). Высокие 

концентрации Аl
3+

 вызывают ингибирование деления клеток, что 

приводит к задержке роста корневой системы и сопровождается 

снижением поглощения растением воды и питательных веществ. 

Природная вариабельность по признаку толерантности к алюминию была 

Acidic soil area increase which takes place due to anthropogenic 

impact is one of the factors limiting the productivity of agricultural plants 

worldwide. Phytotoxicity of acidic soil depends on many factors, however, 

the main reason for crop yields decrease is connected with a high content of 

mobile aluminium (Аl
3+

). High concentrations Аl
3+

 cause inhibition of cell 

division, resulting in stunted root growth and decrease of the plants water and 

nutrients uptake of. Natural variability of tolerance to aluminum has been 

identified in many crop species, suggesting the possibility of breeding the 

varieties which are high-yielding and well-adapted to ionic toxicity. 

Tolerance to aluminum is among polygenic traits, and therefore the choice of 

mailto:irgenal@mail.ru


выявлена у многих видов сельскохозяйственных культур, что говорит о 

возможности выведения высокопродуктивных, хорошо адаптированных к 

ионной токсичности сортов. Толерантность к алюминию относится к 

числу полигенных признаков, в связи с чем выбор стратегии по-

прежнему остаѐтся ограничивающим фактором в развитии селекционных 

подходов. У различных культур были установлены гены, которые 

индуцируются, или, наоборот, подавляются воздействием Аl
3+

. Выявлены 

молекулярные маркеры, связанные с генами Аl-толерантности. В обзоре 

рассматриваются подходы, основанные на использовании для 

уменьшения поглощения Аl
3+

 или ограничения повреждения клеток 

токсичными ионами экспрессии гетерологичных генов и сомаклональной 

изменчивости в культуре изолированной растительной ткани. Прогресс в 

понимании механизмов алюмоустойчивости позволяет сегодня создавать 

толерантные формы и линии с использованием методов генной 

инженерии и клеточной селекции. 

strategy remains the limiting factor in the development of breeding 

approaches. In different cultures the genes were found, which are either 

induced or suppressed by the influence of Аl
3+

. The molecular markers were 

identified which are associated with Al-tolerance genes. This review 

discusses the approaches based on the use of heterologous genes expression 

and somaclonal variation in the culture of isolated plant tissue which lead to 

reducing absorption of Аl
3+

 or limiting cell damage by toxic ions. The 

progress in understanding the mechanisms of alumosilicate allows to create 

tolerant shapes and lines using the methods of genetic engineering and cell 

selection. 

Ключевые слова Keywords 

алюминий, почвенная кислотность, сельскохозяйственные 

культуры, стресс, механизмы устойчивости, генная инженерия, клеточная 

селекция 

aluminum, soil acidity, crops, stress resistance mechanisms, genetic 

engineering, cell selection 
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Аннотация Abstract 

В общем случае хлорофилл в листьях может быть определѐн с 

учетом спектра отражения, так как красный участок спектра сильно 

поглощается хлорофиллом. Однако изменения в красной области спектра 

отражения в расчете на единицу измерения хлорофилла при увеличении 

содержания хлорофилла малы. Рост LAI приводит к увеличению 

содержания хлорофилла в кроне независимо от изменений среднего 

содержания хлорофилла в листьях. Хлорофилл a  и b  поглощают меньше 

радиации в зелѐном спектральном диапазоне, а также в диапазоне «Red 

edge». Индексы «Сhl-G» и «Сhl-Re» являются более чувствительными к 

изменению значения содержания хлорофилла в листьях так как в них 

используются зелѐные и красные диапазоны. Триангулярный 

вегетационный индекс (TGI), вычисляемый по треугольнику с узловыми 

Commonly the amount of chlorophyll in leaves can be determined 

taking into account the reflection spectrum, because the red zone of spectrum 

is strongly absorbed by chlorophyll. But changes in the red zone of reflection 

spectrum are low if calculated per unit of chlorophyll measurement upon 

increase of chlorophyll content. The increase of LAI index leads to increase of 

content of chlorophyll in the vegetation crown independently from changes of 

the average amount of chlorophyll in leaves. Chlorophyll a and b absorb less 

radiation in green spectral zone, as well as in and the «red edge» band. The 

indices «Chl-G» and «Chl-Re» are more sensitive to changes of leaves 

chlorophyll content because these indices use green and red spectral zones. 

Triangular vegetation index (TGI), calculated using a triangle with node 

points  rrnn RR ,,,   and  gg R, , nR  is a reflectance coefficient in the 
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точками   rrnn RR ,,,   и  gg R, , где nR  является коэффициентом 

отражения в ближнем инфракрасном диапазоне; rn  ,  и g являются 

центральными длинами волн в ближнем инфракрасном, красном и зелѐном 

диапазонах соответственно имеет существенно различные зависимости от 

содержания хлорофилла а+b и от индекса листьевой площади. В статье 

исследуется возможность определения временного максимума общего 

содержания хлорофилла в кроне растений с помощью триангулярного 

вегетационного индекса. Получена формула для определения суммарного 

количества хлорофилла в кроне применительно к моменту стыка 

вегетационного и репродуктивного циклов в фенологии растений. 

Показано, что произведение LAIChl  имеет максимум от 

триангулярного вегетационного индекса TGI. При этом имеет место 

совпадение максимума LAIChl  от индекса TGI с максимумом 
LAIChl  от текущего времени фенологического цикла fenT . 

Следовательно, экстремальное значение общего содержания хлорофилла в 

кроне растений в вегетационном цикле может быть определено с помощью 

индекса TGI. Показано, что при этом достигается существенное 

упрощение измерительных процедур и достаточным в этих целях является 

измерение индекса TGI во временной последовательности вегетационного 

цикла или нормализованной разницы измеренных спектральных значений 

в двух диапазонах. 

near infrared band, rn  ,  and g  are accordingly central wavelengths in 

near infrared, red and green bands, is characterized by a significantly different 

dependence on chlorophyll content a+b and on leaf area index. The paper 

studies the possibility of determination of temporal maximum of total amount 

of chlorophyll in the vegetation crown with the help of triangular vegetation 

index. The formula for determination of total amount of chlorophyll in the 

crown in application to time point of juncture of vegetation and reproduction 

cycles in the vegetation phenology is derived. It is shown that product 
LAIChl  has a maximum of the triangular vegetation index TGI. At the 

same time the maximums of LAIChl  depending on TGI coincides with the 

maximum of LAIChl  in dependence of current time of phenology 

cycle fenT . Therefore, the extremum value of total content of chlorophyll in 

the vegetation crown during the vegetational cycle can be calculated using TGI 

index. It is shown that it can simplify significantly the measuring procedures 

and for that purpose it would be enough to measure the TGI index in the 

temporal sequence of vegetational cycle or normalized difference of measured 

spectral values in two spectral bands.  

 

Ключевые слова Keywords 

растительность, хлорофилл, спектр, вегетационный индекс, 

дистанционное зондирование, триангулярный индекс 

vegetation, chlorophyll, spectrum, vegetation index, remote sensing, 

triangular index 

Литература References 

1. Hunt E.R., Daughtry C.S., Eitel J.U.H., Long D.S. Remote sensing 

leaf chlorophyll content using a visible band index // Agronomy journal, 2011. 

V. 103. Issue 4. P. 1090–1099. 

2. Daughtry C.S.T., Warthall C.I., Kim M.S., de Colstoun E.B., 

McMurtrey J.F. Estimating leaf chlorophyll concentration for leaf and canopy 

reflectance // Remote Sens. Environ., 2000. V. 74. P. 229–239.  

3. Gitelson A.A., Gritz Y., Merzlyak M.N. Relationships between leaf 

1. Hunt E.R., Daughtry C.S., Eitel J.U.H., Long D.S. Remote sensing 

leaf chlorophyll content using a visible band index // Agronomy journal, 2011. 

V. 103. Issue 4. P. 1090–1099. 

2. Daughtry C.S.T., Warthall C.I., Kim M.S., de Colstoun E.B., 

McMurtrey J.F. Estimating leaf chlorophyll concentration for leaf and canopy 

reflectance // Remote Sens. Environ., 2000. V. 74. P. 229–239.  

3. Gitelson A.A., Gritz Y., Merzlyak M.N. Relationships between leaf 



chlorophyll content and spectral reflectance algorithms for non-destructive 

chlorophyll in higher plants // J. Plant Physiol., 2003. V. 160. P. 271–282.  

4. Giganda V., et.al. Non-destructive determination of maize leaf and 

canopy chlorophyll content // J. Plant Physiol., 2009. V. 166 (2). P. 157–167. 

5. Gitelson A.A., Vina A.,Rundquist DC., Giganda V., Arkebauer T.J. 

Remote estimation of canopy chlorophyll content in crops // Geophys Res Lett., 

2005. V. 32. L08403. 

6. Broge N.H., Leblane E. Comparing predictive power and stability of 

board band and hyperspectral vegetation indices for estimation of green leaf area 

index and canopy chlorophyll density // Remote Sens. Environ., 2001. V. 76. P. 

156–172.  

7. Gonzales M.C., Toan T.L., Moreno J., Guanter L. Milti-temporal 

biophysical parameters from MERIS-FR Data in agricultural areas. MERIS-

(A)ATSR Workshop, ESA-ESRIN, Frascati, September 2005. Proceeding of 

Workshop. P. 132–137. 

8. Gitelson A.A., Peng Y., Arkebauer T.J., Schepers J. Relationships 

between gross primarym green LAI, and canopy chlorophyll content in maize: 

Implications for remote sensing of primary production // Remote Sensing 

Environment. 2014. V. 144. P. 65–72. 

chlorophyll content and spectral reflectance algorithms for non-destructive 

chlorophyll in higher plants // J. Plant Physiol., 2003. V. 160. P. 271–282.  

4. Giganda V., et.al. Non-destructive determination of maize leaf and 

canopy chlorophyll content // J. Plant Physiol., 2009. V. 166 (2). P. 157–167. 

5. Gitelson A.A., Vina A.,Rundquist DC., Giganda V., Arkebauer T.J. 

Remote estimation of canopy chlorophyll content in crops // Geophys Res 

Lett., 2005. V. 32. L08403. 

6. Broge N.H., Leblane E. Comparing predictive power and stability of 

board band and hyperspectral vegetation indices for estimation of green leaf 

area index and canopy chlorophyll density // Remote Sens. Environ., 2001. V. 

76. P. 156–172.  

7. Gonzales M.C., Toan T.L., Moreno J., Guanter L. Milti-temporal 

biophysical parameters from MERIS-FR Data in agricultural areas. MERIS-

(A)ATSR Workshop, ESA-ESRIN, Frascati, September 2005. Proceeding of 

Workshop. P. 132–137. 

8. Gitelson A.A., Peng Y., Arkebauer T.J., Schepers J. Relationships 

between gross primarym green LAI, and canopy chlorophyll content in maize: 

Implications for remote sensing of primary production // Remote Sensing 

Environment. 2014. V. 144. P. 65–72. 

Раздел 3 Section 3  

Мониторинг антропогенно нарушенных территорий Monitoring of anthropo-genically disturbed areas  

Название Title  

Накопление свинца, меди и цинка базидиомицетами разных 

эколого-трофических групп в парках г. Кирова 

Accumulation of lead, copper, and zinc by Basidiomycetes of different 

ecological trophic groups in the parks of Kirov 

 

Авторы Сontributors  

Д. В. Попыванов
1
, аспирант, А. А. Широких

1,2
, д.б.н., профессор, 

 

1
 Вятский государственный университет,  

610000, Россия, г. Киров, ул. Московская, д. 36, 
 

2
 Зональный научно-исследовательский институт сельского 

хозяйства Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого,  

610007, Россия, г. Киров, ул. Ленина, 166 а 

 

D. V. Popyvanov
1
, A. A. Shirokikh

2  

1
 Vyatka State University,  

36 Moskovskaya st., Kirov, Russia, 610000 
 

2
 N.V. Rudnitski Zonal North-East Agricultural Research Institute,  

166a Lenin st., Kirov, Russia, 610007 

 



e-mail e-mail  

1fast@mail.ru 1fast@mail.ru  

Аннотация Abstract  

На территории парков и скверов в различных районах города 

было собрано и проанализировано 94 образца базидиальных грибов, 

относящихся к 24 видам, 14 семействам и 4 порядкам (Polyporales, 

Agaricales, Russulaceae, Boletaceae). Представлены данные по 

содержанию Cu, Pb, Zn в плодовых телах представителей 

базидиомицетов разных эколого-трофических групп. Установлено, что 

между представителями различных эколого-трофических групп 

наиболее выражены различия в способности аккумулировать медь. 

Отмечена также достоверная разница между содержанием цинка в 

базидиомах различных эколого-трофических групп. Способность грибов 

накапливать Zn снижалась в ряду: микоризообразующие базидиомицеты 

– сапротрофы – ксилотрофы. Максимальными концентрациями меди 

характеризовались плодовые тела сапротрофных видов Clitocybe 

nebularis (84,7 мкг/г) и Agaricus campestris (42,9 мкг/г), цинка – 

микоризообразующие виды Triholoma terreum (253,6 мкг/г) и Cortinarius 

torvus (236,7 мкг/г), свинца – ксилотрофный вид T. gibbosa (5,4 мкг/г). 

Большинство исследованных видов грибов вообще не накапливали в 

плодовых телах свинец или накапливали его в незначительных 

количествах (менее 0,03 мкг/г). По суммарному накоплению ТМ в 

плодовых телах лидировали представители симбиотрофных 

микоризообразующих грибов (в среднем 230 мкг/г), существенно 

уступали им сапротрофные виды (187 мкг/г) и ксилотрофы (117,5 мкг/г). 

Полученные результаты представляют интерес для развития методов 

биоиндикации загрязнения ТМ городской среды. 

94 samples related to 24 species of Basidiomycetes were collected 

on the territory of parks and gardens in various parts of the city. All the 

samples which belong to 14 families, 4 orders (Polyporales, Agaricales, 

Russulaceae, Boletaceae) were analyzed as for content of heavy metals 

(HM). The article contain data about concentration of Cu, Pb, Zn in fruit 

bodies of different species related to different ecological trophic groups 

(saprotrophs, xylotrophic and mycorrhizal macromycetes). It was stated that 

the most pronounced differences between different ecological trophic 

groups are in their ability to accumulate copper. Significant difference in the 

content of zinc in bodies of Basidiomycetes of different ecological trophic 

groups was stated. The ability to accumulate Zn can be arranged in order of 

descending: mycorrhizal macromycetes – saprotrophic – xylotrophic 

macromycetes. The maximum concentration of copper was characteristic of 

the fruit bodies of the species Clitocybe nebularis (84.7 µg/g) and Agaricus 

campestris (42.9 µg/g) belonging to the saprotrophic group, the maximum 

concentration of zinc was characteristic of the of the fruit bodies of the 

mycorrhizal macromycetes species Triholoma terreum (253.6 µg/g) and 

Cortinarius torvus (236.7 µg/g), and the maximum concentration of lead 

was characteristic of xylotrophic macromycetes T. gibbosa (5.4 µg/g). Most 

of the fungi species studied did not accumulate Pb in their fruit bodies, or 

accumulated it in small amounts (up to 0.03 µg/g). The representatives of 

mycorrhizal fungi (on the average 230 µg/g) accumulated HM in the fruit 

bodies most of all, saprotrophic group (187 µg/g) and xylotrophic (117.5 

µg/g) accumulated significantly less HM.  The results obtained are of 

interest for the development of bio-indication of urban environment 

pollution with HM. 
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Аннотация Abstract 

Исследовали состояние урбанозѐмов на содержание тяжѐлых 

металлов (ТМ) в зоне действия горно-металлургического комбината на 

территории г. Владикавказа (Республика Северная Осетия-Алания). 

Установлено, что почвы участков, расположенных вблизи ОАО 

«Электроцинк» имеют чрезвычайно высокий уровень загрязнения 

подвижными формами свинца и цинка, более чем в 200 раз 

превышающим значения фона и ПДК.  

В ходе модельного эксперимента изучена аккумуляция ТМ 

растениями ячменя сорта Новичок. Установлено, что наибольшим 

накоплением цинка и свинца отличались растения, выращенные на 

загрязнѐнных почвах. Аккумуляция ТМ в корнях была выше, чем в 

побегах. Однако, по сравнению с почвой, корни содержали меньше ТМ: 

коэффициент накопления был меньше 1. С увеличением содержания ТМ 

в почве увеличивалось их содержание в корнях, однако, при этом 

количество элементов в побегах мало изменялось, что свидетельствует о 

барьерной функции корней. Всѐ же даже незначительная аккумуляция 

побегами свинца (4 ПДК) и цинка (1,44 ПДК) в расчѐте на сырую массу 

приводила к снижению накопления их биомассы в среднем в два раза. 

Согласно рассчитанным коэффициентам биологического поглощения, 

свинец является элементом слабого накопления, а медь, никель и цинк – 

сильного накопления.  

Изучение особенностей развития микробных комплексов в 

ризосферной и внешней почве показало, что наиболее сильное влияние 

ТМ оказывают на азотфиксирующие бактерии. Ризосферный эффект в 

загрязнѐнной почве не проявляется так ярко, что обычно бывает 

характерным для незагрязнѐнных почв. Существенное подавления всех 

групп изучаемых микроорганизмов (аммонификаторов, азотфиксаторов, 

грибов) отмечено на участке № 5 с максимальным уровнем загрязнения 

почвы ТМ. 

The state urban soil was researched as for heavy metals (HM) 

content within the area of mining and metallurgical complex in the city of 

Vladikavkaz (the Republic of North Ossetia-Alania). It was found that level 

of pollution of the soil in the sites located near the JSC «Electrozink» is 

extremely high. It is contaminated with mobile forms of lead and zinc, the 

contamination level is more than 200 times higher than the background 

values and MPC. 

A model experiment was conducted, the accumulation of HM by 

barley plants of the species Novichok. It has been established that the 

greatest lead and zinc accumulation is characteristic of plants which are 

grown in contaminated soils. The accumulation of HM in roots was higher 

than in shoots. However, the accumulation of HM in roots is less than in 

soil: accumulation ratio was less than 1. With the increase of HM in soil the 

content of HM in the roots also increased, at the same time the amount of 

HM  in shoots changed just a little, which suggests the barrier function of 

roots. Yet, even a slight accumulation of lead (4 MPC) and zinc (1.44 MPC) 

in shoots as for wet weight lead to two times decrease in their biomass 

accumulation on the average. According to biological absorption 

coefficients calculated lead is an element of poor accumulation, while 

copper, nickel, and zinc – of strong accumulation. 

The study of microbial complexes development in rhizosphere and 

in foreign soil has shown that HM have the strongest influence on nitrogen-

fixing bacteria. Rhizosphere effect in polluted soil does not appear to be so 

evident that usually is typical of uncontaminated soil. Significant 

suppression of all groups of micro-organisms (ammonifiers, nitrogen-fixing 

bacteria, fungi) is noted on Site 5 with the maximum level of soil pollution 

with HM. 
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Аннотация Abstract 

Личинки древнего отряда насекомых – ручейников (Trichoptera) – в 

реках парка «Югыд ва» – основная группа зообентоса и главный объект 

питания рыб. Фауна ручейников парка насчитывает 59 видов и форм 17 

семейств, относящихся к двум подотрядам: Annulipalpia и Integripalpia. 

Массовое развитие получают немногие виды ручейников. Наибольшее 

число видов – 19 – принадлежит семейству Limnephilidae, остальные 16 

семейств имеют по 1–5 видов. Трихоптерофауна парка характеризуется как 

голаркто-палеарктическая с присутствием северных и сибирских видов. 

Степень сходства фауны ручейников парка водотоков Северного и 

Приполярного Урала составляет по Сѐренсену 69,7% и обусловлена 

генетической близостью этих территорий, общностью гидрологического, 

гидрохимического, термического режимов рек. Общий экологический 

характер фауны ручейников парка «Югыд ва» определяют холодолюбивые 

реофильные и близкие к ним виды, предъявляющие высокие требования к 

кислородному режиму и чистоте вод и предпочитающие стабильные 

твердые грунты с растительными обрастаниями. В осенне-летний период в 

питании основных рыб водотоков парка – хариуса и молоди сѐмги – 

установлено 34 вида ручейников, из них по массе, как правило, в пище рыб 

Fauna formation of caddis flies (Trichoptera) in the Yugyd Va 

National Park, which is located on west slopes of the Northern and sub-Polar 

Urals, depends on the geographical location of the park (high latitude, natural 

border between Europe and Asia), severe climate, serious geographical 

history of the area, and various ecological environmental factors in mountain 

rivers. Now, water fauna is strongly impacted not only by natural processes 

but also anthropogenically. 

Larvae of the ancient insect order – caddis flies – are the principle 

group of bottom invertebrates and the main nutrition source for fish in rivers 

of the Yugyd Va National Park. They take 35–50% total zoobenthos biomass 

in open water period. In winter typical species of caddis flies continue growth 

and development under ice: biomass of these hydrobionts at pupa stage attains 

90% total bottom population biomass towards end winter-early spring. 

Fauna of caddis flies counts 59 species and varieties of 17 families and 

two suborders: Annulipalpia (21 species and varieties of 7 families) and 

Integripalpia (38 species and varieties of 10 families). The highest number of 

species (19) belongs to Limnephilidae family, the least 16 families have 1–5 

species each. Trichoptera fauna of the park is of a holarctic-palearctic type 
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преобладают один-три вида ручейников, которые доминируют в это время 

и в бентосе. 

with some northern and Siberian species. The similarity degree of Trichoptera 

fauna between water streams in the Northern and sub-Polar Urals comprises 

69.7% (by Syerensen) and is conditioned by the genetic similarity of the 

areas, common hydrologic, hydrochemical, and thermal river regimes.  

Ecologically, Trichoptera fauna in the Yugyd Va National Park is 

dominated by cryophilous rheophilic and similar species which are highly 

sensitive to oxygen regime and water purity, and prefer stable solid grounds 

with vegetation. But here you can meet some species with a relatively broad 

ecological plasticity to several factors as they have to adapt to unstable 

hydrological conditions in mountain rivers. The majority of caddis flies in the 

park are oligosaprobes being highly sensitive to oxygen regime and water 

purity. Only few species are mesosaprobes which inhabit slightly polluted 

waters.  

In autumn-summer period, nutrition diet of the major fish species in 

water streams of the park, i.e. grayling and salmon, 34 species of caddis flies 

were found. One-three species of Trichoptera prevail in fish food by weight 

and they also dominate in benthos at that time of the year.  

Ключевые слова Keywords 

река, зообентос, ручейники, фауна, вид, семейство, биомасса river, zoobenthos, Trichoptera, fauna, species, family, biomass 
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Аннотация Abstract 

Проведены мониторинговые исследования влияния 

радиоактивного загрязнения в 30-километровой зоне аварии на 

Чернобыльской АЭС на организм мышевидных грызунов разных видов 

в течение 1986–1993 гг. и 2007 г. с использованием экологических, 

радиохимических, морфофизиологических, гематологических, 

гистоморфологических, цитогенетических, биохимических и 

биофизических методов. Прослежены этапы формирования и развития 

изменений в основных системах организма и изучены процессы их 

Monitoring of the radioactive contamination effects on the 

organism of different species of rodents was carried out in a 30-km zone 

of the Chernobyl accident in 1986–1993 and 2007 using ecological, 

radiochemical, morphophysiological, hematological, histomorphological, 

cytogenetic, biochemical and biophysical methods. The stages of  forming 

and developing changes in the major systems of the organism were 

observed and the regulation processes in several generations of rodents 

inhabiting in the Chernobyl accident zone were studied. Despite the 
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регуляции у нескольких поколений мышевидных грызунов, обитающих 

в аварийной зоне ЧАЭС. Несмотря на их внешнее благополучие, 

обнаружены многочисленные структурные, морфологические, 

биохимические, биофизические, цитогенетические изменения в клетках 

и тканях обследованных зверьков. Нарушение корреляционных 

взаимосвязей между различными показателями позволяет сделать вывод 

о качественных изменениях состояния популяций мышевидных 

грызунов в результате длительного обитания на радиоактивно 

загрязнѐнных территориях. Нарушения в системе регуляции 

перекисного окисления липидов и дезинтеграция энергетического 

обмена, процессов кроветворения, дисбаланс органов эндокринной 

системы, цитогенетические нарушения в половых и соматических 

клетках могут являться следствием срыва стабилизирующих 

механизмов либо ускоренного истощения резервных возможностей 

исследуемых систем. 

external well-being numerous structural, morphological, biochemical, 

biophysical, cytogenetic changes in cells and tissues of animals were 

found. Disturbances in correlation between different indices allow us to 

conclude that qualitative changes in the state of the rodent populations 

took place as a result of their inhabiting the radioactively contaminated 

areas for a long time. Disturbances in the lipid peroxidation regulatory 

system and disruption of energy exchange, blood formation processes, 

imbalance in the organs of the endocrine system, cytogenetic disturbances 

in germinal and somatic cells should be the result of the failure in 

stabilizing mechanisms or the accelerated exhaustion of the reserve 

capabilities of the systems under investigation. 

Ключевые слова Keywords 

мониторинг, 30-километровая зона, авария на Чернобыльской АЭС, 

мышевидные грызуны, биологические последствия. 
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biological consequences. 
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Аннотация Abstract 

Осадок сточных вод (ОСВ), отсев твѐрдых коммунальных отходов 

(ОТС) и их смесь (2:1) были подвергнуты трѐм видам биологической 

переработки в лабораторных условиях. При сбраживании в течение 25 сут 

выход биогаза для ОСВ составил 73, для ОТС – 46 и для ОТС+ОСВ – 125 

мл/г с.в. При компостировании в течение 90 сут респираторная активность 

изменялась в пределах 66–178 мг СО2-С/кг · сут, при последовательном 

сбраживании и компостировании – от 51 до108 мг СО2-С/кг · сут. Также 

была оценена токсичность конечных продуктов переработки. Показано, что 

переработка смеси является более целесообразной по сравнению с 

индивидуальными субстратами, и что, исходя из токсичности продуктов, 

оптимальными методами переработки являются компостирование и 

последовательное сбраживание и компостирование. Для последних было 

проведено сравнение экономической эффективности на основании 

соотношений доходов и затрат. Установлено, что дисконтированный срок 

окупаемости модельного предприятия, осуществляющего переработку 

муниципальных отходов города-миллионника (на примере Казани), 

составляет 4 года для компостирования и 3,7 лет для последовательного 

анаэробного сбраживания и компостирования. 

Sewage sludge (SS), organic fraction of municipal solid waste 

(OFMSW) and their mixture (in 2:1 ratio) were treated by three biological 

methods: anaerobic digestion, composting, and subsequent digestion and 

composting. After digestion for 25 days biogas yield for SS was 73, for 

OFMSW – 46 and for the mixture SS+OFMSW – 125 mL g-1 DM. After 90 

days of composting, respiratory activity of the raw wastes ranged from 66 to 

178 mg CO2-C kg-1 d-1, and of the preliminary digested samples – from 51 

to108 mg CO2-C kg-1 d-1. Then ecotoxicity of the initial wastes, their 

mixtures and final products of three treatments was estimated using elutriate 

bioassays with water flea Daphnia magna and infuzorium Paramecium 

caudatum, and contact bioassay with higher plant Avena sativa. On the basis 

of ecotoxicity assessmet results it was concluded that the treatment of  

mixture is more efficient as compared with separate initial wastes, and that 

composting and subsequent digestion and composting are the two preferable 

methods of treatment. Then economic efficiency of these two methods for 

SS+OFMSW was compared. In the calculations, a model company operating 

all municipal wastes in the city with 1 milloion population (by the example of 

Kazan) was used. It was demonstrated that the length of the discounted 

payback period is 4 years for composting and 3.7 years for subsequent 

digestion and composting. 
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Аннотация Abstract 

В модельном эксперименте проведено изучение эффектов свинца, 

меди, цинка, кадмия и нитрата аммония при раздельном и совместном 

действии на прорастание семян ячменя сорта Новичок. Тяжѐлые 

металлы и азотсодержащие соединения вносились в варианты с 

дистиллированной водой в виде водорастворимых солей: CuCl2, ZnCl2, 

CdCl2, PbCl2, NH4Cl, NaNO3 и NH4NO3 с концентрацией ионов Cu
2+

, 

Zn
2+

, Cd
2+

, Pb
2+

, NH4
+
 и NO3

−
 100 мкмоль/л (мкМ). Контролем была 

дистиллированная вода. Всего было исследовано 44 комбинации 

металлов, включающих свинец, медь, цинк, кадмий по отдельности и в 

двойных, тройных и четверных сочетаниях на рост проростков ячменя 

Hordeum vulgare L. в присутствии различных форм минерального азота. 

The model experiment was carried out to find out separate and 

joint effect of lead, copper, zinc, cadmium, and ammonium nitrate on 

seed germination of barley of the species Novichok. Heavy metals and 

nitrogen-containing compounds were introduced in variants with distilled 

water in the form of water-soluble salts CuCl2, ZnCl2, CdCl2, PbCl2, 

NH4Cl, NaNO3 and NH4NO3  with ion concentration Cu
2 +

, Zn
2 +

, Cd
2 +

, 

Pb
2 +

, NH4 
+
, and NO3

¯
 100 µmol/l (µm). Distilled water was control. 44 

combinations of metals were studied including lead, copper, zinc, 

cadmium, both individually and in double, triple, and quadruple 

combinations as for their influence on the growth of seedlings of barley 

Hordeum vulgare L. in the presence of various forms of mineral nitrogen. 
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В эксперименте выявлена способность ионов свинца, кадмия и меди в 

концентрации 100 мкМ оказывать ингибирующее действие на рост 

корня проростков и некоторая стимулирующая способность при этом 

ионов цинка. Нитрат-ионы в концентрации 100 мкМ не оказывали 

ингибирующего действия на рост корня проростков, а совместно с 

ионами Zn
2+

, Pb
2+

, Cd
2+

, Cu
2+

 увеличивали их ингибирующее действие. 

Совместное действие ионов NH4
+
, при концентрации 100 мкМ, с 

исследуемыми ионами металлов также увеличивало ингибирование 

роста. Наибольшее ингибирующее действие на рост корня проявлялось 

при совместном действии ионов Zn
2+ 

и Cu
2+

, а также Cd
2+

и Cu
2+

. Ионы 

Zn
2+

, Pb
2+

, Cd
2+

, Cu
2+ 

по отдельности ингибировали рост корня 

проростков в большей степени, чем при совместном воздействии с 

нитратом аммония, который является важным источником азотного 

питания растений. 

The experiment revealed that lead, cadmium and copper in concentration 

100 μm have an inhibitory effect on root growth of seedlings, while zinc 

ions have some stimulating ability. Nitrate-ions in concentration of 100 

μm did not have any inhibitory effect on the growth of seedlings roots, 

and in combination with ions of Zn
2+

, Pb
2+

, Cd
2+

, Cu
2+

 their inhibitory 

effect was increased. Their combination with ions of NH4
+ 

in 

concentration of 100 μm, also lead to increase in growth inhibition. The 

combined effect of ions Zn
2 +

 and Cu
2 +

, as well as Cd
2 +

 and Cu
2 + 

had the 

biggest inhibitory effect. The inhibitory effect of ions of Zn
2 +

, Pb
2 +

,  

Cd
2 +

, Cu
2 +

 taken separately on seedlings root growth was greater that 

that when in a double combination with ammonium nitrate, which is an 

important source of nitrogen nutrition of plants. 

Ключевые слова Keywords 

тяжѐлые металлы, ингибиторы, стимуляторы, совместное и 

раздельное действие, эффект суммации 

heavy metals, inhibitors, stimulators, joint and separate action, the 

effect of summation 
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Аннотация Abstract 

Проведена оценка влияния двух мелиорантов (Биочара и 

Лигногумата) на почву, загрязнѐнную тяжѐлыми металлами. В опытах через 

3, 10 и 30 суток после внесения препаратов оценивали рН почв, динамику 

подвижных форм катионов Cd
2+

, Zn
2+

, Pb
2+

 и токсичность образцов по 

выживаемости червей Eisenia fetida. Результаты показали, что значения 

рНCaCl2 почв повышались при внесении мелиорантов в количестве 0,5% и 

более. Одновременно в более щелочной почве значительно уменьшалась 

подвижность Pb и в меньшей степени Cd и Zn. Степень изменений химико-

физических показателей зависела как от типа мелиоранта, его 

концентрации, так и срока экспозиции. Варианты, содержащие 0,05% 

Биочара и Лигногумата, не отличались от контроля, в то время как в 

вариантах, содержащих более 0,5% препаратов, наблюдали снижение 

концентрации подвижных форм Cd, Zn, Pb. Наибольший эффект 

иммобилизации достигнут при внесении 5% Биочара на 30-е сутки – 

Heavy metals (НМ) are considered priority pollutants of 

environmental concern. There are several technologies of remediating HM-

polluted soil using amendments produced from natural sources which is 

becoming more popular for remediation purposes. This paper focuses on 

chemical and ecotoxicological influence of Biochar (BC) and Lignohumate 

(LG) onto heavily-contaminated fluviosoil. A greenhouse pot experiment has 

been carried out for 30 days. Soils were treated with two different types and 

three levels of amendments (0.05, 0.5 and 5% for BC and 0.05, 0.5 and 1% 

for LG) according to the final soil pH(CaCl2) rate: 6.0, 6.5 and 7.0. Samples 

were collected after three time-term treatments (3, 10 and 30 days). Results 

revealed that 0.5–5% BC and 0.5–1% LG treatments significantly reduced 

active lead, zinc and cadmium concentrations, probably due to formation of 

metal-organic complexes. Higher survival rate of E.fetida in soil with all LG 

treatments indicated that remediation measures improved soil quality. 
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наблюдалось снижение доли подвижных форм Pb на 60%, Zn на 20%, Cd на 

35%. Внесение 1% Лигногумата снизило подвижность Pb на 53%, Zn на 

14%, Cd на 30%. Результаты статистической обработки данных методом 

главных компонент выявили, что влияние дозы мелиорантов на 

концентрацию подвижных форм тяжѐлых металлов статистически значимо 

для 2/3 проанализированных проб и составляет до 69,9% наблюдаемой 

суммарной дисперсии. При биотестировании проб почв, обработанных 

Биочаром, наблюдалась существенная гибель червей уже в первые сроки 

наблюдений, что, возможно, связано с изменением структуры почвы и 

нарушением пористости. В то время как Лигногумат значительно 

нивелировал токсическое действие тяжѐлых металлов на червей Eisenia 

fetida. 

However, BC treatments had a detrimental effect in soil toxicity, induced 

earthworms mortality in high concentration (up to 100% after 3 days). The 

results showed that the bioassay data from the treated variants did not 

supposedly reflect decrease in Pb, Zn and Cd concentrations in soil, but 

depended on some amendments’ properties. It suggests that bioassays are 

necessary to assess ecotoxicity of soil in case of remediation study with novel 

amendments.  

 

Ключевые слова Keywords 

тяжѐлые металлы, мелиоранты, биотестирование, гуминовые 

вещества, качество почв, Eisenia fetida. 

heavy metals, amendments, bioassay, humic substances, soil quality, 

Eisenia fetida. 
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Аннотация Abstract 

Для оценки фитотоксического эффекта сырой нефти и дизельного 

топлива использовали следующие виды: люцерна посевная (Medicago 

sativa), редис обыкновенный (Raphanus sativus), горчица белая (Sinapis alba), 

пшеница озимая (Triticum durum), рапс (Brassica napus). В ходе 

экспериментальной работы было показано, что токсическое воздействие 

дизельного топлива и углеводородов нефти на такие ростовые показатели 

(энергия прорастания семян, всхожесть и приживаемость) различных видов 

сельскохозяйственных растений носило зависимый характер от 

концентрации вносимого токсиканта. Количество взошедших семян 

снижалось на 50% и более при внесении 5% дизельного топлива и сырой 

нефти от массы среды. При этом токсический эффект ярко проявлялся для 

дизельного топлива: у растений проявлялся хлороз, вегетативные части 

имели меньшую длину по сравнению с контролем, на 10 сутки наблюдали 

гибель проростков. Был проведен скрининг культур нефтеокисляющих 

микроорганизмов на фитостимулирующую активность. Из 25 

коллекционных культур только 9 проявили явные фитостимулирующие 

свойства по отношению к контрольной группе растений. При этом 

наибольший эффект на развитие растений был показан штаммами 

микроорганизмов Pseudomonas sp. J6, Rhodococcus sp. J12 и Rhodococcus 

erythropolis B2 (ВКМ Ас-2017D). Скрининг на способность синтезировать 

The following species were used to evaluate the phytotoxicity rate: 

alfalfa (Medicago sativa), radish (Raphanus sativus), white mustard (Sinapis 

alba), wheat (Triticum durum), rapeseed (Brassica napus). The experimental 

part of the research showed that toxic effect of diesel and petroleum 

hydrocarbons, which influence growth parameters (the energy germination, 

germination and survival) of different species of agricultural plants, depends 

on the concentration of fluorine insertion. Moreover, the number of 

germinating seeds decresased by 50% or more by adding 5% diesel and crude 

oil of the mass medium. Thus, the toxicity of diesel resulted in chlorosis in 

the plants. Furthermore, vegetative parts have a smaller length as compared to 

the control, and the seedlings died on the 10
th

 day. In addition, the culture 

screening of the oxidizing microorganisms’ on phytostimulating activity was 

also made. The research showed 9 from 25 collective culture samples with 

obvious phytostimulating properties. The most effective influence on plant’s 

development was shown by strains of microorganisms Pseudomonas sp. J6, 

Rhodococcus sp. J12 and Rhodococcus erythropolis B2 (VKM Ас-2017D). 

Screening of the ability of these bacteria strains to produce indole-3-acetic 

acid showed that the presence of tryptophan in the medium (1 g/l) affected the 

production below: 12.1, 8.2, 69.9 μg/ml. The use of Rhodococcus erythropolis 

B2 (VKM Ас-2017D) with wheat Triticum durum and alfalfa Medicago 
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индолил-3-уксусную кислоту этими штаммами бактерий показал, что при 

наличии в среде триптофана (1 г/л) они продуцировали 12,1, 8,2, 69,9 мкг/мл 

соответственно. При использовании Rhodococcus erythropolis B2 (ВКМ Ас-

2017D) совместно с высаживанием пшеницы озимой Triticum durum и 

люцерны посевной (Medicago sativa) в условиях почвенного эксперимента 

наблюдалось наибольшая убыль углеводородов. 

sativa resulted in decline of hydrocarbons in soil. 

Ключевые слова Keywords 

фитотестирование, фитотоксичность, нефтеокисляющие бактерии, 

родококки, фитостимуляци, растительно-микробные взаимодействия 

phytoassay method, phytotoxicity, oil-degrading bacteria, rhodococci, 

phytostimulation, plant-microbial interaction, rhizoremediation 
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Аннотация Abstract 

Показана специфика извлечения углеводородов в Сибири, связанная 

с отрицательным влиянием объектов добычи, транспортировки и 

переработки жидких и газообразных видов этого полезного ископаемого на 

окружающую среду. Цель данной публикации состоит в прогнозе 

масштабов преобразования природной среды в зоне влияния проектируемой 

магистральной газотранспортной системы (ГТС) Новый Уренгой – Сургут – 

КНР «Алтай» и основных тенденций еѐ негативной динамики. Освещены 

актуальность создания грандиозного объекта, история принятия решения по 

его созданию и перспективы, сложные природная и геотехническая 

остановки зоны его влияния и т.д.  

In this article the specificity of hydrocarbon extraction in Siberia is 

shown, which is connected with the negative impact of production, 

transportation and processing of liquid and gaseous forms of the mineral on 

the environment.  

The purpose of this publication is to forecast the extent of  

transformation of the natural environment in the area of the designed main gas 

pipeline system (GTS) Novy Urengoy – Surgut – PRС (People's Republic of 

China) «Altai» impact, and the main trends of its negative dynamics.  

The relevance of building the grand object is highlighted, as well as 

the history of the decision on its creation and prospects, complex natural and 
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В статье использованы как обзорные материалы из сводок и карт, так 

и результаты непосредственных наблюдений сотрудников Института 

мерзлотоведения СО РАН  прошлых лет, а также современные данные, в 

том числе и анализ дистанционных снимков. Показано что территории, на 

которые распространяется влияние трубопровода,  отличаются сложной 

ландшафтной структурой (высокая сейсмичность и динамичность 

мерзлотной обстановки). Многолетнемерзлые породы (ММП) на большей 

части трассы имеют преимущественно островное, редко прерывистое 

распространение. На основе ландшафтно-криоиндикационного подхода 

установлено, что мощность многолетнемерзлой толщи горных пород 

варьирует от 30–50 м (на отметках 1900–2200 м) до 250–300 м (на высотах 

порядка 2700–2900 м) в зависимости от состава пород, растительности, 

экспозиции и т. д. 

Охарактеризованы геоэкологические проблемы, свойственные всем 

стадиям создания объекта и освоения территории Западной Сибири и 

Центральной Азии, связанные с негативной динамикой природной среды. 

В заключении отмечено, что игнорирование приведенных 

материалов и выявленных особенностей, недостаточное изучение 

последствий нарушения естественных процессов тепло-массообмена в 

горных породах с изменением их свойств, неизбежно вызовут серьѐзные 

осложнения при строительстве и эксплуатации объектов ГТС «Алтай», 

сопровождающиеся нарушением их устойчивости и нерациональными 

экономическими затратами на исправление ситуации. 

geotechnical situations of its zone of influence, etc.  

The article considers the data from survey reports and maps, as well as 

the results of direct observations of the Permafrost Institute scientists from 

1970s up to and the current state. The analysis shows that the area under the 

impact of the pipeline has a variegated complex landscape structure. First of 

all, it is high seismicity and dynamics of permafrost conditions. Long-term 

permafrost in most of the tracks has a predominantly massive island-like, 

rarely interrupted distribution. On the basis of landscape cryo-indicational 

approach it was found that the thickness of long-term permafrost rocks varies 

from 30–50 m (at elevations of 1900–2200 m) up to 250–300 m (at altitudes 

of 2700–2900 m), depending on the composition of rocks, vegetation, 

exposure, etc.  

Geo-environmental problems have been defined, typical for all stages 

of the object creation and development of Western Siberia and Central Asia 

territory, which is connected with negative dynamics of the natural 

environment. 

In the conclusion it is noted, that in case of ignoring the information 

mentioned and the features identified, as well as lack of study of violations of 

the natural processes of heat and mass transfer in the rocks with changes in 

their properties consequences, would inevitably result in serious 

complications during the construction and operation of the hydraulic 

structures «Altai», their stability would be disturbed of and unsustainable 

economic costs of remedying the situation would be required. 
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