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Введение

Отчет по НИР «Биосферные функции экосистем, их компонентов и рациональное природопользование» содержит 3 основных направления: 1. Экологическое нормирование и здоровье среды (со-руководитель темы А.В.Смуров, директор, д.б.н., профессор); 2. Космическое землеведение и оценка состояния отдельных оболочек Земли (атмосфера, гидросфера, литосфера, биосфера) с помощью спутниковых и наземных наблюдений (со-руководитель темы В.В.Козодеров, зав. сектором, д.ф.-м.н.); 3. Экологические функции и динамика компонентов географических зон и их охрана (ответственный исполнитель Е.Д.Никитин, г.н.с., д.ф.н., д.б.н., руководитель отдела «Природная зональность и почвообразование»). Последнее из перечисленных направлений разбито на два раздела:  3.1. Научные и организационно-методические основы Красных книг почв (степных и лесных регионов) (исполнитель раздела Е.Д.Никитин, г.н.с., д.ф.н., д.б.н., руководитель отдела «Природная зональность и почвообразование») и 3.2. Эколого-генетический мониторинг состояния популяций животных и растений в пределах лесной зоны в Подмосковье и городе Москве (исполнитель раздела В.М.Макеева, в.н.с., д.б.н.). 
1. Экологическое нормирование и здоровье среды

В данном разделе приводятся результаты исследований за отчетный период, связанные с изучением роли в экологическом нормировании и оценке качества среды интегральных показателей, основанных на биотестах и биоиндикации для составления репрезентативных прогнозов, относительно сохранения экосистем и биоразнообразия.

В 2016 г. получен разнообразный материал, включающий результаты исследований: 

· По скорости роста и выживаемости склерактиний в условиях различной антропогенной нагрузки, взаимодействию склерактиний в экспериментальных посадках и естественных поселениях, данные биоиндикации качества среды залива Нячанг (Вьетнам) в мониторинговых точках наблюдений. Показано, что естественные коралловые сообщества залива Нячанг продолжают испытывать значительные стрессовые антропогенные нагрузки, приводящие, в том числе и к полной деградации ранее благополучных коралловых рифов материкового побережья залива. В более умеренных случаях стрессовые нагрузки проявляются в изменении видового состава массовых видов склерактиний (на смену ранее доминировавшим ветвистым кораллам приходят массивные и корковые формы) и увеличении водорослевого покрытия, в том числе, покрытия перифитоном. Показано, что относительно ветвистых кораллов родов Acropora, Pocillopora и Porites большую конкурентоспособность имеют гидрокораллы рода Millepora и корковые кораллы рода Montipora.
· По физиологическим эффектам моллюсков из местообитаний с разной степенью токсикологической нагрузки и по влиянию космофизических факторов на физические свойства биологических жидкостей. Показано, что наземные моллюски (кустарниковая улитка и виноградная улитка) являются удобными модельными объектами для изучения физиологического эффекта, вызываемого воздействием различных  химических  и космофизических факторов.
· По особенностям фотохимических и темновых стадий фотосинтеза хлоропластов плодов, в сравнении с фотосинтезом листьев. Ранее исследования были посвящены, в основном, оценке зрелости плодов и теплового воздействия в ходе хранения. Показано, что приток органических соединений в развивающиеся плоды может определять специфику их фотосинтеза, отличную от листьев.
· По энтомофауне (чешуекрылые насекомые - бабочки) и фауне паукообразных Национального парка «Онежское Поморье», а также трофических связей насекомых и растений. 

1.1. Сохранение, восстановление и устойчивое использование морских прибрежных экосистем на основе экологического нормирования и изучения их структурно-функциональной организации
1.1.1. Введение

Во всей зоне своего мирового распространения мангры и коралловые рифы, основные средообразующие компоненты прибрежных тропических экосистем, испытывают серьёзные угрозы. Залив Нячанг не является исключением. При достаточно пока полном сохранении видового богатства, численность многих, в том числе и промысловых, видов морских организмов, сократилась. Часть ранее обычных, массовых видов стали редкими, некоторые находятся на грани исчезновения. Предотвращение дальнейшего разрушения прибрежных сообществ залива Нячанг и разработка мер по их восстановлению, является актуальной задачей.

Все известные и апробированные технологии восстановления и культивирования кораллов в природных условиях пока не дали ожидаемых результатов и не применяются в массовых масштабах, в том числе и в связи с неопределенными экономическими рисками. Одной из причин этого является то, что при разработке всех технологий качество среды оставалось за скобками, а апробация этих технологий проводилась в районах с минимальным антропогенным воздействием.

Поддержание и восстановление сообществ, искусственное культивирование (выращивание) организмов невозможно без знания их биологии и поддержания или создания определенных условий среды обитания комфортной для населяющих ее организмов. В этой связи объективная (репрезентативная) оценка качества среды является  важнейшей фундаментальной и прикладной задачей экологии и должна быть обязательным  компонентом любых технологий по восстановлению прибрежных  сообществ.

Основная цель проводимых в течение многих лет научных исследований, натурных и лабораторных экспериментов на базе Приморского отделения Российско-Вьетнамского Тропического центра в заливе Нячанг – выявление причин и разработка достоверных методов оценки качества среды обитания для средообразующих видов (видов эдификаторов), разработка эффективных методов искусственного выращивания склерактиний, а также доступных технологий восстановления прибрежных рифов и создания подводных парков.
В соответствии с основной целью были сформулированы и основные научные задачи, решаемые и в течение отчетного периода 2016 года:

Биотестирование и биоиндикация качества среды обитания склерактиний и сопредельных сред в мониторинговых точках и местах искусственных посадок склерактиний.

Эксперименты по искусственному выращиванию склерактиний в условиях различной степени антропогенного пресса.

Изучение взаимодействия различных видов склерактиний в искусственных посадках и естественных поселениях.

Мониторинг состояния коралловых поселений залива Нячанг в точках постоянных наблюдений и в экспериментальных посадках склерактиний.

1.1.2. Основное содержание проведенных исследований за отчетный период

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объем выполненных работ включает в себя проведение 6 рейсов, в которых отработано 12 станций, в том числе эстуарная и речная (см. карту-схему рис.1.1).

Подробное описание отобранного материала и проведенных работ приводится ниже:

На коралловой клумбе «Звезда», осуществлена посадка 18 фрагментов кораллов вместо механически поврежденных, изъятых для исследований и погибших.

На о. Мун на рамки посажено 45 фрагментов кораллов вместо механически поврежденных, изъятых для исследований и погибших.

Проведена оценка динамики покрытия естественных рифов живыми склерактиниями в мониторинговых точках.

Получены данные по взаимодействию различных видов склерактиний в искусственных посадках и естественных поселениях.

Отобрано 7 проб донных отложений из морской и речной акваторий (литологическое описание прилагается в отчете)

Отобрано 22 пробы поверхностной и придонной воды.
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Рис. 1.1. Карта – схема расположения 11 исследованных станций в октябре 2016 г(12-я станция находится на крайне северной оконечности залива Нячанг– мыс Ка-Ге).

Методы исследований

Подводные работы и экспериментальные исследования по отработке эффективных методов искусственного культивирования склерактиний, изучению выживаемости и скорости роста различных видов склерактиний на полигонах с разной токсикологической активностью с использованием легководолазного оборудования и подводной техники. 

Сбор проб воды, донных отложений с использование легководолазного оборудования и стандартизованных пробоотборников.

Биоиндикация и биотестирование.

Статистические методы обработки первичных данных.

1.1.2.1. Мониторинг состояния искусственных посадок и естественных поселений кораллов. Эксперименты по культивированию кораллов 

В качестве экосистемного показателя, характеризующего влияние среды на сообщества морских организмов, мы использовали показатель проективного покрытия рифов живыми склерактиниями в мониторинговых точках. Покрытие рассчитывали без учета межгрядовых пространств и площадей покрытых мягкими кораллами. Для этих целей использовали алюминиевую рамку размером 1 х 2 м с 32 учетными ячейками размерами 25 х 25 см. Рамка накладывалась на поселения кораллов и под водой на планшетке отмечали процент покрытия в каждой ячейке. Затем рамку фотографировали с высоким разрешением (рис. 1.2) и результаты записей в камеральных условиях сопоставляли с первичными записями на планшетке. Рамки каждый раз укладывали на дно по одному и тому же маршруту, ежегодно не менее чем по 15 рамок.
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Рис.1.2. Фотография фрагмента рамки для учета покрытия рифа живыми склерактиниями (16 октября 2016 г., о. Мун - юг).

В таблице 1.1 и на рис. 1.3 представлена динамика покрытия живыми склерактиниями естественных прибрежных рифов. В 2016 году покрытие на Дамбее, основного на настоящий момент полигона искусственного культивирования склерактиний, составило 33%.

Таблица 1.1 и рис. 1.3. Динамика покрытия живыми склерактиниями естественных прибрежных рифов (без учета межгрядовых пространств и мягких кораллов).
	
	Покрытие живыми склерактиниями на прибрежных рифах в % от общей площади (без учета межгрядовых пространств и мягких кораллов)
	
	
	
	

	
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2015
	2016

	МунСевр
	74
	71
	62
	55
	55
	50
	46
	33
	26
	20
	16
	31
	37
	40
	39

	Там
	100
	100
	90
	82
	70
	20
	15
	15
	13
	
	
	
	
	
	

	ГранБанк


	98
	80
	50
	40
	38
	20
	5
	12
	6
	5
	4
	12
	
	
	

	МуйНам
	60
	40
	20
	10
	5
	5
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	ДомБей
	
	
	
	90
	70
	40
	20
	18
	16
	21
	10
	21
	39
	27
	33

	МунЮг
	
	
	
	
	
	
	
	51
	46
	54
	44
	40
	46
	34
	40
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Как видно из таблицы и графика с начала 2-х тысячных годов проективное покрытие дна живыми склерактиниями после значительного уменьшения, а вдоль материкового побережья залива полной деградации прибрежных рифов, в районах удаленных от жесткого антропогенного пресса (о. Мун) к настоящему времени стабилизировалось. Также, после ликвидации массовых плантаций морепродуктов, стабилизировалось покрытие живыми склерактиниями и в заливе Домбай. 

Технология посадок склерактиний, разработанная нами основана на особенностях биологии склерактиниевых кораллов, размножение которых идет в основном бесполым путем (рост колоний за счет почкования), а расселение половым (оседание планктонных личинок). В прибойной зоне, прежде всего для ветвистых кораллов, важным фактором обеспечивающим размножение, а, в определенной степени, и расселение является фрагментация. Фрагменты кораллов выживают с большей вероятностью, чем личинки. В условиях мягких грунтов, где личинки не находят подходящего субстрата для оседания фрагменты кораллов благодаря их большим размерам и возвышением над субстратом, становятся важным фактором в расширении площади рифа. Фрагменты кораллов высаживаются на рамки приподнятые над дном, что обеспечивает хорошую аэрацию, предотвращает заиление, высаженных фрагментов и исключает их контакт с донными седиментами, интегральная токсичность которых может быть достаточно высокой. По разработанной нами технологии, рамки для высаживания фрагментов кораллов изготавливаются из стальной арматуры, обмотанный, для предотвращения контактов посадочного материала непосредственно с металлом, изолирующей полимерной пленкой. Фрагменты кораллов крепятся медным проводом в пластиковой оплетке (рис. 1.4).
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Рис. 1.4. Рабочие моменты посадки фрагментов кораллов на рамки.

Результаты наших исследований позволяют говорить о возможности создания подводных плантаций склерактиний в условиях благоприятных для их быстрого роста, с целью переноса выращенных склерактиний в менее благоприятные акватории или места предполагаемых подводных парков (рис. 1.5).
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Рис. 1.5. Треугольная рамка на полигоне Домбай. А – вид рамки непосредственно после посадки в октябре 2015 года. Б – вид рамки в октябре 2016 года.

Исследовано взаимодействию склерактиний в экспериментальных посадках и естественных поселениях. Показано, что относительно ветвистых кораллов родов Acropora, Pocillopora, Alveopora и Porites большую конкурентоспособность имеют гидрокораллы рода Millepora и корковых кораллы рода Montipora (рис. 1.6 и 1.7). Данные по взаимодействию склерактиний необходимы для планирования искусственных поливидовых посадок.
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Alveopora и Montipora                                 Acropora и Montipora
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Рис. 1.6. Взаимодействие различных родов склерактиний.
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Рис. 1.7. Взаимодействие различных родов склерактиний (Рамка у о.Мун - посадки 2004 г., сьемка А - 2012 г., Б- 2016 г., вид сверху).

1.1.2.2. Оценка токсичности донных отложений на основе биотестирования с использованием биолюминесцентного метода 

В ходе исследований 2016 году нами с использованием биолюминесцентного метода были продолжены многолетние мониторинговые исследования токсикологического состояния залива. Эти исследования характеризуют интегральную физико-химическую активность среды по измеряемым показателям биохимического гомеостаза бактериальных организмов. Получаемые токсикологические данные используются нами:
· для обоснования выбора мониторинговых точек исследований с разной токсикологической нагрузкой;

· для отслеживания динамики токсикологической нагрузки в разных участках акватории залива;

· для оценки динамики токсичности в экспериментальных средах;

· для планирования и осуществления эксперимента по изучению скоростей роста и возможностей искусственного выращивания склерактиний в заливе.

Пробы донных отложений в заливе отбирали с использованием легководолазного снаряжения. Биолюминометрические измерения проб морского и речного грунта проводили с использованием приборного комплекса Биотокс-10, предназначенного для контроля интегральной токсичности проб на основе биолюминесцентного анализа.

В наших исследованиях мы придерживались стандартной методики пробоподготовки для грунтов. Бралась навеска грунта в 5 г  в разведении 1х10 (при исследовании морского грунта – разведение делалось, приготовленной в лабораторных условиях, морской водой с учетом солености; при исследовании речного – дистиллированной водой). В биореагент добавлялось 20 мл дистиллированной, охлажденной воды, для получения живой суспензии бактерий. Суспензия выдерживалась в холодильнике 30 минут, затем доводилась до комнатной температуры. В 6 пробирок разливалось по 0,9 мл суспензии опытных проб и в 6 пробирок по 0,9 мл морской или (для наземных и речных проб) дистиллированной воды, затем в каждую пробирку добавлялось по 0,1 мл суспензии бактерий. Измерения проводили сразу и далее через каждые 12 часов до окончательного прекращения биолюминесцентной активности в опытных образцах.

Для определения токсичности анализируемой среды параллельно с опытными проводили  измерение контрольных (не содержащих токсических веществ) проб. В качестве контрольных сред мы использовали дистиллированную воду (для речных образцов) и искусственную морскую воду (для морских образцов). Для большей достоверности данных для каждой среды (в том числе для контрольных) одновременно готовили и параллельно тестировали шесть навесок. Коэффициент "благоприятности" среды мы рассчитывали как отношение разницы собственного (показания прибора минус фоновое свечение) свечения бактерий  и собственного свечения бактерий в контрольных средах к собственному свечению бактерий в контрольных средах, после 12 часовой экспозиции. Значения коэффициента "благоприятности" могут меняться от -1 (среда настолько неблагоприятна, что полностью блокирует жизнедеятельность и собственное свечение бактерий) до значительных положительных величин (среда благоприятна настолько, что численность и интенсивность свечения бактерий увеличивается до предела насыщения в данном объеме). Нулевое значение коэффициента "благоприятности" свидетельствует об отсутствии различий в интегральной токсичности контрольных и опытных сред.

По материалам собранным в 2016 году было произведено 90 измерений 15-и искусственных и естественных сред. Для дальнейших исследований и для создания коллекции донных отложений залива Нячанга в 2016 взяты образцы донных отложений из 7 мониторинговых точек. Образцы донных отложений высушены в термостате при температуре 40°С, соответствующим образом упакованы и этикетированы.

Ниже (табл. 1.2 и 1.3) приводятся координаты отбора донных грунтов, которые остаются постоянными с 2001 года, и литологическое описание грунтов. Для сравнения литологическое описание грунтов приводится за 2001 и 2013 годы. Из приведенных описаний с очевидностью следует, что ситуационная обстановка на дне залива по подводному руслу р. Кай, связанная с характером донных отложений сильно изменчива. Несколько более стабилен характер донных отложений на станциях у посадок кораллов (Домбей, Мун-север и Мун-юг). Следует отметить наличие на всех станциях отбора проб легко взмучиваемого осадка: темно-серого на станциях по подводному руслу р. Кай и буро-серого цвета на коралловых станциях. На всех станциях отмечается увеличение мутности воды, вплоть до нулевой видимости на станции в устье р. Кай и 33 станции, при средней стадии приливно отливных явлений.

Табл. 1.2. Точки отбора проб донных отложений в октябре 2016 г.

(Координаты и изначальный характер грунта по данным на апрель 2001 г.)

	№
	Станция
	Дата
	Координаты
	Глубина в м
	Характер грунта
	Примечания

	
	
	
	2001 год
	Фактич.
	Изнач.
	Факт.
	Изначальная
	Факт.
	

	1
	Устье Кай
	16102016
	12о 15' 29" N

109o 12'24" E
	12о 15' 29" N

109o 12'24" E-«-
	7.0
	6,5
	Серо черный ил 10-15 см на глине
	Заиленный песок 4-5 см, далее плотный песок темно серого цвета. Очень слабый запах сероводорода
	Сол. 24%

	2
	33
	1610

2016
	12о 12' 38" N

109o 13'41" E

	12о 12' 30.4" N

109o 13'12.5" E
зеленый бакен №1


	22.7
	25,0
	Илистое дно со следами жизнедеятель

ности
	Почти черный плотный ил Структура равномерная глинистая без включений.

Над дном мощный жидкий . наилок. Видимость нулевая. Ил имеет  отчетливый запах сероводорода  
	Соленость пов-ть-20%
 дно-35%

Т воды пов-ть-28

Т дно-25,0

	3
	32
	1510

2016
	12о 11' 80" N

109o 14' 49" E

	12о 11' 31" N

109o 15' 35" E

	19.4
	22,0
	Илистое дно со следами жизнедеятельности 
	Очень мощный слой жидкого наилка. Равномерный плотный вязкий глинистый ил серо-бурого цвета. Несколько обломков створок двустворок
	Соленость пов-ть-34,0%
Соленость дно-34%

Т пов-ть-28,4

Т дно -26

	4
	16
	1608

2012
	12о 10' 28" N

109o 15'60" E

	12о 10' ,05,5" N

109o 16' 03,9" E

	20.6
	24,0
	Илистое дно со следами жизнедеятельности
	Многочислен

ные следы жизнедеятель

ности на поверхности и в трубке. Жидкий легко взмучиваемый наилок. Равномерный, с увеличиваю

щейся  с глубиной плотностью вязкий глинистый ил серо-оливкового цвета. Обломки двустворок. 
	Соленость пов-ть –28%
Соленость дно-35%

Т пов-ть –26,6

Т дно- 20,0

	5
	ДамБай
	1910

2016
	
	
	1,5-2 м на отливе
	3-4 м на отливе
	Наилок с иловыми отложениями от 1-2-х до нескольких десятков см над рифовой плитой
	Сильно заиленный серый песок с включениями обломочного материала. Перифитон.
	Соленость пов-ть 32,0%,

Соленость дно –32%



	6
	Мун -юг
	16102016
	
	
	15,0
	12,0
	Слабо заиленный песок с многочислен

ными включения обломочного органического материала
	Средне заиленный песок с многочислен

ными включения обломочного органического материала
	Соленость пов-ть-.34%

Соленость- дно 35% 



	7
	Мун-сев.
	19102016
	
	
	12
	12,0
	Слабо заиленный легко взмучиваемый песок с включениями обломочного органического материала
	Слабо заиленный легко взмучиваемый песок с включениями обломочного органического материала
	Соленость пов-ть 36%

Соленость - дно 36% 




Таблица 1.3. Литологическое описание донных отложений, отобранных в заливе Нячанг в августе 2013 г.

	
	№ ст.
	Описание осадков
	Примечание

	1
	58А (о. Че, б. Дам Бай, Мангры)

1 рейс.
	Терригенный кварцевый песок с примесью алевритово - пелитового ила, темно-серого цвета, слабый запах сероводорода.
	Отобран в банку.

Макс. прилив.

	2
	58 (о. Че, б. Дам-бай)

1 рейс.
	Тонкозернистый кварцевый песок с примесью пелитового материала ~10%. Со слабым запахом сероводорода. С небольшой примесью ракушечно-кораллового материала, темно-серого цвета.
	Отобран в банку.



	3
	33 станция

1 рейс
	Колонка 75 см.

0-1 см. Наилок. Тонкий пелитовый ил, бурого цвета.

1-50 см.  Тонкий пелитовый ил, темно - серого,    почти черного цвета.

50-75 см. Алевритово-пелитовый ил, темно серого цвета.
	Трубка.

Отобраны горизонты:

0-5; 10-20; 30-40; 55-65; 70-75 см.

	4
	CHE01
2 рейс.
	Колонка 25 см.

0-10 см. Крупнозернистый кварцевый песок желто-бурого цвета, с небольшим количеством прослоев илистых примесей.

10-20 см. Крупнозернистый кварцевый песок желто-бурого цвета без прослоев. 


	Трубка.

Взята средняя проба 0-25см.

	5
	«Устье р. Кай»

2 рейс
	Колонка 25 см.

0-1 см. Мелкозернистый терригенный  кварцевый песок с примесью пелитового ила бурого цвета.

1-25 см. Среднезернистый терригенный кварцевый песок серо-желтого цвета.
	Трубка.

	6
	CHE02
2 рейс
	Колонка 50 см.

Крупнозернистый терригенный песок серо-желтого цвета.
	Трубка.

Взята средняя проба 0-25см.

	7
	CHE03
2 рейс
	Колонка 70 см.

0-5 см. Пелитово-алевритовый ил с небольшой примесью тонкозернистого терригенного песка серого, почти черного цвета.

5-20 см. Алевритово-пелитовый ил черно-серого цвета с небольшой примесью тонкозернистого кварцевого песка (3-5%)

20-35 см. Алевритово-пелитовый ил черно-серого цвета с  примесью тонкозернистого кварцевого песка (30%)

35-70 см. Среднезернистый кварцевый песок с примесью алевритово-пелитового ила (10-15%) и с небольшой примесью ракушечного материала.
	Трубка.
Взяты горизонты:

0-5; 5-10; 25-30; 40-70 см.

	8
	15 ст. (о. Мун, сев.)
	Крупнозернистый терригенный песок серого цвета с включениями ракушечного материала.
	Отобран в банку.

	9
	25 ст.
	0-25 см.

Тонкий пелитовый обводненный серо-оливкового цвета.
	Трубка.

Взяли среднюю пробу 0-25 см.

	10
	32 ст.
	Колонка 35 см.

0-5 см. Плотный пелитовый ил  серо-бурого цвета с небольшими примазками гидротроилита.

30-35 см. Плотный пелитовый ил  серо-бурого цвета с небольшими примазками гидротроилита, с присутствием обломков ракушечного материала.


	Трубка.

Взяли горизонты:

0-5; 20-25 см.

	11
	23 ст. (о. Мун, юг)
	Крупнозернистый терригенный песок с примесью глинистого материала и мелкой гальки, серого цвета.
	Отобран в банку.

	12
	Эстуарий р. Кай

Станция №  1
	Колонка 25 см.

0-3 см. Тонкий пелитовый ил бурого цвета с примесью крупнозернистого терригенного кварцевого  песка (~ 30%).

3-20 см. Тонкий пелитовый ил бурого цвета с примесью крупнозернистого терригенного кварцевого  песка (~ 20%).

20-25 см. Крупнозернистый терригенный кварцевый песок бурого цвета с примесью пелитового ила 5-10%.
	Трубка.

Взяты горизонты:

0-3;  3-20; 20-25 см.

	13
	Эстуарий р. Кай

Станция № 2
	Колонка 45 см.

0-3 см. Сильно обводненный тонкий пелитовый ил, песочно-коричневого цвета.

3-10 см. Обводненный тонкий пелитовый ил, более плотный, темно-серый.
	Трубка.

Взяты горизонты:

0-3; 3-10; 20-40 см.

	14
	Эстуарий р. Кай

Станция № 3
	Колонка 40 см.

0-3 см. Сильно обводненный тонкий пелитовый ил, песочно-коричневого цвета.

3-35 см. Тонкий пелитовый ил серо-черный.

35-40 см. Тонкий пелитовый ил с древесными остатками, серый, с примесью крупнозернистого кварцевого песка.
	Трубка.

Взяты горизонты:

0-3; 3-30; средний; 35-40 см.


Все образцы морских донных отложений, отобранные в 2016 году (табл. 1.4), достоверно подавляют собственное свечение бактерий относительно контрольных сред (искусственной морской воды, и дистиллированной воды). По данным токсикологических исследований полученным в 2016 году наименее благоприятным районом акватории залива, как и в прошлые годы, остается пролив между о. Че и материком.
	Таблица 1.4. Коэффициент благоприятности сред для люминесцентных бактерий по данным 12-и часовой экспозиции в 2015 и в 2016 годах

	
	2015
	2016

	ЕстМорВод
	-0,92
	-0,96

	Речная вода
	+3,91
	+1,30

	СтУстье Кай
	-0,90
	-0,75

	Ст33
	-0,99
	-0,49

	Ст32
	-0,99
	-0,34

	Ст16
	
	-0,60

	СтМунгЮг
	-0,87
	-0,37

	СтМунгСев
	-0,82
	-0,55

	СтДомБей
	-0,86
	-0,58


Интегральная токсичность речных донных отложений и речной воды Кай по данным многолетних наблюдений закономерно снижалась от высокой в 2005 году до нетоксичной. С 2010 года коэффициент "благоприятности" речной воды по годам меняется, но остается положительным (Рис. 1.8).
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1.1.3. Заключение

Данные многолетних наблюдений за интегральной токсичностью грунтов и вод залива, свидетельствуют о том, что с течением времени токсикологическая нагрузка на залив, которая определялась выносами вод р. Кай, в настоящее время определяется накопившимися по морскому подводному руслу р. Кай седиментами и новыми факторами, связанными со значительным ростом города, бурным развитием туристического бизнеса, сопровождающегося значительным увеличением численности и активности малого флота, морехозяйств и другими проявлениями антропогенного пресса. Значительный вклад в токсикологическую нагрузку на морскую среду залива, особенно в проливе между о. Че и материком вносят ливневые и канализационные городские стоки, которые до настоящего времени поступают без какой либо очистки в акваторию залива.

Результаты исследований и экспериментов, проведенных в Приморском отделении Российско-Вьетнамского Тропического центра, свидетельствуют о репрезентативности оценок качества среды с использованием комплексного экодиагностического подхода (совместного использования биологических показателей и химико-аналитических методов) и перспективности применения разработанной технологии посадок для восстановления трансформированных прибрежных коралловых сообществ и создания подводных парков.

1.3.4. Научные работы, опубликованные в 2016 году

А.В. Смуров, Т.Г. Смурова, Ч.В. Банг, Ч.Ч.Б. Ан  Отчет по теме Эколан-Э-3.1 «Сохранение, восстановление и устойчивое использование морских прибрежных экосистем на основе изучения их структурно-функциональной организации». Российско-Вьетнамский тропический научно-исследовательский и технологический центр  Приморское отделение. Инв. № 10э/016. г.Нячанг 30, NguyenThienThuat, NhaTrang, VietNam, Fax: (84-058) 521217; E-mail: tamsau@dng.vnn.vn, октябрь 2016 г. 39 стр.
Федюнин В.А., Смуров А.В., Поромов А.А. Исследование воздействия некоторых металлов на симбиотическую ассоциацию морских звезд Asterias rubens L. и копепод Scottomyzon gibberum Scott. На различных уровнях биологической организации. Биодиагностика и оценка качества природной среды: подходы, методы, критерии и эталоны сравнения в экотоксикологии: Материалы международного семинара и школы, МГУ, 25-28 октября 2016 г. – М.: ГЕОС. 2016. Стр. 401-403.
1.3.5. Участие в научных конференциях в России и за рубежом в 2016 году, темы докладов

Смуров А.В. Научно-практический семинар «Здоровье среды» Музея Землеведения МГУ имени М.В.Ломоносова, доклад «Экологическое нормирование и проблемы оценки качества морской среды», Москва, 27 апреля 2016 года.
Смуров А.В. XXII Международная научно-практическая конференция «экологическое образование для устойчивого развития: безопасность и культура «Поиск эффективных образовательных инноваций в общем и высшем образовании: общемосковский межвузовский семинар музея Землеведения МГУ имени М.В.Ломоносова «Методология образования для устойчивого развития», Москва, 30 июня 2016 года.

Смуров А.В. МГУ Научно-практический семинар «Восстановительное природопользование и экологическая безопасность», доклад «Новые подходы оценки качества среды обитания и рисков для здоровья населения», Москва, 17- 20 мая 2016 года.
1.2. Оценка качества (здоровья среды) с использованием биологических методов
За отчетный период по данному направлению были использованы животные биоиндикаторы – два вида наземных моллюсков, у которых изучался физиологический эффект, вызываемый воздействием различных  химических, физических  и космофизических факторов. 

1) Изучалась возможность биоиндикации хронического загрязнения почвы и растительности с использованием обитателя почвенно-подстилочного яруса наземного моллюска – кустарниковой улитки – Bradybaena fruticum (Mull.). Исследование проведено совместно с Санкт-петербургским научно-исследовательским Центром экологической безопасности РАН.

2) Исследовалась возможность использования виноградной улитки (Helix pomatia (L.)) в качестве индикатора воздействия космофизических факторов. Исследование проведено совместно с ГНЦ - Институтом медико-биологических проблем РАН.

1.2.1. Введение

Традиционную практику контроля за загрязнением среды нельзя признать удовлетворительной, поскольку существует реальная опасность, что даже при соблюдении действующих нормативов мы будем иметь лишь видимость благополучия, так как важны не сами уровни загрязнений и воздействий, а те биологические эффекты, которые они могут вызвать и, о которых не может дать информации даже самый точный химический или физический анализ. Объективную информацию об экологической ситуации могут дать только биологические методы, оценивающие опасность по ключевым, жизненно важным для человека и других организмов показателям. Совместное применение биотестирования и аналитических методов во всех случаях позволяет достоверно определить реальную степень опасности. В ряде случаев, совместное использование биотестов и аналитических методов позволяет установить - достаточно ли удалить из среды вещества, для которых превышены ПДК и ПДВ, или же токсичность обусловлена синергическим действием тех веществ и воздействий, для которых ПДК и ПДВ не превышены, либо установить, что опасность связана с появлением новых неидентифицируемых химико-физическими методами веществ, образовавшимися в результате химических превращений исходных загрязнителей. 

1.2.2. Основное содержание проведенных исследований
Задача исследования - изучить возможность биоиндикации хронического загрязнения почвы и растительности с использованием модельного объекта - кустарниковой улитки. Для изучения различий в физиологическом эффекте моллюсков из разных местообитаний использовался  метод неинвазивной регистрации кардиоактивности (Холодкевич, 2006). Метод позволяет регистрировать динамику изменения частоты сердечных сокращений и является эффективным биомаркером  функционального состояния животных. 
В качестве тест-животного для оценки загрязненности  был выбран  наземный моллюск - кустарниковая улитка  Bradybaena fruticum (Mull Моллюсков собирали в Москве (Картмазово, Кузьминки, Измайловский парк) и в референтной точке из   Подмосковья (Можайский район, Городок). 
Проведено экспериментальное попарное сравнение кардиоактивности групп моллюсков из  пунктов в Москве с моллюсками из эталонной популяции в Подмосковье, сначала при обычных условиях содержания, а затем - при длительном термическом тест-воздействии. 
Выяснилось, что моллюски одного генотипа, но из чистых и загрязненных мест обладают различной терморезистентностью, о которой судили по величине и форме ответа кардиосистемы моллюсков. Моллюски из загрязненных мест обнаружили низкий уровень терморезистентности. Они не могут длительно удерживать высокие значения ЧСС и начинали снижать её раньше выключения тепловентилятора. Особенно это заметно при повторном нагревании. 
Подобную реакцию на нагревание демонстрируют моллюски из Картмазово и Кузьминок. Так для улиток из Картмазово  выявленная пониженная терморезистентность, вызвана, очевидно, накоплением различных производных диоксинов, которое определялось по суммарному эквиваленту токсичности (СЭТ) 2005 года для спектра обнаруженных диоксинов. Для улиток из эталонной популяции он составляет 0,11, а в Картмазово - 0,37. Моллюски из Измайловского парка, демонстрируют достоверно более высокую ЧСС как в момент нагревания, так и через 15-20 минут после включения тепла, что позволяет предположить отсутствие химического загрязнения в местообитании животных. 
Таким образом, тестирование моллюсков, позволит контролировать хроническое загрязнение, вызванное  различными видами химических и физических факторов. 

Исследовалась возможность использования виноградной улитки (Helix pomatia (L.) в качестве индикатора, позволяющего уловить эффект воздействия космофизических факторов на жидкую среду организмов. Приведены предварительные результаты изучения электрохимических параметров воды и внутренней среды организмов в «спокойном» состоянии ионосферы и атмосферы и в момент измененного приливными волнами состояния ионосферы и атмосферы,  произошедшего во время кульминации небесных светил. 

Измерение динамики электрических токов и окислительно- восстановительных параметров воды и внутренней жидкой  среды (слизи) виноградной улитки проводили в двухэлектродных электрохимических ячейках  с помощью амперометрического метода (Цетлин, 2010). Одновременно производился круглосуточный мониторинг динамики космофизических параметров окружающей среды. 

В ходе экспериментов было зафиксировано, что на фоне непрерывного  ритмического воздействия космофизических факторов (сверхслабого электромагнитного излучения радиодиапазона с плотностью мощности 10 -8- 10-10 Вт/см2)  в динамике электрических токов в ячейках наблюдались кратковременные  изменения (всплески, прерывание токов, смещение равновесного потенциала) в моменты прохождения места наблюдения (Москва) при суточном вращении Земли в гравитационных полях Солнца, Луны и планет cолнечной системы. Вариации (изменения) токов зафиксированы также в моменты геофизических факторов (приливной волны в земной коре).
1.2.3. Выводы
1. Наземные моллюски (кустарниковая улитка и виноградная улитка) являются удобными модельными объектами для изучения физиологического эффекта, вызываемого воздействием различных  химических  и космофизических факторов. 

2. Приведенные предварительные результаты измерения электрохимических параметров воды и жидкой среды живых организмов показали, что используемый амперометрический  метод является перспективным   для диагностики космофизических факторов.
1.2.4. Научные работы, опубликованные в 2016 году
1. Цетлин В.В., Макеева В.М,  Смуров А.В., Мойса С.С.,  Савчуков С.А. Электрохимические параметры воды и водной среды живых организмов как индикаторы воздействия космофизических факторов. Биодиагностика и оценка качества природной среды: подходы, методы, критерии и эталоны сравнения в экотоксикологии: Материалы международного симпозиума и школы МГУ, МГУ, 25-28 октября 2016 г. М.: ГЕОС. 2016. С. 252-262. 

2. Камардин Н.Н., Любимцев В.А., Макеева В.М., Холодкевич С.В., Смуров  А.В., Румак В.С.,  Турбабина  К.А. Возможность биоиндикации хронического загрязнения  почвы и растительности с использованием наземных моллюсков Bradybaena fruticum  Mull. . Биодиагностика и оценка качества природной среды: подходы, методы, критерии и эталоны сравнения в экотоксикологии: Материалы международного симпозиума и школы МГУ. МГУ, 25-28 октября 2016 г. М.: ГЕОС. 2016. С.99-100.

3. Цетлин В.В., Белишева Н.К., Макеева В.М., Мойса С.С., Смуров А.В., Савчуков С.А.  Мониторинг окислительно-восстановительных реакций воды на воздействие космофизических факторов. Хартия Земли – практический инструмент решения фундаментальных проблем устойчивого развития: сборник материалов Международной научно-практической конференции, посвященной 15-летию реализации принципов Хартии Земли в Республике Татарстан. Казань, 27-28 октября 2016 г. Казань: Татар. кн. изд-во. 2016. С. 253-255. 
4. Цетлин В.В., Макеева В.М., Смуров А.В.,  Мойса С.С., Савчуков С.А.  О возможности использования  электрохимических параметров воды и водной среды живых организмов  в качестве  индикаторов  воздействия космофизических факторов (на примере модельного объекта – виноградной улитки Helix pomatia L.). Наука в вузовском музее: Материалы Всероссийской научной конференции. Москва, МГУ имени М.В. Ломоносова, 15-17 ноября 2016 г.  2016.  М.: МЗ МГУ. С. 23-25.
1.2.5. Участие в научных конференциях в России и за рубежом в 2016 году, темы докладов
1. Цетлин В.В., Макеева В.М,  Смуров А.В., Мойса С.С.,  Савчуков С.А. Электрохимические параметры воды и водной среды живых организмов как индикаторы воздействия космофизических факторов. Доклад на  международном симпозиуме  и школе МГУ, МГУ, 25-28 октября 2016 г. «Биодиагностика и оценка качества природной среды: подходы, методы, критерии и эталоны сравнения в экотоксикологии». Устный доклад..
2. Камардин Н.Н., Любимцев В.А., Макеева В.М., Холодкевич С.В., Смуров  А.В., Румак В.С.,  Турбабина  К.А. Возможность биоиндикации хронического загрязнения  почвы и растительности с использованием наземных моллюсков Bradybaena fruticum  Mull. Доклад на  международном симпозиуме  и школе МГУ, МГУ, 25-28 октября 2016 г. «Биодиагностика и оценка качества природной среды: подходы, методы, критерии и эталоны сравнения в экотоксикологии». Устный доклад.
3. Цетлин В.В., Белишева Н.К., Макеева В.М., Мойса С.С., Смуров А.В., Савчуков С.А.  Мониторинг окислительно0восстановительных реакций воды на воздействие космофизических факторов. Доклад на международной научно-практической конференции, посвященной 15-летию реализации принципов Хартии Земли в Республике Татарстан. Казань, 27-28 октября 2016 г. «Хартия Земли – практический инструмент решения фундаментальных проблем устойчивого развития». Устный доклад.

4. Цетлин В.В., Макеева В.М., Смуров А.В.,  Мойса С.С., Савчуков С.А.  О возможности использования  электрохимических параметров воды и водной среды живых организмов  в качестве  индикаторов  воздействия космофизических факторов (на примере модельного объекта – виноградной улитки Helix pomatia L.). Доклад на Всероссийской научной конференции «Наука в вузовском музее». Москва, МГУ имени М.В. Ломоносова, 15-17 ноября 2016 г. Устный доклад.  

1.3. Оценка общей устойчивости растений к воздействию факторов среды, адаптивная роль пластидных сигналов при стрессе

1.3.1. Введение

В настоящее время изучены многие  характеристики сигналов  фотосинтетического аппарата (ФСА) листьев растений (молекулярные, физиолого-биохимические, ультраструктурные и др.). Однако,  представление о приспособительных механизмах, задействованных высшими растениями,  необходимо расширить, включая  роль ФСА  зеленых плодов.  Проведены исследования особенностей фотохимических и темновых стадий фотосинтеза хлоропластов плодов, в сравнении с фотосинтезом листьев. Ранее исследования были посвящены, в основном, оценке зрелости плодов и теплового воздействия в ходе хранения. Показано, что приток органических соединений в развивающиеся плоды может определять специфику их фотосинтеза, отличную от листьев.

1.3.2. Основное содержание проведенных исследований за отчетный период

В наших опытах использовали листья и созревающие зеленые плоды яблони Malus domestica размером от 2 до 4 см, срезанные утром в день исследований при температуре воздуха около 18ºС. Измерения проводили с помощью флуориметра PEA (Plant Efficiency Analyzer, Hansatech, Англия) на срезах наружных слоев плодов толщиной 2–4 мм, площадью около 1.5 см2. Образцы листьев и плодов адаптировали к темноте в течение 5 мин, а затем освещали красным светом (максимум при 650 нм, интенсивность 1500 мкмоль/(м2с), длительность освещения 2 с). 

Индукционные кривые флуоресценции листьев яблони включали три фазы нарастания, в соответствии с результатами, полученными на других растениях. Основное отличие индукционных кривых плодов при комнатной температуре состояло в том, что  наблюдался переход О-К-J, который отсутствовал в листьях. По данным литературы пик К обычно проявляется после тепловой обработки (40ºС) листьев и сопряжен с понижением квантовой эффективности ФС2, что объясняют нарушением кислород-выделяющего комплекса и дисбалансом притока–оттока электронов на уровне ФС2. В наших опытах без тепловой обработки пик К достигался при 400 мкс; его появление не сопровождалось снижением квантового выхода переноса электронов в ФС2. Полученные значения параметра Fv/Fm в плодах яблони составили 0,708–0,886; т.е. были аналогичны показателям фотосинтетической активности листьев.

По данным трансмиссионной электронной микроскопии (ТЭМ) популяция хлоропластов в клетках созревающих плодов яблони представлена в субэпидермальном слое. В ультраструктурной плане особенностью являются развитая мембранная система, контакты хлоропластов между собой, многочисленные картины слияния и деления. 

 
В отличие от плодов, в клетках листьев яблони отмечено значительно больше пероксисом, которые зачастую образуют «триады»: митохондрия – пероксисома – хлоропласт. Как известно, пероксисомы фотосинтезирующих тканей метаболизируют гликолевую кислоту. В неблагоприятных условиях, по гипотезе ряда исследователей, метаболизм гликолата играет ключевую роль в фазе развития растений, когда осуществляется переход от использования запасных питательных веществ к фотосинтетическому метаболизму. 

1.3.3. Заключение

Существуют особенности, связанные с предстоящим переходом фотосинтезирующих хлоропластов в хромопласты. Сравнение функциональных и структурных особенностей листьев и плодов яблони в ходе развития является информативным направлением  исследований стресса  и адаптивной роли сигналов пластид. Онтогенетический подход к оценке общей устойчивости растений к воздействию факторов среды с использованием методов  индукции флуоресценции хлорофилла (ИФХ) и электронной микроскопии  может использоваться для  исследований адаптивной роли пластидных сигналов при стрессе.

1.3.4. Научные работы, опубликованные в 2016 году

1. Pikulenko M.M., Bulychev A.A.. Сhlorophyll fluorescence parameters of various plants (Moss and Pepperwort-salad) for environment quality estimation//Биодиагностика и оценка качества природной среды: подходы, методы, критерии и эталоны сравнения в экотоксикологии: Материалы международного симпозиума и школы, МГУ, 25–28 октября 2016 г. – М.: ГЕОС, 2016. – 434 c. ISBN 978-5-89118-725-2. С. 180.

2. Pikulenko M.M., Bulychev A.A., Komarova A.V., Kumachova T.H.Differences in the induction curves of chlorophyll fluorescence in apple fruits and leaves

//Proceedings of Fourth International Symposium on Plant Signaling and Behavior/ 19-24 June, 2016, St. Petersburg, Russia, Komarov Botanical Institute of the Russian Academy of Science, ISBN 978-5-9908187-9-8, УДК 581.1 (063), ББК 28.57 и 43, место издания SINEL.Co.Ltd Saint Petersburg, С. 286.

3. Pikulenko M.M., Bulychev A.A., Komarova A.V., Kumakhova T.Differences of induction curves chlorophyll fluorescence of the apple fruits and of the leaves under the natural development // Abstracts of 7th International Meeting "Photosynthesis Research for Sustainability – 2016: in honor of Nathan Nelson and T. Nejat Verziroglu"(June 19 to 25, 2016 / Eds. Suleyman Allakhverdiyev, Ilya Naydov, ISBN 978-5-9905822-2-4, Pushchino, Russia, С. 152.

4. Пикуленко М.М. Использование представлений об адаптации фотосинтезирующих организмов в учебном процессе студентов в Музее землеведения МГУ // Наука в вузовском музее: Материалы Всероссийской научной конференции, Москва, 15-17 ноября 2016 г., УДК 069:37(094 – М.: Музей землеведения МГУ, 2016.-   том 2,  С. 34 -35

5. Пикуленко М.М., Кумахова Т.Х., Комарова А.В., Булычев А.А. //ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ И СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО АППАРАТА ПЛОДОВ И ЛИСТЬЕВ ЯБЛОНИ

: Годичное собрание общества физиологов растений России. Научная конференция с международным участием: Сигнальные системы растений: от рецептора до ответной реакции организма. 21–24 июня 2016, С. : Изд-во Санкт-Петербург.Гос. Ун-та, С.86-87.

1.3.5. Участие в научных конференциях в России и за рубежом в 2016 году, темы докладов

1. Pikulenko M.M., Bulychev A.A. Chlorophyll fluorescence parameters of various plants (Moss Anthoceros and Pepperwort-salad) for environment quality estimation (Стендовый доклад). International Symposium “Biodiagnostics and Environmental Quality Assessment: Approaches, Methods, Criteria and Reference Standards in Ecotoxicology”, МГУ им. М.В. Ломоносова, Россия, 25-28 октября 2016.

2.
Пикуленко М.М. Приспособление животных к природно-климатическим условиям окружающей среды (Устный доклад). Университетские субботы (МГУ имени М.В. Ломоносова), МГУ, Научно-учебный музей землеведения  МГУ, Россия, 3 октября - 5 декабря 2016.

3.
Pikulenko M.M., Bulychev A.A., Komarova A.V., Kumakhova T. Differences of induction curves chlorophyll fluorescence of the apple fruits and of the leaves under the natural development (Стендовый доклад). 7th  International Conference. Photosynthesis Research for Sustainability-2016, Пущино, Московская область, Россия, 19-25 июня 2016.
4.
Пикуленко М.М., Кумахова Т.Х., Комарова А.В., Булычев А.А. ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ И СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО АППАРАТА ПЛОДОВ И ЛИСТЬЕВ ЯБЛОНИ. Годичное собрание общества физиологов растений России. Научная конференция с международным участием: Сигнальные системы растений: от рецептора до ответной реакции организма. 21–24 июня 2016, место издания Изд-во Санкт-Петербургского государственного университета С.-Петербург.

5.
Pikulenko M.M., Bulychev A.A., Komarova A.V., Kumachova T.H.

Differences in the induction curves of chlorophyll fluorescence in apple fruits and leaves. Fourth International Symposium on Plant Signaling and Behavior/ 19-24 June, 2016, St. Petersburg, Russia, Komarov Botanical Institute of the Russian Academy of Science.
1.4. Систематика, распространение и коэволюционные связи чешуекрылых насекомых и их кормовых растений

1.4.1. Введение

Основное направление этой части НИР – трофические связи чешуекрылых насекомых и покрытосеменных растений. В качестве модельных объектов выбраны бабочки аполлоны (сем. Papilionidae  –парусники, род Parnassius Latr.) и хохлатки (Fumariaceae – дымянковые, род Corydalis DC.). Одновременно решаются вопросы их систематики и распространения, собирается коллекционный материал, хранящийся в Зоологическом Институте РАН и Ботаническом институте им. В. Л. Комарова РАН (С.-Пб.), Зоологическом музее МГУ им. М. В. Ломоносова, гербарии МГУ на кафедре высших растений, Музее землеведения МГУ, личной коллекции А. В. Сочивко. Текущие исследования являются продолжением многолетних работ, начатых в начале 2000-х годов на территории Средней Азии и Казахстана и продолженных на территории России с 2015 года. 

1.4.2. Основное содержание проведенных исследований за отчетный период

Участие во второй междисциплинарной научно-просветительской экспедиции Саратовского государственного технического университета им. Ю. А. Гагарина по Средней Волге. 1-17 июня.

Цель работы. Исследование энтомофауны Поволжья, в частности правобережья Волги на участке Саратов – Ульяновск.

Материалы и методы. Сбор коллекционных и документальных материалов по флоре и фауне региона; фотосъемка природных ландшафтов, биотопов, местообитаний насекомых и растений. 

Результаты. Проведены наблюдения за составом энтомофауны высокого (правого) берега Волги на участке Саратов – Сызрань. Основное внимание уделено участкам прибрежных лесных массивов, в состав которых входят реликтовые дубравы. Были также осмотрены фрагменты приречных остепненных лугов. 

Площадь перечисленных биоценозов неуклонно сокращается в результате антропогенной деятельности. На участке Хволынск – Сызрань отмечено, что ежегодный почвенный снос под воздействием обильных грунтовых вод приводит к сильному и быстрому изменению береговой линии и приречных склонов. Фрагментация и деградация природных комплексов связана как с этими процессами, так и с невозможностью возобновления на прилегающих территориях, охваченных хозяйственной деятельностью человека.

Собран фоновый коллекционный материал: дневные бабочки (Lepidoptera: Rhopalocera), жуки (Coleoptera), стрекозы (Odonata) и др. Из характерных элементов стоит отметить следующие виды, включенные в Красные книги России и региона: аполлон мнемозина (Parnassius (Driopa) mnemosyne L.), широкий ареал которого распадается на множество мелких фрагментов; крупнейший в Европе жук-олень (Lucanus cervus L.); жук красотел пахучий (Calosoma sycophanta L.), обитающий только в богатых первичных биотопах.

Огромную роль в сохранении местообитаний в регионе играют ООПТ, заповедники, национальные парки (например, Хвалынский), а также закрытые для свободного посещения стратегические территории. О наблюдениях было сделано устное сообщение на научно-просветительской конференции СГТУ в Хвалынске (6 июня). Готовятся публикации об экспедиции и отчетная выставка в Музее землеведения МГУ. Планируется создание энтомологической экспозиции в музее СГТУ, представляющей фауну региона.
Организация и проведение научно-исследовательской экспедиции в Тянь-Шань (Киргизия). 20 июня – 5 июля. 

Цель работы. Исследование трофических связей бабочек рода Parnassius Latr. (аполлонов) и растений рода Corydalis DC. (хохлатки). Финальные работы по подготовке монографии (А. В. Сочивко, совместно с М. А. Михайловой, к. б. н. Ботанического института им. В. Л. Комарова РАН, С.-Пб.).

Материалы и методы. Сбор энтомологического и ботанического материала, фотосъемка объектов исследования в естественной среде обитания. Камеральная обработка собранного материала.

Результаты. Посещены и обследованы намеченные точки в следующих зоогеографических районах: Алай, Западный Тянь-Шань, Центральный и Внутренний Тянь-Шань. Собраны эндемичные виды бабочек: аполлон максимин (Parnassius maximinus St.), аполлон дельфийский (Parnassius delphius Ev.), аполлон локсий (Parnassius loxias Püng.); эндемичные виды растений: хохлатка босбутооенская (Corydalis bosbutooensis Laskov), хохлатка Краснова (Corydalis krasnovii Mikhailova), хохлатка Горчакова (Corydalis gortschakovii Schrenk). На основе отснятого и изученного материала созданы определительные и биотопические таблицы по перечисленным видам. 

Ревизия и обработка фондовых материалов Гербария Ботанического института им. В. Л. Комарова РАН, С.-Петербург. Создание каталога-реестра рода Corydalis DC. (Fumariaceae), карты ареалов, составление систематических таблиц. 

Изучение фондовых материалов гербария МГУ, кафедра высших растений Биологического факультета. Ревизия и каталогизация дымянковых растений (сем. Fumariaceae) Сибирского и Центрально-азиатского регионов. Внесение данных в реестр растений рода Corydalis DC; фотокопии гербарных листов. 
1.4.3. Заключение
Проведенные в 2016 году исследования в рамках данной НИР позволяет в ближайшее время завершить многолетний труд над монографией по трофическим связям насекомых и растений на территории Средней Азии и Казахстана. В редакцию БИН РАН сдана часть текстов. Остальные материалы дорабатываются. Окончательная сдача намечена на начало февраля 2017 году.

1.4.4. Научные работы, опубликованные в 2016 году
Подготовка к печати монографии под рабочим названием «Хохлатки (Fumariaceae: Corydalis DC.) и бабочки аполлоны (Lepidoptera, Papilionidae: Parnassius Latr.) Средней Азии и Казахстана. Систематика, распространение, трофические связи».
1.4.5. Участие в научных конференциях в России и за рубежом в 2016 году, темы докладов

Доклад «Бабочки рода Parnassius Latr. (Lepidoptera, Papilionidae): история изучения рода, систематика, эволюция, трофические связи». А. В. Сочивко, совместно с Ботаническим институтом им. В. Л. Комарова РАН, С.-Пб. Лекторий кафедры биологической эволюции МГУ, 17 октября.

Доклад «Дискуссионные аспекты эволюционных тенденций растений и насекомых-фитофагов на примере модельных объектов рода Corydalis DC. ― хохлатки (Fumariaceae) и Parnassius Latr. ― аполлоны (Lepidoptera: Papilionidae)». Лекторий Института проблем эволюции и экологии им. А. Н. Северцова РАН, 25 ноября.

2. Космическое землеведение и оценка состояния отдельных оболочек Земли (атмосфера, гидросфера, литосфера, биосфера) с помощью спутниковых и наземных наблюдений

Основное внимание за отчетный период в данном направлении исследований уделялось построению методов, алгоритмического и программного обеспечения обработки данных гиперспектрального самолетного зондирования на тестовой территории Тверской области. Использовались данные отечественной самолетной гиперспектральной аппаратуры разработки НПО «Лептон», г. Зеленоград. В данном разделе отчета остановимся коротко на особенностях этой аппаратуры, алгоритмическом и программном обеспечение обработки полученных для тестовой территории гиперспектральных изображений. Методы, алгоритмы и программы обработки данных составляют содержание проведенных за отчетный период исследований. До этого коротко остановимся на научной новизне разрабатываемых подходов. 

2.1. Введение
В последние годы широкое развитие получила новая технология дистанционного зондирования, сочетающая в себе возможности получения информации об обследуемых объектах на основе пространственного анализа цифровых изображений и методов спектроскопии. Соответствующие подходы получили название гиперспектральных технологий (ГСТ), включающие в себя гиперспектральные авиационные и космические измерения в различных спектральных диапазонах, а также математические методы обработки и анализа получаемых таким образом данных (гиперспектральных изображений). 
Гиперспектральные измерения состоят в следующем. Каждому элементу разрешения обследуемого объекта ставятся в соответствие спектральные энергетические яркости отраженного излучения, измеряемые гиперспектральной камерой в большом числе узких спектральных каналов (обычно от нескольких десятков до сотен). При наличии дополнительной информации о спектральном составе освещения и оптических характеристиках среды, спектральные яркости могут быть преобразованы в спектральные значения отражательной способности поверхности исследуемого объекта. В процессе обработки этих данных с учетом возможных аппаратурных, атмосферных и других искажений полученные результаты могут быть сравнены с данными полевых или лабораторных измерений спектров отражения исследуемых объектов для распознавания регистрируемых образов этих объектов и оценки параметров их состояния.
Проводя различие между многоспектральными и гиперспектральными измерениями, обычно опираются на число и (реже) на ширину спектральных каналов соответствующих приборов. При этом время от времени возникает путаница в определения, приводимых различными исследователями по поводу типа используемых данных. В настоящее время сформулированы четкие критерии, позволяющие однозначно разделить мультиспектральные и гиперспектральные измерения.

В отличие от цветных фотоизображений, мультиспектральные изображения получаются в дискретных и достаточно узких спектральных каналах выбранной части оптического диапазона. Дискретность означает, что каналы мультиспектрального сенсора не покрывают полностью всю интересующую нас область спектра и, таким образом, не могут полностью определить спектральные характеристики обследуемого объекта. Гиперспектральные каналы, напротив, должны полностью покрывать интересующий нас диапазон. Так, в частности, видеоспектрометр, имеющий всего лишь 20 каналов в диапазоне от 500 до 700 нм с полушириной в 10 нм, относится к гиперспектральным камерам, в то время как прибор, имеющий такие же 20 каналов во всем видимом и ближнем инфракрасном диапазоне, является мультиспектральным.

Основное преимущество гиперспектральных технологий состоит в том, что исследователь получает наиболее подробную информацию о спектральных характеристиках обследуемого объекта в пределах заданной точности. При этом отпадает необходимость в дополнительных предположениях относительно свойств объекта, введение которых зачастую вносит существенные неопределенности в решении соответствующих задач. Высокое спектральное разрешение гиперспектральных приборов позволяет решать задачи классификации и определение характеристик обследуемых объектов на новом качественном уровне. Так, в частности, при гиперспектральном зондировании растительного покрова, исследователи рассматривают задачи тонкой классификации на уровне отдельных таксонов, решение которых было невозможно при использовании стандартного индексного представления мультиспектральных данных.

Основными недостатками ГСТ являются большие объемы получаемой информации и высокая сложность методов их обработки. При таком высоком спектральном разрешении различия между данными соседних спектральных каналов бывают незначительными, так что информация, извлекаемая из этих каналов, может казаться избыточной. Возникает задача оценки информационного содержания получаемых данных как математическая процедура анализа частот появления тех или иных градаций регистрируемых интенсивностей излучения. Также следует отметить, что при разработке гиперспектральных видеоспектрометров требуется применение высокоточных оптических элементов и устройств с зарядовой связью (ПЗС-матриц) имеющих повышенную фоточувствительность. Так, в частности, из-за указанных технических ограничений, пространственное разрешение существующих космических гиперспектрометров не превышает 30 м.
2.2. Основное содержание проведенных исследований
Летные испытания отечественной гиперспектральной аппаратуры проводились на тестовых участках территории Тверской области. Полученные данные обрабатывались совместно с данными наземных лесотаксационных и других обследований тестовой территории.

Гиперспектральная аппаратура имеет 287 активных и 3 шумовых канала в области спектра 401-1017 нм. Спектральное разрешение зависит от длины волны и изменяется от 0.36 нм до 14 нм (рис. 2.1а). Типичное свойство таких призменных приборов – в разном спектральном разрешении в коротковолновой и длинноволновой областях. В частности, ширина каналов возрастает больше, чем на порядок, в ближней инфракрасной области (рис. 2.1b). В летных испытаниях достигалось оптимальное время накопления при эффективном числе уровней серого в спектральных каналах.
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Рис. 2.1. Центральные длины волн и спектральное разрешение гиперспектральной самолетной аппаратуры.
Некоторые примеры самолетных треков, отдельных пикселей оконтуренной области и спектров ансамблей пикселей для разных объектов приведены на рис. 2.2. Рис. 2.2а дает RGB-синтезированное изображение с выделенным контуром дубового леса среднего возраста в данном регионе. Приведен также спектр отдельного пикселя (с указанными горизонтальными координатами) и ансамбль спектров в пределах выделенного контура. Спектры елового выдела (рис. 2.2b) показывают дополнительный максимум в области длин волн 450 нм. На рис. 2.2с можно видеть характерные спектры песчаных почв. Данные рис. 2.2d и рис. 2.2e характеризуют спектры стоячей воды пруда и проточной воды реки, соответственно. Спектры фитопланктона мелкой воды (рис. 2.2f) типичны для данного объекта. Можно видеть также характерные спектры луговой растительности (рис. 2.2g), а также распаханной почвы (рис. 2.2h).  
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Рис. 2.2. Изображения частей самолётного треков, спектры отдельного пикселя из оконтуренной области и ансамбль спектров внутри этой области. Объекты:  освещённая крона средневозрастного дуба (а); зрелая ель (b); песчаный карьер (c); водная поверхность пруда (d); водная поверхность реки Волга (e); водоросли (f); луговая трава (g); распаханная почва (h).
Данные рис. 2.3 дают представление о разрабатываемом оригинальном подходе к распознаванию лесной растительности разного породного состава и возраста.
Рис. 2.3а показывает карту типичной наземной лесотаксации выбранной территории. Типичные карты включают трудоемкие работы предшествующих наземных обследований в виде отдельных кварталов (пронумерованы большими буквами) и выделов внутри них. 
Характерные цвета: оранжевый – сосняки, синий – березняки, разные оттенки характеризуют возраст: чем темнее цвет, тем больше возраст, вырубки представлены в виде горизонтальных полос и т.д. Типична следующая четверка цифр для каждого выдела: объем древесины, высота древостоя, градация заполнения территории, бонитет (качество древесины, чем меньше цифры, тем больше качество).
Рис. 2.3b показывает результаты аэрофотосъемки территории, которая проводилась  одновременно с гиперспектральной съемкой. На выбранной территории желтым цветом выделена рамка тестового участка более интенсивных наземных обследований. Из данных рис. 2.3с можно видеть породный состав лесной растительности по данным гиперспектральной съемки по трем градациям солнечного освещения: полностью освещенные вершины деревьев, полностью затененное фоновое пространство, частично освещенные и затененные элементы кроны. На рис. 2.3с выделено 12 участков в пределах территории, обозначенной рамкой желтого цвета. По данным лесотаксации участки, обозначенные, как 10Р характеризуют 100-процентное заполнение сосной. Например, участок, обозначенный как 7В3Р, характеризует 70 процентов березняков на этой территории и 30% сосняков. Данные рис. 2.3с показывают, что эта карта наземной лесотаксации нуждается в обновлении.
Рис. 2.4 воспроизводит другую тестовую территорию совместной обработки данных наземной лесотаксации и гиперспектрального самолетного зондирования. На рис. 2.4а можно видеть залесенные участки территории (преобладают сосняки и березняки), видан дорожная сеть, населенный пункт (слева) и т.п. Карта предшествующей наземной лесотаксации приведена на рис. 2.4b, а результаты распознавания породного состава древостоев на рис. 2.4с. Рис. 2.4d дает отображение распознанного породного состава леса в псевдоцветах: от хвойной растительности (красный цвет) до широколиственных пород березняков (зеленый цвет и цвет морской волны).
[image: image11.png]gnized

o
o
o
g
El





Рис. 2.3. Распознавание породного состава леса для выбранного тестового участка. а – карта наземной лесоинвентаризации (оранжевый цвет – доминирование сосны, голубой цвет – преобладание березы). Рамка желтого цвета показывает расположение тестового участка. b – фотоизображение всей территории, включая тестовую территорию с рамкой желтого цвета. с – результаты распознавания породного состава лесной растительности по трем градациям солнечного освещения: 1 – полностью затененная часть крон, 2 – наполовину освещенная и затененная, 3 – полностью освещенные вершины деревьев.
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Рис. 2.4. Тестовая территория тематической обработки данных гиперспектрального самолетного зондирования. RGB-синтезированное изображение территории (а); типичная карта ее лесоинвентаризации (b); результаты распознавания объектов выделенной территории, включая распознавание породного состава леса (с) (темно-зеленый цвет – березняки, голубой цвет – сосняки, светло-зеленый цвет – травянистая растительность, черный цвет – дорожная сеть); отображение результатов обработки изображения в псевдоцветах (d): красный цвет – хвойный лес, зеленый цвет – березовый лес.
Выбор оптимального классификатора (вычислительной процедуры) – основа распознавания объектов на обрабатываемом аэрокосмическом изображении по их спектральным и текстурным признакам. Данные рис. 2.5 показывают действие разных классификаторов при обработке изображения выбранной территории. На рис. 2.5а приведено RGB-синтезированное изображение, на котором видна река, лес (в правой части), луговая растительность (в левой части). Метрический классификатор (рис. 2.5b) действует на основе минимума евклидова расстояния между отдельными точками многомерного признакового пространства (определяется числом спектральных каналов) или множествами точек. Метод ближайших соседей (рис. 2.5с) основан на голосовании большинства при выборе соседних пикселей распознаваемых объектов. Разные модификации известного метода опорных векторов (линейная разделяющая гиперплоскость либо разделяющая поверхность более высокого порядка: например, гауссовская и полиномиальная) наиболее популярные при обработке изображений (рис. 2.5d,e,f). Разные модификации байесовского классификатора (линейный, нормальный, нормальный с использованием смеси яркостей разных каналов) способствуют статистическому принятию решений о разделении разных классов объектов (рис. 2.5g,h,i).
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Рис. 2.5. Результаты классификации объектов с помощью разных методов: RGB-синтезированное изображение выбранной территории (а); метрический классификатор (b); классификатор ближайшего соседства (с); метод опорных векторов с гауссовским ядром (d); метод опорных векторов с полиномиальным ядром (е); линейный метод опорных векторов (f); линейный байесовский классификатор (g); нормальный байесовский классификатор (h); байесовский классификатор, оперирующий с моделью гауссовской смеси канальных яркостей (i).
Из сравнения данных рис. 2.5 следует, что нелинейные классификаторы наиболее эффективны для распознавания разного породного состава и возраста лесной растительности. В частности, линейный метод опорных векторов (f) оказался практически не применимым. Метрический классификатор (b) также дает значительные ошибки распознавания объектов. В отличие от линейного метода опорных векторов линейный байесовский классификатор (g) демонстрирует удовлетворительные результаты распознавания.
2.3. Выводы

Гиперспектральные технологии являются перспективным методом исследования, который используется исследователями для решения широкого круга задач в самых разных областях науки, в том числе связанных обнаружением и прогнозированием техногенных и природных катастроф. Анализ публикационной активности в ведущих зарубежных журналах показывает практически экспоненциальный рост количества статей, посвященных методам гиперспектральных измерений, созданию и калибровке гиперспектральной аппаратуры, обработке гиперспектральных изображений и различным приложениям, связанным с использованием гиперспектральных технологий. Это указывает высокий интерес научного сообщества к указанному направлению и на признание эффективности соответствующих методов исследования. 
Основным преимуществом использования данных гиперспектрального зондирования является высокое спектральное разрешение в выбранном диапазоне длин волн. В приведенных выше научных работах неоднократно указывалось, что решение некоторых задач по распознаванию объектов и восстановлению их характеристик становится невозможным с использованием лишь стандартной многоспектральной информации, поскольку соответствующая аппаратура может просто не иметь достаточно узких спектральных каналов в области наибольшей чувствительности используемых признаков или предикторов к восстанавливаемым параметрам.
Сложность использования гиперспектральных изображений состоит в большом объеме обрабатываемых данных и высокой коррелированности измерительных каналов гиперспектральных приборов. Последняя проблема должна решаться совместно с группами разработчиков гиперспектральной аппаратуры и группами. Для того, чтобы сделать достоверные выводы относительно полученных результатов обработки, необходимо иметь информацию о том, какую часть в спектральную корреляцию вносит оптическая система прибора. Для повышения эффективности обработки обширной спектральной информации, которая в ряде случаев оказывается даже избыточной, применяются различные методы оптимизации, которые позволяют эффективно сократить размерность признакового пространства и, таким образом, повысить точность и устойчивость решения поставленных задач. 
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3. Экологические функции и динамика компонентов географических зон и их охрана

3.1. Научные и организационно-методические основы Красных книг почв (степных и лесных регионов)
Главное внимание за отчетный период по данному направлению уделялось углублению дальнейшего организационного и научного обоснования работ по Красной книге почв с учетом региональной неоднородности географических зон. Продолжала также разрабатываться проблема эколого-генетического мониторинга популяций животных и растений (на примере лесной зоны). 

3.1.1. Введение
В связи с обостряющейся экологической обстановкой на Земле работы по созданию Красных книг почв приобретают все большую актуальность. При этом происходит углубление понимания не только экологической, общенаучной, но и социально-экономической значимости почвенно-краснокнижных работ. Россия здесь в настоящее время занимает лидирующие позиции, что выражается по ряду показателей. Во-первых, сама идея Красной книги почв родилась в нашей стране, а конкретно в Музее землеведения МГУ, в отделе «Природная зональность и почвообразование»: «В связи с непрерывным и все более усиливающимся изменением природной среды и почвенного покрова возникает необходимость в расширении сети заповедников. При этом оказывается очень важным, чтобы заповедники в каждой природной зоне и фации включали в себя все имеющиеся основные разновидности почв, поскольку для познания сущности и многообразия почвообразовательного процесса необходимо изучение максимально полного набора видов почв. В связи с этим, встает вопрос о создании Красной книги почв, которая включала бы в себя все редкие разновидности естественных почв, для которых существует опасность разрушения и деградации под влиянием хозяйственной деятельности или природных стихий» (Никитин, 1979, с. 41).
3.1.2. Анализ проблемы и результатов
Высказанная идея Красной книги почв получила свое первоначальное развитие еще в Советском Союзе, что ознаменовалось не только выходом в свет специальных публикаций, но и учреждением на VIII Всесоюзном съезде почвоведов в 1989 г. в Новосибирске рабочей группы по Красной книге почв при Обществе почвоведов (председатель Е.Д.Никитин, секретарь Е.Б.Скворцова). И в дальнейшем на каждом съезде почвоведов России регулярно проводились заседания этой группы, преобразованной в подкомиссию, заслушивались и публиковались доклады по данной тематике. А на рубеже XX и XXI веков вышли в свет первые региональные почвенные Красные книги: Л.Н.Ташнинова «Красная книги почв и экосистем республики Калмыкия» (ответственный редактор Е.Д.Никитин) и А.И.Климентьев и др. «Красная книга почв Оренбургской области» (научные консультанты Г.В.Добровольский, Е.Д.Никитин). 

Существенным импульсом для активизации почвенно-краснокнижных работ послужило включение в закон Об охране окружающей среды РФ специальной статьи 62, предписывающей создание Красных книг почв субъектов Федерации и общефедеральной почвенной Красной книги. В результате к настоящему времени опубликовано семь Красных книг почв субъектов Федерации и осуществлен первый выпуск Красной книги почв России. 

Вышесказанное свидетельствует, что необходимо дальнейшее наращивание результативности почвенно-краснокнижной деятельности на всех уровнях – региональном, федеральном, международном. При этом возникает насущная потребность в определении основных научных и методических положений подготовки Красных книг почв для степных и лесных территорий, представляющих особый экологический и социально-экономический интерес. Определяя данные положения, следует подчеркнуть, что они должны, прежде всего, опираться на почвенно-краснокнижные установки, общие для Красных книг почв любого уровня. Кратко сформулируем их, отметив в дальнейшем некоторые особенности работ по особой охране почв в степных и лесных регионах.

I. В Красную книгу особо ценных почв включаются все доминирующие, находящиеся под угрозой деградации и исчезновения естественные (целинные и слабо измененные человеком) почвенные разности, имеющие повышенное экологическое, научное и познавательное значение. Это прежде всего уцелевшие высокобонитетные целинные или слабо измененные человеком черноземы, каштановые, серые лесные, бурые лесные и другие почвы, т.е. те почвы, которые в естественном состоянии преобладали в соответствующих природных зонах до их широкого освоения. 

II. В Красную книгу почв включаются также высокобонитетные целинные и освоенные почвы ограниченного распространения, изначально занимающие в природных зонах небольшие площади и потому нуждающиеся в специальной охране для целей сбережения почвенного разнообразия. Например, для лесной зоны такими почвами являются высокоплодородные разновидности дерновых шунгитовых, дерново-карбонатных почв, почв ополий Русской равнины и др. 

III. Подлежат также занесению в Красную книгу уникальные почвы (независимо от степени плодородия): целинные или используемые человеком. Уникальность таких почв определяется или весьма специфическими факторами почвообразования (например, почвы равнинных территорий на локальных выходах редких кристаллических пород), или особой научной, познавательной, исторической значимостью (почвы научных стационаров с длительным проведением опытов, почвы базовых учебных полигонов, почвы ключевых археологических раскопок, почвы мемориального значения и др.). 

IV. В Красную книгу заносятся эталоны почв и структур почвенногo покрова различных систематических категорий. Почвенные эталоны характеризуются наиболее полным выражением специфических признаков выделяемых систематиками почв и структур почвенного покрова. 

V. Занесенные в Красную книгу почвы защищаются с помощью особых форм охраны: почвенных или комплексных заповедников, заказников, почвенных памятников природы, национальных парков, aгропочвенных заказников и др. 

VI. Занесение почв в Красную книгу сопровождается пояснительной информацией. На почвы 1 и II категорий (доминирующие и ограниченного распространения) дается общая характеристика их экологического значения, строения, свойств и диагностических признаков, а также указываются ареалы распространения. Почвы Ш и IV категорий (уникальные и эталонные) сопровождаются описанием критериев их выделения и кратким перечнем конкретных почвенных объектов, подлежащих особой охране. 

VII. "Почвенно-краснокнижные" работы являются составной частью работ по подготовке комплексной Красной книги, призванной выполнить роль важнейшего механизма сохранения биосферы и географической оболочки, ставших неотъемлемой частью глобальной системы общество-природа. 

Перечисленные узловые составляющие почвенных Красных книг опираются на разрабатываемые научные основы охраны почв и экосистем в целом. К их числу относится положения о том, что:

Почва и вся почвенная оболочка Земли – незаменимая структурно-функциональная связующая часть планетарной суперсистемы – геобиосоциосферы.

Важнейшим условием жизни и развития геобиосоциосферы в направлении ее эволюции в геобионоосферу является сохранение планетарных констант всех приповерхностных оболочек Земли – атмосферы, гидросферы, литосферы, собственно биосферы, педосферы. 

Человечество (социосфера и техносфера) по силе своего воздействия на планету, имеющего преимущественно негативный характер, превзошло многие глобальные природные процессы.

Особенно пострадавшими оказались природные почвы и экосистемы, основные площади которых подверглись антропогенной трансформации, в основном отрицательного характера. Это связано во многом с тем, что охрана природы, зародившаяся на Западе более 200 лет назад, характеризовалась главным образом ботанико-зоологической направленностью. Сохранение разнообразия и площадной представительности природных почв и экосистем не входило в сферу ее первоочередных интересов.

Из выше сказанного вытекает главное стратегическое направление охраны природы: экстренное предотвращение не только дальнейшей деградации природных почв и экосистем, но и их восстановление на значительных площадях в ряде природных зон и регионов. Одним из важных механизмов осуществления данной задачи оказывается создание Красных книг почв и экосистем и реализация особой охраны наиболее ценных из них. 

Осветим некоторые особенности решения почвенно-экосистемной краснокнижной проблематики для степных и лесных территорий.

Первая принципиальная позиция: признание того, что степная, а также и лесостепная зоны в большинстве субъектов Федерации подверглись чрезмерному освоению. При этом выделение эталонных, редких и исчезающих почв и экосистем не проводилось своевременно и с необходимой полнотой. В результате общая площадь особо охраняемых территорий (ООТ) здесь более чем скромна. Суммарная площадь степных особоохраняемых площадей, включая горные степи, составляет менее 1 %. Кроме того, на уже включенные в сеть ООТ почвы и экосистемы оказывается значительный антропогенный пресс из-за недостаточного соблюдения режима защиты ценных объектов.

Учитывая, что площадь различных ООТ в России в ближайшее десятилетие должна быть принципиально расширена, необходима ускоренная разработка и реализация программы включения в сеть ООТ новых почвенных и экосистемных объектов с предложенным составлением на них соответствующей документации (табл. 3.1, 3.2).

Таблица 3.1. Виды почвенных объектов особой охраны
	Объект
	Основные формы охраны

	Целинные эталонные почвы
	Комплексные и почвенные заповедники и заказники 

	Редкие целинные и освоенные почвы 


	Почвенные заповедники, заказники и памятники природы 

	Почвы мемориального значения 
	Памятники истории, почвенные заказники 

	Почвы опорных пунктов исследовательских учреждений 
	Почвенные заказники 



	Почвы ключевых учебных полигонов
	То же 

	Сильноокультуренные почвы — модели высокого плодородия 


	Агропочвенные заказники, опытные станции, государственные сортоиспытательные участки 

	Почвы как среда обитания растений и животных, включенных в Красную книгу 
	Комплексные заповедники и заказники 



	Реперные почвы - объекты мониторинга 
	Ценные почвенные объекты специального использования 

	Огородные высокоокультуренные почвы 


	Ценные почвенные объекты, защищаемые от застройки и загрязнения 

	Ископаемые природные почвы 
	Почвенно-палеонтологические заказники 

	Почвы археологических объектов 


	Почвенно-археологические заказники и памятники

	Городские почвы повышенной экологической значимости 
	Ценные почвенные объекты, защищаемые от застройки и загрязнения 


Таблица 3.2. Экологический паспорт ценного почвенного объекта (ЦПО)

	№ п/п
	Общие сведения

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
	Название ЦПО, площадь (в га), кто является землепользователем 

Значение ЦПО, характер использования 

Административный район, область 

Состояние и стадия оформления охраны ЦПО 

Ф.И.О. рекомендовавших ЦПО для особой охраны, год рекомендации 

Местоположение ЦПО, схема расположения с указанием масштаба 

Геолого-географические условия и экзогенные процессы в районе ЦПО 

Почвы, генетические горизонты и их мощность 

Антропогенные процессы, изменения ЦПО и прилегающих территорий, прогнозные оценки изменений 

Основные особенности ЦПО, являющиеся основанием для занесения его в Красную книгу почв 

Рекомендуемые мероприятия по особой охране ЦПО, по режиму охраны, ответственные за охрану организации 

Основная литература по ЦПО (если имеется или готовится) 


При этом важно постоянно держать в поле зрения два важнейших ориентира. Во-первых, делать всё возможное для максимального сохранения еще уцелевших природных почв и экосистем. И, во-вторых, добиваться создания и реализации программ геобионоосферного землепользования в различных регионах степной и лесостепной зон.

Одно из важных положений такого землепользования состоит в том, что сумма социально-экономических полезностей от использования территории тесно зависит от степени ее освоения. Расчеты показали, что для районов с умеренным климатом максимум достигается при 35-40 % освоении ландшафтов. При расширении дальнейшей эксплуатации земель социально-экономическая полезность начинает заметно снижаться, а при полном освоении района составляет лишь 25 % от возможного максимума.

Россия в связи с появлением больших массивов выведенных из обработки почв может заметно оптимизировать структуру земельных угодий, значительно увеличив площади ООТ с восстанавливающимися природными почвами и экосистемами. Для этого необходима прежде всего разработка и реализация программ по выявлению участков, где достаточно далеко продвинулись восстановительные почвенно-экосистемные процессы в направлении регенерации зональных природных комплексов. Именно такие участки должны стать первоочередными претендентами на дополнительное включение в сеть особо охраняемых территорий. Восстановление зональных природных комплексов в лесостепи и степи будет заметно способствовать регенерации ослабевших экологических функций данных зон, среди которых в первую очередь выделяются: гумусовая и карбонатная аккумуляция в почвах СО2; депо внутрипочвенного органического вещества; сохранение и восстановление биоразнообразия, в основном в двухъярусной почвенно-напочвенной экологической нише для живых организмов; обеспечение развития и взаимодействия различных этносов и форм хозяйствования, особенно аграрного и экологического направления и др.

При планировании конкретных почвенно-краснокнижных работ базовым вариантом должна стать подготовка Красных книг почв субъектов Федерации. В тех же случаях, когда более эффективной оказывается межсубъектная интеграция специалистов, возможна подготовка почвенно-краснокнижных произведений для нескольких взаимосвязанных регионов, в том числе и экономического района в целом, на основе скоординированных программ. Так, нами предложен вариант подготовки Красной книги почв Центрально-Черноземного экономического района, объединяющего Белгородскую, Воронежскую, Курскую, Липецкую, Тамбовскую области.

При обсуждении вопросов подготовки Красных книг почв степных регионов важно учитывать уже полученный опыт проведения данных работ. 

Авторами проработаны некоторые почвенно-краснокнижные вопросы относительно лесных регионов. Данная проблема для России имеет, несомненно, важное значение, поскольку лесные почвы и экосистемы в ней преобладают. Поэтому не случайно и в научной печати, и на форумах специалисты по лесному почвоведению регулярно публикуются и выступают с докладами по особой охране почв и экосистем, включая авторов данного раздела отчета. 

Говоря об актуальности рассматриваемой работы, обращаем внимание на то, что многие лесные регионы характеризуются своеобразным сочетанием факторов почвообразования, сложной историей геологического развития территории, сильным антропогенным воздействием на почвенный покров, создающим реальную угрозу потери почвенного и биологического разнообразия. Следовательно, для них проведение почвенно-краснокнижных работ весьма актуально.

3.1.3. Выводы

Выдвинутая идея и концепция Красной книги и особой охраны почв, разработанная  в отделе Природная зональность и почвообразование Музея землеведения МГУ получила признание в России и за рубежом.  Это привело к созданию  Красных книг почв в 7 субъектах Федерации и публикации первого выпуска Красной книги почв России под науч. ред. Г.В. Добровольского и Е.Д Никитина (готовится второй ее выпуск). 

          Почвенно-краснокнижные работы, осуществляемые  в отделе в настоящее  время актуальны, они являются составной частью сбережения  почвенного и экосистемного разнообразия РФ и способствуют рациональному использованию и охране ресурсов географических зон и их компонентов, в первую очередь степных и лесных регионов.


      За отчетный 2016 год сотрудниками отдела, работающими по рассматриваемой проблематике, были разработаны новые положения научных основ Красных книг и особой охраны почв. Кроме того, выявлен вклад экологических движений в сохранение почвенных ресурсов, председателем подкомиссии по Красной книге и особой охране почв Российского общества почвоведов Е.Д. Никитиным проведено заседание подкомиссии
с десятью докладами и обсуждением рассматриваемой тематики на 7-м Всероссийском съезде почвоведов с международным участием и др. Актуальность и необходимость продолжения работ по Красным книгам почв в РФ отражена в резолюции 7-го съезда почвоведов. 
3.1.4. Научные работы, опубликованные в 2016 году

Статьи в журналах

Земля - почва - геобионоосфера (в контексте творчества В.В.Докучаева и В.И.Вернадского)  / Е. Д. Никитин, О. П. Иванов, О. Г. Никитина и др. // Сложные системы. 2016. № 3 (20). С. 18–39.

Никитин Е. Д. Междисциплинарная интеграция и проблемы развития почвознания, основоведения, хомонатурологии // Сложные системы. 2016. № 2. С. 8–21.

Научные и организационно-методические аспекты Красных книг почв степных и лесных регионов / Е. Д. Никитин, Д. И. Щеглов, О. Г. Никитина, О. П. Сабодина // Вестник Воронежского государственного университета. Серия: Химия. Биология. Фармация. — 2016. — № 3. — С. 95–100.

Никитин Е. Д. Философский анализ городской и сельской геобиоцивилизаций (подход к проблеме) // Сложные системы. 2016. № 1. С. 4–21.

Статьи в сборниках

Вклад экологических движений в создание Красной книги почв / Никитин Е.Д., Сабодина Е.П., Мякокина О.В., Любченко О.В., Ромина Л.В., Львова Е.В., Ливеровская Т.Ю. // Материалы Всероссийской научной конференции «Наука в вузовском музее». Ч. 2. М., 2016. С. 29-31.
Сохранение исторической памяти в экспозиции природоведческого музея / Комарова Н.Г., Никитин Е.Д., Мякокина О.В. // Материалы Всероссийской научной конференции «Наука в вузовском музее». Ч. 2. М., 2016. С. 52-54.
Книги

Никитин Е. Д. Геоинтегралогия: гармонизирующее развитие и геобионоосфера (геопочвенно-функциональный подход). М.: МАКС Пресс, 2016. 205 с.

Сабодина Е. П., Никитин Е. Д., Шоба С. А. Экодвижения и охрана почв и биосферы. М.: Макс Пресс, 2016. 268 с. 

3.1.5. Участие в научных конференциях в России и за рубежом в 2016 году, темы докладов

Современное состояние и задачи реализации Красной книги и особой охраны почв (устный доклад). Авторы: Никитин Е.Д., Шоба С.А., Скворцова Е.Б., Никитина О.Г., Сабодина Е.П. VII съезд Общества почвоведов им. В.В. Докучаева и Всероссийская с международным участием научная конференция "ПОЧВОВЕДЕНИЕ – ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ СТРАНЫ", Белгород, Россия, 15-22 августа 2016. 
Эколого-этнографические и геобионоосферные аспекты почвенно-краснокнижных работ (устный доклад). Авторы: Витязев В.Г., Мякокина О.В., Сабодина Е.П., Никитин Е.Д., Ванчуров И.А., Любченко О.В., Иванов О.П. VII съезд Общества почвоведов им. В.В. Докучаева и Всероссийская с международным участием научная конференция "ПОЧВОВЕДЕНИЕ – ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ СТРАНЫ", Белгород, Россия, 15-22 августа 2016. 

Вклад экологических движений в создание Красной книги почв (устный доклад). Авторы: Никитин Е.Д., Сабодина Е.П., Мякокина О.В., Любченко О.В., Ромина Л.В., Львова Е.В., Ливеровская Т.Ю. Всероссийская научная конференция «Наука в вузовском музее», 15-17 ноября 2016 г., Москва, МГУ имени М.В.Ломоносова

Сохранение исторической памяти в экспозиции природоведческого музея (устный доклад)  Авторы: Комарова Н.Г., Никитин Е.Д., Мякокина О.В. Всероссийская научная конференция «Наука в вузовском музее», 15-17 ноября 2016 г., Москва, МГУ имени М.В.Ломоносова

Тезисы докладов

Современное состояние и задачи реализации Красной книги и особой охраны почв / Е. Д. Никитин, С. А. Шоба, Е. Б. Скворцова и др. // Почвоведение – продовольственной и экологической безопасности страны: тезисы докладов VII съезда Общества почвоведов им. В.В. Докучаева и Всероссийской с международным участием научной конференции (Белгород, 15–22 августа 2016 г.). Часть II. Т. 2 Белгород: Издательский дом "Белгород", 2016. С. 327–328.

Эколого-этнографические и геобионоосферные аспекты почвенно-краснокнижных работ / Е. П. Сабодина, Е. Д. Никитин, И. А. Ванчуров и др. // Почвоведение – продовольственной и экологической безопасности страны: тезисы докладов VII съезда Общества почвоведов им. В.В. Докучаева и Всероссийской с международным участием научной конференции (Белгород, 15–22 августа 2016 г.). Часть II. Т. 2. Белгород: Издательский дом "Белгород", 2016. С. 329–330.

II. Сданы в печать

Статьи в журналах

Почвы как природно-культурное наследие, банк биоразнообразия, информации и их сохранения / Никитин Е.Д., Скворцова Е.Б., Сабодина Е.П. // Бюллетень Почвенного института им. В.В.Докучаева.
Музеевикация почвоведения (эколого-землеведческие аспекты) / Никитин Е.Д., Сабодина Е.П., Мякокина О.В., Воронцова Е.М. // Почвоведение.
Статьи в сборниках

Геобионоосфера как цель гармонизирующего развития планеты / Никитин Е.Д. // Экология России. Москва.
Книги

Никитин Е.Д. Развитие интегрирующих наук. М.: МАКС Пресс, 2016. 240 с.
3.2. Эколого-генетический мониторинг состояния популяций животных и растений в пределах лесной зоны в Подмосковье и городе Москве

     За отчетный период в подтеме 3.2 основное внимание уделялось: 

1)  Оценке состояния генофонда и степени пораженности короедом –типографом (Ips tipographus (L.) естественных популяций и лесопосадок ели европейской (Picea abies (L.) Karst.) в Подмосковье; 
2) Сравнительной оценке состояния генофонда и жизнеспособности естественных популяций и лесопосадок ели европейской (Picea abies (L.) Karst.) в Подмосковье и городе Москве (на особо охраняемых природных территориях - ООПТ). 

Результаты исследования демонстрируют   необходимость использования современной эколого-генетической стратегии  устойчивого сохранения  лесных ресурсов и биоразнообразия в целом (разработанной авторами в рамках нового научно-практического направления – геноурбанологии).

3.2.1 Введение
В настоящее время решение проблемы устойчивого сохранения лесных ресурсов и  биоразнообразия урбанизированных ландшафтов,   составляющих 60% территории планеты,  во многом зависит от сохранения разнообразия (качества) генофонда популяций охраняемых и эксплуатируемых видов растений и животных.    Разнообразие генофонда популяций связано с практически важными свойствами живых организмов, такими, как  жизнеспособность, плодовитость, скорость роста, устойчивость к насекомым – вредителям, паразитам и патогенам. 

Решить проблему длительного и устойчивого сохранения лесов и биоразнообразия в целом на урбанизированных территориях позволяет новое гаучно-практическое направление - геноурбанология (синтез популяционной генетики и системной экологии), разработанное авторами (Макеева, Смуров, 2011; Макеева и др. 2013, 2015). Главная стратегическая задача геноурбанология состоит в поддержании качества генофонда (т.е. генетического разнообразия), которое обеспечивает поддержание  жизнеспособности популяций, что  сохраняет устойчивость городских охраняемых природных экосистем в целом. С позиций геноурбанологии, генетическое разнообразие популяций животных и растений на урбанизированных территориях должно соответствовать природной норме, т.е. оптимальному состоянию генофонда, которое исторически сложилось в данной природной зоне. Это является одним из важнейших условий сохранения жизнеспособности популяций животных и лесокультур, используемых для восстановления лесов  на урбанизированных территориях, включая особо охраняемые природные территории. При этом за природную норму принимается генетическое разнообразие естественных коренных  (эталонных) популяций. 
Настоятельная практическая необходимость в разработке этого нового направления возникла в связи с созданием начале 21 века в крупных городах городских особо охраняемых природных  территорий (ООПТ).  Несмотря на тщательно организованную территориальную охрану в городских ООПТ, более 50% видов  позвоночных животных находятся под угрозой исчезновения. Проведенные нами ранее исследования (2005, 2006 гг.) показали,  что это  связано с резким сокращением разнообразия  генофонда  охраняемых мелких изолированных городских  популяций, происходящего вследствие дрейфа генов и инбридинга, что приводит к снижению адаптационного потенциала популяций и их неизбежному вымиранию. 

Таким образом, геноурбанология, опираясь на знание состояния количественных генетических показателей популяций (генетического фундамента экосистем)   позволяет управлять качеством генофонда городских популяций, т.е. дает возможность восстановить, сохранить и длительно использовать биоразнообразие  на городских особо охраняемых природных территориях с помощью  разработанной  генетической технологии, решение о выдаче  Макеевой В.М. и Смурову А.В.  патента на изобретение  №  2015141570/15(064184) принято 07.10.2016 г. 

3.2.2. Основное содержание проведенных исследований
3.2.2.1 Оценка состояния генофонда и степени пораженности короедом – типографом (Ips tipographus (L.) естественных популяций и лесопосадок ели европейской (Picea abies (L.) Karst.) в Подмосковье
 
В исследовании, проведенном в Подмосковье, была поставлена задача сравнительного изучения состояния генофонда и степени пораженности  насекомым-вредителем – короедом-типографом  (Ips tipographus (L.) естественных популяций и лесопосадок ели европейской с учетом динамического состояния сообществ (4 популяции, 148 образцов, 24 изоферментных локуса). 

Объектами изучения послужили четыре популяции ели в двух районах Подмосковья: Раменском (городское поселение Кратово) и городском округе Звенигороде. В каждом районе обследовано по одной условно-коренной (эталонной) популяции естественного происхождения (возрастом 70-170 лет). В Кратово обследованы лесопосадки  (возрастом 90 лет),  в Звенигороде – короткопроизводный лес (70-90 лет) (т.е. испытавший антропогенное воздействие (вырубки, подсадки).  Степень пораженности короедом условно коренных сообществ составляет 0%, лесопосадок – 90-100%, короткопроизводного сообщества 15 – 20%.
Оценка состояния генофонда популяций заключается в сравнении стандартных показателей генетической изменчивости антропогенно измененных популяций с природными эталонными популяциями.  На основании индивидуальных генотипов деревьев рассчитывали  следующие  показатели: доля полиморфных локусов (P), среднее число аллелей на локус (NА), наблюдаемая и ожидаемая гетерозиготность (НO и НЕ). Генетическую подразделенность и дифференциацию популяций оценивали с помощью F-статистик Райта и стандартных генетических дистанций Нея (DN). 

Сравнение «здоровых» и пораженных короедом популяций по средним значениям наблюдаемой гетерозиготности (НO) не выявило достоверных различий. Однако, тест на гетерогенность аллельных частот показал отличие лесопосадок от условно коренных популяций как по трем локусам (Fe-2, Idh-1, Mdh-3), так и по совокупности 17 полиморфных изоферментных локусов, короткопроизводная  - отличается от условно  коренной популяции только по двум локусам. В обеих популяциях, пораженных короедом, значение коэффициента инбридинга по локусу Idh-1 значительно выше, чем в «здоровых» популяциях, что подтверждает табл. 3.3.  
Таблица 3.3. Полокусные значения наблюдаемой (HO), ожидаемой (HE) гетерозиготности и коэффициента инбридинга (F) в популяциях из Подмосковья.

	Популя-ция
Локус
	Раменский р-н
	Одинцовский р-н

	
	Пункт 1,
Кратово, 

лесопосадки
	Пункт 2,
Кратово, 

условно коренная популяция
	Пункт 3,
Звенигород,

короткопроизводная популяция
	Пункт 4,
Звенигород,

условно коренная популяция

	
	HO
	HE
	F
	HO
	HE
	F
	HO
	HE
	F
	HO
	HE
	F

	Fdh
	0.216
	0.234
	0.075
	0.216
	0.234
	0.075
	0.189
	0.214
	0.115
	0.297
	0.323
	0.080

	Fe-2
	0.167
	0.153
	-0.091
	0.216
	0.217
	0.002
	0.216
	0.243
	0.108
	0.135
	0.127
	-0.060

	Gdh
	0.432
	0.394
	-0.096
	0.324
	0.368
	0.119
	0.270
	0.272
	0.005
	0.378
	0.418
	0.094

	Got-1
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-

	Got-2
	0.054
	0.053
	-0.028
	0.000
	0.000
	-
	0.027
	0.027
	-0.014
	0.027
	0.027
	-0.014

	Got-3
	0.568
	0.502
	-0.130
	0.595
	0.497
	-0.197
	0.297
	0.499
	0.404
	0.405
	0.500
	0.189

	Idh-1
	0.135
	0.290
	0.533
	0.135
	0.126
	-0.072
	0.081
	0.126
	0.357
	0.000
	0.000
	-

	Idh-2
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.054
	0.053
	-0.021
	0.000
	0.000
	-

	Lap-1
	0.243
	0.304
	0.200
	0.216
	0.240
	0.098
	0.162
	0.316
	0.486
	0.135
	0.220
	0.386

	Lap-2
	0.405
	0.504
	0.196
	0.378
	0.449
	0.157
	0.189
	0.294
	0.357
	0.351
	0.420
	0.164

	Mdh-1
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-

	Mdh-2
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-

	Mdh-3
	0.162
	0.244
	0.334
	0.324
	0.441
	0.265
	0.189
	0.177
	-0.068
	0.270
	0.246
	-0.100

	Pepca
	0.135
	0.171
	0.211
	0.081
	0.078
	-0.042
	0.216
	0.193
	-0.121
	0.162
	0.149
	-0.088

	6-Pgd-2
	0.389
	0.498
	0.220
	0.556
	0.498
	-0.115
	0.459
	0.513
	0.105
	0.514
	0.526
	0.024

	6-Pgd-3
	0.278
	0.422
	0.341
	0.111
	0.198
	0.438
	0.486
	0.456
	-0.067
	0.270
	0.467
	0.422

	Pgi-1
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-

	Pgi-2
	0.757
	0.629
	-0.203
	0.722
	0.629
	-0.148
	0.703
	0.654
	-0.074
	0.757
	0.622
	-0.217

	Pgm-1
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-

	Pgm-2
	0.270
	0.285
	0.051
	0.351
	0.304
	-0.155
	0.297
	0.266
	-0.120
	0.243
	0.264
	0.079

	Skdh-1
	0.054
	0.053
	-0.028
	0.054
	0.053
	-0.028
	0.054
	0.102
	0.471
	0.081
	0.078
	-0.042

	Skdh-2
	0.027
	0.027
	-0.014
	0.081
	0.127
	0.364
	0.108
	0.104
	-0.042
	0.108
	0.104
	-0.042

	Sod-1
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-

	Sod-2
	0.162
	0.149
	-0.088
	0.216
	0.193
	-0.121
	0.135
	0.126
	-0.072
	0.135
	0.126
	-0.072

	Среднее
	0.186
	0.205
	0.087
	0.191
	0.194
	0.040
	0.172
	0.193
	0.100
	0.178
	0.192
	0.050

	± ст. ош.
	±0.041
	±0.041
	±0.041
	±0.043
	±0.040
	±0.039
	±0.037
	±0.038
	±0.044
	±0.040
	±0.041
	±0.035

	Lap-2
	0.405
	0.504
	0.196
	0.378
	0.449
	0.157
	0.189
	0.294
	0.357
	0.351
	0.420
	0.164

	Mdh-1
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-

	Mdh-2
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-

	Mdh-3
	0.162
	0.244
	0.334
	0.324
	0.441
	0.265
	0.189
	0.177
	-0.068
	0.270
	0.246
	-0.100

	Pepca
	0.135
	0.171
	0.211
	0.081
	0.078
	-0.042
	0.216
	0.193
	-0.121
	0.162
	0.149
	-0.088

	6-Pgd-2
	0.389
	0.498
	0.220
	0.556
	0.498
	-0.115
	0.459
	0.513
	0.105
	0.514
	0.526
	0.024

	6-Pgd-3
	0.278
	0.422
	0.341
	0.111
	0.198
	0.438
	0.486
	0.456
	-0.067
	0.270
	0.467
	0.422

	Pgi-1
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-

	Pgi-2
	0.757
	0.629
	-0.203
	0.722
	0.629
	-0.148
	0.703
	0.654
	-0.074
	0.757
	0.622
	-0.217

	Pgm-1
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-

	Pgm-2
	0.270
	0.285
	0.051
	0.351
	0.304
	-0.155
	0.297
	0.266
	-0.120
	0.243
	0.264
	0.079

	Skdh-1
	0.054
	0.053
	-0.028
	0.054
	0.053
	-0.028
	0.054
	0.102
	0.471
	0.081
	0.078
	-0.042

	Skdh-2
	0.027
	0.027
	-0.014
	0.081
	0.127
	0.364
	0.108
	0.104
	-0.042
	0.108
	0.104
	-0.042

	Sod-1
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-
	0.000
	0.000
	-

	Sod-2
	0.162
	0.149
	-0.088
	0.216
	0.193
	-0.121
	0.135
	0.126
	-0.072
	0.135
	0.126
	-0.072

	Среднее
	0.186
	0.205
	0.087
	0.191
	0.194
	0.040
	0.172
	0.193
	0.100
	0.178
	0.192
	0.050

	± ст. ош.
	±0.041
	±0.041
	±0.041
	±0.043
	±0.040
	±0.039
	±0.037
	±0.038
	±0.044
	±0.040
	±0.041
	±0.035


Примечание: жирным шрифтом выделены коэффициенты инбридинга для локусов с достоверными отклонениями от равновесия по Харди-Вайнбергу.

Таким образом, условно коренные популяции ели более устойчивы к поражению короедом, по сравнению с лесопосадками. Результаты проведенных исследований показывают необходимость продолжения исследования состояния генофонда популяций ели европейской в связи со степенью пораженности их короедом, наряду с исследованием динамического состояния сообществ, что может дать ключ к решению проблемы сохранения лесов от вредителей.
3.2.2.2. Сравнительная оценка состояния генофонда и жизнеспособности естественных популяций и лесопосадок ели европейской (Picea abies (L.) Karst.) в Москве
Задача исследования – оценить состояние генофонда и жизнеспособность выборочных лесокультур ели европейской (Picea abies (L.) Karst.), разного возраста, посаженных в конце 20 века в московских парках, и сравнить их генофонд  с генофондом лесопосадок, заложенных в начале 20 века в Подмосковье. 

Всего исследовано 8 популяций ели европейской: 4 – из парков города Москвы (лесопосадки возрастом 15-35 лет), 4 – из Подмосковья (в том числе  2 условно коренных ельника, возрастом до 170 лет и лесопосадки, возрастом более 90 лет, 1– короткопроизводный еловый лес). В Москве обследованные  лесокультуры расположены на территории трех городских ООПТ (особо охраняемых природных территорий): Битцевский лес, Тропаревский ландшафтный парк-заказник  и природно-исторический парк Измайлово. Условно-коренные ельники расположены в Звенигороде и Кратово Московской области. 

Из каждой популяции обследовано не менее  37 деревьев по 13 ферментным системам, контролируемым 22 генетическими локусами.      Метод оценки состояния генофонда городских популяций заключается  в сравнении стандартных показателей генетической изменчивости городских популяций с показателями  природных (эталонных) популяций. 
Результаты исследования  выявили резкое сокращение генетического разнообразия (до 60 %) трех городских лесопосадок из четырех по сравнению с условно коренными лесами. 

Выявлена пониженная жизнеспособность московских  лесопосадок со сниженным разнообразием генофонда (обследованы в 2003 году): две из трех популяций погибли, и к 2014 году  были заменены  новыми лесокультурами. Очевидна экономическая необходимость генетического контроля за состоянием саженцев, используемых для лесовосстановления,  на всех этапах их производства.
3.2.3. Выводы

1. Результаты исследования популяций растений (на примере модельного объекта – ели европейской), показали, что антропогенное воздействие приводит к уменьшению разнообразия генофонда городских популяций растений, что  приводит к уменьшению их жизнеспособности. 
2. Очевидна экономическая  необходимость генетического контроля  состояния саженцев при лесовосстановлении на всех этапах их производства. При проведении работ по лесовосстановлению на урбанизированных территориях необходимо использовать лесокультуры, состояние генофонда которых  соответствует оптимальному генетическому разнообразию,  характерному для данной природной зоны,  которое определяет жизнеспособность популяций. 

3. Результаты исследования позволяют сделать следующее заключение: современная стратегия управления лесами должна быть ориентирована,  на сохранение «оптимального» генетического разнообразия популяций, характерного для данной природной зоны, наряду с сохранением максимального видового богатства, разновозрастности и других характеристик естественных  лесов, определяющих пространственную сопряженность между всеми факторами системной организации природного комплекса.
3.2.4. Научные работы, опубликованные в 2016 году

Макеева В.М.,  Смуров А.В. Эколого-генетический и эволюционный механизм структурно-функционального гомеостаза живых систем в естественных и урбанизированных ландшафтах. Экологические и эволюционные механизмы структурно-функционального гомеостаза живых систем: Материалы XIV Международной научно-практической экологической конференции. 4–8 октября 2016 г., г. Белгород. – Белгород: ИД «Белгород» НИУ «БелГУ», 2016. С. 12-14. 

Макеева В.М., Смуров А.В., Политов Д.В., Белоконь М.М., Белоконь Ю.С., Суслова Е.Г., Русанов А.В. Сравнительная оценка состояния генофонда и жизнеспособности лесопосадок и естественных популяций ели европейской (Picea abies (L.) Karst.) в Москве и Подмосковье. Научные основы устойчивого управления лесами: Материалы II Всероссийской научной конференции (с международным участием). – М.: ЦЭПЛ РАН. 2016. С. 47-48. 
Макеева В.М., Смуров А.В. Геноурбанология как основа сохранения биоразнообразия на урбанизированных территориях. Хартия Земли – практический инструмент решения фундаментальных проблем устойчивого развития: сборник материалов Международной научно-практической конференции, посвященной 15-летию реализации принципов Хартии Земли в Республике Татарстан. Казань, 27-28 октября 2016 г. Казань: Татар. кн. изд-во. 2016. С. 154-157). 

Макеева В.М., Смуров А.В., Политов Д.В., Белоконь М.М., Белоконь Ю.С., Суслова Е.Г., Русанов А.В. Состояние генофонда и жизнеспособность естественных популяций и лесопосадок ели европейской  (Picea abies (L.) Karst.) в Москве и Подмосковье. 50 лет ВОГиС: успехи и перспективы: тезисы Всероссийской конференции, посвященной 50-летию ВОГиС. Москва 8-10 ноября 2016 г. ВОГиС. Москва С. 349. www.abstracts- vogis-50 .
Сдана в печать статья на тему: «Сравнительная оценка состояния генофонда и жизнеспособности лесопосадок и естественных популяций ели европейской (Picea abies (L.) Karst.) в Москве и Подмосковье» в журнал «Генетика», статья принята в печать, выйдет в № 2. 2016 г. 
3.2.5. Участие в научных конференциях в России и за рубежом в 2016 году, темы докладов
Макеева В.М.,  Смуров А.В. Эколого-генетический и эволюционный механизм структурно-функционального гомеостаза живых систем в естественных и урбанизированных ландшафтах. Доклад на XIV Международной научно-практической экологической конференции. 4–8 октября 2016 г., г. Белгород «Экологические и эволюционные механизмы структурно-функционального гомеостаза живых систем». (Устный доклад).
Макеева В.М., Смуров А.В., Политов Д.В., Белоконь М.М., Белоконь Ю.С., Суслова Е.Г., Русанов А.В. Сравнительная оценка состояния генофонда и жизнеспособности лесопосадок и естественных популяций ели европейской (Picea abies (L.) Karst.) в Москве и Подмосковье. Доклад на II Всероссийской научной конференции (с международным участием) «Научные основы устойчивого управления лесами». (Устный доклад).
Макеева В.М., Смуров А.В. Геноурбанология как основа сохранения биоразнообразия на урбанизированных территориях. Доклад на  Международной научно-практической конференции, посвященной 15-летию реализации принципов Хартии Земли в Республике Татарстан. Казань, 27-28 октября 2016 г. « Хартия Земли – практический инструмент решения фундаментальных проблем устойчивого развития». Устный доклад.
Макеева В.М., Смуров А.В., Политов Д.В., Белоконь М.М., Белоконь Ю.С., Суслова Е.Г., Русанов А.В. Доклад на Всероссийской конференции, посвященной 50-летию ВОГиС. Москва 8-10 ноября 2016 г «50 лет ВОГиС: успехи и перспективы».  (Устный доклад).
Заключение

По теме НИР «Биосферные функции экосистем, их компонентов и рациональное природопользование» в 2016 году получены следующие основные результаты. 

По направлению 1. Экологическое нормирование и здоровье среды. 
1. Данные многолетних наблюдений за интегральной токсичностью грунтов и вод залива Нячанг свидетельствуют о том, что с течением времени токсикологическая нагрузка на залив в настоящее время определяется накопившимися по морскому подводному руслу р. Кай седиментами и новыми факторами, связанными со значительным ростом города, бурным развитием туристического бизнеса. 

2. Результаты исследований и экспериментов, проведенных в Приморском отделении Российско-Вьетнамского Тропического центра, свидетельствуют о репрезентативности оценок качества среды с использованием комплексного экодиагностического подхода (совместного использования биологических показателей и химико-аналитических методов) и перспективности применения разработанной технологии посадок для восстановления трансформированных прибрежных коралловых сообществ и создания подводных парков.

3. Наземные моллюски (кустарниковая улитка и виноградная улитка) являются удобными модельными объектами для изучения физиологического эффекта, вызываемого воздействием различных химических и космофизических факторов. 

По направлению 2. Космическое землеведение и оценка состояния отдельных оболочек Земли (атмосфера, гидросфера, литосфера, биосфера) с помощью спутниковых и наземных наблюдений.
4. Показано, что гиперспектральные технологии дистанционного зондирования (сотни спектральных каналов в видимой и ближней инфракрасной области) являются перспективным методом исследования. Метод используется для решения широкого круга задач в самых разных областях науки, в том числе связанных с обнаружением и прогнозированием техногенных и природных катастроф.
5. Разработаны методы, алгоритмическое и программное обеспечение по обработке гиперспектральных самолетных изображений отечественной гиперспектральной аппаратуры для решения задач распознавания природно-техногенных объектов, в том числе для распознавания лесного покрова разного породного состава и возраста с точностью, не хуже той, которая достигается в результате трудоемких наземных обследований лесных участков тестовой территории.
 По направлению 3. Экологические функции и динамика компонентов географических зон и их охрана.

6.  Выдвинутая идея и концепция Красной книги и охраны почв получила признание в России и за рубежом.  Это привело к созданию  Красных книг почв в 7 субъектах Федерации и публикации первого выпуска Красной книги почв России.

7. Результаты исследования популяций растений (на примере модельного объекта – ели европейской), показали, что антропогенное воздействие приводит к уменьшению разнообразия генофонда городских популяций растений, что  приводит к уменьшению их жизнеспособности.
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