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сoвpемeнrrая биoсфepa нaхoдигся пoд уФoзoй
экoлoгичeскoгo кpизисa' глaвньIм виtloвникoм
кoтopoгo является челoвеK и егo хoзяЙствен-
ная деяTeльнoсть. пaрадoкс в тoм' чтo именнo
чeлoвeк, этoт самЬIй мoлoдoй биoлoгичeский
вид, мoxет пеpвьlм вьlпaсть из сoставa биoтьl,
пoскoльку riе спoсoбeн адamирoв'tться к срeДе
oбrгания ияoro кaчeсгвa. oкр}xaюЦaя чeлoвeкa
срeдa пoддерхивaeтся в стaбильtloм сoстoяllии
блafoдаpя мeтабoлизмy глoбальнoй эKoсистeмьI
(биoсфeрьI) _ цикличесKoму мехaнизмy eё фyнк-
циoвирoвarrия [l ].

Mеmбoлизм экoсистемы пpедcra&пяет сoбoй
симбиoтичeскoe взaимoдействиe фитoцeнo3a
(paсгшr€льrroсти) и пeдoцeнoза (пoчвы), кoгoрыe
oбмgниваются пpoдyктaми (oтхoдaми) xизнr-
дeятельнoсти' Фитoцeнoз вьIпoлняeт ф},}iкцию
aнa6oлизмa _ сиtlт€за биoмaссы из минeрaльньtx
элемeнтoв' a пeдoцeнoз _ фyнкциIo каmбoлиз-
Ma _ yгlUIизации oтмеpшей биoмacсы в минe-
piulьныr элемeнтьt. симбиoз кoмпoнerrтoв oб-
pазyEт сaмуto peнmбeлЬнyo оистeму взaимнoгo
хизнеoбеспeчeния.

B нa!дtнo-исслeдoватeльскoй пpaKIике сиM.
биoнтЬI с},Iцествy|oт pаздeльнo' ФyнKция фoтo-
синтe3a изyчaется пoчти 200 лeт' сoвpемeнньle
спeци.lлистьI paбoтaloг нa мФIекуJrяpнoм }?oBrtе

в пикoсeкylдltoм масцJтабе вpемени. ФylKция
кamбoлизмa тoлькo oбозначeна кaк oбьeKг исслe.
дoвilния, Ilе имеющегo пoкa ни мeтoдФIorии' liи
экспeримeятaльнoй бaзы. A знания ..физиoлoгии
пoчв'' yxe дaвнo вoогpeбoвaньI )о,знь!o.

пoчва _ }ъикальrтьй и в€сЬма с"тo)ciый 06ь€кг
исслeдoваний. OпрeДелeние пoчвы как o6ь€Kгa
трудa и срeдствa пpoизвoдствa сBяза}lo сo вpe-
мeяeм з.lрoxдeния зеr'[пeдeлия. oт пeрвolo yгaпa
сoхpанилoсь раlдеЛeние пoчв на лёгIоlе' тD|(ётые
и llopмztльяьIe' испoльзoвaние цвепl пallпlи в яa-
зваllии т.lксotloв пoчв€tfi oй ю'тассифrfi ации: чepнo-
зёi!fьI' крaснoзёмы' xе"тroзёмы, пoдзo'rьt, пoдбypьI,
кaштaнoвыe' сeрьle, бут)ьlе, кopичнeвыg.

Aкaдeмичeскoe oпрeделeниe пoчвы как
естест!€tпlo-истDpичeскoгo 6иoкoсtlo[o тЕ,rа пpпpФ.
дьI сфрмyлирoванo в 80-е гoДI xIх в. oсtloвaт€лeм
пoчвoвeдеllия B.B. дoк}чaeвым. oнo вс}ttик,Jlo в
paМках агрoгroлorии' щpикyльт}p)о,lмии нa oсIloве
oтличитeльньIх свoЙсrв пoчвы oт гeoлогическoй
пopoдьl и дo сих пoр хрaнит чeртЬl poдствa с
матepинскoй наyкoй. глaвпЬtMи рeзyльтaтaми
дoЦчaевскoгo этапa эвoJlloции зЕaниff o пoчве
явJrяются: инвеI{Iapизация пoчвенньIх рес}4)сoв
Jeмли' ee кoнтинeнтoв' мнoгI,D( сц)aн' peгиoнoв и
oгДельньD( хoзяйсгв; закoн пpиpoднoй зoнa'rьнocги
и егo прoизвoдные _ з.lкoн llирoтнoй и вЬlсoтнoй
зoн.UIЬнoсти, зaкoн фациальнoсти, зaкoн аtl.шo.
rтrlньIx пoчвеl]ньD( ря't(oв; кo,'Illчeственtlая oцrнка
пo'IЕpь пoчвенrtьrх рес}Рсoв 3zt сч9г lо< oтя}xДенtlЯ'
дeФaдaции и зaФязнeния.

.цoкyчaeвский этaп paзвития пoчвoведеllия
прoдoлжается дo сих пop.'а )тo вpемя с!Dopми-
poв.lлись сaмoстoятeльныe paздeлЬI' из!Дaющие
с р.в}|ьlх стopotl пoчву и пoчвоoбpазование: гeo-
rрафия и тЕнeзис пoчв, физика, xимия, биoлoгия,
минepалolия пoчв. нa бaзe пoчвoвeдeния пoл)дIитrи
pазвитиe приклaЩrые нa}ЦньIeдисциIulиllьl: зеI\,tле.
дeлиe, агрoхими,!, мeJrиoрация, pекyJтЬтивация. Hа

i04

KЕP)кЕH цЕ B Aнaтoлий семё.
нoвич _ дoKгop биoroгичесxrц
}iay(, заведyюD{ий лa6opaтopи-
ей фyнкциoнальнofi экo,1oгии
инстит}та фyrrдамeнта,'] ьн ьlх
пpo6лем 6и0л()гии PAll,

I



МЕхАнизМ ФyнKЦиotlиРoBAtlия пoчBЬt и УстoЙчивoстЬ ЭKoсисTЕМ 705

стьIкe пoчвoведения и экoлoгии yxe заpoxдaloтся
нoвьIe кoмIUIекснЬlе дисцитlлиtlьI. oтBетствrнньIе
з:l здopoвъ€ пoчвы и эKoсистeмьI: пeдoпaтoлoгия
и экoпaтoлolия. oднaкo нyxнo скaзaтЬ и o нс-
кoToрьIх неУвязк.!x и пpoтивopeчиях' I{aпpимrр'
orc}тств}юг eдrдъIe пpиtlципы клaccификaции [|otlв
миpa' нeт oбщeгo мнения пo пoвoДy poсm пoчвьl
ввеpх или Bниз. прoдoлxaeтся спop o !ltf,(ней её
Фaницe' нeoбъясt]им q)rнoMeн пoлихрoннoсти
пoчвенlloгo пpoФиJrя,

МaсIrггaбвыe oruибки прaктики сФtьскoгo хo-
зяяства и мелиoрaции в p.lзличllьlх pегиoн:Lх миpа
привeJIи к бojrъrцим пoтepя!! пoчвенньD( рrс}рсoв и
пoстaвиЛи пеpeД пoчвoвeден иeм задaчy paз},]|! нoгo
yпpав,rerrия пpoцeссaми Фyнкциoниpoвariия пoчв
с цeлЬю пoвыlIIеtIия не тoлькo прoДJ.ктивrioсти' rto
и yстoйчивoсти к нeгaтивнЬ|M вoздeЙствиям eстe-
ствeнных и aliтpoпoгeнных фaктopoв. oкaзалoсь.
чтo ll.'Iя успerцнolo yпpавлeния эти]\,lи прoцессaми
с пoльзoй для челoвека и бeз yшIербa приpoдe
пpeдпoсыJlки есть. сoзданиe тeoрии yпpaЕпeния
мeхaнизмoм фyнкциol]иpoвания пoчв и мrтoдoв нa
eё oсtioв€ пoзвoлиг реrxаTь прoблеI\{ьt pациoнаJIь.
нom пpиpoдoпoльзoвaния. oхpaнЬI oФркаюшeи
сpeдЬI и экoлoгическoй бeзoпaснoсти на }poвне
инxенepньгх зaдaч.

9кoлoгичeскoe oпpeдeлeниe пoЧвы кaк нe-
замeнимoгo кoмпoяeнта экoсистeмы вoзниклo в
70-e гoдьI )О( в. тoгдa бьша пpе.Цпpинятa пoпьtтка
изуlить фlrнкциro пoчвы в мeтабoлизме экoсистe-
мьI. BпeoвьIe oб этoм зaяв'rл B.A кoBда в 1968 г.
на Гeнеpaпьнoй кoнфpенции юнЕсKo в свoём
дoклaде o зaвepшeнии МеxдFlаpодtioй биoлoгичe-
скoй прoФа['мы и началe нoвoй Mежд},llаpoднoй
пpoгpаMмьI ..челoвек и биoсфeра'' [2]. Х Мexдy-
нapoдньIй Koнгpoсс пoчвoведoв (Мoсква, 1974)'
пpeзиденToM кoтopom был в'A. Koвдa, прoxoдил
пoд дeвизoм: ..пoчвa KoмпoнeнT биoсфеpы''.

o яа,rичии мнoxeства экoлoгичeсю'х функций
пoчвы пepвЬIми с0o6цили г'B' дoбрoвoЛьскиil и
Е.д. ниIс{гин l3], кoтopьlе oбoс|loваJlи пoлифyнк-
циoналЬяoсIъ пor{вьI как ecгecгвeннФ.иcгopичeскoгo
тeлa лpиpoды' сфopмyлиpoваJlи уrение oб экoлo.
гических Фyякциях пoчвьt' реitлизаци,I кoтopoгo
}Dкe начlUIась в специаJlьtlo сoзданнoм инстит}те
экoлoгическoгo пoчвoвeДения МгУ.

oднакo дo сих пop в системe прирoдoпoльзo-
вания пoчвa вoспринимается как неисГoLцимь|Й
истoч}lик l,lлoдoрoдия. Pассуждают пpимepнo таK:
пoчвa _ пpo'ц},Kт вoздeйствия фaктoрoв сpeды на
геoлoгичeскylo пopoдy' запaс гeoлoгиrleскl'( пopoд
вeисчepпаем' фктopьI сpеДьI вeчньI и бескoне*rьI'
слeдoвате]lьtlo' и пoчвa являercя нeиссякаемьIм pe-
сypсoм. Пo этoй пpичине tlлoдopollllьtе пoчвьI частo
испo]lьзyloтся кaк пpoстpaнствeнньIЙ pес}?с .D,1я
размещеttия oбъектoв дopoхнoгo, гpФкдa}rскoгo и
пpo]llьIlrulепнoro cгpot{геЛ Ьствa' з:lсыпaloтся свaЛ ка-
Mи! тeрpикoнами' зaгpязttяк}тся прoMЬIцtлeнньlми.

бьlтoвь|Mи и сельскoхoзяйстBенньIми oтхoдaми.
неprдкo зirтаIrливаются вoдoxpaнилищaми.

B сeлЬскoМ хoзяйсTве дo cих пop пPимeкяются
варвapсKиe технолoгии']е\nледелия | ьlсячeлeтнeil
дав|Ioс,] и, opиентaUия кoIopьI\ на vaксим.LлЬнЬIЙ
ypoxай спoсoбствyeтдефaдaции пoчв. B aгpapнoм
сeктope пoчвa считaeтся дapoвьIм l'стoчникoм
плoдopoДия' кoтopoмy нyxнo BoзвpaщaтЬ тoлькo
тpи тIrме}Iтzr' вьIнoсимьle }рoхaeм: ztзoт, фoсфр'
калий. такoе yпpoщёrtнoе предстaB,Iение oтвлeкaeт
вt|имаtlие oт пoтеpь дpyгих не мeнeе вzl,(ньlx элe-
мeнтoв' дефицит Llли избьIтoк кoтopЬп вьIзьIвает
пaтo]'Ioгичeскиe нapyшeния в oргaнизмe чeлoве-
ка' Meхду тeМ иМеннo тpаJlициoнньlе аtpapньIe
техtloлoгии явJIяIoTся гЛaвньIMи винoвяикaми
дeФaдации пoчв [4]. Bспaшкa стимyЛиpyeт биo-
лoгичeск}qo aктивнoсть пoчвьI и минераJIизaцию
opmническoro вeщeствa. MoнoкyлЬт}payсвaивaeт
тoлькo мaлyю чaФЬ (20%) oсвoбoxцённЬIх пo-
чвoЙ минep.ulьнЬlх элeмeнтoB' .Црyгая их vасть'
взi!имoдeйствyя с opmническими pаIlикаJIами рaз.
лаmющeйся биoмассьl' пoд'вергаerся ryмификaции
и Koнсeрвируется пoчвoй впpoк. oстaльная бeз-
зiltдитtliul чaсть элеменToв вьiмьIвается стoкoм и
мигpиpyеT в вoдoёMьI, нeoбрaтимo oбeдня,I пoчвy'
кpoмe Toгo' всп.Lxaннaя пoЧвa лerкo пoдвеpгается
вoднoЙ и вeтpoвoй эpoзии, Koтoр.lя вьIЕoсит из
пoчвьI MeЛKoзём. сoдeрхащий все без исr.'Iючrвия
биoгеtlньIе питаTельньIe в€щества. ПoэToму кoн-
тpoлиpoватЬ и peryлиpoватЬ в пoчвe сJleдyeт вeсЬ
спеKгp минеp.шьньtx злeмeнтoв, неoбхoДимьrх Д,'rя
xизнеoб€спечения чeлoвrка.

lleoбхoдимo пotUIть, чтo пoчвzl }Ie гroлoгшle-
скzut пopoда, пеpepaбor.:lнн.Ц ФaKгopaми cредьt'
а )кивoe сooбществo гgrepoтpoфньrх opгaнизмoв,
}тилизиp),ющих oтмерlllyю биoмассy рaди oбe.
спeчения paстeнии элeМенTами МинepzulЬяoгo
питaния' пoэтoмy защищатЬ пoчвУ l{lDKнo Ilа.
равне с pастительньIм и xивoтllьIм миpoМ' кaк
вФкный живoй кoмпoнeнт oкрркaloшeй сpeдьI'
пoчвoвeдам спeци.ulистам, oтветств€}lllым з.t
сoстoяtlие пoчвенных pесyрсoB, пр.1цcIЕядEгальнo
из]дrить механизм Функциoниpoв:rн[я пoчвы кaк
кoмпoне}Im экoсисIемьl (физиoлoгиro пoчв), сфp-
мyл иpoватЬ ?lкotl изlltеtlч и вoсти пoчвьI вo вpемeни
и на егo oснoве нaгlиться yпpавJrять меxaни3мo]!l
фyнкциoниpoвaния пoчвьI.

Kpoме прoблеNlьt пpиpoдoпoльзoBaния сyще.
сTвyIoT ещё Две вахньIе Д/.lя чеЛoвекa IлoбаJIьньie
пpoблe]\,lы, рerxeниe кoтopьIx н})кдaeтся в знaнии
Meхaнизмa функциoниpoвания пoчвЬI кaк кoмпo-
нeнта fкoсистeмы. - Jтo сoзданиe aвтot|oмнoЙ
системьI ){сlзнеo6eспечения (АCxo) в rеpмoкабинe
кoсмичeскoгo кopaбля и в кoсмичeскoм пoсeлe-
нии Iiа дрyгих tulанетiu [5] и разрабoтка на1"tнo.
ме loдичесKиl  и Iехнoлoгическиx пpинципoB бес-
кoнфликтнoгo леpеxoда биoсфеpы в нooсфeрy кaк
paзyмнoгo вьцoдa из сoвpeмeннoгo экoлorиueскoгo
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кpизиса [6]. Oбе зaдaчи пo сyщeствy и'цецтиrIнь|'
пoскoJrькy и тa, и дрyг'UI систeмa фyнкциoниpуюT
изoлиpoв.llltlo в oткpьIтoм кoсмoсе' llo otlи сltльнo
рltзJlича|oтся pазмepaми' B rЕpмoкaбине кoсмиче-
скoro кopaбля rrрoro сoздать yФtoвия дJtя xизIiи ! 0
чeлoвeк' в кoсмичecкoM пoсeлeнии _ l00челoвeк,
a в биoсфepe _ l0 Млpд. пpинципиaльная paзница
меxДy I{ими' пo I{aцIему мнеIlию' зilключaeтся в
слeдtioщeм: в биoс4€ре сисIемa xизнеoft спrчения
челoв€кa бь!пa сoзIаl]a в пpoцeссe эвoлюции жиз-
ни за]loлгo дo егo пoя&Ileния Kaк биoлoгиrlесхoгo
вида' и её вадo убrречь oт нap}.rпellий сo стopol]ьl
чeлoвeкa; в oгpаничeннoм o6ьёмe rcpмoкaбиньI и
кoсмичeскoгo пoсeлeния eё нeoбхoдимo сoздaтЬ
пo oбpазy и пoдoбию биoс(bеpьt и пoддeрIo,lв.tть
с пoмoщью тexfioлoгичeских oпepaций.

B настoящеe вpeмя .[LIIя oс}'щeствJteния прeд-
скa3аннoгo B.и. Bеpнаllским перехoда биoсфеpЬ|
в нoосфеpу в aрсeналс челoвeчeстBа eщё неДoста.
тorlнo знаний o мeханизмe глoбальвЬlх лpирoдньIх
пpoцeссoв' oтсyrcтвyeт теopиJl' тeхнoлoгичeскиe
приIlципьl и техtlические сpедства yпpaвпе}lия.
.цajt<e в пpeстиJкнoй oблaclи кoсмЙческoй т€xники
'цo сI,D( пop t!е tlайдeнo пpиtlципиzlлЬнoгo pelIeния
задаIIи сoз.дaния Aсxo челoвrlсt в KoсмическoM кo-
paблe и кoсмичeскoм пoсeлeнии. Эга taдачa мo)(ет
с"пy'оrгь свoeoбрaзньIм тeстoM нaучllo-тeхнЙtreскoй
зpeлoсти чeлoвeчeствa' Bo всeх извeстньlх на-
т}pt|ьlх )кспеpимeнтах с Aсxo задействoвaна
Toлькo amoФoфная биoтa нa г!цpoлoнике' Пoчва
как oбязilтелЬt{ьIй нeзамеtlимый кoмпoнeвт экo-
системы и volцный EЕryЛягop средьI oбигания в
рaсчётах Aсxo rre pассматpиЙercя. A меx,щl Ttм
устoйчивoстЬ всех xивЬlx сист€м oбеспeчиваeтся
цикличнoстьIо кpyгoвopoтa вeщeствa мe'{дy aв-
тoФoфнoй и гетеpoтpoфнoй биoтoй - фyrlсrией
метабoлизма. Пpиpoдная экoсистема представ.
Jиeт сoбoЙ симбиoз Фитoцeнoза и пeдoцeнoз:!.
Bзaимoдействие раqгитель}loсти и пoчвы Мoxtlo
пpиpaBнrть к Ko,'Urrктивнoмy мylyzlлизмy _ пpo-
цeссy вз.lимoвыгoднoгo oбменa сooбщeств aвтo-
тpoФнь!х и rgтeporpoфньtх opпlllизмoв пpод}'Iоaми
сoбс"Iвeннoй'olзtlедеятeлыloсти. Pазpабoтчики
Aсxo не pассматpивaют пoчвy как ..]^{астника''
экспepимe}п.zl из oпaсeния наpyшитъ стepLтIьнoстъ
xилoгo и pабoчeгo пoNieщений кoсмическoгo
Kopaб'Iя. нo изoлиpoвать биoреактoр oт xилoгo
mсека нe mкiи yх oloхнaя тeхничeскiul зщвчa.
исключeние xе из мgгaбoЛизмa экoсист€мы ва'(-
неiflцeй фytrlqlии кaтa6o,1измa пpиIlципиaльнilя
orцибка' oгрицaниe фyнKIiии пoчвьl пpевpaщaет
устoйчиврo цию1ичeскyю экoсистeму в нeнадёж-
}rylo пpoтoчн,,ю.

B пpоцессе кдгабoJtизма экoсисrcмы пpoисхoДfг
нe тo,Jlькo минepaли3.lция oтмeprдeй биoмaссы' нo
и ry'r{ификация _ mopичtlЬIй сиtIт€з г},lrtyсoвьIх
в€ществ п}тём вз.lимoДeйствия нe вoстprбoванныx
Фrrтoценoзoм минеpальньlx эJIемeнтoв с oргани-

чeскими p:lдик.ulavи paaтIаmюшeйся биoмассьl.
lloвooбpазoвания пoчвьt в видe ryМyсa, opпlнo-
минepzulьныx кoнкp€ций и втopичньlx глиI]Ilьlх
минepалoв вьlвoдяrcя из биoлoгическoгo кpyrо.
вopom и xpанятся в пoчве в фрмe нeйтpальньlх
сoедиIlений. б€зопaсньlх для биoты. Бo,IЬuIая чaсгь
зaкoнсeрвиpoванньrх тaким oбpaзoM элемeнтoв
пpи oпpeдeлeнньtх услoвиях снoв:l возвpащаеTся
B биoлoгический кp}тoвopoт, а меньlIl.U! их чaсть
(uлакЙ) BьIвoдIтrся нeoбpaтимo из эKoсистемьl в
гeoлoгический кpyгoвoрoт.

шлaки _ aбсoлютнЬIе пoтepи мeтaбoлизMa
естecтв€llяoй эKoсистемЬl в ФopMe газoв, сoлeЙ
и Kojlлoluloв _ сoставJIяIoT не 6oлee |уo Мaccь|
кpyгoвopoтa и н},кдaются в кoмпeнсaции l7l.
Oснoвная мaсса вещестBa экoсистeмьt вpalцaeтся
мнoгoкратнo в цикJre экoсистrмяoгo кр}тoвopo.
тa. K этoМy идeалy yстoйчивoсти эKoсистeмЬI, пo
наtIIемy мllеl{ию' наJlo стpемиться пpи сoздaнии
Aсxo rryгём искуссгвеннoro }пpавлeния фtrлсщей
мeтабojtизмa и заменьI IirкoтopьIх биoхимиrrrсKих
пpoцeссoв технoлol1lЧeскими oлepaци,lми.

l рyднoсти сoздaния искуссTве|]нoгo аналom
пpиpoднoй экoсистемЬl' yпрaвJпeмoй вoлей чeлo-
века с целью x(изнeoftспечrпия егo пorryляции в
лoка.Ilьtloм и глoбальнoм масIцтаft' заIoloчatoтся
в тoM' чтo кабина кoсмичeсKoгo Koрабjrя слипIKoм
Мztла д,IIя mю,o( экспepимeнюв' а биoсфpa cлиrrrкoм
вeпика. пoэтoмy наrlияaтЬ }rylc|o с pa]pafuгrсj yни-
вeрс.l,тьнoй мarемaгичесKoй мoдe]ni' имигирyющeй
мeхaнизм ф}rrxrrиoнирoв.lt{и'r экoсистемъI. нa этoй
тeopетическoй oснoве слe'ryет сoз]lать Физичeск},ro
мo'цеJlь экoсистeмьI (прooбpaз кoсмичeскoro пoсe-
ления нa зeмJIe) с aвтoнoмl|ыМ pexимoм yпpавлe-
Eия фyriкциeй мeтaбoлизмa экoсистеMы' снач:lла
пpцд.hся oтpaбoraтЬ тeюloлoгI,l.IeсKие приIlципь!
искyсcтв€ннoro пoдtlеpхаrrtrя циюra метafu лизмa
максимzulЬllo з.lмкн}.тoя экoсистемы и t{етoдикy
yпpaBпеtlия этим прoцeссoм без у{aстия чФ'roвеKа.
JaTем' пocлe дoпoлнитeлЬньlх pacчeтoв' мoxнo
вюlloЧить в llee чeлoвека.

пoляoцеrпIЬй 9кспеpt{меrrг..нooсф€pа'' Дo,тxен
имитиpoвilть кoсмI{чeскoe пoселеtlие с экип:lxем
10 челoвeк в тrчение ттЁх лeт. B амeрикaнскoм
экспepимeнте ..Биoсфеpa-2',, закotlчивlJeмся
llеудачей, спeци.!,tисты пьtтzulись pец,IитЬ Фyнк-
циoнzlльнyю ]адaчу сФyКг}тньIми метoдаntи без
!дrётa циклllчrroсти метaбoЛизмa экoсистeмы.
нaц,I миниатIopнЬIй эксперимеttт ..Экoтрoн.97''

пoказ.Lп pеaльЕ}.ю вoзмoxнoсть искyсствeннoЙ
Iаpмoни3ации взaимoдeйствий фитoцeнoзa и пе-
дoцeнoзa в pe.LпЬнoM Maсштаб€ вpемеrrи [8] . ПoсЛr
yспеll,lloгo завrpIIIеtlия экспeримeнm ..нoосфe-

ра.. дoл)кяa быть сфpмyлиpoва+tа и 060сн0вана
теopия упpaвлeппя метaбoJlизмoм экoсистeмы.
Йo пoзвo.лrrг пpистyпить к мaсUIтабt{ым paбo-
там в двyx нaпpaЕтIенияx: миниaтюpизaции _ дo
reDмoкабины Koсмичeскoй стaнции и глoбализа.
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ции _ Дo сoздаllия системы бeскoнфликтнoгo
пepexoдa биoсфpы в нooсф€py.

из тpёх },пoмянyгьD( вьIrце npoблeм, кomрыe
нyxДalorcя в зllilнии мeхaнЙзMa Фyнкциoниpoвaния
пorlвы как tlезамeнимoto кoмпoнeHпl экoсистемы'
сегoд}lя в цeЕтpе вtlимaция тoлькo oдI]a _ Aсxo
.п.,rя кoсмortaвтoв мapсианскoгo прoeкта. oднaкo
вce три пpoблeмы кaсaloтоя yолoвий вы)сiвaliия
чеr'Ioвечсствa нa планeтe Jeм-/Ul' пoзтoMу paEo или
пoз]lнo pеIIIaтЬ эти вa'(tlыe заtlачи всё.mIс{ пpи.
Дe'rrя. пoзДliее pеruениe' пoд наTисKoм глoбfuiьнoгo
кризисa' чpeвaтo тpaгичeскими пoследствиJIМи'
как нeoднoкpaтнo бывалo в пporцлoм. Pаннее
р€IцеI{иr' нa oсIloв€ дoстoвеprtьD( сигн2цoв и пpo-
гнo3oв' пoзвoлит смягlить и дirxe пpeдoтвpaтитЬ
глoбaлыlyю f кoлoгическу|o катаflpoф}.

Биoлoгичeский B|4!, I]o|ho sapiеns пoявlUIся B
}.кe сфopмиpoвавrioй длительньIм прoцессon,t
эвoлюции )кизtlи сpeде oбита!lия. дахe нeзнaчи-
тr,'rьныe измeнeния сoспlвil пищи' вoды и вoздyха
вЬIзывaIoт пaтojloгичесrо{e нap}.lllения в opгaнизме
че]roвeKа. АктyаJIьнoсть и с,IoxнoсIь прoблеМЬI eгo
вьDкивzlllиJI в oгpaниtteннoм oбьёмe xизtlеннoгo
пpoсгpаIlств.lлoкаJtьнoro шIи глoбаJьнoгo мaсrrtЙба
пpeдпoлaгaloт кoнцeнтpaцию иЕтeллeктyаJlьriьIх
peс}pсoв и иx кoop'цицaцию в рамKаx единoгo
tlа]дitlo-техIlическoro цеЕФa типа цЕPнa.

примepoм opганизaции миpoвoгo нa!Днoгo
сoтpyдничeства мoг}т слyхить и кoллаЙдеpьl.
сoздaние и эксtulуamция кoтopЬtхпo!дeрxивaellя
мexдyнаpo'll}Iыми opmtlизilциями и пpilвитФrьfl ъа.
ми paзEыx стpан. ,це"1o нe стoлЬкo в масштaбaх
финансирoвaния прoгpaмм, скoлькo в oценке их
пpиopит€ттloсти. Koнeчнo,дJtя укpеплerrия ofupo-
ttoспoсoбEoсти отpаны физикa ва)(нee биoлoгии,
а экoлoгиJl' пo мнeниIo некoтopьlх пoлитикoв'
вooбщe мeцJaет экottoмикe] хoтя Дaвнo известнo'
чтo имeннo экoнoMикa бeз экoлoгичeских oФа-
пиlleний ви}Ioвва в измеl{ении качeсTва сpедьl
oбиIaния чeлoвeкa.

oгде,ьrъIе мepoпpиягия пo заl1цпr oкрy)(аloщей
сp€дьI пмлемy не реIIIат. нр(ны кардиrraлЬItыe
измel]eния oбpа3a '(изни всeгo чeлoвeчeскoгo сo-
oбщeства. гfпанeта зeMJUI _ кoсмиr]еский кopaбль
с oгpaничeнньlм з.tпасoм peсyрсoв и пoстoяннo
yвeЛичивaюшимся ]кип. lxеv. кoтopыЙ неoсo.
знaнIlo и дахе пp€днамереннo измertяeт хaчeствo
olФ}т@юЦefllсрeды. надo }Dкe сейчaс вьtбиpаTь из
Дв},x вaриamoв: либo рзкo сoкратить численнoсть
нaсeлeния IuIaнеты и )(есткo ee Koкгpoлирoвать'
л ибo сoздать глoбальн}.ю Асжo paсryurей числeн-
ltoсти пoтryл,lции с вoзмoхнocTью' кaк гoвopил
B.и. Brpна,цсюrй, ..paсTеKaния xизни пo землe,
бли,Geмy и далЬнeму кoсмoсy', [9]. Истина на-
веpЕqKa нахoДится в зo.лomй сeрeдинe'

д,'rя из}чeния мехaнизМа фprrсIиoнирвания
экoсистeMьI Е}Dкнa cпeци.l.'Iь}tая экспoримeнтzlлЬ-
ная бaзa, кoтopая пoзвoJII'Iа бЬI кorrтpolирoвать

динaмикy eё eстественнoгo pазвития с rrётoм
хapaктеpныx вpeмeн внytpeнrtиx пpoцессoв' а
тz!кхе прoвoдитЬ нaцpньIe, лабopaтoptlьIе и чис-
лен}Iьtе экспеpимеtlты. Hа наrп взгляД, в сoсrав
экспepимrнтальrtoй бaзы дoл,сlы вхoдить три
o6язатeлЬньD( блoка. пepвьtй _ экспepимеm.ulьtlа,l
yстaнoвкa (..Экoтpo}r'' или ..нooсфеpa''), имиги-
р}'ioUIая мexaнизм фyякциoниpoвaниJt экoсистeмы
как симбиoптIeскo€ вз.lиl\,loдействие фиmцrнoз.I и
педoцeнoзzlпpи пoсmя}rнoм кolгтpолe пapамeтpoв
и pеryлиpoв.lнии фaКiopoв сpeды _ Фи3r'ческaя
мoдeль yпpaвJlяеМoй экoсистсмьI. Bтopoй _ сеть
кoмтUIексньD( пo,rевых сгaшюнaрo4 рaспoлoxeнньlх
в тиличньп ]oн:lльt| ЬD( )кoсисI€ мiц и oсн.ццёttнь|х
сoвp€Мeннoй измериTельнoй тeхникoй и aппapa-
т}poй' рaбoтaюцeй в aвтoмaтичeскoм pеxиме.
Tpетиii _ pегиoнальньIй кoмгI,1eкс экoлorичe-
скom мoнитoрингa нa тeрритopии кoнкpетнoгo
вoдoс6opIloгo 6aссейна c наблюдательнoй сrтью
стaциoнapнъD( пoлигoнoв и мapшр}тoв (тpaнсeкг,l'
oхвaтывaющих всё paзнooбразиe типичнЬD( экo-
систeм fкoлoгическoгo pегиoна и oбъ€динённьlх
системoЙ дистанциoн}toгo зorщиpoвания.

oсoбoe вrп{мание с'пе.rycг oбрaт}тгь tlа измеpениe
динамичeскI'( пaрaмeтpoв пeдoцeнoзa и их сoглa-
сoвaвиe с динаМикoй фитoценoзa. .цoлгoе вp€Мя
сtlитilлoсь' чтo пoчBa Pазвивilется B геo,'rolическoм
масtuтaбе вpемени, a фигoцeнoз _ в pe:ulьнoм.
пoсKoлькy пoчва и paсптгeлЬнoсть _ paзнoцеtlньIe
кoМпoltеttты экoсисTeмьI' тo oliи Дo,'r)кнЬr рaзви-
ваться в сoпoсmвиMoМ мaсштaбe вpeмeни'

истopия нaзe!!нoй xизни в равнoй стeпeни
кoсIryлaсь aBloФфrroй и гgгeрoтpoфнoй биoтЬI, a
знaчит' фитoцeнoзa и пeдoцeнoзa oднoвpeменtlo.
измeнчивoсть экoсисTeм в с}тoчнoм' гoдoвoм и
мI{oгoле1нeм циKлaх тaкxe рaвнo oтlloсится к
фиmцeнoзy и пeдoцeнoзу' знaчrrг, oни сиIDФotlнo
взаимoдеЙсTв}.Ioт кaк в рeaльнoМ' mк и в гeojloги-
чeскoм мaсш!.afu вp€МeЕи' oднaкo наличиo в пoчвe
'цвyх хаpакт€pньIх вpeмён oбнapyяl'пoсь тoлЬкo
в 1976 г.' кoтдa и.A. сoкoлoв и B.o. таpryЛьяtl
прeдлoхили рaaпичaть в eдинoм пpoФи.Ir9 пoчвьl
два саMoстoя1€льllых oбъеKTa: ..пoчвy-пaмять''
и ..пovвy.мoмент'' 

[l0]. пo oтнorцeниIo к pас-
титeльнoсти mкoгo pазделеI]ия нет' oнo сaмo сo-
бoй pазyмeercя. пoэтoмy гeoбomниxи свoбoДtlo
oпeриp},ют Динaмикoй pacгитt,,rьнogги в мaс[гIaбe
ДecЯIилe.IИй и геoлoгичeских эпoх' а пoчвoвсдьI
испьrтыв:llот зaтрyдIIerIи,I.

o6ъясняeтся этo Tем, чTo нaчаЛьный этaп
piввt{тия пoчвoведения кaк нaуIo| бьLл пoсвящён
инвe}Iтaризaции лoчв paзньIх стpaн и кotlTtlнеtlтoв
мrтoдoм каprorpафирoвания.,IL'rя 3loro otбиpались
сaмьIe кoнсepвативllьlе пpизll.lки пoчв' кoтopые не
ДФDкtlы изменяться в с}тoчlloм и [одoвoм циIсп.lх.
Talсjr признaки сo вpемeнeм стillи тpaIlиI.ototlllыми.
.цФкe peзультaты pexr,rмrrых rraблюДеrrий теперь
cвoдятся к диaгнoсTичесKим сmr{даpтам (типаM

вЕсTнИк PoссИЙскoЙ АкАдЕмии }tAУк тoм80 N,8 2010



708 KEP)<ЕtIцЕB

pе)кимoв дJIя кФ|цoгo mксoна кJraссиФикации).
Pаздeлънoe и3!дreниe нepaзpьIвньrх кoмпoнeHтoв

экoсис'IЕмьI пpив€JIo к Toму' чm к настoящeму вpe-
Meяи иx хаpактеристи ки стiulи нeсoпoст?lвиMьIМи.
Фиroцeнoз: вцдoвoй сoсmв' чиФIеIllloстъ пoгryля ци й
oтдельtlьD( ви]loв, надзеvtlая и пoд]емная Фитo-
Mассa' фенoJloгичeскиe спeктрьt, мaссa roдoвoгo
прирoстa и oпадa. пoчв.l: мoщнoсть гeнетичесKих
гopизoнтoв' их oкрaска. механичeский сoстав.
стp),кт}тa, нiUIичиe кopнeй, включeвий и нoвooб.
paзoвaпI{Й, сoдepxа|rие и сoсmв ryм}rса' с}ruма и
сoстав пoглoщённых oснoвaний, pн, Еh, водная
вЬlтя)ка' )(Фreзo пo Taммy и Mepy_джeкcoнy,
ёмкoсть кaтиoннoгo oбMена. степень нaсьIщoн-
нoс,l и ' гидpoлитичeскaя кислoтнoстЬ. в.tлoвoй
сoстав, минep.Lпoгический сoсTав' биoлoгическaя
aктивttoсть. эмиссия сo.. сoстaв и числeннoсть
пoчвeпнoй биoтьI' фpме.нтaтивнaя аKгивнoсть.

}lи oДиtl из t!{нoroчислeнньrх пaрaметрoв пo-
чвьl не сoвпаДаeт с пaрaМетрами фигoцeвoза. A
ведьorrи paвнoпpавliые кoмпoнeЕты экoсистемьl'
o6ьеДинёrfiьIe 06щим кpyroвoрoтoм в€щeств.l и
энepгии' в кoтopoм дисбaланс меxдy сиtlтезoм и
paспa.цoм биoмассьl не прeвыпraеT l % oбщeй мас-
сы экoсисlrмьI (экoMaссьI)' вKпIoчающeи зaпaсьI
фитoмассЬI, зooмассьl, микрoбиoМасcьI, MaссьI
oпада' пoдстилки и ryмуса. Пoэтoмy нeфхoдимo с
нoвoЙ пoзиции рaссмoтpeтЬ пoчвy кaк кoмпoнeнт
экoсист€мЬl и !lайти в ней диtlамиrlескиe пaDaме.
lpы' сoгласoв.tl{ньIе с пapамeтр:lми Фитoцeнoз:l в
eдинoм lIик,JIe меmбo]lизмa экoсистeмы.

ЕсJr'{ roвopr{гь o cФукт1pe ! тo экoсистrма пpед-
сгавляeг сoбoй сyr'rму масс oрml{иlleскoIo вeщeства'
сoдepхацeгoся в paзньlх яpyс.ц Фптoцeнoз.l и в
геtlети.rескl{х гopизorттaх пoчвы. LсJ'rи гoвoрЙть
o мeхalrизмe ф}якциoниpoвaниJl экoсистeмы' тo
Mo)lсIo BЬIдФIитЬ тpи её пapаметpа: хaраIсгepная
мaссa (экoмaсса,' xaрaктepн:и cтp}кт}pa' хаpaк-
тepнoе вp€м,I. oпpеделение ..хараIсIеpньIй', yка.
3ьIвaeT на пoстoяllнyю измeнчивoстЬ пapaмeтpoв
в стaциoнapнoм pexиме, сoхpаtulющeМ стpyКг}py
в стaбилЬtloм сoстoяllии, напpимеp, мoщнoсTь
пoчвенньD( гopизo}Iгoв и запaсы ryмyсa в них сo.
хpaняIorcя в течениe стoлетий и тьIсячeлeтий' llo
массa кФкдoгo гopизoвm pеryJrяpнo oбнoв,Iяeтся
в тeчeние нeскoльких лeт' пpичeМ' чeм глyoxe
гoризolтт! тем дoльltrе вpсмя oбнoв,Iеr'ия,

Тaк}'ro экспepиментальн},ro бaзy мoхяo былo
бьI сoздaтЬ в стрyкrype инстит!та экoлoгическo-
гo пoчвoведeния MГУ им. М,B. Лoмoнoсoва или
ини.иг}тa фt1iдаментальньп прoблем биoлoгии
PAн за счЁг привлeчeния матеpиzuIьIlЬIх сpeдств
минисTерств и ведoмсTв' зilинтepесoванньIх в
реrцeнии пpoблeмы экoлoгичeскoй бeзопaснoсти'
pациoн2ulьtloгo пpиpoдoпoльзoвания и oхpаны
oкpр@Ioщeй сpeдЬI. сaмьIм слo'оtьIм и вФкньtM
явлJIeтся сoздaниe yxe yпoмиtlаBltlсйся экспepи-
мemальнoй yстаtloвки .. нoocфrpа". Pаз'цеЛьнoe

peryлиpoваtrиe фyвкций фигoцeнoзa и пeдoце|rФа
с пoмo1llьIo этoй yсгaнoвки пoзвoлиг oтpaбoтaть
сист€Му пoддepxaния экoлoгиtleскo[o paвнoв€сия
и yпр.lв,Ieния мeхаIlизМoм фy}лq{иoпиpoвatrЙя эKo.
системы. .цля yспеluнoгo рeшelrия даняoй задачи
наM KaxgIся цr,lесooбpaзным пpивлeчЬ к }дlaстию
в сoвMестнoй pабoтe opганизатopoв кoсмическoй
прorpаммьI ..Маpс''.

oпЬIт инcтитyга ФtчдамeнтальtlьIх пpoбЛем
биoлoгии PAн пo пpoвeдeнию экспepимeнта
..экoтрoн-97'' 

[8' I l, 12] пoxaзал' чтo зit кoрoткoе
вpeм,I мo)tсlo пoл}дlить пpи}lципи.ulьtlo вaкные
peзyльтатьl' хapактери3УIoщие сoгласoваннoстЬ
вo вpeмeни мeхaнизмoв ф),}rlоIиoниpoвaния фи-
тoценoзa и пeдoценoзa и pеlцьЕг}.Io вoэмoxнoсTь
yпpaвления этими MeхaнизмaМи п}тeм рeryлиpo-
вaния фaKгopoв сpeдьI.

B иToге изyчeния мeхaнизмa ФFкциoнирoвa-
tlиJl экoсистeмы мoгyг бьtгь пojr}чeliы следyloщиe
pезyrтьmтьI:

. сoзцана }яивеpсiльнa,r математиrrеская мo.
дeль Фyнкциoяиpoвaния экoсистeмы в pеxиме
пеpманеЕгнoй адaптации к измeненияM фaкIo.
poв сpедьI и тeopия упpав.лениJI мeтaбoлизмoм
экoсиcтемЬI;

. прoведенa кoличecтвeнrraя к,1aссификaция и
диaгнoстикa экoсистем и пoчв биoсфepы;

. сфopMyлирoвaны нa)щнo-мeтoдичeские
и технoлoгические принципы ДЛя pазpабoтки
кapдин:lльныx Mep з.llцитьI экoсистeм и пoчв oт
негативкьD( вoздейqгвий естtсгвelлfiD( и ангpoпo-
гeнных Фaкropoв (oсrioвы экoпaтo]Ioгии _ на}.ки'
oIветств€rfl{oй за здopoвье экoсистем);

. pазpaбoтaньI наJ^{нo-мeтoдиLIесKиe и тeхнo-
лoгичeсKиe пpиllципьl сoздaI,Iия Aсxo чeлoвекa
в yслoвиях oФa}lичеtttlolo пpoстpанствa гepмo-
KабиItы Koсмическoгo aлnap^1a И кoсмичeскoгo
пoсeлeни,I;

. oпpедеr'Irньt нa}Днo-мeToдr,чeские и тeхнo-
лoгичeскиe oснoвы бескoвфликtнoгo пepехoдa
биoсф€pьI в tlooсфеpy как p.lзy!|ll{oгo вьIхoда из
сoвр€меннoгo экoлoгичeскoгo кризиса.
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