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Познакомился я с Аргентой Антониновной 
где-то в конце 70-х годов прошлого столетия 
на ежегодных школах по математическому 
моделированию в проблемах рационально-
го природопользования в пос. Абрау-Дюрсо. 
С тех пор я слежу за ее научным творчеством 
и иногда даже откликаюсь на него рецензи-
ями (Елизаров, Розенберг, 1993; Розенберг 
и др., 2010; Розенберг, 2016). Вот и сейчас, 
получив очередную монографию А. А.  Тит-
ляновой (Титлянова, 2023), мне захотелось 
поделиться своими впечатлениями о книге 
и даже в чем-то подискутировать с автором.

Работа эта невелика по объему, но чрез-
вычайно насыщена интересными мыслями 
и представлениями о процессах биотиче-
ского круговорота в экосистемах (прежде 
всего в травяных экосистемах (рассматрива-
ются автором в широком смысле как некий 
обобщенный биом) и агроценозах). Кстати, 
знакомясь с рядом монографий по теоре-
тической экологии (Margalef, 1968; Алимов, 
2000 и др.), обратил внимание на то, что все 
они весьма компактны (в пределах 100  с.). 
Рецензируемая работа вместила в себя (все-
го на 70 стр. текста) комплекс экологических 
исследований, проведенных лично и под ру-
ководством автора в течение нескольких де-
сятилетий в самых разных регионах страны 
и мира.

В современной экологии (см., напр., Одум, 

1975)1 превалирует мнение о том, что для 
экосистем вещество характеризуется круго-
воротом (естественно-биотическим и антро-
погенно-техногенным), энергия – круговоро-
том (создание, трансформация, разложение 
и накопление органического вещества) и по-
током (регулируется термодинамикой, кото-
рая задает теорию обмена энергией между 
системами (Станчинский, 1931; Lindeman, 
1942)), а информация – только потоком (ин-
формация в экосистеме – это мера ее струк-
турированности и коммуникации между 
организмами, играет важную роль в фор-
мировании и поддержании экологических 
связей). Но уже во Введении А. А. Титляно-
ва постулирует: «...продукционный процесс 
стоит в центре потоков вещества (выделе-
но мною. – Г. Р.) и энергии и обеспечивает 
жизнь на планете Земля» (с. 5). Фактически 
можно считать, что в любой экосистеме идут 
процессы как линейного перемещения ве-
щества (абиотические), так и круговоротные 
(биотические). По-видимому, это основной 
посыл предлагаемого видения теории био-
логического круговорота. Именно переход 
от «кольцевой» системы к «сетевой» (соче-
тание круговорота и потоков) и задает то са-
мое важное, ради чего и написана эта книга. 
Тот факт, что Титлянова отчетливо это пони-
мает, подтверждается и фразой, вынесенной 
на обложку монографии и в Заключение ра-

1	 Работы, процитированные в рецензируе-
мой монографии, не включены в список литерату-
ры данной рецензии.
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боты: «Вполне вероятно, что наряду с лими-
тирующими факторами функционирование 
сети биотического круговорота регулируется 
определенными сетевыми законами, о ко-
торых мы еще практически ничего не знаем. 
Тем не менее, на сегодняшний день, круго-
ворот веществ выглядит не кругом, а сетью 
процессов» (с. 68).

Обсуждая методику исследования био-
тического круговорота на основе системного 
анализа, А. А. Титлянова приводит несколь-
ко балансовых (аддитивных) уравнений для 
оценки надземной и подземной первичной 
продукции в травяных экосистемах (с.  11–
13). Устойчивость травяных экосистем во 
времени определяется изменением видо-
вого состава, различными стратегиями вы-
живания организмов, высокой продуктивно-
стью доминантных видов растений, фондом 
семян в почве и их привносом ветром и сте-
кающей по катене водой из других экоси-
стем, быстрым освобождением питательных 
элементов из растительных остатков при их 
минерализации, воздействием почвенных 
организмов, птиц, позвоночных животных 
и  пр. Только перечисление этих факторов, 
влияющих на устойчивость травяных экоси-
стем, демонстрирует явно не линейный ха-
рактер их взаимозависимости и воздействия 
на первичную продукцию. С одной стороны, 
вещество и энергия – это простые (аддитив-
ные) характеристики сложных экосистем 
(Розенберг, 2011); с другой – они находятся 
под влиянием столь сложно взаимодейству-
ющих факторов, что уже такие характери-
стики, как «устойчивость» или «продуктив-
ность», явно не являются простыми. К этому 
интуитивно приходит и сама Титлянова, го-
воря о том, что оценка первичной продук-
тивности только через максимальный запас 
зеленой фитомассы «далека от действитель-
ности. Ясно, что в любой момент вегетаци-
онного сезона некоторая часть зеленой фи-
томассы уже отмерла (перешла в ветошь и 
частично в подстилку), а некоторая еще бу-
дет образована в связи с появлением новых 
листьев и побегов» (с. 10). В такой ситуации, 
думаю, следует искать другие (не аддитив-
ные) зависимости; более того, они должны 
быть не «придуманы», а вытекать в качестве 
оптимизационных параметров некоторых 
математических моделей продукционных 
процессов.

Несколько слов о продуктивности и круго-
вороте химических элементов в агроценозах 
(глава 6). Здесь внимание привлекает табл. 8 
(с.  26), в которой дано сравнение баланса 

параметров продуктивности и количества 
остатков, поступающих в почву, для агроце-
нозов пшеницы и соседствующих естествен-
ных травяных экосистем для трех террито-
рий – Искитим (город в Новосибирской об-
ласти), стационар «Карачи» в Барабинской 
низменности и Шортанды (поселок в Акмо-
линской области Казахстана). Анализ этих 
результатов позволяет количественно (что 
очень важно) сделать выводы о том, в каких 
соотношениях происходит перераспределе-
ние надземной и подземной фитомасс («...
поступающие в почву, растительные остатки 
частично минерализуются, частично пере-
ходят в почвенные органические вещества» 
(с. 25)).

И еще одна, как мне представляется, по-
лезная подсказка. Влияние почв и климата 
на урожайность сельскохозяйственных куль-
тур не вызывает сомнений. Укажу на воз-
действие на продукционные характеристики 
такого параметра, как рельеф (в частности, 
освещенность мезосклонов оказалась для 
Нечерноземья самым влиятельным факто-
ром (Шарая и др., 2018)). Представляется, 
что учет как можно большего числа такого 
рода «экзотических» факторов даст новые 
аргументы в пользу «сетевого» характера 
модели биотического круговорота.

В главе 10 (самой крупной в монографии) 
представлена фактически расширенная ан-
нотация монографии 2008  г. «Биотический 
круговорот на пяти континентах», подго-
товленной совместно с Н. И.  Базилевич2. 
С одной стороны, это выглядит несколько 
странно (подобно тому, как для школьников 
и студентов существуют шедевры классиче-
ской литературы в кратком изложении (Все 
произведения..., 1999)); с другой – вполне 
оправданно. Эта монография (Базилевич, 
Титлянова, 2008) – уникальная сводка о кру-
говоротах веществ в наземных экосистемах. 
Уже тогда, 15 лет назад, в ней можно найти 
ростки представлений о «сетевом» харак-
тере модели биотического круговорота: «В 
экосистемах, абсолютно разных по своему 
флористическому составу и фитоценотиче-
ской структуре, элементы питания цирку-
лируют по одинаковым путям, подчиняясь 
определенным закономерностям. Неболь-

2	 Н. И. Базилевич (1910–1997) – классик рос-
сийской экологии, участник первой Международ-
ной биологический программы (МБП), задачей 
которой было изучение биологической продук-
тивности экосистем планеты (Родин, Базилевич, 
1965). Кстати, с Наталией Ивановной я также по-
знакомился на школах-семинарах в Абрау-Дюрсо.
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шое число обменных процессов, тожде-
ственных по механизмам во всех наземных 
экосистемах, где первичными продуцента-
ми являются автотрофы, но идущих с раз-
ными скоростями, формируют биотический 
круговорот в экосистемах и с плодородными 
почвами, и с безгумусными субстратами, и с 
большим, и с малым количеством синузий, 
и одноярусных, и многоярусных, и богатых, 
и бедных видами. Универсальность функций 
и разнообразие форм создают всю палитру 
биомов и типов экосистем в биосфере» (Ба-
зилевич, Титлянова, 2008, с. 354) (с. 58).

В последней главе 12 «Сукцессии в травя-
ных экосистемах» А. А. Титлянова, опираясь 
на пять видов сукцессий растительных со-
обществ в степях Республики Тува, изучению 
которых посвящена отдельная монография 
(Титлянова, Самбуу, 2016) – сукцессия при-
брежной растительности, зарастание отва-
лов, пастбищная, пирогенная и залежная 
сукцессии, еще более конкретно форму-
лирует особенности своей теоретической 
концепции. «Любая сукцессия зиждется не 
только на смене видов, но и на их самопод-
держании (банки семян, принос ветром и 
водой, использование растениями микро-
рельефа почвы, способность сохранять кор-
невую систему в течение неблагоприятных 
лет и пр. – Г. Р.), при этом в ходе сукцессии 
происходит самоорганизация экосистемы» 
(с. 67; выделено мною. – Г. Р.). «Механизмом 

самоорганизации является сетевая структу-
ра биотического круговорота» (с.  68). Каж-
дая клетка сети – это круговорот вещества 
в определенной экосистеме. Между опре-
деленной ячейкой сети и окружающими ее 
другими ячейками (круговороты в соседних 
экосистемах) происходит непрерывный об-
мен веществом и энергией.

Завершая обзор этой интересной и зна-
чимой работы, отмечу, что классическое по-
нимание круговорота веществ строится за 
счет саморегулирующих процессов и под-
разумевает их цикличность и безотходность. 
Последнее явно имеет масштаб (одна или 
несколько экосистем), что и позволяет А. 
А. Титляновой говорить о частичном потоке 
вещества (в частности, между экосистема-
ми) в дополнение к его круговороту (в рам-
ках одной экосистемы). Это полностью под-
тверждает справедливость выбранного к ра-
боте эпиграфа (слова В. Гейзенберга (Werner 
Karl Heisenberg; 1901–1976; Нобелевская 
премия по физике 1935  года): «То, что мы 
наблюдаем, – это не природа как таковая, а 
природа, подвергнутая нашему методу зада-
вать вопросы». И не будем забывать слова 
еще одного Нобелевского лауреата уже по 
литературе (1950) Б. Рассела (Bertrand Arthur 
William Russell, 3rd Earl Russell; 1872–1970): 
«Во всех делах очень полезно периодически 
ставить знак вопроса к тому, что вы с давних 
пор считали не требующим доказательств».
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