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МОДЕЛИРОВАНИЕ СРЕДНЕЙ ВЫСОТЫ 
ДРЕВОСТОЕВ ДВУХВОЙНЫХ СОСЕН 

(ПОДРОД PINUS L.) В КЛИМАТИЧЕСКИХ 
ГРАДИЕНТАХ ЕВРАЗИИ

В.А. Усольцев1, 2*, И.С. Цепордей2

1

2 

Usoltsev50@mail ru

В связи с изменением климата и попытками его стабилизации путем включения динамики биомассы управляемых лесов в углеродный цикл 

возрастает роль легко измеряемых показателей, достаточно адекватно отражающих биологическую продуктивность древостоев. Известно, 

что из всех таксационных показателей наиболее тесно коррелирует с продуктивностью высота древостоя. Однако моделирование высоты 

древостоя в климатических градиентах выполняется сегодня лишь на региональных уровнях в узких диапазонах климатических переменных, 

учитываемых порознь при игнорировании их совместного эффекта, а также без учета возрастной и ценотической структуры древостоев. 

В итоге обнаруживается очень слабая связь высоты древостоя с климатическими переменными или ее полное отсутствие. Мы попытались 

выяснить, насколько возрастает информативность климатических переменных при объяснении варьирования средней высоты древостоев, 

если расширить диапазон климатических переменных до трансконтинентального уровня. С использованием материалов 2390 определений 

средней высоты естественных древостоев и культур двухвойных сосен (подрод Pinus L.) из авторской базы данных мы разработали модель 

изменения средней высоты в связи с территориально распределенными температурами и осадками на территории Евразии, значимую 

на уровне p < 0,001. Впервые выявлено действие закона лимитирующего фактора (закон Либиха-Шелфорда) на трансконтинентальном 

уровне: в регионах достаточного увлажнения в качестве фактора, лимитирующего рост древостоя, выступает недостаток тепла, а по 

мере продвижения в регионы недостаточного увлажнения происходит смена лимитирующего фактора, коим становится избыток тепла. 

Установлено, что таксационные показатели объясняют 86%, а климатические переменные – около 11% изменчивости высоты древостоя. 

При прочих равных условиях средняя высота культур сосны выше, чем естественных древостоев, на 5%. Применив к полученной модели 

принцип пространственно-временного замещения, мы показали, что при предполагаемом повышении январской температуры на 1 °С 

средняя высота древостоев в условиях достаточного увлажнения может повыситься на 1–3%, а в условиях недостаточного увлажнения – 

снизиться на 0,5–1,6%. Соответственно, в случае снижения среднегодовых осадков на 20 мм в районах недостаточного теплообеспечения 

средняя высота может увеличиться на 0,9–2,9%, а в регионах достаточного теплообеспечения – снизиться на 0,6–1,7%.

MODELING THE AVERAGE HEIGHT OF STANDS OF TWO-NEEDLED PINES
(SUBGENUS PINUS L.) IN CLIMATIC GRADIENTS OF EURASIA

V.A. Usoltsev1, 2*, I.S. Tsepordey2

1 Ural State Forest Engineering University and 2 Botanical Garden of the Ural Branch of the Russian Academy of 

Due to climate changes and the attempts to stabilize it by including the biomass of managed forests in the carbon cycle, the role of easily 

measurable indicators that adequately reflect the biological productivity of stands is increasing. It is known that, among taxation indicators, stand 

height correlates most tightly with productivity. However, modeling the height of a stand in climatic gradients is being carried out currently only 

at regional levels within narrow ranges of climatic variables, which are taken into account separately while ignoring their combined effect as well 

as the age and cenotic structure of stands. As a result, the apparent correlations between stand heights and climatic variables are weak or absent. 

We attempted to find out how much the ability of climatic variables to explain the variation in the average height of stands is increased when 

the range of climatic variables is expanded up to the transcontinental level. We used the results of 2390 measurements of the average height of 

natural stands and plantations of two-needled pines (subgenus Pinus L.) obtained from the original authors’ database. A model of changes in the 

average tree height over geographically distributed temperatures and precipitation levels in Eurasia has been developed, its significance level 

MODELING THE AVERAGE HEIGHT OF STANDS OF TWO-NEEDLED PINES
(SUBGENUS PINUS L.) IN CLIMATIC GRADIENTS OF EURASIAS

V.A. Usoltsev1, 2*, I.S. Tsepordey2

1 Ural State Forest Engineering University and 2 Botanical Garden of the Ural Branch of the Russian Academy of 

Due to climate changes and the attempts to stabilize it by including the biomass of managed forests in the carbon cycle, the role of easily 

measurable indicators that adequately reflect the biological productivity of stands is increasing. It is known that, among taxation indicators, stand

height correlates most tightly with productivity. However, modeling the height of a stand in climatic gradients is being carried out currently only 

at regional levels within narrow ranges of climatic variables, which are taken into account separately while ignoring their combined effect as well 

as the age and cenotic structure of stands. As a result, the apparent correlations between stand heights and climatic variables are weak or absent. 

We attempted to find out how much the ability of climatic variables to explain the variation in the average height of stands is increased when

the range of climatic variables is expanded up to the transcontinental level. We used the results of 2390 measurements of the average height of 

natural stands and plantations of two-needled pines (subgenus Pinus L.) obtained from the original authors’ database. A model of changes in thes

average tree height over geographically distributed temperatures and precipitation levels in Eurasia has been developed, its significance level
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corresponding to p < 0.001. For the first time, the effect of the Liebig-Shelford law of limiting factor was revealed at the transcontinental level: in 

the regions of a sufficient moisture, the lack of heat is the limiting factor of stand growth, whereas upon the transition to the regions of insufficient 

moisture, the limiting factor changes to heat excess. It was found that taxation indicators and climatic variables explain 86% and about 11%, 

respectively, of stand height variability. Anything else being equal, the average height of pine plantations is 5% above that of the natural stands. 

By applying the principle of space-for-time substitution to the model, we showed that, with an expected increase in January temperature by 1 

°C, the average height of stands can increase by 1–3% in conditions of sufficient moisture and decrease by 0.5–1.6% in conditions of insufficient 

moisture. Accordingly, in the case of a decrease in average annual precipitation by 20 mm, the average height may increase by 0.9–2.9% in the 

areas of insufficient heat supply and decrease by 0.6–1.7% in the areas of sufficient heat supply. 
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В.А. УСОЛЬЦЕВ, И.С. ЦЕПОРДЕЙ

Рис. 2. Результат табулирования модели (1) по задаваемым значениям температур и осадков при средних значениях возраста 
53 года и средней густоте 3,7 тыс. экз./га
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РЕКРЕАЦИОННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОСОБО 
ОХРАНЯЕМЫЕ ПРИРОДНЫЕ ТЕРРИТОРИИ 

РАЗЛИЧНЫХ КАТЕГОРИЙ
В.Н. Большаков, А.В. Гилев, М.Г. Головатин,  

И.А. Кузнецова*, Л.А. Пустовалова, Л.Н. Степанов 

@ ru

В статье представлены результаты исследования актуального состояния природных комплексов особо охраняемых природных 

территорий Свердловской области различных категорий (биосферный резерват, природные парки, заказники, лесные парки, памятники 

природы). В качестве биоиндикаторов использованы растительные сообщества, сообщества водных и наземных беспозвоночных, 

население птиц. На основе сравнительного анализа состояния природных комплексов на участках, подверженных рекреационной 

нагрузке, и на условно ненарушенных участках охраняемых территорий оценена степень рекреационного воздействия. Современная 

рекреационная нагрузка не является критичной для изученных особо охраняемых природных территорий.

RECREATIONAL IMPACT ON SPECIAL PROTECTED AREAS OF VARIOUS CATEGORIES

V.N. Bolshakov, A.V. Gilev, M.G. Golovatin, I.A. Kuznetsova*, L.A. Pustovalova,  

L.N. Stepanov 

 

The paper presents the results of the evaluation of current conditions of the natural complexes of special protected areas referred to various 

categories (biosphere reserve, natural park, protected landscape, forest park, or natural monument) in Sverdlovsk Region. Plant communities, 

communities of aqueous and terrestrial invertebrates, bird populations were used as bioindicators. A comparative analysis of the state of natural 

complexes in areas under recreation load and conditionally undisturbed areas was carried out. Modern recreational load regimens are not critical 

for the studied specially protected natural areas.

Keywords

RECREATIONAL IMPACT ON SPECIAL PROTECTED AREAS OF VARIOUS CATEGORIES

V.N. Bolshakov, A.V. Gilev, M.G. Golovatin, I.A. Kuznetsova*, L.A. Pustovalova, 

L.N. Stepanov 

The paper presents the results of the evaluation of current conditions of the natural complexes of special protected areas referred to various 

categories (biosphere reserve, natural park, protected landscape, forest park, or natural monument) in Sverdlovsk Region. Plant communities, 

communities of aqueous and terrestrial invertebrates, bird populations were used as bioindicators. A comparative analysis of the state of natural 

complexes in areas under recreation load and conditionally undisturbed areas was carried out. Modern recreational load regimens are not critical

for the studied specially protected natural areas.
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Рис. 1. Муравейник, часто посещаемый туристами. Памятник природы «Чертово городище»
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Рис. 2. Многолетняя динамика размеров муравейников в парке «Бажовские места» 
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ВИДОВАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ HETEROBASIDION 
ANNOSUM (FR.) BREF. В ОЧАГАХ УСЫХАНИЯ 
СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ НА ТЕРРИТОРИИ 

НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА «ШУШЕНСКИЙ БОР»
М.А. Шеллер1*, А.И. Татаринцев1, Т.В. Сухих2, А.А. Ибе2, 

П.В. Михайлов1

1 

2

@mail ru

Представлены результаты молекулярно-генетической идентификации корневого патогена в очагах усыхания древостоев сосны 

обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на территории национального парка «Шушенский бор» (Шушенский район Красноярского края). 

Образцы плодовых тел были отобраны с пораженных деревьев в шести кварталах Перовского лесничества, расположенного в пределах 

Минусинской котловины. Выявлено, что возбудителем корневой гнили в сосняках является макромицет Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., 

относящийся к комплексу H. annosum s. l. (корневая губка). Полученные результаты молекулярно-генетического анализа могут быть 

использованы в лесопатологическом мониторинге лесов Сибири.

  (

IDENTIFICATION OF THE FUNGAL SPECIES HETEROBASIDION ANNOSUM (FR.) 
BREF. IN THE FOCI OF DRYING OF PINUS SYLVESTRIS PINES IN SHUSHENSKIY BOR 

NATIONAL PARK

M.A. Sheller1*, A.I. Tatarintsev1, T.V. Sukhikh2, A.A. Ibe2, P.V. Mikhaylov1

1 

and 2 

The molecular-genetic identification of the root pest found in the foci of drying of the pine Pinus sylvestris L. in the national park Shushenskiy Bor 

(Shushenskiy District of Krasnoyarsk Region, Russia) was carried out using samples collected from lesioned tees in six plots of Petrovkoye Forestry 

located in Minusinsk Depression. The causative agent of root rot was identified as the macromycete Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., referred 

to the complex H. annosum s. l. (root sponge). The results are useful for forest pathology monitoring in Siberia. 

Keywords

IDENTIFICATION OF THE FUNGAL SPECIES HETEROBASIDION ANNOSUM (FR.) 
BREF. IN THE FOCI OF DRYING OF PINUS SYLVESTRIS PINES IN SHUSHENSKIY BOR S

NATIONAL PARK

M.A. Sheller1*, A.I. Tatarintsev1, T.V. Sukhikh2, A.A. Ibe2, P.V. Mikhaylov1

1 

and 2 

The molecular-genetic identification of the root pest found in the foci of drying of the pine Pinus sylvestris L. in the national park Shushenskiy Bors

(Shushenskiy District of Krasnoyarsk Region, Russia) was carried out using samples collected from lesioned tees in six plots of Petrovkoye Forestry f

located in Minusinsk Depression. The causative agent of root rot was identified as the macromycete Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., referred 

to the complex H. annosum s. l. (root sponge). The results are useful for forest pathology monitoring in Siberia.
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Рис. 1. Плодовые тела (базидиомы) H. annosum: А – в основании ствола усохшего дерева; Б, В – на стволике (корневая шейка) 
погибшего подроста

 

А               Б            В

Рис. 2. Действующий очаг корневой губки в сосняках Перовского лесничества

М.А. ШЕЛЛЕР И СОАВТ.
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МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
РАЗВИТИЯ СТРЕССА У РЫБ В УСЛОВИЯХ 

ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТА И ИНТЕНСИФИКАЦИИ 
АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКИ

НА ВОДОЕМЫ СРЕДНЕЙ И НИЖНЕЙ ВОЛГИ
А.К. Минеев 

mail ru

На основе результатов ихтиопатологических исследований в водоемах Средней и Нижней Волги выполнен сравнительный анализ 

заболеваний рыб, обитающих в крупных водохранилищах и их притоках, испытывающих различную степень антропогенной нагрузки. 

Использованы данные многолетних исследований (1995–2020 годы) по заболеваниям рыб аборигенных и чужеродных видов в районах 

повышенной антропогенной нагрузки (крупные города Поволжья, объекты промышленной и транспортной инфраструктуры) и в 

водотоках с минимальным уровнем негативного воздействия. Сделана попытка разработать общие стандартные критерии развития 

стрессовых реакций у волжских рыб в условиях антропогенной нагрузки разной выраженности и схему развития стресса, обобщающую 

последовательность морфофизиологических ответов на стресс при разных уровнях негативного воздействия. Установлено, что развитие 

стресса у половозрелых рыб и их популяций из водоемов с различными гидрологическими режимами и уровнями антропогенной 

нагрузки соответствует единой последовательности стадий: резистентности организма  его истощения  деструкции или элиминации. 

Для молоди рыб тех же видов на ранних стадиях эмбрионального и личиночного развития, вследствие повышенной чувствительности 

к внешним неблагоприятным воздействиям, стадия деструкции наступает сразу после краткосрочной стадии резистентности, которая, 

возможно, совмещена с такой же краткосрочной стадией истощения. При этом стадия резистентности у личинок и мальков рыб 

характеризуется появлением многочисленных и разнообразных морфологических аномалий, приводящих к элиминации 99,9% особей 

на стадии деструкции. Предложена возможность использовать морфофизиологические показатели развития стресса у рыб разных 

возрастных групп для биоиндикации экологического состояния волжских водоемов.

MORPHOPHYSIOLOGICAL ASPECTS OF STRESS DEVELOPMENT IN FISHES UNDER 
CLIMATE CHANGES AND INCREASING ANTHROPOGENIC LOAD ON WATER BASINS 

IN MIDDLE AND LOWER VOLGA REGIONS

A.K. Mineev

Based on the results of ichthyopathological studies in the water basins of Middle and Lower Volga, a comparative analysis of the diseases of fish 

living in larger reservoirs and their tributaries under varying degrees of anthropogenic stress was performed. Data obtained in long-term studies 

(1995–2020) on diseases of native and alien fish species in areas of increased anthropogenic load (large cities of the Volga region and industrial 

and transport infrastructure facilities) and in watercourses where negative impact is minimal were compared. An attempt has been made to 

develop general standard criteria for assessing the development of stress reactions in Volga fishes under conditions of varying anthropogenic 

load and to develop a scheme of stress development summarizing the sequence of morphophysiological responses at different levels of negative 

impact. It has been established that the stages of stress development in mature fishes and their populations from reservoirs featuring different 

hydrological regimens and anthropogenic loads correspond to a standard sequence of stages: organism resistance  exhaustion  destruction 

or elimination. In juvenile fishes of a defined species at the early stages of embryonic and larval development, because of their high sensitivity 

to adverse external impacts, the stage of destruction occurs immediately after the short-term resistance stage, which may be combined with 

the similarly short-term exhaustion stage. At the same time, the resistance stage in fish larvae and fry is characterized by numerous and diverse 

morphological anomalies leading to the elimination of 99.9% of individuals at the destruction stage. The possibility of using morphophysiological 

indicators of stress development in fishes of different age groups for bioindication of the ecological conditions of the Volga reservoirs is proposed.

Keywords

MORPHOPHYSIOLOGICAL ASPECTS OF STRESS DEVELOPMENT IN FISHES UNDER 
CLIMATE CHANGES AND INCREASING ANTHROPOGENIC LOAD ON WATER BASINS

IN MIDDLE AND LOWER VOLGA REGIONS

A.K. Mineev

Based on the results of ichthyopathological studies in the water basins of Middle and Lower Volga, a comparative analysis of the diseases of fish 

living in larger reservoirs and their tributaries under varying degrees of anthropogenic stress was performed. Data obtained in long-term studies 

(1995–2020) on diseases of native and alien fish species in areas of increased anthropogenic load (large cities of the Volga region and industrial

and transport infrastructure facilities) and in watercourses where negative impact is minimal were compared. An attempt has been made to 

develop general standard criteria for assessing the development of stress reactions in Volga fishes under conditions of varying anthropogenic 

load and to develop a scheme of stress development summarizing the sequence of morphophysiological responses at different levels of negative

impact. It has been established that the stages of stress development in mature fishes and their populations from reservoirs featuring different

hydrological regimens and anthropogenic loads correspond to a standard sequence of stages: organism resistance  exhaustion  destruction

or elimination. In juvenile fishes of a defined species at the early stages of embryonic and larval development, because of their high sensitivity 

to adverse external impacts, the stage of destruction occurs immediately after the short-term resistance stage, which may be combined with

the similarly short-term exhaustion stage. At the same time, the resistance stage in fish larvae and fry is characterized by numerous and diverse

morphological anomalies leading to the elimination of 99.9% of individuals at the destruction stage. The possibility of using morphophysiological

indicators of stress development in fishes of different age groups for bioindication of the ecological conditions of the Volga reservoirs is proposed.
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Рис. 1. Встречаемость особей обследованных видов рыб с различными гематологическими показателями: а – содержание 
лейкоцитов в крови (%); б – индекс сдвига лейкоцитов. (На примере Саратовского водохранилища [26, с изменениями])
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Рис. 2. Встречаемость особей с гистопатологиями жабр (а) печени (б) (%) среди обследованных видов рыб из водоемов  
и водотоков Средней и Нижней Волги [26, с изменениями]
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Рис. 3. Встречаемость аномальных особей среди шести видов рыб (на примере Саратовского водохранилища) на разных 
стадиях личиночного и малькового развития (%). На мальковой стадии Н аномальные особи отсутствуют по причине элиминации 
их на предыдущих стадиях развития [26, с изменениями]

А.К. МИНЕЕВ 

DOI:  10.24855/biosfera.v15i2.811



118 Междисциплинарный научный и прикладной журнал «Биосфера» 2023, т. 15, № 2

-

-

-

-

-
-

-

-

-
-

-

-

-
-

-
-

-

-
-

Рис. 4. Динамика развития стресса рыб в условиях негативных воздействий разной выраженности [27]
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Рис. 5. Встречаемость особей с морфофизиологическими нарушениями (среди молоди и взрослых рыб) в участках 
Саратовского водохранилища и его притоках с разным уровнем антропогенной нагрузки [27, с изменениями]
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ОСОБЕННОСТИ ПОРАЖЕННОСТИ  
СТВОЛОВОЙ ГНИЛЬЮ БЕРЕЗНЯКОВ 

В ЛЕСАХ КРАСНОЯРСКОЙ ГРУППЫ РАЙОНОВ
А.И. Татаринцев*, Н.П. Мельниченко

 

@mail ru

Насаждения березы (Betula pendula Roth.) широко представлены в освоенных и большей частью нарушенных лесах Красноярской 

группы районов. Состояние и продуктивность березняков часто определяет деятельность ксилотрофных грибов, вызывающих гнилевые 

поражения деревьев. В работе изучены эколого-лесоводственные особенности пораженности березняков стволовой гнилью в лесах 

рассматриваемой территории. Проведены детальные лесопатологические обследования древостоев на пробных площадях; стволовую 

гниль диагностировали по комплексу макроскопических признаков с идентификацией ксилотрофных грибов по базидиомам. Выполнена 

интегральная оценка состояния древостоев. На стволах вегетирующих деревьев, пораженных гнилью, выявлены ксилотрофные грибы 

(вероятные возбудители): Phellinus igniarius, Inonotus obliquus, Fomes fomentarius, Fomitopsis pinicola, Trametes versicolor. Инфекция 

проникала спорами через механические и термические поранения на стволах и мицелиально-комлевым путем из материнских пней, 

оставшихся после рубки. Второй путь распространен в порослевых древостоях, что наряду с пониженным структурным иммунитетом 

определяет значимо большую их пораженность стволовой гнилью в сравнении с древостоями семенного происхождения. Достоверной 

связи распространенности гнили с лесотаксационными показателями древостоев не установлено по причине антропогенной нарушенности 

березняков (рубки, пожары, травмирование деревьев). При этом не установлена достоверная связь распространения гнили со стадией 

рекреационной дигрессии. В березняках стволовой гнилью поражаются деревья различных морфометрических параметров, обычно 

пропорционально их представленности в структуре древостоя. Прижизненное развитие гнили в стволе ослабляет деревья, что значимо 

проявляется в негативном изменении виталитетной структуры древостоя.

CHARACTERISTICS OF BIRCH WOODS DAMAGE CAUSED BY STEM ROT 
IN THE KRASNOYARSK GROUP OF TERRITORIES

A.I. Tatarintsev*, N.P. Melnichenko

Birch (Betula pendula Roth.) woods are highly prevalent in managed and partly disturbed forests of the Krasnoyarsk group of territories. The 

condition and productivity of such woods are often impacted by xylotrophic fungi, which cause rot lesioning of trees. In the present investigation, 

the ecological and sylvicultural features of birch woods affected by stem rot in the above territories have been assessed. Stem rot rates in test 

plots were assessed by a complex of macroscopic indicators combined with identification of fungal species according to their basidiomes. 

An integral estimate of tree stand condition was made. The following xylotrophic fungi were identified on tree stems affected by rot: Phellinus 

igniarius, Inonotus obliquus, Fomes fomentarius, Fomitopsis pinicola, and Trametes versicolor. Infection was likely caused by the penetration of 

their spores through mechanical and thermal lesions of stems and by the spread of mycelia from parent stubs left after lumbering. The second 

route is more prevalent in the coppice forests, than in the forests originating from seeds, the former featuring compromised immunity and thus 

a significantly higher level of lesioning by rot. No significant association of rot prevalence with forest inventory parameters was found probably 

because of interference by anthropogenic factors, such as lumbering, fires, and damages. However, there was found no significant correlation of 

rot prevalence with the degree of recreational digression. In birch woods, stem rot affects trees having different morphometric parameters, usually 

proportionally to their contribution to tree stand composition. Stem rot of living trees compromises their viability and negatively influences the 

vital structure of a tree stand. 
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condition and productivity of such woods are often impacted by xylotrophic fungi, which cause rot lesioning of trees. In the present investigation, 

the ecological and sylvicultural features of birch woods affected by stem rot in the above territories have been assessed. Stem rot rates in test 

plots were assessed by a complex of macroscopic indicators combined with identification of fungal species according to their basidiomes. 

An integral estimate of tree stand condition was made. The following xylotrophic fungi were identified on tree stems affected by rot: Phellinus 

igniarius, Inonotus obliquus, Fomes fomentarius, Fomitopsis pinicola, and a Trametes versicolor. Infection was likely caused by the penetration of r

their spores through mechanical and thermal lesions of stems and by the spread of mycelia from parent stubs left after lumbering. The second 

route is more prevalent in the coppice forests, than in the forests originating from seeds, the former featuring compromised immunity and thus

a significantly higher level of lesioning by rot. No significant association of rot prevalence with forest inventory parameters was found probably

because of interference by anthropogenic factors, such as lumbering, fires, and damages. However, there was found no significant correlation of

rot prevalence with the degree of recreational digression. In birch woods, stem rot affects trees having different morphometric parameters, usually c
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Рис. 1. Сравнительный анализ распространенности стволовой гнили (P) в березняках разного происхождения: диаграммы – 
средние значения; планки погрешностей – стандартные ошибки
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Рис. 2. Репрезентативные распределения по ступеням толщины и средние диаметры (см) деревьев в пределах древостоя 
(синий цвет) и его части, пораженной стволовой гнилью (красный цвет): по горизонтали – ступени толщины (см), по вертикали – 
относительное количество деревьев (%)
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ПЛЕЙСТОЦЕНОВЫЙ ПАРК  
И ПРИЧИНЫ ВЫМИРАНИЯ МАМОНТОВ

И.Ю. Попов

@mail ru

В дискуссиях о вымирании мамонтов обсуждаются три возможных объяснения: мамонты вымерли 1) из-за изменения климата;  

2) истреблены людьми; 3) уничтожены совокупностью разных неблагоприятных факторов. Новый материал для дискуссии о мамонтах 

и сопутствовавшей им фауне представляет проект «Плейстоценовый парк» С.А. Зимова и его коллег. Парк располагается недалеко от 

устья Колымы и представляет собой огороженную территорию – «круг» диаметром 5 км, на которую завезены различные копытные. 

Ожидается, что в такой ситуации среда преобразуется: вместо лесов и болот сформируется открытое пространство, напоминающее 

тундростепь – местообитание мамонтовой фауны. Огораживание выполнено в 1997 году. В недавнее время (2018–2021) выполнены 

новые интродукции и новые исследования состояния парка, позволяющие подвести некоторые итоги: копытные выживают, среда 

преобразуется, но медленно. Результаты скорее поддерживают второе из названных объяснений, поскольку показывают возможность 

существования крупных травоядных на Севере после изменения климата, во время которого происходило вымирание мамонтов.

THE PLEISTOCENE PARK AND THE CAUSES OF MAMMOTH EXTINCTION

I.Yu. Popov

@mail ru

Three possible explanations of the extinction of mammoths are being discussed: mammoths have died out because of 1) climatic changes,  

2) extermination by humans, and 3) a combination of unfortunate conditions. New materials concerning the discussion is provided by the 

Pleistocene Park project implemented by S.A. Zimov and coworkers. The Park, which is located near Kolyma mouth, is designed as a fenced round 

area about 5 km in diameter, where several hoofed mammal species are introduced. It is expected that under such conditions the area will be 

transformed from a complex of marshes and forests into an open space reminiscent of the tundra steppe once inhabited by mammoths. The 

area was fenced in 1997. Recently (2018–2021), new species were introduced there, and the area was assessed making it possible to conclude 

that the hoofed species survive there and the environment is being transformed, albeit slowly. These observations favor the second of the above 

explanation as far as they are consistent with that large animals in the North could survive climate changes associated with mammoth extinction. 

Keywords
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Three possible explanations of the extinction of mammoths are being discussed: mammoths have died out because of 1) climatic changes, 

2) extermination by humans, and 3) a combination of unfortunate conditions. New materials concerning the discussion is provided by the 

Pleistocene Park project implemented by S.A. Zimov and coworkers. The Park, which is located near Kolyma mouth, is designed as a fenced round

area about 5 km in diameter, where several hoofed mammal species are introduced. It is expected that under such conditions the area will be 

transformed from a complex of marshes and forests into an open space reminiscent of the tundra steppe once inhabited by mammoths. The 

area was fenced in 1997. Recently (2018–2021), new species were introduced there, and the area was assessed making it possible to conclude

that the hoofed species survive there and the environment is being transformed, albeit slowly. These observations favor the second of the above

explanation as far as they are consistent with that large animals in the North could survive climate changes associated with mammoth extinction. 
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И.Ю. ПОПОВ

Рис. 1. Местообитания Плейстоценового парка и интродуцированные копытные. А – лиственничный лес, редколесье; 
Б – кустарник, луг; В – редколесье на месте сгоревшего леса, зубр и яки; Г – пойменный луг, лошади

Рис. 2. Забор Плейстоценового парка – «граница плейстоцена-голоцена»
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Рис. 3. Мертвопокровный лиственничный лес на территории Плейстоценового парка

Рис. 4. Уничтожение лиственниц (А), яки на вырубке в Плейстоценовом парке (Б) 

Рис. 5. Открытые сухие пространства вблизи поселка Черский: тундра на возвышенности, склоны гор
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Рис. 6. «Термокарст» – провал грунта в результате таяния вечной мерзлоты, выход на поверхность доисторической почвы и рост 
трав на ней

Рис. 7. Якутская белка, окрестности поселка Черский
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ПРОЯВЛЕНИЯ АДАПТАЦИИ 14-ЛЕТНИХ 
ПОДРОСТКОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИХ ПОЛА 
К ПРОЖИВАНИЮ В СРЕДНИХ ИЛИ СЕВЕРНЫХ 

ШИРОТАХ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ
ПРИ ВЫСОКОМ УРОВНЕ ТЕХНОГЕННОГО 

ЗАГРЯЗНЕНИЯ
Д.А. Кузнецова*, О.Ю. Беспятых*, Е.Н. Сизова**

 

_ @ ru

Проведен анализ проявлений адаптации 14-летних подростков к высокому уровню техногенного загрязнения в зависимости от 

географической широты места проживания и их пола. Для этого сравнили показатели физического развития, уровень здоровья и 

показатели красной и белой крови. Подростки с рождения проживали в одном из четырех населенных пунктов в средней широте или 

на Европейском Севере при высоком или низком уровне техногенного загрязнения. Установлено, что проявления адаптации 14-летних 

подростков к высокому уровню техногенного загрязнения селитебных зон зависят от пола и выражаются в усилении эритропоэза и 

усилении иммунного надзора, а плата за адаптацию проявляется в изменении темпов физического развития, снижении уровня здоровья 

и снижении содержания моноцитов. Показано, что проявления адаптации 14-летних подростков к проживанию на Европейском Севере в 

условиях низкого уровня техногенного загрязнения включают усиление иммунного надзора, а платой за адаптацию является снижение 

количества эритроцитов у мальчиков. 

MANIFESTATIONS ОF ADAPTATION OF 14-YEAR-OLD ADOLESCENTS, DEPENDING  
ON THEIR GENDER, TO LIVING IN THE MIDDLE OR NORTHERN LATITUDES  

OF THE EUROPEAN PART 
OF RUSSIA FEATURING HIGH LEVELS OF TECHNOGENIC POLLUTION

D.A. Kuznetsova*, O.Yu. Bespyatykh*, E.N. Sizova**

An analysis of the mechanisms of adaptation of 14-year-old adolescents to a high level of technogenic pollution was carried out with account 

of gender and the latitude of the place of residence. We compared the indicators of physical development and health and the hematological 

parameters. From their birth, the adolescents lived in one of four settlements located at the middle latitudes or in the European North of Russia 

featuring high or low levels of technogenic pollution. It has been found that the mechanisms of adaptation of 14-year-old adolescents to a high 

level of technogenic pollution depend on gender and are expressed in increased erythropoietin level and immune surveillance, the price of 

adaptation being delayed physical development, compromised health, and decreases blood monocytes. The mechanism of adaptation of 14-year-

old adolescents to living in the European North in conditions of low technogenic pollution include enhanced immune surveillance, the price of 

adaptation being decreased blood erythrocytes in boys.

Keywords
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ON THEIR GENDER, TO LIVING IN THE MIDDLE OR NORTHERN LATITUDES 

OF THE EUROPEAN PART 
OF RUSSIA FEATURING HIGH LEVELS OF TECHNOGENIC POLLUTION

D.A. Kuznetsova*, O.Yu. Bespyatykh*, E.N. Sizova**

An analysis of the mechanisms of adaptation of 14-year-old adolescents to a high level of technogenic pollution was carried out with account 

of gender and the latitude of the place of residence. We compared the indicators of physical development and health and the hematological

parameters. From their birth, the adolescents lived in one of four settlements located at the middle latitudes or in the European North of Russia 

featuring high or low levels of technogenic pollution. It has been found that the mechanisms of adaptation of 14-year-old adolescents to a high 

level of technogenic pollution depend on gender and are expressed in increased erythropoietin level and immune surveillance, the price of

adaptation being delayed physical development, compromised health, and decreases blood monocytes. The mechanism of adaptation of 14-year-

old adolescents to living in the European North in conditions of low technogenic pollution include enhanced immune surveillance, the price of 

adaptation being decreased blood erythrocytes in boys.
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СОБЫТИЯ И КОММЕНТАРИИ

К ДЕВЯНОСТОЛЕТИЮ ПРОФЕССОРА Е. В. РОЗЕНГАРТА:

ПУТЬ ОТ ХИМИИ КРАСИТЕЛЕЙ К 
СРАВНИТЕЛЬНОЙ ЭНЗИМОЛОГИИ 

ХОЛИНЭСТЕРАЗ
М.Л. Фирсов, Н.Е. Басова*, Г.А. Оганесян

Изложены основные этапы жизни и научной биографии профессора Евгения Викторовича Розенгарта – одного из основоположников 

отечественной сравнительной энзимологии ферментного семейства холинэстераз позвоночных и беспозвоночных.

TO THE 90TH ANNIVERSARY OF PROFESSOR YE.V. ROZENGART: 
THE WAY FROM DYE CHEMISTRY TO COMPARATIVE BIOCHEMISTRY OF 

CHOLINESTERASES

M.L. Firsov, N.E. Basova*, G.A. Oganesyan

The milestones in the life and scientific biography of Professor Yevgeny Viktorovich Rozengart, Russian pioneer in the comparative enzymology 

of vertebrate and invertebrate choline esterases, are outlined.
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