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×èòàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ìîíîãðàôè÷åñêèé îáçîð ñîñòàâà è ñòðóê-
òóðû æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ïî÷â Äàëüíåãî Âîñòîêà, ïîñòðîåí-

íûé íà ìàòåðèàëå ìíîãîëåòíèõ êîëè÷åñòâåííûõ ó÷åòîâ ïî÷âåííîé 
ìåçîôàóíû. Íà Äàëüíåì Âîñòîêå ïî÷âåííî-çîîëîãè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ áûëè íà÷àòû â 1960-õ ãîäàõ. Â îñíîâíîì îíè áûëè ñâÿçàíû ñ 
èçó÷åíèåì ðàçíîîáðàçèÿ è àíòðîïîãåííîé äèíàìèêè ëåñíûõ ïî÷â 
è íàïðàâëåíû íà îöåíêó ñîñòîÿíèÿ èõ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, 
â ÷àñòíîñòè àêòèâíîñòè çîîãåííûõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî äî ïîñëåäíå-
ãî âðåìåíè îòñóòñòâîâàë êîìïëåêñíûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ïî÷âåííîé áèîòû äëÿ ðåãèîíà â öåëîì. 
Äàííàÿ êíèãà âîñïîëíÿåò ýòîò ïðîáåë è ïðåäñòàâëÿåò îñíîâó äëÿ ðàç-
âèòèÿ ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé äèíàìèêè ñîâðåìåííîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ïî÷âåííîé ôàóíû è ïî÷âåííûõ áèîòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ.

Îñíîâíûå èññëåäîâàíèÿ àâòîðà áûëè ïðîâåäåíû â ñìåøàííûõ è 
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ Ïðèàìóðüÿ è Ïðèìîðüÿ, à òàêæå â ëóãîâûõ 
ýêîñèñòåìàõ ëåñîñòåïè. Ìàòåðèàë îáñëåäîâàíèé áîëåå 30 òèïîâ ëåñ-
íûõ è ëóãîâûõ ìåñòîîáèòàíèé â ñðåäíåì è íèæíåì òå÷åíèè Àìóðà è 
Ñåâåðíîì Ñèõîòý-Àëèíå, ñîáðàííûé â òå÷åíèå ïî÷òè ÷åòâåðòè âåêà, 
ïîçâîëèë ïðîâåñòè èíâåíòàðèçàöèþ ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû ñ óêàçà-
íèåì ïîêàçàòåëåé îáèëèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ. Êàäàñòð æèâîòíîãî ìå-
çîíàñåëåíèÿ, ïðèâåäåííûé â êíèãå, ÿâëÿåòñÿ öåííûì îáîáùåíèåì 
ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íå òîëüêî äëÿ çîî-
ëîãîâ è ïî÷âîâåäîâ, íî è äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ îõðàíîé 
ïðèðîäû â ðåãèîíå.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåàêöèè æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ïî÷âû 
íà íàðóøåíèÿ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, â ÷àñòíîñòè ïîñëåä-
ñòâèÿ ðóáîê, ïîæàðîâ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ çåìåëü (ëó-
ãîâûõ óãîäèé), çàãðÿçíåíèé ñðåäû âûáðîñàìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé àíàëèçó 
ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîãî ñîâðåìåííîãî ðàçíîîáðàçèÿ æèâîòíîãî 
íàñåëåíèÿ ñ ïîäðîáíûì ðàññìîòðåíèåì âîïðîñîâ ðàçäåëåíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ íèø âèäàìè ñî ñõîäíûìè òðåáîâàíèÿìè â îòíîøåíèè 
ïðîñòðàíñòâåííûõ è ïèùåâûõ ðåñóðñîâ. Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî 
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ïëîòíîñòè óïàêîâêè ýêîëîãè÷åñêèõ íèø íà îñíîâå ðàñ÷åòà áèî-
ìàññ áëèçêèõ âèäîâ è çàïàñà äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ. Ê ýòèì âûêëàäêàì 
ìîæíî îòíîñèòüñÿ ïî-ðàçíîìó, íî íà ôîíå ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîò ñ 
îáùèìè ðàññóæäåíèÿìè î ðàçäåëåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ íèø ÷ëåíàìè 
îäíîãî ñîîáùåñòâà àâòîð ïî êðàéíåé ìåðå ïðåäëîæèë ñâîé êîëè÷å-
ñòâåííûé ìåòîä îöåíêè ñâÿçè ìåæäó ëîêàëüíûì ðàçíîîáðàçèåì è çà-
ïàñîì ðåñóðñà.

Â êíèãå óäåëåíî áîëüøîå âíèìàíèå ýêîñèñòåìíûì ôóíêöèÿì 
ðàçíîîáðàçèÿ æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ïî÷â, â ÷àñòíîñòè ðàññìàòðèâà-
þòñÿ âîïðîñû ïèòàíèÿ è ó÷àñòèÿ ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ â ðàçëîæåíèè 
è ìèíåðàëèçàöèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. Âïåðâûå äëÿ ðåãèîíà äàíà 
êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âêëàäà çîîãåííûõ ïðîöåññîâ â äèíàìèêó äå-
ñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ.

Íàäî íàäåÿòüñÿ, ÷òî êíèãà áóäåò ïîëåçíà äëÿ øèðîêîãî êðóãà ÷è-
òàòåëåé – ïî÷âåííûõ çîîëîãîâ, ïî÷âîâåäîâ, ýêîëîãîâ.

×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ
Á.Ð. ÑÒÐÈÃÀÍÎÂÀ
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Ñîâðåìåííîå ïðåäñòàâëåíèå î áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñàõ ñòàâèò çà-
äà÷è ðàñøèðåíèÿ èõ áàçû, ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãèé, îïòèìèçè-

ðóþùèõ ïðèðîäíûå è èñêóññòâåííî ñîçäàííûå áèîñèñòåìû. Ðåøåíèå 
ýòèõ âîïðîñîâ ñâÿçàíî ñ êàðäèíàëüíûìè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè 
àñïåêòàìè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ îñíîâ óïðàâëåíèÿ áèîðåñóðñàìè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðè-
òåòîâ îòå÷åñòâåííîé áèîëîãè÷åñêîé íàóêè.

Âûäåëÿþòñÿ òðè êàòåãîðèè áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, êàæäàÿ èç 
êîòîðûõ òðåáóåò ôîðìèðîâàíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê èõ ñî-
õðàíåíèþ è èñïîëüçîâàíèþ: 1) ðåñóðñû, âîâëåêàåìûå â õîçÿéñòâåí-
íóþ äåÿòåëüíîñòü è ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé âàæíóþ ÷àñòü ñûðüåâîãî 
ïîòåíöèàëà ñòðàíû (ïðîäóêòû ïèòàíèÿ, ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, 
ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, ñûðüå äëÿ ïðîìûøëåííîñòè è äð.); 2) ðå-
ñóðñû, ïîääåðæèâàþùèå áèîñôåðíûé áàëàíñ è îáåñïå÷èâàþùèå 
ñòàáèëüíîå ñóùåñòâîâàíèå ÷åëîâå÷åñòâà (áèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû 
ñàìîî÷èùåíèÿ ïðèðîäíûõ âîä, ôîðìèðîâàíèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðî-
äèÿ, ïîääåðæàíèÿ ãàçîâîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû); 3) ðåñóðñû, èìåþ-
ùèå îçäîðîâèòåëüíîå è êóëüòóðíî-ýñòåòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâè-
òèÿ îáùåñòâà (îñîáî îõðàíÿåìûå òåððèòîðèè, ïàìÿòíèêè ïðèðîäû, 
ðåêðåàöèîííûå òåððèòîðèè).

Êî âòîðîé è îò÷àñòè ê ïåðâîé êàòåãîðèè áèîðåñóðñîâ îòíîñèòñÿ 
ïî÷âåííàÿ áèîòà. Äåâÿòü äåñÿòûõ âñåé çîîìàññû ñóøè ïðèõîäèòñÿ íà 
áåñïîçâîíî÷íûõ – îáèòàòåëåé ïî÷âåííîãî ÿðóñà. Îñíîâíûìè èç íèõ 
ÿâëÿþòñÿ ìåçîïåäîáèîíòû – æèâîòíûå, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ êðóï-
íûå ïî÷âåííûå áåñïîçâîíî÷íûå, âèäèìûå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, 
ó÷èòûâàåìûå ðó÷íîé ðàçáîðêîé, æèçíåííûé öèêë êîòîðûõ ïîëíî-
ñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ïðîõîäèò â ïîäñòèëêå è ïî÷âå (Ãèëÿðîâ, 1949, 
1975). Âàæíîñòü èññëåäîâàíèé ýòîé êëàäîâîé ãåíîôîíäà ñîñòîèò â 
èçó÷åíèè áèîðàçíîîáðàçèÿ è ðîëè îðãàíèçìîâ â ïðîöåññå ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ íàçåìíûõ ýêîñèñòåì. Ïîäîáíûå ðàáîòû íåîáõîäèìû òàê-
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æå äëÿ ïîëíîé èíâåíòàðèçàöèè áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ïîèñêà èõ 
ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ èñòî÷íèêîâ.

Äëÿ íàïðàâëåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ áèîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî-
÷âû íåîáõîäèìî çíàíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ è êîëè÷åñòâåííîãî 
ñîñòàâà ïåäîôàóíèñòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ àêòèâíûõ 
äåñòðóêòîðîâ è ïî÷âîîáðàçîâàòåëåé âàæíî îöåíèòü âêëàä îñíîâíûõ 
ãðóïï ïåäîáèîíòîâ â ôóíêöèîíèðîâàíèå áèîãåîöåíîçîâ. Äëÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íåîáõîäèì îòáîð áèîèíäèêàòîðîâ àíòðîïîãåí-
íûõ è òåõíîãåííûõ íàãðóçîê, çíàíèå îáùèõ ïðèíöèïîâ äèíàìèêè 
ïåäîáèîòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ â êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ, çàêîíîìåð-
íîñòåé áèîêîíöåíòðèðîâàíèÿ è áèîàêêóìóëÿöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ 
è êñåíîáèîòèêîâ.

Îäíà èç öåíòðàëüíûõ ïðîáëåì ñèíýêîëîãèè – çàêîíîìåðíîñòè 
ôîðìèðîâàíèÿ íàäîðãàíèçìåííûõ ñèñòåì. Ïî÷âåííûå äåñòðóêòîðû 
îáðàçóþò îäèí èç âàæíåéøèõ áëîêîâ ýêîñèñòåìû, â èçó÷åíèè êî-
òîðîãî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ äîñòèãíóò ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ. 
Ïðè ýòîì îùóùàåòñÿ è íåäîñòàòîê òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î 
ïðèíöèïàõ ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñíîé áàçû ïåäîáèîíòàìè. Ïîíèìàíèå 
çàêîíîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äåòðèòíûõ ïèùåâûõ öåïåé 
â ïî÷âå îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû äëÿ ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî íà-
ïðàâëåíèÿ â àãðîòåõíèêå. Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïîëåçíûõ 
ñâîéñòâ âåðìèêóëüòóðû, ýôôåêòû îò âçàèìîäåéñòâèé ìèêðîîðãà-
íèçìîâ è áåñïîçâîíî÷íûõ ðåàëèçóþòñÿ â ïðîöåññàõ ñàìîî÷èùåíèÿ 
ïî÷â, äåãðàäàöèè è ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, êðóãî-
âîðîòå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, â ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòèòåëüíûõ ñî-
îáùåñòâ, îáðàçîâàíèè ãóìóñà, â âîçìîæíîñòÿõ áèîóäîáðåíèé è áèî-
ðåìåäèàöèè.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé è âûÿâëåíèå îá-
ùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâ 
ìåçîïåäîáèîíòîâ â åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåííî èçìåíåííûõ óñëî-
âèÿõ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ – îðãàíèçàöèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ 
ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî ïîäõîäà: çàêîíîìåðíîñòè ñëîæåíèÿ è ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – ñîîáùñòâà êðóïíûõ ïî÷âåí-
íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (ìåçîïåäîáèîíòîâ); äåòðèòíàÿ ïèùåâàÿ öåïü 
íàçåìíûõ ýêîñèñòåì.
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Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ:
1. Èçó÷èòü âèäîâîé ñîñòàâ, ÷èñëåííîñòü, áèîìàññó, áèîòîïè÷å-

ñêóþ ïðèóðî÷åííîñòü, òðîôè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ðàñïðåäåëåíèå ïî 
ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ ìåçîíàñåëåíèÿ â îñíîâíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñî-
îáùåñòâàõ ðåãèîíà.

2. Âûÿâèòü ðîëü êðóïíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ â ðàçëîæåíèè îïàäà 
è ìèãðàöèè áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â ôèòîöåíîçàõ Ïðèàìóðüÿ è ñî-
ïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé.

3. Ïðîâåñòè òðîôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî÷âåííûõ çîîìè-
êðîáíûõ êîìïëåêñîâ. Ïîêàçàòü èõ ýêîáèîòåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæ-
íîñòè.

4. Âûÿñíèòü îáùèå ïðèíöèïû ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèîíàëüíîé 
ïåðåñòðîéêè ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ, ïðîÿâëåíèÿ åãî óñòîé÷è-
âîñòè ïîä âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ.

5. Èçó÷èòü ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âåííûõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ íà çàïîâåäíûõ è îñâîåííûõ òåððèòîðèÿõ, ïðîàíàëèçèðîâàòü 
îïðåäåëÿþùèå ôàêòîðû. Îïðîáîâàòü àáîðèãåííûå âèäû â áèîèíäè-
êàöèè è ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêîì íîðìèðîâàíèè çàãðÿçíåíèÿ.

6. Âûÿâèòü îñíîâíûå ôàêòîðû îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ è ïîääåð-
æàíèÿ âèäîâîé èçáûòî÷íîñòè ìåçîïåäîáèîíòîâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñóùåñòâåííî ïîïîëíÿþò çíàíèÿ ïî ýêîëî-
ãèè æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ïî÷â. Â ðàáîòå îñâåùåíû çàêîíîìåðíîñòè 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äåòðèòíîé ïèùåâîé öåïè íàçåìíûõ ýêîñèñòåì 
â ãóìèäíûõ óñëîâèÿõ ðåãèîíà. Âûÿâëåíû îñíîâíûå ïðîÿâëåíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè è òèïû äèíàìèêè ìåçîïåäîáèîíòîâ â êðèòè÷åñêèõ 
ñîñòîÿíèÿõ. Âíåñåí âêëàä â òåîðèþ îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêèõ ñî-
îáùåñòâ.

Ïåäîôàóíèñòè÷åñêèé êàäàñòð ñëóæèò îñíîâîé äëÿ áèîðåñóðñ-
íîé îöåíêè è îõðàíû æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ïî÷â (ìàòåðèàëû âîø-
ëè â Êðàñíóþ êíèãó Õàáàðîâñêîãî êðàÿ). Ðåçóëüòàòû ïî áèîèíäèêà-
òîðàì è áèîòåñòèðîâàíèþ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ôîíîâîì 
ìîíèòîðèíãå è íîðìèðîâàíèè ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè íà 
ïî÷âó. Ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ áèîãóìóñà è óñêîðåííîé 
ôåðìåíòàöèè îñòàòêîâ äëÿ äàëüíåéøåãî âåðìèêîìïîñòèðîâàíèÿ, 
âíåäðåííûå â ãîðâîäîêàíàëå, òåïëèöàõ, ïèòîìíèêàõ äåêîðàòèâíûõ è 
ëåñíûõ êóëüòóð (ïàòåíòû ÐÔ).

Ðàáîòà ïðîäîëæàåò òðàäèöèè íàó÷íîé øêîëû àêàäåìèêà Ìåð-
êóðèÿ Ñåðãååâè÷à Ãèëÿðîâà. Èñêðåííå ïðèçíàòåëåí ñïåöèàëèñòàì-
ñèñòåìàòèêàì çà èäåíòèôèêàöèþ áåñïîçâîíî÷íûõ, êîëëåãàì – çà 
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ïîìîùü â ïðîâåäåíèè ïî÷âåííî-çîîëîãè÷åñêèõ ðàñêîïîê, ïîëåâûõ è 
ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Îñîáî õîòåëîñü áû âûðàçèòü áëàãîäàð-
íîñòü ä. á. í. Í.À. Ðÿáèíèíó, ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Á.À. Âîðîíîâó, ä. á. í. Òåí 
Õàê Ìóíó (ÈÂÝÏ ÄÂÎ ÐÀÍ), ä. á. í. À.Ñ. Ëåëåþ (ÁÏÈ ÄÂÎ ÐÀÍ), 
÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Á.Ð. Ñòðèãàíîâîé è, ê ñîæàëåíèþ, ðàíî óøåäøèì èç 
æèçíè ä. á. í. À.Ä. Ïîêàðæåâñêîìó è ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Ä.À. Êðèâîëóö-
êîìó (Èíñòèòóò ïðîáëåì ýêîëîãèè è ýâîëþöèè èì. À.Í. Ñåâåðöîâà 
ÐÀÍ) çà ìíîãîëåòíåå íàó÷íîå ñîòðóäíè÷åñòâî è ïîëåçíûå ñîâåòû ïðè 
âûïîëíåíèè ýòîé ðàáîòû.
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Ïðîñòîé ïðîñìîòð çàãîëîâêîâ òåêóùèõ íàó÷íûõ
ðàáîò ïîêàçûâàåò, ÷òî ýêîëîãè íå ëþáÿò èçó÷àòü

ýêñêðåìåíòû, ðàáîòàòü íî÷üþ èëè êîïàòüñÿ
â çåìëå.

Ð. Ìàðãàëåô. «Îáëèê áèîñôåðû», 1992. Ñ. 11

Ìåçîïåäîáèîíòû – áèîðåñóðñ ïî÷â þãà 
Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè

Îáèòàòåëè ïî÷âû, âêëþ÷àÿñü âî ìíîãèå òðîôè÷åñêèå ñåòè è ïîä-
äåðæèâàÿ áèîñôåðíûé áàëàíñ, îòíîñÿòñÿ ê ïîòåíöèàëüíûì áèî-

ðåñóðñàì, èçó÷åíèå êîòîðûõ âñåãäà áûëî êëþ÷åâûì íàïðàâëåíèåì 
èññëåäîâàíèé. Äëÿ íàïðàâëåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè ïî÷âû íåîáõîäèìî çíàíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ è êî-
ëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ïåäîôàóíèñòè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà. Ïîíÿòèå 
áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (ÁÐ) è ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ åãî 
ñîõðàíåíèåì, îïðåäåëèëè îäíî èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ äâèæåíèé 
ýêîëîãîâ â 1990-å ãîäû. Äî ñèõ ïîð äîñòîâåðíî íå èçâåñòíî îáùåå 
÷èñëî âèäîâ îðãàíèçìîâ, æèâóùèõ íà Çåìëå. Ïî íåêîòîðûì äàííûì, 
èõ áîëåå 1,4 ìëí, õîòÿ â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèâîäÿòñÿ öèôðû 10 
è äàæå 100 ìëí (Wilson, 1992; Ëåáåäåâ, 1995). 

Ïðîáëåìà ÁÐ – âñåãäà ïðîáëåìà ãëîáàëüíîãî óðîâíÿ, õîòÿ åãî 
ñîõðàíåíèå è ïîääåðæàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåãèîíàõ. Ðàçðàáîòà-
íû áàçîâûå ïðèíöèïû â ðàññìîòðåíèè öåííîñòè ðàçíîîáðàçèÿ â 
ïðèðîäå (Ñîêîëîâ, 1995). Ìíîãîóðîâíåâàÿ ñèñòåìà ïîääåðæàíèÿ 
ÁÐ òðåáóåò èñïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåäóð, îñíîâàííûõ â 
íàñòîÿùåì â áîëüøèíñòâå ñâîåì íà õàðàêòåðèñòèêàõ àëüôà- è áåòà-
ðàçíîîáðàçèÿ (Óèòòåêåð, 1980; Ìèðêèí, 1985). Â ñàìîì îáùåì ñëó-
÷àå èñïîëüçóåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêèé ðÿä (àëüôà-ðàçíîîáðàçèå) èëè 
âèäîâîå áîãàòñòâî. 
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Ñîâðåìåííàÿ íàó÷íî-ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà èíâåíòàðèçàöèè 
ÁÐ îñíîâàíà íà ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ (Áèîðàçíîîáðà-
çèå..., 2004) è âêëþ÷àåò õîðîøî ðàçðàáîòàííóþ ñèñòåìó ðåñóðñíûõ 
îöåíîê ëåñíûõ êîìïîíåíò è æèâîòíîãî ìèðà ïî âèäàì è ñïîñîáàì 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. 

Èñòîðèÿ îöåíîê ðåñóðñîâ â áûâøåì ÑÑÑÐ íà÷èíàåòñÿ ñ 1920-õ 
ãîäîâ, è çà äåñÿòêè ëåò áûëè ñîçäàíû ðàçëè÷íûå èíâåíòàðèçàöèîí-
íûå ñèñòåìû. Â ïåðèîä ñîâåòñêîé âëàñòè áûëà ïðîâåäåíà ïðàêòè÷å-
ñêè ïîëíàÿ ðåñóðñíàÿ èíâåíòàðèçàöèÿ ãðîìàäíûõ ïðîñòðàíñòâ íà 
òåððèòîðèè ñòðàíû. Íàïðèìåð, â ñèñòåìå îõîòíè÷üåãî õîçÿéñòâà, íà 
áàçå áûâøåé Ãëàâîõîòû ÐÑÔÑÐ, ñóùåñòâîâàë ñïåöèàëüíûé ðåñóðñî-
âåä÷åñêèé îòäåë, êîòîðûé çàíèìàëñÿ âîïðîñàìè ó÷åòà îõîòíè÷üèõ 
æèâîòíûõ. Íå áûëî â òî âðåìÿ ñðåäè îáúåêòîâ ó÷åòà ðåñóðñîâ òîëüêî 
ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ.

Â 1980-å ãîäû áûëè ñäåëàíû çíà÷èòåëüíûå øàãè â èíòåãðà-
öèè ìåòîäîâ ó÷åòà è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè äëÿ 
åäèíûõ çàäà÷, ÷òî ìîãëî áûòü îôîðìëåíî â âèäå ðàçëè÷íûõ êàäà-
ñòðîâ (Âñåñîþçíîå ñîâåùàíèå…, 1989). Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðè 
ñîñòàâëåíèè âèäîâîãî êàäàñòðà æèâîòíîãî ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü 
âñå ïîïóëÿöèè, ïðè òåððèòîðèàëüíîì ïîäõîäå äîëæíû áûòü ïîêà-
çàíû ïëîùàäè îáèòàíèÿ êàæäîé âèäîâîé ïîïóëÿöèè. Â íåêîòîðûõ 
ðàáîòàõ ïî ñîñòàâëåíèþ êàäàñòðîâ ïðåäëàãàëîñü ïîëó÷åíèå âàæíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ôóíêöèîíàëüíîãî ÁÐ – òðîôè÷åñêèõ ñâÿçåé, õèù-
íè÷åñòâà, äðóãèõ ïîïóëÿöèîííûõ è ýêîñèñòåìíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè 
ñîñòàâëåíèè êàäàñòðîâ ïëàíèðîâàëîñü, ïîìèìî ðåñóðñíûõ ïîäõî-
äîâ, øèðîêî èñïîëüçîâàòü ôàóíèñòè÷åñêèå è çîîãåîãðàôè÷åñêèå 
èíäåêñû – ñîîòíîøåíèå âèäîâ, äîìèíàíòû, ýäèôèêàòîðû è äð. Ýòî 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîçäàëî ôàêòè÷åñêóþ áàçó äëÿ îöåíêè è ñî-
õðàíåíèÿ ÁÐ íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé (Áèîëîãè÷å-
ñêèå ðåñóðñû…, 2007). 

Îáÿçàòåëüíûì ýòàïîì îöåíêè ÁÐ ÿâëÿåòñÿ âûáîð ìîäåëüíîé 
ãðóïïû èëè îáúåêòà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîñðåäñòâîì êðóïíûõ îáúåêòîâ 
èçó÷àþòñÿ ìàñøòàáû âîçäåéñòâèÿ íà îáøèðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ, ïî 
ìåëêèì îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíà âîçäåéñòâèÿ íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì èìåííî ïåäîáèîíòû ÿâëÿþòñÿ óäîáíûì îáúåêòîì ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïî÷âåííîãî ïîêðîâà äàæå îòäåëüíî âçÿòûõ 
ëåñíûõ äåëÿíîê, ïðîèçâîäñòâåííûõ òåððèòîðèé, ïîëåé îðîøåíèÿ, 
èñïûòàòåëüíûõ ïîëèãîíîâ, ñåëüõîçóãîäèé è ò. ï. (Êðèâîëóöêèé, 
1994).
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Ñòðóêòóðà ÁÐ ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì äîëãîâðåìåííîãî ýâîëþöè-
îííîãî ïðîöåññà. Âûÿâëåíèå òàêîé ñòðóêòóðû è åå ñîîòâåòñòâóþùåå 
ðàññìîòðåíèå ÿâëÿþòñÿ âàæíûì óñëîâèåì óñïåøíîãî ñîõðàíåíèÿ è 
ïîääåðæàíèÿ åãî ñîñòàâëÿþùèõ. Íåñìîòðÿ íà ñâîþ ñàìîäîñòàòî÷-
íîñòü, çàäà÷à èíâåíòàðèçàöèè ôëîðû è ôàóíû îïðåäåëåííîãî ðåãè-
îíà èìååò áóëüøóþ öåííîñòü â ñëó÷àå èíòåãðàöèè â áîëåå êðóïíûå 
ïðîáëåìû, ÷åì «…ïðîñòî âûÿñíåíèå îáùåãî ÷èñëà âèäîâ, âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ â îïðåäåëåííîì ðåãèîíå» (Ãèëÿðîâ, 1996. Ñ. 503). 

Â ñâÿçè ñ ýòèì, íàðÿäó ñ ðåñóðñíîé îöåíêîé, îïðåäåëåíèå òàêñî-
íîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êîíêðåòíîé òåððèòîðèè ïîçâîëÿåò âûÿ-
âèòü çíà÷èìîñòü òåððèòîðèè äëÿ ñòðàíû, êîíòèíåíòà èëè èíîãî ðå-
ãèîíà (Koneco, Ito, 2004). Öåíîòè÷åñêîå, ïîïóëÿöèîííîå è ôóíêöè-
îíàëüíîå ðàçíîîáðàçèå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ýëåìåíòû îáùåãî 
ýêîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ïî÷òè áåñêîíå÷-
íûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó îðãàíèçìàìè è ñðåäîé (Bardgett, 2002). 
Îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîñòè âèäà âêëþ÷àåò èäåíòèôèêàöèþ ïèùåâûõ 
öåïî÷åê, âûäåëåíèå äîìèíàíòîâ è êëþ÷åâûõ, ò. å. áèîöåíîòè÷åñêè 
çíà÷èìûõ, âèäîâ ñîîáùåñòâà (Wolters et al., 2006). Ïðèîðèòåòîì ñ÷è-
òàåòñÿ òàêæå âûáîð ýíäåìè÷íûõ òàêñîíîâ êàê ïîêàçàòåëü óíèêàëüíî-
ñòè ñîñòîÿíèÿ ÁÐ. Ñòðàòåãè÷åñêîé öåëüþ ñîõðàíåíèÿ ÁÐ ÿâëÿåòñÿ íå 
ñïàñåíèå èëè âîññòàíîâëåíèå âèäîâ è ýêîñèñòåì, à ïðåäîòâðàùåíèå 
ïåðåõîäà èõ â êðèòè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, ÷åìó ñïîñîáñòâóåò îðãàíèçà-
öèÿ ñèñòåìû îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé (ÑÎÎÏÒ) â 
Ðîññèè, â òîì ÷èñëå è íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà (Ýêîñèñòåìû…, 1989; 
Ñòðàòåãèÿ ñîõðàíåíèÿ..., 2000). 

Æèâîòíîå íàñåëåíèå ïî÷â ðîññèéñêîé òåððèòîðèè èçó÷åíî íå-
ðàâíîìåðíî. Ïåðâûå îáñòîÿòåëüíûå ïî÷âåííî-çîîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ íà Äàëüíåì Âîñòîêå áûëè âûïîëíåíû ìîñêîâñêîé ýêñïåäè-
öèåé ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Ìåðêóðèÿ Ñåðãååâè÷à Ãèëÿðîâà â 
1966 ã. Ïîñëå ýòîãî â ïå÷àòè ïîÿâèëèñü ñâåäåíèÿ îá îòäåëüíûõ âèäàõ 
è êîìïëåêñàõ êðóïíûõ ïî÷âîîáèòàþùèõ áåñïîçâîíî÷íûõ ýòîãî ðå-
ãèîíà (Ãèëÿðîâ, Ïåðåëü, 1973; Êðûæàíîâñêèé è äð., 1973; Ìîëîäî-
âà, 1973). Ê ïåðâîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ñâîäêå ïåäîáèîíòîâ îòíîñèòñÿ 
ìîíîãðàôèÿ Ã.Ô. Êóð÷åâîé [1977]. Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî âðåìåíè çäåñü âå-
äóòñÿ ðåãóëÿðíûå èññëåäîâàíèÿ ýòèõ æèâîòíûõ. 

Îáîáùåííûå çà 30-ëåòíèé ïåðèîä ðåçóëüòàòû ïî ìåçîïåäîáèîí-
òàì þæíîé ÷àñòè äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà (Ðÿáèíèí, 1975, 1977; 
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Ìèíååâà, 1978; Êóð÷åâà, 1979, 1985; Êîæóõîâà, Ðÿáèíèí, 1981; Ìèõà-
ëåâà, 1993; Ôèëàòîâà, 1983; Óðñîâà, 1983; Ãðîìûêî, 1985, 1990; Ãàíèí, 
1988, 1989à, á; Ðÿáèíèí è äð., 1987; Ðÿáèíèí, Êðèâîëóöêèé, 1989; Ðÿ-
áèíèí, Ãàíèí, 1989 è äð.) ïðåäñòàâëåíû â ìîíîãðàôèè «Ïî÷âåííûå 
æèâîòíûå Óññóðèéñêîãî êðàÿ» (Ãàíèí, 1997). Òîãäà æå ïðåäïðèíÿòà 
ïîïûòêà ñîñòàâëåíèÿ ïåðâîãî ðåãèîíàëüíîãî Ïåäîôàóíèñòè÷åñêîãî 
êàäàñòðà – ñâîäà ñâåäåíèé î æèâîòíîì íàñåëåíèè ïî÷â çàïîâåäíûõ è 
îñâàèâàåìûõ òåððèòîðèé. Îáçîð ìåçîïåäîáèîíòîâ äàí ïî ôèòîöåíî-
çàì ðàñòèòåëüíûõ çîí è ïîäçîí. 

Äëÿ àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîññèè, è îñîáåííî Äàëüíåãî Âîñòîêà, äî 
ñèõ ïîð îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè âîïðîñû èçó÷åíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ 
æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ïî÷â, ñòðóêòóðû èõ ñîîáùåñòâ. Ïîäòâåðæäåíèå 
òîìó – áîëåå ïîëóñîòíè âûøåäøèõ çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îáçîð-
íûõ ðåãèîíàëüíûõ ðàáîò, çàòðàãèâàþùèõ ðàçíûå ðàçìåðíûå ãðóïïû 
ïåäîáèîíòîâ: ïî ïî÷âåííûì èíôóçîðèÿì – Ë.È. Íèêèòèíîé, ïî íî-
ãîõâîñòêàì – Ë.Ò. Êóòûðåâîé, ïî îðèáàòèäíûì êëåùàì – Í.À. Ðÿáè-
íèíà è À.Í. Ïàíüêîâà, ïî ïî÷âåííûì íåìàòîäàì – Ò.Â. Âîëêîâîé, 
ïî äâóïàðíîíîãèì ìíîãîíîæêàì – Å.Â. Ìèõàë¸âîé, ïî íàçåìíûì 
ìîëëþñêàì – Ë.À. Ïðîçîðîâîé, ïî êîìïëåêñàì ìåçîïåäîáèîíòîâ 
ñåâåðà – Ä.È. Áåðìàíà è Ñ.Ï. Áóõêàëî, ïî ïîäñòèëî÷íûì ïàóêàì – 
Ä.Ê. Êóðåíùèêîâà è Þ.Ì. Ìàðóñèêà, ïî ïî÷âåííûì æóæåëèöàì è 
ñòàôèëèíèäàì – Ã.Ø. Ëàôåðà, à òàêæå ïî äðóãèì íàñåêîìûì ãåîê-
ñåíàì è ãåîôèëàì (Ëåëåé è äð., 2002; Îïðåäåëèòåëü íàñåêîìûõ…, 
1986–2003 è äð.). 

Â äàííîé ðàáîòå, ïîìèìî èòîãîâ ñîáñòâåííûõ 25-ëåòíèõ èññëå-
äîâàíèé, îáîáùåíû ïðàêòè÷åñêè âñå íà òîò ìîìåíò îïóáëèêîâàííûå 
êîëëåãàìè ñâåäåíèÿ î ìåçîïåäîáèîíòàõ. Â íîâîé ðåäàêöèè Ïåäîôàó-
íèñòè÷åñêîãî êàäàñòðà (ïðèëîæåíèå) ïðåäñòàâëåíû áîëåå ïîëíûå 
ñâåäåíèÿ î ãåîáèîíòàõ – ïîñòîÿííûõ îáèòàòåëÿõ ïî÷âåííîãî ÿðóñà. 
Áåñïîçâîíî÷íûå ãåîôèëû, ó êîòîðûõ òîëüêî þâåíèëüíàÿ è / èëè ëàð-
âàëüíàÿ ñòàäèè ñâÿçàíû ñ ïî÷âîé (íåêîòîðûå ïàóêè, æóêè, áàáî÷êè, 
äâóêðûëûå), à òàêæå æèâîòíûå ãåîêñåíû, ëèøü çèìóþùèå è óêðûâà-
þùèåñÿ â íåé, ïðåäñòàâëåíû â Êàäàñòðå â çàâèñèìîñòè îò èõ îáèëèÿ 
â ïåðèîä ó÷åòîâ. 

Îöåíêà ìåçîïåäîáèîíòîâ êàê ïîòåíöèàëüíîãî áèîðåñóðñà ïî÷â 
þãà ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà ðàíåå íå ïðîâîäèëàñü. Ýòîìó ïî-
ñâÿùåíà ãë. 3 äàííîé êíèãè.
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Áèîöåíîòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ìåçîïåäîáèîíòîâ
â îñíîâíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ

Áèîìàññà ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ

Îäíèì èç íà÷àëüíûõ ýòàïîâ îöåíêè áèîöåíîòè÷åñêîé çíà÷èìî-
ñòè êàê ëþáîãî êîìïîíåíòà ýêîñèñòåìû, òàê è ìåçîïåäîáèîíòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå èõ áèîìàññû. Ïî ïîäñ÷åòàì Â.À. Êîâäû [1975], 
íà çîîìàññó ïðèõîäèòñÿ îêîëî 1–3 % ôèòîìàññû ñóøè, ò. å. ïðèìåð-
íî 1010 ò. Äî 96–99 % ýòîãî êîëè÷åñòâà, ïî ðàçíûì îöåíêàì, ñîñòàâ-
ëÿþò ïî÷âåííûå áåñïîçâîíî÷íûå, íà êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ ïî÷òè ïÿ-
òàÿ ÷àñòü ìàññû âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ ïî÷âû (×åðíîâ, 1975; Ãèëÿðîâ, 
Êðèâîëóöêèé, 1985). Íèæå áóäóò ïðèâåäåíû èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòó-
ðå äàííûå ïî áèîìàññå îñíîâíûõ ãðóïï êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ, ÿâëÿ-
þùèõñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè äîìèíàíòàìè ïî÷âåííîãî ÿðóñà, â ðàçíûõ 
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ ïðèðîäíûõ çîí, ïðèñóùèõ äàëüíåâîñòî÷-
íîìó ðåãèîíó (Áåðìàí, Áóõêàëî, 1985; Áåðìàí è äð., 1984; Áóõêàëî, 
1989; Êðèâîëóöêèé è äð., 1985; Ãàíèí, 1997; Ñòðèãàíîâà è äð., 2002; 
Ñòðèãàíîâà, Ïîðÿäèíà, 2005; Áåçêîðîâàéíàÿ, 2009).

Â ãîðíûõ òóíäðàõ õð. Áîëüøîé Àííà÷àã âåðõîâèé Êîëûìû îñíî-
âó íàñåëåíèÿ ïî÷âåííîãî ÿðóñà îáðàçóþò ëè÷èíêè ìóõ, ñðåäè êîòîðûõ 
äîìèíèðóþò ïî áèîìàññå (ñûðàÿ) òèïóëèäû (0,04–0,6 ã/ì2). Â ïîÿñå 
ðåäêîëåñèé çäåñü áèîìàññà òèïóëèä äîñòèãàåò 0,13–5,26 ã/ì2. Â þæ-
íîé òóíäðå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû ìàññà äâóêðûëûõ ñîñòàâëÿåò 
0,1–0,3 ã/ì2, â ëåñîòóíäðå – 0,01–0,6 ã/ì2. Ìîëëþñêè â ïîÿñå ðåäêîëå-
ñèé âåðõîâèé Êîëûìû ñîñòàâëÿþò 0,01–1,04 ã/ì2. Â þæíîé òóíäðå è 
ëåñîòóíäðå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû ìîëëþñêè îòñóòñòâóþò.

Ýíõèòðåèäû â òóíäðå îòíîñèòåëüíî ìàëî÷èñëåííû. Â ãîðíûõ 
òóíäðàõ õð. Áîëüøîé Àííà÷àã èõ áèîìàññà 0,3–16,2 ã/ì2. Â ïîÿñå ðåä-
êîëåñèé âåðõîâèé Êîëûìû – 0,05–7,7 ã/ì2. Â þæíîé òóíäðå è ëåñî-
òóíäðå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû ýíõèòðåèäû ñîñòàâëÿþò 0,1–0,5 
è 0,02–0,1 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî. Ìàññà ýòèõ îëèãîõåò ñèëüíî îòëè÷à-
åòñÿ â ðàçíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, ñîñòàâëÿÿ â ïÿòíàõ ãîëîãî ãðóíòà èëè 
êóðòèíêàõ êàìíåëîìîê 1–8,5 ã/ì2. Â ëóãîâûõ ñîîáùåñòâàõ ñåâåðíîé 
÷àñòè ïîäçîíû òèïè÷íûõ òóíäð îíà ìîæåò äîñòèãàòü 14–26 ã/ì2. 

Ìàññà ëþìáðèöèä â ãîðíûõ òóíäðàõ õð. Áîëüøîé Àííà÷àã ïî ÷å-
òûðåì áèîòîïàì ìåíÿåòñÿ îò 0,4 äî 4,25 ã/ì2. Â ïîÿñå ðåäêîëåñèé âåð-
õîâèé Êîëûìû èõ áèîìàññà 0,347,72 ã/ì2. Â òóíäðîâîé çîíå íà ßìàëå 
ìàññà ýéçåíèè ñîñòàâëÿåò 1,2–19,4 ã/ì2. Â èíòðàçîíàëüíûõ ãðóïïè-
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ðîâêàõ íà äåðíîâî-ëóãîâûõ ïî÷âàõ ìàññà ÷åðâåé äîñòèãàåò 60 ã/ì2. 
Â þæíîé òóíäðå è ëåñîñòåïè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû áèîìàññà 
ëþìáðèöèä ñîñòàâëÿåò ïî áèîòîïàì 0,01–35 è 1–8 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåí-
íî ñ ìèíèìóìîì â ìîõîâîé òóíäðå è ìàêñèìóìîì â îëüøàíèêå. 

Äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ â òóíäðå íå îáèòàþò. 
Îáùàÿ ìàññà ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ óâåëè÷èâàåòñÿ îò àðêòè÷åñêèõ 
òóíäð ê þæíîé ÷àñòè ïîäçîíû òèïè÷íûõ òóíäð ïî÷òè â 10 ðàç è ãëàâ-
íûì îáðàçîì çà ñ÷åò îëèãîõåò. Ñðåäè òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ìåçîïåäî-
áèîíòîâ â òóíäðå è ëåñîòóíäðå ÷àñòî äîìèíèðóþò ñàïðîôàãè, äîõîäÿ 
ïî áèîìàññå äî 50–90 %, ïðè ýòîì â ìîõîâîé òóíäðå è ëèñòâåííè÷íè-
êàõ ýòîò ïîêàçàòåëü ìîæåò áûòü îêîëî íóëÿ. 

Â õâîéíûõ ëåñàõ äèïëîïîäû íåìíîãî÷èñëåííû. Â êîíòèíåíòàëü-
íîì êëèìàòå â ñîñíîâûõ íàñàæäåíèÿõ Øâåöèè èõ ìàññà 0,003 ã/ì2, â ñî-
ñíîâûõ ëåñàõ Þæíîãî Óðàëà – 0,02–0,04, òàì æå â ñîñíîâî-áåðåçîâûõ 
ëåñàõ – 0,01–0,06 ã/ì2. Â ïî÷âàõ ñåâåðíîé òàéãè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé 
ðàâíèíû äèïëîïîäû îòñóòñòâóþò, â þæíîé òàéãå – 0,01–0,26 ã/ì2. 
Îäíàêî íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â òåìíîõâîéíûõ ëåñàõ ìàññà äèïëî-
ïîä ñîñòàâëÿåò óæå 0,28–2,06 ã/ì2. Â ïîñàäêàõ áåëîé ñîñíû Ñåâåðíîé 
Àìåðèêè äèïëîïîäû äîìèíèðóþò, èõ ìàññà îêîëî 9,34 ã/ì2.

Ìàññà ìîëëþñêîâ â åëüíèêàõ Êàðïàò ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,1 ã/ì2. 
Â ñåâåðíîé è ñðåäíåé òàéãå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû èõ íåò, 
â þæíîé – 0,01–0,17 ã/ì2, â åâðîïåéñêîé ÷àñòè – 0,5 ã/ì2. Íà þãå 
Äàëüíåãî Âîñòîêà ìàññà ìîëëþñêîâ â òåìíîõâîéíèêàõ ïî äîëèííûì 
è ãîðíûì áèîòîïàì ñîñòàâëÿåò 0,1–2,2 ã/ì2. 

Ìàññà þâåíèëüíûõ äâóêðûëûõ â ñîñíîâî-áåðåçîâûõ ëåñàõ Þæ-
íîãî Óðàëà äîñòèãàåò 0,02–0,04 ã/ì2, â åëüíèêàõ Ôèíëÿíäèè – 0,03–
1,04 ã/ì2, â ñåâåðíîé è ñðåäíåé òàéãå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû – 
0,01–0,07 è 0,01–0,03 ã/ì2, â ýêîñèñòåìàõ þæíîé òàéãè – 0,3–0,4 ã/ì2. 
Ëè÷èíêè äâóêðûëûõ â ñðåäíåòàåæíûõ åëüíèêàõ óìåðåííîãî ïîÿñà 
ÿâëÿþòñÿ ñóáäîìèíàíòàìè, èõ ìàññà îêîëî 1 ã/ì2. Â åëüíèêàõ þæíîé 
òàéãè åâðîïåéñêîé ÷àñòè – 3 ã/ì2. Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â òåìíî-
õâîéíèêàõ – 0,1–0,4 ã/ì2. 

Ìàññà ýíõèòðåèä â ñîñíîâûõ íàñàæäåíèÿõ Øâåöèè äîñòèãàåò 
1 ã/ì2, ñîñòàâëÿÿ îêîëî 20 % ìàññû âñåõ ïåäîáèîíòîâ, â ñîñíÿêàõ 
Ôèíëÿíäèè – 6,5 ã/ì2. Â ñðåäíåòàåæíûõ åëüíèêàõ ìàññà ýíõèòðåèä 
îêîëî 2 ã/ì2. Íà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíå â ñåâåðíîé òàéãå ýí-
õèòðåèäû ñîñòàâëÿþò 0,03–0,05, â ñðåäíåé è þæíîé òàéãå – 0,1–0,2 
è 0,03–0,14 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî. Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â òåìíî-
õâîéíèêàõ – 0,3–3,6 ã/ì2. 
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Äîæäåâûå ÷åðâè â öåëîì äîìèíèðóþò â õâîéíûõ ëåñàõ ïî áèî-
ìàññå. Â ñîñíÿêàõ Ïîäìîñêîâüÿ îíà ñîñòàâëÿåò 0,01–4,45 ã/ì2, â ñî-
ñíÿêàõ Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ – 3,5–4,3 ã/ì2. Íà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé 
ðàâíèíå â ñåâåðíîé òàéãå ìàññà ÷åðâåé äîñòèãàåò 0,3–20 ã/ì2, â ñðåä-
íåé òàéãå – 1,2–4,7, â åëüíèêàõ þæíîé òàéãè – 0,04–6, â åâðîïåéñêîé 
÷àñòè – äî 50 ã/ì2. Â åëîâûõ íàñàæäåíèÿõ Ôèíëÿíäèè – 0,02–8,7 ã/ì2. 
Âûñîêèå çíà÷åíèÿ (5,6–22 ã/ì2) ïîëó÷åíû äëÿ ïðåäãîðèé õâîéíûõ 
ëåñîâ Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà. Â åëüíèêàõ Êàðïàò áèîìàññà ÷åð-
âåé äîñòèãàåò 33 ã/ì2. Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â òåìíîõâîéíèêàõ – 
0,1–10 ã/ì2.

Ñðåäè òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ìåçîïåäîáèîíòîâ ñåâåðíîé, ñðåäíåé, 
þæíîé òàéãè Ñðåäíåé è Çàïàäíîé Ñèáèðè, à òàêæå þãà Äàëüíå-
ãî Âîñòîêà äîìèíèðóþò ñàïðîôàãè – äî 40–90 % îáùåé çîîìàññû. 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â ñåâåðíîé è ñðåäíåé òàéãå åâðîïåéñêîé ÷àñòè áîëåå 
ïîëîâèíû áèîìàññû âñåãî æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ïî÷âû ñîñòàâëÿþò 
õèùíèêè, è ïðåèìóùåñòâåííî ôîðìû, ïèòàþùèåñÿ ïðåäñòàâèòåëÿ-
ìè ìèêðîôàóíû.

Â ñìåøàííûõ õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ áèîìàññà ìîëëþ-
ñêîâ â Ïðèêàìüå – 1,14–1,17 ã/ì2, à â ñìåøàííûõ ëåñàõ èç åëè, ïèõòû 
è áóêà â Êàðïàòàõ – 0,5–1,2 ã/ì2. Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â êåäðîâî-
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ èõ ìàññà äîñòèãàåò ïî áèîòîïàì 0,2–32 ã/ì2 
ñ ìèíèìóìîì â êåäðîâíèêàõ Ñðåäíåãî Ñèõîòý-Àëèíÿ è ìàêñèìóìîì 
â ãîðíûõ ëåñàõ íèçîâèé Óññóðè. 

Äèïëîïîäû â åëîâî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ Ïðèêàìüÿ ñî-
ñòàâëÿþò 0,14–0,30 ã/ì2. Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â êåäðîâî-
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ èõ ìàññà äîñòèãàåò ïî áèîòîïàì 0,2–19 ã/ì2 
ñ ìèíèìóìîì â êåäðîâíèêàõ íèçîâèé Óññóðè è ìàêñèìóìîì â ãîðíûõ 
ëåñàõ Ïðèìîðüÿ. 

Ïðèìå÷àòåëåí ôàêò âçàèìíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî âèêàðèðîâàíèÿ 
ïî áèîìàññå ìîëëþñêîâ è äèïëîïîä â ýòîé ÷àñòè ãîðíîé ñòðàíû. 

Äâóêðûëûå ñîñòàâëÿþò â åëîâî-øèðîêîëèñòâåííûõ íàñàæäåíè-
ÿõ Ïðèêàìüÿ, êàê è â ýêîñèñòåìàõ õâîéíîé òàéãè, 0,3–0,4 ã/ì2. Íà 
þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ èõ ìàññà 
äîñòèãàåò ïî áèîòîïàì 0,03–0,4 ã/ì2 ñ ìèíèìóìîì â äîëèííûõ ëåñàõ 
íà Ñðåäíåì Ñèõîòý-Àëèíå è ìàêñèìóìîì â êåäðîâíèêàõ íèçîâèé Óñ-
ñóðè. 

Ýíõèòðåèäû ñîñòàâëÿþò â åëîâî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ 
Ïðè êàìüÿ 3,5–5,6 ã/ì2. Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â êåäðîâî-øèðî-
êîëèñòâåííûõ ëåñàõ èõ ìàññà äîñòèãàåò ïî áèîòîïàì 0,02–2,8 ã/ì2 
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ñ ìèíèìóìîì â äîëèííûõ ëåñàõ íà Ñðåäíåì Ñèõîòý-Àëèíå è ìàêñè-
ìóìîì â êåäðîâíèêàõ íèçîâèé Óññóðè. 

Çåìëÿíûå ÷åðâè ìåãàäðèëèäû ñîñòàâëÿþò â åëîâî-øèðîêî-
ëèñòâåííûõ ëåñàõ Âîëæñêî-Êàìñêîãî çàïîâåäíèêà 3,5–6,7 ã/ì2. Íà 
þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ èõ ìàññà 
äîñòèãàåò ïî áèîòîïàì 4,2–28 ã/ì2 ñ ìèíèìóìîì â äîëèííûõ ëåñàõ 
Þæíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ è ìàêñèìóìîì â êåäðîâíèêàõ íèçîâèé Óññó-
ðè è Àìóðà. 

Â øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè áèîìàññà ìîëëþ-
ñêîâ ìàêñèìàëüíî äîñòèãàåò 0,4–2,5 ã/ì2, â äóáðàâàõ Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêè îíà ñîñòàâëÿåò 0,3 ã/ì2. Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â äóáîâûõ è 
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ íà áóðîçåìàõ èõ ìàññà äîñòèãàåò ïî áèî-
òîïàì 1,5–7,5 ã/ì2 ñ ìèíèìóìîì â ×¸ðíûõ ãîðàõ Þæíîãî Ñèõîòý-
Àëèíÿ è ìàêñèìóìîì íà Ñðåäíåì Ñèõîòý-Àëèíå. 

Áèîìàññà äèïëîïîä â øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ åâðîïåéñêîé 
÷àñòè ñòðàíû äîñòèãàåò 0,4–1,9 ã/ì2. Â ðåëèêòîâîì äóáîâî-ãðàáèí-
íèêîâîì ëåñó íà áóðîçåìàõ Àáðàóñêîãî ïîëóîñòðîâà ×åðíîìîðñêîãî 
ïîáåðåæüÿ Çàïàäíîãî Êàâêàçà äèïëîïîäû äîñòèãàþò 5,25 ã/ì2, ÷òî 
ñîñòàâëÿåò 60 % çîîìàññû ïåäîáèîíòîâ, è íàðÿäó ñ ìîêðèöàìè ÿâëÿ-
þòñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè äîìèíàíòàìè ïî÷âåííîãî ÿðóñà (Ãîíãàëüñêèé 
è äð., 2002; Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2007). Â ïîéìåííûõ è áàéðà÷íûõ äó-
áðàâàõ Ïðèñàìàðüÿ íà Äíåïðîïåòðîâùèíå ìàññà äèïëîïîä ñîñòàâëÿ-
åò 3–7 ã/ì2 (Ïèëèïåíêî è äð., 1983), â íèçîâüÿõ Äîíà – 12,5–16 ã/ì2. 
Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â äóáîâûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ íà 
áóðîçåìàõ èõ ìàññà äîñòèãàåò ïî áèîòîïàì 0,3–32,5 ã/ì2 ñ ìàêñèìó-
ìîì â ãîðíûõ äóáîâûõ ëåñàõ íà Þæíîì Ñèõîòý-Àëèíå è ìèíèìóìîì 
íà Ñðåäíåì Ñèõîòý-Àëèíå. 

Áèîìàññà äâóêðûëûõ â áóêîâûõ ëåñàõ Çàïàäíîé Åâðîïû ïî÷òè 
1,9 ã/ì2, â øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè îíà 
ñîñòàâëÿåò 0,5–8 ã/ì2. Â ðåëèêòîâîì äóáîâî-ãðàáèííèêîâîì ëåñó íà 
áóðîçåìàõ Àáðàóñêîãî ïîëóîñòðîâà ×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Çàïàä-
íîãî Êàâêàçà äâóêðûëûå äîñòèãàþò 0,1 ã/ì2. Íà þãå Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà â äóáîâûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ íà áóðîçåìàõ èõ ìàññà äî-
ñòèãàåò ïî áèîòîïàì 0,04–0,6 ã/ì2 ñ ìèíèìóìîì íà Ñðåäíåì Ñèõîòý-
Àëèíå è ìàêñèìóìîì â þæíîé åãî ÷àñòè. 

Ýíõèòðåèäû â øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ èìåþò íåñêîëüêî ìåíü-
øóþ ìàññó, ÷åì â òàåæíûõ, – 0,8–0,9 ã/ì2, õîòÿ â áóêîâîì ëåñó ìîæåò 
äîñòèãàòü 7,5 ã/ì2. Â ðåëèêòîâîì äóáîâî-ãðàáèííèêîâîì ëåñó íà áóðî-
çåìàõ Àáðàóñêîãî ïîëóîñòðîâà ×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Çàïàäíîãî 
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Êàâêàçà ýíõèòðåèäû íå îòìå÷åíû. Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â äó-
áîâûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ íà áóðîçåìàõ èõ ìàññà äîñòèãàåò 
ïî áèîòîïàì 0,04–2,72 ã/ì2 ñ ìèíèìóìîì â ãîðíûõ ëåñàõ Ñðåäíåãî 
Ñèõîòý-Àëèíÿ è ìàêñèìóìîì â äîëèííûõ ëåñàõ íà þãå õðåáòà. 

Äîæäåâûå ÷åðâè â åâðîïåéñêèõ øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ, ïî 
äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, ñîñòàâëÿþò 5–129 ã/ì2. Â ðåëèêòîâîì 
äóáîâî-ãðàáèííèêîâîì ëåñó íà áóðîçåìàõ Àáðàóñêîãî ïîëóîñòðîâà 
÷åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Çàïàäíîãî Êàâêàçà èõ ìàññà äîñòèãàåò 
ëèøü 0,56 ã/ì2, ïðèáëèæàÿñü â ýòîì ê ðåëèêòîâûì òåìíîõâîéíèêàì 
Ïðèîõîòüÿ íà þãå Ñàõàëèíà. Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â äóáîâûõ 
è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ íà áóðîçåìàõ ìàññà ìåãàäðèëèä (âêëþ-
÷àÿ òðîïè÷åñêîå ñåìåéñòâî) äîñòèãàåò ïî áèîòîïàì 9–25 ã/ì2 ñ 
ìèíèìóìîì â ëåñàõ íà Ñðåäíåì Ñèõîòý-Àëèíå è ìàêñèìóìîì â 
þæíîé ÷àñòè.

Âî âñåõ áèîòîïàõ ñðåäè òðîôè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê äîìèíèðóþò 
ñàïðîôàãè: íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ áîëåå 90 % âñåé çîîìàññû øèðî-
êîëèñòâåííûõ ëåñîâ. 

Â òðàâÿíèñòûõ ñîîáùåñòâàõ ìîëëþñêè íåìíîãî÷èñëåííû. Íà 
ïîñëåëåñíîì ðàçíîòðàâíîì ëóãó è íà âëàæíûõ ãîðíûõ ëóãàõ â Êàð-
ïàòàõ èõ ìàññà îêîëî 0,1–1 ã/ì2. Îòíîøåíèå ïðîäóêöèè ê áèîìàññå 
(P/B) äëÿ øåñòè âèäîâ ñëèçíåé – 3,5–7,1. Íà ëóãàõ Òÿíü-Øàíÿ èõ 
ìàññà íåçíà÷èòåëüíà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãðóïïàìè ïî÷âåííîé 
ìåçîôàóíû. Íà ïîéìåííûõ ëóãàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ìîëëþñêè ñî-
ñòàâëÿþò îêîëî 0,02 ã/ì2. Íà ïîéìåííûõ ëóãàõ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà 
ìîëëþñêè äîñòèãàþò 0,4 ã/ì2, à íà ñóõîäîëüíûõ – 2 ã/ì2.

Äèïëîïîäû â íåòðîíóòûõ ëóãîâûõ ñòåïÿõ ïî ìàññå – âòîðàÿ ãðóï-
ïà ñðåäè ìåçîïåäîáèîíòîâ ïîñëå äîæäåâûõ ÷åðâåé. Íà âëàæíûõ ëóãàõ 
â âûñîêîãîðüÿõ Òÿíü-Øàíÿ èõ ìàññà ñîñòàâëÿåò 0,06 ã/ì2. Íà çàáðî-
øåííîì ïîëå â Øâåöèè – 0,09 ã/ì2. Íà ïîéìåííûõ ëóãàõ è ïîëåâûõ 
ìåñòîîáèòàíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè äèïëîïîäû îòñóòñòâóþò. Íà ñóõî-
äîëüíûõ ëóãàõ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà îíè äîñòèãàþò 0,05–0,08 ã/ì2, 
íà îñòåïíåííûõ ëóãàõ, çàòðîíóòûõ â õîçÿéñòâåííîì îáîðîòå, âñòðå-
÷àþòñÿ êðàéíå ðåäêî, íà ïîéìåííûõ ýòè ìíîãîíîæêè îòñóòñòâóþò.

Ëè÷èíêè äâóêðûëûõ – ñóáäîìèíèðóþùàÿ ãðóïïà ñðåäè íàñå-
êîìûõ ïî÷âû. Íà âûñîêîãîðíûõ âëàæíûõ ëóãàõ áèîìàññà òèïóëèä – 
0,1–0,15 ã/ì2, äðóãèõ äâóêðûëûõ – 0,02–0,16 ã/ì2. Íà çàáðîøåííûõ 
ïîëÿõ â Ñêàíäèíàâèè –3–6 ã/ì2. Íà ïîéìåííûõ ëóãàõ è ïîëåâûõ ìå-
ñòîîáèòàíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ëè÷èíêè äâóêðûëûõ äîñòèãàþò ëèøü 
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0,002–0,007 ã/ì2. Íà îñòåïíåííûõ ëóãàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà èõ ìàññà 
0,5–1 ã/ì2, íà ñóõîäîëüíûõ – 0,05–0,2, íà ïîéìåííûõ – 0,1 ã/ì2. 

Ýíõèòðåèäû â òðàâÿíèñòûõ ñîîáùåñòâàõ ìåíåå ìíîãî÷èñëåííû, 
÷åì â ëåñíûõ. Â õîëîäíûõ è ñóõèõ ñòåïÿõ Òÿíü-Øàíÿ îíè ïðàêòè÷å-
ñêè îòñóòñòâóþò, íà îñòåïíåííûõ ó÷àñòêàõ èõ ìàññà 0,04–0,21 ã/ì2, 
íà âëàæíûõ ëóãàõ – 0,8–1,2 ã/ì2. Â ëóãîâûõ ñòåïÿõ Êàíàäû áèîìàññà 
ýíõèòðåèä â ñðåäíåì îêîëî 0,8 ã/ì2, â óìåðåííî-çàñóøëèâûõ ñòåïÿõ 
×åðíîçåìüÿ – 1,2 ã/ì2. Èõ áèîìàññà â ïî÷âàõ çàáðîøåííûõ ïîëåé 
Ñêàíäèíàâèè – 3–4,5 ã/ì2 (èëè îêîëî 6 %) îáùåé çîîìàññû ïî÷âåí-
íûõ æèâîòíûõ. Íà ïîéìåííûõ ëóãàõ è ïîëåâûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè ýíõèòðåèäû äîñòèãàþò 0,002–0,12 ã/ì2. Íà þãå Äàëü-
íåãî Âîñòîêà ìàññà ýíõèòðåèä â ïî÷âàõ ïîä ñåíîêîñîì è ïàñòáèùåì 
íà îñòåïíåííûõ ëóãàõ ñîñòàâëÿåò 0,1–0,5 ã/ì2, íà ñóõîäîëüíûõ ëó-
ãàõ – 3,24, íà ïîéìåííûõ ëóãàõ – 0,4, íà ïîéìåííûõ ãåòåðîòðîôíûõ 
áîëîòàõ – 0,2 ã/ì2. 

Äîæäåâûå ÷åðâè – ïî÷òè âñåãäà îäíà èç äîìèíèðóþùèõ ãðóïï 
â òðàâÿíèñòûõ ñîîáùåñòâàõ. Îäíàêî íà öåëèííûõ ó÷àñòêàõ â 
çàâîëæñêî-êàçàõñêèõ ñòåïÿõ, íà þãå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû, â 
Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèõ ñòåïÿõ äîæäåâûå ÷åðâè íå îáíàðóæåíû. Â ñó-
õèõ ñòåïÿõ Òÿíü-Øàíÿ èõ áèîìàññà ñîñòàâëÿåò 0,3–1,4 ã/ì2, íà âëàæ-
íûõ – 26–50 ã/ì2. Íà ëóãàõ â Ïîëüøå ìàññà ëþìáðèöèä îêîëî 25–
50 ã/ì2, â Àñêàíèÿ-Íîâà îêîëî 4 ã/ì2. Íà ñóáàëüïèéñêèõ ëóãàõ Öåí-
òðàëüíîãî Êàâêàçà áèîìàññà ÷åðâåé êîëåáëåòñÿ îò 1,8 äî 10 ã/ì2, íà 
ñóõîäîëüíûõ ëóãàõ Ïîäìîñêîâüÿ – 27, íà ïîéìåííûõ ëóãàõ – 112 ã/ì2. 
Íà ïàñòáèùå âî Ôðàíöèè ñ ðàçíûì ðåæèìîì âûïàñà ýòîò ïîêàçàòåëü 
êîëåáëåòñÿ îò 15 äî 132 ã/ì2. Â çîíå þæíîé òàéãè Çàïàäíîé Ñèáèðè 
ëþìáðèöèäû äîñòèãàþò íà ïîéìåííûõ ëóãàõ è ïîëåâûõ ìåñòîîáèòà-
íèÿõ ïîä àãðîöåíîçàìè – 0,4–0,6 ã/ì2, â çîíå ëåñîñòåïè ìàññà ëþì-
áðèöèä íà ñóõîäîëüíûõ ëóãàõ – 2,3, ïîä âûðóáêàìè – 0,1–0,9, ïîä 
âûïàñîì – 0,03, ïîä êàðòîôåëåì – 2,5 ã/ì2. Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà 
â çîíå ëåñîñòåïè ìàññà ìåãàäðèëèä íà ñóõîäîëüíûõ ëóãàõ – 2,6 ã/ì2, â 
ïî÷âàõ ïîä ñåíîêîñîì è ïàñòáèùåì ñîñòàâëÿåò 2–11, íà ïîéìåííûõ 
ëóãàõ – 17, íà ïîéìåííûõ ãåòåðîòðîôíûõ áîëîòàõ – 12 ã/ì2. 

Ñðåäè òðîôè÷åñêèõ ãðóïï â òðàâÿíèñòûõ ñîîáùåñòâàõ óìåðåííî-
ãî ïîÿñà â áîëåå âëàæíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ïðåîáëàäàþò ñàïðîôàãè, 
ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðóþò ÷åðâè ìåãàäðèëèäû – äî 80–85 % îáùåé 
çîîìàññû. Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ âëàæíîñòè äîëÿ ñàïðîôàãîâ ñíèæà-
åòñÿ, è â ñóõèõ ñòåïÿõ îíà äîõîäèò äî 30 %, à âåäóùåå çíà÷åíèå ïåðå-
õîäèò ê ôèòîôàãàì. Äîëÿ õèùíèêîâ â çîîìàññå íå ïðåâûøàåò 3–5 %. 
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Òàêèì îáðàçîì, íàðÿäó ñ çîíàëüíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè èçìå-
íåíèÿ îáùåé çîîìàññû, î÷åâèäåí ñóùåñòâåííûé ðàçáðîñ åå çíà÷åíèé 
â ïðåäåëàõ çîíû â îäíîé ãðóïïå ïåäîáèîíòîâ ìåæäó êîíêðåòíûìè 
áèîòîïàìè è ìèêðîñòàöèÿìè. Òàêæå ïðèìå÷àòåëüíî ýêîëîãè÷åñêîå 
âèêàðèðîâàíèå ïî áèîìàññå ìîëëþñêîâ è äèïëîïîä â ðåëèêòîâûõ áó-
ðîçåìàõ ×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Çàïàäíîãî Êàâêàçà è áóðîçåìàõ 
Ñèõîòý-Àëèíÿ. Áèîìàññà çåìëÿíûõ ÷åðâåé ìåãàäðèëèä èìååò ìèíè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ â ðåëèêòîâûõ áóðîçåìàõ Êàâêàçà è þãà Ñàõàëèíà, 
â òî æå âðåìÿ äîñòèãàÿ çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí â ðàçâèòûõ áóðîçåìàõ 
Ñèõîòý-Àëèíÿ. Òàêîå ïîëîæåíèå îáóñëîâëåíî, êàê íàì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ, êîëè÷åñòâîì äîñòóïíîãî äëÿ ìåçîïåäîáèîíòîâ êîðìîâîãî ðå-
ñóðñà, â ïåðâóþ î÷åðåäü ìèêðîáíîãî ïðîòåèíà è íåçàìåíèìûõ àìè-
íîêèñëîò.

Îöåíêà ó÷àñòèÿ â áèîòè÷åñêîì êðóãîâîðîòå

Î çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàçëîæåíèÿ è òðàíñôîðìàöèè ðàñòèòåëüíî-
ãî îïàäà, îá ó÷àñòèè îòäåëüíûõ ãðóïï ñàïðîôàãîâ â åãî äåñòðóêöèè 
èìååòñÿ íåìàëî ñâåäåíèé (Êóð÷åâà, 1971; Íàñåêîìûå – ðàçðóøèòåëè 
äðåâåñèíû…, 1974; Ðàçëîæåíèå…, 1985; Êðèâîëóöêèé è äð., 1985; Ãà-
íèí, 1997; Êîõèÿ, 2000; Åâäîêèìîâà è äð., 2002; Òåðåõîâà, Ñåìåíî-
âà, 2002; Áåçêîðîâàéíàÿ, 2009; Tomoko, Nobuhiro, 2000; Zhang et al., 
2001), êîòîðûå äåòàëüíî îïèñûâàþò áèîäèíàìèêó ïðîöåññà, ïîêà-
çûâàþò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå áèîòû íà ýòîò ïðîöåññ. Âçàèìîäåé-
ñòâèå ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ, ðåàëèçóþùèõ áèîòè÷åñêóþ äåñòðóêöèþ 
îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, èçó÷åíî òàêæå äîñòàòî÷íî îáñòîÿòåëüíî 
(Âñåâîëîäîâà-Ïåðåëü è äð., 1991; Heneghan et al., 1998; Scheu et al., 
1999; Ãðîìûêî, Ãðîìûêî, 2005; Ìîðäêîâè÷ è äð., 2006; Takeda, Abe, 
2002; Gartner, Cardon, 2004; Wardle et al., 2002, 2006 è äð.).

Îáçîð ðàáîò ïîêàçûâàåò, ÷òî â øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ 
öåíòðàëüíî-÷åðíîçåìíîé çîíû âåëè÷èíà ðàçëîæåíèÿ ëèñòîâîãî îïà-
äà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 30–100 % îò âåëè÷èíû åæåãîäíîãî îïàäà 
ïðè ó÷àñòèè âñåõ ãðóïï ñàïðîôèòíîãî êîìïëåêñà, â ñóõèõ ñóáòðîïè-
÷åñêèõ ëåñàõ Àâñòðàëèè – â ïðåäåëàõ 50 % îò âåëè÷èíû åæåãîäíîãî 
îïàäà, â òðîïè÷åñêèõ ðàâíèííûõ ëåñàõ – 90–420 % îò ìàññû ëèñòî-
âîé ïîäñòèëêè, â ïðåäãîðíûõ – 70–120 % è â âûñîêîãîðíûõ – 43–
46 %. Â òðàâÿíèñòûõ ýêîñèñòåìàõ âåëè÷èíà ðàçëîæåíèÿ – 30–60 % îò 
âåëè÷èíû åæåãîäíîãî ðàñòèòåëüíîãî îïàäà. Â ïðåðèè ïîñëå ãîäà ðàç-
ëîæåíèÿ îñòàåòñÿ 75 % ëèñòüåâ, 85–90 % ñòåáëåé è ëèøü 50 % êîðíåé. 
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Òðàâÿíèñòûå îñòàòêè ðàçðóøàþòñÿ æèâîòíûìè íåñêîëüêî õóæå, ÷åì 
ëèñòîâîé îïàä. 

Äëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â ëåñîñòåïíîé 
çîíå ïðèâåëè Ã.Ô. Êóð÷åâó [1971] ê âûâîäó î òîì, ÷òî â ñòåïíûõ ýêî-
ñèñòåìàõ, â îòëè÷èå îò ëåñíûõ, â ðàçðóøåíèè òðàâÿíèñòûõ îñòàòêîâ 
îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò ìèêðîîðãàíèçìû. Åñëè â ëåñíûõ áèîãåîöå-
íîçàõ áåñïîçâîíî÷íûå-ïåäîáèîíòû íåïîñðåäñòâåííî ïðèíèìàëè 
ó÷àñòèå â äåñòðóêöèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, òî â ñòåïíûõ ñàïðîôà-
ãè â ñèëó ñâîåé ìàëî÷èñëåííîñòè ëèøü ñòèìóëèðóþò äåÿòåëüíîñòü 
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â ðàáîòàõ À.Ä. Ïîêàðæåâñêîãî [1985 è äð.] ïðè-
âîäÿòñÿ äàííûå èç òîé æå öåíòðàëüíî-÷åðíîçåìíîé çîíû ïî èçó÷å-
íèþ ñêîðîñòè äåñòðóêöèè âîéëîêà è ìåðòâûõ êîðíåâûõ îñòàòêîâ â 
âåéíèêîâî-ïðÿìîêîñòðîâîé àññîöèàöèè ëóãîâîé ñòåïè. Áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ïðè ó÷àñòèè â ðàçëîæåíèè âñåõ ãðóïï ñàïðîòðîôíîãî êîì-
ïëåêñà ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü óáûëü âåñà íàäçåìíîãî îïàäà ñîñòàâèëà 35 %, 
à êîðíåâûõ îñòàòêîâ – 61 %; ïðè èñêëþ÷åíèè êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ 
ðàçëîæèëîñü îò èñõîäíîãî 31 è 46 % ñîîòâåòñòâåííî, áåç ó÷àñòèÿ âñåõ 
áåñïîçâîíî÷íûõ – 13 è 29 %. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîðíåâûå îñòàòêè 
èãðàþò â ïèòàíèè êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ ãîðàçäî áîëüøóþ ðîëü, ÷åì 
íàäçåìíûé îïàä, à ìåëêèå ïî÷âåííûå æèâîòíûå, âåðîÿòíî, â ðàâíîé 
ñòåïåíè èñïîëüçóþò è òî è äðóãîå. Íà äîëþ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðè-
õîäèòñÿ îêîëî òðåòè â ðàçëîæåíèè íàäçåìíîãî îïàäà è ïîëîâèíà â 
ñëó÷àå ñ êîðíåâûìè îñòàòêàìè. 

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâåäåíà îöåíêà âêëàäà ìèêðî-
àðòðîïîä â ñóììàðíóþ èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ áèîòû (10–30 %) è 
ïîêàçàíî, ÷òî áåñïîçâîíî÷íûå ìíîãîêðàòíî ñíèæàþò áèîìàññó ìè-
êðîîðãàíèçìîâ áåç óìåíüøåíèÿ èõ àêòèâíîñòè (Ïàíèêîâ, Ñåì¸íîâ, 
1986). 

Èçó÷åíèå âçàèìîîòíîøåíèé ïî÷âåííûõ ÷ëåíèñòîíîãèõ è ìè-
êðîáíîãî íàñåëåíèÿ â ïðîöåññàõ ïîñòóïëåíèÿ C, N è ìèíåðàëüíûõ 
âåùåñòâ èç ðàçëàãàþùåãîñÿ ëèñòîâîãî îïàäà ïðèâåëè Àíäåðñîíà è 
Èíåñîíà [1987] ê ñëåäóþùèì âûâîäàì. Ïî÷âåííûå æèâîòíûå â ëåñàõ 
óìåðåííîé çîíû íå âíîñÿò ïðÿìîãî âêëàäà â ïðîöåññû ìèíåðàëèçà-
öèè è èììîáèëèçàöèè àçîòà îïàäà, à îêàçûâàþò êîñâåííîå âëèÿíèå 
íà óðîâåíü ÷èñòîé ìèíåðàëèçàöèè áëàãîäàðÿ âçàèìîäåéñòâèþ ñ ãðèá-
íûì è áàêòåðèàëüíûì íàñåëåíèåì. Ïðîñòåéøèå è íåìàòîäû ñïîñîá-
ñòâóþò ðåãóëÿöèè áàêòåðèàëüíûõ ïîïóëÿöèé. Ìèêðîàðòðîïîäû íå 
âíîñÿò ñóùåñòâåííîãî âêëàäà â ïðîöåññû ðàçìåëü÷åíèÿ ïîäñòèëêè, 
à âëèÿþò íà ìîáèëèçàöèþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïîñðåäñòâîì âûåäà-
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íèÿ ãðèáíîé áèîìàññû. Ïèùåâàÿ àêòèâíîñòü êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ 
âëèÿåò íà õàðàêòåð ýòèõ âçàèìîîòíîøåíèé áëàãîäàðÿ èçìåëü÷åíèþ 
îïàäà, èçìåíåíèþ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé ðîñòà ãðèáîâ. 

Íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçëîæåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ æèâîòíûå è 
ìèêðîîðãàíèçìû ñìåíÿþò äðóã äðóãà â ñóêöåññèîííîì ðÿäó ëèáî îá-
ðàçóþò ïèùåâûå öåïè (×åðíîâà, 1966; 1977; Êîçëîâñêàÿ, 1976, 1985; 
Øòèíà, 1985; Ñòðèãàíîâà, 1980). Èñõîäÿ èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñóêöåññèîííûé ðÿä çàñåëåíèÿ îïàäà â ñëåäóþ-
ùåé î÷åðåäíîñòè: ìèêðîìèöåòû–ìèêîôàãè–áàöèëëû–ïåðâè÷íûå 
õèùíèêè (ïðîñòåéøèå, íåìàòîäû, ìèêðîàðòðîïîäû)–ïåðâè÷íûå 
ñàïðîôàãè–âòîðè÷íûå ñàïðîôàãè–äåòðèòîôàãè. 

Ìèêðîôèòîôàãè è ïåðâè÷íûå õèùíèêè (à ñðåäè íèõ è äåòðè-
òîôàãè) ñîñòàâëÿþò âòîðîé ãåòåðîòðîôíûé òðîôè÷åñêèé óðîâåíü è 
îêàçûâàþò êîñâåííîå âîçäåéñòâèå íà òåìïû äåñòðóêöèè ðàñòèòåëü-
íûõ îñòàòêîâ, ñïîñîáñòâóÿ ñìåíå ôàç ðàçëîæåíèÿ îïàäà. 

Ïîçèöèîíèðîâàíèå ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè îðãàíèêè â ïî÷âîî-
áðàçîâàíèè è îïðåäåëåíèå â íåì ìåñòà ïåäîáèîíòîâ èçó÷àåòñÿ òàê-
æå äàâíî è îáñòîÿòåëüíî (Êóð÷åâà, 1971; Shuster et al., 2002; Jimenez, 
Decaens, 2004; Bruneau et al., 2005; Ðåãóëÿòîðíàÿ ðîëü ïî÷âû…, 2002; 
Òåðåùåíêî, Íàïëåêîâà, 2002; Ðîñëèêîâà, 2006; Áèòþöêèé, Êàéäóí, 
2008 è äð.). 

Ïðîáëåìîé âûâåäåíèÿ ýëåìåíòîâ èç ðàçëàãàþùåãîñÿ îïàäà çà-
íèìàëèñü åùå â íà÷àëå XX ñòîëåòèÿ (Êðàâêîâ, 1911; öèò. ïî: Ïîêàð-
æåâñêèé, 1985). Êîëè÷åñòâî çîëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïîäñòèëêå ÿâëÿåòñÿ 
âåëè÷èíîé áàëàíñîâîé. Îïûòû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ëèçèìåòðîâ ïðè èçîëÿöèè ðàñòèòåëüíîãî îïàäà ïîêàçàëè, ÷òî 
ñðåäè çîëüíûõ ýëåìåíòîâ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè âûìûâàþòñÿ K – äî 
80–90 %, çàòåì Mg – 30–60 è äàëåå Ca – 14–44 % â ïåðâûé ãîä ðàç-
ëîæåíèÿ (Çðàæåâñêèé, 1957; Ðåìåçîâ, 1961; Êîêîâèíà, 1967; öèò. ïî: 
Ïîêàðæåâñêèé, 1985). Ïðè ýòîì îòìå÷àëîñü, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè 
îñàäêîâ ÷åðåç ïîäñòèëêó íåêîòîðûå ýëåìåíòû çàäåðæèâàþòñÿ åþ, è 
êîëè÷åñòâî çîëû, îïðåäåëÿåìîå íà îñíîâå ðàçíîñòè, ÷àñòî âîçðàñòàåò. 
Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà çîëû è îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ óêàçûâàåò íà òî, 
÷òî ïîëó÷àåìàÿ ðàçíîñòü ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé áàëàíñîâîé. 

Ó÷àñòèåì áåñïîçâîíî÷íûõ â ïðîöåññå âûâåäåíèÿ áèîãåíîâ èç 
ïîäñòèëêè çàíÿëèñü îòíîñèòåëüíî íåäàâíî. Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ 
äèïëîïîä è ìîêðèö íà ïîòåðè êàòèîíîâ (Ca+, K+, Na+) è àììîíèÿ èç 
ðàçëàãàþùåãîñÿ îïàäà äóáà áûë ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ (Àí-
äåðñîí, Èíåñîí, 1987). Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïîêàçàëè, ÷òî áåñïîçâî-
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íî÷íûå óâåëè÷èâàþò ñêîðîñòü âûìûâàíèÿ êàòèîíîâ, âëèÿþò íà ìè-
íåðàëèçàöèþ è ìîáèëèçàöèþ àçîòà (Óìàðîâ è äð., 2008). Â ïðèñóò-
ñòâèè ìèêðîàðòðîïîä, ëè÷èíîê äâóêðûëûõ íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå 
êîíöåíòðàöèé ðÿäà ýëåìåíòîâ â îïàäå (Seastedt, Crossley, 1980; öèò. 
ïî: Ïîêàðæåâñêèé, 1985). Â òóíäðîâûõ ñîîáùåñòâàõ âëèÿíèå ÷ëåíè-
ñòîíîãèõ ñêàçûâàåòñÿ íà óäåðæàíèè ãëàâíûì îáðàçîì ôîñôîðà â ðàñ-
òèòåëüíûõ îñòàòêàõ. Â ðÿäå ðàáîò áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà àáèîòè÷å-
ñêîãî âûìûâàíèÿ, âëèÿíèÿ ìèêðîôëîðû è ñàïðîôàãîâ íà âûâåäåíèå 
ýëåìåíòîâ èç ïîäñòèëêè. Ïîêàçàíî, ÷òî áèîòè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ñî-
ñòàâëÿåò â îëüøàíèêå 95 % îò îáùåãî, èç íèõ îêîëî 70 % ïðèõîäèòñÿ 
íà æèâîòíûõ è 30 % íà ìèêðîîðãàíèçìû. Äîëÿ áåñïîçâîíî÷íûõ ñà-
ïðîôàãîâ ñîñòàâëÿåò 35 % îò íà÷àëüíîãî êîëè÷åñòâà óãëåðîäà, îêîëî 
10 % êàëüöèÿ, êàëèÿ è ìàãíèÿ. Ó÷àñòèå ðàçíûõ ãðóïï ñàïðîòðîôíî-
ãî êîìïëåêñà â ýòîì ïðîöåññå â ëåñîñòåïíûõ áèîãåîöåíîçàõ èçó÷àë 
À.Ä. Ïîêàðæåâñêèé [1985, 1993]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êðóïíûå ñàïðîôà-
ãè ñïîñîáñòâóþò âûâåäåíèþ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç ëåñíîãî îïà-
äà, à ñîâìåñòíî èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â ïîòîêàõ àçîòà. 

Ðîëü ðàçíûõ ãðóïï ñàïðîòðîôíîãî êîìïëåêñà â ðàçëîæåíèè ìíî-
ãîïîðîäíîãî ëåñíîãî îïàäà è ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñòè íà þãå Äàëüíå-
ãî Âîñòîêà ïîêàçàíà â ðàáîòàõ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé (Êóð÷åâà, 1985; 
Ðÿáèíèí è äð., 1987, 1988; Ãàíèí, 1987, 1988, 1989à, á, 1997; Òåí, Èì-
ðàíîâà, 1989; Òåí è äð., 1989; Ãðîìûêî, Ãðîìûêî, 2005 è äð.). Îöåíêå 
áèîöåíîòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ìåçîïåäîáèîíòîâ â îñíîâíûõ ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ Ïðèàìóðüÿ è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé äî íà-
øèõ èññëåäîâàíèé íå óäåëÿëîñü äîëæíîãî âíèìàíèÿ. Åé ïîñâÿùåíà 
ãë. 4 ýòîé êíèãè.

Ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ â êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ

Âåñü õîä ýâîëþöèè áèîñôåðû ñ ñèíåðãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ 
ñîñòîèò èç ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ 
êàê îòêðûòûå ñèñòåìû, íàõîäÿùèåñÿ íà «óäàëåíèè» îò ðàâíîâåñèÿ è 
ïîñòîÿííî ôëóêòóèðóþùèå. Êëàññè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè 
òåðìîäèíàìèêè è ñîâðåìåííîé ñèíåðãåòèêè ïîêàçàëè, ÷òî ãëàâåí-
ñòâóþùóþ ðîëü â ïðèðîäå èãðàþò íå ïîðÿäîê, ñòàáèëüíîñòü è ðàâíî-
âåñèå, à íåóñòîé÷èâîñòü è íåðàâíîâåñíîñòü (òàáë. 1.1). ×åì ñëîæíåå 
ñèñòåìà, òåì áîëåå ìíîãî÷èñëåííû ðàçëè÷íûå òèïû ôëóêòóàöèé. Ê 
íåðàâíîâåñíûì îòíîñÿòñÿ âñå ñèñòåìû æèâîé ïðèðîäû, â òîì ÷èñëå 
è ýêîñèñòåìû. 
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Òàáëèöà 1.1

Õàðàêòåðèñòèêà ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì
[ïî: Ïîòàïîâ, 2000; öèò. ïî: Êîíäðàòüåâà, 2003]

Íåðàâíîâåñíûå ñèñòåìû Ðàâíîâåñíûå ñèñòåìû

1. Ñèñòåìà «àäàïòèðóåòñÿ» ê âíåøíèì 
óñëîâèÿì, èçìåíÿÿ ñâîþ ñòðóêòóðó

1. Äëÿ ïåðåõîäà îäíîé ñòðóêòóðû 
ê äðóãîé òðåáóþòñÿ ñèëüíûå âîç-
ìóùåíèÿ èëè èçìåíåíèÿ ãðàíè÷íûõ 
óñëîâèé

2. Ìíîæåñòâåííîñòü ñòàöèîíàðíûõ 
ñîñòîÿíèé

2. Îäíî ñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå

3. ×óâñòâèòåëüíîñòü ê ôëóêòóàöèÿì 
(íàèáîëüøèå âëèÿíèÿ ïðèâîäÿò ê 
çíà÷èòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì)

3. Íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ôëóêòóàöèÿì

4. Âñå ÷àñòè ñèñòåìû äåéñòâóþ ñî-
ãëàñîâàííî

4. Ìîëåêóëû ìîãóò âåñòè ñåáÿ íåçà-
âèñèìî äðóã îò äðóãà

5. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ íåîïðåäåëåí-
íîñòü

5. Ïîâåäåíèå ñèñòåìû îïðåäåëÿþò 
ëèíåéíûå çàâèñèìîñòè

Óñòîé÷èâîñòü åñòü âíóòðåííÿÿ ñïîñîáíîñòü ýêîëîãè÷åñêîé ñè-
ñòåìû ïðîòèâîñòîÿòü âîçìóùàþùèì ôàêòîðàì, êîòîðûå â èçîáèëèè 
ïîñòàâëÿåò âíåøíÿÿ ñðåäà. Ñòàáèëüíîñòü – ýòî ñïîñîáíîñòü âûäåð-
æèâàòü ïàðàìåòðû â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ. Îíà îòðàæàåò âðåìåí-
íîé àñïåêò îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâà è ìîæåò áûòü îöåíåíà, èñõîäÿ 
èç ïîëåâûõ äàííûõ ïî äëèòåëüíîìó íàáëþäåíèþ çà ñîîáùåñòâîì èëè 
ïî ðåçóëüòàòàì ïåðòóðáàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ (Ñâèðèæåâ, Ëîãî-
ôåò, 1978; Òåí, 1983; Âîðîáåé÷èê è äð., 1994, 2001).

Ñ ïðèíöèïîì ñòàáèëüíîñòè òåñíî ñâÿçàí âòîðîé çàêîí òåðìî-
äèíàìèêè (Îäóì, 1986). Ñîãëàñíî ýòîìó çàêîíó, ëþáàÿ åñòåñòâåííî 
çàìêíóòàÿ ñèñòåìà ñ ïðîõîäÿùèì ÷åðåç íåå ïîòîêîì ýíåðãèè ñêëîí-
íà ðàçâèâàòüñÿ â ñòîðîíó óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ, è â íåé âûðàáàòû-
âàþòñÿ ñàìîðåãóëèðóþùèå ìåõàíèçìû. Â ñëó÷àå êðàòêîâðåìåííîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòåìó èçâíå ìåõàíèçìû îáåñïå÷èâàþò âîçâðàò ê 
ñòàáèëüíîìó ñîñòîÿíèþ. Êîãäà óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå äîñòèãíóòî, 
ïåðåíîñ ýíåðãèè îáû÷íî èäåò â îäíîì íàïðàâëåíèè è ñ ïîñòîÿííîé 
ñêîðîñòüþ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèíöèïó ñòàáèëüíîñòè. ×åì âûøå 
óðîâåíü îðãàíèçàöèè è çðåëîñòè ñîîáùåñòâà è ÷åì ñòàáèëüíåå âíåø-
íèå óñëîâèÿ, òåì íèæå åãî ýíòðîïèÿ è ìåíüøå àìïëèòóäû ôëóêòóà-
öèè ïëîòíîñòè ñîñòàâëÿþùèõ ïîïóëÿöèé. 
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Â ðàáîòàõ Ïðèãîæèíà ñ ñîàâò. [2000] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñèñòå-
ìà ìîæåò íàõîäèòüñÿ â áîëüøîì ÷èñëå óñòîé÷èâûõ îáëàñòåé (òåîðèÿ 
Õîëèíãà, 1973; öèò. ïî: Îäóì, 1986) è íåóñòîé÷èâûõ ðåæèìîâ âáëèçè 
òî÷åê áèôóðêàöèè. Â ýòîé çîíå îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò ôëóêòóàöèè 
êîìïîíåíòîâ. Ñëîæíûå ñèñòåìû òèïà ñîîáùåñòâ äîëæíû èìåòü ýô-
ôåêòèâíûå ñâÿçè ìåæäó ÷àñòÿìè, òîãäà îíè ñïîñîáíû ãàñèòü âíó-
òðåííèå ôëóêòóàöèè èëè âíåøíèå âîçìóùåíèÿ. 

Áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè àäàïòèðîâàòü êîíöåïöèþ Ïðèãîæè-
íà äëÿ îïèñàíèÿ âîçìîæíîé ðåàêöèè ýêîñèñòåì íà èçìåíåíèÿ ñðåäû: 
1) ñèñòåìà íå ñäâèãàåòñÿ ñ èñõîäíîé òî÷êè îïòèìàëüíîãî äåéñòâèÿ; 
2) ñèñòåìà ñìåùàåòñÿ ñ èñõîäíîé òî÷êè îïòèìàëüíîãî äåéñòâèÿ, íî 
âîçâðàùàåòñÿ ê íåé (íàïðèìåð, êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè îñîáåé è êî-
ëè÷åñòâà âèäîâ) – äâà ïåðâûõ ñîñòîÿíèÿ çàâèñÿò îò óïðóãîñòè ñèñòå-
ìû, ò. å. ñèëû åå âíóòðåííèõ ñâÿçåé; 3) ñèñòåìà ïîñòîÿííî óäàëÿåòñÿ 
îò èñõîäíîé òî÷êè îïòèìàëüíîãî äåéñòâèÿ (ìåíÿåòñÿ ÷èñëåííîñòü, 
èñ÷åçàþò èëè ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå âèäû). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìîãóò 
áûòü ÷åòûðå ïóòè: à) êîëëàïñ; á) ñîõðàíåíèå íà èñõîäíîé òåðìîäè-
íàìè÷åñêîé âåòâè; â) áèôóðêàöèÿ ê íîâîìó òåðìîäèíàìè÷åñêîìó 
óðîâíþ; ã) äâèæåíèå ê íîâîé òåðìîäèíàìè÷åñêîé âåòâè (Ñâèðèæåâ, 
Ëîãîôåò, 1978; Ýêîñèñòåìû…, 1989; Æèðìóíñêèé, Êóçüìèí, 1990; 
Âîðîáåé÷èê è äð., 1994; Ãëàäûøåâ, 1995). 

Ñîãëàñíî òåîðèè Ìýÿ îá óñòîé÷èâîñòè ýêîñèñòåì (Mýé, 1981), 
ñîîáùåñòâî èç äâóõ âèäîâ îðãàíèçìîâ, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ â äå-
òåðìèíèðîâàííûõ óñëîâèÿõ èçìåíÿåòñÿ â âèäå îñöèëëÿöèè, ïîä äåé-
ñòâèåì ðàçëè÷íûõ ñëó÷àéíûõ âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ ïîäâåðãàåòñÿ 
ñòîõàñòè÷åñêîé ôëóêòóàöèè âîêðóã ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ. Àìïëè-
òóäà êîëåáàíèé ÷èñëà ýòèõ îðãàíèçìîâ çàâèñèò îò ñèëû âîçìóùåíèÿ. 
Â ïðèðîäå âñåãäà ñóùåñòâóþò ñëó÷àéíûå âîçìóùàþùèå ôàêòîðû íå-
ðåãóëÿðíîãî õàðàêòåðà, ïîä äåéñòâèåì êîòîðûõ ïîïóëÿöèÿ ìîæåò ïî-
êèíóòü îêðåñòíîñòü óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ èëè ïåðåéòè èç íåòðè-
âèàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ â òðèâèàëüíîå. À ýòî ïðèâîäèò ê ãèáåëè èëè, 
íàîáîðîò, ê áóðíîìó ðîñòó, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ çàêîíîì ôëóêòóàöèè 
Â. Âîëüòåððà [1976]. Ñîîáùåñòâî ñ÷èòàåòñÿ óñòîé÷èâûì, åñëè ÷èñëî 
ñîñòàâëÿþùèõ åãî âèäîâ íå ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëü-
íîãî âðåìåíè. Ñîîáùåñòâî óñòîé÷èâî, èëè ñòàáèëüíî, åñëè ÷èñëåí-
íîñòè ñîñòàâëÿþùèõ åãî ïîïóëÿöèé íå èñïûòûâàþò ðåçêèõ êîëå-
áàíèé. Â òåðìîäèíàìèêå ñèñòåìà ñ÷èòàåòñÿ ñòàáèëüíîé, åñëè ìàëû 
âåðîÿòíîñòè áîëüøèõ ôëóêòóàöèé, êîòîðûå ìîãóò óâåñòè åå äàëåêî îò 
ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ (Ñâèðèæåâ, 1976). 
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Ñîîáùåñòâà áîëåå ñëîæíûå ïî ñâîåé ñòðóêòóðå è áîëåå áîãàòûå 
ïî ÷èñëó âõîäÿùèõ â íèõ âèäîâ ÿâëÿþòñÿ òàêæå è áîëåå óñòîé÷èâûìè 
ñîîáùåñòâàìè, ïîñêîëüêó ðàçëè÷íûå âèäû ïî-ðàçíîìó ïðèñïîñî-
áëåíû ê èçìåíåíèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîýòîìó øèðîêèé íàáîð 
íåðîäñòâåííûõ âèäîâ ìîæåò ðåàãèðîâàòü íà ðàçíîîáðàçíûå èçìåíå-
íèÿ âíåøíåé ñðåäû óñïåøíåå, ÷åì ñîîáùåñòâî, ñîñòîÿùåå èç ìàëîãî 
÷èñëà âèäîâ èëè âèäîâ áëèçêîðîäñòâåííûõ, à ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâîå 
óñòîé÷èâåå, ñòàáèëüíåå âòîðîãî. 

Ýòèì è îáóñëîâëåíî èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ìåð âèäîâîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ (â ÷àñòíîñòè, èíôîðìàöèîííîé ýíòðîïèè èëè íåêîòîðûõ 
åå àíàëîãîâ) â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèê óñòîé÷èâîñòè ñîîáùåñòâà. 
Óñòîé÷èâîñòü â ñìûñëå ñîõðàíåíèÿ ÷èñëà âèäîâ – ýêîëîãè÷åñêàÿ 
ñòàáèëüíîñòü. Íåîãðàíè÷åííîå âîçðàñòàíèå ÷èñëåííîñòè îäíîãî èëè 
íåñêîëüêèõ âèäîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íàðóøåíèå (ñíèæåíèå) 
óñòîé÷èâîñòè ñîîáùåñòâà. 

Óäåëÿåòñÿ òàêæå íåìàëî âíèìàíèÿ ðàçíîãî ðîäà íàðóøåíèÿì 
ñðåäû êàê ôàêòîðó îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ. Äæèëëåð [1988] òàê îïè-
ñûâàë ðåàêöèþ áèîöåíîçà íà ðàçíûé õàðàêòåð àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ: 1) âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷å-
íèé ïðè ñðåäíåé ñèëå èëè ÷àñòîòå äåéñòâèÿ íàðóøàþùèõ ôàêòîðîâ; 
2) ïðè ÷àñòûõ íàðóøåíèÿõ èëè ñèëüíûõ ñòðåññîâûõ âîçäåéñòâèÿõ õà-
ðàêòåðíà ïðîñòàÿ ñòðóêòóðà è íèçêîå ðàçíîîáðàçèå; 3) åñëè íàðóøå-
íèÿ âîçíèêàþò ðåäêî è ìåëêî, îíè íå îêàçûâàþò ñåðüåçíîãî âëèÿíèÿ 
íà âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå. 

Íàïðèìåð, ðåàêöèÿ ñîîáùåñòâà ïåäîáèîíòîâ íà ôóìèãàöèþ ñåð-
íèñòûì àíãèäðèäîì ñ ðàçëè÷íûìè äîçàìè è ÷àñòîòîé âîçäåéñòâèÿ â 
ïîëåâîì ýêñïåðèìåíòå ïîëíîñòüþ îïèñûâàåòñÿ îáîáùåíèåì Äæèë-
ëåðà (Ðÿáèíèí è äð., 1988; Ãàíèí, 1997). Ïîêàçàíî, ÷òî ïîñòîÿííîå è 
÷àñòîå ïîÿâëåíèå ñâîáîäíûõ ó÷àñòêîâ (â ðåçóëüòàòå óìåðåííîãî âûïà-
ñà, âûêîñà, âûòàïòûâàíèÿ, âûãîðàíèÿ, âûåäàíèÿ è ò. ï.) ñïîñîáñòâóåò 
ïîääåðæàíèþ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ íà âûñîêîì óðîâíå (Áèãîí è 
äð., 1989 è äð.). Èçîëèðîâàííîñòü ó÷àñòêîâ ëåñà, âîçíèêàþùàÿ ïî-
ñëå êðóïíûõ ïîæàðîâ, ñëóæèò ôàêòîðîì ôîðìèðîâàíèÿ ïåäîöåíîçîâ 
(Ãîíãàëüñêèé, 2006), ïðèâîäèò ê óæåñòî÷åíèþ êîíêóðåíöèè ñðåäè 
ïîäñòèëî÷íûõ îáèòàòåëåé îáðàçîâàâøèõñÿ ðåôóãèóìîâ âñëåäñòâèå 
ïîíèæåíèÿ òåìïîâ ýìèãðàöèè, à òàêæå èììèãðàöèè, ÷òî, âåðîÿòíî, 
âëèÿåò íà ìèêðîýâîëþöèîííûå ïðîöåññû (Åìåö, 1987; Ãàíèí, 2009). 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýíòðîïèéíîé ôîðìóëû Øåííîíà â êà÷åñòâå 
ìåðû ðàçíîîáðàçèÿ âåëè÷èíà Ð äîñòèãàåò ìàêñèìóìà, åñëè îáùåå 
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÷èñëî îñîáåé â äàííûõ óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíî è äîëÿ êàæäîãî èç âè-
äîâ â ñîîáùåñòâå îäèíàêîâà. Èñõîäÿ èç ýòîãî, íàèáîëåå ðàçíîîáðàç-
íûì ñëåäîâàëî áû ñ÷èòàòü ñîîáùåñòâî, â êîòîðîì âñå âèäû ïðåäñòàâ-
ëåíû â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ. Îäíàêî â ïðèðîäå òàê íå áûâàåò. 

Êàê ñïðàâåäëèâî îòìå÷àåò Þ.Ì. Ñâèðèæåâ [1976], ýíòðîïèéíàÿ 
ìåðà ïðèìåíèìà ëèøü äëÿ õàðàêòåðèñòèêè àíñàìáëÿ, â êîòîðîì âñå 
îáúåêòû íå ñâÿçàíû èëè ñëàáî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, è íå ïðèãîäíà 
äëÿ îöåíêè áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà, â êîòîðîì ñóùåñòâóåò èå-
ðàðõèÿ âèäîâ è ïðîÿâëÿþòñÿ ñàìûå ðàçíûå ôîðìû ìåæâèäîâûõ âçàè-
ìîîòíîøåíèé, îñîáåííî õàðàêòåðíûõ äëÿ ïåäîöåíîçîâ. Êàê ïîêàçà-
íî íàìè, èíäåêñ Øåííîíà èíôîðìàòèâåí è â ñëó÷àå õàðàêòåðèñòèêè 
ñîîáùåñòâà ïîïóëÿöèé îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ, îäíîé ôóíêöè-
îíàëüíîé ãðóïïû èëè ãèëüäèè, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé êîíêóðåíò-
íûìè îòíîøåíèÿìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîëåçíî ïðèìåíåíèå äàííîãî 
èíäåêñà äëÿ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè, íàïðèìåð, áëîêà êðóïíûõ ñàïðî-
ôàãîâ, à íå ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ â öåëîì (Ãàíèí, 1997).

Ñëåäóåò åùå ðàç îòìåòèòü, ÷òî ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû â ïî÷âå 
ìíîãî÷èñëåííû è èõ âëèÿíèå íåîïðåäåëåííî, ïîýòîìó äèíàìèêó ïî-
ïóëÿöèé ïåäîáèîíòîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñëó÷àéíûé ïðîöåññ, 
íåïðåðûâíûé âî âðåìåíè è äèñêðåòíûé â ïðîñòðàíñòâå (Òåí, 1983).

Âçàèìîîòíîøåíèÿ âèäîâ âíóòðè îäíîãî è òîãî æå òðîôè÷åñêîãî 
óðîâíÿ ïîðîæäàåò çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ îáëàñòåé óñòîé÷èâîñòè äëÿ ïà-
ðàìåòðîâ êîíêóðåíòíîé ìîäåëè, èíûìè ñëîâàìè, îïðåäåëåíèå òàêîé 
ñòðóêòóðû ïåðåêðûâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø, òàê íàçûâàåìîé âèäî-
âîé óïàêîâêè Ìàêàðòóðà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîå ñîñóùå-
ñòâîâàíèå êîíêóðåíòîâ (Ñâèðèæåâ, Ëîãîôåò, 1978). Îäíî èç ïðîÿâëå-
íèé ýòîãî – ïðèíöèï êîíêóðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ Ãàóçå. 

Âàæíîå ìåñòî â ñèíýêîëîãèè çàíèìàåò êîíöåïöèÿ èåðàðõèè (Ñå-
òðîâ, 1971). Ñîîáùåñòâî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå íåñêîëüêèõ óðîâíåé, 
è âûñøèå èç íèõ íå ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîé ñóììîé íèçøèõ, òàê íàçû-
âàåìîå íåàääèòèâíîå ñîïîä÷èíåíèå, èëè ïðèíöèï ýììåðäæåíòíî-
ñòè (Ïðåîáðàæåíñêèé, 1982). Íàïðèìåð, ëåñíîé áèîãåîöåíîç – ýòî 
ñîâîêóïíîñòü ôèòîöåíîçà, çîîöåíîçà, ïåäîáèîöåíîçà, êàæäûé èç 
êîòîðûõ òàêæå ìíîãîóðîâíåâûé. Êîíöåïöèÿ èåðàðõèè ïîêàçûâà-
åò, êàê íàðóøàþùèé ôàêòîð íà îäíîì óðîâíå ìîæåò áûòü ñòàáèëè-
çèðóþùèì íà äðóãîì, âêëþ÷àÿñü â ñòðóêòóðó ñèñòåìû (Allen, Starr, 
1982). Äàííàÿ êîíöåïöèÿ ïðèâëåêëà îñîáîå âíèìàíèå ê ïðîáëåìå 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ øêàë è èõ ñîïîä÷èíåíèþ, êîãäà îá-
íàðóæèâàåìûå ñâîéñòâà ñèñòåìû öåëèêîì çàâèñÿò îò ïðèíÿòûõ 
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ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ðàìîê íàáëþäåíèé (Ðîçåíáåðã, Ñìå-
ëÿíñêèé, 1997). 

Ýòî íàøëî ñâîå îòðàæåíèå â ýêîòîêñèêîëîãèè ïî÷âåííûõ îðãà-
íèçìîâ (Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2000, 2003, 2007). Íåñîîòâåòñòâèå îò-
âåòîâ ïîïóëÿöèé ðàçëè÷íûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ íà çà-
ãðÿçíåíèå ñðåäû èõ ôèçèîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè âûÿâèëî ñóùå-
ñòâîâàíèå â ïî÷âå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû ýêîñèñòåì ðàçëè÷íîãî 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ìàñøòàáà, îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìûõ 
äðóã îò äðóãà (Ôèëèìîíîâà è äð., 2000; Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2007). 

Íåóñòîé÷èâîñòü îòäåëüíîãî áëîêà / óðîâíÿ ñòàáèëèçèðóåòñÿ áëî-
êîì, ðàñïîëîæåííûì èåðàðõè÷åñêè âûøå. Ïîâåäåíèå âûñøåãî áëî-
êà îïðåäåëÿåò îáùåå ïîâåäåíèå íèçøèõ; â ñâîþ î÷åðåäü ïîâåäåíèå 
âûñøåãî áëîêà îïðåäåëÿåòñÿ ôàêòîðàìè, âíåøíèìè ïî îòíîøåíèþ 
êî âñåé ñèñòåìå. Ñíèæåíèå èíòåãðèðîâàííîñòè, ïî Øìàëüãàóçåíó 
[1968], èëè íèçêèé óðîâåíü ñèñòåìíîñòè, ïî Øâàðöó [1973], ó ñî-
îáùåñòâ (ò. å. ðîñò ïîäâèæíîñòè, âçàèìîçàìåíÿåìîñòè êîìïîíåíòîâ, 
âèêàðèðîâàíèÿ) âåäåò ê ðîñòó óñòîé÷èâîñòè âñåé ñèñòåìû ê âíåøíåé 
ñðåäå. 

Èçâåñòíû è äðóãèå îáîáùåíèÿ íà ýòó òåìó. Íàïðèìåð, ãèïîòåçà 
ïðîìåæóòî÷íûõ íàðóøåíèé Êîííåëëà îïèñûâàåò èçìåíåíèÿ âèäî-
âîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâà ïî ãðàäèåíòó ëþáîãî íàðóøàþùåãî 
ôàêòîðà. Èëè òàê íàçûâàåìûé çàêîí ÷åòíîñòè: ïðè ÷åòíîì ÷èñëå çâå-
íüåâ òðîôè÷åñêîé öåïè íà÷àëüíîå âîçìóùåíèå óñèëèâàåòñÿ çà ñ÷åò 
îïîñðåäîâàííûõ ýôôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ âñëåäñòâèå ìåæâèäîâûõ 
âçàèìîäåéñòâèé, ïðè íå÷åòíîì ÷èñëå çâåíüåâ òðîôè÷åñêîé öåïè íà-
÷àëüíîå âîçìóùåíèå íèâåëèðóåòñÿ (Kabayashi, Tainaka, 1997). 

Ñîîáùåñòâî ìåçîïåäîáèîíòîâ â êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ è åãî 
óñòîé÷èâîñòü ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì âïåðâûå â ðåãèîíå îñâÿùåíî 
íàìè, ÷åìó è ïîñâÿùåíà ãë. 5 äàííîé êíèãè.

Ïî÷âåííàÿ ôàóíà â ýêîëîãè÷åñêîì êîíòðîëå

Ðåàêöèÿ áèîñèñòåì íà íàðóøåíèÿ ìîæåò áûòü ñïåöèôè÷åñêîé è 
îáùåé íåñïåöèôè÷åñêîé. Ðåàêöèÿ âòîðîãî òèïà ïîëó÷èëà íàçâàíèå 
ñòðåññ-ðåàêöèè. Ñ ðàçâèòèåì áèîèíäèêàöèîííûõ èññëåäîâàíèé íà-
ðóøàþùèå ôàêòîðû ñòàëè íàçûâàòü ñòðåññ-ôàêòîðàìè (Ìýííèíã, 
Ôåäåð, 1985; Áóðäèí, 1985; Áèîèíäèêàöèÿ è áèîìîíèòîðèíã…, 1991; 
Âîðîáåé÷èê è äð., 1994; Çåéôåðò è äð., 2000). Ñðåäè ïðèíöèïèàëü-
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íûõ äîñòèæåíèé áèîèíäèêàöèè îòìå÷àåòñÿ èäåÿ ñìåíû ïîäõîäîâ ê 
ýêîëîãè÷åñêîìó êîíòðîëþ çà ñîñòîÿíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû. Âìå-
ñòî õèìè÷åñêîãî áàçèðóþùåãîñÿ íà ÏÄÊ ïîäõîäà ïðåäëîæåí áèî-
òè÷åñêèé, ñâÿçàííûé ñ êîíöåïöèåé ýêîëîãè÷åñêîé òîëåðàíòíîñòè 
èíäèêàòîðîâ (Ðàäèîýêîëîãèÿ ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ, 1985; Áåçåëü, 
1987; Áèîèíäèêàöèÿ çàãðÿçíåíèé…, 1988; Ñîêîëîâ è äð., 1989; Êðè-
âîëóöêèé, 1994; Straalen van, 1998; Zhon et al., 2003; Zhang, Xu, 2004; 
Íèêèòèíà, 2004; Áåñêðîâíàÿ, 2007; Ãîíãàëüñêèé è äð., 2009). 

Ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè ãëàâíûõ íàïðàâëå-
íèÿ: áèîèíäèêàöèÿ, áèîìîíèòîðèíã è áèîòåñòèðîâàíèå. Áèîèíäèêà-
öèÿ (îáíàðóæåíèå çàãðÿçíåíèé / íàðóøåíèé â îêðóæàþùåé ñðåäå) è 
áèîìîíèòîðèíã (èçó÷åíèå äâèæåíèÿ òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ ïî öåïÿì 
ïèòàíèÿ, îïðåäåëåíèå èõ ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ-âûâåäåíèÿ â áèîêîì-
ïîíåíòàõ ýêîñèñòåìû), îòëè÷àÿñü ïî âðåìåííóé øêàëå äðóã îò äðóãà, 
îïåðèðóþò ñ áèîöåíîçàìè è ïîïóëÿöèÿìè. Îäíàêî ýòî ñîïðÿæåíî ñ 
äîïîëíèòåëüíûìè ìåòîäîëîãè÷åñêèìè ñëîæíîñòÿìè â ñâÿçè ñ òåì, 
÷òî ñîïóòñòâóþùèå ôàêòîðû ìîãóò ïîðîæäàòü ëîæíóþ ñâÿçü ìåæäó 
áèîèíäèêàòîðîì è ñòàòóñîì çàãðÿçíåíèÿ (Nahmani, Rossi, 2003). 
Áèîòåñòèðîâàíèå (îñíîâíîé ìåòîä ýêîòîêñèêîëîãèè íîâûõ ñèíòå-
çèðóåìûõ âåùåñòâ-êñåíîáèîòèêîâ) ðàáîòàåò íà óðîâíå îðãàíèçìà è 
íèæå (òåñò-îáúåêòà), èçó÷àÿ ïðè ýòîì â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñâÿçè 
äîçà–ýôôåêò â ïîêàçàòåëÿõ æèçíåñïîñîáíîñòè (ðåïðîäóêòèâíîñòü, 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè è ò. ï.). 

Ñâîå ìåñòî â ýêîëîãè÷åñêîì êîíòðîëå çàíèìàþò è ìåçîïåäîáè-
îíòû. Îíè ÿâëÿþòñÿ óäîáíûìè äëÿ ýòîé öåëè îáúåêòàìè ïî ìíîãèì 
ïîêàçàòåëÿì. Íå ïîñëåäíèì àðãóìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïåäîáèîí-
òû ïîêèäàþò ñðåäó îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà ïîñëåäíèìè, ÷àñòî âûñòóïàÿ 
åäèíñòâåííûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè äèêîé ôàóíû â êðóïíûõ èíäóñòðè-
àëüíûõ è ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèÿõ. Ïî÷âåííûå áåñïîçâîíî÷íûå îòðà-
æàþò ôàêòè÷åñêóþ ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåì, òàê êàê ïîãëîùà-
þò ëèøü ïîäâèæíûå ôîðìû ýëåìåíòîâ è ïàññèâíî íå çàãðÿçíÿþòñÿ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ íàðóøåíèÿ áèî-
ãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ è òðîôè÷åñêèõ ñâÿçåé ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ 
öåëîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ â èçó÷åíèè çàãðÿçíåíèÿ – ïî÷âåííîé 
ýêîòîêñèêîëîãèè, îáúåêòîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ êàê îòäåëüíûå âèäû 
ïåäîáèîíòîâ, òàê è ëàáîðàòîðíûå è ïîëåâûå èñêóññòâåííî èçîëè-
ðîâàííûå áèîöåíîçû (ìèêðîêîñìû). Ïðîáëåìà âëèÿíèÿ íà áèîòó 
ðàçëè÷íûõ ïîëëþòàíòîâ – òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðàäèîíóêëèäîâ è äðó-
ãèõ (Pokarzhevskii, Zhulidov, 1995; Ãàíèí, 1992, 1993à, á, 1995á, 1997; 
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2008à; Ganin, 1993, 1998; Ganin et al., 1995; Straalen van, 1998; Butovsky 
et al., 1999; Bartosova, Povolny, 2000; Ôèëèìîíîâà è äð., 2000; Hom-
strum et al., 2000; Bruns et al., 2001; Liu Xianghui et al., 2001; Gomot-de, 
Pihan, 2002; Davies et al., 2002; Lock, Janssen, 2002; Kohler, 2002; Ãîí-
ãàëüñêèé, Êðèâîëóöêèé, 2003; Yu, Cheng, 2003; Kapusta et al., 2003; 
Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2003; Boyd, Williams, 2003; ×åðíèêîâ, Ñîêîëîâ, 
2004; Íîâèêîâ, Êóçíåöîâ, 2004; Áóòîâñêèé, 2005; Ãîíãàëüñêèé, 2005; 
Somogyi et al., 2005; Ïîêàðæåâñêèé è äð, 2005; Li, Jiang, 2006), à òàêæå 
êñåíîáèîòèêîâ – ðàçëè÷íîé õèìèè ïåñòèöèäû, ïîëèõëîðèðîâàííûå 
áèôåíèëû, õëîðôåíîëû, ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, òðèõ-
ëîðýòèëåí, àöåòîõëîð è äðóãèå òåõíîãåííûå ñîåäèíåíèÿ (Römbke, 
Moltmann, 1996; Holmstrup, 2000; Sanjat, Smeeta, 2000; Ganin, 2001, 
2002, 2003; Wang, 2002; Miyazaki et al., 2002; Sverdrup et al., 2002; Pe-
trauskiene, 2003; Ìåòîäû … äåòðèòíûõ ïèùåâûõ öåïåé, 2003; Àíàíüåâ 
è äð., 2005; Áóòîâñêèé, 2004; Römbke et al., 2005; Kong Jun-miao, 2005; 
Amorim et al., 2005a, b; Andrea-de, Papini, 2005; Êàðòàøåâ è äð., 2006; 
Römbke et al., 2006; Petric et al, 2007; Ãàíèí, 2008á) – àêòèâíî ðàçðàáà-
òûâàåòñÿ â âåäóùèõ íàó÷íûõ öåíòðàõ ìèðà. 

Áèîèíäèêàöèÿ – ýòî îáíàðóæåíèå è îïðåäåëåíèå áèîëîãè÷åñêè è 
ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê íà îñíîâå ðåàêöèé 
íà íèõ æèâûõ îðãàíèçìîâ è èõ ñîîáùåñòâ (Êðèâîëóöêèé, 1994). Áèî-
èíäèêàöèþ îïðåäåëÿþò è êàê ìåòîä êà÷åñòâåííîé îöåíêè àáèîòè÷å-
ñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû ïðè ïîìîùè áèîëîãè÷åñêèõ ñè-
ñòåì (Rabe, 1982; öèò. ïî: Áèîèíäèêàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ..., 1988). Êàæ-
äûé îðãàíèçì îáëàäàåò â îòíîøåíèè ëþáîãî äåéñòâóþùåãî íà íåãî 
ôàêòîðà ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííûì, ôèëîãåíåòè÷åñêè ïðèîá-
ðåòåííûì, óíèêàëüíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì äèàïàçîíîì òîëåðàíòíî-
ñòè, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ýòîò ôàêòîð ÿâëÿåòñÿ äëÿ íåãî ïåðåíîñèìûì. 
Âåðõíÿÿ ïîðîãîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï îðãàíèçìîâ, 
íàïðèìåð, ïðè õðîíè÷åñêîì çàãðÿçíåíèè íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè 
ñïîñîáíîãî àêêóìóëèðîâàòüñÿ ïîëëþòàíòà, áóäåò îòëè÷àòüñÿ. Òî åñòü 
ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ íåëüçÿ çàðåãèñòðèðîâàòü åäèíîâðåìåííî äëÿ 
âñåõ ïðåäñòàâèòåëåé òðîôè÷åñêîé öåïè èëè ñåòè. Ïîýòîìó îöåíèòü 
ðèñê äëÿ âñåé ýêîñèñòåìû áóäåò êðàéíå òðóäíî, êîððåêòíåå ãîâîðèòü 
î ðèñêå äëÿ êîíêðåòíîãî áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîãî, èëè èíäèêàòîðíîãî, 
âèäà êàê ïðåäñòàâèòåëÿ òîãî èëè èíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ (Êîí-
äðàòüåâà, 2003). 

Áèîèíäèêàòîð ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêèì ñåíñîðîì, êîòîðûé ìî-
æåò îáíàðóæèòü â îêðóæàþùåé åãî ñðåäå ïðèñóòñòâèå ïîëëþòàíòà, 
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ïðèçíàêè ïîâðåæäåíèÿ ó êîòîðîãî ïîÿâëÿþòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè íà 
íåãî òîêñè÷íîé êîíöåíòðàöèè îäíîãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà èëè 
èõ ñìåñè. Ðàçëè÷àþò äâà òèïà áèîèíäèêàòîðîâ: àêêóìóëÿòèâíûå 
è ÷óâñòâèòåëüíûå. Îíè ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè èäåíòèôèêàöèè 
óñòîé÷èâûõ ôèçè÷åñêèõ èëè õèìè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïî÷âå. Â óñëî-
âèÿõ õðîíè÷åñêèõ àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê áåñïîçâîíî÷íûå ìîãóò 
ðåàãèðîâàòü äàæå íà îòíîñèòåëüíî ñëàáûå èõ ïðîÿâëåíèÿ âñëåäñòâèå 
ýôôåêòà êóìóëÿöèè äîçû. Ýòè ðåàêöèè ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè íàêîïëå-
íèè íåêîòîðûõ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ñóììàðíûõ äîçîâûõ íàãðóçîê. 
Ïðèñóòñòâèå òîëåðàíòíûõ èíäèêàòîðíûõ îðãàíèçìîâ â âèäå âûñîêèõ 
ïëîòíîñòåé ïîïóëÿöèé èëè îòñóòñòâèå ÷óâñòâèòåëüíûõ èíäèêàòîð-
íûõ ãðóïï òàêæå ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû. 

Ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ ôàêòîðîâ ìîãóò âûçûâàòü ñõîäíûå ýô-
ôåêòû, ñíèæàòü èëè óñèëèâàòü âëèÿíèå äðóã äðóãà, õîòÿ èõ ïîëíîé 
âçàèìîçàìåùàåìîñòè íå ïðîèñõîäèò. Ïîýòîìó â ïðèðîäå ñóùåñòâóþò 
îòëè÷àþùèåñÿ ïî ðåàëèçîâàííîñòè îò ôèçèîëîãè÷åñêèõ (ïîòåíöè-
àëüíûõ) äèàïàçîíîâ òîëåðàíòíîñòè ýêîëîãè÷åñêèå äèàïàçîíû, îòðà-
æàþùèå ôàêòè÷åñêóþ ðåàêöèþ îðãàíèçìà ïðè âîçäåéñòâèè âñåõ ôàê-
òîðîâ ñðåäû (Schubert, 1984; öèò. ïî: Áèîèíäèêàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ..., 
1988). Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ òîëåðàíòíîñòè îðãàíèçìà 
îïðåäåëÿþò åãî èíäèêàòîðíóþ öåííîñòü.

Ê âèäàì-èíäèêàòîðàì ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíåíèé íàçåìíûõ 
ýêîñèñòåì âûäâèãàåòñÿ ðÿä òðåáîâàíèé (Íîâàêîâà, 1980; öèò. ïî: Ñî-
êîëîâ è äð., 1989; Êðèâîëóöêèé, 1994): 

– îáøèðíûé àðåàë, ïîçâîëÿþùèé âåñòè íàáëþäåíèÿ çà åãî ïî-
ïóëÿöèÿìè â øèðîêîì äèàïàçîíå êëèìàòè÷åñêèõ è ëàíäøàôòíûõ 
óñëîâèé; 

– ÷åòêî óñòàíîâëåííûé òàêñîíîìè÷åñêèé ñòàòóñ; 
– âñòðå÷àåìîñòü êàê â åñòåñòâåííûõ, òàê è â àíòðîïîãåííûõ ýêî-

ñèñòåìàõ; 
– âèä-èíäèêàòîð íå äîëæåí áûòü ñèíàíòðîïíûì; 
– íå äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ îïðåäåëåííûìè ðàñòåíèÿìè, òèïîì 

ïî÷â èëè ýêîñèñòåìàìè, ò. å. äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî ýâðèòîïíûì;
– ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èçó÷àåìîìó ôàêòîðó;
– âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü è åå íåçíà÷èòåëüíûå ôëóêòóàöèè;
– ìíîãîëåòíèé æèçíåííûé öèêë; 
– õîðîøî èçó÷åííàÿ âèäîâàÿ ýêîëîãèÿ è ìîðôîëîãèÿ; 
– îñåäëîñòü;
– ëåãêîñòü îïðåäåëåíèÿ è ñáîðà ìàññîâîãî ìàòåðèàëà; 
– ñòàíäàðòíûå ìåòîäû êîëè÷åñòâåííîãî ó÷åòà. 
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Äëÿ áèîìîíèòîðèíãà â áîëüøåé ñòåïåíè õàðàêòåðíà íå êà÷åñòâåí-
íàÿ, à êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà. Ïîýòîìó âèä-ìîíèòîð äîëæåí ïîçâî-
ëèòü êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíûõ óðîâíåé çàãðÿçíå-
íèÿ ñðåäû â íàáëþäàåìîì âðåìåííîì èíòåðâàëå ïóòåì èçìåðåíèÿ 
êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â åãî áèîìàññå (Ìýííèíã, Ôå-
äåð, 1985). 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè ïîñðåäñòâîì ìîíèòîðèíãà ñóùå-
ñòâóåò òðè îñíîâíûõ ñïîñîáà: 1) ñîïîñòàâèòü ñòåïåíü âûçâàííîãî 
çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâîì ïîâðåæäåíèÿ ñ èçâåñòíîé êîíöåíòðàöè-
åé ïîëëþòàíòà â îêðóæàþùåé ñðåäå; 2) èñïîëüçîâàòü îðãàíèçì êàê 
æèâîé êîëëåêòîð; 3) èçìåðèòü êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà 
èëè ñâÿçàííîãî ñ íèì ìåòàáîëèòà, ïîÿâëÿþùåãîñÿ â æèâûõ òêàíÿõ 
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ýòîãî âåùåñòâà, è ñîîòíåñòè ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå 
ñ êîíöåíòðàöèåé ïîëëþòàíòà â îêðóæàþùåé ñðåäå. 

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê âèäàì-
ìîíèòîðàì (Áóðäèí, 1985): 

– íàêîïëåíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ äî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ 
íå äîëæíû ïðèâîäèòü ê ãèáåëè; 

– îñåäëûé îáðàç æèçíè; 
– ÷èñëåííîñòü îñîáåé â èçó÷àåìîì ðàéîíå äîëæíà áûòü äîñòà-

òî÷íîé äëÿ îòáîðà ïðîá áåç óùåðáà äëÿ èõ âîñïðîèçâîäñòâà; 
– â ñëó÷àå äîëãîñðî÷íûõ íàáëþäåíèé èñïîëüçóåìûå âèäû äîëæ-

íû áûòü ìíîãîëåòíèìè; 
– äîñòàòî÷íûå äëÿ àíàëèçà ðàçìåðû îðãàíèçìîâ; 
– âëàãî- è çàñóõîóñòîé÷èâîñòü; 
– ëåãêîñòü âçÿòèÿ ïðîá è àäàïòàöèè ê ëàáîðàòîðíûì óñëîâèÿì; 
– âûñîêèé êîýôôèöèåíò êîíöåíòðèðîâàíèÿ ïîëëþòàíòà;
– áåçáàðüåðíûé òèï íàêîïëåíèÿ; 
– íàëè÷èå èçâåñòíîé è îäíîçíà÷íîé êîððåëÿöèè ìåæäó ñîäåð-

æàíèåì ïîëëþòàíòà â òåëå è ñðåäíåé åãî êîíöåíòðàöèåé â îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå (îòíîñèòåëüíàÿ íåçàâèñèìîñòü íàêîïëåíèÿ ïîëëþòàíòîâ â 
îðãàíèçìå îò âíåøíèõ óñëîâèé). 

Ýêîëîãè÷åñêàÿ òîêñèêîëîãèÿ êàê íàó÷íîå íàïðàâëåíèå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò ñëèÿíèÿ òîêñèêîëîãèè, ýêîëîãèè è õèìèè 
(Römbke, Moltmann, 1995). Òåðìèí «ýêîòîêñèêîëîãèÿ» áûë ââåäåí 
Truhaut â 1969 ã., êîãäà ïðè Ìåæäóíàðîäíîì íàó÷íîì êîìèòåòå ïî 
ïðîáëåìàì îêðóæàþùåé ñðåäû (ÑÊÎÏÅ) áûëà îðãàíèçîâàíà ñïåöè-
àëüíàÿ Ðàáî÷àÿ êîìèññèÿ ïî ýêîòîêñèêîëîãèè, ñôîðìóëèðîâàâøàÿ 
îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò è ïðèíÿâøàÿ ïåðâîå îôèöèàëüíîå 
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îïðåäåëåíèå. Â 1978 ã. íà êîíôåðåíöèè ÑÊÎÏÅ áûëî ïðèíÿòî åå 
óòî÷íåííîå îïðåäåëåíèå, ïðèìåíÿåìîå äî ñèõ ïîð. Ýêîòîêñèêîëî-
ãèÿ – ìåæäèñöèïëèíàðíîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ òîê-
ñè÷åñêèìè ýôôåêòàìè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ íà æèâûå îðãàíèçìû, 
ïðåèìóùåñòâåííî íà ïîïóëÿöèè îðãàíèçìîâ è áèîöåíîçû, âõîäÿùèå 
â ñîñòàâ ýêîñèñòåì. Îíà èçó÷àåò èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ âðåäíûõ âå-
ùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, èõ ðàñïðîñòðàíåíèå è ïðåâðàùåíèå â 
ñðåäå, äåéñòâèå íà æèâûå îðãàíèçìû. ×åëîâåê, íåñîìíåííî, ÿâëÿåò-
ñÿ íàèâûñøåé ñòóïåíüþ â ðÿäó áèîëîãè÷åñêèõ ìèøåíåé (Ðåçîëþöèÿ 
ÑÊÎÏÅ, 1978; öèò. ïî: Êðèâîëóöêèé, 1994).

Öåëü ýêîòîêñèêîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè íàó÷íî-
ãî îñíîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ, êàêèå âåùåñòâà ìîãóò áûòü âûïóùåíû 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó ñàìè èëè â ñîñòàâå äðóãèõ è â êàêèõ êîëè÷å-
ñòâàõ. 

Îñíîâíûì ìåòîäîì ðåøåíèÿ ïî÷âåííûõ ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêèõ 
çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ áèîòåñòèðîâàíèå. Äëÿ âûáîðà òåñò-îáúåêòîâ â ïî÷âåí-
íîé ýêîòîêñèêîëîãèè ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå êðèòåðèè (Ìåòîäû… 
äåòðèòíûõ ïèùåâûõ öåïåé, 2003): 

– ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî ìåæäó òàêñîíîìè÷åñêè ñâÿ-
çàííûìè âèäàìè (áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû ìîãóò ïî-ðàçíîìó ðåàãè-
ðîâàòü íà îäèí è òîò æå êñåíîáèîòèê); 

– äîëæíî áûòü ïðåäñòàâèòåëüñòâî ðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
ãðóïïèðîâîê ñàïðîôèëüíîãî êîìïëåêñà è äðóãèõ òðîôè÷åñêèõ ãðóïï 
(áàêòåðèîôàãè, ñàïðîòðîôû, õèùíèêè, ïàðàçèòû è ïàðàçèòîèäû, à 
òàêæå îïûëèòåëè); 

– äîëæíû áûòü ïðåäñòàâèòåëüíûå âèäû îò êàæäîãî èç òðåõ èå-
ðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé íåàääèòèâíûõ ïî÷âåííûõ ýêîñèñòåì: áàêòåðè-
àëüíî-âîäîðîñëåâî-ïðîòîçîéíûõ, ôóíãèàëüíî-ìèêðîàðòðîïîäî âûõ, 
áèîãåîöåíîòè÷åñêèõ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû 
êîíòàêòà ñ çàãðÿçíèòåëÿìè è ðàçíûå òèïû ïèòàíèÿ; 

– ïðèãîäíîñòü âèäà äëÿ êóëüòóðû â ëàáîðàòîðèè. 
Çàäà÷à ýêîòîêñèêîëîãèè ñîñòîèò â îöåíêå, êîíòðîëå è ïðîãíîçè-

ðîâàíèè ñóäüáû (äåãðàäàöèè / òðàíñôîðìàöèè) íîâûõ âåùåñòâ è èõ 
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðèìåíåíèå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà 
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ ñëîæíûõ ìíîãî-
ñòóïåí÷àòûõ çàäà÷ ýêîòîêñèêîëîãèè. 

Ïðèîðèòåòíûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ ýêîòîêñèêîëîãèè: 
1. Èññëåäîâàíèå èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ êñåíîáèîòèêîâ – âå-

ùåñòâ, äëÿ êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ïðèðîäíûå áèîãåîõèìè÷åñêèå öèêëû, 
è èçó÷åíèå èõ ñóäüáû â àáèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòàõ ýêîñèñòåì. 
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2. Èññëåäîâàíèå áèîäîñòóïíîñòè ýêîòîêñèêàíòîâ, áèîàêêóìóëÿ-
öèè è ìåòàáîëèçìà â æèâûõ îðãàíèçìàõ. 

3. Èçó÷åíèå òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ýêîòîêñèêàíòîâ è ïðîäóêòîâ 
èõ òðàíñôîðìàöèè â îêðóæàþùåé ñðåäå. 

4. Ïðîãíîçèðîâàíèå îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Âîçìîæíîñòè ìåçîïåäîáèîíòîâ äëÿ öåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî êîí-

òðîëÿ â ðåãèîíå íå áûëè îñâåùåíû âîâñå, è ýòîìó ïîñâÿùåíà ãëàâà 6 
äàííîé êíèãè.

Çîîìèêðîáíûå êîìïëåêñû: îáîñíîâàíèå è âîçìîæíîñòè

Òåõíîëîãèè æèâûõ ñèñòåì ñîîòâåòñòâóþò ïðèîðèòåòíûì íàïðàâ-
ëåíèÿì îñíîâ ïîëèòèêè â îáëàñòè íàóêè, à òàêæå ïåðå÷íþ êðèòè÷å-
ñêèõ òåõíîëîãèé ÐÔ. 

Îäíèì èç ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ è áèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïðîèçâîäñòâå ìîæåò áûòü òåõíè÷åñêàÿ ýíòîìî-
ëîãèÿ – îòðàñëü ïðèêëàäíîé ýíòîìîëîãèè, ñòàâÿùàÿ ñâîåé çàäà÷åé 
èçó÷åíèå òåîðåòè÷åñêèõ è ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ âîñïðîèçâîäñòâà 
êóëüòóð íàñåêîìûõ ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Îíà áàçèðóåòñÿ, ïðåæäå 
âñåãî, íà ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèÿõ ôèçèîëîãèè, ãåíåòèêè, ýêîëîãèè 
è ýòîëîãèè íàñåêîìûõ, à òàêæå íà ñîïðÿæåííûõ äèñöèïëèíàõ, òàêèõ 
êàê ýêîôèçèîëîãèÿ, ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ýêîëîãèÿ, ýêîëîãè÷åñêàÿ è ïî-
ïóëÿöèîííàÿ ãåíåòèêà, ñåëåêöèÿ (Çëîòèí, 1989). 

Áèîòåõíîëîãèÿ – ýòî èñïîëüçîâàíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ è áèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïðîèçâîäñòâå (Áèîëîãè÷åñêèé ýíöèêëîïåäè÷å-
ñêèé ñëîâàðü, 1986). 

Åâðîïåéñêàÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêàÿ ôåäåðàöèÿ îïðåäåëÿåò áèî-
òåõíîëîãèþ êàê ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå áèîõèìèè, ìèêðîáèî-
ëîãèè è õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî (ïðîìûø-
ëåííîãî) ïðèìåíåíèÿ ïîëåçíûõ êà÷åñòâ ìèêðîîðãàíèçìîâ è êóëüòóð 
òêàíåé (Ýêîëîãè÷åñêàÿ áèîòåõíîëîãèÿ, 1990). Åñòü è äðóãèå, áîëåå 
ðàñøèðåííûå òîëêîâàíèÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ. Áèîòåõíîëîãèÿ – 
ïîãðàíè÷íàÿ ìåæäó áèîëîãèåé è òåõíèêîé íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà è 
ñôåðà ïðàêòèêè, èçó÷àþùàÿ ïóòè è ìåòîäû èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé 
ïðèðîäíîé ñðåäû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè ÷åëîâåêà (Ðåé-
ìåðñ, 1990).
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Ýêîëîãè÷åñêàÿ áèîòåõíîëîãèÿ – ýòî ñïåöèôè÷åñêîå ïðèìåíåíèå 
áèîòåõíîëîãèè äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì îêðóæàþùåé ñðåäû, âêëþ÷àÿ 
òàêèå, êàê ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ, áîðüáà ñ ðàçëè÷íûìè çàãðÿçíåíèÿ-
ìè è ñîåäèíåíèå áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñ íåáèîëîãè÷åñêèìè 
òåõíîëîãèÿìè.

Â Ðîññèè, êàê è âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà, âîçðàñòàåò íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ê âåðìèêóëüòèâèðîâàíèþ – ðàçíîâèäíîñòè 
áèîòåõíîëîãèè, öåíòðàëüíûì îáúåêòîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ çåìëÿíûå 
÷åðâè Oligochaeta, ïîçâîëÿþùåé èç îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ðàçíîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ ïîëó÷àòü âûñîêîãóìèôèöèðîâàííûå óäîáðåíèÿ (Ìî-
ðåâ, 1990; Ïîêðîâñêàÿ, 1991; Èãîíèí, 2004). Ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè, 
ïîëó÷åííûå ïî äàííûì òåõíîëîãèÿì (áèîãóìóñ, ãóìàòû), ÿâëÿþòñÿ 
àëüòåðíàòèâîé ìèíåðàëüíûì óäîáðåíèÿì è ïîçâîëÿò óñïåøíî ðåøàòü 
îäíó èõ îñòðåéøèõ ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà – ñî-
õðàíåíèå è ïîâûøåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â ïîñðåäñòâîì ýêîëîãè÷åñêî-
ãî çåìëåäåëèÿ (Øòèíà, 1991; Òåí, 2004; Àðòåìüåâà, 1989, 2005).

Êàê âñÿêàÿ íîâàÿ òåõíîëîãèÿ, âåðìèêóëüòèâèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ 
ðåçóëüòàòîì ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (Èâëåâà, 1969; 
Êîêîâà, 1982; Ïåðåëü, 1987; Ãàíèí, 1994à, á è äð.). Äëÿ åãî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ íåîáõîäèìû êàê êîíñòðóêòîðñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå 
ðàçðàáîòêè (Ãàíèí, 2003, 2005, 2006à; Äåìèí è äð., 2006; Ãàíèí è äð., 
2004, 2007; Òåí, Êèðèåíêî, 2007; Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà…, 2006; 
Ïàòåíòû ÐÔ 2213080; 2296732; 2299872; 2369586), òàê è äàëüíåéøèå 
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ (Ãàíèí, 2004, 2007; Òåí, 2004, 2009; Òåí è äð., 
2004, 2006à, á; Äîæäåâûå ÷åðâè…, 2004; Âåðìèêîìïîñòèðîâàíèå…, 
2007).

Îñíîâíûìè èç èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå äî-
ñòèæåíèÿ áèîëîãèè ïî÷â, âêëþ÷àþùèå çíàíèÿ èç îáëàñòè ýêîëîãèè, 
ôèçèîëîãèè è òðîôîëîãèè ïåäîáèîíòîâ, ãåíåòèêè, ïîíèìàíèå ïðèí-
öèïîâ è ìåõàíèçìîâ ìåæâèäîâûõ âçàèìîäåéñòâèé çîîìèêðîáíûõ 
êîìïëåêñîâ – öåíòðàëüíîãî çâåíà äåòðèòíîé ïèùåâîé öåïè íàçåì-
íûõ ýêîñèñòåì (Ãèëÿðîâ, 1985; Lee, 1985; Ñòðèãàíîâà, 1980; Ñòðèãà-
íîâà è äð., 1988; Çâÿãèíöåâ è äð., 1987; Ãåëüöåð, 1991; Êîäîëîâà è äð., 
1993; Òðåòüÿêîâà è äð., 1996; Ïîëÿíñêàÿ, Òèóíîâ, 1996; Ãàíèí, 1994à, 
1997; Òèóíîâ è äð., 1997; Pokarzhevskii et al., 1997; Çèíèí è äð., 1999; 
Ìàìèëîâ è äð., 2000; Òèóíîâ, Êóçíåöîâà, 2000; Òèóíîâ, 2003; Áûçîâ, 
2001, 2006; Jimenez et al., 2001; Schen et al., 2002; Âåðõîâöåâà è äð., 
2004; Êóðàêîâ è äð., 2005; Wardle, 2006; Õîìÿêîâ è äð., 2007; Îðàçîâà 
è äð., 2005; Êóòîâàÿ, Âàñèëåíêî, 2007).
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Âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ

Òðîôîäèíàìè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ, âûäâèíóòàÿ Ð.Ë. Ëèíäåìàíîì 
[1943; öèò. ïî: Áûçîâ, 2001], ïîä÷åðêèâàåò òåñíóþ ñâÿçü ïèùåâûõ è 
ýíåðãåòè÷åñêèõ îòíîøåíèé â ïðåäåëàõ ýëåìåíòàðíîãî ñîîáùåñòâà 
ñ ïðîöåññîì ñóêöåññèè. Â ñîñòàâ áèîòè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà ïî÷âû 
âõîäÿò çîîìèêðîáíûå êîìïëåêñû, ñîñòàâëÿþùèå òðîôè÷åñêèå ñåòè 
ñî ñëîæíîé è äî êîíöà íå ïîíÿòíîé ñèñòåìîé âçàèìîäåéñòâèé. Ïî 
ðàçìåðó (øèðèíå) ïî÷âåííûå îðãàíèçìû-ðàçëàãàòåëè ïîäðàçäå-
ëÿþòñÿ íà ìèêðîîðãàíèçìû (ãðèáû è áàêòåðèè), íàíî-, ìèêðî- è 
ìåçîôàóíó (èëè ìèêðî-, ìåçî- è ìàêðîôàóíó â àíãëîÿçû÷íûõ èñ-
òî÷íèêàõ) (òàáë. 1.2). 

Ðàçìåðû îòðàæàþò ìàñøòàá, êîòîðûì îãðàíè÷åíà àêòèâíîñòü 
îðãàíèçìà è â êîòîðîì îðãàíèçì ñïîñîáåí ìîäèôèöèðîâàòü îêðóæà-
þùóþ ñðåäó. Íàïðèìåð, ïðîñòåéøèå è íåìàòîäû, ïèòàþùèåñÿ áàê-
òåðèÿìè è ãðèáàìè, îãðàíè÷åíû ðàçìåðàìè ïî÷âåííûõ ïîð (<100–
200 ìêì), â êîòîðûå îíè ìîãóò ïðîíèêíóòü. Äîæäåâûå ÷åðâè, ìíîãî-
íîæêè è äðóãèå æèâîòíûå èç-çà êðóïíûõ ðàçìåðîâ íå ñïîñîáíû âû-
áèðàòü â ïèùó ìèêðîáíûå êëåòêè îòäåëüíûõ âèäîâ, íî èçâåñòíî, ÷òî 
ìèêðîîðãàíèçìû, ïðåîáðàçóÿ ñóáñòðàò, âëèÿþò íà âûáîð ïèùè æè-
âîòíûìè (Ñòðèãàíîâà, 1980; Anderson, 2000). 

Òàáëèöà 1.2

Ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû ïî÷âåííûõ îðãàíèçìîâ [ïî: Anderson, 2000]

Группа Микрофлора Микрофауна Мезофауна Макрофауна

Ðàçìåð ∅ <100–200 ìêì > 200 ìêì 2–20ìì

Ôóíêöèÿ: Êàòàáîëèçì→Õèùíè÷åñòâî→Ïàñòüáà→Èçìåëü÷åíèå→
→ Ïåðåìåøèâàíèå

ìåòàáîëè÷åñêàÿ Ïðÿìîé âêëàä â ìåòàáîëèçì ñîîáùåñòâà

ìîäóëèðóþùàÿ Êîñâåííîå âëèÿíèå íà ìèêðîáíûå è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû

Ìåëêèå îðãàíèçìû (áàêòåðèè, ãðèáû, ïðîñòåéøèå) èìåþò áî-
ëåå âûñîêóþ óäåëüíóþ ñêîðîñòü ìåòàáîëèçìà, ÷åì êðóïíûå (äîæäå-
âûå ÷åðâè, ìíîãîíîæêè è äð.). Ïîýòîìó îñíîâíûå ïîòîêè óãëåðîäà, 
ýíåðãèè è ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðîõîäÿò ïî òðîôè÷åñêèì ñâÿçÿì 
ìåæäó áàêòåðèÿìè, ãðèáàìè, ïðîñòåéøèìè è íåìàòîäàìè è â çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ àêòèâíîñòüþ ïîïóëÿöèé ìèêðî- è 
ìåçîôàóíû. Ðàññ÷èòàíî, ÷òî âñÿ ïî÷âåííàÿ ôàóíà ó÷àñòâóåò â ìåòàáî-
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ëèçìå òîëüêî 10–15 % óãëåðîäíîãî ïîòîêà (Macfadyen, 1963; öèò. ïî: 
Áûçîâ, 2001). Îäíàêî çà ñ÷åò âûñîêîãî óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ ïî ïðè-
÷èíå íåâûñîêîé àññèìèëÿöèè ìèêðîáîâ æèâîòíûå ñïîñîáíû îêàçû-
âàòü íåïðîïîðöèîíàëüíî áîëüøåå âëèÿíèå íà ìèêðîáíûå ïðîöåññû. 
Êðîìå òîãî, áåñïîçâîíî÷íûì ïðèíàäëåæèò âåäóùàÿ ðîëü â ïîòîêàõ 
àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé (Ïîêàðæåâñêèé, 1993). 

Âêëàä îðãàíèçìîâ â ïðîöåññû ìîæåò áûòü ïðÿìûì è êîñâåííûì 
(òàáë. 1.2). Ïðèíöèïèàëüíàÿ ðàçíèöà ìåæäó ìåòàáîëè÷åñêèìè è ìî-
äóëèðóþùèìè ôóíêöèÿìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïåðâûå ïðÿìî ïðîïîð-
öèîíàëüíû ïëîòíîñòè è ôèçèîëîãè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ îðãàíèçìîâ, 
à âòîðûå ñîçäàþò äîëãîâðåìåííûå êóìóëÿòèâíûå ýôôåêòû, òàêèå 
êàê ïî÷âåííàÿ ñòðóêòóðà, ìèêðîçîíàëüíîñòü, ñòðóêòóðà ìèêðîáíîãî 
ñîîáùåñòâà, âëèÿþùèå íà àêòèâíîñòü äðóãèõ îðãàíèçìîâ. Ñ óâåëè-
÷åíèåì ðàçìåðîâ òåëà îðãàíèçìà ñâÿçàí ïåðåõîä îò ìåòàáîëè÷åñêèõ 
ôóíêöèé ê ìîäóëèðóþùèì. 

Åñëè ó ìèêðîîðãàíèçìîâ è æèâîòíûõ ïî îòäåëüíîñòè ìîæíî âû-
äåëèòü è ìåòàáîëè÷åñêèå, è ìîäóëèðóþùèå ôóíêöèè, òî ðåçóëüòàòîì 
çîîìèêðîáíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìîãóò áûòü òîëüêî ìîäóëèðóþùèå 
ýôôåêòû. Îíè î÷åíü ðàçíîîáðàçíû: îò óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ìèíå-
ðàëèçàöèè äî óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêöèè ðàñòåíèé. Ìåõàíèçìû ìîäóëè-
ðóþùèõ ýôôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèé â ïî-
÷âå, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñòàþòñÿ íåèçâåñòíûìè (Anderson, 2000; 
Áûçîâ, 2001, 2006). 

Ïî ñïîñîáó ïèòàíèÿ ñðåäè ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ ìîæíî âû-
äåëèòü êàê ìèíèìóì ïÿòü òðîôè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê (Ñòðèãàíîâà, 
1980). Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ïðèçíàåò, ÷òî ñóììàðíàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü, áèîìàññà è àêòèâíîñòü áàêòåðèé óâåëè÷èâàþòñÿ â íà-
ïðàâëåíèè ïèùà→ýêñêðåìåíòû. Â òî æå âðåìÿ ïîêàçàíî, ÷òî ïðè 
ïîòðåáëåíèè ñóáñòðàòà áåñïîçâîíî÷íûå ñåëåêòèâíî âûåäàþò îäíè 
áàêòåðèè, ñòèìóëèðóþò ðîñò äðóãèõ èëè ïðåäîñòàâëÿþò ìåñòîîáèòà-
íèå (êèøå÷íèê) òðåòüèì (Êîçëîâñêàÿ, 1976; Ñòðèãàíîâà è äð., 1988; 
Áûçîâ, 2001). Íàïðèìåð, ÷èñëåííîñòü ãðàìîòðèöàòåëüíûõ àýðîáíûõ 
ñòðåïòîìèöèíóñòîé÷èâûõ øòàììîâ áàêòåðèé Pseudomonas sp., áàê-
òåðèè àêòèíîìèöåòíîé ëèíèè Promocromonospora citrea–Oerskovia è 
ñòðåïòîìèöåòû â ýêñêðåìåíòàõ äèïëîïîä Pachyiulus flavipes è ÷åðâåé 
Eisenia fetida â 2–30 ðàç âûøå, ÷åì â êîðìå. Ýòî èìåííî òå îðãàíèçìû, 
êîòîðûå ïîëó÷àþò ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå â ðåçóëüòàòå ïðîõîæ-
äåíèÿ ïèùè ÷åðåç ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò áåñïîçâîíî÷íûõ ìåçîïå-
äîáèîíòîâ (Òðåòüÿêîâà è äð., 1996; Áûçîâ, 2006). 
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Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ êèøå÷íîé ñðåäû è áèîëîãè÷åñêèå 
ôàêòîðû ôîðìèðóþò ìèêðîáíûå ñîîáùåñòâà, íåòèïè÷íûå äëÿ ïî÷âû. 
Âûäåëÿþòñÿ äâà òèïà ñîîáùåñòâ êèøå÷íûõ áàêòåðèé: ïðèñòåíî÷íîå 
è ïîëîñòíîå (Òðåòüÿêîâà è äð., 1996). Ïðèñòåíî÷íîå ñîîáùåñòâî èìå-
åò ñòàáèëüíóþ ñòðóêòóðó, ñîõðàíÿþùóþñÿ ïðè ñìåíå ðåæèìîâ ïèòà-
íèÿ è ãîëîäàíèè. Â íåì äîìèðóþò ñèìáèîòè÷åñêèå ãðàìîòðèöàòåëü-
íûå ôàêóëüòàòèâíî-àíàýðîáíûå áàêòåðèè èç ñåìåéñòâà Enterobacte-
riaceae è Vibrionaceae; ïîëîñòíîå ñîîáùåñòâî ïðåäñòàâëåíî òðàíçèò-
íûìè áàêòåðèÿìè è îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì â ïèùåâîì ñóáñòðàòå. Èç 
êèøå÷íèêà äèïëîïîä âûäåëÿþòñÿ àêòèíîìèöåòû ðåäêèõ ðîäîâ Mi-
cromonospora, Actinomadura, Streptoverticillium, Streptosporangium (Áûçîâ 
è äð., 1993; Òðåòüÿêîâà è äð., 1996). Â ñîñòàâ ñèìáèîíòîâ êèøå÷íèêà 
äâóïàðíîíîãèõ ìíîãîíîæåê âõîäÿò àêòèíîìèöåòîâûå äðîææè. ×èñ-
ëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ âîçðàñòàåò îò ïåðåäíåãî îòäåëà ïèùåâà-
ðèòåëüíîãî òðàêòà ê çàäíåìó â îñíîâíîì çà ñ÷åò ãðàìîòðèöàòåëüíûõ 
àýðîáíûõ áàêòåðèé è äîñòèãàåò 108 ÊÎÅ/ã êèøå÷íûõ òêàíåé, ÷òî íà 
1–2 ïîðÿäêà âûøå, ÷åì íà ïî÷âåííûõ ÷àñòèöàõ (Áûçîâ, 2001). 

Èìåííî ýòà ñïîñîáíîñòü áåñïîçâîíî÷íûõ ñåëåêòèâíî ñòèìóëè-
ðîâàòü ðîñò áàêòåðèé ðîäà Pseudomonas è îäíîâðåìåííî ïåðåìåùàòü 
çíà÷èòåëüíóþ áàêòåðèàëüíóþ áèîìàññó â ïðîñòðàíñòâå èìååò ïî-
òåíöèàëüíóþ öåííîñòü ñ òî÷êè çðåíèÿ îïòèìèçàöèè ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âåðìèêîìïîñòîâ. Ýôôåêò îáîãàùåíèÿ áèîãóìóñà 
ãðàìîòðèöàòåëüíûìè àýðîáíûìè áàêòåðèÿìè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè 
èñïîëüçîâàíèè âåðìèêîìïîñòîâ â êà÷åñòâå áèîóäîáðåíèÿ, ïîñêîëü-
êó èçâåñòíî, ÷òî èìåííî ñðåäè ãðàìîòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé îáíà-
ðóæèâàþòñÿ àíòàãîíèñòû ê ôèòîïàòîãåíàì (Chaoni, Brickner, 2000; 
Gunadi et al., 2000). 

Â äåòðèòíûõ ïèùåâûõ öåïÿõ ðåãóëÿöèÿ ïðîöåññîâ ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ è ñíèçó (êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ðàñòèòåëüíîãî îïàäà), è 
ñâåðõó (áèîòè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ) (Anderson, 2000). Òðîôè÷åñêàÿ ðåãó-
ëÿöèÿ ïî÷âåííîé ôàóíîé ïðèíàäëåæèò ê ðàçðÿäó ôàêòîðîâ îáðàòíîé 
ñâÿçè. Áåñïîçâîíî÷íûå ïåäîáèîíòû (â îñíîâíîì íåìàòîäû è ìèêðî-
àðòðîïîäû) ðåãóëèðóþò óðîâåíü ìèêðîáíîé áèîìàññû, ñîîòíîøåíèå 
ãðèáû–áàêòåðèè, îáùåå è óäåëüíîå äûõàíèå, à òàêæå ñòðóêòóðó ïî-
ïóëÿöèé è ìèêðîáíóþ ñóêöåññèþ. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêîâ ðåçóëüòàòîì òðîôè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïîñëåäíèõ 
ìîæåò áûòü êàê ñòèìóëÿöèÿ, òàê è èíãèáèðîâàíèå ðîñòà ìèêðîîðãà-
íèçìîâ è èõ äûõàòåëüíîé àêòèâíîñòè (äî 10–30 %). Ñòèìóëèðîâà-
íèå (ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü) íàáëþäàåòñÿ ïðè ðàçëîæåíèè 
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áåäíûõ, à èíãèáèðîâàíèå (îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü) – ïðè 
ðàçëîæåíèè áîãàòûõ àçîòîì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (Ìàìèëîâ è äð., 
2000). Âîçðàñòàíèå äîëè àêòèâíîé ìèêðîáíîé áèîìàññû â ñâîþ î÷å-
ðåäü ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ìèíåðàëèçàöèè òðóäíîäî-
ñòóïíûõ ñóáñòðàòîâ. 

Êîìïåíñàòîðíûå ðåàêöèè ïî÷âåííûõ ìèêðîìèöåòîâ íà õèùíè-
÷åñòâî ñî ñòîðîíû ìèêðî- è ìåçîôàóíû âî ìíîãîì àíàëîãè÷íû òàêî-
âûì ó ðàñòåíèé íà ïîåäàíèå ðàñòèòåëüíîÿäíûìè æèâîòíûìè (Áèãîí 
è äð., 1989). Ìèöåëèàëüíûå ãðèáû ïðèíàäëåæàò ê òàê íàçûâàåìûì 
ìîäóëÿðíûì îðãàíèçìàì, ðàçâèòèå êîòîðûõ, â îòëè÷èå îò óíèòàðíûõ 
îðãàíèçìîâ (æèâîòíûõ), íå ïðåäîïðåäåëåíî æåñòêîé ïðîãðàììîé è 
ñèëüíî çàâèñèò îò èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Áèî-
ìàññà ãðèáîâ ïëîõî óñâàèâàåòñÿ ÷åðâÿìè (Flaig, Hartenstein, 1984), à 
ðåãóëèðóåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò ñîçäàâàåìîãî êà÷åñòâà ñðåäû. Óñòà-
íîâëåíà èçáèðàòåëüíîñòü ÷åðâåé ïî îòíîøåíèþ ê îòäåëüíûì âè-
äàì ãðèáîâ, âûÿâëåíû ôîðìû, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå ïèùåâîãî 
ðåñóðñà (Ñòðèãàíîâà è äð., 1988). Îáíàðóæåíî íàêîïëåíèå ìèöåëèÿ 
è ñïîð òåìíîîêðàøåííûõ ãðèáîâ â ýêñêðåìåíòàõ ÷åðâåé ïðè îáî-
ãàùåíèè èìè ïî÷âû (ìåëàíèíîâûå ïèãìåíòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê 
âîçìîæíûå ñòðóêòóðíûå åäèíèöû ãóìóñà). Âûÿâëåí ÷åòêî âûðàæåí-
íûé ôóíãèñòàòè÷åñêèé ýôôåêò â îòíîøåíèè Ulocladium, Penicillium è 
Aspergillus. Ïåíèöèëîâûå ôîðìû ìèêðîìèöåòîâ îòíîñÿòñÿ ê âèäàì, 
èçáåãàåìûì ÷åðâÿìè. 

Áûëî ïîêàçàíî ïðÿìîå è îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå ïèùåâàðè-
òåëüíîé àêòèâíîñòè äîæäåâûõ ÷åðâåé è íà àêòèíîìèöåòîâ (Ñòðèãà-
íîâà, 1980; Çâÿãèíöåâ è äð., 1985; Òåí è äð., 2006à). 

Çåìëÿíûå ÷åðâè êàê îáúåêò áèîòåõíîëîãèè

Ñàìûì ïîïóëÿðíûì è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì âèäîì êóëü-
òèâèðóåìûõ îëèãîõåò â íåòðîïè÷åñêèõ ñòðàíàõ îñòàåòñÿ íàâîçíûé 
÷åðâü Eisenia fetida (Savigny, 1826). «Êðàñíûé êàëèôîðíèéñêèé 
÷åðâü» ìíîãèìè àâòîðàìè òðàêòóåòñÿ êàê åãî áåñïîëîñûé ïîäâèä 
Eisenia fetida andrei. Äðóãèå åâðîïåéñêèå âèäû – Lumbricus rubellus è 
Dendrobaena veneta – èìåþò ñóùåñòâåííî ìåíüøóþ ñêîðîñòü ðîñòà 
è ðàçìíîæåíèÿ è èñïîëüçóþòñÿ â âåðìèêóëüòóðå äîâîëüíî ðåäêî. 
Â òðîïè÷åñêèõ ñòðàíàõ, íàðÿäó ñ E. fetida, ÷àñòî ðàçâîäÿòñÿ Eudrilus 
eugeniae è Perionyx excavatus, õîòÿ êóëüòèâèðóåòñÿ åùå îêîëî äåñÿòêà 
äðóãèõ âèäîâ. 
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Ãåíåòè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì îëèãîõåò, êàê è îñîáåííîñòÿì èõ 
ðîñòà, ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî ìíîãî èññëåäîâàíèé (Êîêîâà, 1982; 
Ïåðåëü, 1987; Âñåâîëîäîâà-Ïåðåëü, Ñèçåìñêàÿ, 1989; Áîëîòåöêèé è 
äð., 1994; Âèêòîðîâ, 1993, 1996; Áîëîòåöêèé, Êîäîëîâà, 2002; Áàðíå, 
2005; Áàðíå, Ñòðèãàíîâà, 2008; Âñåâîëîäîâà-Ïåðåëü, Áóëàòîâà, 2008; 
Øåïåëåâà è äð., 2008). 

Äîæäåâûå ÷åðâè èñïîëüçóþòñÿ â òðàäèöèîííîé ìåäèöèíå Êè-
òàÿ ïî êðàéíåé ìåðå óæå 2 300 ëåò. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Zhang 
[1990], Sun [2004] è äðóãèõ ïîêàçàëè, ÷òî àçîòñîäåðæàùèå âåùåñòâà, 
ýêñòðàãèðîâàííûå èç òêàíåé äîæäåâûõ ÷åðâåé, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
ïðè ëå÷åíèè ëåãî÷íûõ çàáîëåâàíèé è áðîíõèòîâ ó ÷åëîâåêà, ïðèìå-
íÿòüñÿ â êà÷åñòâå àíòèãèñòàìèííûõ ïðåïàðàòîâ ïðè ëå÷åíèè àñòìû. 
Ñ ðàçâèòèåì ñîâðåìåííîé íàóêè íåêîòîðûå ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûå êîìïîíåíòû äîæäåâûõ ÷åðâåé, òàêèå êàê ëþìáðèòèí è òåððå-
ñòðîëþìáðîëèçèí – ôåðìåíòû, ñïîñîáíûå ðàñòâîðÿòü òðîìáû, áûëè 
âûäåëåíû è èçó÷åíû.

Äîæäåâûå ÷åðâè ñîäåðæàò â ñåáå òàêèå âåùåñòâà, êàê ëþìáðî-
ôåáðèí (æàðîïîíèæàþùåå), òåððåñòðîëþìáðîëèçèí, ëþìáðèòèí, 
ãèïîêñàíòèí è äðóãèå ïóðèíû, ïèðèìèäèíû, õîëèí è ãóàíèäèí. Æèð 
äîæäåâûõ ÷åðâåé ñîäåðæèò îêòàäåêàíîâóþ (ñòåàðèíîâàÿ), ãåêñàäå-
êàíîâóþ (ïàëüìèòèíîâóþ) êèñëîòû, íåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëî-
òû – ëèíåéíûå íåðàçâåòâëåííûå è ðàçâåòâëåííûå æèðíûå êèñëîòû, 
ôîñôàòèäû, õîëåñòåðèí è ò. ä. Æåëòûå õëîðàãîãåííûå êëåòêè è îð-
ãàíû Lumbricus terrestris ñîäåðæàò â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ óãëåâîäû, 
ëèïèäû, ïðîòåèíû, ïèãìåíòû è íåêîòîðûå ùåëî÷íûå àìèíîêèñëî-
òû. Æåëòûé ïèãìåíò, âåðîÿòíî, ñîñòîèò èç ðèáîôëàâèíà èëè åãî àíà-
ëîãîâ. 

Â ÷åðâÿõ Allolobophora caliginosa, âïàäàþùèõ â ñïÿ÷êó, ñîäåðæàò-
ñÿ áåëêè, êîòîðûå ñïîñîáíû ãèäðîëèçîâàòü êîëëàãåí. Ó÷åíûå Êèòàÿ, 
ßïîíèè è Þæíîé Êîðåè îáíàðóæèëè è âûäåëèëè èç êèøå÷íèêà è 
òêàíåâûõ æèäêîñòåé äîæäåâûõ ÷åðâåé ôåðìåíòû, ðàñòâîðÿþùèå ôè-
áðèí. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ôåðìåíòîâ ïîçâîëèò ïîäíÿòü ñîâðåìåí-
íóþ ìåäèöèíó íà íîâûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ â ëå÷åíèè öåðåáðàëüíûõ 
òðîìáîçîâ è èíôàðêòà ìèîêàðäà. Sun [2004] îáíàðóæèë è âûäåëèë 
êèñëûé àíòèáàêòåðèàëüíûé ïåïòèä (òåòðàäåêàïåïòèä), êîòîðûé îáå-
ñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü ê çàáîëåâàíèÿì, à òàêæå ïîëó÷èë ïðåïàðàò èç 
äîæäåâûõ ÷åðâåé, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè âûðàùèâà-
íèè è ðàñòåíèé, è æèâîòíûõ. 
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Î ïðîäóêòàõ âåðìèêîìïîñòèðîâàíèÿ

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïðîäóê-
òîâ âåðìèêîìïîñòèðîâàíèÿ íà ðîñò, ðàçâèòèå è ïðîäóêòèâíîñòü ðàç-
ëè÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ïîëåâûõ èëè ëàáîðàòîðíûõ 
ýêñïåðèìåíòàõ (Chaoni, Brickner, 2000; Gunadi et al., 2000; Êóçüìè-
íà, Âåðõîâöåâà, 2003; Âèòêîâñêàÿ, Äðè÷êî, 2004; Òåí è äð., 2006à). 
Ñîãëàñíî íåäàâíåìó îáçîðó Øîÿ (Scheu, 2003), çà ïåðèîä ñ 1982 ïî 
2002 ã. áûëî îïóáëèêîâàíî íå ìåíåå 60 íàó÷íûõ ðàáîò î âëèÿíèè äî-
æäåâûõ ÷åðâåé íà ðîñò è ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé. 

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ðàáîò îòìå÷åíî ïîçèòèâíîå âëèÿ-
íèå âåðìèêîìïîñòà èëè åãî êîìïîíåíòîâ íà ðîñò è ïðîäóêòèâíîñòü 
ðàñòåíèé (Short et al., 1999; Òåí è äð., 2006à; Áåñ÷àñòíîâà, 2006à, á; 
Êàçàäàåâà è äð., 2007 è äð.). Âåðìèêîìïîñò, ïðîèçâåäåííûé èç íà-
âîçà, çíà÷èòåëüíî ñíèæàë çàðàæåííîñòü òîìàòîâ ôèòîôòîðîé, íî 
âåðìèêîìïîñò íà îñíîâå êàíàëèçàöèîííûõ èëîâ íå òîëüêî íå ñíèæàë 
çàðàæåíèå, íî è ïîäàâëÿë ðîñò ðàñòåíèé (Szczech, Smolinska, 2001). 
Òî åñòü ïðè âñåõ ñâîèõ ïîëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâàõ âåðìèêîìïîñò íå 
ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé «ïàíàöååé» è åãî ýôôåêòèâíîñòü çàâèñèò îò 
òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ. 

Íåñìîòðÿ íà îáøèðíóþ ëèòåðàòóðó, êàñàþùóþñÿ õèìè÷åñêèõ, 
ôèçè÷åñêèõ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âåðìèêîìïîñòà è åãî 
êîìïîíåíòîâ, íåîñâåùåííûìè îñòàþòñÿ ìåõàíèçìû ïîëîæèòåëüíî-
ãî âëèÿíèÿ áèîãóìóñà íà ðàñòåíèÿ. Ëèøü â íåìíîãèõ ïóáëèêàöèÿõ 
ýòî âëèÿíèå ñâÿçûâàåòñÿ òîëüêî ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé èëè óñâî-
ÿåìîñòüþ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïî-
êàçàíî íàëè÷èå áîëåå ñëîæíûõ ìåõàíèçìîâ, òàêèõ êàê ãîðìîíàëüíîå 
äåéñòâèå âåðìèêîìïîñòà èëè ñîäåðæàùèõñÿ â íåì ãóìàòîâ, ìîäèôè-
êàöèÿ ìèêðîáíîé àêòèâíîñòè â ðèçîñôåðå è ò. ï. (Vermilenium, 2000; 
Èãîíèí, 2004; Òåí, 2004; Òåí è äð., 2006à). 

Ïðîäîëæàþòñÿ èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ ïðèãîäíîñòè âåðìè-
êóëüòóðû â êîìïëåêñå ýêîáèîòåõíîëîãèé äëÿ óòèëèçàöèè âñå áîëåå 
øèðîêîãî ñïåêòðà ìóíèöèïàëüíûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è ïðî-
ìûøëåííûõ îòõîäîâ (Ãàíèí, 2003; Êèðååâà, 1995; Êèðååâà è äð., 1999; 
Ganin, 2000; Chaundhuri et al., 2000; Æàðèêîâ è äð., 2000, 2004; Ñòîì è 
äð., 2003; Îðëîâà è äð., 2007; Òåí è äð., 2008). 

Èññëåäîâàíèÿì òðîôè÷åñêîé àêòèâíîñòè îñíîâíûõ ñðåäîîáðà-
çîâàòåëåé èç ÷èñëà àáîðèãåííûõ (äàëüíåâîñòî÷íûõ) ìåçîïåäîáèîí-
òîâ, èõ ïèùåâîé öåííîñòè, ýêîáèîòåõíîëîãè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì 
çîîìèêðîáíîãî êîìïëåêñà ïîñâÿùåíà â îñíîâíîì ãë. 7 ýòîé êíèãè.
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Îðãàíèçàöèÿ áèîòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ

Íèêàêîé òåîðèè îçíà÷àåò ïëîõóþ òåîðèþ (Õåéíå, 1993). Ãëàâíîå 
ðàçëè÷èå â ýìïèðè÷åñêîé è ñóãóáî òåîðåòè÷åñêîé ôàçàõ ñîçäàíèÿ 
òåîðèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäõîäàõ ê îáúÿñíåíèþ: îò ÷àñòíîãî ê îáùåìó 
èëè îò îáùåãî ê ÷àñòíîìó. Â ïåðâîì ñëó÷àå èäåò íàêîïëåíèå èíôîð-
ìàöèè è åå îáîáùåíèå ñî âñå áîëüøèì àáñòðàãèðîâàíèåì îò ÷àñòíî-
ñòåé è ïîãðåøíîñòåé (èäåàëèçàöèåé). Âî âòîðîì ñëó÷àå ïîä âëèÿíèåì 
ýìïèðèêè ñíà÷àëà ôîðìóëèðóåòñÿ (êîíñòðóèðóåòñÿ) îñíîâíàÿ èäåÿ, 
îáúÿñíÿþùàÿ ïðè÷èíû òîãî èëè èíîãî èçìåíåíèÿ. Â äàëüíåéøåì ýòà 
èäåÿ îáúÿñíÿåò è ýìïèðè÷åñêîå çíàíèå â èäåàëüíîì îòðàæåíèè. 

Îòëè÷èÿ òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ îò ýìïèðè÷åñêîãî ñâÿçûâàþò ñ 
íåïîëíîòîé òåîðèè, à òàêæå ñ ïîãðåøíîñòÿìè ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà 
èëè ñ âîçäåéñòâèåì èíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, êîòîðûå îñëàáëÿþò, óñè-
ëèâàþò èëè çàòóøåâûâàþò âëèÿíèå ïðè÷èí èëè îòíîøåíèé, âûñêà-
çàííûõ â êà÷åñòâå îñíîâíîé ãèïîòåçû. Òåîðèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü òåð-
ìèíû è ïîíÿòèÿ, àêñèîìû è òåîðåìû, òåêñò, ôîðìàëèçàöèþ è âåðè-
ôèêàöèþ îñíîâíûõ ïîëîæåíèé. Îáÿçàòåëüíûì êîìïîíåíòîì òåîðèè 
ñ÷èòàåòñÿ òàêæå íàëè÷èå åå áîëåå èëè ìåíåå ðàçâåðíóòîãî îïèñàíèÿ, 
ñîñòîÿùåãî èç ôîðìóëèðîâêè çàêîíîâ.

Â.Ã. Ãåïòíåð [1936; öèò. ïî: Ðàâêèí, Åôèìîâ, 2006] ïîíèìàë, ÷òî 
ôîðìóëèðîâêà íåïðåëîæíûõ çàêîíîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâà æè-
âîòíûõ íåâîçìîæíà â ñèëó èçâåñòíûõ ïðè÷èí âàðèàáåëüíîñòè âíó-
òðåííåé è âíåøíåé ñðåäû. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíû ëèøü ñòîõàñòè-
÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè è ïîýòîìó áóëüøàÿ ÷àñòü îáîáùåíèé ïðåä-
ñòàâëåíà â âèäå ïðèíöèïîâ è ïðàâèë. Ïðèíöèïû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíû-
ìè èñõîäíûìè ïîëîæåíèÿìè òåîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâà, à 
ïðàâèëà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòðàæåíèÿ âåðîÿòíîñòíûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé è ÿâëÿþòñÿ ýâðèñòè÷åñêè ïîëåçíûìè ýìïèðè÷åñêèìè îáîá-
ùåíèÿìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íà íà÷àëüíîì ýòàïå òåêñò òåîðèè ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåí â òàêîì âèäå, íî ñëåäóþùèì øàãîì äîëæíî áûòü 
ñâåäåíèå âñåõ èëè ÷àñòè ïðèíöèïîâ è ïðàâèë â åäèíóþ ñèñòåìó âçàè-
ìîñâÿçàííûõ óòâåðæäåíèé.

Ìåòîäîëîãèÿ ñèíýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Â ñîâðåìåííîé ñèíýêîëîãèè ïàðàëëåëüíî ðàçâèâàþòñÿ ðåäóê-
öèîíèñòñêèå è õîëèñòè÷åñêèå ïîäõîäû. Ðåäóêöèîíèñòñêèé (ìåðî-
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ëîãè÷åñêèé, ìåõàíèñòè÷åñêèé) ïîäõîä çàðîäèëñÿ â ýêîëîãèè åùå 
â êîíöå XIX âåêà. Áèîëîãè÷åñêèå ñîîáùåñòâà ïîçíàþò, èñõîäÿ èç 
èíäèâèäóàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé ëèáî ïîïóëÿöèîííîé 
äèíàìèêè âèäîâ. Ñ íèì ñâÿçàíû ïîïûòêè ñìîäåëèðîâàòü ðåàëüíîå 
ñîîáùåñòâî íà îñíîâå äàííûõ î áèîëîãèè îòäåëüíûõ âèäîâ è èõ ïî-
ïàðíûõ âçàèìîäåéñòâèé, íàïðèìåð êîíöåïöèÿ ìàòðèöû ñîîáùåñòâà 
(Ìàðãàëåô, 1992). Òðóäíîñòè ïîäõîäà ñâÿçàíû ñ âîçìîæíûìè íåäî-
ó÷åòàìè êîñâåííûõ ìåæâèäîâûõ âçàèìîäåéñòâèé. Òåì íå ìåíåå ýòîò 
ïîäõîä âàæåí, ïîñêîëüêó ïîääåðæàíèå ðàâíîâåñèÿ áèîãåîöåíîçà 
äîñòèãàåòñÿ â òîì ÷èñëå è ïîïóëÿöèîííûìè ìåõàíèçìàìè (Øâàðö, 
1973).

Ïðîòèâîïîëîæíûé – ñèñòåìíûé ïîäõîä (êàê ðàçíîâèäíîñòü õî-
ëèñòè÷åñêîãî), ïîëó÷èâøèé øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â îòå÷åñòâåí-
íîì åñòåñòâîçíàíèè áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Â.Â. Äîêó÷àåâà, Â.Í. Ñóêà÷å-
âà (Ñóêà÷åâ, 1964). Ñîîáùåñòâà ðàññìàòðèâàþò êàê îìíèêàóçàëüíûå 
áèîñèñòåìû ñ ýìåðäæåíòíûìè ñâîéñòâàìè (Ïðåîáðàæåíñêèé, 1982; 
Ìèõàéëîâñêèé, 1984). Ýòîò ïîäõîä ïðèíÿò êàê ìåòîäîëîãèÿ èññëåäî-
âàíèÿ ñëîæíûõ íàäîðãàíèçìåííûõ ñèñòåì. Îí ðàññìàòðèâàåò ñîîá-
ùåñòâî êàê ÷åðíûé ÿùèê, íî èíôîðìàöèÿ î õàðàêòåðå è ñèëå âçàèìî-
äåéñòâèé âèäîâ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïóòåì íàáëþäåíèÿ çà ðåàêöèåé 
ñèñòåìû (âûõîäîì) íà ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû (âõîäû). 
Ïîçíàâàÿ ñîîáùåñòâà ÷åðåç èõ ìàêðîïàðàìåòðû, ñèñòåìíûé ïîäõîä 
îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ïðîöåäóð 
è âûÿâëÿåò èíâàðèàíòíûå ïðèíöèïû. Èìåííî ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì 
òàêîãî ïîäõîäà àêòèâèçèðîâàëîñü ðåøåíèå ïðîáëåìû ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ (Ïðîãðàììà è ìåòîäèêà…, 
1974; Æåðèõèí, 1997; Wolters, 2001; Ñòðèãàíîâà è äð., 2002; Êóçíåöî-
âà, 2005; Ñòðèãàíîâà, 2006; Ãàíèí, 2006; Æóêîâ, 2009; Áóõêàëî, 2009 
è äð.).

Ñèíýêîëîãèÿ èçó÷àåò îñîáûé óðîâåíü îðãàíèçàöèè æèâîãî (Áè-
ãîí è äð., 1989). Ñ òî÷êè çðåíèÿ êðèòåðèåâ ýòèõ óðîâíåé áèîöåíîçû 
(ñîîáùåñòâà) îòëè÷àþòñÿ ñëåäóþùèìè îáùèìè îñîáåííîñòÿìè.

Äèôôåðåíöèðîâàííîñòü. Ñîîáùåñòâà îòëè÷àåò âûñîêèé óðîâåíü 
äèôôåðåíöèðîâàííîñòè, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â îãðîìíîì èõ ðàçíîîáðà-
çèè (×åðíîâ, 1984).

Èíòåãðèðîâàííîñòü. Ïîä èíòåãðèðîâàííîñòüþ ïîíèìàåòñÿ «ñòå-
ïåíü åäèíñòâà äàííîé ôîðìû îðãàíèçàöèè, åå èíäèâèäóàëüíîñòè, 
ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ è âçàèìîñâÿçè ÷àñòåé è ñòåïåíü èõ îáëèãàò-
íîñòè äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ öåëîãî» (×åðíîâ, 1984. Ñ. 7). Áèîöåíîçû 
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îòíîñÿòñÿ ê íèçêîèíòåãðèðîâàííûì ñèñòåìàì, êîòîðûå ñîõðàíÿþò 
ñâîéñòâà äàæå ïðè ñóùåñòâåííûõ íàðóøåíèÿõ ÷àñòåé (Øìàëüãàóçåí, 
1968). Áëèçêèå ê íåìó òåðìèíû – «ñèñòåìíîñòü» (Øâàðö, 1973) è «êî-
îðäèíèðîâàííîñòü» (Ñåâåðöîâ, 2008, 2009). Âûñîêî êîîðäèíèðîâàí-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ íå äîïóñêàåò àâòîíîìíîé ïåðåñòðîéêè ïîäñèñòåì. 
Íèçêàÿ êîîðäèíèðîâàííîñòü äîïóñêàåò áîëåå èëè ìåíåå àâòîíîìíûå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ, íåëèíåéíûé õàðàêòåð ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé.

Ñèñòåìíîñòü. Ñòåïåíü åäèíñòâà âçàèìîñâÿçàííûõ ñòðóêòóðíûõ 
ýëåìåíòîâ. Áèîöåíîçû îáëàäàþò íèçêèì óðîâíåì ñèñòåìíîñòè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ôîðìàìè îðãàíèçàöèè æèçíè (Øâàðö, 1973). 
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ íèõ áîëåå õàðàêòåðíû ÷åðòû ïîäâèæíîñòè, âè-
êàðèðîâàíèÿ, âçàèìîçàìåíÿåìîñòè (ýêîëîãè÷åñêîãî äóáëèðîâàíèÿ 
âíóòðè ñèñòåìû), ÷åì çàìêíóòîñòè, ôèêñèðîâàííîñòè ñòðóêòóð. Ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ýòî ÷åðåç íèçêóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ýíåðãèè íà òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿõ.

Ðåãóëÿòîðíûå ïðîöåññû. Íà áèîöåíîòè÷åñêîì óðîâíå ðåãóëÿòîð-
íûå ïðîöåññû â öåëîì îòëè÷àåò íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü è ñëàáûé êîí-
òðîëü ýëåìåíòîâ – âèäîâûõ ïîïóëÿöèé, à ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ öèêëîâ àâòîðåãóëÿöèè (×åðíîâ, 1984).

Ñàìîîðãàíèçàöèÿ. Áèîöåíîçû ñêëàäûâàþòñÿ èç ãîòîâûõ âçàè-
ìîçàìåíÿåìûõ ÷àñòåé â õîäå ñóêöåññèé (Òèøëåð, 1971). Íà÷èíàÿñü 
ñëó÷àéíûì îáðàçîì, ëèøü çàòåì ñåòü âçàèìîîòíîøåíèé ñâîäèòñÿ ê 
îïðåäåëåííîìó òèïó. Óïàêîâêà âèäîâ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïîñòî-
ÿííîé ðåîðãàíèçàöèè. Â ïðîöåññå ñóêöåññèè íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä ê 
ñèñòåìå ñ ìåíåå äîñòóïíîé ýíåðãèåé (Ìàãðàëåô, 1992).

Ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà. Íå âûäåëåíà ïîêà åäèíàÿ ýëåìåíòàðíàÿ 
åäèíèöà, à «åñòü èåðàðõèÿ êàòåãîðèé ðàçíîãî îáúåìà» (×åðíîâ, 1984). 
Â êà÷åñòâå òàêèõ åäèíèö â ðàçíîå âðåìÿ ðàññìàòðèâàëè ãèëüäèè, 
êîíñîðöèè, òàêñîöåíû, àññàìáëåè, ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëü-
íûå ñîîáùåñòâà, ôóíêöèîíàëüíûå ìîäóëè è ò. ä. (Áåêëåìèøåâ, 1951; 
Diamond, 1975 è äð.). 

Ïîíÿòèéíûé àïïàðàò – âàæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ëþáîé ìåòîäîëî-
ãèè. Âûäåëÿþò ñòðóêòóðíûé, ñîáñòâåííî öåíîòè÷åñêèé (ìåæâèäî-
âûå âçàèìîäåéñòâèÿ) è ýíåðãåòè÷åñêèé (ôóíêöèîíàëüíûé) àñïåêòû 
ñîîáùåñòâ, êîòîðûå íå ñâîäèìû äðóã ê äðóãó è òðåáóþò ðàçíûõ ïîä-
õîäîâ, ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ (×åðíîâ, 1984). Äàííàÿ ðàáîòà 
â öåëîì çàòðàãèâàåò ýòè òðè àñïåêòà. Íèæå ïðèâåäåíû îïðåäåëåíèÿ 
îòäåëüíûõ ïîíÿòèé ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ñî-
îáùåñòâà ïåäîáèîíòîâ, êîòîðûì ïîñâÿùåíà îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà, 
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â òðàêòîâêå, èñïîëüçóåìîé â ýòîì èññëåäîâàíèè (ñãðóïïèðîâàíû ïî 
ñìûñëîâîé áëèçîñòè).

Òàêñîöåí – ñîâîêóïíîñòü ïîïóëÿöèé êðóïíîãî òàêñîíà â ïðåäå-
ëàõ áèîöåíîçà.

Ñîîáùåñòâî – ñîâîêóïíîñòü ïîïóëÿöèé âñåõ òàêñîöåíîâ èëè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ÷àñòè ïî÷âåííîãî íàñåëåíèÿ, ïîñòîÿííî èëè âðåìåí-
íî íàõîäÿùèõñÿ â ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ íà òåððèòîðèè â ïðåäåëàõ 
ïðèíÿòûõ ãðàíèö.

Áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû – âèäû îäíîãî ðîäà (Ìàéð, 1968) ñ îäè-
íàêîâîé ýêîëîãè÷åñêîé âàëåíòíîñòüþ è áëèçêèìè ýêîëîãè÷åñêèìè 
íèøàìè, ó ïåäîáèîíòîâ ÷àñòî îáèòàþùèå ñîâìåñòíî.

Ñòðóêòóðà – ïîðÿäîê ðàçìåùåíèÿ âçàèìîñâÿçàííûõ ìàòåðèàëü-
íûõ êîìïîíåíòîâ.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå – ïðîöåññ ó÷àñòèÿ âèäîâ / ñîîáùåñòâà â ïðî-
âåäåíèè ïîòîêîâ ýíåðãèè è áèîòè÷åñêîì êðóãîâîðîòå (áèîãåííûå 
ýëåìåíòû, áèîãåîõèìè÷åñêèå öèêëû); ýíåðãåòè÷åñêèé àñïåêò áèîöå-
íîçà (×åðíîâ, 1984), âíåøíåå ïðîÿâëåíèå áèîöåíîòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ïîïóëÿöèè, ãèëüäèè, òðîôè÷åñêîé ãðóïïû, ñîîáùåñòâà.

Îðãàíèçàöèÿ ñîîáùåñòâà (áèîöåíîçà) – óïîðÿäî÷åííîñòü â ñâÿçÿõ 
è ðàáîòå åãî ìàòåðèàëüíûõ êîìïîíåíòîâ (Äûëèñ, 1974), èëè ïîðÿäîê 
ñëîæåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âçàèìîñâÿçàííûõ ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ.

Ðåñóðñàìè äëÿ æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ñëóæèò òî, ÷òî èìè ïîòðå-
áëÿåòñÿ èëè ïðèñâàèâàåòñÿ / çàíèìàåòñÿ. 

Óñëîâèÿìè ñ÷èòàþòñÿ àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû âíåøíåé ñðåäû, îò 
êîòîðûõ çàâèñèò ñóùåñòâîâàíèå æèâîòíûõ, íî, â îòëè÷èå îò ðåñóð-
ñîâ, îíè íå ïîòðåáëÿþòñÿ è íå ïðèñâàèâàþòñÿ æèâîòíûìè íåïîñðåä-
ñòâåííî. 

Ñðåäà îáèòàíèÿ – âñå óñëîâèÿ ïëþñ ðåñóðñû, íåîáõîäèìûå äëÿ 
ñóùåñòâîâàíèÿ æèâîòíûõ. Óñëîâèÿ è ðåñóðñû îáðàçóþò âíåøíþþ 
ñðåäó ñîîáùåñòâà, à âíóòðèíàñåëåí÷åñêèå îòíîøåíèÿ – âíóòðåí-
íþþ; ïîñëåäíåå îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ âíåøíåé ñðåäîé äëÿ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ íàñåëåíèå âèäîâ. 

Ñòðóêòóðîîáðàçóþùèìè ôàêòîðàìè ñ÷èòàþòñÿ òå èç ãðàäèåíòîâ 
ñðåäû, âêëþ÷àÿ âíóòðèíàñåëåí÷åñêèå îòíîøåíèÿ, êîòîðûå çíà÷èìî 
îïðåäåëÿþò ñòðóêòóðó ñîîáùåñòâà è, êàê ñëåäñòâèå, åãî ôóíêöèè. 

Ðåæèìîì ïðèðîäíûì èëè ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûì íàçûâà-
åòñÿ ñîâîêóïíîñòü ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ 
ñòðóêòóðó è ôóíêöèîíèðîâàíèå êîíêðåòíîãî ñîîáùåñòâà â ïðåäåëàõ 
ïðèíÿòûõ òåððèòîðèàëüíûõ ãðàíèö (Ðàâêèí, Åôèìîâ, 2006).
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Ðàçíîîáðàçèå – «ýòî ïîëåçíàÿ ìåðà òîãî, êàê ñèñòåìà ðàñïàäàåòñÿ 
íà ïîäñèñòåìû, âàæíàÿ ìåðà èíòåíñèâíîñòè âçàèìîäåéñòâèé» (Ìàð-
ãàëåô, 1992). Îäíàêî, êàê ïðàâèëî, ïîíÿòèå ñóæàåòñÿ äî òàêñîíîìè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, êîòîðîå îöåíèâàþò ñ ïîìîùüþ ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé (èíäåêñû Øåííîíà, Ñèìïñîíà, âûðàâíåííîñòè ïî 
Ïèåëó è äð.).

Èåðàðõè÷íîñòü – ðàñ÷ëåíåííîñòü ñîîáùåñòâà íà áëîêè, âíóòðè 
êîòîðûõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñèëüíûå, à ìåæäó íèìè – ñëàáûå (Òèøëåð, 
1971). Èåðàðõèè ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû ïî ðàçíûì ïðèíöèïàì (òðî-
ôè÷åñêèé, ïðîñòðàíñòâåííûé).

Ñâÿçíîñòü, ïî Ìàðãàëåôó [1992], – ìåðà äåéñòâèòåëüíîãî ÷èñëà 
ñâÿçåé ìåæäó áëèçêî ðàñïîëîæåííûìè êîìïîíåíòàìè. Ýòî âàæíûé 
ïîêàçàòåëü îðãàíèçàöèè âåðòèêàëüíûõ ñîîáùåñòâ (â òîì ÷èñëå è â 
ïîäñòèëî÷íî-ïî÷âåííîì ÿðóñå), îäíàêî åãî êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà 
âûçûâàåò âîïðîñû.

Ðàíãîâîå ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ. Âèäû ìîãóò áûòü ðàíæèðîâàíû ïî 
÷èñëåííîñòè, âñòðå÷àåìîñòè, áèîìàññå, ðàçìåðó è ò. ä. Âàæíîå ñòðóê-
òóðíîå ñâîéñòâî áèîöåíîçà – ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëåííûõ êîëè÷å-
ñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó ìíîãî÷èñëåííûìè è ðåäêèìè âèäàìè. Îäíó 
èç íèõ îòðàæàåò çàêîí ÷àñòîò Ðàóíêèåðà, ïðèìåíèìûé è ê îáèëèÿì 
âèäîâ: â ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâàõ ìíîãî ðåäêèõ è ìàëî÷èñëåííûõ 
âèäîâ, íî ìàëî îáèëüíûõ è ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ. Ñî âðåìåíåì àíà-
ëèç ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé âèäîâ ïðèâåë ê âûäåëåíèþ íåñêîëüêèõ 
îñíîâíûõ åãî òèïîâ (Óèòòåêåð, 1980): ëîã-íîðìàëüíîå, ãåîìåòðè÷å-
ñêèé ðÿä è òèï «ðàçëîìàííîãî ñòåðæíÿ». Ñóùåñòâóþò ïîïûòêè èõ 
áèîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè, ñâÿçàííûå ñ ðàçíîé óïàêîâêîé ýêî-
ëîãè÷åñêèõ íèø â ñîîáùåñòâå â çàâèñèìîñòè îò æåñòêîñòè óñëîâèé 
ñðåäû è äîñòóïíîñòè ðåñóðñîâ. Â êà÷åñòâå îáùåé òåíäåíöèè îòìå-
÷åíî, ÷òî â ñòàáèëüíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ñîîáùåñòâà îòëè÷àþò-
ñÿ ëîã-íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì âèäîâ, â òî âðåìÿ êàê â ýêñòðå-
ìàëüíûõ – ãåîìåòðè÷åñêèì (Îäóì, 1986). 

Çíà÷èìîñòü – ìåñòî â êàêîé-ëèáî èåðàðõèè; áèîöåíîòè÷åñêàÿ 
çíà÷èìîñòü – ñòàòóñ âèäà â ñîîáùåñòâå, çíà÷åíèå âèäà â áèîòè÷å-
ñêîì êðóãîâîðîòå è ïðîâåäåíèè ýíåðãèè; ãðóïïà îöåíîê, ñ ïîìîùüþ 
êîòîðûõ âèäû â ñîîáùåñòâå ìîãóò ñðàâíèâàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì; âû-
ðàæàåòñÿ ïîêàçàòåëÿìè ÷èñëåííîñòè, áèîìàññû èëè ïðîäóêòèâíîñòè 
íà åäèíèöó ïëîùàäè.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî äåôèíèöèé ýòîãî ïî-
íÿòèÿ. Ïî Ãðèííåëëó (Grinnel, 1917; öèò. ïî: Îäóì, 1986), íèøà – ýòî 
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ìèêðîìåñòîîáèòàíèå, ñâîéñòâî êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ åãî ðåñóðñàìè 
è óñëîâèÿìè. Ïî Õàò÷èíñîíó (Hutchinson, 1965; öèò. ïî: Îäóì, 1986), 
íèøà – ýòî ñîâîêóïíîñòü äèàïàçîíîâ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ (ãè-
ïåðîáúåì), â êîòîðûõ âèä ñóùåñòâóåò, èëè âíåøíåå ïðîÿâëåíèå åãî 
òðåáîâàíèé ê îêðóæàþùåé ñðåäå (ò. å. ñâîéñòâî âèäà, áëèçêîå ê ïîíÿ-
òèþ «ýêîëîãè÷åñêèé ñòàíäàðò âèäà», ïî Ãèëÿðîâó, 1965), õàðàêòåðèçó-
åòñÿ øèðèíîé. Ýòè äâà îïðåäåëåíèÿ íèøè ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷íû 
äðóã îò äðóãà, ïîñêîëüêó àïåëëèðóþò ê ñâîéñòâàì ñðåäû è ñâîéñòâàì 
âèäà ñîîòâåòñòâåííî. Êðîìå òîãî, ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà, ïî Ýëòîíó 
(Elton, 1927; öèò. ïî: Îäóì, 1986), – ýòî ôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü (òðî-
ôè÷åñêîå ïîëîæåíèå) âèäà â ñîîáùåñòâå. 

Íàøå ïîíèìàíèå äàííîãî ïîíÿòèÿ áëèçêî ê «ýêîëîãè÷åñêîé 
íèøå», ïî Îäóìó [1986], âêëþ÷àþùåé âñå òðè àñïåêòà: ôèçè÷åñêîå 
ïðîñòðàíñòâî, èëè òîïè÷åñêóþ íèøó, ôóíêöèîíàëüíûé ñòàòóñ âèäà, 
èëè òðîôè÷åñêóþ íèøó, è ïîëîæåíèå âèäà îòíîñèòåëüíî ãðàäèåíòîâ 
àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, èëè ìíîãîìåðíóþ íèøó. Ïåðâûå äâà àñïåê-
òà îòíîñÿòñÿ ê ðåñóðñàì, ïîñëåäíèé – ê óñëîâèÿì èõ èñïîëüçîâàíèÿ. 
Òîïè÷åñêàÿ è òðîôè÷åñêàÿ íèøè ìîãóò ïîÿâèòüñÿ èëè èñ÷åçíóòü, íà-
ïðèìåð, â õîäå ñóêöåññèè èëè êàòàñòðîôû ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷-
íûõ çíà÷åíèé îñíîâíûõ ïåðåìåííûõ. Òðîôè÷åñêàÿ íèøà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ êàê øèðèíîé, òàê è åìêîñòüþ (Ãàíèí, 2006, 2009). Äðóãèìè 
ñëîâàìè, ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà – ýòî ôèçè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ïëþñ 
êîìïëåêñ àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, â êîòîðûõ âèä ñó-
ùåñòâóåò. Äëÿ ïåäîáèîíòîâ ýòî ïðåæäå âñåãî ëåñíàÿ ïîäñòèëêà (èëè 
ëóãîâîé âîéëîê) è ãóìóñèðîâàííûé ñëîé ïî÷âû.

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ íèøà – íàèáîëüøèé «àáñòðàêòíî çàñåëåííûé 
ãèïåðîáúåì», â êîòîðîì äàííûé âèä ìîæåò îáèòàòü â îòñóòñòâèå áèî-
òè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé.

Ðåàëèçîâàííàÿ íèøà – ìåíüøèé ãèïåðîáúåì, â êîòîðîì âèä îáû÷-
íî ñóùåñòâóåò.

×àñòíàÿ íèøà – ëþáîé çíà÷èìûé ãðàäèåíò ýêîëîãè÷åñêîé íèøè 
(Îäóì, 1986).

Óðîâíè òîïè÷åñêîé íèøè – âûñøèé è íèçëåæàùèå (ïî çíà÷èìî-
ñòè àäàïòèâíîé çîíû); ïðèíöèï ìàòðåøêè, èëè ïî÷òîâîãî àäðåñà: îò 
ïåðâîãî ñàìîãî îáøèðíîãî äî i-ãî ñàìîãî óçêîãî, ãäå îáðàòíàÿ ñâÿçü 
ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ íàèáîëåå âûðàæåíà (àíàëîãèÿ: ãîðîä – ðàéîí – 
óëèöà – äîì – ïîäúåçä – ýòàæ – êâàðòèðà). Àðîìîðôîç ïîðîæäàåòñÿ 
íàëè÷èåì íèøè âûñøåãî ïîðÿäêà. Èäèîàäàïòàöèÿ – ðåçóëüòàò çàíÿ-
òèÿ íîâîé íèøè áîëåå íèçêîãî ïîðÿäêà. 
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Ðàçìåð ýêîëîãè÷åñêîé íèøè – ïðîèçâåäåíèå äîñòóïíûõ äèàïàçî-
íîâ âñåõ ãðàäèåíòîâ ñðåäû (Äæèëëåð, 1988).

Øèðèíà íèøè – îáëàñòü, îõâàòûâàåìàÿ êðèâîé èñïîëüçîâàíèÿ 
ðåñóðñîâ, êà÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåñóðñà, ìîæåò îòðàæàòüñÿ 
ðàçìåðîì îñîáè âèäà èëè åå ôóíêöèîíàëüíîé ÷àñòè (Îäóì, 1986). Îò-
íîñèòñÿ ê öåíîòè÷åñêîìó àñïåêòó îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ.

Åìêîñòü íèøè – êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ, ýêñïëóàòè-
ðóåìûõ ïîïóëÿöèåé / ãèëüäèåé â óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî áèîòîïà, îò-
ðàæàåòñÿ çíà÷åíèåì áèîìàññû / ÷èñëåííîñòè íà åäèíèöó ïëîùàäè 
(Ãàíèí, 2006, 2009). Áëèçêî ê ïîíÿòèþ «ïîääåðæèâàþùåé ñïîñîáíî-
ñòè ñðåäû», íî íå áëèæå, ÷åì «áèîãåîöåíîç» è «áèîòîï». Âëèÿåò íà 
ïëîòíîñòü óïàêîâêè íèøè. Îòíîñèòñÿ ê ôóíêöèîíàëüíîìó àñïåêòó 
îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ.

Ïðèíöèï êîíêóðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ Ãàóçå – äâà âèäà, çàíèìàþùèå 
îäíó è òó æå ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó, íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ñîâìåñòíî 
äîëãîå âðåìÿ: îäèí âèä âûòåñíÿåò äðóãîé. 

Ïðèíöèï êîíêóðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ Âîëüòåððû – Ãàóçå (â ñîâðå-
ìåííîé òðàêòîâêå) – êîëè÷åñòâî âèäîâ îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ, 
æèâóùèõ âìåñòå, íå ìîæåò ïðåâûøàòü ÷èñëà ôàêòîðîâ, îãðàíè÷èâà-
þùèõ ðîñò èõ ïîïóëÿöèé «ñâåðõó». Òî åñòü êàæäûé âèä äîëæåí áûòü 
îãðàíè÷åí ñâîåé ïèùåé èëè ñâîèì õèùíèêîì.

Ãèïîòåçà íåéòðàëüíîñòè – âèäû ìîãóò ñîñóùåñòâîâàòü â îäíîé 
íèøå, åñëè â ðàñ÷åòå íà îäíó îñîáü èìåþò ïðèìåðíî ðàâíûå âåðî-
ÿòíîñòè ðîæäåíèÿ, ãèáåëè, ìèãðàöèè è âèäîîáðàçîâàíèÿ (Hubbell, 
2001).

Ãèëüäèÿ – ãðóïïà âèäîâ âíóòðè òàêñîöåíà, èñïîëüçóþùèõ îäèí 
è òîò æå ðåñóðñ ôóíêöèîíàëüíî ñõîäíûì îáðàçîì è îáëàäàþùèå íè-
øàìè îäèíàêîâîãî ðàçìåðà; èëè ôóíêöèîíàëüíàÿ åäèíèöà ñîîáùå-
ñòâà ñî ñâîåé ýêîëîãè÷åñêîé íèøåé (Óèòòåêåð, 1980; Îäóì, 1986; 
Äæèëëåð, 1988).

Òðîôè÷åñêàÿ ãðóïïà – ñîâîêóïíîñòü ãèëüäèé, ôóíêöèîíàëüíàÿ 
åäèíèöà ñîîáùåñòâà. 

Ýêîëîãè÷åñêèå ýêâèâàëåíòû – âèäû, âûïîëíÿþùèå îäíó ýêîëî-
ãè÷åñêóþ ôóíêöèþ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòÿõ; îòíîñÿòñÿ ê 
îäíîé òðîôè÷åñêîé ãðóïïå.

Ýêîëîãè÷åñêèå äóáëåðû – âèäû, âûïîëíÿþùèå ñõîäíûå ôóíêöèè 
â îäíîì áèîöåíîçå; âõîäÿò â îäíó òðîôè÷åñêóþ ãðóïïó, ðåàëèçóþò 
ôóíêöèîíàëüíóþ èçáûòî÷íîñòü.
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Óñòîé÷èâîñòü. Ñóùåñòâóåò äâà òîëêîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè: 1) îò-
ñóòñòâèå èçìåíåíèé â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äîëãîãî ïåðèîäà – ñòàáèëü-
íîñòü (Ñâèðèæåâ, Ëîãîôåò, 1978), èëè ðåçèñòåíòíîñòü (Ìàðãàëåô, 
1992); 2) ñïîñîáíîñòü âîçâðàùàòüñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ðàâíîâå-
ñèÿ ïîñëå íàðóøåíèÿ – óïðóãîñòü (Pimm, 1984).

Îñòàëüíûå òåðìèíû èñïîëüçóþòñÿ â îáùåóïîòðåáèòåëüíîì 
ñìûñëå (ïî Óèòòåêåðó, Äæèëëåðó, Îäóìó, Òèøëåðó, Ïèàíêè è äð.).

Ôîðìèðîâàíèå ñîîáùåñòâ (ôèëîöåíîãåíåç): òåîðèè,
ïðèíöèïû è ïðàâèëà îðãàíèçàöèè

Â.À. Äîãåëü íàìåòèë ïðèíöèïû ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà æèâîòíî-
ãî íàñåëåíèÿ, à Â.Í. Áåêëåìèøåâ â ðàáîòàõ ñâîèõ ó÷åíèêîâ ðàçâèë 
ýòè ïðèíöèïû. Ïóòè ôèëîöåíîãåíåçà âûäåëÿåò Á.À. Áûêîâ: à) ñïåö-
èîãåíåç – ïîñòåïåííîå ïðåâðàùåíèå îäíîãî ñîîáùåñòâà â äðóãîå; 
á) ýçîãåíåç – ïðåîáðàçîâàíèå ñîîáùåñòâ ïóòåì ñìåíû äîìèíàíòîâ; 
â) òðàíñãåíåç – ïðåîáðàçîâàíèå ñîîáùåñòâ ïóòåì èíâàçèè îäíèõ 
âèäîâ è âûïàäåíèÿ äðóãèõ (öèò. ïî: ×åðíîâ, 1984). Ýâîëþöèîííûé 
ïðîöåññ è èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå ñîîáùåñòâ ðàññìàòðèâàëè, â ÷àñò-
íîñòè, Þ.È. ×åðíîâ [1984] è Â.Â. Æåðèõèí [1997].

Òåîðèé îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâà íà ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî.
1. Òåîðèÿ ïðèðîäíî-çîíàëüíîé îðãàíèçàöèè: ïðîñòðàíñòâåííàÿ 

èçìåí÷èâîñòü æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî çîíàëüíûìè è ïðîâèíöèàëüíûìè îòëè÷èÿìè ñðåäû, ÷òî ñâÿçàíî 
â îñíîâíîì ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ ñîîáùåñòâ, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, 
îïðåäåëÿåòñÿ çîíàëüíîé (ïîÿñíîé) è âíóòðèçîíàëüíîé (âíóòðèïîÿñ-
íîé) òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åííîñòüþ òåððèòîðèè (×åðíîâ, 1975).

2. Òåîðèÿ ðåæèìíî-ðåñóðñíîé îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ. Ïðèðîä-
íî-çîíàëüíûé ðåæèì äîñòóïíîñòè ðåñóðñîâ íîñèò äåòåðìèíèðîâàí-
íûé õàðàêòåð è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â îñíîâíîì íà íàçåìíûõ æèâîòíûõ. 
Ôàêòîðû âíóòðåííåé îðãàíèçàöèè æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ (êîíêóðåí-
öèÿ è ò. ï.), êîòîðûå, êàê ñ÷èòàþò àâòîðû, ñâîäÿòñÿ ê çíà÷èòåëüíîé 
íåçàâèñèìîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ äàæå áëèçêèõ âèäîâ äðóã îò äðóãà, 
èãðàþò ïîä÷èíåííóþ è ìàëîçàìåòíóþ ðîëü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðÿìûì 
âëèÿíèåì âíåøíåé ñðåäû íà íåîäíîðîäíîñòü íàñåëåíèÿ â öåëîì 
(Ðàâêèí, Åôèìîâ, 2006). Îïûò èçëîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ôîð-
ìèðîâàíèÿ æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ íà îñíîâå ýòîé òåîðèè ïðåäñòàâëåí 
â âèäå ïðèíöèïîâ è ïðàâèë ïðè îáîáùåííîì îïèñàíèè ñîîáùåñòâ 
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ðÿäà íàçåìíûõ æèâîòíûõ. Ýòè îáîáùåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ñèììîðôîëî-
ãè÷åñêèì, â ïîíèìàíèè Â.Í. Áåêëåìèøåâà, à íå ê ôóíêöèîíàëüíûì 
ïðèçíàêàì ñîîáùåñòâ (×åðíîâ, 1975). 

Ýòè äâå òåîðèè ïî ñóòè êîíñòàòèðóþò âëèÿíèå ëèøü âíåøíèõ 
ôàêòîðîâ íà îðãàíèçàöèþ ñîîáùåñòâà, êîòîðûå è çàäàþò ðàìêè èõ 
ñóùåñòâîâàíèÿ. Îäíàêî æå ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ 
óñëîâèÿõ ïðèíöèïû ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñîâ (Ñòðèãàíîâà, 2006), îïðåäå-
ëÿåìûå èìåííî ìåæâèäîâûìè îòíîøåíèÿìè â ñîîáùåñòâå, ÿâëÿþòñÿ 
îïðåäåëÿþùèìè â ôîðìèðîâàíèè åãî ñòðóêòóðû, ïóñòü è â äåòåðìè-
íèðîâàííûõ óñëîâèÿõ. 

3. Òåîðèÿ êîíêóðåíòíî-ðàâíîâåñíîãî ñîîáùåñòâà îáúÿñíÿåò åãî 
îðãàíèçàöèþ ñ ïîçèöèé ýêîëîãè÷åñêîé íèøè. Ñóòü åå â òîì, ÷òî 
ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå ñîîáùåñòâà îðãàíèçóåòñÿ ÷åðåç êîíêóðåíò-
íûå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè îãðàíè÷åíèè ðåñóðñà (Mýé, 1981). Áîëüøàÿ 
÷àñòü èññëåäîâàíèé â ñèíýêîëîãèè â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïîäõîäà èñ-
ïîëüçóåò èìåííî êîíöåïöèþ íèøè, ïûòàÿñü îïðåäåëèòü ïðîñòðàí-
ñòâåííîå, òðîôè÷åñêîå è âðåìåííóå ðàñõîæäåíèå âèäîâ. Îäíàêî ïðè 
âñåé âàæíîñòè ýòîé òåîðèè åå íå äîñòàòî÷íî, êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, 
äëÿ âûðàáîòêè ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ ïåäîáèîíòîâ.

4. Òåîðèÿ íåðàâíîâåñíîãî ñîîáùåñòâà êîíöåíòðèðóåòñÿ íà ïåðå-
õîäíîì íåóñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè ñèñòåì, èõ èçìåíåíèÿõ âî âðåìåíè. 
Îðãàíèçàöèÿ ñîîáùåñòâà ðàññìàòðèâàåòñÿ, èñõîäÿ èç èíäèâèäóàëè-
ñòè÷åñêèõ èëè àóòýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîïóëÿöèé, ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ñîîáùåñòâî (Payne, 1970; öèò. ïî: Òåí, 1983). Èõ ÷èñëåííîñòü 
ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ èëè óìåíüøàòüñÿ â ñâÿçè ñ ñåçîííûìè è äðóãè-
ìè ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþùèìèñÿ ôàêòîðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ýòè äâå òåîðèè îáúÿñíÿþò ôàêòîðû âíóòðåííåé îðãàíèçàöèè ñî-
îáùåñòâ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ èõ êîíòèíóóìà â ïðèðîäå áåç 
ó÷åòà âëèÿíèÿ äåòåðìèíèðóþùèõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Òåì íå ìåíåå 
âëèÿíèå ýäàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ôîðìèðîâàíèå ïåäîöåíîçà îáú-
åêòèâíî ñóùåñòâóåò (Ñòðèãàíîâà, 1995, 2003, 2005; Âñåâîëîäîâà-
Ïåðåëü, 2002; Áóõêàëî, 2005).

×åðòû ñîîáùåñòâà êàê öåëîñòíîé ñèñòåìû ñêëàäûâàþòñÿ â õîäå 
åãî ðàçâèòèÿ îò ïèîíåðíûõ ñòàäèé ê çðåëûì, èëè êëèìàêñó. Åñëè ðàñ-
ñìàòðèâàòü ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè, òî èçâåñòíî, ÷òî çðåëûå ñîîá-
ùåñòâà îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì è âûðàâíåííî-
ñòüþ, áîëüøîé äîëåé ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âèäîâ, ðàçâèòèåì ñèìáè-
îòè÷åñêèõ ñâÿçåé, ïðîñòðàíñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòüþ, ðàñ÷ëåíåííî-
ñòüþ è ñòàáèëüíîñòüþ (Óèòòåêåð, 1980; Îäóì, 1986; Äæèëëåð, 1988). 
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Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè îðãàíèçîâàííî-
ñòè çðåëûõ ñîîáùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïèîíåðíûìè. Â ñîîáùåñòâàõ, 
íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ñóêöåññèîííîãî ðàçâèòèÿ, ìîãóò äåé-
ñòâîâàòü ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûå çàêîíû (Óèòòåêåð, 1980; Îäóì, 
1986). Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâà – ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
åãî ñîñòîÿíèé, îòëè÷àþùèõñÿ óíèêàëüíîé êîìáèíàöèåé âèäîâ. 

Äàéìîíä ïðåäëîæèë íåñêîëüêî ïðàâèë ôîðìèðîâàíèÿ ñîîá-
ùåñòâ (Diamond, 1975): à) íå âñå âîçìîæíûå ñî÷åòàíèÿ ñâÿçàííûõ 
âèäîâ ñóùåñòâóþò â ïðèðîäå; á) «ðàçðåæåííûå» ñî÷åòàíèÿ âèäîâ ñî-
ïðîòèâëÿþòñÿ âñåëåíöàì; â) ñòàáèëüíûå êîìáèíàöèè âèäîâ ìîãóò 
áûòü ðàçëè÷íû â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ çàñåëÿåìûõ èìè òåððèòî-
ðèé; ã) íåñòàáèëüíûå ïàðû âèäîâ ìîãóò áûòü ÷àñòüþ áîëåå êðóïíîé 
óñòîé÷èâîé êîìáèíàöèè. Êðîìå ýòîãî, åùå íåñêîëüêî äðóãèõ ïðàâèë, 
íå ñòîëü èíâàðèàíòíûõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óñòîé÷èâûå ñî÷åòàíèÿ 
âèäîâ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþò âåñü ðåñóðñ, äåëàÿ åãî íåäî-
ñòóïíûì äëÿ äðóãèõ âñåëÿþùèõñÿ âèäîâ. 

Íàèáîëåå ïîëíî ýòà ïðîáëåìà ïðîðàáîòàíà Äæèëëåðîì [1988]. Îí 
ñôîðìóëèðîâàë ñâîå ïîíèìàíèå îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ. Âîò îñíîâ-
íûå èç ïðèíöèïîâ: 1) ìåæâèäîâûå âçàèìîäåéñòâèÿ (êîíêóðåíöèÿ, 
õèùíè÷åñòâî) ñóæàþò íèøó êàæäîãî âèäà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçìåðà-
ìè, äîïóñêàåìûìè åãî ôèçèîëîãèåé èëè ìîðôîëîãèåé; 2) âíóòðèâè-
äîâàÿ êîíêóðåíöèÿ âåäåò ê ðàñøèðåíèþ íèøè, à ìåæâèäîâàÿ – ê åå 
ñóæåíèþ; 3) åñëè âèäû î÷åíü ñõîäíû èëè ïðè ñîêðàùåíèè ðåñóðñîâ 
êîíêóðåíöèÿ óñèëèâàåòñÿ, òî âîçìîæíî êîíêóðåíòíîå èñêëþ÷åíèå 
âèäîâ â îáëàñòè ïåðåêðûâàíèÿ íèø; 4) â ãèëüäèÿõ, îáåäíåííûõ âè-
äàìè, ïðîèñõîäèò êîìïåíñàöèÿ ïëîòíîñòüþ èëè ýêîëîãè÷åñêîå âû-
ñâîáîæäåíèå; 5) ó ñîñóùåñòâóþùèõ âèäîâ íèøè ðàçäåëåíû: ó æèâîò-
íûõ – ïî òðåì ãëàâíûì èçìåðåíèÿì (âðåìåííóå, ïðîñòðàíñòâåííîå 
è òðîôè÷åñêîå), à ó ðàñòåíèé – îáû÷íî ïî äâóì (ïðîñòðàíñòâåííîå è 
âðåìåííóå); 6) ñîîáùåñòâà äîñòèãàþò íàñûùåíèÿ âèäàìè íà ïðîòÿ-
æåíèè ýêîëîãè÷åñêîãî è ýâîëþöèîííîãî âðåìåíè; 7) â áîëüøèíñòâå 
ãðóïï îðãàíèçìîâ íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå âèäîâîãî áîãàòñòâà ïî 
ãðàäèåíòó ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû; 8) â îáøèðíûõ îáëàñòÿõ îáèòà-
åò áîëüøå âèäîâ, ÷åì â ìàëûõ; 9) â ìåñòîîáèòàíèÿõ ñî ñëîæíîé ñðå-
äîé âèäîâ áîëüøå, ÷åì â ïðîñòûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ; 10) â óñòîé÷èâûõ 
ìåñòîîáèòàíèÿõ âèäîâ áîëüøå è îíè çàíèìàþò áîëåå óçêèå íèøè, 
÷åì â êðàòêîñðî÷íûõ; 11) ðàñïðåäåëåíèå ïî îáèëèþ â áîëüøèõ ñî-
âîêóïíîñòÿõ òàêñîíîìè÷åñêè áëèçêèõ âèäîâ îáû÷íî ñîîòâåòñòâóåò 
ëîã-íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ; 12) â íåáîëüøèõ ñîâîêóïíîñòÿõ 
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áëèçêèõ âèäîâ èëè ïðîñòûõ ñîîáùåñòâàõ îòíîñèòåëüíîå îáèëèå âè-
äîâ îáû÷íî êîíòðîëèðóåòñÿ îäíèì äîìèíèðóþùèì ôàêòîðîì èëè 
ðåñóðñîì. Ýòî âåäåò ê ðàñïðåäåëåíèþ ïî òèïó «ðàçëîìàííîãî ñòåðæ-
íÿ» èëè ê ãåîìåòðè÷åñêîìó ðÿäó â çàâèñèìîñòè îò ðàâíîìåðíîãî 
èëè íåðàâíîìåðíîãî ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñîâ ìåæäó âèäàìè; 13) ëèøü 
íåìíîãèå âèäû âñòðå÷àþòñÿ âî ìíîãèõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, îòëè÷àÿñü 
ïðè ýòîì âûñîêèì îáèëèåì, èëè æå âñòðå÷àþòñÿ â î÷åíü íåìíîãèõ 
ìåñòîîáèòàíèÿõ, è ïðèòîì ðåäêî. Äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ õàðàêòåð-
íî ñðåäíåå îáèëèå â ñðåäíåì ÷èñëå ñîîáùåñòâ, âûñîêîå îáèëèå â íå-
ñêîëüêèõ èëè íèçêîå âî ìíîãèõ ñîîáùåñòâàõ. 

Ïðàâèëà îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâà, ïðåäëîæåííûå Äæèëëåðîì 
[1988], ñëåäóþùèå: 1) âèäû æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿþùèå ñõîäíûå ïè-
ùåâûå ðåñóðñû, äîëæíû ðàçëè÷àòüñÿ ìèíèìóì â 1,3 ðàçà ïî îáùèì 
ðàçìåðàì èëè â 2 ðàçà ïî âåñó (â ñëó÷àå ðàçäåëåíèÿ âèäîâ ïî îäíîìó 
èçìåðåíèþ) (èçâåñòíî åùå êàê ïðàâèëî Õàò÷èíñîíà). Ïðåäåëüíîå 
÷èñëî âèäîâ áóäåò çàâèñåòü îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íàëè÷èåì ðåñóð-
ñîâ è ïîòðåáíîñòüþ â íèõ; 2) óâåëè÷åíèå ðàçíîîáðàçèÿ ðåñóðñîâ, ê 
êîòîðûì ìîæåò âîçíèêíóòü ñïåöèàëèçàöèÿ, ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ 
îñëàáëåííîé ìåæâèäîâîé êîíêóðåíöèè (íàïðèìåð, â îáåäíåííûõ 
áèîòîïàõ); 3) âîçðàñòàíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ 
óìåíüøåíèåì ðàçìåðîâ íèøè âèäà è âèäîâîé ïîïóëÿöèè âïëîòü äî 
íåêîòîðîãî ïðåäåëà, îïðåäåëÿåìîãî ìèíèìàëüíûìè ïîòðåáíîñòÿìè 
â ðåñóðñàõ è / èëè ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíîé ïîïóëÿöèè; 4) ÷èñëî âè-
äîâ â ñîîáùåñòâå çàâèñèò îò ÷èñëà ïîòåíöèàëüíûõ íèø, èõ øèðèíû 
è ïåðåêðûâàíèÿ. 

Ïåðå÷èñëåííûå ïðèíöèïû è ïðàâèëà Äæèëëåðà, êàê íàì êàæåò-
ñÿ, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñå ìíîãîîáðàçèå ñóùåñòâóþ-
ùèõ ñîîáùåñòâ îò ìèêðîîðãàíèçìîâ äî ìëåêîïèòàþùèõ è öâåòêîâûõ 
ðàñòåíèé. 

Â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå ïî ýòîìó âîïðîñó èçâåñòíî íåìíîãî. 
Îïóáëèêîâàíû ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ìíîãîâèäîâûõ ãðóïïèðîâîê 
ñàïðîôàãîâ (×åðíîâà, Êóçíåöîâà, 1986). Îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè 
ñîîáùåñòâ ðàññìîòðåíû íà ïðèìåðå ìèêðîàðòðîïîä (êîëëåìáîë) 
ëåñíûõ ïî÷â: 1) ñëàáîå ðàçâèòèå ìóòóàëèñòè÷åñêèõ èëè êîìïëåìåí-
òàðíûõ ñâÿçåé ìåæäó âèäàìè; 2) âûñîêàÿ ñòåïåíü âçàèìîçàìåíÿåìî-
ñòè âèäîâ â êîíêðåòíûõ ñîîáùåñòâàõ; 3) çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü êîíêó-
ðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ â ñëîæåíèè ìèêðîãðóïïèðîâîê; 4) áîëüøîå 
çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòíûõ ïðîöåññîâ â ôîðìèðîâàíèè è äèíàìèêå 
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ñîîáùåñòâ; 5) ïðåîáëàäàþùåå âëèÿíèå âíåøíåé ñðåäû íà êîëè÷å-
ñòâåííûå ïîêàçàòåëè è ñòðóêòóðó ãðóïïèðîâîê.

Äðåéê óñòàíîâèë íàëè÷èå äâóõ ðîäîâ ñòðàòåãèé ñáîðêè ñîîá-
ùåñòâ (Drake, 1991; öèò. ïî: Êóçíåöîâà, 2005): à) äåòåðìèíèðîâàííûå 
ïðèâîäÿò ê ñîîáùåñòâàì ñ îäíèì è òåì æå âèäîâûì ñîñòàâîì è ñîîò-
íîøåíèåì; á) íåäåòåðìèíèðîâàííûå âåäóò ê ñîîáùåñòâàì óíèêàëü-
íîé ñòðóêòóðû. Áèîöåíîçû ñ ïðèíöèïèàëüíî ñõîäíîé ñòðóêòóðîé 
ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ â îáëàñòÿõ ñ ôàóíàìè è ôëîðàìè ðàçíîãî ãåíå-
çà â ñõîäíûõ çîíàëüíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (×åðíîâ, 1984). Ñî-
îáùåñòâó áåçðàçëè÷íî, êàêîé âèä, îäèí èëè íåñêîëüêî âûïîëíÿþò òó 
èëè èíóþ ôóíêöèþ (íàïðèìåð, ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ). 
Âèä êàê òàêîâîé ïî îòíîøåíèþ ê ñîîáùåñòâó – ýëåìåíò ñëó÷àéíûé. 
Ñòåïåíü ðîäñòâà, ôèëîãåíåòè÷åñêîé áëèçîñòè íå èìåþò ðåøàþùåãî 
çíà÷åíèÿ â áèîöåíîòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ò. å. â ôóíêöèîíèðîâàíèè 
ñèñòåìû. Ýòî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî â ïðîöåññå ýâîëþöèè â 
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ îðãàíèçìîâ ôîðìèðóþòñÿ îïðåäåëåííûå 
àäàïòèâíûå òèïû, æèçíåííûå ôîðìû, ñïîñîáíûå âûïîëíÿòü îäíó è 
òó æå ôóíêöèþ. 

Èçâåñòíî, ÷òî îòáîð äåéñòâóåò íå íà áèîöåíîçû â öåëîì, à íà ñëà-
ãàþùèå èõ ýëåìåíòû (Øìàëüãàóçåí, 1968). Ðîëü îêðóæàþùåé ñðåäû, 
ýêîòîïà â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâà îáñóæäàåòñÿ â ðàáîòå 
Âàõðóøåâà è Ðàóíòèàíà [1993]. Ñàìîñáîðêà äåòåðìèíèðóåòñÿ àáèîòè-
÷åñêèìè è áèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ýêîòîïà. Â òî æå âðåìÿ ñîîáùå-
ñòâî êàê êîàäàïòèðîâàííûé êîìïëåêñ âèäîâ ñòàáèëèçèðóåò ñðåäó – 
ýêîòîï. Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ñóêöåññèè èëè â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ ñðåäû 
÷èñëî ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà îðãàíèçàöèþ ñîîáùå-
ñòâà, ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî. Íà áîëåå ïîçäíèõ è áîëåå áîãàòûõ áèî-
ëîãè÷åñêèìè âèäàìè ñòàäèÿõ ñóêöåññèè âçàèìîäåéñòâèå áîëüøîãî 
÷èñëà ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âåäåò ê ñðàâíèòåëüíî ðàâíîìåðíîìó 
ðàñïðåäåëåíèþ (Ìýé, 1981). Íàðóøåíèÿ ñðåäû óñèëèâàþò îäèí ýêî-
ëîãè÷åñêèé ôàêòîð çà ñ÷åò äðóãèõ, ñîçäàâàÿ óñëîâèÿ äëÿ äîìèíèðî-
âàíèÿ íåáîëüøîãî ÷èñëà âèäîâ, íàèáîëåå õîðîøî ñïðàâëÿþùèõñÿ ñ 
ýòèì îäíèì ôàêòîðîì. 

Â ýôåìåðíûõ ñóáñòðàòàõ, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, òðóïû èëè êîì-
ïîñòíûå êó÷è, ÷àùå ïðåîáëàäàþò r-ñòðàòåãè (ýêñïîíåíöèàëüíàÿ êðè-
âàÿ ðîñòà, êîðîòêèé æèçíåííûé öèêë, íåðåäêî ïàðòåíîãåíåç). Â ñòà-
áèëüíûõ ñóáñòðàòàõ, íàïðèìåð â ãëóáîêèõ ñëîÿõ ïî÷âû, ìîãóò ïðåîá-
ëàäàòü K-ñòðàòåãè (ëîãèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ ðîñòà, äîëãèé æèçíåííûé 
öèêë, áèñåêñóàëû). 
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Ñóùåñòâóþò äâà ïóòè îáîãàùåíèÿ ôàóíû: à) ëîêàëüíîå âçàèìî-
âûòåñíåíèå ñ ïàðàëëåëüíûì çàìåùåíèåì â ñîîòâåòñòâóþùèõ áèî-
òîïàõ; á) óñòóïêà ÷àñòè ãåòåðîãåííîé íèøè â âåñüìà ðàçíîîáðàçíîì 
áèîòîïå, ò. å. ñïåöèàëèçàöèÿ (Ýëòîí, 1960). ×åì áîãà÷å è ðàçíîîáðàç-
íåé áèîòîï, òåì ëåã÷å ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ ìåëêèå ýêîëîãè÷åñêèå îòëè-
÷èÿ. Áîëüøèå íèøè (â äàííîì ñëó÷àå â ïîíèìàíèè Ãðèííåëëà) ñîç-
äàþò âîçìîæíîñòü àäàïòèâíîé ðàäèàöèè (Ìàéð, 1968) è, â ÷àñòíîñòè, 
â ïîäñòèëî÷íîì ÿðóñå. 

×èñëî òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé íå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ïðîòåêàþ-
ùåé ÷åðåç ñîîáùåñòâî ýíåðãèè è ýôôåêòèâíîñòè åå ïåðåäà÷è (Àðê-
òèêà / Àíòàðêòèêà è òðîïèêè èìåþò ïî 3–4 òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿ). 
Êîëè÷åñòâî ïðîòåêàþùåé ýíåðãèè îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî áèîìàññû 
íà êàæäîì óðîâíå (Ìýé, 1981). 

Ôàêòîðû âíóòðåííåé îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ

Ê âíóòðåííèì ôàêòîðàì, îðãàíèçóþùèì ñîîáùåñòâî, îòíîñÿò 
ìåæâèäîâûå âçàèìîäåéñòâèÿ. Îðãàíèçìû, êîòîðûå ïîñåëÿþòñÿ â ñóá-
ñòðàòû ïåðâûìè, ïî ìíåíèþ Áðîêà (Brock, 1966; öèò. ïî: Òåí, 1983), 
ïîñòåïåííî àäàïòèðóþòñÿ ê íîâîé ñðåäå îáèòàíèÿ è ìîãóò äëèòåëü-
íîå âðåìÿ âûäåðæèâàòü êîíêóðåíöèþ äàæå ñ áîëåå ñèëüíûìè âèäà-
ìè, ïîñòóïèâøèìè ïîçæå, íî èìåþùèìè áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí 
ïðèñïîñîáëÿåìîñòè. Ýòè ïèîíåðíûå âèäû ïðåïÿòñòâóþò ïîñåëåíèþ 
çäåñü äðóãèõ îðãàíèçìîâ, ÷òî íàçûâàåòñÿ ïðèýìòèâíîé êîëîíèçàöè-
åé. Åñëè â ñóáñòðàò ïîñòóïàþò ðàçëè÷íûå âèäû ñ îäèíàêîâîé ýêî-
ëîãè÷åñêîé âàëåíòíîñòüþ, òî âîçíèêàåò êîíêóðåíöèÿ, êîòîðàÿ ïðè-
âîäèò ê àóòîãåííîé ñóêöåññèè, êîãäà îäíè êîëîíèñòû âûòåñíÿþòñÿ 
áîëåå ñèëüíûìè è áîëåå ïðèñïîñîáëåííûìè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âèäû ñ 
âûñîêîé ñêîðîñòüþ ðàçìíîæåíèÿ è ðîñòà èìåþò áîëüøå øàíñîâ âû-
æèòü íà ðàííèõ ñòàäèÿõ êîëîíèçàöèè. Íàïðîòèâ, íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ 
ïðè óñòàíîâëåíèè ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ ïëîòíîñòè ïðîèñõîäèò 
îòáîð âèäîâ ñ íèçêèì ïîòåíöèàëîì ðîñòà, íî ñ âûñîêîé ñïîñîáíî-
ñòüþ ê âûæèâàíèþ â óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè. 

Èçâåñòíî, ÷òî ïî÷âà ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîãåííîé ñèñòåìîé, â êîòîðîé 
âñå äåéñòâóþùèå íà îðãàíèçìû ôàêòîðû íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîì 
äèíàìè÷åñêîì ñîñòîÿíèè. Â ñâÿçè ñ íåðàâíîìåðíîñòüþ äèôôóçíîãî 
ïåðåìåùåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â òàêîé ñðåäå îðãàíèçìû èñïû-
òûâàþò òî ïåðèîäè÷åñêîå ãîëîäàíèå, òî äîñòàòî÷íîå îáåñïå÷åíèå ïè-
òàòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè, òî îòðàâëåíèå ïðîäóêòàìè ìåòàáîëèçìà. 
Ïëþñ ê ýòîìó ñòîõàñòè÷åñêèé õàðàêòåð óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ðå-
ñóðñîâ, íàïðèìåð, íåíàïðàâëåííûå êîëåáàíèÿ ãèäðîòåðìè÷åñêîãî 
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ðåæèìà èëè êèñëîòíîñòè. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê öèêëè÷åñêîìó ðàç-
âèòèþ îðãàíèçìîâ â ïî÷âå ïîäîáíî îñöèëëÿöèîííîìó êîëåáàíèþ 
ïëîòíîñòè áàêòåðèé, îòìå÷àåìîìó â õåìîñòàòå ïðè èçìåíåíèè ñêî-
ðîñòè ïîòîêà è êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ èëè íàïðàâëåííîñòè ôèçè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ (Òåí, 1983). 

Â. Ïåéí (Payne, 1970; öèò. ïî: Òåí, 1983) òàêæå ñ÷èòàåò, ÷òî îò-
äåëüíûå âèäû ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ íàõîäÿòñÿ 
íå â ñòàöèîíàðíîì, à â ïåðåõîäíîì ñîñòîÿíèè, ò. å. ÷èñëî èõ ìîæåò 
óâåëè÷èâàòüñÿ èëè óìåíüøàòüñÿ â ñâÿçè ñ ñåçîííûìè è äðóãèìè ïå-
ðèîäè÷åñêè èçìåíÿþùèìèñÿ ôàêòîðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû. Êðîìå 
òîãî, ìèêðîáîöåíîç ïî÷âû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíñàìáëü (ñîîáùå-
ñòâî), â êîòîðîì âñå âèäû ìèêðîîðãàíèçìîâ ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé 
è ñóùåñòâóåò èåðàðõèÿ âèäîâ ñ ïðîÿâëåíèåì ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ 
ôîðì ìåæâèäîâûõ âçàèìîîòíîøåíèé. 

Âçàèìîäåéñòâèÿ ïîïóëÿöèé äâóõ âèäîâ òåîðåòè÷åñêè ìîæíî âû-
ðàçèòü â âèäå ñëåäóþùèõ êîìáèíàöèé ñèìâîëîâ: 00, – –, ++, +0, –0 
è + – (Îäóì, 1986). Òðè èç íèõ (– –, ++, + –) â ñâîþ î÷åðåäü îáû÷-
íî ïîäðàçäåëÿþòñÿ, è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ äåâÿòü îñíîâíûõ òèïîâ 
âçàèìîäåéñòâèé: 1) íåéòðàëèçì, ïðè êîòîðîì àññîöèàöèÿ äâóõ ïîïó-
ëÿöèé íå ñêàçûâàåòñÿ íè íà îäíîé èç íèõ; 2) âçàèìíîå êîíêóðåíòíîå 
ïîäàâëåíèå, ïðè êîòîðîì îáå ïîïóëÿöèè àêòèâíî ïîäàâëÿþò äðóã äðóãà 
(äèôôóçíàÿ, èëè èíòåðôåðåíöèîííàÿ, êîíêóðåíöèÿ); 3) êîíêóðåíöèÿ 
çà îáùèé ðåñóðñ, ïðè êîòîðîé êàæäàÿ ïîïóëÿöèÿ êîñâåííî îòðèöàòåëü-
íî âîçäåéñòâóåò íà äðóãóþ â áîðüáå çà äåôèöèòíûé ðåñóðñ (ýêñïëóàòà-
öèîííàÿ êîíêóðåíöèÿ); 4) àìåíñàëèçì, ïðè êîòîðîì îäíà ïîïóëÿöèÿ 
íåáëàãîïðèÿòíî âîçäåéñòâóåò íà äðóãóþ, íî ñàìà íå èñïûòûâàåò îò-
ðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ; 5) ïàðàçèòèçì è 6) õèùíè÷åñòâî, ïðè êîòîðûõ 
îäíà ïîïóëÿöèÿ íåáëàãîïðèÿòíî âîçäåéñòâóåò íà äðóãóþ, íàïàäàÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî íà íåå, íî òåì íå ìåíåå ñàìà çàâèñèò îò îáúåêòà ñâîåãî 
íàïàäåíèÿ; 7) êîììåíñàëèçì, ïðè êîòîðîì îäíà ïîïóëÿöèÿ èçâëåêàåò 
ïîëüçó èç îáúåäèíåíèÿ, à äëÿ äðóãîé ýòî îáúåäèíåíèå áåçðàçëè÷íî; 8) 
ïðîòîêîîïåðàöèÿ, ïðè êîòîðîé îáå ïîïóëÿöèè ïîëó÷àþò îò àññîöèàöèè 
âûãîäó, íî ýòè îòíîøåíèÿ íå îáÿçàòåëüíû; 9) ìóòóàëèçì, ïðè êîòîðîì 
ñâÿçü ïîïóëÿöèé áëàãîïðèÿòíà äëÿ ðîñòà è âûæèâàíèÿ îáåèõ, ïðè÷åì 
â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ íè îäíà èç íèõ íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü áåç 
äðóãîé. Âñå òèïû âçàèìîäåéñòâèÿ äàíû â òàáë. 1.3.

Ñëåäóåò âûäåëèòü òðè ïðèíöèïà, îñíîâàííûõ íà ýòèõ êàòåãî-
ðèÿõ: 

1. Íåãàòèâíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ íà íà÷àëüíûõ ñòàäè-
ÿõ ðàçâèòèÿ ñîîáùåñòâà èëè â íàðóøåííûõ ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûõ 
óñëîâèÿõ, ãäå âûñîêàÿ ñìåðòíîñòü íåéòðàëèçóåòñÿ r-îòáîðîì.
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2. Â ïðîöåññå ýâîëþöèè è ðàçâèòèÿ ýêîñèñòåì îáíàðóæèâàåòñÿ 
òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ðîëè îòðèöàòåëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé çà 
ñ÷åò ïîëîæèòåëüíûõ, ïîâûøàþùèõ âûæèâàíèå âçàèìîäåéñòâóþùèõ 
âèäîâ.

3. Â íåäàâíî ñôîðìèðîâàâøèõñÿ èëè íîâûõ àññîöèàöèÿõ âåðîÿò-
íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíûõ îòðèöàòåëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé áîëü-
øå, ÷åì â ñòàðûõ àññîöèàöèÿõ.

Òàáëèöà 1.3

Àíàëèç âçàèìîäåéñòâèé ïîïóëÿöèé äâóõ âèäîâ [ïî: Îäóì, 1986]

Типы взаимодействий
Виды

Общий характер взаимодействия
1 2

1. Íåéòðàëèçì
0 0

Íè îäíà ïîïóëÿöèÿ íå âëèÿåò 
íà äðóãóþ

2. Êîíêóðåíöèÿ, 
íåïîñðåäñòâåííîå 
âçàèìîäåéñòâèå 

– –
Ïðÿìîå âçàèìíîå ïîäàâëåíèå 
îáîèõ âèäîâ

3. Êîíêóðåíöèÿ, 
âçàèìîäåéñòâèÿ èç-
çà ðåñóðñîâ

– –
Íåïðÿìîå ïîäàâëåíèå ïðè 
äåôèöèòå ðåñóðñà

4. Àìåíñàëèçì – 0

Ïîïóëÿöèÿ 2 ïîäàâëÿåò 
ïîïóëÿöèþ 1, íî ñàìà íå 
èñïûòûâàåò îòðèöàòåëüíîãî 
âîçäåéñòâèÿ

5. Ïàðàçèòèçì + –

Ïîïóëÿöèÿ ïàðàçèòà 1 ñî-
ñòîèò èç ìåíüøèõ ïî âåëè-
÷èíå îñîáåé, ÷åì ïîïóëÿöèÿ 
õîçÿèíà 2

6. Õèùíè÷åñòâî (è 
ïîåäàíèå ðàñòåíèé)

+ –
Îñîáè õèùíèêîâ 1 îáû÷íî 
êðóïíåå, ÷åì îñîáè æåðòâû 2

7. Êîììåíñàëèçì + 0

Ïîïóëÿöèÿ 1, êîììåíñàë, 
ïîëó÷àåò ïîëüçó îò îáúåäèíå-
íèÿ; ïîïóëÿöèè 2 ýòî îáúåäè-
íåíèå áåçðàçëè÷íî

8. Ïðîòîêîîïåðàöèÿ + +
Âçàèìîäåéñòâèå áëàãîïðè-
ÿòíî äëÿ îáîèõ âèäîâ, íî íå 
îáÿçàòåëüíî

9. Ìóòóàëèçì + +
Âçàèìîäåéñòâèå áëàãî-
ïðèÿòíî äëÿ îáîèõ âèäîâ è 
îáÿçàòåëüíî
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Âêëàä êîíêóðåíöèè è õèùíè÷åñòâà â ñëîæåíèè ðàçíûõ ñî-
îáùåñòâ ðàçëè÷åí. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îñíîâíîå âíèìàíèå óäå-
ëÿþò êîíêóðåíöèè, îòâîäÿ îñîáåííî áîëüøîå çíà÷åíèå äèôôóçíîé 
êîíêóðåíöèè (Diamond, 1975), ÷òî ïðèäàåò êîñâåííûì îòíîøåíè-
ÿì – ñèìôèçèîëîãè÷åñêèì ñâÿçÿì, â ïîíèìàíèè Â.Í. Áåêëåìèøåâà 
[1951], çàìåòíóþ ðîëü â îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ (Ñòðèãàíîâà, 2006). 
Ñðåäè ãèäðîáèîíòîâ êîíêóðåíöèÿ ñèëüíåå âûðàæåíà ó òðàâîÿäíûõ è 
ôèëüòðàòîðîâ, ñðåäíÿÿ – ó ïðîäóöåíòîâ è õèùíèêîâ, ìèíèìàëüíàÿ – 
ó äåòðèòîôàãîâ (îáçîð: Êóçíåöîâà, 2005). Îäíàêî ó ìíîãèõ íàçåìíûõ 
òðàâîÿäíûõ êîíêóðåíöèÿ íå îïðåäåëÿåò îðãàíèçàöèþ ñîîáùåñòâ. 
Îòíîøåíèÿ ìåæäó îäíèìè è òåìè æå âèäàìè ìîãóò ìåíÿòüñÿ ïðè 
ðàçíûõ ïóòÿõ ñòàíîâëåíèÿ ñîîáùåñòâà, ïðè ðàçíûõ ñî÷åòàíèÿõ âèäîâ 
èëè ïîä äåéñòâèåì ðàçíûõ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. 

Ïðîáëåìà ñîñóùåñòâîâàíèÿ êîíêóðèðóþùèõ âèäîâ â ïðèðîäå 
òåñíî ñâÿçàíà ñ ïðîáëåìîé áèîðàçíîîáðàçèÿ, à òàêæå ñ âîçìîæíîñòüþ 
âñåëåíèÿ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ â ñîîáùåñòâà. Âîïðîñ î òîì, ïðîèçîéäåò 
ëè êîíêóðåíòíîå âûòåñíåíèå âèäà-âñåëåíöà èëè îí áóäåò ñîñóùå-
ñòâîâàòü ñ àáîðèãåííûìè âèäàìè, âåñüìà âàæåí äëÿ àêêëèìàòèçà-
öèè, òàê êàê êîíêóðåíòíûå îòíîøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ, 
îïðåäåëÿþùèõ ñòðóêòóðó ýêîñèñòåìû. Ñòðåìëåíèå íàó÷èòüñÿ ïðåä-
ñêàçûâàòü èñõîä êîíêóðåíöèè ìåæäó âèäàìè, îñîáåííî â ïðàêòè÷å-
ñêîé ãèäðîáèîëîãèè (Ãèëÿðîâ, 1987), ïðèâåëî ê öåëîìó ðÿäó ãèïîòåç, 
îïðåäåëÿþùèõ õàðàêòåðíûå ÷åðòû «ñèëüíûõ» êîíêóðåíòîâ (Ôåíåâà 
è äð., 2006). 

Ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î âëèÿíèè àäàïòàöèé, õèù-
íè÷åñòâà è êîíêóðåíöèè â ôîðìèðîâàíèè ñîîáùåñòâ áëèçêèõ âè-
äîâ îáîáùåíû Óèëüÿìñîíîì [1975], Äæèëëåðîì [1988], Ðîãîâèíûì 
[1997], Áóðñêèì, Êîíòîðùèêîâûì [2003] è äð. Ñèëüíûå ìåæâèäîâûå 
âçàèìîäåéñòâèÿ – ïðè÷èíà ôîðìèðîâàíèÿ «äåòåðìèíèñòè÷íûõ» è 
«ñòàáèëüíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ» ñîîáùåñòâ èëè àññàìáëåé. Íåîáõî-
äèìûì óñëîâèåì äëÿ òàêîé ñòàáèëèçàöèè è ðåãóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ çàâè-
ñèìîñòü îò ïëîòíîñòè, îñíîâàííàÿ â ñîîáùåñòâå íà îáðàòíîé ñâÿçè. 

Íåëüçÿ íå ñêàçàòü î áèîöåíîòè÷åñêèõ ñâÿçÿõ áåñïîçâîíî÷íûõ 
ïåäîáèîíòîâ è ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿ-
þò âåñü (êðîìå êîíêóðåíöèè) âîçìîæíûé äèàïàçîí, îòðàæåííûé â 
òàáë. 1.3. Èíòåãðèðîâàííî, êðîìå âûåäàíèÿ / õèùíè÷åñòâà è íåéòðà-
ëèçìà, èõ ïîëîæèòåëüíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìîæíî êëàññèôèöèðî-
âàòü êàê êîììåíñàëèçì, ïðîòîêîîïåðàöèþ è ìóòóàëèçì. Êîíêðåò-
íûå èõ ôîðìû î÷åíü ðàçíîîáðàçíû: ôîððåçèÿ, èíòåñòèíàëüíàëüíûå 



ÎÁÇÎÐ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

ïèùåâûå öåïè èç îáëèãàòíûõ è òðàíçèòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è äð. 
(Êîçëîâñêàÿ, 1976; Ñòðèãàíîâà è äð., 1988; Òðåòüÿêîâà è äð., 1996; 
Áûçîâ, 2001, 2006; Ñòðèãàíîâà, 2006).

Òåìà äîñòàòî÷íî íå îñâåùåíà. Ôàêòîðû îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ 
è ïîääåðæàíèÿ âèäîâîé èçáûòî÷íîñòè ìåçîïåäîáèîíòîâ óññóðèé-
ñêîé òàéãè èçëîæåíû â ãë. 8 ýòîé êíèãè.

Òàêèì îáðàçîì, îáçîð íàó÷íîé ëèòåðàòóðû ïî îáñóæäàåìûì âî-
ïðîñàì ïîêàçûâàåò ñëîæíîñòü è ìíîãîîáðàçèå ïðîáëåìû ñòðóêòóðû 
è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîãåîöåíîçîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî äàëü-
íåâîñòî÷íîìó ðåãèîíó, èõ àíàëèç è îáîáùåíèå ïîçâîëÿò çàïîëíèòü 
ïðîáåë â ýòîé ÷àñòè áèîëîãèè è ýêîëîãèè ïî÷â.
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Ìàòåðèàë äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûë ñîáðàí â 1981–2007 ãã. â ðàç-
íûõ ðàéîíàõ Õàáàðîâñêîãî è Ïðèìîðñêîãî êðàåâ, â Àìóðñêîé 

è Åâðåéñêîé àâòîíîìíîé îáëàñòÿõ, ÷àñòè÷íî íà Êàì÷àòêå, à òàêæå 
ïðèâëå÷åíû äàííûå äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé ïî Ïðèìîðüþ, Ñàõàëè-
íó è Êóðèëàì (ðèñ.). Ñáîðû ïðîâîäèëè â ãîðíîé ÷àñòè îõðàíÿåìûõ 
(Õèíãàíñêèé, Áîëüøåõåõöèðñêèé, Êîìñîìîëüñêèé ïðèðîäíûå çàïî-
âåäíèêè) è îñâàèâàåìûõ òåððèòîðèé þãà ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà (43–51î ñ. ø., 131–140î â. ä.) â ñâåòëîõâîéíûõ è òåìíîõâîéíûõ 
(ãîðíûå áóðîòàåæíûå ïî÷âû), ñìåøàííûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëå-
ñàõ (ãîðíûå áóðûå ëåñíûå ïî÷âû) è â ëåñîñòåïè (ëóãîâî-áóðûå ÷åðíî-
çåìîâèäíûå ïî÷âû) Ñðåäíåãî è Íèæíåãî Àìóðà. Ðàéîí èññëåäîâà-
íèé áëèçîê ê äàëüíåâîñòî÷íîìó ýêîðåãèîíàëüíîìó êîìïëåêñó (Áèî-
ðàçíîîáðàçèå... , 2004) è ïðèíàäëåæèò ê Ïðèàìóðñêî-Ïðèìîðñêîé 
ñòðàíå ïî Èâàøèííèêîâó [1999]. Îïèñàíèå ïðèðîäíûõ óñëîâèé è 
ïî÷â ðåãèîíà ìîæíî íàéòè â êíèãå «Þæíàÿ ÷àñòü Äàëüíåãî Âîñòîêà» 
[1969] è ñëåäóþùèõ èñòî÷íèêàõ: Ã.È. Èâàíîâ [1976], À.Ô. Ìàõèíîâà 
[1989], Â.È. Ðîñëèêîâà [2006] è äð.

Îáçîð íàñåëåíèÿ ïåäîáèîíòîâ äàåòñÿ ïî îòäåëüíûì ôèòîöåíîçàì 
ðàñòèòåëüíûõ çîí è ïîäçîí þæíîé ÷àñòè ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà (Êóðåíöîâ, 1965). «Êîíêðåòíàÿ ôàóíà» (×åðíîâ, 1975) âêëþ÷àåò 
ïîëíûé ñïèñîê âèäîâ òåððèòîðèé Ïðèàìóðüÿ èëè Ïðèìîðüÿ, âêëþ-
÷àþùèõ íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ýëåìåíòû ëàíäøàôòà äàííîé çîíû.

Çà ïåðèîä ïîëåâûõ ýêñïåäèöèé àâòîðîì îáñëåäîâàíû áîëåå 
30 áèîòîïîâ â ñðåäíåì è íèæíåì òå÷åíèè Àìóðà è íà ñåâåðíîì 
Ñèõîòý-Àëèíå. Êðîìå òîãî, ïðèâëå÷åíû îïóáëèêîâàííûå ðàíåå äàí-
íûå ïî áèîòîïàì áàññåéíà Ñðåäíåãî Àìóðà, Þæíîãî è Ñðåäíåãî 
Ñèõîòý-Àëèíÿ, îñòðîâîâ Ñàõàëèí, Ìîíåðîí è Êóðèëû (òàêæå áîëåå 
30). Òåì ñàìûì îõâà÷åíû ïðàêòè÷åñêè âñå òèïû çîíàëüíûõ, àçîíàëü-
íûõ (êðîìå âûñîêîãîðèé) è èíòðàçîíàëüíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ, òåððèòîðèàëüíî îòíîñÿùèõñÿ ê þãó Äàëüíåãî Âîñòîêà (ðèñ.). 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàíû îïóáëèêîâàííûå äàííûå ïî Ìàãàäàí-
ñêîé îáëàñòè è ñîáñòâåííûå ìàòåðèàëû ïî Êàì÷àòêå.
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Ðèñ. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíà èññëåäîâàíèé: I – âûñîòà äî 200 ì íàä óð. ì.; II – 
200–600 ì íàä óð. ì.; III – 600 ì íàä óð. ì. è âûøå; IV – ìåñòà ñáîðà ìàòåðèàëà: 1 – 
õð. Ýïîâñêèé; 2 – õð. Áîëüøîé Õåõöèð; 3, 5, 6, 8 – õð. Ìàëûé Õèíãàí; 4 – ã. Ãèîí; 
7 – ìåæäóðå÷üå ðåê Áèðà è Áèäæàí; 9 – Íàíàéñêèé ð-í; 10 – Âîçíåñåíñêèé áîëîò-
íûé ìàññèâ; 11 – ×¸ðíûå ãîðû (çàïîâåäíèê «Êåäðîâàÿ Ïàäü»); 12, 13, 16 – Þæ-
íûé Ñèõîòý-Àëèíü (Óññóðèéñêèé, Ëàçîâñêèé çàïîâåäíèêè. Âåðõíåóññóðèéñêèé 
ñòàöèîíàð ñîîòâåñòâåííî); 14, 15 – Ñðåäíèé Ñèõîòý-Àëèíü (Ñèõîòý-Àëèíñêèé 
áèîñôåðíûé çàïîâåäíèê, ïîñ. Êàâàëåðîâî); 17 – õð. Òóêóðèíãðà; 18, 19 – Ñå-
âåðíûé Ñèõîòý-Àëèíü (ãîðû Øàìàí è Àðáàò); 20 – Ïðèýâîðîíüå; 21 – Þæíûé 
Ñàõàëèí (ã. ×åõîâà); 22 – õð. Ìÿî-×àí; 23 – óñòüå ð. Ãîðèí, Êîìñîìîëüñêèé çà-
ïîâåäíèê; 24 – îêðåñòíîñòè ñ. Êîçüìîäåìüÿíîâêà; 25 – Êóðèëüñêèå îñòðîâà
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Ê ãðóïïå ìåçîôàóíû îòíîñÿòñÿ êðóïíûå ïî÷âåííûå áåñïîçâî-
íî÷íûå, âèäèìûå íåâîîðóæåííûì âçãëÿäîì, ó÷èòûâàåìûå ðó÷íîé 
ðàçáîðêîé, æèçíåííûé öèêë êîòîðûõ ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ïðî-
õîäèò â ïîñòèëêå è â ïî÷âå (Ãèëÿðîâ, 1949, 1975). Ìåçîïåäîáèîíòîâ 
ó÷èòûâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïî÷âåííî-çîîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿ-
ìè (Ìåòîäû…, 1975; Êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû…, 1987). Ïî ñòåïåíè 
ñâÿçè öèêëà ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ ñ ïî÷âåííîé 
ñðåäîé, ñîãëàñíî òðàäèöèîííîìó äåëåíèþ Ìàê Êåâàíà (Kevan Mc, 
1962; öèò. ïî: Ñòðèãàíîâà, 2006), âûäåëÿþò òðè îñíîâíûå ãðóïïû. 
Ãåîêñåíû – îáèòàòåëè ðàñòèòåëüíîãî ÿðóñà, ïåðåæèâàþùèå â ïî÷âå 
ëèøü íåáëàãîïðèÿòíûå ñåçîííûå óñëîâèÿ (ëåòíþþ çàñóõó, çèìó); ãåî-
ôèëû – ÷ëåíèñòîíîãèå, ó êîòîðûõ îòäåëüíûå ôàçû ðàçâèòèÿ ïðîõî-
äÿò â ïî÷âå (ëè÷èíêè, ÿéöà, êóêîëêè); ãåîáèîíòû – ôóíêöèîíàëüíûå 
îáèòàòåëè ïî÷âû, êîòîðûå ðåàëèçóþò â íåé âåñü æèçíåííûé öèêë.

Âèäîâàÿ èäåíòèôèêàöèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ ïðîâåäåíà ñïåöèà-
ëèñòàìè-ñèñòåìàòèêàìè è ñàìîñòîÿòåëüíî:
äîæäåâûå ÷åðâè – Ò.Ñ. Ïåðåëü (Èíñòèòóò ëåñîâåäåíèÿ ÐÀÍ, Ìîñêâà), 

Ã.Í. Ãàíèí (ÈÂÝÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê);
ýíõèòðåèäû – Ï. Òýðïèíåí (Ôèíëÿíäèÿ);
ìîëëþñêè – À.À. Øèëåéêî (ÈÏÝÝ ÐÀÍ, Ìîñêâà), Ã.Í. Ãàíèí (ÈÂÝÏ 

ÄÂÎ ÐÀÍ);
äèïëîïîäû – Å.Â. Ìèõàë¸âà (ÁÏÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê), Ã.Í. Ãà-

íèí (ÈÂÝÏ ÄÂÎ ÐÀÍ);
ëèòîáèèäû – Í.Ò. Çàëåññêàÿ (ÈÏÝÝ ÐÀÍ, Ìîñêâà);
ãåîôèëèäû – Ë.Ï. Òèòîâà (ÈÏÝÝ ÐÀÍ, Ìîñêâà), Àðê.À. Øèëåéêî 

(Çîîëîãè÷åñêèé ìóçåé, Ìîñêâà);
ïàóêè – Ä.Â. Ëîãóíîâ (ÈÑÝÆ ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê), Þ.Ì. Ìà-

ðóñèê (ÈÏÑ ÄÂÎ ÐÀÍ, Ìàãàäàí), Ê.Þ. Åñüêîâ (Ïàëåîíòîëîãè-
÷åñêèé èíñòèòóò, Ìîñêâà), Ê.Ã. Ìèõàéëîâ (Çîîìóçåé ÌÃÓ, Ìî-
ñêâà), À.À. Çþçèí (Àëìà-Àòà), Ä.Ê. Êóðåíùèêîâ (ÈÂÝÏ ÄÂÎ 
ÐÀÍ, Õàáàðîâñê);

ñåíîêîñöû – Í. Òñóðóñàêè (óíèâåðñèòåò Òàòîðè, ßïîíèÿ);
ëè÷èíêè äâóêðûëûõ – Á.Ï. Çàõàðîâ (Çîîëîãè÷åñêèé ìóçåé, Íîâîñè-

áèðñê);
æóæåëèöû – Ã.Ø. Ëàôåð (ÁÏÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê), Ã.Í. Ãàíèí 

(ÈÂÝÏ ÄÂÎ ÐÀÍ);
ñòàôèëèíèäû – Ë.Ä. Ôèëàòîâà (ÒÈÃ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê), 

À.Ñ. Áàáåíêî (ÒÃÓ, Òîìñê);
ëè÷èíêè ùåëêóíîâ (ïðîâîëî÷íèêè) – Â.Ã. Äîëèí (Çîîëîãè÷åñêèé 

èíñòèòóò ÍÀÍ, Êèåâ);
äîëãîíîñèêè – À.Á. Åãîðîâ (ÁÏÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê).
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Ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé â õîäå àíàëèçà è îáîáùåíèÿ ïîëó-
÷åííûõ íàìè è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ ñè-
ñòåìíûé ïîäõîä êàê ðàçíîâèäíîñòü õîëèñòè÷åñêîãî. Â èññëåäîâàíèÿõ 
èñïîëüçîâàí ïîäõîä À.Í. Êóðåíöîâà [1965] è Ê.Â. Àðíîëüäè [1965], â 
îñíîâå êîòîðîãî ëåæàò ýêîëîãè÷åñêèå ñâÿçè çîîêîìïëåêñîâ ñ òèïàìè 
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è ïî÷â.

Êàê ïîêàçàòåëè ñòðóêòóðû è ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâà áûëè âû-
áðàíû èçâåñòíûå èíäåêñû äîìèíèðîâàíèÿ Ñèìïñîíà (c = ∑(n

i  
/ N)2, 

ãäå n – îöåíêà çíà÷èìîñòè êàæäîãî âèäà (÷èñëåííîñòü, áèîìàññà 
è ò. ï.), N – ñóììà îöåíîê çíà÷èìîñòè), èíôîðìàöèîííûé èíäåêñ 
Øåííîíà (Ĥ = – ∑P

i
logP

i 
, ãäå P

i
 – âåðîÿòíîñòü âêëàäà êàæäîãî âèäà), 

ïîêàçàòåëü âûðàâíåííîñòè Ïèåëó (e = Ĥ/logS, ãäå Ĥ – èíäåêñ Øåí-
íîíà, S – ÷èñëî âèäîâ) (öèò. ïî: Îäóì, 1986). Ïîñëåäíèé ïîêàçàòåëü 
ñîîòâåòñòâóåò ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ (Óèòòåêåð, 1980), èëè 
âûðàâíåííîñòè, ïî ×åðíîâó [2005]. Èñïîëüçîâàëèñü ñòðóêòóðíûé 
àíàëèç è êîíöåïöèÿ ýêîëîãè÷åñêîé íèøè. 

Èçó÷åíèå ðîëè æèâîòíûõ â áèîëîãè÷åñêîì êðóãîâîðîòå, èññëå-
äîâàíèÿ ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äåòðèòíûõ ïèùåâûõ öåïåé 
ïî÷âåííîãî ÿðóñà, òðîôè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñàïðîôàãîâ ïðîâîäè-
ëè ìåòîäèêàìè ïîëåâûõ (ìåòîä íåéëîíîâûõ ñåòîê) è ëàáîðàòîðíûõ 
èññëåäîâàíèé (Êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû…, 1987; Ñòðèãàíîâà, 1980; 
Ìåòîäû… äåòðèòíûõ ïèùåâûõ öåïåé, 2003). Îïðåäåëåíèå ïèùåâî-
ãî ðàöèîíà è óñâîÿåìîñòè ïèùè ïåðâè÷íûìè ðàçðóøèòåëÿìè îïàäà 
ïðîâîäèëè âåñîâûì ìåòîäîì â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ (Ñòðèãàíîâà, 
1987). Ïî ðàçíèöå âåñà îïàäà äî è ïîñëå îïûòà ðàññ÷èòûâàëè ñóòî÷-
íûé ðàöèîí æèâîòíîãî (C, ìã/ýêç). Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðàöèîíà è 
ýêñêðåìåíòîâ (FU) âû÷èñëÿëè óñâîåííóþ ÷àñòü ïèùè (F). Ïî ðàçíè-
öå âåñà æèâîòíîãî äî è ïîñëå îïûòà ïîëó÷àëè ïðèðîñò ìàññû òåëà 
(P). Ýòè âåëè÷èíû íàõîäÿòñÿ â ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè: C=A+FU è 
A=P+R. Óäåëüíóþ ïðîäóêòèâíîñòü õàðàêòåðèçîâàëè îòíîøåíèåì P/B 
(Âèíáåðã, Ëàâðåíòüåâ, 1983), óäåëüíóþ ïèùåâóþ àêòèâíîñòü – Ñ / Â, 
ãäå B – áèîìàññà ñàïðîôàãîâ, ã/ì2. Ýêîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ïåðåäà÷è ýëåìåíòîâ â äåòðèòíîé öåïè âûðàæàëè âåëè÷èíàìè K

1
 

(P / C) – âàëîâàÿ è K
2
 (A / C) – ÷èñòàÿ ýôôåêòèâíîñòü. Óäåëüíóþ èí-

òåíñèâíîñòü ïîòîêà áèîãåíîâ õàðàêòåðèçîâàëè îòíîøåíèåì I/B (Ãà-
íèí, 1994á), ãäå I – âåëè÷èíà ïîòîêà ýëåìåíòîâ, ã/ì2×ìåñ, B – çàïàñ 
ýòèõ ýëåìåíòîâ â áèîìàññå ñàïðîôàãîâ, ã/ì2. Ýôôåêòèâíîñòü îñâîå-
íèÿ ñàïðîôàãàìè çàïàñîâ ýëåìåíòîâ âûðàæàëè âåëè÷èíîé C/Q, ãäå 
Ñ – ïîòðåáëåííîå çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä êîëè÷åñòâî áèîãåíîâ, 
Q – ìàññà ýëåìåíòîâ â áèîòîïå íà åäèíèöå ïëîùàäè.
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Áûëî îòîáðàíî îêîëî 700 ïî÷âåííî-çîîëîãè÷åñêèõ ïðîá, îïðå-
äåëåíî è âçâåøåíî áîëåå 45 000 ýêç. áåñïîçâîíî÷íûõ, îïðåäåëåíî ñî-
äåðæàíèå 10 òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â 50 âèäàõ áåñïîçâîíî÷íûõ â 100 âà-
ðèàíòàõ âñòðå÷àåìîñòè, îáúåì ïðîàíàëèçèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ñî-
ñòàâèë îêîëî 500 îáðàçöîâ (ïîðÿäêà 3 000 ýëåìåíòîîïðåäåëåíèé).

Îòáîð ïðîá ïåäîáèîíòîâ ïðîâîäèëè â òå÷åíèå òðåõ-ïÿòè âåãå-
òàöèîííûõ ïåðèîäîâ. Ñîáðàííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ íåñêîëüêî ñóòîê 
ñîäåðæàëè áåç ïèùè, çàòåì ïîäñóøèâàëè â ìåäèöèíñêèõ áþêñàõ íà 
çîëå è äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòîðèþ (Ãàíèí, 1993á), ãäå âûäåðæèâàëè 
ïðè 105 îÑ äî ïîñòîÿííîãî âåñà è ðàñòèðàëè â àãàòîâîé ñòóïêå.

Èññëåäîâàíèÿ ïî÷â è ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïðîâåäåíû ñòàí-
äàðòíûìè àãðîõèìè÷åñêèìè è áèîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè (Ïåòåð-
áóðãñêèé, 1968). ×àñòü îáðàçöîâ ïîäâåðãàëè îçîëåíèþ â ìóôåëüíîé 
ïå÷è ïðè 450 îÑ. Áèîãåííûå ýëåìåíòû (C, N, P, S, K, Ca, Mg, Na), 
çîëüíîñòü, ñîäåðæàíèå âîäû, àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ áåñïîçâî-
íî÷íûõ è èõ ïèùè èçó÷àëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè ìå-
òîäèêàìè õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ ïðèâëå÷åíèåì ñîâðåìåííûõ 
ôèçèêî-àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ (CNHÎS- è ÀÀÀ-àíàëèçàòîðû è äð.).

Ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ÒÌ äàíà ïî À.Ä. Ïî-
êàðæåâñêîìó [1988] ñ äîïîëíåíèÿìè: ìèêðîýëåìåíòû – Pb, Zn, Co, 
Cu, Cr, Ni, Mn, ýêîëîãè÷åñêèå ïðèìåñè – Sr, àáèîãåíû – Cd è Hg. Áà-
ëàíñîâûé ïîäõîä ê ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ ïî ïèùåâûì öåïÿì (Ïîêàð-
æåâñêèé, 1985), à òàêæå çàêîí «âñå èëè íè÷åãî» Õ. Áîóëè÷à â ôîðìó-
ëèðîâêå «ñëàáûå âîçäåéñòâèÿ ìîãóò íå âûçûâàòü ó ïðèðîäíûõ ñèñòåì 
îòâåòíûõ ðåàêöèé äî òåõ ïîð, ïîêà, íàêîïèâøèñü, îíè íå ïðèâåäóò ê 
ðàçâèòèþ áóðíîãî äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà» (Ðåéìåðñ, 1990. Ñ. 144) 
îêàçàëèñü ïîëåçíûìè ïðè èññëåäîâàíèè ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû.

Çà êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ (èëè êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî 
ïîãëîùåíèÿ) Ê

í
 ïðèíÿòî îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â áèî-

ìàññå æèâîãî îðãàíèçìà ê ñîäåðæàíèþ â ïîòåíöèàëüíîì ïèùåâîì 
ñóáñòðàòå. 

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ I–III êëàññîâ îïàñíîñòè Pb, Cd, 
Zn, Co, Cu, Cr, Ni, Mn, Sr (ÒÌ) â ïî÷âå (âàëîâîå) è â áåñïîçâîíî÷-
íûõ îïðåäåëÿëè àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîôîòîìåòðèåé (ÀÀS) 
ñ àòîìèçàöèåé â íèçêîòåìïåðàòóðíîì ïëàìåíè, Hg – ìåòîäîì õîëîä-
íîãî ïàðà.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ìîäåëüíûå âèäû ïîäñòèëî÷íûõ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ, ãåðïåòîáèîíòîâ è ãåîáèîíòîâ â êàæäîé òî÷êå ó÷åòà 
ïðåäñòàâëåíû âûáîðêîé îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ ñîò 
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ýêçåìïëÿðîâ. Îáúåì âûáîðêè îïðåäåëÿëñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ðåïðå-
çåíòàòèâíîé õàðàêòåðèñòèêè ìåñòíîé ïîïóëÿöèè æèâîòíûõ (ò. å. çà-
âèñåë îò åå ïëîòíîñòè), à òàêæå ìèíèìàëüíûì ðàçìåðîì ïðîáû, íå-
îáõîäèìîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ïîäñ÷åò äèñïåðñèè è êîýôôèöèåíò âàðèàöèè êîíöåíòðàöèé 
ýëåìåíòîâ â àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöàõ ìîäåëüíûõ âèäîâ ïåäîáèîíòîâ 
ñ çàïîâåäíûõ òåððèòîðèé ïîêàçàë, ÷òî îøèáêà ñêëàäûâàåòñÿ èç òðåõ 
ñîñòàâëÿþùèõ: èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü, ðàçìåð íàâåñêè, âîç-
ðàñò îñîáè (Ãàíèí, 1993à). Ïîñêîëüêó â îñîáÿõ îäíîãî âèäà, ñîáðàí-
íûõ â îäíîé òî÷êå è â îäíî âðåìÿ, ìîæåò íàáëþäàòüñÿ äîñòîâåðíûé 
ðàçáðîñ êîíöåíòðàöèé ÒÌ, ðàçìåð àíàëèçèðóåìîé ïðîáû è êîëè÷å-
ñòâî ýêçåìïëÿðîâ â íåé äîëæíû áûòü îäèíàêîâû èëè ñîïîñòàâèìû. 
Ýòî ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü îøèáêó, ñâÿçàííóþ ñ èíäèâèäóàëü-
íîé èçìåí÷èâîñòüþ. Â ÷èñòûõ ïî÷âàõ ó ïåäîáèîíòîâ ñ âîçðàñòîì (ò. å. 
ñ ðîñòîì áèîìàññû) íàêîïëåíèÿ àíàëèçèðóåìûõ ýëåìåíòîâ íå ïðîèñ-
õîäèò, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ëþáîé âîçðàñòíîé ãðóï-
ïû äëÿ áèîèíäèêàöèîííûõ öåëåé.

Äàííûå ïîäâåðãàëèñü ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå â ïàêåòå Statis-
tica 5.0 for Windows. Ïîêàçàòåëü òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ñî-
ñòàâëÿåò – 3–5 %, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè) â 
ïðîáàõ ïî àíàëèçèðóåìûì ýëåìåíòàì – 9–17 %.

Áèîòåñòèðîâàíèå êñåíîáèîòèêîâ ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè OECD [2004], ISO [2003], ASTM 
[2004] ïî÷âåííûìè îëèãîõåòàìè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ìîäåëüíûé âèä 
ëþìáðèöèä – êîìïîñòíûé (èëè òàê íàçûâàåìûé êàëèôîðíèéñêèé) 
÷åðâü Eisenia fetida (Savigny, 1826), õàðàêòåðèçóþùèé ïî÷âó â öåëîì 
êàê ñðåäó îáèòàíèÿ, à òàêæå ìîäåëüíûå âèäû ýíõèòðåèä – ïèòàþ-
ùèéñÿ â ðàçëàãàþùåìñÿ îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå áåëûé ãîðøå÷íûé 
÷åðâü Enchytraeus albidus (Henle, 1837) è áîëåå ìåëêèé Enchytraeus 
crypticus (Westheide, Graefe, 1992), îáèòàþùèå â ïî÷âåííûõ ïîðàõ è 
ïîëîñòÿõ (Ãèëÿðîâ, 1965).

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ òåñòèðîâàëè ðÿä ïðèìåíÿåìûõ â îòå-
÷åñòâåííîé àãðîíîìè÷åñêîé ïðàêòèêå êîììåð÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ III 
êëàññà îïàñíîñòè. Ñðåäè íèõ ãåðáèöèäû «Áåëìåòðèí» (äåéñòâóþ-
ùåå âåùåñòâî õëîðôåíîë: ôåíîêñèáåíçèë-äèõëîðôåíîë-äèìåòèëõëîð-
ïðîïàíêàðáîêñèëàò) è îáùåèñòðåáèòåëüíûé ôîñôîðîðãàíè÷åñêèé 
«Ðàóíäàï» (ãëèôîñàò: ñ òðóäíîðàçëàãàåìîé C-P ñâÿçüþ), èíñåêòè-
öèäû «Öèìáóø» (öèïåðìåòðèí), «Ôóôàíîí» (êåòîí ìàëàòèîí) è 
ïèðåòðîèäíûé «Äåöèñ» (äåëüòàìåòðèí), ôóíãèöèä «Îêñèõîì» 
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(õëîðîêèñü ìåäè + îêñàäèêñèë). Êðîìå òîãî, èññëåäîâàëè òðèõëîðý-
òèëåí (ÒÕÝ: CHCl

3
), èñïîëüçóåìûé êàê îáåçæèðèâàþùèé ðàñòâî-

ðèòåëü äëÿ î÷èñòêè ìåòàëëîâ, – ïîòåíöèàëüíûé õëîðîðãàíè÷åñêèé 
çàãðÿçíèòåëü ïî÷âû.

Â ýêñïåðèìåíòå áðàëè èñêóññòâåííóþ ïî÷âó OECD [1984], 
ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ñìåñü òîíêîãî ñèëèêàòíîãî ïåñêà (70 % ïî 
ìàññå), êàîëèíîâîé ãëèíû (20 %), ðàçëîæèâøåãîñÿ õîðîøî ïåðåìî-
ëîòîãî ñôàãíîâîãî òîðôà (îêîëî 10 %) è êàðáîíàòà êàëüöèÿ (îêîëî 
1 %) äëÿ ïîääåðæàíèÿ pH 6 ± 0,5. Âëàæíîñòü ïî÷âû ñîõðàíÿëè â òå-
÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà íà óðîâíå 40–60 % îò åå ïîëíîé âëàãî-
åìêîñòè. Óâëàæíåííûå ñóáñòðàòû ðàñêëàäûâàëè â òåñò-÷àøêè (äëÿ 
ýéçåíèè – ïî 500 ã, à äëÿ ýíõèòðåóñîâ – ïî 20 ã â ïåðåñ÷åòå íà ñóõóþ 
ìàññó).

Â òàêîé ïî÷âå ëþìáðèöèä ñîäåðæàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ «Guide-
line for testing of chemicals No 207» (OECD, 1984), ýíõèòðåèä – â ñî-
îòâåòñòâèè ñ «Guideline for testing of chemicals No 220» (OECD, 2004). 
Â òåñò-÷àøêè ÒÕÝ, ðàçâåäåííûé â ìûëüíîé âîäå, âíîñèëè â äèàïàçî-
íå 0,1–3000 ppm â ïåðåñ÷åòå íà äåéñòâóþùåå âåùåñòâî, ïåñòèöèöû – 
â ðàñòâîðàõ â äèàïàçîíå 1–50 000 ppm, ñîïîñòàâëÿÿ èñïîëüçóåìîå â 
ýêñïåðèìåíòå êîëè÷åñòâî ñ ðåêîìåíäóåìûìè ïîëåâûìè äîçàìè ïå-
ñòèöèäîâ (ÐÄ).

Êóëüòóðû E. fetida, E. albidus è E. crypticus áûëè ïîëó÷åíû èç ëà-
áîðàòîðèè áèîèíäèêàöèè ÈÏÝÝ èì. À.Í. Ñåâåðöîâà ÐÀÍ. Âçðîñ-
ëûõ æèâîòíûõ (ñ êëèòåëëóìîì è ÿéöàìè ó ýíõèòðåóñîâ) âíîñèëè ïî 
10 øòóê íà ÷àøêó. Â êîíòðîëå èñïîëüçîâàëè 3–5, à äëÿ êàæäîé èñ-
ïûòûâàåìîé êîíöåíòðàöèè – 2–3 ïîâòîðíîñòè. Â êà÷åñòâå ïèùè íà 
ïîâåðõíîñòü ñóáñòðàòà çàêëàäûâàëè ïî 5 ã ïðîìîðîæåííîãî ðàçìåëü-
÷åííîãî êîðîâüåãî íàâîçà (E. fetida) èëè ïî 50 ìã (E. albidus) è ïî 25 
ìã (E. crypticus) òîíêî ìîëîòûõ îâñÿíûõ õëîïüåâ. Òåñò-÷àøêè, çàêðû-
òûå êðûøêàìè ñ âåíòèëÿöèîííûìè îòâåðñòèÿìè, õðàíèëè â òå÷åíèå 
9 íåäåëü ñ E. fetida, 6 – ñ E. albidus è 4 íåäåëü – ñ E. crypticus â õëàäî-
òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 20 ± 2 îÑ è ñâåòîâîì ðåæèìå 16/8 = Ñ/Ò. 
Ïèùó äîáàâëÿëè åæåíåäåëüíî çà èñêëþ÷åíèåì ïîñëåäíåé. Ñïóñòÿ 
4,5 íåäåëè (E. fetida), 3 – (E. albidus) è 2 íåäåëè (E. crypticus) âçðîñëûõ 
æèâîòíûõ óäàëÿëè. Â êîíöå ýêñïåðèìåíòà (òàê íàçûâàåìûé limit test) 
ïîäñ÷èòûâàëè êîêîíû E. fetida, à â êàæäóþ ÷àøêó ñ ýíõèòðåóñàìè äî-
áàâëÿëè ñíà÷àëà íåìíîãî ñïèðòà, çàòåì 2–3 êàïëè 0,5 % ðàñòâîðà ýî-
çèíà äëÿ îêðàøèâàíèÿ ìîëîäûõ îñîáåé, êîòîðûõ ñïóñòÿ ñóòêè òàêæå 
ïîäñ÷èòûâàëè.



ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè õèìèêàòà èñïîëüçîâàëè 
áèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÷åðâåé (ñìåðòíîñòü è ðåïðîäóêòèâ-
íîñòü): LC

x
 – êîíöåíòðàöèÿ, ïðè êîòîðîé â îñòðîì îïûòå çà èññëå-

äóåìûé ïåðèîä ïîãèáàåò Õ % âçðîñëûõ îñîáåé (èìàãî) ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êîíòðîëåì, NOEC – ìàêñèìàëüíàÿ áåçâðåäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ïðè 
êîòîðîé â ïðîëîíãèðîâàííîì ýêñïåðèìåíòå çà èññëåäóåìûé ïåðèîä 
íå îáíàðóæèâàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ÷èñëå ìî-
ëîäûõ îñîáåé (þâåíèëîâ), LOEC – ìèíèìàëüíàÿ âðåäíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ äëÿ þâåíèëîâ, EC

x
 – êîíöåíòðàöèÿ, ïðè êîòîðîé íà Õ % ñíèæà-

åòñÿ êàêîé-ëèáî áèîëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü (íàïðèìåð, êîëè÷åñòâî 
îòëîæåííûõ êîêîíîâ ó ëþìáðèöèä èëè êîëè÷åñòâî îòðîäèâøèõñÿ 
þâåíèëîâ ó ýíõèòðåèä). Äàííûå îáðàáàòûâàëè áèîìåòðè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè è ñ ïîìîùüþ îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè. Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 
ñðåäíåé âåëè÷èíû îêîëî 10 %.
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ÌÅÇÎÏÅÄÎÁÈÎÍÒÛ – 

ÁÈÎÐÅÑÓÐÑ ÏÎ×Â ÞÃÀ 

ÄÀËÜÍÅÃÎ ÂÎÑÒÎÊÀ ÐÎÑÑÈÈ

Îáèòàòåëè ïî÷âû ïîääåðæèâàþò áèîñôåðíûé áàëàíñ è, âõîäÿ âî 
ìíîãèå òðîôè÷åñêèå ñåòè, îòíîñÿòñÿ ê ïîòåíöèàëüíûì áèîðå-

ñóðñàì, èçó÷åíèå êîòîðûõ âñåãäà áûëî êëþ÷åâûì â èññëåäîâàíèÿõ. 
ßâëÿÿñü ýêîíîìè÷åñêîé êàòåãîðèåé, ðåñóðñ ïî îïðåäåëåíèþ äîëæåí 
èìåòü êîëè÷åñòâåííîå âûðàæåíèå. Ïåðâûì ýòàïîì â îòíîøåíèè áèî-
ðåñóðñà ïî÷â Äàëüíåãî Âîñòîêà ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ñîâðåìåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ: èíâåíòàðèçàöèÿ âèäîâîãî áîãàòñòâà è 
îáèëèÿ ïåäîáèîíòîâ â îñíîâíûõ áèîãåîöåíîçàõ.

Ïî÷òè 98 % âñåõ âèäîâ æèâîòíûõ ñóøè äàëüíåâîñòî÷íîãî ðå-
ãèîíà ïðèõîäèòñÿ íà áåñïîçâîíî÷íûõ, ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü êîòîðûõ 
êàêîé-òî ïåðèîä æèçíè ñâÿçàíà ñ ïî÷âîé (òàáë.). Èç íèõ ïîñòîÿííûå 
îáèòàòåëè âñåõ ðàçìåðíûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ ñîñòàâëÿþò îêîëî 
10 % âèäîâîãî áîãàòñòâà. Ìåçîôàóíà ïî÷â þæíîé ÷àñòè ðåãèîíà òàê-
ñîíîìè÷åñêè ïðåäñòàâëåíà 5 òèïàìè, 11 êëàññàìè, îêîëî 1 550 âèäà-
ìè ñ ÷èñëåííîñòüþ îò 80 äî 2 600 ýêç/ì2, ÷òî ñîñòàâëÿåò äî 40 % âñåãî 
ðàçíîîáðàçèÿ æèâîòíûõ ïåäîáèîíòîâ (Ãàíèí, 1999). Íåçàâèñèìî îò 
êðóïíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ â ïî÷âå îáèòàþò è äðóãèå áîëåå ìåëêèå – 
íåìàòîäû, êîëëåìáîëû, äðóãèå ïðèìèòèâíûå íàñåêîìûå, ðàçëè÷íûå 
ãðóïïû êëåùåé (ìèêðîôàóíà), à òàêæå ïðîñòåéøèå è ìèêðîñêîïè-
÷åñêèå ìíîãîêëåòî÷íûå æèâîòíûå (íàíîôàóíà). ×èñëåííîñòü òàêèõ 
îðãàíèçìîâ, â ñèëó èõ ðàçìåðîâ, íåñðàâíåííî âûøå. Îäíàêî ýêîëî-
ãè÷åñêèìè äîìèíàíòàìè ïî÷âåííîãî ÿðóñà ÿâëÿþòñÿ ïðåîáëàäàþùèå 
ïî áèîìàññå è ïðîäóêòèâíîñòè ìåçîïåäîáèîíòû, êîòîðûå ñîñòàâëÿ-
þò 35–70 % âñåé çîîìàññû ïåäîöåíîçîâ. Ýòî îïðåäåëÿåò èõ áèîöåíî-
òè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü â íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ.

×èñëî âèäîâ ìåçîôàóíû îñíîâíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ðàé-
îíà èññëåäîâàíèé áóäåò ðàñòè ïî ìåðå èçó÷åíèÿ ðåãèîíà. Äëÿ 840–
850 èç íèõ íà ñåãîäíÿ óñòàíîâëåíà áèîòîïè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà (Ãàíèí, 
1997). Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ïî òàêñîíîìè÷åñêèì ãðóïïàì æèâîò-
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Òàáëèöà

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
æèâîòíûõ þæíîé òàéãè Äàëüíåãî Âîñòîêà

Группа Число
видов

Числен-ность, 
экз/м2

Биомасса, 
г/м2

Продук-
ция, 

г/м2
*сез

Автор

ÏÅÄÎÁÈÎÍÒÛ 4000–
4400

– – –
Òåí Õàê Ìóí, 1977; 
Ãîëîâ÷åíêî, Ïîëÿí-
ñêàÿ, 1996Ìèêðîîðãà-

íèçìû
Íàíîôàóíà
Amoebina, 
Mastigophora
Ciliophora
Rotatoria 

– 224*1010 1 210–
6 500

–

500 10–38*106 3–4,5 12 Êðèâîëóöêèé è äð., 
1985; Íèêèòèíà, 
1997, 2005; Ñòðè-
ãàíîâà è äð., 2002; 
Áî÷àðíèêîâ è äð., 
2004

~150 
~150

–
–

2–4
0,5–1

–
12

~200 – – –

Ìèêðîôàóíà 2350 – 4,3–11 1,7–4,4

Nematoda
Insecta-Entog-
natha:
Collembola, 
Diplura, Protura
Acariformes:
Trombidiformes, 
Oribatida è äð. 
Parasitiformes:
Gamasoidea 
(ñâîáîäíîæèâó-
ùèå)

~500

250

~1400

~200

0,5–10*105

1*104

5–8*104

–

2

1–5

1,3–8

–

2

–

–

–

Âîëêîâà è äð., 2005; 
Êóð÷åâà, 1977; Ãèëÿ-
ðîâ, ×åðíîâ, 1975; 
Êðèâîëóöêèé è äð., 
1985; Êóòûðåâà, 2005; 
Ëåëåé è äð., 2002; 
Ðÿáèíèí, Êðèâîëóö-
êèé,1989; Ðÿáèíèí, 
2004; Ñòðèãàíîâà è 
äð., 2002; Áî÷àðíè-
êîâ è äð., 2004

Ìåçîôàóíà
Plathelminthes: 
Tricladida
Nematoda
Annelida 
Gastropoda: 
Pulmonata
Arthropoda:
Crustacea
Myriapoda
Aranei
Opiliones
Insecta-Ectog-
natha

1550

2
1

> 32

50–80

10
113

~200
10–13

~1100

0,8–26*102

–
–
–

–

–
–
–
–

–

4–40

–
–

28,6

2,9

0,05
1,1
0,1

0,05

7,2

2–21

–
–
–
–
–

–
–
–

Ïðîçîðîâà, Øóìååâ, 
2007; Êóð÷åâà, 1977; 
Ãàíèí, 1997; Mikhal-
jova, 2004; Ìèõàë¸âà, 
2007; Ïðîçîðîâà è 
äð. 2005, 2006, 2007; 
Áî÷àðíèêîâ è äð., 
2004; Êóðåíùèêîâ, 
2000; Êóðåíùèêîâ, 
Òñóðóñàêè, 2000; 
Êðîóôîðä, Ìàðóñèê, 
2006; Marusik et al., 
2007
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íûå îáñëåäîâàííûõ ôèòîöåíîçîâ ðàñïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
Tricladida – 2, Nematoda – 1, Annelida – 32 (Megadrili – 12, Enchytra-
eidae – ~20), Mollusca – ~80, Diplopoda – 68, Lithobiomorpha – 20, 
Geophilomorpha – 21, Crustacea – 10, Aranei – 199, Opiliones – 13, 
Dermaptera – 4, Blattodea – 1, Diptera – 47, Carabidae – 141, Staphyli-
nidae – 148, Elateridae – 37, Curculionidae – 42, Scarabaeidae – 7, 
Chrysomelidae – 3, Silphidae – 6. Âèäîâîé ñîñòàâ è ÷èñëåííîñòü ýòèõ 
áåñïîçâîíî÷íûõ â ïî÷âàõ çîíû ñìåøàííûõ, òåìíîõâîéíûõ, ñâåòëîõ-
âîéíûõ ëåñîâ è ëåñîñòåïè ñâåäåíû â Ïåäîôàóíèñòè÷åñêèé êàäàñòð 
(ïðèëîæåíèå).

Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàí ïîäõîä À.Í. Êóðåíöîâà [1965], â 
îñíîâå êîòîðîãî ëåæàò ýêîëîãè÷åñêèå ñâÿçè êîíêðåòíîãî çîîêîì-
ïëåêñà ñ òèïàìè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ïî÷â. Êàê óñòàíîâëåíî, äî 
90 % ìåçîïåäîáèîíòîâ ñîñðåäîòî÷åíî ïîðîâíó â ïîäñòèëêå è âåðõíèõ 
ïÿòè ñàíòèìåòðàõ ïî÷âû (Ãàíèí, 1989á). Áóëüøàÿ çàñåëåííîñòü ñîá-
ñòâåííî ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ õàðàêòåðíà äëÿ ïåäîáèîíòîâ þæíîé 
òàéãè (â îòëè÷èå îò ñåâåðíîé) òàêæå â Ñèáèðè è åâðîïåéñêîé ÷àñòè 
(Ñòðèãàíîâà è äð., 2002; Ñòðèãàíîâà, Ïîðÿäèíà, 2005). Î÷åâèäíà 

Группа Число
видов

Числен-ность, 
экз/м2

Биомасса, 
г/м2

Продук-
ция, 

г/м2
*сез

Автор

ÍÀÇÅÌÍÛÅ 32210–
33000

– 2,6–7,8 ~1–3,1

Invertabrata:
Insecta-Ectog-
natha 
Aranei
Parasitiformes: 
Uropodoidea, 
Ixodoidea

31600

30400
~400

~800

–

–
–

–

–

2–6
0,2–0,3

–

–

–
–

–

×åðíîâ, 1975; Êðè-
âîëóöêèé è äð., 1985; 
Ãàíèí, 1997; Îïðåäå-
ëèòåëü íàñåêîìûõ…, 
1996–2003; Ëåëåé è 
äð., 2002; Ìèõàéëîâ, 
2000; Ìàðóñèê, 2002; 
Marusik et al., 2007

Vertebrata:
Mammalia
Aves
Reptilia
Amphibia 

610
97

484
19
10

–
–
–
–
–

0,4–1,5
–
–
–
–

–
–
–
–
–

Íàçåìíûå ìëåêî-
ïèòàþùèå ÄÂ…, 
1984; Ñàïàåâ, 1999; 
Àäíàãóëîâ, Òàðàñîâ, 
2003; Áî÷àðíèêîâ è 
äð., 2004

ÂÑÅÃÎ
(áåç ìèêðîîðãà-
íèçìîâ)

36600–
37000 – 14–63 – –

Îêîí÷àíèå òàáëèöû
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îñíîâíàÿ ïðèâÿçêà êîìïëåêñîâ ýòèõ æèâîòíûõ ê òèïàì ïî÷â è èõ 
âàðèàíòàì íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà – áóðîçåìàì, æåëòîçåìàì, ïîä-
çîëàì (Ãèëÿðîâ, Ïåðåëü, 1973; Ðÿáèíèí, Êðèâîëóöêèé, 1989). Êðîìå 
òîãî, êàê íàìè âûÿâëåíî, ôàóíà ïåäîáèîíòîâ ãåîôèëîâ è îñîáåííî 
ãåîêñåíîâ ïðè èçâåñòíîé ñòåïåíè âçàèìîïðîíèêíîâåíèÿ íàõîäèòñÿ â 
ãðàíèöàõ îáøèðíûõ çîí è ïîäçîí ëåñíûõ áèîìîâ (ðèñ.). Áîëåå äðîá-
íîé ïðèâÿçêè ê ãðàíèöàì ôèòîöåíîçîâ íå îòìå÷àåòñÿ. Ýòî îòðàæàåò 
ýêîëîãè÷åñêèå ñâÿçè ìåçîôàóíû ïðåæäå âñåãî ñ îïðåäåëåííûì òè-
ïîì ïî÷â (ãåîáèîíòû), à çàòåì óæå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà (ãåîêñåíû 
è ÷àñòè÷íî ãåîôèëû) (Êóðåíöîâ, 1965; Àðíîëüäè, 1965). Ïî ëàíä-

Ðèñ. Ñõåìà ïðèâÿçêè êîìïëåêñîâ ìåçîôàóíû ê òèïàì ïî÷â, ðàñòèòåëüíûì 
çîíàì è ïîäçîíàì þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà. I – êîìïëåêñ ìåçîôàóíû áóðîçåìîâ; 
êîìïëåêñû ìåçîôàóíû áóðî-òàåæíûõ ïî÷â: II – ïîäáóðîâ, III – ïîäçîëîâ; IV – 
êîìïëåêñ ìåçîôàóíû ëóãîâî-áóðûõ ÷åðíîçåìîâèäíûõ ïî÷â. À + à

1, 2, 3, 4 
– êîì-

ïëåêñ ìåçîôàóíû çîíû ñìåøàííûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ (áóðîçåìîîáðà-
çîâàíèå); À + à

1
 – êîìïëåêñ ìåçîôàóíû ïîäçîíû êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííûõ 

ëåñîâ; À + à
2
 – êîìïëåêñ ìåçîôàóíû ïîäçîíû ÷åðíîïèõòîâî-øèðîêîëèñòâåííûõ 

ëåñîâ (æåëòîçåìîîáðàçîâàíèå); À + à
3
 – êîìïëåêñ ìåçîôàóíû ïîäçîíû øèðîêî-

ëèñòâåííûõ è äóáîâûõ ëåñîâ; À + à
4
 – êîìïëåêñ ìåçîôàóíû ãîðíûõ ñìåøàííûõ 

ëåñîâ ïåðåõîäíîãî ïîÿñà; Á – êîìïëåêñ ìåçîôàóíû çîíû òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ 
(ïîäáóðîîáðàçîâàíèå); Â – êîìïëåêñ ìåçîôàóíû çîíû ñâåòëîõâîéíûõ ëåñîâ 
(ïîäçîëîîáðàçîâàíèå); Ã – êîìïëåêñ ìåçîôàóíû çîíû ëåñîñòåïè (÷åðíîçåìî-
îáðàçîâàíèå)



72

ÃËÀÂÀ 3

øàôòíîé ïðèíàäëåæíîñòè âûäåëÿþòñÿ äâå ÿâíî ðàçëè÷àþùèåñÿ 
«êîíêðåòíûå ôàóíû» ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ ðåãèîíà, òåððèòîðèàëüíî 
òÿãîòåþùèå ê äîëèíàì ðåê Àìóð è Óññóðè è ãîðàì Ñèõîòý-Àëèíÿ.

Íèæå áóäåò ðàññìîòðåíî áîëåå ïîäðîáíî ìåçîíàñåëåíèå ïî÷â 
÷åòûðåõ îñíîâíûõ ðàñòèòåëüíûõ çîí þãà ðîññèéñêîé ÷àñòè Äàëüíåãî 
Âîñòîêà.

3.1. ÌÅÇÎÏÅÄÎÁÈÎÍÒÛ ÇÎÍÛ ÑÌÅØÀÍÍÛÕ
È ØÈÐÎÊÎËÈÑÒÂÅÍÍÛÕ ËÅÑÎÂ

Ñìåøàííûå è øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà Ïðèàìóðüÿ

Â íàèáîëåå îáøèðíîé ïîäçîíå êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëå-
ñîâ (ñì. ðèñ. â ãë. 2: òî÷êè 1–10; ïðèëîæåíèå: òàáë. 1–7) â ïî÷âàõ êå-
äðîâíèêîâ ÷èñëåííîñòü ìåçîïåäîáèîíòîâ ñîñòàâëÿåò 540–930 ýêç/ì2. 
Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü â áóðîçåìàõ ýòîé ïîäçîíû õàðàêòåðíà äëÿ 
ýíõèòðåèä. Çäåñü îáèòàåò 231 âèä ìåçîôàóíû. Êîëè÷åñòâî âèäîâ 
è ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü â ýêç/ì2 (â ñêîáêàõ) â ãðóïïàõ ñëåäóþùèå: 
ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè – 22 (ìåãàäðèëèäû – 5 (49), ýíõèòðåèäû – 
17 (380)), ìîëëþñêè – 20 (54), ìíîãîíîæêè äâóïàðíîíîãèå – 16 (35), 
ëèòîáèîìîðôíûå – 7 (35), ãåîôèëîìîðôíûå – 7 (46), ïàóêè – 41 (38), 
êîæèñòîêðûëûå – 4 (5), ëè÷èíêè ìóõ – 20 (42), æóæåëèöû – 36 (9), 
ñòàôèëèíèäû – 30 (23), ïðîâîëî÷íèêè – 8 (16), äîëãîíîñèêè – 9 (12), 
ëè÷èíêè ïëàñòèí÷àòîóñûõ – 3 (11), ëèñòîåäû – 2 (3), ìÿãêîòåëêè – 
1 (1), ìåðòâîåäû – 5 (0,3).

Ñðåäè ýòîãî ìíîãîîáðàçèÿ îñîáî îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå 
íåñêîëüêî âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ. Óõîâåðòêà Forficula vicaria – ðåä-
êèé ðåëèêòîâûé âèä, æóæåëèöà Carabus (A.) schrenki – ðåäêèé âèä. 
Ìîëëþñêè Meghimatium bilineatum è Lindholmomneme kudiensis òàêæå 
ðåäêè, ïðè÷åì ïîñëåäíèé îáèòàåò òîëüêî â áèîòîïàõ þãî-çàïàäíûõ 
îòðîãîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ. Âñå îíè íóæäàþòñÿ â îõðàíå.

Ïîâûøåííûì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì è ïëîòíîñòüþ îòëè÷àþò-
ñÿ äîìèíàíòû ðÿäà ãðóïï ìåçîïåäîáèîíòîâ, â ÷àñòíîñòè äèïëîïîä, 
þãî-çàïàäíûõ îòðîãîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ (õð. Ýïîâñêèé) îò îñòàëüíîé 
òåððèòîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ êåäðîâíèêîâ â Ïðèàìóðüå. Êîìïëåêñ 
ñòàôèëèíèä â ïî÷âàõ íàðóøåííîãî ðóáêàìè êåäðîâíèêà ýòîãî õðåáòà 
ìåíåå âûðîâíåí, ÷åì íà îòíîñèòåëüíî áëàãîïîëó÷íîì îõðàíÿåìîì 
õð. Áîëüøîé Õåõöèð. ×èñëåííîñòü ïðîâîëî÷íèêîâ, òàêæå êàê èõ âè-
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äîâîå áîãàòñòâî è âûðàâíåííîñòü, óìåíüøàåòñÿ ê ñåâåðíîé ãðàíèöå 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ ôèòîöåíîçîâ (Íèæíèé Àìóð).

Â ä ó á í ÿ ê à õ  – óñòîé÷èâûõ ïðîèçâîäíûõ êåäðîâî-øèðî-
êîëèñòâåííûõ ëåñîâ – ÷èñëåííîñòü ìåçîïåäîáèîíòîâ, áëàãîäàðÿ îò-
ñóòñòâèþ õâîéíîãî îïàäà è ïîâûøåíèþ èíñîëÿöèè, ìîæåò äîñòèãàòü 
550–2600 ýêç/ì2 â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè ýíõè-
òðåèä. Çäåñü îáèòàåò 147 âèäîâ ìåçîôàóíû. Ýòî ñîñòàâëÿåò 65 % îò 
êîìïëåêñà ìåçîôàóíû êåäðîâíèêîâ. ×èñëî âèäîâ è ÷èñëåííîñòü â 
ãðóïïàõ ñëåäóþùèå: ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè – 13 (ìåãàäðèëèäû – 2 
(70), ýíõèòðåèäû – 11 (1400)), ìîëëþñêè – 12 (20), ìíîãîíîæêè äâó-
ïàðíîíîãèå – 9 (16), ëèòîáèîìîðôíûå – 6 (12), ãåîôèëîìîðôíûå – 5 
(27), ïàóêè – 36 (70), ñåíîêîñöû – 2 (0,1), êîæèñòîêðûëûå – 4 (0,3), 
ëè÷èíêè ìóõ – 11 (7), æóæåëèöû – 20 (13), ñòàôèëèíèäû – 12 (22), 
ïðîâîëî÷íèêè – 4 (33), äîëãîíîñèêè – 2 (4), ëè÷èíêè ïëàñòèí÷àòîó-
ñûõ – 5 (0,7), ëèñòîåäû – 1 (2,5), ìÿãêîòåëêè – 1 (0,2), ìåðòâîåäû – 5 
(0,2). Ó ìîëëþñêîâ ïðè ñîêðàùåíèè ÷èñëà âèäîâ ïðîèñõîäèò êîí-
öåíòðèðîâàíèå äîìèíèðîâàíèÿ. Òàêñîöåí àðàõíåé ïîäñòèëî÷íîãî 
ÿðóñà äóáíÿêîâ îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ íàè-
áîëåå ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåííûì è çäåñü ïàóêàìè-âîëêàìè ñåì. 
Lycosidae.

×èñëåííîñòü ìåçîïåäîáèîíòîâ ø è ð î ê î ë è ñ ò â å í í û õ  ëåñîâ 
äîñòèãàåò 1 250 ýêç/ì2. Ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ îòëè÷àþòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè âñå îáèòàòåëè ãåìèýäàôîíà. Çäåñü îòìå÷åíî 138 âèäîâ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ, ÷òî ñîñòàâëÿåò 60 % âèäîâîãî áîãàòñòâà êåäðîâíèêîâ. 
×èñëî âèäîâ è ÷èñëåííîñòü â ãðóïïàõ ñëåäóþùèå: ìåðìèòèäû – 1 (1), 
ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè – 13 (ìåãàäðèëèäû – 2 (40), ýíõèòðåèäû – 
11 (540)), ìîëëþñêè – 19, ìíîãîíîæêè äâóïàðíîíîãèå – 11 (92), ëè-
òîáèîìîðôíûå – 4 (100), ãåîôèëîìîðôíûå – 7 (40), ïàóêè – 31 (96), 
ëè÷èíêè ìóõ – 11 (98), æóæåëèöû – 11 (20), ñòàôèëèíèäû – 12 (35), 
ïðîâîëî÷íèêè – 7 (45), äîëãîíîñèêè – 3 (2), ëè÷èíêè ïëàñòèí÷àòîó-
ñûõ – 1 (0,7), ëèñòîåäû – 1 (3,3), ìåðòâîåäû – 1 (0,3). Ñëåäóåò îòìåòèòü 
õàðàêòåðíîå äëÿ ïîäñòèëî÷íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ-ñàïðîôèòîôàãîâ 
(Mollusca, Diplopoda) êîíöåíòðèðîâàíèå äîìèíèðîâàíèÿ. Ýòîãî 
íåëüçÿ ñêàçàòü î õèùíûõ íàñåêîìûõ. Âûÿâëåíû ñóùåñòâåííûå ðàç-
ëè÷èÿ â ñîñòàâå è ñîîòíîøåíèè ïîäñòèëî÷íûõ âèäîâ ïàóêîâ Ñðåäíå-
ãî Ïðèàìóðüÿ è Ñðåäíåãî Ñèõîòý-Àëèíÿ.

Â ì å ë ê î ë è ñ ò â å í í û õ  ëåñàõ ïëîòíîñòü ìåçîïåäîáèîíòîâ ñî-
ñòàâëÿåò 580–620 ýêç/ì2 è ïðåäñòàâëåíû îíè 140 âèäàìè. ×èñëî 
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âèäîâ è ÷èñëåííîñòü â ãðóïïàõ ñëåäóþùèå: ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè – 
14 (ìåãàäðèëèäû – 4 (3), ýíõèòðåèäû – 10 (380)), ìîëëþñêè – 5 (10), 
ìíîãîíîæêè äâóïàðíîíîãèå – 5 (24), ëèòîáèîìîðôíûå – 3 (24), ãåî-
ôèëîìîðôíûå – 5 (26), ïàóêè – 36 (30), ëè÷èíêè äâóêðûëûõ – 11 (40), 
æóæåëèöû – 23 (30), ñòàôèëèíèäû – 22 (19), ïðîâîëî÷íèêè – 8 (29), 
äîëãîíîñèêè – 4 (11), ëè÷èíêè ïëàñòèí÷àòîóñûõ – 1 (4), ëèñòîåäû – 1 
(4), ìÿãêîòåëêè – 1 (0,3), ìåðòâîåäû – 1 (0,1). Íàèáîëüøàÿ âûðàâ-
íåííîñòü õàðàêòåðíà äëÿ ïîäñòèëî÷íûõ õèùíèêîâ Aranei, Carabidae, 
Staphylinidae. Îáèòàòåëè ñîáñòâåííî ïî÷âû, íàïðîòèâ, îòëè÷àþòñÿ 
ìèíèìàëüíîé âûðàâíåííîñòüþ, ò. å. íàèáîëüøèì äîìèíèðîâàíèåì 
(Geophilidae, Elateridae, Curculionidae, Lumbricidae, Diptera). Ñðåäè 
äâóïàðíîíîãèõ ìíîãîíîæåê ýòèõ èíòðàçîíàëüíûõ áèîòîïîâ ïðåîá-
ëàäàþò ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèå âèäû.

×èñëåííîñòü ìåçîïåäîáèîíòîâ ñ ó õ î ä î ë ü í û õ  ë ó ã î â  äîñòèãà-
åò 630–640 ýêç/ì2. Íàèáîëüøåé ïëîòíîñòüþ ïîñëå ýíõèòðåèä õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ëè÷èíêè ïëàñòèí÷àòîóñûõ è äâóêðûëûõ, ïàóêîâ. Âèäîâîå 
ðàçíîîáðàçèå êðóïíûõ ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ îòêðûòûõ ìåñòî-
îáèòàíèé çíà÷èòåëüíî áåäíåå. Çäåñü çàðåãèñòðèðîâàíî 75 âèäîâ ýòèõ 
æèâîòíûõ. Êîëè÷åñòâî âèäîâ è ÷èñëåííîñòü ïî ãðóïïàì ñëåäóþùèå: 
ìåðìèòèäû – 1 (2,5), ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè – 6 (ìåãàäðèëèäû – 
1 (20), ýíõèòðåèäû – 5 (410)), ìîëëþñêè – 7 (78), ìíîãîíîæêè äâóïàð-
íîíîãèå – 1 (8), ëèòîáèîìîðôíûå – 3 (16), ãåîôèëîìîðôíûå – 2 (3), 
ïàóêè – 29 (50), ëè÷èíêè ìóõ – 5 (36), æóæåëèöû – 7 (14), ñòàôèëè-
íèäû – 5 (12), ïðîâîëî÷íèêè – 1 (9), äîëãîíîñèêè – 5 (5), ëè÷èíêè 
ïëàñòèí÷àòîóñûõ – 1 (31), ëèñòîåäû – 1 (1), ìåðòâîåäû – 1 (0,3). Äëÿ 
ïàóêîâ ïðèñóùå íàëè÷èå â îäíîì áèîòîïå áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ, 
÷òî îòëè÷àåò ýâîëþöèîííî ïðîãðåññèðóþùèå ãðóïïû. 

×èñëåííîñòü ìåçîïåäîáèîíòîâ ï î é ì å í í û õ  ð à ç í î ò ð à â í î -
â å é í è ê î â û õ  ë ó ã î â  íà ãëååâûõ ïî÷âàõ â ñðåäíåì çà âåãåòàöèîí-
íûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 350 ýêç/ì2. Íàèáîëüøåé ïëîòíîñòüþ îòëè-
÷àþòñÿ ýíõèòðåèäû, äîæäåâûå ÷åðâè è ñòàôèëèíèäû. Ìíîãîíîæêè 
îòñóòñòâóþò ïîëíîñòüþ. Ïðåäñòàâëåíû ïåäîáèîíòû 63 âèäàìè. Íàè-
áîëüøåå ðàçíîîáðàçèå õàðàêòåðíî äëÿ ïàóêîâ (40 % âèäîâîãî ñî-
ñòàâà ìåçîôàóíû). ×èñëî âèäîâ è ÷èñëåííîñòü ïî ãðóïïàì ñëåäóþ-
ùèå: ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè – 7 (ìåãàäðèëèäû – 2 (62), ýíõèòðåè-
äû – 5 (150)), ìîëëþñêè – 1 (12), ïàóêè – 25 (13), ëè÷èíêè äâóêðû-
ëûõ – 5 (24), æóæåëèöû – 7 (24), ñòàôèëèíèäû – 16 (57), ïðîâîëî÷-
íèêè – 1 (1,2), äîëãîíîñèêè – 1 (2). Íà ïðèìåðå êîìïëåêñà ñòàôèëè-
íèä ïîäòâåðæäàåòñÿ îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà âèäîâ, 
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ñïîñîáíûõ ê âûæèâàíèþ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîãî 
çàòîïëåíèÿ. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç êîíöåíòðèðîâàíèå äîìèíèðîâà-
íèÿ îòíîñèòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îñîáåé ìåæäó âèäàìè. Âûÿâëåíî 
áèîòîïè÷åñêîå ðàçëè÷èå ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè äîæäåâûõ ÷åðâåé. Íà 
ïîéìåííîì ëóãó ýéçåíèÿ ïðåäñòàâëåíà ïèãìåíòèðîâàííîé (âîçìîæ-
íî, ïîëèïëîèäíîé) ìàëîìåðíîé ôîðìîé. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåí-
íîñòüþ ìåñòîîáèòàíèÿ è îáóñëîâëåíî, âåðîÿòíî, ìîäèôèêàöèîííîé 
ïëàñòè÷íîñòüþ ôåíîòèïà ÷åðâåé.

Ìåçîïåäîáèîíòû á î ë î ò  ïîéìû Àìóðà äîñòèãàþò 76 ýêç/ì2. 
Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü îòìå÷àåòñÿ äëÿ ýíõèòðåèä. Ïðåäñòàâëå-
íû áåñïîçâîíî÷íûå áåäíî – 24 âèäà. Êîëè÷åñòâî âèäîâ è ÷èñëåí-
íîñòü ïî ãðóïïàì ñëåäóþùèå: ìåðìèòèäû – 1 (1), ìàëîùåòèíêîâûå 
÷åðâè – 4 (ìåãàäðèëèäû – 1 (10), ýíõèòðåèäû – 3 (23)), ìíîãîíîæêè 
ëèòîáèîìîðôíûå – 2 (7), ïàóêè – 5 (11), æóæåëèöû – 7 (4), ñòàôè-
ëèíèäû – 2 (3), ñëîíèêè – 2 (1), ïåðåïîí÷àòîêðûëûå – 1 (8). Îñî-
áåííîñòüþ êîìïëåêñà ýòèõ áèîòîïîâ ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå îòñóòñòâèå 
ëþìáðèöèä, ìîëëþñêîâ, äâóïàðíîíîãèõ è ãåîôèëîìîðôíûõ ìíîãî-
íîæåê. Ê ñåâåðíîé ãðàíèöå ñâîåãî àðåàëà ïðåäñòàâèòåëü òðîïè÷å-
ñêèõ ÷åðâåé Drawida ghilarovi ìåíÿåò îêðàñêó ñ çåëåíîâàòî-ãîëóáîé íà 
ñìîëÿíî-÷åðíóþ, ÷òî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì Ê. Ãëîãåðà, ñâÿçàíî 
ñ äåéñòâèåì ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóð è ïîâûøåííîé âëàæíîñòè. Íà-
õîäÿñü íà êðàþ àðåàëà, ýòîò âèä íóæäàåòñÿ â áåðåæíîì îòíîøåíèè ê 
åãî ìåñòîîáèòàíèÿì.

Ñìåøàííûå è øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà Ïðèìîðüÿ

Â ÷ å ð í î ï è õ ò à ð í è ê à õ  íà æåëòî-áóðûõ ïî÷âàõ îäíîèìåí-
íîé ïîäçîíû (ñì. ðèñ. â ãë. 2: òî÷êè 11–15; ïðèëîæåíèå: òàáë. 8–10) 
îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ìåçîïåäîáèîíòîâ – 300–325 ýêç/ì2. Òðåòü âñåõ 
áåñïîçâîíî÷íûõ ïðèõîäèòñÿ íà äâóïàðíîíîãèõ ìíîãîíîæåê. Îòíî-
ñèòåëüíî íåâûñîêîé ïëîòíîñòüþ îòëè÷àþòñÿ ýíõèòðåèäû, êîòîðûå 
èñ÷èñëÿþòñÿ çäåñü ëèøü äåñÿòêàìè íà ì2. Â ýòèõ áèîòîïàõ ñõîäíîå 
ñ Ïðèàìóðüåì áèîðàçíîîáðàçèå ïåäîáèîíòîâ, çàðåãèñòðèðîâàíû 
244 âèäà ìåçîôàóíû. Êîìïëåêñ îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì âèäîâûì áî-
ãàòñòâîì ìîëëþñêîâ è äâóïàðíîíîãèõ ìíîãîíîæåê. Ïî ãðóïïàì 
êîëè÷åñòâî âèäîâ è ÷èñëåííîñòü ñëåäóþùèå: ìåðìèòèäû – 1 (6), 
ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè – 10 (ìåãàäðèëèäû – 5 (45), ýíõèòðåèäû – 
5 (30)), ìîëëþñêè – 30 (7), ìíîãîíîæêè äâóïàðíîíîãèå – 23 (113), 
ëèòîáèîìîðôíûå – 9 (25), ãåîôèëîìîðôíûå – 10 (41), ïàóêè – 41 (8), 
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ëè÷èíêè äâóêðûëûõ – 20 (12), æóæåëèöû – 40 (5), ñòàôèëèíèäû – 
40 (5), ïðîâîëî÷íèêè – 5 (3), äîëãîíîñèêè – 5 (2), ëè÷èíêè ïëàñòèí-
÷àòîóñûõ – 2 (11), ëèñòîåäû – 1 (0,4), ìÿãêîòåëêè – 1 (0,5), ëè÷èíêè 
ïûëüöååäîâ – 1 (0,1), ìåðòâîåäû – 5 (0,4).

Ðåäêèìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ïåäîáèîíòîâ: ìîëëþ-
ñêè M. bilineatum, L. kudiebsis, Kaliella sinapidium, æóæåëèöû Carabus 
(C.) jankowskii, C. (T.) fraterculus.

Äëÿ äèïëîïîä ÷åðíîïèõòàðíèêîâ è ëåñîâ Ïðèìîðüÿ âîîáùå õà-
ðàêòåðíà ñâîåîáðàçíàÿ âèäîâàÿ ñòðóêòóðà: â îäíîì áèîòîïå ÷àñòî 
îòìå÷àþòñÿ âèäû îäíîãî ðîäà, ÷åãî ïðàêòè÷åñêè íå áûëî â Ïðèàìó-
ðüå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ, âîçìîæíî, áëèçîñòüþ öåíòðà âèäîîáðàçîâàíèÿ 
ÿïîíî-ìàíü÷æóðñêîãî ÿäðà äèïëîïîäîôàóíû, ðåôóãèóìîì êîòîðîé 
ÿâëÿåòñÿ þã Ñèõîòý-Àëèíÿ, ýêîëîãè÷åñêèì îïòèìóìîì ìåñòîîáè-
òàíèÿ è åãî âîçðàñòîì. Íàëè÷èå ïîëèìîðôèçìà ó ýòèõ ìíîãîíîæåê 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîâðåìåííîì ýòàïå ïðîöåññà âèäîîáðàçîâàíèÿ. 
Áîãàòûé âèäîâîé ñîñòàâ æóæåëèö è ñòàôèëèíèä ïðè èõ äîâîëüíî 
íåáîëüøîé ÷èñëåííîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ ãèëüäèè íàïî÷âåííûõ 
õèùíèêîâ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ óïàêîâêè ýêîëîãè÷åñêîé íèøè è âû-
ðàâíåííîñòüþ îòíîñèòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îñîáåé ìåæäó âèäàìè, 
ãîâîðèò î áëàãîïðèÿòíîñòè óñëîâèé ìåñòîîáèòàíèÿ. 

Â êåäðîâíèêàõ íà áóðîçåìàõ îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ìåçîïåäî-
áèîíòîâ ñîñòàâëÿåò 110–300 ýêç/ì2. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ 
êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ æå íèçêàÿ ïëîòíîñòü ýíõèòðåèä. Ïîäîáíîå 
ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè ìåãàäðèëèä è ýíõèòðåèä îòðàæàåò ïðî-
öåññû îïîäçîëèâàíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ïî÷âàõ ïîä êåäðîâíèêàìè. 
Ìåçîôàóíà ïðåäñòàâëåíà çäåñü 254 âèäàìè. Ïî ãðóïïàì êîëè÷åñòâî 
âèäîâ è ÷èñëåííîñòü ñëåäóþùèå: ïëàíàðèè – 2, ìåðìèòèäû – 1 (0,1), 
êîëü÷àòûå ÷åðâè – 11 (ìåãàäðèëèäû – 5 (21), ýíõèòðåèäû – 5 (21), 
íàçåìíàÿ ïèÿâêà – 1 (0,5)), ìîëëþñêè – 30 (8), ìíîãîíîæêè äâóïàð-
íîíîãèå – 32 (96), ëèòîáèîìîðôíûå – 9 (25), ãåîôèëîìîðôíûå – 10 
(31), ïàóêè – 41 (6), êîæèñòîêðûëûå – 4, ëè÷èíêè äâóêðûëûõ – 20 
(4), æóæåëèöû – 41 (2), ñòàôèëèíèäû – 40 (4), ïðîâîëî÷íèêè – 6 (7), 
äîëãîíîñèêè – 5 (1), ëè÷èíêè ïëàñòèí÷àòîóñûõ – 2 (1), ëèñòîåäû – 1 
(1), ìÿãêîòåëêè – 1 (1). Íàçåìíàÿ õèùíàÿ ïèÿâêà è ïëàíàðèÿ îòðàæà-
þò äðåâíèå, òðîïè÷åñêèå ñâÿçè ïî÷âåííîãî íàñåëåíèÿ ãîðíûõ ëåñîâ 
Þæíîãî Ïðèìîðüÿ. Äëÿ ãèëüäèè äèïëîïîä ïðèñóùà äîñòàòî÷íî âû-
ñîêàÿ ñòåïåíü âûðàâíåííîñòè.

Ðåäêèìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ïåäîáèîíòîâ: ïëàíàðèÿ 
Bipalium sp.,  óõîâåðòêà F. vicaria, æóæåëèöû Carabus (A.) constricticollis, 
C. (A.) schrenki, Calasoma (C.) maximoviczi.
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Â íåìîðàëüíûõ ã î ð í û õ  ä ó á î â û õ  è  ø è ð î ê î ë è ñ ò â å í -
í û õ  ë å ñ à õ  îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ìåçîïåäîáèîíòîâ êîëåáëåòñÿ ïî 
ðàçíûì áèîòîïàì îò 190 äî 800 ýêç/ì2. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ 
ñîîáùåñòâà áåñïîçâîíî÷íûõ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ïëîò-
íîñòü ýíõèòðåèä è ÷ðåçâû÷àéíîå áîãàòñòâî ìîëëþñêîâ è äèïëîïîä. 
×èñëåííîñòü ïîñëåäíèõ ìîæåò äîñòèãàòü ïîëîâèíû âñåãî êîìïëåêñà 
êðóïíûõ ïåäîáèîíòîâ. Îáèòàåò â ýòèõ ëåñàõ ïî ìåíüøåé ìåðå 216 âè-
äîâ ìåçîôàóíû, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 90 % áîãàòñòâà ìåçîïåäîáèîí-
òîâ õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ. Ïî ãðóïïàì êîëè÷åñòâî âèäîâ 
è ÷èñëåííîñòü ñëåäóþùèå: ìåðìèòèäû – 1 (1,5), ìàëîùåòèíêîâûå 
÷åðâè – 10 (ìåãàäðèëèäû – 5 (30), ýíõèòðåèäû – 5 (19)), ìîëëþñêè – 
25 (40), ìíîãîíîæêè äâóïàðíîíîãèå – 20 (91), ëèòîáèîìîðôíûå – 8 
(56), ãåîôèëîìîðôíûå – 10 (30), ïàóêè – 40 (43), òàðàêàíîâûå – 1, 
ëè÷èíêè äâóêðûëûõ – 18 (7), æóæåëèöû – 36 (5), ñòàôèëèíèäû – 37 
(9), ïðîâîëî÷íèêè – 3 (7), äîëãîíîñèêè – 3 (2), ëè÷èíêè ïëàñòèí÷à-
òîóñûõ – 1 (7), ëèñòîåäû – 1 (1), ìÿãêîòåëêè – 1 (0,3), ìåðòâîåäû – 1 
(0,5).

Ñðåäè äâóïàðíîíîãèõ îòìå÷åí ýíäåìèê Levizonus laqueatus, îáè-
òàíèå êîòîðîãî îãðàíè÷åíî îäíèì áèîòîïîì, òàêèì îáðàçîì, îí ïî-
ïàäàåò â óçêîàðåàëüíûå âèäû. Ê êàòåãîðèè ðåäêèõ îòíîñèòñÿ ðåëèê-
òîâûé áåñêðûëûé òàðàêàí Cryptocerus relictus.

Ïðîèñõîäèò ñìåíà äîìèíàíòîâ ó ãåîôèëèä, ÷òî, íàðÿäó ñ ìàëî-
÷èñëåííîñòüþ ýíõèòðåèä, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîäçîëîîáðàçîâàòåëü-
íûõ ïî÷âåííûõ ïðîöåññàõ (Ãèëÿðîâ, Ïåðåëü, 1973).

Äîëèííûå øèðîêîëèñòâåííûå è äóáîâûå ëåñà

Ìåçîïåäîáèîíòû ïîäçîíû äîëèííûõ øèðîêîëèñòâåííûõ è äó-
áîâûõ ëåñîâ (ñì. ðèñ. â ãë. 2: òî÷êè 12, 13, 16, 17; ïðèëîæåíèå: òàáë. 
11) äîñòèãàþò 1 880 ýêç/ì2 â Ïðèìîðüå è 180 ýêç/ì2 íà ñåâåðå Ïðèàìó-
ðüÿ ñîîòâåòñòâåííî. Òàêîå îòëè÷èå ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ ýíõèòðåèäà-
ìè, ñîñòàâëÿþùèìè ïî÷òè òðè ÷åòâåðòè îò îáùåé ÷èñëåííîñòè áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ òèïè÷íî áóðûõ ïî÷â øèðîêîëèñòâåííèêîâ Ïðèìîðüÿ. 
235 âèäîâ ìåçîôàóíû ýòèõ ëåñîâ ïðåäñòàâëåíû ñîîòâåòñòâåííî 232 
âèäàìè íà þãå è 100 âèäàìè íà ñåâåðå. Ïî ãðóïïàì êîëè÷åñòâî âè-
äîâ è ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ñëåäóþùèå: ìåðìèòèäû – 1 (6), ìàëîùå-
òèíêîâûå ÷åðâè – 25 (ìåãàäðèëèäû – 5 (23), ýíõèòðåèäû – 20 (700)), 
ìîëëþñêè – 20 (15), ìíîãîíîæêè äâóïàðíîíîãèå – 25 (45), ëèòîáèî-
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ìîðôíûå – 9 (40), ãåîôèëîìîðôíûå – 9 (44), ïàóêè – 40 (28), ëè÷èí-
êè ìóõ – 20 (41), æóæåëèöû – íå ìåíåå 30 (11), ñòàôèëèíèäû – íå 
ìåíåå 30 (11), ïðîâîëî÷íèêè – 9 (46), äîëãîíîñèêè – 5 (12), ëè÷èíêè 
ïëàñòèí÷àòîóñûõ – 3 (5), ëèñòîåäû – 1 (0,5), ìÿãêîòåëêè – 8 (6).

Ìåçîôàóíà äóáíÿêîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè 
ñâîåãî àðåàëà íà ãðàíèöå ñ çîíîé ñâåòëîõâîéíûõ ëåñîâ áîðåàëüíîãî 
êîìïëåêñà ñ õàðàêòåðíûì ïîäçîëîîáðàçîâàíèåì, ÿâëÿåòñÿ îáåäíåí-
íûì âàðèàíòîì êîìïëåêñà áåñïîçâîíî÷íûõ øèðîêîëèñòâåííûõ ëå-
ñîâ ðàññìàòðèâàåìîé ïîäçîíû. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò âèäîâîé ñî-
ñòàâ ìíîãîíîæåê. Òàê, èç 25 âèäîâ äèïëîïîä øèðîêîëèñòâåííèêîâ 
Ïðèìîðüÿ â äóáíÿêàõ âñòðå÷àåòñÿ ëèøü 1, èç 9 âèäîâ êîñòÿíîê – 5, èç 
9 âèäîâ ãåîôèëèä – 1. Ñîâñåì íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýíõèòðåèä 
â äóáíÿêàõ Òóêóðèíãðà, à òàêæå ïðèñóòñòâèå ãåîôèëèä ðîäà Geophilus 
îòðàæàåò ïîäçîëîîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû â ïî÷âàõ ïîä ýòèìè áèî-
òîïàìè (Ãèëÿðîâ, Ïåðåëü, 1973).

Ãîðíûå ñìåøàííûå ëåñà ïåðåõîäíîãî ïîÿñà

×èñëåííîñòü îáèòàòåëåé áóðîçåìîâ ýòîé ïîäçîíû (ñì. ðèñ. 
â ãë. 2: òî÷êà 2; ïðèëîæåíèå: òàáë. 12) ñîñòàâëÿåò 870 ýêç/ì2, ïîëîâè-
íà êîòîðûõ – ýíõèòðåèäû. Çäåñü îòìå÷åíî 153 âèäà áåñïîçâîíî÷íûõ 
ïðè îæèäàåìîì ðàçíîîáðàçèè äî 250 âèäîâ. Ïî ãðóïïàì êîëè÷åñòâî 
âèäîâ è ÷èñëåííîñòü ñëåäóþùèå: ìåðìèòèäû – 1 (5), ìàëîùåòèí-
êîâûå ÷åðâè – 13 (ìåãàäðèëèäû – 3 (57), ýíõèòðåèäû – 10 (460)), 
ìîëëþñêè – 15 (49), ìíîãîíîæêè äâóïàðíîíîãèå – 8 (52), ëèòîáèî-
ìîðôíûå – 6 (49), ãåîôèëîìîðôíûå – 3 (55), ïàóêè – 37 (18), ñåíî-
êîñöû – 8 (1), ëè÷èíêè äâóêðûëûõ – 18 (33), æóæåëèöû – 16 (12), 
ñòàôèëèíèäû – 10 (40), ïðîâîëî÷íèêè – 6 (19), äîëãîíîñèêè – 3 (13), 
ëè÷èíêè ïëàñòèí÷àòîóñûõ – 3 (2), ëèñòîåäû – 2 (3), ìÿãêîòåëêè – 
1 (0,4), ìåðòâîåäû – 3 (1).

Ñðåäè ìîëëþñêîâ è äèïëîïîä îòìå÷åíû ðåäêèå âèäû: ìàëî-
÷èñëåííûé ñëèçåíü Meghimatium bilinetum è óçêîàðåàëüíûé ýíäåìèê 
Diplomaragna ganini, êîòîðûå çàíåñåíû â Êðàñíóþ êíèãó Õàáàðîâñêî-
ãî êðàÿ (Ãàíèí, Ìèõàë¸âà, 2008).

Âûñîêîé ñòåïåíüþ âûðàâíåííîñòè ñîîòíîøåíèÿ îñîáåé ìåæäó 
âèäàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïàóêè è êîðîòêîíàäêðûëûå æóêè. Ñðåäè 
ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé â ãîðíûõ ëåñàõ Õåõöèðà îáèòàåò óêðóïíåí-
íàÿ, âåðîÿòíî, ïîëèïëîèäíàÿ ôîðìà, ïåðñïåêòèâíàÿ äëÿ öåëåé çîî-
ìåëèîðàöèè (Ïåðåëü, 1987). 
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3.2. ÌÅÇÎÏÅÄÎÁÈÎÍÒÛ ÇÎÍÛ ÒÅÌÍÎÕÂÎÉÍÛÕ ËÅÑÎÂ

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ìåçîïåäîáèîíòîâ áóðîçåìîâ çîíû ïèõòîâî-
åëîâûõ ëåñîâ (ñì. ðèñ. â ãë. 2: òî÷êè 2, 16, 18–21; ïðèëîæåíèå: òàáë. 13) 
ñîñòàâëÿåò ïî ðàçíûì áèîòîïàì 480–1 410 ýêç/ì2. Ñàìàÿ âûñîêàÿ 
ïëîòíîñòü îòìå÷åíà ó ýíõèòðåèä. Çäåñü îáèòàåò 241 âèä ìåçîôàóíû. 
Ïî ãðóïïàì êîëè÷åñòâî âèäîâ è ÷èñëåííîñòü ñëåäóþùèå: ìåðìèòè-
äû – 1 (1), ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè – 20 (ìåãàäðèëèäû – 5 (8), ýí-
õèòðåèäû – 15 (320)), ìîëëþñêè – 18 (9), ìíîãîíîæêè äâóïàðíîíî-
ãèå – 22 (44), ëèòîáèîìîðôíûå – 9 (69), ãåîôèëîìîðôíûå – 8 (108), 
ðàêîîáðàçíûå – 1 (0,1), ïàóêè – 50 (71), ñåíîêîñöû – 3 (1), ëè÷èíêè 
ìóõ – 15 (19), æóæåëèöû – 19 (7), ñòàôèëèíèäû – 39 (23), ïðîâîëî÷-
íèêè – 20 (10), äîëãîíîñèêè – 10 (4), ëè÷èíêè ïëàñòèí÷àòîóñûõ – 
1 (0,5), ëèñòîåäû – 1 (2), ìÿãêîòåëêè – 1 (2), ìåðòâîåäû – 3 (0,2).

Ðåäêèìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ïåäîáèîíòîâ: èìåþùèå 
îãðàíè÷åííûé àðåàë ìíîãîíîæêà D. ganini, æóæåëèöû Carabus (A.) 
avinovi, C. (A.) lopatini è ìàëî÷èñëåííûé ñëèçåíü M. bilineatum. Ýòî 
õàðàêòåðèçóåò ôàóíó äâóïàðíîíîãèõ è æóæåëèö êàê ïðèìåð îñòðîâ-
íîãî âèäîîáðàçîâàíèÿ. Íåîáõîäèìà îõðàíà ìåñò èõ îáèòàíèÿ. Ñðåäè 
ïî÷âåííî-ïîäñòèëî÷íûõ äîæäåâûõ ÷åðâåé âñòðå÷àåòñÿ, êàê è â ñìå-
øàííûõ ëåñàõ ïåðåõîäíîãî ïîÿñà, óêðóïíåííàÿ ôîðìà ýéçåíèè.

Êîìïëåêñ ïåäîáèîíòîâ òåìíîõâîéíèêîâ Ñåâåðíîãî Ñèõîòý-
Àëèíÿ áîëüøå òÿãîòååò ê ìåçîôàóíå Ïðèàìóðüÿ, ÷åì ê þæíîé ÷àñòè 
ýòîé ãîðíîé ñòðàíû. Ýòî ñâÿçàíî ñ ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèåé Ïðèîõî-
òüÿ (Áåçâåðõíèé è äð., 2002). Ñðåäè áåñïîçâîíî÷íûõ ïèõòîâî-åëîâûõ 
ëåñîâ âûäåëÿþòñÿ ãðóïïû, èìåþùèå îáùèå âèäû íà îñòðîâíîé è ìà-
òåðèêîâîé ÷àñòÿõ è íå èìåþùèå òàêîâûõ. Ê ïåðâûì îòíîñÿòñÿ ÷åðâè, 
ìîëëþñêè, âñå ìíîãîíîæêè, ùåëêóíû (l), äîëãîíîñèêè (l). Êî âòî-
ðûì – æóæåëèöû è ñòàôèëèíèäû. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå èõ 
îñòðîâíûå âèäû âñòðå÷åíû â äðóãèõ, â òîì ÷èñëå è äîëèííûõ ôèòîöå-
íîçàõ ìàòåðèêîâîé ÷àñòè, ó âòîðîé ãðóïïû æèâîòíûõ (íàïî÷âåííûõ 
îáèòàòåëåé) â ìîðñêîì êëèìàòå îñòðîâà îòìå÷àåòñÿ î÷åâèäíàÿ ñìåíà 
áèîòîïè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè. Ýòîãî íå ïðîèñõîäèò ó ïîäñòèëî÷-
íî- è ñîáñòâåííî ïî÷âåííûõ â ñâÿçè ñ íåèçìåííîñòüþ / ñòàáèëüíî-
ñòüþ ñâîéñòâ ïî÷âû êàê ñðåäû îáèòàíèÿ. 

Áîêîïëàâ Orchestia – ïðåäñòàâèòåëü òðîïè÷åñêîãî ñåìåéñòâà ðà-
êîîáðàçíûõ, òåñíî ñâÿçàííûõ ñ ìîðåì, – îáèòàåò â ïîäñòèëêå ïèõ-
òàðíèêà íà Ñàõàëèíå âäàëåêå îò âîäîåìîâ, ÷òî âîçìîæíî âñëåäñòâèå 
çíà÷èòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà (Êóð÷åâà, 1977).
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Âñëåäñòâèå ýôôåêòà îñòðîâíîé èçîëÿöèè ïðîÿâëÿåòñÿ íåêîòî-
ðûé ýíäåìèçì êàê â ìàòåðèêîâûõ òåìíîõâîéíèêàõ, òàê è íà Ñàõà-
ëèíå. Ñ ó÷åòîì ñðîêà èçîëÿöèè, òàêèå âèäû ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü 
òåìïû àëëîïàòðè÷åñêîãî âèäîîáðàçîâàíèÿ â ýòîé ãðóïïå æèâîòíûõ 
(Æóðàâëåâ, Ñàçîíîâà, 2002). Îòíîñèòåëüíî äðóãèõ îñòðîâíàÿ ôàóíà 
ãåîáèîíòîâ îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííûì ýíäåìèçìîì â ñèëó èõ ñëàáîé 
ìèãðàöèè (Áîãàòîâ, 2002; Ïðîçîðîâà, 2002). 

Íà ïðèìåðå ïàóêîâ, ñåíîêîñöåâ è ùåëêóíîâ îáñëåäîâàííûõ 
áèîòîïîâ ìîæíî ãîâîðèòü îá îáùåé çàêîíîìåðíîñòè âëèÿíèÿ ýêñ-
òðåìàëüíûõ ôàêòîðîâ íà êîìïëåêñû ïåäîáèîíòîâ. Íåçàâèñèìî îò èõ 
ïðîèñõîæäåíèÿ, âîçäåéñòâèå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ãèïåðîáúåìà 
íèøè è, êàê ðåçóëüòàò, ê ðîñòó äîìèíèðîâàíèÿ îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ âèäîâ âíóòðè òàêñîöåíà è / èëè ãèëüäèè.

3.3. ÌÅÇÎÏÅÄÎÁÈÎÍÒÛ ÇÎÍÛ ÑÂÅÒËÎÕÂÎÉÍÛÕ ËÅÑÎÂ

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ìåçîïåäîáèîíòîâ ëèñòâåííè÷íèêîâ ðàçíîãî 
ãåíåçà â Ïðèàìóðüå (ñì. ðèñ. â ãë. 2: òî÷êè 17, 22, 23; ïðèëîæåíèå: 
òàáë. 14) ñîñòàâëÿåò 260–620 ýêç/ì2. Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû ñðå-
äè ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ ýíõèòðåèäû (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïî-
÷âû ïîäçîëû ïîä êîðåííûìè ëèñòâåííè÷íèêàìè Êîìñîìîëüñêîãî 
çàïîâåäíèêà, ãäå ïðåîáëàäàþò ïàóêè). Çäåñü îáèòàåò 186 âèäîâ ìå-
çîôàóíû. Ïî ãðóïïàì êîëè÷åñòâî âèäîâ è ÷èñëåííîñòü ñëåäóþùèå: 
ìåðìèòèäû – 1 (0,1), ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè – 13 (ìåãàäðèëèäû – 3 
(6), ýíõèòðåèäû – 10 (170)), ìîëëþñêè – 8 (18), ìíîãîíîæêè äâóïàð-
íîíîãèå – 6 (16), ëèòîáèîìîðôíûå – 5 (36), ãåîôèëîìîðôíûå – 6 
(49), ïàóêè – 45 (76), ñåíîêîñöû – 1 (0,6), ëè÷èíêè ìóõ – 11 (31), 
æóæåëèöû – 34 (12), ñòàôèëèíèäû – 26 (18), ïðîâîëî÷íèêè – 10 (11), 
äîëãîíîñèêè – 14 (4), ëè÷èíêè ïëàñòèí÷àòîóñûõ – 1 (1), ëèñòîåäû – 1 
(3), ìÿãêîòåëêè – 1 (2), ìåðòâîåäû – 1 (0,2), ÷åðíîòåëêè – 1 (0,1).

Ïî èíòðàçîíàëüíûì ëàíäøàôòàì ýòèõ ôèòîöåíîçîâ âïëîòü äî 
52° ñ. ø. ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òðîïè÷åñêèé ïðåäñòàâèòåëü ìåãàäðèëèä 
Drawida ghilarovi. Ñðåäè ìîëëþñêîâ çîíû ðåêðåàöèè îòìå÷àåòñÿ ÿâíîå 
êîíöåíòðèðîâàíèå äîìèíèðîâàíèÿ îñîáåé, ïîëîâèíà êîòîðûõ ïðåä-
ñòàâëåíà îäíèì âèäîì. Òî æå ìîæíî ñêàçàòü î äèïëîïîäàõ è æóæåëè-
öàõ áèîòîïà, ïðîéäåííîãî ðóáêàìè è ïàëîì, î êîãîðòå (òàêñîöåíå) 
ïàóêîâ è ìîëëþñêîâ íå áîãàòîãî ïî ðàçíîîáðàçèþ ïèùè çàïîâåäíîãî 
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áàãóëüíèêîâîãî ëèñòâåííè÷íèêà. Âñå ýòî åñòü ïðîÿâëåíèå äåéñòâèÿ 
ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê óìåíüøåíèþ ãèïåðîáúåìà 
ýêîëîãè÷åñêîé íèøè. Íàèáîëüøèì ñâîåîáðàçèåì âèäîâ îòëè÷àþòñÿ 
ëèñòâåííè÷íèêè õð. Òóêóðèíãðà, ãðàíè÷àùèå ñ êîðåííûìè ôèòîöå-
íîçàìè áîðåàëüíîé ñâåòëîõâîéíîé òàéãè.

3.4. ÌÅÇÎÏÅÄÎÁÈÎÍÒÛ ÇÎÍÛ ËÅÑÎÑÒÅÏÈ

Ìåçîïåäîáèîíòû ñîâðåìåííûõ îñòåïíåííûõ ëóãîâ áóðûõ ÷åðíî-
çåìîâèäíûõ ïî÷â ëåñîñòåïíîé çîíû Ïðèàìóðüÿ (ñì. ðèñ. â ãë. 2: òî÷êè 
24, 25; ïðèëîæåíèå: òàáë. 15) äîñòèãàþò 440–450 ýêç/ì2. Íàèáîëüøåé 
ïëîòíîñòüþ îòëè÷àþòñÿ ýíõèòðåèäû è êîðîòêîíàäêðûëûå æóêè. Íà 
íàñòîÿùèé ìîìåíò çäåñü çàðåãèñòðèðîâàíî 102 âèäà ìåçîôàóíû. Ïî 
ãðóïïàì êîëè÷åñòâî âèäîâ è ÷èñëåííîñòü ñëåäóþùèå: ìåðìèòèäû – 1 
(4), ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè – 7 (ìåãàäðèëèäû – 2 (12), ýíõèòðåèäû – 5 
(80)), ìîëëþñêè – 1 (0,3), ìíîãîíîæêè äâóïàðíîíîãèå – 1, ëèòîáèî-
ìîðôíûå – 3 (4), ãåîôèëîìîðôíûå – 1 (0,4), ïàóêè – 20 (43), ñåíîêîñ-
öû – 1 (3), ëè÷èíêè ìóõ – 7 (100), æóæåëèöû – 19 (30), ñòàôèëèíèäû – 
24 (96), ïðîâîëî÷íèêè – 2 (52), äîëãîíîñèêè – 7 (7), ëè÷èíêè ïëàñòèí-
÷àòîóñûõ – 3 (12), ëèñòîåäû – 1 (4), ìåðòâîåäû – 1 (3), êëîïû – 1 (17), 
ïåðåïîí÷àòîêðûëûå – 1(1), ëè÷èíêè áàáî÷åê – 1 (7).

Âåñü êîìïëåêñ æèâîòíûõ îòëè÷àåòñÿ ñóùåñòâåííûì ñâîåîáðàçè-
åì è íåñåò ÷åðòû áûëûõ ñòåïíûõ ôàóí. Ñðåäè íèõ ìîæíî îòìåòèòü 
ïî êðàéíåé ìåðå 8 äàóðñêî-ìîíãîëüñêèõ âèäîâ. Ìîëëþñêè íà ëóãàõ 
êðàéíå ðåäêè, äâóïàðíîíîãèå ìíîãîíîæêè ïðåäñòàâëåíû îäíèì âè-
äîì òîëüêî íà Õàíêàéñêîé ðàâíèíå. Íå ïîñëåäíåå çíà÷åíèå â îáåä-
íåíèè ôàóíû èìååò è âîâëå÷åíèå ëóãîâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ äåÿ-
òåëüíîñòü.

***

Íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíà ìåçîôàóíà çîíû ñìåøàííûõ è øèðîêî-
ëèñòâåííûõ ëåñîâ. Íà íàñòîÿùåå âðåìÿ çäåñü çàðåãèñòðèðîâàíî 623 
âèäà áåñïîçâîíî÷íûõ. Îáèòàòåëè äëèòåëüíîïðîèçâîäíûõ ôèòîöåíî-
çîâ ñìåøàííûõ ëåñîâ, òðîôè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ ïîäñòèëêîé, ñîñòàâ-
ëÿþò îêîëî 70 % ôàóíû êîðåííûõ ñîîáùåñòâ. Òåìíîõâîéíûå ëåñà, 
çàíèìàÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ïëîùàäè, òåì íå ìåíåå îòëè÷à-
þòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðàçíîîáðàçèåì ïåäîáèîíòîâ – 241 âèä, ñâåòëîõ-
âîéíûå – 186 âèäîâ. Èç îòêðûòûõ ìåñòîîáèòàíèé íàèáîëåå áîãàòû 
îñòåïíåííûå ëóãà – 102 âèäà, çàòåì ñóõîäîëüíûå – 75, ïîéìåííûå 
ëóãà – 63 è, íàêîíåö, áîëîòà – 24 âèäà.
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Äëÿ ýâîëþöèîííî äðåâíèõ ïåäîáèîíòîâ (îëèãîõåòû, äâóïàðíî-
íîãèå, áðþõîíîãèå) õàðàêòåðíî îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå ÷èñëî âè-
äîâ, ñðåäè êîòîðûõ åñòü è ðåäêèå. Íåêîòîðûå áåñïîçâîíî÷íûå èìåþò 
îãðàíè÷åííûé àðåàë èëè íàõîäÿòñÿ íà åãî ïåðèôåðèè. Òàêèå æèâîò-
íûå íóæäàþòñÿ â îõðàíå. Äëÿ ÷àñòè ïåäîáèîíòîâ þã Ñèõîòý-Àëèíÿ 
ÿâëÿåòñÿ ðåôóãèóìîì òðåòè÷íîé ôàóíû, ÷òî îò÷àñòè è îïðåäåëÿåò âè-
äîâîå áîãàòñòâî ýòîãî ðàéîíà.

Îòìå÷àåòñÿ ñðàâíèìîå êîëè÷åñòâî ýêîëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ 
âèäîâ æèâîòíûõ, çàíèìàþùèõ áëèçêèå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè è âû-
ïîëíÿþùèõ ñõîäíóþ ôóíêöèþ â ýêîñèñòåìå. Ñðåäè ñàïðîôàãîâ ýòî 
ìîëëþñêè, äâóïàðíîíîãèå, äâóêðûëûå; ñðåäè õèùíèêîâ – ëèòîáèè-
äû è ãåîôèëèäû (ãåðïåòîáèé), æóæåëèöû è ñòàôèëèíèäû (ñîáñòâåí-
íî ïîäñòèëêà); ñðåäè ôèòîôàãîâ – ïðîâîëî÷íèêè è äîëãîíîñèêè. 
Òàêîå ýêîëîãè÷åñêîå äóáëèðîâàíèå – îäèí èç îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ 
îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè ýêîñèñòåìû.

Ïðîâåäåííàÿ èíâåíòàðèçàöèÿ äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ñîâðåìåí-
íîì ñîñòîÿíèè ïåäîáèîíòîâ çàïîâåäíûõ è îñâàèâàåìûõ òåððèòîðèé, 
âûÿâëÿåò âèäû, íóæäàþùèåñÿ â îõðàíå. Ïåäîôàóíèñòè÷åñêèé êà-
äàñòð äîëæåí âõîäèòü îðãàíè÷åñêîé ÷àñòüþ â Ïî÷âåííûé êàäàñòð, à 
ïåäîáèîíòû îöåíèâàòüñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûé áèîðåñóðñ.
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ÁÈÎÖÅÍÎÒÈ×ÅÑÊÀß ÇÍÀ×ÈÌÎÑÒÜ 
ÌÅÇÎÏÅÄÎÁÈÎÍÒÎÂ
Â ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÛÕ 
ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀÕ ÏÐÈÀÌÓÐÜß

È ÑÎÏÐÅÄÅËÜÍÛÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ

Èçó÷åíèå ýêîëîãèè ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ ñîïðÿæåíî ñ ïðåîáëà-
äàíèåì ïðèíöèïèàëüíî èíûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, íå-

æåëè ïðè èçó÷åíèè áèîðàçíîîáðàçèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ôóíê-
öèîíèðîâàíèå ýêîñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ íå âèäîâûì ñîñòàâîì êàê 
òàêîâûì, à íàáîðîì ìíîãîâèäîâûõ «ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï». Òàêèå 
èññëåäîâàíèÿ òðåáóþò ïåðåõîäà îò ðåäóêöèîíèñòñêîãî ê õîëèñòè÷å-
ñêîìó (ñèñòåìíîìó) ïîäõîäó (×åðíîâ, 1975; Îäóì, 1986). 

Áèîöåíîòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü æèâîòíûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå 
âñåãî òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê áèîìàññà è ïðîäóêòèâíîñòü (Ïðî-
ãðàììà è ìåòîäèêà…, 1974). Êàê ãîâîðèëîñü âûøå, íà çîîìàññó ïðè-
õîäèòñÿ ïîðÿäêà 1–3 % ôèòîìàññû ñóøè. Îäíàêî ïðè ýòîì çíà÷åíèå 
æèâîòíûõ â áèîãåííîì êðóãîâîðîòå àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé 
(àìèíîêèñëîò, íóêëåîòèäîâ) íàìíîãî âûøå çíà÷åíèé áèîìàññû è 
ñîïîñòàâèìî ñ ðîëüþ ðàñòåíèé â ýòîì ïðîöåññå (Ïîêàðæåâñêèé, 
1993). Ìàññà ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ íà åäèíèöå ïëîùàäè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ áåñïîçâîíî÷íûìè íåâåëèêà (ñì. òàáë. â ãë. 3). Â ëóãîâûõ 
ñòåïÿõ îíà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1 % îáùåé çîîìàññû, â äóáðàâàõ – 
0,1 %, â ñìåøàííûõ ëåñàõ è òàéãå – îò 2 äî 4 %, à â òóíäðàõ – äî 5 % 
(×åðíîâ, 1975). Îñíîâó çîîìàññû â ýêîñèñòåìàõ ñóøè ñîñòàâëÿþò 
ïåäîáèîíòû. Íà äîëþ áåñïîçâîíî÷íûõ â íåêîòîðûõ ïðèðîäíûõ çî-
íàõ ïðèõîäèòñÿ ïî÷òè ïÿòàÿ ÷àñòü ìàññû âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ ïî÷âû 
(Ãèëÿðîâ, Êðèâîëóöêèé, 1995). Áèîìàññà è ïðîäóêòèâíîñòü ðàçëè÷-
íûõ ãðóïï îðãàíèçìîâ íå îïðåäåëÿþòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèì ïîëîæå-
íèåì èëè ýâîëþöèîííûì óðîâíåì. Ñîîòíîøåíèå ïî ýòèì ïîêàçà-
òåëÿì çàâèñèò îò ìåñòà â òðîôè÷åñêîé öåïè ñîîáùåñòâà (×åðíîâ, 
1975).
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Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì áîëüøå ìàññà òîé èëè èíîé ïîïóëÿöèè, òåì 
áîëüøå åé íàäî êîðìà, òåì áîëüøå îíà ïîòðåáëÿåò ìèíåðàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, òåì ñèëüíåå âîçäåéñòâóåò íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó. Íî æèâîòíûå ðàçìíîæàþòñÿ ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ. 
Ïîýòîìó ïðàâèëüíåå áûëî áû ñðàâíèâàòü èõ ðîëü â êðóãîâîðîòå ïî 
ïîêàçàòåëÿì ïðîäóêöèè. Îäíàêî ýòîò âîïðîñ òðåáóåò äîïîëíèòåëü-
íîãî èçó÷åíèÿ è áóäåò îáñóæäåí íèæå. 

Ïî ïèùåâûì ðåæèìàì ñðåäè áåñïîçâîíî÷íûõ ìåçîïåäîáèîí-
òîâ âûäåëÿþò ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ êàòåãîðèé (Ñòðèãàíîâà, 2006): 
õèùíèêè (ïàóêè, óõîâåðòêè, ëèòîáèèäû, ãåîôèëèäû, ñòàôèëèíèäû, 
áîëüøèíñòâî æóæåëèö, íåêîòîðûå ïðîâîëî÷íèêè è ëè÷èíêè ìóõ); 
ïàðàçèòû (êðóãëûå ÷åðâè ìåðìèòèäû); ôèòîôàãè – ïîòðåáèòåëè æè-
âûõ òêàíåé ðàñòåíèé (áîëüøèíñòâî ïðîâîëî÷íèêîâ, ëè÷èíêè æóêîâ 
äîëãîíîñèêîâ, ïëàñòèí÷àòîóñûõ, ëèñòîåäîâ); ìèêñîôàãè – ïîòðåáè-
òåëè æèâîé è îòìåðøåé ôèòîìàññû (íåêîòîðûå âèäû æóêîâ); êîïðî-
ôàãè – æóêè íàâîçíèêè; íåêðîôàãè – ïèòàþùèåñÿ òðóïàìè (áîëü-
øèíñòâî ìåðòâîåäîâ, ëè÷èíêè äâóêðûëûõ); ôèòîñàïðîôàãè – ïèòà-
þùèåñÿ îòìåðøèìè ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè (ïåðâè÷íûå ðàçðóøè-
òåëè: ìîëëþñêè, äâóïàðíîíîãèå ìíîãîíîæêè, ëè÷èíêè äâóêðûëûõ) 
è äåòðèòîôàãè – çàãëàòûâàþùèå èçìåëü÷åííûå îñòàòêè ñ ðàçâèâàþ-
ùèìèñÿ íà íèõ ìèêðîîðãàíèçìàìè (êîëü÷àòûå ÷åðâè, ëè÷èíêè äâó-
êðûëûõ). Ïîñëåäíèå äâå ãðóïïèðîâêè (ñàïðîôàãè) ÿâëÿþòñÿ ýêîëî-
ãè÷åñêèì äîìèíàíòàìè ïî÷âåííîãî ÿðóñà ôèòîöåíîçîâ þãà Äàëüíåãî 
Âîñòîêà è ñîñòàâëÿþò â ýòîì ðåãèîíå îêîëî 60 % ÷èñëåííîñòè è 85 % 
áèîìàññû âñåõ ìåçîïåäîáèîíòîâ (ðèñ. 4.1) (Ãàíèí, 1997). Ïîýòîìó, â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì äîìèíèðîâàíèÿ (×åðíîâ, 1975), äàëåå â 
îñíîâíîì ðå÷ü ïîéäåò î ñàïðîôàãàõ. 

4.1. ÒÐÎÔÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ È ÁÈÎÌÀÑÑÀ 
ÊÐÓÏÍÛÕ ÏÎ×ÂÅÍÍÛÕ ÁÅÑÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÛÕ

Çîíà ñìåøàííûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ

Îñíîâó îáùåé áèîìàññû ìåçîïåäîáèîíòîâ (áîëåå 90 %) ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåõ îáñëåäîâàííûõ áèîòîïàõ ñîñòàâëÿþò äîæäåâûå ÷åðâè, 
ìîëëþñêè è äâóïàðíîíîãèå ìíîãîíîæêè, ÷òî ïîêàçàíî â Êàäàñòðå 
(ïðèëîæåíèå: òàáë. 1–4) (Ãàíèí, 1997). Êàêèõ-ëèáî çàêîíîìåðíî-
ñòåé, ñâÿçàííûõ ñ ðàñïðåäåëåíèåì áèîìàññû ïî áèîòîïàì, íå îòìå-
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÷àåòñÿ. Íàïðèìåð, â äóáíÿêàõ ïîäçîíû êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííûõ 
ëåñîâ íà Ñðåäíåì Àìóðå îíà ìåíÿåòñÿ îò 10,16 äî 68,72 ã/ì2. Ýòî ñâÿ-
çàíî, âåðîÿòíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ãèäðîòåðìè÷åñêèì ðåæèìîì ïî÷â 
è ìîùíîñòüþ ïîäñòèëêè, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàçâèòèè îòäåëüíûõ 
ãðóïï ìåçîôàóíû. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ áèîìàññû ýòîé ïîäçîíû ïî ôè-
òîöåíîçàì ñëåäóþùèå (â ã/ì2): äóáíÿêè – 39,44, êåäðîâíèêè – 37,95 
è øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà – 25,75.

Ñðåäè èíòðàçîíàëüíûõ áèîòîïîâ (ïðèëîæåíèå: òàáë. 5–7) ïîä-
çîíû êåäðîâî-øè ðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ áèîìàññà ìåçîïåäîáèîíòîâ 
ôàóíû ðàñïðåäåëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì: ïîéìåííûå ëåñà – 14,3 ã/ì2, 
ëóãà – 18,5, áîëîòà – 12,44 ã/ì2. Ìåíåå âñåãî áèîìàññà ðàçâèòà íà ñó-
õîäîëüíûõ ëóãàõ è ñîñòàâëÿåò 8,88 ã/ì2.

Â áèîòîïàõ ïîäçîíû ÷åðíîïèõòîâî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ 
Ïðèìîðüÿ äàííûå ïî áèîìàññå (â îñíîâíîì ðàñ÷åòíûå) ïðèâåäåíû â 
òàáë. 8–10 Êàäàñòðà* (ïðèëîæåíèå). Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî 
äëÿ ýòîé ïîäçîíû òàêæå õàðàêòåðåí çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ áèîìàññû 
ïî ïëîùàäè àðåàëà îäíîãî òèïà ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùåñòâà. Òàê, äëÿ 
êåäðîâíèêîâ îíà ìåíÿåòñÿ îò 5,69 äî 39,47 ã/ì2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 

Ðèñ. 4.1. Ñîîòíîøåíèå òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ìåçîïåäîáèîíòîâ îáñëåäîâàí-
íûõ áèîòîïîâ (% îò îáùåé): 1 – õèùíèêè; 2 – ñàïðîôàãè; 3 – ôèòîôàãè

* Ðàñ÷åò áûë ïðîâåäåí ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè íà îñíîâå èçâåñòíîé áèîìàññû 
ìîäåëüíûõ âèäîâ.
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áèîìàññû â ïîäçîíå ñëåäóþùèå: ÷åðíîïèõòàðíèêè – 38,48 ã/ì2, äó-
áîâûå è øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà – 31,41, êåäðîâíèêè – 24,21 ã/ì2. 
Êàê âèäíî, áèîìàññà ìåçîïåäîáèîíòîâ êåäðîâíèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ 
íà ãðàíèöå ñîáñòâåííîãî àðåàëà (Êóðåíöîâ, 1965), ìåíåå âñåãî ðàç-
âèòà.

Åñëè æå ïîñìîòðåòü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ áèîìàññû ïî ýòèì äâóì 
ïîäçîíàì, òî ìîæíî îòìåòèòü èõ ïðàêòè÷åñêîå ñõîäñòâî. Òàê, â Ïðè-
àìóðüå îíà ñîñòàâëÿåò 34,41 ã/ì2, à â Ïðèìîðüå – 31,37 ã/ì2.

Áèîìàññà ïåäîáèîíòîâ ïîäçîíû äîëèííûõ ëåñîâ èìååò âåñüìà 
çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ. Òàê, íà þãå Ñèõîòý-Àëèíÿ â øèðîêîëèñòâåí-
íûõ ëåñàõ îíà äîñòèãàåò 42,92 ã/ì. Â äóáíÿêàõ õð. Òóêóðèíãðà íà ñå-
âåðíîé ãðàíèöå èõ àðåàëà â âåðõîâüÿõ Çåè – âñåãî ëèøü 3,14 ã/ì2. Ýòî 
áëèçêî ê çíà÷åíèÿì áèîìàññû ãðàíè÷àùèõ ñ íèìè ëèñòâåííè÷íèêîâ 
áîðåàëüíîãî êîìïëåêñà. Òàêàÿ çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà îïðåäåëÿåòñÿ, 
êàê è ðàíåå, ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ îñíîâíûõ îïðåäåëÿþùèõ áèîìàññó 
ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ (äîæäåâûå ÷åðâè, ìîëëþñêè, äèïëîïîäû).

Áèîìàññà ìåçîïåäîáèîíòîâ ïîäçîíû ãîðíûõ ñìåøàííûõ ëåñîâ 
ïåðåõîäíîãî ïîÿñà â ñðåäíåì çà ñåçîí ñîñòàâëÿåò 28,86 ã/ì2 è ïðè-
áëèæàåòñÿ ê åå çíà÷åíèÿì â ïîãðàíè÷íûõ ñ íèìè ëåñàõ.

Êàê âèäíî, â öåëîì îòìå÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé áèîìàññû ïåäîáèîíòîâ ðàñòèòåëüíûõ ïîäçîí, âõîäÿùèõ â 
ñìåøàííûå è øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà.

Çîíà òåìíîõâîéíîé òàéãè

Áèîìàññà ìåçîïåäîáèîíòîâ òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ þãà Äàëüíåãî 
Âîñòîêà ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 13 Êàäàñòðà (ïðèëîæåíèå). Äèàïàçîí åå 
çíà÷åíèé øèðîê – îò 2,41 äî 18,98 ã/ì2, ïðè÷åì ðàçíèöû ìåæäó äî-
ëèííûìè è ãîðíûìè ëåñàìè â ýòîì îòíîøåíèè íåò. Áîëåå âñåãî çàïàñû 
áèîìàññû ðàçâèòû â ãîðàõ Þæíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ è Ñðåäíåãî Àìóðà, 
ñîñòàâëÿÿ 18,98 è 13,20 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè ñðàâíèâàòü áèîìàññó 
ìåçîïåäîáèîíòîâ ëåñîâ Þæíîãî è Ñåâåðíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ, òî íà ïî-
ñëåäíåì î÷åâèäíà åå ÿâíàÿ äåïðåññèÿ (18,98 è 2,41 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåí-
íî). Ýòî âûçâàíî, âåðîÿòíî, âûñîòíîé ïîÿñíîñòüþ, êîððåëèðóþùåé ñ 
óñëîâèÿìè ïðîèçðàñòàíèÿ òåìíîõâîéíèêîâ. Òàê, áèîòîï íà þãå ðàñïî-
ëîæåí íà 900 ì íàä óð. ì., à íà ñåâåðå õðåáòà âáëèçè Òàòàðñêîãî ïðîëè-
âà – íà 250 ì íàä óð. ì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñêàæåì, ÷òî â öåíòðå Êàì÷àòêè 
(500–600 ì íàä óð. ì) â äîëèííîì êàìåííîì áåðåçíÿêå – ýêîëîãè÷å-
ñêîì âèêàðèàòå òåìíîõâîéíèêîâ – áèîìàññà ìåçîïåäîáèîíòîâ âûñîêà 
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è ñîñòàâëÿåò 15,30 ã/ì2. Îêîëî 80 % åå ïðèõîäèòñÿ íà äîæäåâûõ ÷åðâåé 
Eisenia nordenskioldi, Lumbricus rubellus è Nicodrilus caliginosus. Äåïðåññèÿ 
áèîìàññû ìåçîïåäîáèîíòîâ ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå íà Þæíîì Ñàõàëèíå 
(3,16 ã/ì2), ãäå, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, òàéãà íå èìååò â ãîðàõ âûðà-
æåííîé íèæíåé ãðàíèöû. Òî æå ìîæíî ñêàçàòü è î äîëèííûõ åëüíèêàõ 
Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ (3,21 ã/ì2).

Ðàçäåëèâ îáñëåäîâàííûå áèîòîïû íà îïòèìàëüíûå è ïåññèìàëü-
íûå ïî èõ âûñîòíîìó ðàñïîëîæåíèþ, ïîëó÷èì äâå ñðåäíèå âåëè÷è-
íû áèîìàññû ìåçîïåäîáèîíòîâ (16,08 è 3,45 ã/ì2), õàðàêòåðíûå äëÿ 
òåìíîõâîéíîé òàéãè þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà. Òàêèå çíà÷åíèÿ â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì èëè íåðàçâèòèåì áèîìàññû äîæäåâûõ 
÷åðâåé è äâóïàðíîíîãèõ ìíîãîíîæåê.

Çîíà ñâåòëîõâîéíîé òàéãè

Çàíèìàÿ îáøèðíûå è áîëåå ñåâåðíûå ïðîñòðàíñòâà íà Äàëüíåì 
Âîñòîêå, äàóðñêàÿ ëèñòâåííèöà îáðàçóåò íåñêîëüêî òèïîâ ëåñà (ìîõî-
âûå, áàãóëüíèêîâûå, òðàâÿíèñòûå è äð.). Îäíàêî áèîìàññà ìåçîïåäî-
áèîíòîâ, ïðåäñòàâëåííàÿ â íèõ, çàâèñèò îò òèïà ïî÷âû è ñóùåñòâåí-
íûì îáðàçîì ðàçëè÷àåòñÿ (ïðèëîæåíèå: òàáë. 14) – 1,33–5,88 ã/ì2. 
Ðàçíîòðàâíûå ëèñòâåííè÷íèêè (âòîðè÷íûå, íà ïîäáóðàõ) èìåþò 
áîëüøóþ áèîìàññó ìåçîïåäîáèîíòîâ, ÷åì äðóãèå èõ òèïû (êîðåííûå, 
íà ïîäçîëàõ). Îïðåäåëÿþùèìè åå ãðóïïàìè áåñïîçâîíî÷íûõ ÿâëÿ-
þòñÿ êîëü÷àòûå ÷åðâè è ìîëëþñêè. Â ñðåäíåì ïî ëèñòâåííè÷íèêàì 
âåëè÷èíà áèîìàññû – 3,86 ã/ì2, ÷òî íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì â äðóãèõ 
çîíàõ. Íèçêàÿ ñðåäíåâçâåøåííàÿ áèîìàññà êðóïíûõ îëèãîõåò ïðè 
íåìàëîé èõ ÷èñëåííîñòè â ðàçíîòðàâíûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ îïðåäå-
ëÿåòñÿ åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè âçðîñëûõ îñîáåé è ìíîæåñòâîì 
êîêîíîâ.

Ñðàâíèâàÿ áèîìàññó ìåçîôàóíû ëèñòâåííè÷íèêîâ Ïðèýâîðîíüÿ 
ñ òàêîâîé òåìíîõâîéíèêîâ ýòîãî ðàéîíà, íàõîäÿùèõñÿ íà 51,5° ñ. ø., 
ìîæíî âèäåòü ñõîäíûå çíà÷åíèÿ ýòèõ âåëè÷èí (îêîëî 3 ã/ì2). Èç 
ýòîãî ìîæíî áûëî áû ñäåëàòü âûâîä î âëèÿíèè òåìïåðàòóðû íà çà-
ïàñû áèîìàññû. Â òî æå âðåìÿ ëèñòâåííè÷íèêè âîñòî÷íûõ îòðîãîâ 
õð. Òóêóðèíãðà, èìåþùèå áèîìàññó 5,21 ã/ì2, è ëèñòâåííè÷íèêè âåð-
õîâèé Êîëûìû ñî ñðåäíåé áèîìàññîé òåõ æå ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ 
6,99 ã/ì2 (Áåðìàí, Áóõêàëî, 1985) íàõîäÿòñÿ ìíîãî ñåâåðíåå îáîçíà-
÷åííîé øèðîòû.
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Þæíîé ãðàíèöåé çîíû ñâåòëîõâîéíîé òàéãè ÿâëÿåòñÿ 51° ñ. ø. 
Çäåñü, î÷åâèäíî, äëÿ áîðåàëüíûõ ëèñòâåííè÷íûõ ëåñîâ ïåññèìàëü-
íûå óñëîâèÿ (îñîáåííî íà íå õàðàêòåðíûõ äëÿ íèõ ïîäçîëàõ), ñíè-
æàþùèå èõ ïðîäóêòèâíîñòü (Áàçèëåâè÷, 1993). Îïòèìàëüíûå äëÿ íèõ 
óñëîâèÿ íàõîäÿòñÿ íà áîëåå ñåâåðíûõ òåððèòîðèÿõ. Âñëåä çà ïðîäóê-
òèâíîñòüþ ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùåñòâà âîçðàñòàþò è çàïàñû áèîìàññû 
ìåçîïåäîáèîíòîâ. Ýòî ÿâëåíèå ìîæíî áûëî íàáëþäàòü êàê â ñëó÷àå ñ 
êåäðîâíèêàìè â çîíå ñìåøàííûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ, òàê è â 
ñëó÷àå ñ åëüíèêàìè â çîíå òåìíîõâîéíîé òàéãè.

Çîíà ëåñîñòåïè

Äàííûå ïî áèîìàññå ìåçîïåäîáèîíòîâ çîíû ëåñîñòåïè (ëóãîâî-
áóðûå ÷åðíîçåìîâèäíûå ïî÷âû) ïðèâåäåíû â òàáë. 15 Êàäàñòðà (ïðè-
ëîæåíèå). Èñïîëüçóåìûå â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûå ëóãà Ñðåäíåãî Ïðèàìóðüÿ ïðåäñòàâëåíû, êàê 
ãîâîðèëîñü âûøå, â îñíîâíîì ñåíîêîñàìè è ïàñòáèùàìè. Áèîìàññà 
ìåçîïåäîáèîíòîâ ñåíîêîñíûõ óãîäèé ñîñòàâëÿåò 4,26 ã/ì2, à íà ïàñò-
áèùå – 16,51 ã/ì2. Åå óðîâåíü íà ëóãàõ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî ñî-
ñòîÿíèåì çåìëÿíûõ ÷åðâåé Eisenia atlavinyteae. Êàê âèäíî, â óñëîâèÿõ 
ïàñòáèùà (ðåæèì ïîëüçîâàíèÿ áëèçêèé ê åñòåñòâåííîìó) óñëîâèÿ 
äëÿ íåãî áîëåå áëàãîïðèÿòíû. Â ñðåäíåì æå ýòà âåëè÷èíà ìåíüøå, 
÷åì íà çàïîâåäíûõ ó÷àñòêàõ â ëåñîñòåïíîé çîíå åâðîïåéñêîé ÷àñòè 
Ðîññèè (Êðèâîëóöêèé è äð., 1985).

Èòàê, íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà áèîìàññà ìåçîïåäîáèîíòîâ â çîíå 
ñìåøàííûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ èìååò ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ è ñîñòàâëÿåò ïî ïîäçîíàì ñëåäóþùèå âåëè÷èíû (â ã/ì2):

– êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà Ïðèàìóðüÿ – 36,58;
– ÷åðíîïèõòîâî-øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà Ïðèìîðüÿ – 38,48;
– äîëèííûå øèðîêîëèñòâåííûå è äóáîâûå ëåñà – 25,83;
– ãîðíûå ñìåøàííûå ëåñà ïåðåõîäíîãî ïîÿñà – 28,86.
Â äðóãèõ ðàñòèòåëüíûõ çîíàõ, ïðåäñòàâëåííûõ â ðåãèîíå, çàïàñû 

áèîìàññû çíà÷èòåëüíî ìåíüøå (â ã/ì2):
– òåìíîõâîéíàÿ òàéãà – â ñðåäíåì 7,66;
– ñâåòëîõâîéíàÿ òàéãà – 3,86;
– ëåñîñòåïü – 10,39.
Â èíòðàçîíàëüíûõ áèîòîïàõ åå çíà÷åíèÿ ñðåäíèå (â ã/ì2):
– ïîéìåííûå ëåñà – 14,3;
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– ïîéìåííûå ëóãà – 18,5;
– ïîéìåííûå áîëîòà – 12,44;
– ñóõîäîëüíûå ëóãà – 8,88.
Î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ «þæíûé» õàðàêòåð ñòðóêòóðû æèâîòíîãî 

íàñåëåíèÿ ïî÷â, ïðèñóùèé ëåñíûì ýêîñèñòåìàì íåìîðàëüíîãî òèïà. 
Ñàïðîòðîôíûé êîìïëåêñ (çåìëÿíûå ÷åðâè, äèïëîïîäû, ìîëëþñêè, 
ëè÷èíêè äâóêðûëûõ) çäåñü ñîñòàâëÿåò îêîëî 85 % áèîìàññû, à õèù-
íèêè – 5–6 % âñåõ êðóïíûõ ïåäîáèîíòîâ. Òàêàÿ îñîáåííîñòü îòìå÷å-
íà è äëÿ þæíîé òàéãè Ðóññêîé è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèí (Ñòðè-
ãàíîâà è äð., 2002; Ñòðèãàíîâà, Ïîðÿäèíà, 2005), èìåþùåé îáùèé 
ãåíåçèñ ñ äàëüíåâîñòî÷íîé. 

Çàâèñèìîñòè ðàçâèòèÿ áèîìàññû ìåçîïåäîáèîíòîâ îò îáèëèÿ èõ 
âèäîâ â áèîòîïå íåò. Â ïðåäåëàõ îäíîé çîíû íå òèï ðàñòèòåëüíîãî 
ñîîáùåñòâà è íå êîíêðåòíî åãî øèðîòíîå ðàñïîëîæåíèå îïðåäåëÿþò 
åå çàïàñû, íî â îñíîâíîì ïîëîæåíèå áèîòîïà îòíîñèòåëüíî ãðàíèö 
çîíû / ïîäçîíû, ê êîòîðîé ïðèíàäëåæèò äàííîå ðàñòèòåëüíîå ñî-
îáùåñòâî. Ñîñòàâëÿÿ â íîðìå ïðèáëèçèòåëüíî îäíó è òó æå äîëþ îò 
åãî ÷èñòîé ïðîäóêöèè, áèîìàññà ìåçîïåäîáèîíòîâ ïî ãðàäèåíòó áó-
äåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñòåïåíè ðàçâèòèÿ (ïðîöâåòàíèå èëè óãíåòåíèå) 
ôèòîöåíîçà è êîëè÷åñòâó äîñòóïíîãî êîðìîâîãî ðåñóðñà.

4.2. ÎÖÅÍÊÀ Ó×ÀÑÒÈß ÌÅÇÎÏÅÄÎÁÈÎÍÒÎÂ
Â ÁÈÎÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÊÐÓÃÎÂÎÐÎÒÅ 

4.2.1. Çíà÷åíèå â ðàçëîæåíèè îïàäà 

Âëèÿíèå áåñïîçâîíî÷íûõ íà áèîãåííóþ ìèãðàöèþ ýëåìåíòîâ 
îöåíèòü êîëè÷åñòâåííî äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Íàèáîëåå èçó÷åííîé 
ñòîðîíîé ýòîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå ñàïðîôàãîâ íà ñêîðîñòü 
äåñòðóêöèè, õàðàêòåð òðàíñôîðìàöèè îïàäà è áàëàíñ ýëåìåíòîâ â 
ðàçëàãàþùåéñÿ ðàñòèòåëüíîé ìàññå, âûÿâëÿåìîå ìåòîäîì èçîëÿöèè 
îïàäà â íåéëîíîâûõ ìåøî÷êàõ (Êóð÷åâà, 1971; Ïîêàðæåâñêèé, 1976, 
1985; Ãàíèí, 1988, 1989à, á, 1997; Ðÿáèíèí è äð., 1987; Òåí è äð., 1989; 
Âñåâîëîäîâà-Ïåðåëü è äð., 1991; Heneghan et al., 1998; Scheu et al., 
1999; Gartner, Cardon, 2004; Ìîðäêîâè÷ è äð., 2006).

Ñêîðîñòü ðàçëîæåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïî áèîòîïàì ðàç-
ëè÷íà (òàáë. 4.1). Â Ïðèàìóðüå â êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííîì ëåñó 
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çà ãîä îáùàÿ óáûëü ñîñòàâèëà 44 % çàïàñà îïàäà, â ëèñòâåííè÷íèêå 
è áåðåçíÿêå ýòè âåëè÷èíû ðàâíû 51 è 74 % ñîîòâåòñòâåííî (Ãàíèí, 
1989á). Íà ðàçíîòðàâíî-âåéíèêîâîì ïîéìåííîì ëóãó ðàçëîæèëîñü 
32 % èñõîäíîé ìåðòâîé ôèòîìàññû âåéíèêà – íàäçåìíàÿ è ïîäçåìíàÿ 
÷àñòü (Ðÿáèíèí è äð., 1987; Àõòÿìîâ è äð., 1988). Áåç ó÷àñòèÿ êðóïíûõ 
ñàïðîôàãîâ ñêîðîñòü äåñòðóêöèè ñíèæàåòñÿ â 1,5–2 ðàçà. Áëèçêèå 
çíà÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïåäîáèîíòîâ íà õîä ýòîãî ïðîöåññà îòìå÷àëèñü â 
Ïðèìîðüå äëÿ âñåãî êîìïëåêñà ñàïðîôàãîâ (Êóð÷åâà, 1985).

Íà Íèæíåì Àìóðå â êåäðîâíèêå çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä êðóï-
íûå ñàïðîôàãè ñúåäàþò ïî ðàñ÷åòó 79 ã/ì2 îïàäà (ðèñ. 4.2) (èëè 46 % 
îáùåé óáûëè). Ïîòåðè âåñà îïàäà â ìåøî÷êàõ çà ñ÷åò èõ äåÿòåëüíîñòè 
ñîñòàâëÿþò îêîëî 94 ã/ì2. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò 20 % çàïàñà îïàäà â ýòîì 
áèîòîïå. Â ëèñòâåííè÷íèêå êðóïíûå ñàïðîôàãè çà òîò æå ïåðèîä ïî-
òðåáëÿþò 53 ã/ì2 îïàäà (èëè 36 % îáùåé óáûëè îïàäà) â ýòîì áèîòîïå. 
Ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíîãî îïûòà ýòî 84 ã/ì2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 29 % 
çàïàñà îïàäà. Â ïîéìåííîì áåðåçíÿêå ýòè áåñïîçâîíî÷íûå ñúåäàþò 
39 ã/ì2 (èëè 38 %) îáùåé óáûëè. Ïîòåðè âåñà îïàäà â ìåøî÷êàõ – 
36 ã/ì2. Ýòî 26 % çàïàñà îïàäà â ýòîì áèîòîïå.

Êàê âèäíî, ðàñ÷åòíûå äàííûå ÷óòü ìåíüøå, õîòÿ è äîâîëüíî 
áëèçêè ê ïîëó÷åííûì â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ãäå ïîìèìî ïðÿìî-

Òàáëèöà 4.1

Ñêîðîñòü ðàçëîæåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â ðàçíûõ âàðèàíòàõ îïûòà

Вариант
Кедрово-широ-
колиственный

лес
Березняк

Лиственничник Поймен-
ный 
луг

ненарушен-
ный

нарушен-
ный

Èñõîäíîå ±460 54

100

±140 15

100

±290 7

100

±52 1

100

–
100

Óáûëü:
Êîíòðîëü

±
±

200 15

44 3

±
±

100 6

74 4

±
±

150 8

51 3

±
±

22 1

42 2

–
32±2

Áåç ó÷àñòèÿ êðóï-
íûõ ñàïðîôàãîâ

±
±

110 8

24 2

±
±

68 10

49 7

±
±

64 6

22 2

±
±

13 1

25 2

–
16±1

Äîëÿ êðóïíûõ 
ñàïðîôàãîâ

±
±

94 7

20 2

±
±

36 4

26 3

±
±

84 6

29 2

±
±

9,0 1

17 2

–
16±1

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 4.2 íàä ÷åðòîé – ã/ì2, ïîä ÷åðòîé – ã/100 ã èëè 
% ê çàïàñó îïàäà; èñõîäíîå êîëè÷åñòâî ñîîòâåòñòâóåò çàïàñó ëèñòîâîãî îïàäà íà 
1 ì2 (êðîìå ëóãà).
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Ðèñ. 4.2. Âëèÿíèå êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ íà áàëàíñ áèîãåíîâ â îïàäå ïðè åãî 
ðàçëîæåíèè (% îò èñõîäíîãî): I – êåäðîâíèê; II – ëèñòâåííè÷íèê; III – ïîéìåí-
íûé áåðåçíÿê; IV – ïîéìåííûé ëóã; 1 – óãëåðîä; 2 – àçîò; 3 – êàëèé; 4 – êàëüöèé; 
5 – ìàãíèé; 6 – íàòðèé; À – âåñü ñàïðîòðîôíûé êîìïëåêñ (êîíòðîëü); Á – áåç 
ó÷àñòèÿ ñàïðîôàãîâ

ãî âûåäàíèÿ èìååò ìåñòî êîñâåííîå âëèÿíèå ñàïðîòðîôíîãî êîì-
ïëåêñà. Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíàÿ äîëÿ êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ â ïðî-
öåññå äåñòðóêöèè â ñðåäíåì 35–55 %. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íà 
ïîéìåííîì ëóãó ñàïðîôàãè ëèøü ñòèìóëèðóþò äåÿòåëüíîñòü ìèêðî-
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Òàáëèöà 4.2

Ñêîðîñòü ðàçëîæåíèÿ ðàçíûõ âèäîâ îïàäà â êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííîì ëåñó 

Вариант
Дуб Липа Кедр

1 год 1,5 года 1 год 1,5 года 1 год 1,5 года

Èñõîäíûé ±219 26

100

±219 26

100

±147 17

100

±147 17

100

±93 11

100

±93 11

100

Óáûëü
Êîíòðîëü

±
±

96 8

44 4

±
±

199 26

91 12

±
±

81 8

55 6

±
±

132 13

90 9

±
±

24 1

26 1

±
±

53 5

57 5

Áåç ó÷àñòèÿ
êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ

±
±

61 7

28 3

±
±

79 10

36 5

±
±

26 1

18 1

±
±

30 3

21 2

±
±

21 1

22 1

±
±

27 3

30 3

Äîëÿ êðóïíûõ
ñàïðîôàãîâ

±
±

35 4

16 2

±
±

121 16

55 7

±
±

55 4

37 3

±
±

102 10

70 7

±
±

3,4 0,2

3,6 0,2

±
±

26 3

28 3

îðãàíèçìîâ (Òåí è äð., 1989), ÷òî îòìå÷àëîñü è äëÿ ñòåïíûõ àññîöèà-
öèé åâðîïåéñêîé ÷àñòè (Êóð÷åâà, 1971). Òåì íå ìåíåå ñ èõ ó÷àñòèåì 
ðàçëîæåíèå âåéíèêà óñêîðÿåòñÿ âäâîå.

Ó êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ â ïðîöåññå ïèùåâàðåíèÿ àññèìèëèðóåòñÿ 
îêîëî ïîëîâèíû ïîãëîùåííîãî èìè îïàäà, äî 98 % êîòîðîãî ðàñõîäó-
åòñÿ íà äûõàíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, ñóììàðíûé âêëàä ýòèõ áåñïîçâîíî÷-
íûõ â ÷èñòóþ ìèíåðàëèçàöèþ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â óñëîâèÿõ þæíîé 
÷àñòè äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 20 %.

Ñêîðîñòü äåñòðóêöèè çàâèñèò îò âèäà îïàäà (òàáë. 4.2). Ìåä-
ëåííåå äðóãèõ ðàçëàãàåòñÿ õâîÿ (êåäð, èëè ñîñíà êîðåéñêàÿ), çà-
òåì – ëèñòâà òâåðäîëèñòâåííûõ ïîðîä (äóá ìîíãîëüñêèé) è ëó÷øå 
äðóãèõ – ìÿãêîëèñòâåííûå ïîðîäû (ëèïà ìàíü÷æóðñêàÿ). Ïî äàí-
íûì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, ðàçíèöà â òåìïàõ äåñòðóêöèè ìîæåò 
äîõîäèòü äî òðåõ ðàç (Ãðîìûêî, Ãðîìûêî, 2005). Ñêîðîñòü ðàçëîæå-
íèÿ âåòîøè âåéíèêà Ëàíãñäîðôà (òàáë. 4.3), íàñûùåííîãî ñîëÿìè 
êðåìíèÿ, ñðàâíèìà ñ òàêîâîé äëÿ õâîè êåäðà (Áàáóðèí, 1981; Ðÿ-
áèíèí è äð., 1987). Ïîñëå âûùåëà÷èâàíèÿ èç îïàäà ðåïåëëåíòíûõ 
è ôóíãèöèäíûõ âåùåñòâ ñàïðîôàãè â ðàâíîé ñòåïåíè ïîòðåáëÿþò 
âñå ñîñòàâëÿþùèå åãî ïîðîäû. Áîëåå òîãî, ïî ìåðå ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè âîçäåéñòâèÿ íà îïàä àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, 
â ïðîöåññå åãî ðàçëîæåíèÿ âîçðàñòàåò äîëÿ êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ. 
Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî òàêæå è ñî ñíèæåíèåì êàëîðèéíîñòè åäè-
íèöû êîðìà.
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Â ëåñíûõ áèîòîïàõ êîëè÷åñòâî îïàäà, óáûâàþùåå çà ñ÷åò äåÿ-
òåëüíîñòè êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ â òðåõ òèïàõ ëåñà, ïðÿìî êîððåëèðóåò 
ñî çíà÷åíèÿìè èõ áèîìàññû â ýòèõ áèîòîïàõ. Ïðè ýòîì ëèíåéíîé çà-
âèñèìîñòè íåò, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ âèäîì îïàäà, òàê è ñ îáùèì óðîâíåì 
ìåòàáîëèçìà êîìïëåêñà ñàïðîôàãîâ. Ïðè óìåíüøåíèè áèîìàññû 
ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ ïðè ïåðåõîäå èç êåäðîâíèêà â áåðåçíÿê ïî÷òè â 
øåñòü ðàç óáûâàþùåå çà èõ ñ÷åò êîëè÷åñòâî îïàäà ñîêðàùàåòñÿ ëèøü 
âòðîå.

Áåñïîçâîíî÷íûå êîñâåííî (÷åðåç àêòèâèçàöèþ ìèêðîáíîãî ðàç-
ëîæåíèÿ è äð.) âëèÿþò è íà ñîäåðæàíèå àãðîõèìè÷åñêè âàæíûõ ýëå-
ìåíòîâ â ïîäñòèëêå (ðèñ. 4.2). Ïî ìåðå åñòåñòâåííîãî ðàçëîæåíèÿ 
ëåñíîãî îïàäà â òå÷åíèå 1,5 ëåò êîíöåíòðàöèÿ èçó÷åííûõ ýëåìåíòîâ 
èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà, â ñèëó îòñóò-
ñòâèÿ ëåãêîãèäðîëèçóåìûõ óãëåâîäîâ, îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ, àçîò 
è íàòðèé óâåëè÷èâàþò ñâîþ êîíöåíòðàöèþ, ò. å. îòíîøåíèå àçîòà ê 
óãëåðîäó (C / N) ñóæàåòñÿ. Ýòî îòìå÷àëîñü è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè â áîðåàëüíûõ ëåñàõ (Áåçêîðîâàéíàÿ, 2009). Êàëèé àêòèâíî âû-
ìûâàåòñÿ, êîíöåíòðàöèÿ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ êîëåáëåòñÿ. Îäíàêî åñòå-
ñòâåííûé õîä ïðîöåññà íàðóøàåòñÿ, åñëè èñêëþ÷èòü èç íåãî êðóï-
íûõ ñàïðîôàãîâ. Â ëåñíûõ áèîòîïàõ ñîîòíîøåíèå óãëåðîäà è àçîòà 
â îïàäå åùå áîëåå ñóæàåòñÿ, ÷òî ãîâîðèò îá àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ 
ìèíåðàëèçàöèè.

Òàáëèöà 4.3

Äèíàìèêà óáûëè îñòàòêîâ âåéíèêà Ëàíãñäîðôà ïðè ó÷àñòèè ðàçíûõ ãðóïï
ñàïðîòðîôíîãî êîìïëåêñà (â % îò èñõîäíîãî) 

Îáúåêò Âàðèàíò Èþíü Èþëü Àâãóñò Ñåíòÿáðü

Â
Å
Ò
Î
Ø
Ü

1. Âåñü êîìïëåêñ
4,0 11 17 25

2. Ìèêðîàðòðîïîäû + 
ìèêðîîðãàíèçìû 

4,0 12 16 20

3. Ìèêðîîðãàíèçìû 1,3 9,2 12 7,4

Ê
Î
Ð
Í
È

1. Âåñü êîìïëåêñ 9,0 13 19 39

2. Ìèêðîàðòðîïîäû + 
ìèêðîîðãàíèçìû 

9,0 13 13 11

3. Ìèêðîîðãàíèçìû 6,0 6,5 41 14
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Ïðè ýòîì â îïàäå ïîâûøàþòñÿ êîíöåíòðàöèè àçîòà è êàëüöèÿ, 
à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ – êàëèÿ è ìàãíèÿ, êîíöåíòðàöèÿ íàòðèÿ, íà-
ïðîòèâ, ñíèæàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, êðóïíûå ñàïðîôàãè ñïîñîáñòâó-
þò ãóìèôèêàöèè îïàäà â ïîäñòèëî÷íîì ÿðóñå ëåñà. 

Íà ëóãó ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî èíàÿ. Íàèáîëåå áûñòðî îñòàòêè 
âåéíèêà íà ïåðèîäè÷åñêè çàòîïëÿåìûõ ëóãàõ ðàçëàãàþòñÿ â àâãóñòå–
ñåíòÿáðå, ÷òî êîððåëèðóåò ñ âîçðàñòàíèåì ÷èñëåííîñòè îñíîâíûõ 
ãðóïï ñàïðîòðîôíîãî êîìïëåêñà. Âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà îñòàòêè 
êîðíåé ðàçëàãàþòñÿ èíòåíñèâíåå, ÷åì âåòîøü. Ýòî ñâÿçàíî êàê ñ áëà-
ãîïðèÿòíûì ãèäðîòåðìè÷åñêèì ðåæèìîì ïî÷âåííîãî ãîðèçîíòà, òàê 
è ñ áèîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. Ðàçíûå ãðóïïû 
ñàïðîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ ïî-ðàçíîìó âëèÿþò íà ñêîðîñòü ðàçëîæå-
íèÿ, òðàíñôîðìàöèþ îñòàòêîâ âåéíèêà è áàëàíñ áèîãåíîâ â îïàäå 
(Ðÿáèíèí è äð., 1987; Òåí è äð., 1989).

Ñîïîñòàâëåíèå ïåðâîãî è âòîðîãî âàðèàíòîâ îïûòà (òàáë. 4.3) 
äàåò âîçìîæíîñòü ãîâîðèòü î êîñâåííîì âëèÿíèè êðóïíûõ ñàïðî-
ôàãîâ (â äàííîì ñëó÷àå çåìëÿíûõ ÷åðâåé, ýíõèòðåèä è ëè÷èíîê äâó-
êðûëûõ) íà óñêîðåíèå ðàçëîæåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. Â ðåçóëü-
òàòå äåñòðóêöèè âñåì ñàïðîòðîôíûì çîîìèêðîáíûì êîìïëåêñîì â 
âåòîøè ïî÷òè íà òðåòü óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå îáùåãî óãëåðîäà çà 
ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ öåëëþëîçû è ãåìèöåëëþëîçû è íà ÷åòâåðòü – àáñî-
ëþòíîå ñîäåðæàíèå àçîòà (òàáë. 4.4). Êîëè÷åñòâî çîëû, ñîäåðæàíèå 
ëèïèäîâ, âîñêîñìîë è ëèãíèíà ñíèæàåòñÿ íà 10–40 %. Â êîðíÿõ ïÿ-
òàÿ ÷àñòü óãëåðîäà óáûâàåò çà ñ÷åò òåõ æå êîìïîíåíòîâ. Îáùåå êîëè-
÷åñòâî àçîòà ñíèæàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî çà ñ÷åò áåëêîâîé ôðàêöèè è 
ìèíåðàëüíûõ ôîðì. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå óìåíüøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ëèãíèíà â îñòàòêàõ êîðíåé. Îòíîøåíèå C /N â íèõ ñóæàåòñÿ çà 
ýòîò ïåðèîä áîëåå èíòåíñèâíî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå ãëóáîêîé 
ìèíåðàëèçàöèè ïîäçåìíîé ÷àñòè, ÷åì âåòîøè.

Ïî ðåçóëüòàòàì òðåòüåãî âàðèàíòà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî íà ëóãó 
êðóïíûå ïî÷âåííûå ñàïðîôàãè è ìèêðîàðòðîïîäû ñïîñîáñòâóþò 
ìèíåðàëèçàöèè âåòîøè, ðàçëîæåíèþ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ôðàêöèé çà 
èñêëþ÷åíèåì áåëêîâîé, à òàêæå íå ïðåïÿòñòâóþò ôèêñàöèè â îòìåð-
øåé ôèòîìàññå âåéíèêà çîëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âñå ýòî ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ íå ñòîëü-
êî ïðÿìîìó âûåäàíèþ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ êðóïíûìè ôèòîñà-
ïðîôàãàìè (âñëåäñòâèå èõ íèçêîé ïëîòíîñòè íà çàòîïëÿåìûõ ëóãàõ), 
ñêîëüêî õèùíè÷åñêîé ôóíêöèè áåñïîçâîíî÷íûõ ñàïðîòðîôíîãî 
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êîìïëåêñà ïî îòíîøåíèþ ê öåëëþëîçîðàçëàãàþùèì ìèêðîîðãàíèç-
ìàì ïóòåì îìîëîæåíèÿ êîëîíèé. Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ îäíà èç ôîðì 
êîñâåííîãî âëèÿíèÿ íà äåñòðóêöèþ îòìåðøåé ôèòîìàññû.

Â õîäå åñòåñòâåííîãî ðàçëîæåíèÿ âåòîøè è êîðíåé êîíöåíòðà-
öèÿ óãëåðîäà çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûìûâàíèåì 
èç ðàçëàãàþùåéñÿ ïîäçåìíîé ìàññû ðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ 
(òàáë. 4.4). Ñîäåðæàíèå àçîòà è íàòðèÿ îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ, à ñî-
äåðæàíèå îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ  âîçðàñòàåò, ò. å. îïàä ìèíåðàëèçóåòñÿ. 
Ïðè ýòîì, ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòà, êðóïíûå ñà-
ïðîôàãè ñïîñîáñòâóþò ãóìèôèêàöèè âåòîøè è ìèíåðàëèçàöèè êîð-
íåé. Êîíöåíòðàöèÿ êàëèÿ, êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ðàñòåò, êîíöåíòðàöèÿ 
íàòðèÿ ïîíèæàåòñÿ (Òåí è äð., 1989).

Âñå ýòî â èòîãå âëèÿåò íà íàïðàâëåíèå ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî 
ïðîöåññà è âåäåò ê äåïîíèðîâàíèþ â ïîäñòèëêå ðÿäà âàæíåéøèõ áèî-
ãåííûõ ýëåìåíòîâ.

Èíòåãðàëüíî òðîôè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ñàïðîôàãîâ ñêàçûâà-
åòñÿ íà áàëàíñå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïîäñòèëêå. Àêòèâèçàöèÿ 

Òàáëèöà 4.4

Ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â îñòàòêàõ âåéíèêà
(óáûëü â % îò èñõîäíîãî)
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Èñõîä-
íûå:
âåòîøü 36,7 1,4 26 5,2 1,4 16,4 45,0 35,2 7,3 16,5
êîðíè 42,0 1,4 31 7,3 1,1 18,5 31,6 22,2 8,1 9,5

Çîîìè-
êðîá-
íûé 
êîì-
ïëåêñ

Ðàç-
ëîæèâ-
øèåñÿ:

6 âåòîøü 28,5 25,2 25 30,9 39,1 42,3 49,7 39,0 34,3 19,3
êîðíè 18,6 10,3 28 3,3 7,6 – 14,0 14,8 17,1 –

12 âåòîøü 44,5 38,9 24 48,2 61,6 66,1 77,6 61,0 53,5 30,2
êîðíè 31,6 16,9 25 5,6 12,3 – 23,6 25,0 29,0 –

Ìèêðî-
îðãà-

íèçìû
6 âåòîøü 27,9 54,0 41 – – 16,4 35,9 25,5 71,1 63,0
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âûâåäåíèÿ èç îïàäà áèîãåíîâ áåñïîçâîíî÷íûìè èçó÷àëàñü è â äðó-
ãèõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ, â ÷àñòíîñòè â Ñåâåðíîé Åâðîïå (Àíäåð-
ñîí, Èíåñîí, 1987). Îñîáåííî àêòèâíî ñàïðîôàãè ïðåïÿòñòâóþò 
íàêîïëåíèþ â îïàäå àçîòà. Íàòðèé, âåðîÿòíî, âûâîäèòñÿ àêòèâíî â 
èõ ïðèñóòñòâèè ëèøü íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ äåñòðóêöèè. Ýòî ìîæíî 
áûëî íàáëþäàòü â ëèñòâåííè÷íèêå (ðèñ. 4.2) (â îïûòå èñïîëüçîâàëñÿ 
ñâåæèé îïàä). Íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ ðàçëîæåíèÿ íàáëþäàëñÿ ðîñò 
ñîäåðæàíèÿ àçîòà, ÷òî ïðîèñõîäèëî â ïåðåçèìîâàâøåì îïàäå, èñ-
ïîëüçîâàâøåìñÿ äëÿ îïûòà â îñòàëüíûõ áèîòîïàõ. Ïîòåðè óãëåðîäà 
ñîîòâåòñòâîâàëè óáûëè ðàñòèòåëüíîé ìàññû.

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèå êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ â ðàçëîæåíèè 
ðàñòèòåëüíîãî îïàäà ïðîÿâëÿåòñÿ ìíîãîïëàíîâî: îíè ïðÿìî âëèÿþò 
íà ñêîðîñòü äåñòðóêöèè è, ñîîòâåòñòâåííî, íà òåìïû áèîëîãè÷åñêîãî 
êðóãîâîðîòà, êîñâåííî – íà õàðàêòåð áèîõèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè 
îòìåðøåé ôèòîìàññû, ôîðìèðîâàíèå îïðåäåëåííîãî ñîîòíîøåíèÿ 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â îïàäå è íàïðàâëåíèå ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíî-
ãî ïðîöåññà.

4.2.2. Ïèùåâûå ïîòðåáíîñòè ïîïóëÿöèé äîìèíèðóþùèõ âèäîâ

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå ìåçîïåäîáè-
îíòîâ â áèîòè÷åñêîì êðóãîâîðîòå ýëåìåíòîâ, íåîáõîäèìî èçó÷åíèå 
ïèùåâûõ õàðàêòåðèñòèê æèâîòíûõ. Ïîýòîìó äàëüíåéøèì ýòàïîì ÿâ-
ëÿåòñÿ îöåíêà ïîòðåáëÿåìîé èõ ïîïóëÿöèÿìè äîëè ïåðâè÷íîé ïðî-
äóêöèè. Èìåííî ýòè âåëè÷èíû íåîáõîäèìû äëÿ âûÿñíåíèÿ çíà÷è-
ìîñòè êîíêðåòíîãî âèäà èëè ãðóïïû æèâîòíûõ â ìèãðàöèè áèîãåíîâ 
(Ãàíèí, 1997).

Äàííûå ïî ïèùåâîé àêòèâíîñòè ïðåäñòàâèòåëåé âèäîâ êðóïíûõ 
ñàïðîôàãîâ ñâåäåíû â òàáë. 4.5. «Îäíàêî, – êàê ïèñàë Ë.Ì. Ñóùåíÿ 
[1975], – ëþáàÿ ïîïûòêà ðàñïðîñòðàíèòü ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèå 
äàííûå, ïîëó÷åííûå íà óðîâíå îðãàíèçìà, íà ïîïóëÿöèþ èëè ñîîá-
ùåñòâî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ñèíòåçà ôóíêöèîíàëüíûõ è ñòðóê-
òóðíûõ îñîáåííîñòåé ïîñëåäíèõ, ïîñêîëüêó òàêèå ýëåìåíòàðíûå ïî-
êàçàòåëè, êàê ïîòðåáëåíèå ïèùè, èíòåíñèâíîñòü îáìåíà, ñêîðîñòü 
ïðèðîñòà æèâîé ìàññû çàâèñÿò ïðåæäå âñåãî îò ðàçìåðíîãî ñîñòàâà 
îðãàíèçìîâ â ïîïóëÿöèÿõ, âõîäÿùèõ â äàííîå ñîîáùåñòâî. Ïîíÿòíî, 
÷òî âñå ýòè ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè äîëæíû òàêæå ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ â ñâÿçè ñ óñëîâèÿìè ñðåäû, â êîòîðûõ îáèòàþò æèâîòíûå» (Ñóùå-
íÿ, 1975. Ñ. 208).
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Âûáîð ñïîñîáà ðàñ÷åòà ïèùåâûõ ïîòðåáíîñòåé ïîïóëÿöèé ñà-
ïðîôàãîâ îïðåäåëèëñÿ ïðèíàäëåæíîñòüþ èõ âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû 
ê òèïó Á (Èâàíîâà, 1985). Òàêàÿ ïîïóëÿöèÿ ïðåäñòàâëåíà â êàæäûé 
ìîìåíò âðåìåíè íåñêîëüêèìè äèñêðåòíûìè âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè. 
Ýòîò òèï õàðàêòåðåí äëÿ æèâîòíûõ ñ äëèòåëüíûì ïåðèîäîì æèçíè 
(ó äèïëîïîä, íàïðèìåð, îí ìîæåò äîñòèãàòü 6–8 ëåò (Ãîëîâà÷, 1980)), 
ðàçìíîæàþùèõñÿ â îïðåäåëåííîå âðåìÿ, ïðè÷åì êàæäûé ïåðèîä ðàç-
ìíîæåíèÿ íå ïðîäîëæèòåëåí. Òàêóþ ïîïóëÿöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
êàê ñóììó âîçðàñòíûõ êîãîðò.

Îñíîâíûì ïðèåìîì ðàñ÷åòà ÿâëÿëîñü âûäåëåíèå â ïîïóëÿöèÿõ 
äîìèíèðóþùèõ âåñîâûõ (äëÿ áîëüøèíñòâà ñàïðîôàãîâ è âîçðàñò-
íûõ) ãðóïï, ÷åðåç êîòîðûå õàðàêòåðèçîâàëè ïîïóëÿöèþ â öåëîì. 
Ïîïóëÿöèÿ äèïëîïîä õàðàêòåðèçîâàëàñü íàìè äâóìÿ êðàéíå îò-
ëè÷àþùèìèñÿ ïî óðîâíþ ìåòàáîëèçìà êîãîðòàìè ïîëîâîçðåëûõ è 
íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé. Â ýêñïåðèìåíòå áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ 
ïèùåâîãî ðàöèîíà ïðåäñòàâèòåëåé ýòèõ ãðóïï â ëåòíèé è îñåííèé 
ñåçîíû. Çàòåì ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèÿ êîãîðò ðàññ÷èòàëè ñðåäíå-
âçâåøåííûå çíà÷åíèÿ ñóòî÷íîãî ðàöèîíà ñðåäíåé îñîáè (îñíîâíîé 

Òàáëèöà 4.5

Ïèùåâàÿ àêòèâíîñòü äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ñàïðîôàãîâ

Âèäû
Ñóòî÷íûé 

ðàöèîí
Èñòî÷íèê

Pacifiiulus amurensis 12 ìã/ýêç Ñîáñòâåííûå äàííûå

Skleroprotopus coreanus 17 ìã/ýêç – // –

Sichotanus eurygaster 14 ìã/ýêç – // –

Bibio sp. 5,6 ìã/ýêç Ïîêàðæåâñêèé, 1976

Tipula sp. 10 ìã/ýêç
Êóð÷åâà, 1965; öèò. ïî: Ãàíèí, 
1997

Enchytraeidae spp. 0,6 ìã/ýêç Êóðò, 1961; öèò. ïî: Ãàíèí, 1997

Bradybaena maacki 11 ìã/ã 
Çåéôåðò, Øóòîâ, 1978; öèò. ïî: 
Ãàíèí, 1997

Discus pauper 3,3 ìã/ã Ñîáñòâåííûå äàííûå

Drawida ghilarovi 16 ìã/ã Ñîáñòâåííûå äàííûå

Eisenia nordenskioldi 
nordenskioldi

19 è 35 ìã/ã – // –

E. nordenskioldi pallida 230 è 820 ìã/ã – // –
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ðàñ÷åòíîé åäèíèöû) è äàëåå ïî ïëîòíîñòè – ïèùåâûå ïîòðåáíîñòè 
ïîïóëÿöèè â öåëîì çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä (150 ñóò.).

Ó ÷åðâåé âûäåëåíû òðè âåñîâûå ãðóïïû: ïîëîâîçðåëûå, ñóáàäóëü-
òû è þâåíèëüíûå. Ìàññà êàæäîé èçó÷åííîé ïîïóëÿöèè ïðåäñòàâëåíà 
êàê ñðåäíåâçâåøåííàÿ ñóììà òàêèõ êîãîðò. Çàòåì òàêæå ïî ïëîòíîñòè 
áûëè ðàññ÷èòàíû ïèùåâûå ïîòðåáíîñòè ïîïóëÿöèé â öåëîì çà âåãå-
òàöèîííûé ïåðèîä.

Ó ìîëëþñêîâ âûäåëåíî ïî îäíîé äîìèíèðóþùåé â ïîïóëÿöèè 
âåñîâîé ãðóïïå. Ó äâóêðûëûõ çà ñðåäíèé áûë ïðèíÿò âåñ ëè÷èíêè 
ñðåäíåãî âîçðàñòà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ðàññ÷èòàí è ïèùåâîé 
ðàöèîí.

Íåäîñòàòêîì òàêîãî ìåòîäà, îïðåäåëÿþùèìñÿ åãî âåðîÿòíîñò-
íûì õàðàêòåðîì, ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîå ñìåùåíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷å-
íèé ïèùåâîé ïîòðåáíîñòè ïîïóëÿöèé ëèáî â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ, 
ëèáî â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ îò èñòèííîãî (â çàâèñèìîñòè îò òîãî, 
êàêàÿ âåñîâàÿ ãðóïïà äîìèíèðóåò). Êðîìå òîãî, îí ñèëüíî çàâèñèò 
îò îáúåìà âûáîðêè, íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå êîòîðîé äëÿ ïî÷âåííûõ 
áåñïîçâîíî÷íûõ äîïóñêàåò âåñüìà áîëüøóþ ïîãðåøíîñòü (Êîëè÷å-
ñòâåííûå ìåòîäû..., 1987).

Íàðÿäó ñ ýòèì ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðèåìû îöåíêè ïèùåâûõ ïî-
òðåáíîñòåé ïîïóëÿöèé. Îäèí èç íèõ îñíîâàí íà çàâèñèìîñòè âåëè÷è-
íû ðàöèîíà æèâîòíîãî îò ìàññû åãî òåëà. Íà óðîâíå îðãàíèçìà òàêóþ 
èíôîðìàöèþ ñîäåðæèò êîýôôèöèåíò ïîòðåáëåíèÿ k – êîíñòàíòà 
Âàí äåð Äðèôòà (Gere, 1956; öèò. ïî: Ñòðèãàíîâà, 1980). Îäíàêî íà 
óðîâíå ïîïóëÿöèè, êîãäà ïðèçíàê ñòàíîâèòñÿ äèñêðåòíûì, ïðèìåíå-
íèå k äîâîëüíî óñëîâíî.

Â ðåçóëüòàòå ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðàçíûìè âåñîâûìè 
ãðóïïàìè ïåðâè÷íûõ ðàçðóøèòåëåé è äåòðèòîôàãîâ áûëî âûÿâëåíî 
íàëè÷èå ó íèõ ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû ðàöèîíà îò 
ìàññû òåëà (W

ñóõ.
). Íà ïðèìåðå äèïëîïîä ïîêàçàíî, ÷òî ýòà çàâèñè-

ìîñòü ëó÷øå îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ëèíåéíîé ðåãðåññèè, íåæåëè 
óðàâíåíèåì ñòåïåííîãî òèïà (Ãàíèí, 1988, 1997).

Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ðàöèîíà îò ñðåäíåé ìàññû òåëà âñåõ âè-
äîâ ãèëüäèè äèïëîïîä ïî ñåçîíó âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

C = (0,2701–0,5575)W – (0,4338–1,7250).
Äëÿ ïîïóëÿöèé ÷åðâåé ýòà çàâèñèìîñòü îïèñûâàåòñÿ êàê
C = 0,0878W + 0,2278 – E. nordenskioldi nordenskioldi;
C = (1,2242–4,2144)W + (2,6355–9,4422) – E. nordenskioldi pallida;
C = 0,0894W + 0,2585 – D. ghilarovi.
Êàê âèäíî, ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò óðàâíåíèÿ – êîýôôèöè-

åíò ðåãðåññèè (àíàëîã êîíñòàíòû Âàí äåð Äðèôòà) è ñâîáîäíûé ÷ëåí – 
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îòëè÷íû ó ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï è ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
ðÿäà ôàêòîðîâ. Âíóòðè ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïû êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè 
ìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà ïèùåâîãî ñóáñòðàòà: 
äëÿ äèïëîïîä – ýòî âèä îïàäà, äëÿ ÷åðâåé – åãî ïëîòíîñòü. Êðîìå òîãî, 
äëÿ ñàïðîôàãîâ ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, 
îïðåäåëÿþùèé èõ àêòèâíîñòü, â ñâÿçè ñ ÷åì â îñåííèé ïåðèîä îòìå÷à-
åòñÿ ñíèæåíèå çíà÷åíèé ýòèõ ïîêàçàòåëåé. Òî åñòü êîýôôèöèåíò ðå-
ãðåññèè, òàê æå êàê è êîýôôèöèåíò ïîòðåáëåíèÿ, çàâèñèò îò âèäîâîé 
ñïåöèôèêè áåñïîçâîíî÷íûõ, ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè âèäà, 
êà÷åñòâà ïèùåâîãî ñóáñòðàòà è óðîâíÿ ìåòàáîëèçìà æèâîòíîãî.

Ñóòî÷íûé ðàöèîí ñðåäíåé îñîáè êîíêðåòíîé ïîïóëÿöèè áûë 
ðàññ÷èòàí ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ñðåäíåé ìàññû îñîáè è èçâåñò-
íîé çàâèñèìîñòè. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ â îñíîâíîì áëèçêè ê ðàññ÷è-
òàííûì âàøåîïèñàííûì ñïîñîáîì è óêëàäûâàþòñÿ â äîâåðèòåëüíûé 
èíòåðâàë, îïðåäåëåííûé äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòüþ. Çàòåì òàê æå, 
êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå, ñ ó÷åòîì ïëîòíîñòè îñîáåé è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ ïèùåâîé 
ïîòðåáíîñòè êîíêðåòíîé ïîïóëÿöèè.

Ýòîò ìåòîä ðàñ÷åòà óäîáåí ïðè èçó÷åíèè ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè 
ïîïóëÿöèè, êîãäà ñîîòíîøåíèå âåñîâûõ ãðóïï, ðàâíî êàê è ñðåäíÿÿ 
ìàññà îñîáè, ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè ëèáî íàïðàâëåííî (â ñëó÷àå ðîñòà 
ïîïóëÿöèè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàäèÿìè ñóêöåññèè ñîîáùåñòâà), ëèáî 
ôëóêòóèðóåò îòíîñèòåëüíî ñòàöèîíàðíîãî óðîâíÿ (â êëèìàêñíîì ñî-
îáùåñòâå).

Ïèùåâûå ïîòðåáíîñòè ïîïóëÿöèé ñàïðîôàãîâ íà ïðèìåðå 
îñíîâíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ Ïðèàìóðüÿ ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 4.3. Âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ äîñòàòî÷íûõ ñâåäåíèé ïî ýíõèòðåè-
äàì ðàéîíà èññëåäîâàíèé ïðè îöåíêå ïîòîêà ýëåìåíòîâ ÷åðåç ïî-
ïóëÿöèè ñàïðîôàãîâ ýòè áåñïîçâîíî÷íûå íå ó÷èòûâàëèñü. Îäíàêî 
â ðàçëîæåíèè îïàäà ýíõèòðåèäû, êàê âèäíî èç ðèñóíêà, çàíèìàþò 
îäíî èç âåäóùèõ ìåñò.

Ìîëëþñêè ñúåäàþò çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä îò 0,5 äî 14 ã/ì2 
îïàäà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò â õâîéíûõ ëåñàõ 5 % åãî çàïàñà, â ñìåøàí-
íûõ – 1, â ëèñòâåííûõ – 0,4 % ýòîãî êîëè÷åñòâà.

Äèïëîïîäû ïîòðåáëÿþò çà ýòî âðåìÿ îò 3 äî 16 ã/ì2 îòìåðøåé 
ôèòîìàññû. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò â ëèñòâåííè÷íèêå 1 %, â êåäðîâíèêå – 
3,5 è â áåðåçíÿêå – îêîëî 4 % îò çàïàñà îïàäà.

Ëè÷èíêè äâóêðûëûõ ïåðåðàáàòûâàþò îò 17 äî 25 ã/ì2 ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò â ëèñòâåííè÷íîì ëåñó 9 % çà-
ïàñà îïàäà, â êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííîì – 4, â ìåëêîëèñòâåííîì 
ëåñó – 13 %.
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Ýíõèòðåèäû ïîòðåáëÿþò çà ýòî âðåìÿ 10–16 ã/ì2 îïàäà, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò â ëèñòâåííè÷íèêå 3,5 %, â êåäðîâíèêå – 3,5 è â áåðåçíÿêå – 
8 % îò åãî çàïàñà.

×åðâè ìåãàäðèëèäû ñúåäàþò çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä îò 3 äî 
26 ã/ì2 ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò â ñìåøàííîì ëåñó 
6 %, â ëèñòâåííè÷íèêå – 2 % çàïàñà îïàäà. Â òðàâÿíèñòûõ ñîîáùå-
ñòâàõ èìè ïîòðåáëÿåòñÿ îêîëî 0,2 % çàïàñà êîðíåâîé ìàññû.

Êàê âèäíî, ðàçíûå ãðóïïû ñàïðîôàãîâ ïîòðåáëÿþò çà âåãåòàöè-
îííûé ïåðèîä â ñðåäíåì ïî áèîòîïàì îò 6 äî 20 ã/ì2 ëåñíîãî îïàäà, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò 2–7 % åãî çàïàñà. Â öåëîì êîìïëåêñîì êðóïíûõ 
ñàïðîôàãîâ Ïðèàìóðüÿ ñúåäàåòñÿ çà ýòî âðåìÿ îò 40 äî 80 ã/ì2 îïàäà, 
÷òî ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 20 % åãî çàïàñà â îñíîâíûõ ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ.

Êîëè÷åñòâî ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, ïîòðåáëÿåìîå êàêîé-ëèáî 
ãðóïïîé êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ, ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñî çíà÷å-
íèÿìè åå áèîìàññû â êîíêðåòíîì áèîòîïå. Îäíàêî ïðè ñðàâíåíèè 
ãðóïï ìåæäó ñîáîé áèîìàññà íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãèì ïîêàçàòåëåì èõ àê-
òèâíîñòè (÷òî ñâÿçàíî ñ ìåòàáîëèçìîì æèâîòíûõ), à ïîëåçíî ñîîò-

Ðèñ. 4.3. Ïèùåâûå ïîòðåáíîñòè îñíîâíûõ ãðóïï ñàïðîôàãîâ â òå÷åíèå âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà: 1 – ìîëëþñêè; 2  – äèïëîïîäû; 3  – äâóêðûëûå (ëè÷èíêè); 
4 – ýíõèòðåèäû; 5 – ìåãàäðèëèäû; 6 – ïî÷âà â ðàöèîíå
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íîøåíèå C/B. Â ñðåäíåì â ëåñíûõ áèîòîïàõ ýòè áåñïîçâîíî÷íûå ïî 
äîëå îïàäà îò ïîòðåáëåííîãî âñåì êîìïëåêñîì ñàïðîôàãîâ ñîîòíî-
ñÿòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì (â %): ëè÷èíêè äâóêðûëûõ – 33, ýíõèòðåè-
äû – 20, ÷åðâè – 18, äèïëîïîäû – 16 è ìîëëþñêè – 8. Òî åñòü áîëåå 
ïîëîâèíû ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â ëåñàõ ðåãèîíà ïåðåðàáàòûâàåòñÿ 
ïåðâè÷íûìè ðàçðóøèòåëÿìè ïîäñòèëêè, ÷òî îòëè÷àåò èçó÷àåìûé 
êîìïëåêñ îò òàêîâîãî â åâðîïåéñêîé ÷àñòè (Ñòðèãàíîâà è äð., 2002).

Íàèáîëåå àêòèâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ â ëèñòâåííè÷íèêå ëè÷èíêè äâóêðûëûõ è ìîëëþñêè (50 % ïî-
òðåáëåííîãî âñåì êîìïëåêñîì), â êåäðîâíèêå ýòî ÷åðâè è äèïëîïîäû 
(îêîëî ïîëîâèíû ïîòðåáëåííîãî âñåì êîìïëåêñîì), â áåðåçíÿêå ëè-
÷èíêè äâóêðûëûõ è ýíõèòðåèäû (80 % ïîòðåáëåííîãî âñåì êîìïëåê-
ñîì). Íà ïîéìåííîì ëóãó äîæäåâûå ÷åðâè âûñòóïàþò åäèíñòâåííûì 
ïîòðåáèòåëåì ôèòîìàññû ñðåäè êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ.

Êðîìå òîãî, äèïëîïîäû, ëè÷èíêè ìóõ è îñîáåííî ÷åðâè â çàìåò-
íûõ êîëè÷åñòâàõ ïîãëîùàþò ïî÷âó. Òàê, äëÿ äèïëîïîä ýòà âåëè÷èíà 
ñîñòàâëÿåò 30–35 % âåñà ðàöèîíà. Êîëè÷åñòâî ïî÷âû â ðàöèîíå ëè-
÷èíîê äâóêðûëûõ ïðèíÿòî çà 20 %. Äëÿ E. n. nordenskioldi ýòà âåëè÷è-
íà ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 % (âåñîâûõ) ìàññû ðàöèîíà, äëÿ D. ghilarovi – 
80 %. Ó ëåñíîé ïîïóëÿöèè E. n. pallida ñîäåðæàíèå ïî÷âû â êèøå÷íè-
êå äîõîäèò äî 98 %, à ó ïîïóëÿöèè ïîéìåííîãî ëóãà – äî 99,7 % âåñà 
ñóòî÷íîãî ðàöèîíà.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äèïëîïîäû çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 
âìåñòå ñ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè âîâëåêàþò â êðóãîâîðîò îò 1 äî 
5 ã/ì2 ïî÷âû, ëè÷èíêè ìóõ – îò 5 äî 8 ã/ì2. Çà ýòî æå âðåìÿ ÷åðâè 
â ëåñíûõ áèîòîïàõ ïîòðåáëÿþò îò 60 äî 530 ã/ì2 ïî÷âû; íà ëóãó ýòà 
âåëè÷èíà äîñòèãàåò 1,8 êã/ì2, ÷òî íà äâà ïîðÿäêà ïðåâîñõîäèò ìàññó 
÷åðâåé â ýòîì áèîòîïå.

Íàèáîëüøèé ïðèðîñò áèîìàññû ñàïðîôàãîâ â ëåñíûõ áèîòîïàõ 
ñîñòàâèë 40 %, íà ëóãó – áîëåå 300 % (Ãàíèí, 1994à). Ïðè ðàâíîé 
ìàññå áîëåå ïðîäóêòèâíûå æèâîòíûå äîëæíû èãðàòü áóëüøóþ ðîëü 
â áèîëîãè÷åñêîì êðóãîâîðîòå: ÷åì âûøå óäåëüíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü, 
òåì áîëüøåå ÷èñëî ðàç ïîïóëÿöèÿ âîñïðîèçâîäèò ñåáÿ è òåì áóëüøàÿ 
ìàññà âåùåñòâà áóäåò âîâëå÷åíà â îáîðîò ýòèìè îðãàíèçìàìè. Â êå-
äðîâíèêå ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà P/B îòìå÷åíû äëÿ 
ëè÷èíîê äâóêðûëûõ – 16,5, äëÿ äîæäåâûõ ÷åðâåé ëþìáðèöèä P/B ñî-
ñòàâëÿåò 0,43. Â áåðåçíÿêå íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè îêàçàëèñü òàêæå 
ëè÷èíêè ìóõ – 8,7. Íà ëóãó ó ýíõèòðåèä êîýôôèöèåíò ðàâåí 26, à ó 
ëþìáðèöèä – 3,2.

Â êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííîì ëåñó ïðîäóêöèÿ ñàïðîôàãîâ çà âå-
ãåòàöèîííûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò â ñóõîé ìàññå 2 ã/ì2 (Ãàíèí, 1989á). 
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Ïî ðàñ÷åòàì áåñïîçâîíî÷íûå çà ýòî âðåìÿ ïîòðåáëÿþò 79 ã/ì2 îïàäà. 
Ñëåäîâàòåëüíî, âàëîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðîñòà Ê

1
 (P / C) êîìïëåêñà 

êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ êåäðîâíèêà ðàâíà 2,5 %. Â áåðåçíÿêå ïðîäóêöèÿ 
ñàïðîôàãîâ ñîñòàâëÿåò 0,6 ã/ì2. Êðóïíûå ñàïðîôàãè çà ýòî âðåìÿ ïî-
òðåáëÿþò 39 ã/ì2 îïàäà. Â ýòîì ñëó÷àå âàëîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðîñòà 
êîìïëåêñà ðàâíà 1,5 %. 

Íà ïîéìåííîì ëóãó ñèòóàöèÿ èíàÿ. Ïî ðàñ÷åòó ýòè áåñïîçâîíî÷-
íûå ïîòðåáëÿþò 4,3 % êîðíåâûõ îñòàòêîâ. Ïðîäóêöèÿ ëþìáðèöèä 
(ñóõàÿ ìàññà) çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 4,2 ã/ì2. Â ýòîì 
ñëó÷àå âàëîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðîñòà K

1
 ñîñòàâëÿëà áû 97,7 %. Ýòî 

ïðîòèâîðå÷èò èçâåñòíûì èç ëèòåðàòóðû ôàêòàì. Òàê, äëÿ ïî÷âåííûõ 
÷ëåíèñòîíîãèõ, â ÷àñòíîñòè, îòìå÷åííûå ïðåäåëû êîëåáàíèÿ ýòîãî 
ïîêàçàòåëÿ ñîñòàâëÿþò 8–30 % (Ñóùåíÿ, 1975). Êðîìå òîãî, èçâåñò-
íî, ÷òî â êèøå÷íîì òðàêòå ÷åðâåé-äåòðèòîôàãîâ óñâàèâàåòñÿ ëèøü 
0,2 % ïîòðåáëåííîãî ñóáñòðàòà (Ñòðèãàíîâà, 1980). Ýòà âåëè÷èíà â 
äàííîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,01 ã. Î÷åâèäíî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ 
ÿâíîå íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïðîäóêöèåé ÷åðâåé è àññèìèëèðîâàí-
íîé ïèùåé. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ïðè êîðìëåíèè ÷åðâåé èñêëþ÷è-
òåëüíî ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè ïðèáàâêè âåñà íå íàáëþäàåòñÿ âî-
îáùå (Dickschen, Topp, 1987). Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé èõ ðîñò îòìå-
÷åí ïðè êîðìëåíèè áàêòåðèÿìè è ïðîñòåéøèìè ïðè íåçíà÷èòåëüíîé 
äîáàâêå öåëëþëîçû (Flaig, Hertenstein, 1984). Âñå ýòî êîñâåííî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá èñïîëüçîâàíèè çåìëÿíûìè ÷åðâÿìè, ïîìèìî êîðíåâûõ 
îñòàòêîâ, ìèêðîáíîãî áåëêà â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïèùåâîãî ðåñóðñà 
(Êðèâîëóöêèé, Ïîêàðæåâñêèé, 1988; Pokarzhevkii et al., 1997).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ïèùåâûì ïîòðåáíîñòÿì 
ñàïðîôàãîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ ãðóïï 
ñðåäîîáðàçîâàòåëåé, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè èõ ó÷àñòèÿ â 
áèîãåííîì êðóãîâîðîòå ýëåìåíòîâ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. 

4.2.3. Ìèãðàöèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ
÷åðåç ïîïóëÿöèè ñàïðîôàãîâ

Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â áèîìàññå îòäåëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ ýêîñèñòåìû íàãëÿäíî õàðàêòåðèçóåò èõ ó÷àñòèå â áèîãåí-
íîì êðóãîâîðîòå âåùåñòâ. Ñ ýòîé âåëè÷èíîé ñîîòíîñÿòñÿ ïîòîêè 
ýëåìåíòîâ ÷åðåç îòäåëüíûå ïîïóëÿöèè æèâîòíûõ, îáùèé ïîòîê ýëå-
ìåíòîâ ÷åðåç ýêîñèñòåìó.

Íà÷àëî ñèñòåìàòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà æèâûõ îðãàíèçìîâ ïîëîæåíî òðóäàìè Â.È. Âåðíàäñêîãî [1978]. 
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Îñíîâíûì àñïåêòîì åãî äåÿòåëüíîñòè áûëî èçó÷åíèå ýëåìåíòíîãî 
ñîñòàâà æèâîãî âåùåñòâà ñ ïîçèöèé ãåîõèìèè ëàíäøàôòà. Â òîò æå 
ïåðèîä áûëè óñòàíîâëåíû îáùèå çàêîíîìåðíîñòè êîíöåíòðèðîâà-
íèÿ ýëåìåíòîâ â æèâîì âåùåñòâå (â îñíîâíîì ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ) 
â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ èõ â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ä.È. Ìåí-
äåëååâà (Âèíîãðàäîâ, 1935; öèò. ïî: Ïîêàðæåâñêèé, 1985).

Çàêîíîìåðíîñòè êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ 
â îðãàíèçìå íàçåìíûõ æèâîòíûõ áûëè óñòàíîâëåíû îòíîñèòåëüíî 
íåäàâíî (Ïîêàðæåâñêèé, 1985, 1993). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ íàçåì-
íûõ æèâîòíûõ õàðàêòåðíî ñõîäñòâî êîíöåíòðàöèé ìàêðîýëåìåíòîâ 
â îðãàíèçìå âíå çàâèñèìîñòè îò ñèñòåìàòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè 
æèâîòíûõ. Êîíöåíòðèðîâàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå îïðåäå-
ëÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, âèäîâûìè îñîáåííîñòÿìè æèâîòíûõ, ñ äðó-
ãîé – êîíöåíòðàöèåé ìèêðîýëåìåíòîâ â ïèùå. Ïðåäåëû êîíöåíòðà-
öèè ýëåìåíòîâ îáóñëîâëåíû èõ ôóíêöèîíàëüíîé ðîëüþ â îðãàíèçìå 
è âîçìîæíîñòüþ îñîáè ñîõðàíÿòü æèçíåñïîñîáíîñòü ïðè îïðåäåëåí-
íîì ñîäåðæàíèè ýëåìåíòà â åå òåëå. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïîðÿäêîâîãî 
íîìåðà ýëåìåíòà â ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöå çàâèñèìîñòü åãî êîíöåí-
òðàöèè â îðãàíèçìå æèâîòíûõ îò êîíöåíòðàöèè â ïèùå âîçðàñòàåò. 
Ñ òî÷êè çðåíèÿ êðóãîâîðîòà âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî æèâîòíûå, âû-
ñòóïàÿ â ðîëè ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà, çàêðåïëÿþò ýëåìåíòû â ñâîèõ 
òåëàõ â ðàçíîé ñòåïåíè è òåì ñàìûì âëèÿþò íà äàëüíåéøóþ ñóäüáó èõ 
ìèãðàöèè â ýêîñèñòåìå.

Ñîäåðæàíèå è çàïàñ ýëåìåíòîâ â òåëàõ ïî÷âåííûõ ñàïðîôàãîâ

Ñâåäåíèÿ î ñîäåðæàíèè óãëåðîäà, àçîòà, ôîñôîðà, ñåðû, êàëü-
öèÿ, ìàãíèÿ, êàëèÿ, íàòðèÿ â òåëàõ îñíîâíûõ ãðóïï êðóïíûõ ïî÷âåí-
íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.6 (Ãàíèí, 1997).

Ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé êàëüöèÿ îòëè÷àþòñÿ äèïëîïîäû 
è ìîëëþñêè, ÿâëÿþùèåñÿ êàëüêîôèëàìè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ïî-
íèæåííîå îòíîñèòåëüíî äðóãèõ ãðóïï ñîäåðæàíèå óãëåðîäà è àçîòà. 
Ïî îñòàëüíûì ýëåìåíòàì ðåçêîãî îòëè÷èÿ ìåæäó òàêñîíîìè÷åñêèìè 
ãðóïïàìè íå îòìå÷àåòñÿ. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñóõîãî âåùåñòâà 
(èëè ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå âîäû) õàðàêòåðíî äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé 
ïîäñòèëî÷íîãî êîìïëåêñà (äèïëîïî äû, ìîëëþñêè, èìàãî æóêîâ).

Èññëåäîâàíèÿ êðóãîâîðîòà ýëåìåíòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî îñîáîå 
ìåñòî ñðåäè ðåñóðñîâ ïèòàíèÿ ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ çàíèìàþò àçîò 
è åãî ñîåäèíåíèÿ (Ïîêàðæåâñêèé, Êðèâîëóöêèé, 1981). Èìåííî 
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Ñîäåðæàíèå ìàêðîýëåìåíòîâ â ñóõîé ìàññå
äîìèíèðóþùèõ ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ

Âèä èëè ãðóïïà
C N P S K Ca Mg Na

Ñó-
õàÿ 

ìàññà

Çîëü-
íîñòü

 % ìã/ã  %

Oligochaeta 5–10

Eisenia n. norden-
skioldi 49,5 11,1 0,72 0,08 7,8 7,0 1,3 2,4 18

E. n. pallida 48,4 9,6 0,99 0,08 7,0 4,7 1,2 2,8 19

Drawida ghilarovi 48,0 10,6 0,80 0,15 5,0 3,0 1,1 3,3 19

Enchytraeidae spp. 49,0 13,8 – – 4,0 2,8 1,4 1,8 18

Mollusca 10-30

Bradybaena 
maacki 23,5 3,5 0,17 0,05 3,2 330 1,3 0,8 48

Discus pauper 18,3 1,8 0,44 0,04 3,1 350 1,2 1,2 48

Arion sibiricus 41,0 7,4 – – 4,5 90 2,7 2,1 18

Diplopoda 10–50

Pacifiiulus amu-
rensis 27,0 3,8 2,55 0,07 4,7 180 6,7 1,6 36

Sichotanus eury-
gaster 23,4 4,8 2,26 0,05 5,5 260 15,7 0,5 38

Skleroprotopus 
coreanus 33,3 5,4 3,07 0,06 4,3 165 9,1 1,9 40

Underwoodia kurt-
schevae 31,1 6,0 – – 3,6 145 3,4 2,2 32

Angarozonium 
cyathypherum 39,3 11,2 – – 12,2 70 2,7 1,4 24

Coleoptera 1–10

Carabus sichotensis 53,6 11,3 – – 6,9 0,7 1,3 2,2 43

Pterostichus procax 51,7 11,7 – – 6,5 0,6 1,2 2,0 35

P. orientalis – – 0,76 0,05 7,3 0,8 1,1 2,7 48

P. adstrictus 50,6 11,8 0,50 0,13 9,0 0,6 1,4 2,0 40

Amara communis 51,5 10,1 – – 3,6 1,0 0,9 0,8 40

Silpha perforata 49,1 11,5 0,81 0,05 9,4 0,6 1,7 2,4 35

Hypoganomorphus 
laevicolis 52,8 11,4 0,75 0,09 6,9 1,6 2,0 1,5 27
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äåôèöèò îðãàíè÷åñêîãî àçîòà îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü çàñåëåíèÿ 
÷åðâÿìè ïî÷â. Àìèíîêèñëîòû (â ñîñòàâ êîòîðûõ è âõîäèò àçîò), íà-
ðÿäó ñ êàëèåì è ôîñôîðîì, ÿâëÿþòñÿ ëèìèòèðóþùèìè ôàêòîðàìè â 
òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ æèâîòíûõ (Ïîêàðæåâñêèé, Ãîðäè-
åíêî, 1984; Pokarzhevskii et al., 1997).

Â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíîãî ïèùåâîãî ñóáñòðàòà äëÿ ïåðâè÷íûõ 
ðàçðóøèòåëåé ïðèíÿòà ïî÷âà âåðõíåãî 5-ñàíòèìåòðîâîãî ñëîÿ, îñåí-
íèé îïàä, ïðîëåæàâøèé çèìó ïîä ñíåãîì, è îïàä, ïðîëåæàâøèé â 
ïîäñòèëêå 1,5 ãîäà; äëÿ äåòðèòîôàãîâ – ïî÷âà è îïàä, ïðîëåæàâøèé 
2 ãîäà.

Ñîáñòâåííûå (Ãàíèí, 1997) è ëèòåðàòóðíûå (Ïîêàðæåâñêèé, 
1985) äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ àíàëèçèðóåìûõ ýëåìåíòîâ â òåëàõ äî-
ìèíèðóþùèõ âèäîâ ïåäîáèîíòîâ, â ïî÷âå (Èâàíîâ, 1976; Ðîñëèêîâà, 
2006) è ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêàõ áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ âûÿâëåíèÿ 
õàðàêòåðà êîíöåíòðèðîâàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ áèîãåíîâ â ðàçíûõ 
çâåíüÿõ òðîôè÷åñêîé öåïè èññëåäóåìûõ áèîòîïîâ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â ïðåäñòàâëåííûõ 
êîìïîíåíòàõ ïî÷âåííîãî ÿðóñà ïîêàçûâàþò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-
öèè àçîòà è íàòðèÿ â ïèùåâîé öåïè ïî÷âà–ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè–
ôèòîñàïðîôàãè–õèùíèêè (òàáë. 4.7). Äëÿ êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è êàëèÿ 
õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè â ðÿäó ïî÷âà–ðàñòèòåëüíûå 
îñòàòêè–ôèòîñàïðîôàãè. Ìàêñèìàëüíîå êîíöåíòðèðîâàíèå (áîëåå 
÷åì íà ïîðÿäîê) îòìå÷àåòñÿ äëÿ àçîòà, êàëüöèÿ, êàëèÿ è íàòðèÿ. Ïðè-
ìå÷àòåëüíî, ÷òî ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ çî-
íàëüíîãî òèïà áèîãåííîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ (Ðîäèí, Áàçèëåâè÷, 
1965).

Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ ïî òðîôè÷åñêèì ãðóïïàì êîððåëèðóåò 
ñ æèâîé áèîìàññîé áåñïîçâîíî÷íûõ: îò 70 äî 99 % ìàññû áèîãåíîâ 
êîìïëåêñà ìåçîôàóíû ñîñðåäîòî÷åíî â ñàïðîôàãàõ (Ãàíèí, 1994á).

Ìàññà ýëåìåíòîâ ïî ïèùåâîé öåïè íà åäèíèöå ïëîùàäè ðàñïðå-
äåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì (òàáë. 4.8). Ñàïðîôàãè, îáèòàþùèå â 
ëåñíîé ïîäñòèëêå, àêêóìóëèðóþò â ñâîèõ òåëàõ â 10–100 ðàç ìåíüøåå 
êîëè÷åñòâî îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ÷åì îïàä, êîòîðûì îíè ïèòàþò-
ñÿ. Èñêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿþò íàòðèé (â êåäðîâíèêå) è êàëüöèé (â 
ëèñòâåííè÷íèêå), ñîñòàâëÿþùèå â áèîìàññå ñàïðîôàãîâ ïî÷òè 1/5 
è 1/3 çàïàñà ýëåìåíòà â ïîäñòèëêå. Âåðîÿòíî, â íàçâàííûõ áèîòîïàõ 
ñàïðîôàãè èñïîëüçóþò â ïèùó äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ. Â áèîìàññå õèùíèêîâ ñîäåðæèòñÿ ïðèìåðíî â 10 ðàç ìåíü-
øåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ÷åì â áèîìàññå ñàïðîôàãîâ. Èñêëþ÷åíèå 
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Ñîäåðæàíèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â çâåíüÿõ ïèùåâîé öåïè ïî÷âåííîãî ÿðóñà ëåñîâ 
íà áóðîçåìàõ

Çâåíî
òðîôè÷å-
ñêîé öåïè

C N P K Ca Mg Na

 % ìã/ã

Ïî÷âà, 
0–5 ñì 3,14–7,3 0,24–0,7 0,09 0,005–0,01 0,45–0,2 0,05–0,2 0,005–0,01

Ïîä-
ñòèëêà 41,3–45,1 1,36–1,87 0,13 1,21–1,56 19,3–30,92,07–2,76 0,16–0,39

Ñàïðî-
ôàãè 38,5 7,97 1,38 7,15 108 3,80 2,09

Õèù-
íèêè 47,0 11,6 0,67 6,68 2,32 1,32 3,71

Òàáëèöà 4.8

Çàïàñ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â ñàïðîôàãàõ (ðàñ÷åò íà ñóõóþ ìàññó)

Ýëåìåíò

Êåäðîâî-
øèðîêîëèñò-
âåííûé ëåñ

Áåðåçíÿê Ëèñòâåííè÷íèê Ïîéìåííûé ëóã

ã/ì2

 % ê çàïàñó

ã/ì2

 % ê çàïàñó

ã/ì2

 % ê çàïàñó

ã/ì2

 % ê çàïàñó

â 
îïàäå

â õèù-
íèêàõ

â îïà-
äå

â
ïî÷-

âå

â 
îïàäå

â 
ïî÷-

âå

â êîð-
íÿõ

â 
õèù-
íèêàõ

Îáùàÿ 
áèîìàññà 6,600 1,4 95,4 1,500 1,1 0,01 11,600 1,0 0,19 3,200 0,5 94,5

Óãëåðîä 2,900 1,5 92,1 0,570 1,0 0,08 2,200 0,5 0,60 1,500 0,3 96,6

Àçîò 0,600 8,8 90,3 1,110 4,2 0,12 0,220 1,3 1,50 0,310 1,7 94,8

Ôîñôîð 0.091 14,9 97,8 0,021 11,7 0,16 0,160 10,6 1,75 0,044 4,9 97,7

Êàëèé 0,044 5,6 92,2 0,011 5,4 1,10 0,037 2,7 3,70 0,025 0,4 95,5

Êàëüöèé 0,390 3,2 99,9 0,200 8,2 0,19 4,000 31,0 7,20 0,080 1,9 99,0

Ìàãíèé 0,010 0,6 92,1 0,003 0,7 0,02 0,015 0,7 0,13 0,004 0,3 93,0

Hàòðèé 0,016 17,0 86,7 0,004 7,1 0,40 0,014 6,2 1,40 0,010 0,9 93,4

ñîñòàâëÿåò êàëüöèé, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â õèùíèêàõ â 25 000 ðàç 
ìåíüøå, ÷åì â èõ æåðòâàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ èçáèðàòåëüíûì ïèòàíèåì 
(íå ïîòðåáëÿþòñÿ êóòèêóëû è ðàêîâèíû, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ îñíîâ-
íàÿ ìàññà ýòîãî ýëåìåíòà).
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Íà ëóãó ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî èíàÿ. Ìàññà ýëåìåíòîâ, àêêóìóëè-
ðîâàííàÿ â ñàïðîôàãàõ, â 50–300 ðàç ìåíüøå, ÷åì â êîðíÿõ. Â õèùíè-
êàõ çàïàñ ýëåìåíòîâ òàêæå ïðèáëèçèòåëüíî ñîñòàâëÿåò äåñÿòóþ ÷àñòü 
ñîñðåäîòî÷åííîé â áèîìàññå ñàïðîôàãîâ. Êàê è â ëåñó, èñêëþ÷åíèå 
ïðåäñòàâëÿåò êàëüöèé; åãî ñîäåðæàíèå â õèùíèêàõ â 100 ðàç ìåíüøå.

Êàê âèäíî, äîëÿ ìàññû ýëåìåíòîâ, ïåðåäàâàåìàÿ íà ñëåäóþùèé 
òðîôè÷åñêèé óðîâåíü â çâåíå ñàïðîôàãè–õèùíèêè, äîâîëüíî ñõîäíà 
â ðàçíûõ òèïàõ ðàñòèòåëüíîñòè è ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî äåñÿ-
òóþ ÷àñòü îò ïðåäûäóùåãî. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò êëàññè÷åñêîé ýêîëîãè-
÷åñêîé ïèðàìèäå áèîìàññ äëÿ îäíîé ðàçìåðíîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ 
(Îäóì, 1986). 

Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ áîëüøèíñòâà áèîãåíîâ â áèîìàññå ñàïðî-
ôàãîâ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà çàâèñèò îò îáùåé áèîìàññû 
áåñïîçâîíî÷íûõ, òîãäà êàê äèíàìèêà êàëüöèÿ è ìàãíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
äèíàìèêîé áèîìàññû âèäîâ-êîíöåíòðàòîðîâ (à íå âñåõ ñàïðîôàãîâ). 
Ïðè ýòîì â êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííîì ëåñó ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî êàëüöèÿ â ïîïóëÿöèÿõ ñàïðîôàãîâ îòìå÷àåòñÿ ïðè èõ áèîìàññå 
(ñóõàÿ), ñîñòàâëÿþùåé 90 % ìàêñèìàëüíîé (îêòÿáðü). Íà ëóãó ìàê-
ñèìóì êàëüöèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ñåðåäèíó ëåòà, êîãäà áèîìàññà ñàïðî-
ôàãîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 % îò ìàêñèìàëüíîé. Çàïàñ ìàãíèÿ â áèî-
ìàññå ñàïðîôàãîâ ðàñòåò â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ëèíåéíî 
âíå çàâèñèìîñòè îò êîëåáàíèé áèîìàññû. Âî âñåõ áèîòîïàõ ðîñò çà-
ïàñîâ êàëüöèÿ îòñòàåò îò ðîñòà áèîìàññû ñàïðîôàãîâ, â òî âðåìÿ êàê 
ðîñò çàïàñîâ íàòðèÿ (â êåäðîâíèêå è íà ëóãó) è ìàãíèÿ (â áåðåçíÿêå) 
ìàêñèìàëüíî îïåðåæàåò ðîñò áèîìàññû áåñïîçâîíî÷íûõ ýòèõ áèî-
òîïîâ. Òàêàÿ äèíàìèêà çàïàñà ýëåìåíòîâ â áèîìàññå îïðåäåëÿåòñÿ 
ñïåöèôè÷íûì äëÿ êàæäîãî áèîòîïà íàáîðîì âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ, 
â ÷àñòíîñòè êàëüêîôèëîâ. 

Ïîòîê ýëåìåíòîâ ÷åðåç ïîïóëÿöèè êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ

Çíà÷åíèå æèâîòíûõ â ôóíêöèîíèðîâàíèè ýêîñèñòåì, â ÷àñòíî-
ñòè â áèîãåííîé ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ, íå ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ 
òîëüêî òàêèìè ñòàòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê áèîìàññà è çàïàñ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â íåé.

Ìèãðàöèþ ýëåìåíòîâ â ëàíäøàôòàõ îïðåäåëÿþò âåëè÷èíà è èí-
òåíñèâíîñòü ïîòîêà áèîãåíîâ ÷åðåç ýêîñèñòåìó. Ðîëü æèâîòíûõ â ýòîì 
ïðîöåññå çàâèñèò îò ñòåïåíè èõ âëèÿíèÿ íà óêàçàííûå ïîêàçàòåëè. 
Ìåðîé çíà÷èìîñòè ïðÿìîãî âëèÿíèÿ òîé èëè èíîé ãðóïïû æèâîòíûõ 
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íà áèîãåííóþ ìèãðàöèþ ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà ïîòîêà ýëåìåíòîâ ÷åðåç 
èõ ïîïóëÿöèè. Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, äëÿ ðàñ÷åòà ïîòîêà íåîáõî-
äèìî îïðåäåëèòü ïîòðåáëåíèå ýëåìåíòà ïîïóëÿöèåé ñ ïèùåé.

Àíàëèç ïîòðåáëåíèÿ ïèùè ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè æèâîòíûõ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ïðÿìîå âîçäåéñòâèå íà êðóãîâîðîò ýëåìåíòîâ â ýêîñè-
ñòåìàõ ñóøè â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îêàçûâàþò êðóïíûå ïî÷âåííûå 
ñàïðîôàãè (Ïîêàðæåâñêèé, 1985; Ãàíèí, 1997).

Íà îñíîâàíèè äàííûõ î ñîäåðæàíèè àíàëèçèðóåìûõ ýëåìåíòîâ 
â ïèùåâîì ñóáñòðàòå è ñâåäåíèé î ïèùåâûõ ïîòðåáíîñòÿõ îñíîâíûõ 
ãðóïï ñàïðîôàãîâ â èññëåäóåìûõ áèîòîïàõ áûë ðàññ÷èòàí ïîòîê áèî-
ãåíîâ ÷åðåç ïîïóëÿöèè â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà (ðèñ. 4.4).

Ìàññà ýëåìåíòîâ, ïðîõîäÿùàÿ ñ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè ÷åðåç 
ïîïóëÿöèè ñàïðîôàãîâ, ñîñòàâëÿåò â êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííîì 
è áåðåçîâîì ëåñàõ 12–22 % îò èõ ìàññû â çàïàñå îïàäà, â ëèñòâåí-
íè÷íèêå – 4–8, à íà ëóãó – 0,1–0,5 % îò èõ çàïàñà â êîðíåâîé ìàññå. 
Â öåëîì ýòî 20–40 % îáùåãî ïîòîêà ìàññû ýëåìåíòîâ, ïðîõîäÿùåãî ñ 
ëåñíûì îïàäîì ÷åðåç ïî÷âåííûé ÿðóñ.

Ñóììàðíûé ïîòîê ýëåìåíòîâ ÷åðåç ïîïóëÿöèè ñàïðîôàãîâ ñ 
ó÷åòîì ìàññû îáìåííûõ ôîðì ýëåìåíòîâ â çàãëàòûâàåìîé ñ ïèùåé 

Ðèñ. 4.4. Ïîòîê áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ÷åðåç ïîïóëÿöèè ñàïðîôàãîâ çà âåãå-
òàöèîííûé ïåðèîä: 1 – ìàññà ýëåìåíòîâ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ïîïóëÿöèè ñàïðîôà-
ãîâ; 2 – îòíîøåíèå ìàññû ýëåìåíòîâ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïîïóëÿöèè ñàïðîôàãîâ, 
ê îáùåìó ïîòîêó ýëåìåíòîâ ÷åðåç ïî÷âåííûé ÿðóñ
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ïî÷âå çíà÷èòåëüíî âûøå. Íàèáîëüøåé âåëè÷èíû îí äîñòèãàåò â êå-
äðîâíèêå è íà ïîéìåííîì ëóãó, ãäå êîìïëåêñ ñàïðîôàãîâ ìàêñèìàëü-
íî ïðîäóêòèâåí. Òàê, ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî óãëåðîäà, âîâëåêàåìîå 
â êðóãîâîðîò â ëåñó, ðàâíî 67,1 ã/ì2 è ñîñòàâëÿåò 34 % ñîäåðæàíèÿ 
ýòîãî ýëåìåíòà â ëèñòîâîì îïàäå è 4 % åãî ñîäåðæàíèÿ â ñëîå ïî÷âû 
0–5 ñì. Äëÿ àçîòà ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû ðàâíû 5,28 ã/ì2, 78 % 
è 3 %, äëÿ ôîñôîðà – 0,59 ã/ì2, 97 % è 3 %, äëÿ êàëüöèÿ – 6,93 ã/ì2, 
57 % è 3 %, äëÿ ìàãíèÿ – 0,45 ã/ì2, 41 % è 4 %, äëÿ êàëèÿ è íàòðèÿ – 
0,16 ã/ì2 è 0,08 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ñîñòàâëÿåò 21 % è 87 % îò èõ 
çàïàñà â ëèñòîâîì îïàäå, 8 % è 4 % îò çàïàñà â ïî÷âå. Èç îáñëåäîâàí-
íûõ áèîòîïîâ êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííûé ëåñ íàèáîëåå ñðàâíèì ñ 
äóáðàâàìè ëåñîñòåïè ÷åðíîçåìíîé çîíû (Ïîêàðæåâñêèé, 1985).

Íà ëóãó ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî óãëåðîäà, âîâëåêàåìîå â êðóãî-
âîðîò ñàïðîôàãàìè, ðàâíî 41,6 ã/ì2 è ñîñòàâëÿåò 7 % îò ñîäåðæàíèÿ 
ýòîãî ýëåìåíòà â êîðíåâîé ìàññå è 5 % îò åãî êîëè÷åñòâà â ïî÷âå. Äëÿ 
àçîòà ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû ðàâíû 4,44 ã/ì2, 25 % è 5 %; äëÿ 
ôîñôîðà – 0,36 ã/ì2, 40 % è 6 %; äëÿ êàëüöèÿ – 2,66 ã/ì2 , 62 % è 5 %; 
äëÿ ìàãíèÿ – 0,72 ã/ì2, 5 % è 5 %; äëÿ êàëüöèÿ è íàòðèÿ 0,49 ã/ì2, 8 %, 
7 % è 0,37 ã/ì2, 33 %, 5 % ñîîòâåòñòâåííî.

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â ãóìèäíûõ ðàéîíàõ (Ïîêàðæåâñêèé, 1985; 
Ãàíèí, 1997) àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ çîëüíûõ ýëåìåíòîâ ÷åðåç 
ïîïóëÿöèè êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ çíà÷èòåëüíî (èíîãäà íà íåñêîëüêî 
ïîðÿäêîâ) âûøå, ÷åì â àðèäíîé çîíå (Ñàìåäîâ è äð., 1987). Îäíàêî 
ïî ðàñ÷åòàì çíà÷åíèÿ óäåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîòîêîâ â ýòèõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ çîíàõ ñðàâíèìû ìåæäó ñîáîé: îòíîøåíèå I/B ñîñòàâëÿåò 
2,1 è 0,1–1,7 ñîîòâåòñòâåííî. Íà ïåðèîäè÷åñêè çàòîïëÿåìûõ ëóãàõ 
Ïðèàìóðüÿ äàííûé ïîêàçàòåëü â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì â ëóãîâîé 
ñòåïè öåíòðàëüíî-÷åðíîçåìíîé çîíû – 8,8 è 2,1 ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî 
ÿâëÿåòñÿ, âåðîÿòíî, ïðîÿâëåíèåì àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ ñîîá-
ùåñòâà ïåäîáèîíòîâ ê óñëîâèÿì ñðåäû (Ãàíèí, 1997).

Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà êðóãîâîðîò ýëåìåíòîâ (ñ ó÷åòîì îáìåí-
íûõ ôîðì ïî÷âû) â þæíîé ÷àñòè äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà ñðåäè 
êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ îêàçûâàþò äîæäåâûå ÷åðâè. Â ñðåäíåì ïî áèî-
òîïàì íà íèõ ïðèõîäèòñÿ 70 % îáùåãî ïîòîêà âñåõ àíàëèçèðóåìûõ 
ýëåìåíòîâ. Íà ïîéìåííîì ëóãó äîæäåâûå ÷åðâè âûñòóïàþò åäèí-
ñòâåííûì àãåíòîì áèîãåííîé ìèãðàöèè ñðåäè êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ 
è âîâëåêàþò â êðóãîâîðîò êîëè÷åñòâî àçîòà, ñðàâíèìîå ñ òàêîâûì 
äëÿ òðàâÿíèñòûõ ñîîáùåñòâ Çàïàäíîé Åâðîïû (Êðèâîëóöêèé è äð., 
1985).
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Ñëåäóþùèìè ïî çíà÷èìîñòè èäóò ëè÷èíêè äâóêðûëûõ. Õîòÿ èõ 
áèîìàññà âñåãî îêîëî 1 % îò îáùåé, â êåäðîâíèêå íà ýòó ãðóïïó áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ ïðèõîäèòñÿ îêîëî 10 % îáùåãî ïîòîêà ýëåìåíòîâ, â áå-
ðåçíÿêå – 55 % è â ëèñòâåííè÷íèêå – 60 % âåëè÷èíû ïîòîêà.

Íà äèïëîïîä â ñðåäíåì ïðèõîäèòñÿ 10 % ïîòîêà ýëåìåíòîâ. Ýòî 
áîëüøå, ÷åì â äóáðàâàõ åâðîïåéñêîé ëåñîñòåïè (Ïîêàðæåâñêèé, 
1985). Â êåäðîâíèêå îíè âîâëåêàþò 10 %, â áåðåçíÿêå – 15 %, â ëè-
ñòâåííè÷íèêå – 7 % îáùåãî ïîòîêà áèîãåíîâ.

Ìîëëþñêè, ÿâëÿÿñü ýêîëîãè÷åñêèìè äóáëåðàìè äâóïàðíîíîãèõ, 
íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîñòü ñîáñòâåííîé áèîìàññû, â ìèãðàöèè ýëå-
ìåíòîâ â ñðåäíåì åäâà ñðàâíèìû ñ äèïëîïîäàìè. Â êåäðîâíèêå (çîíà 
ñìåøàííûõ ëåñîâ) îíè âîâëåêàþò â êðóãîâîðîò 2 % îáùåãî ïîòîêà, 
â áåðåçíÿêå – 1 %. Îäíàêî â ëèñòâåííè÷íèêå (áîðåàëüíàÿ ñâåòëîõ-
âîéíàÿ òàéãà) ìîëëþñêè ìîãóò âîâëåêàòü óæå äî 30 % àíàëèçèðóåìûõ 
áèîãåíîâ.

Òî åñòü â äàííîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî ýêîëîãè÷åñêèé âèêàðèàò 
ôóíêöèîíàëüíîé íàãðóçêè ôèòîñàïðîôàãîâ â áëîêå ðåäóöåíòîâ â 
ôàóíèñòè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ ðàçíîãî ãåíåçà.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåìåíòîâ
â äåòðèòíîé ïèùåâîé öåïè

Èçâåñòíî, ÷òî ëèìèòèðóþùèì áóäåò òî æèçíåííî âàæíîå âåùå-
ñòâî, äîñòóïíûå êîëè÷åñòâà êîòîðîãî áëèçêè ê íåîáõîäèìîìó ìè-
íèìóìó (Îäóì, 1986). Â ëåñíûõ áèîòîïàõ ýôôåêòèâíîñòü îñâîåíèÿ 
C/Q (Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû…, 1985) çàïàñîâ ýëåìåíòîâ ñàïðîôàãàìè 
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 4–22 % è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â 
êåäðîâíèêå. Íà ïîéìåííûõ ëóãàõ ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 % 
îò çàïàñîâ ýëåìåíòîâ â êîðíåâîé ìàññå. Ýôôåêòèâíîñòü îñâîåíèÿ çà-
ïàñîâ ýëåìåíòîâ ïî÷âû âî âñåõ áèîòîïàõ íå ïðåâûøàåò 10 %.

Â êåäðîâíèêå ïðè ïðîäóêòèâíîñòè ñàïðîôàãîâ çà âåãåòàöèîííûé 
ïåðèîä îêîëî 2 ã/ì2 (ñóõàÿ ìàññà) âàëîâàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü (Ê

1
) ñîñòàâëÿåò äëÿ ýëåìåíòîâ îò 0,7 äî 8,1 % (òàáë. 4.9); â áå-

ðåçíÿêå ïðè ïðîäóêöèè ñàïðîôàãîâ îêîëî 0,6 ã/ì2 – îò 0,7 äî 20 %; 
íà ëóãó ïðè ïðîäóêöèè ñàïðîôàãîâ 4,2 ã/ì2 âàëîâàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü ìåíÿåòñÿ ïî ýëåìåíòàì îò 0,8 äî 9,6 %.

Èçâåñòíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ðîñòà òêàíåé, èëè ÷èñòàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ðîñòà K

2
 (P/A), áåñïîçâîíî÷íûõ ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïî-

ðÿäêà 0,1 (Çëîòèí, 1989). Ñëåäîâàòåëüíî, ïîïóëÿöèÿìè ñàïðîôàãîâ 
àññèìèëèðóåòñÿ â 10 ðàç áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ÷åì çàêðå-
ïëÿåòñÿ â ïðîäóêöèè. Â êåäðîâíèêå ýòî ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: óãëå-
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ðîä – îêîëî 13 %, àçîò – 35, ôîñôîð – 48, êàëèé – 81, êàëüöèé – 17, 
ìàãíèé – 7 è íàòðèé – 63 % îò ïðîøåäøåé ÷åðåç æèâîòíûõ ìàññû 
ýëåìåíòîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî àçîò, ôîñôîð, êàëèé è íàòðèé â ýòîì áèî-
òîïå ìîãóò ëèìèòèðîâàòü ïðîäóêöèþ ñàïðîôàãîâ.

Äëÿ ìèíåðàëüíûõ áèîãåíîâ ýôôåêòèâíîñòü àññèìèëÿöèè â ýòîì 
ãóìèäíîì ðåãèîíå çíà÷èòåëüíî âûøå îòìå÷åííîé äëÿ àðèäíîé çîíû 
(Hassall, Sutton, 1987). Ýòî, íàðÿäó ñî çíà÷èòåëüíî áóëüøèìè àáñî-
ëþòíûìè âåëè÷èíàìè ïîòîêà ýëåìåíòîâ, ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé 
îñîáåííîñòüþ èññëåäóåìîãî ðåãèîíà þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Â áåðåçíÿêå ýôôåêòèâíîñòü àññèìèëÿöèè ñîñòàâèò ñëåäóþùèå 
çíà÷åíèÿ: óãëåðîä – îêîëî 15 %, àçîò – 54, ôîñôîð – 73, êàëèé – 100, 
êàëüöèé – 105, ìàãíèé – 7, íàòðèé – 200 %. Ê ãðóïïå ëèìèòèðóþ-
ùèõ îòíîñÿòñÿ, êàê âèäíî, àçîò, ôîñôîð, êàëèé, êàëüöèé è íàòðèé. 
Áîëåå òîãî, ïîòðåáíîñòè ñàïðîôàãîâ â êàëèè, êàëüöèè è íàòðèè ÿâíî 
íå óäîâëåòâîðÿþòñÿ ýòèì ïîòîêîì, ÷òî ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå 
èõ äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ (ïî÷âåííûå ìèêðîîðãàíèçìû, ýêñ-
êðåìåíòû, ãðèáíîé ìèöåëèé è äð.).

Íà ëóãó àññèìèëèðîâàííîå ñàïðîôàãàìè êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ 
ñîñòàâèò îò ïîãëîùåííîé èìè ìàññû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: óãëåðîä – 
îêîëî 50 %, àçîò – 96, ôîñôîð – 117, êàëèé – 69, êàëüöèé – 9, ìàã-
íèé – 8 è íàòðèÿ – 38 %. Ñëåäîâàòåëüíî, ëèìèòèðóþùèìè ÿâëÿþòñÿ 
óãëåðîä, àçîò, ôîñôîð, êàëèé è íàòðèé. Êðîìå òîãî, î÷åâèäíî, ÷òî 
ó÷èòûâàåìûå àçîò è ôîñôîð íå îáåñïå÷èâàþò ïîòðåáíîñòè ñàïðîôà-

Òàáëèöà 4.9

Ïîêàçàòåëè ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è
ýëåìåíòîâ ñàïðîôàãàìè

Ýëåìåíò
Êåäðîâíèê Áåðåçíÿê Ëóã

P C K
1

P C K
1

P C K
1

C 0,893 67,1 1,3 0,223 14,6 1,5 2,053 41,6 4,9

N 0,182 5,28 3,5 0,044 0,81 5,4 0,427 4,44 9,6

P 0,028 0,59 4,8 0,008 0,11 7,3 0,042 0,36 11,7

K 0,013 0,16 8,1 0,004 0,04 10,0 0,034 0,49 6,9

Ca 0,116 6,93 1,7 0,080 0,76 10,5 0,024 2,66 0,9

Mg 0,003 0,45 0,7 0,001 1,14 0,7 0,006 0,72 0,8

Na 0,005 0,08 6,3 0,002 0,01 20,0 0,014 0,37 3,8

Ïðèìå÷àíèå. P – ïðèðîñò ýëåìåíòîâ â áèîìàññå ñàïðîôàãîâ, ã/ì2; C – ðàöè-
îí çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, ã; K

1
 – âàëîâàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, %.
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ãîâ. Ýòî ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå èõ äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íè-
êîâ ïðè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ áèîìàññû áåñïîçâîíî÷íûõ (Êðè-
âîëóöêèé, Ïîêàðæåâñêèé, 1988; Ãàíèí, 1997).

***

Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà áèîìàññà ìåçîïåäîáèîíòîâ â çîíå ñìå-
øàííûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ èìååò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
è ñîñòàâëÿåò ïî ïîäçîíàì â ñðåäíåì 26–39 ã/ì2. Â äðóãèõ ðàñòèòåëü-
íûõ çîíàõ, ïðåäñòàâëåííûõ â ðåãèîíå, çàïàñû áèîìàññû ñóùåñòâåííî 
ìåíüøå – 4–10 ã/ì2. Â èíòðàçîíàëüíûõ áèîòîïàõ åå çíà÷åíèÿ ñðåä-
íèå – 9–19 ã/ì2. Â öåëîì êðóïíûå ïåäîáèîíòû ñîñòàâëÿþò 35–70 % 
âñåé çîîìàññû ïåäîöåíîçîâ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà. 

Ñòðóêòóðà æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ïî÷â èìååò «þæíûå» ÷åðòû, 
õàðàêòåðíûå äëÿ ëåñíûõ ýêîñèñòåì íåìîðàëüíîãî òèïà. Çäåñü ñàïðî-
òðîôíûé êîìïëåêñ ñîñòàâëÿåò îêîëî 85%, à õèùíèêè – 5–6 % áèî-
ìàññû âñåõ êðóïíûõ ïåäîáèîíòîâ. Òàêàÿ îñîáåííîñòü îòìå÷åíà è äëÿ 
þæíîé òàéãè Ðóññêîé è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèí, èìåþùåé îá-
ùèé ãåíåçèñ ñ äàëüíåâîñòî÷íîé.

Çàâèñèìîñòè çíà÷åíèé áèîìàññû êðóïíûõ ïåäîáèîíòîâ îò îáè-
ëèÿ èõ âèäîâ â áèîòîïå íåò. Â ïðåäåëàõ îäíîé çîíû åå çàïàñû îïðåäå-
ëÿåò íå òèï ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùåñòâà è íå êîíêðåòíî åãî øèðîòíîå 
ðàñïîëîæåíèå, íî â îñíîâíîì ïîëîæåíèå áèîòîïà îòíîñèòåëüíî 
ãðàíèö çîíû/ïîäçîíû, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ äàííîå ðàñòèòåëüíîå ñî-
îáùåñòâî. Ñîñòàâëÿÿ â íîðìå îäíó è òó æå äîëþ îò åãî ÷èñòîé ïðî-
äóêöèè, áèîìàññà ìåçîïåäîáèîíòîâ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñòåïåíè 
ðàçâèòèÿ ôèòîöåíîçà è êîëè÷åñòâó äîñòóïíîãî êîðìà.

Ñêîðîñòü äåñòðóêöèè îïàäà ïðÿìî êîððåëèðóåò ñî çíà÷åíèÿìè 
áèîìàññû ñàïðîôàãîâ è ìîæåò ñíèæàòüñÿ áåç èõ ó÷àñòèÿ â 1,5–2 ðàçà. 
Ñóììàðíûé âêëàä êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ â ÷èñòóþ ìèíåðàëèçàöèþ 
îïàäà ñîñòàâëÿåò â óñëîâèÿõ ðåãèîíà âåëè÷èíó ïîðÿäêà 20 %. Êîñ-
âåííî äåÿòåëüíîñòü ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ ñïîñîáñòâóåò ïðîöåññàì 
ãóìèôèêàöèè îòìåðøåé ôèòîìàññû è âûâåäåíèþ èç íåå õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ.

×òîáû îöåíèòü íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå ïåäîáèîíòîâ â áèîãåí-
íîì êðóãîâîðîòå âåùåñòâ, íåîáõîäèìî èçó÷åíèå ïèùåâûõ õàðàêòåðè-
ñòèê æèâîòíûõ. Â êàæäîé ãðóïïå äîìèíèðóþùèõ ìåçîïåäîáèîíòîâ 
âûÿâëåíû íàèáîëåå àêòèâíûå ñðåäîîáðàçîâàòåëè. Êîððåëÿöèîííàÿ 
çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ðàöèîíà îò ìàññû òåëà ó ýòèõ ñàïðîôàãîâ 
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èìååò âèä ëèíåéíîé ðåãðåññèè. 
Íàèáîëüøèé ïðèðîñò áèîìàññû îáåñïå÷èâàþò âòîðè÷íûå ñàïðî-

ôàãè: â ëåñíûõ áèîòîïàõ îí ñîñòàâèë 40 %, íà ëóãó – áîëåå 300 % çà 
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Ð/Â îòìå÷åíû äëÿ 
ëè÷èíîê äâóêðûëûõ è äîæäåâûõ ÷åðâåé.

Àíàëèç êîíöåíòðàöèé C, N, P, K, S, Ca, Mg è Na â êîìïîíåíòàõ 
ïî÷âåííîãî ÿðóñà ïîêàçûâàåò èõ óâåëè÷åíèå â ïèùåâîé öåïè ïî÷âà–
ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè–ôèòîñàïðîôàãè–õèùíèêè. Ìàêñèìàëüíîå 
êîíöåíòðèðîâàíèå îòìå÷åíî äëÿ àçîòà, êàëüöèÿ, êàëèÿ è íàòðèÿ. Ýòî 
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ çîíàëüíîãî òèïà áèîãåí-
íîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ. Êîëè÷åñòâåííî ìàññà ýëåìåíòîâ ïî ïèùå-
âîé öåïè ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî-èíîìó. Åå äîëÿ, ïåðåäàâàåìàÿ íà ñëåäó-
þùèé òðîôè÷åñêèé óðîâåíü â çâåíå ñàïðîôàãè–õèùíèêè, äîâîëüíî 
ñõîäíà â ðàçíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ è ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçè-
òåëüíî äåñÿòóþ ÷àñòü îò ïðåäûäóùåãî. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò êëàññè÷å-
ñêîé ýêîëîãè÷åñêîé ïèðàìèäå áèîìàññ äëÿ îäíîé ðàçìåðíîé ãðóïïû 
îðãàíèçìîâ.

Ìèãðàöèþ ýëåìåíòîâ â ëàíäøàôòàõ îïðåäåëÿþò âåëè÷èíà è èí-
òåíñèâíîñòü ïîòîêà áèîãåíîâ ÷åðåç ýêîñèñòåìó. Ìåðîé çíà÷èìîñòè 
ïðÿìîãî âëèÿíèÿ æèâîòíûõ íà áèîãåííóþ ìèãðàöèþ ÿâëÿåòñÿ âåëè-
÷èíà ïîòîêà ýëåìåíòîâ ÷åðåç èõ ïîïóëÿöèè. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà 
êðóãîâîðîò â ðåãèîíå ñðåäè ìåçîïåäîáèîíòîâ îêàçûâàþò äîæäåâûå 
÷åðâè – äâå òðåòè îáùåãî ïîòîêà. Ñëåäóþùèå ïî çíà÷èìîñòè – ëè-
÷èíêè äâóêðûëûõ, äàëåå äèïëîïîäû è ìîëëþñêè. Äîëÿ âñåõ ñàïðî-
ôàãîâ â ïîòîêå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ïðîõîäÿùåì ÷åðåç ïî÷âåííûé 
ÿðóñ, ñîñòàâëÿåò îêîëî 30 %.

Â ëåñíûõ áèîòîïàõ ýôôåêòèâíîñòü îñâîåíèÿ C/Q çàïàñîâ ýëå-
ìåíòîâ ñàïðîôàãàìè êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 4–22 % è äîñòèãàåò 
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â êåäðîâíèêå. Àçîò, ôîñôîð, êàëèé è íà-
òðèé â ýòîì áèîòîïå ìîãóò ëèìèòèðîâàòü ïðîäóêöèþ ñàïðîôàãîâ. Íà 
ïîéìåííûõ ëóãàõ ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 % îò çàïàñîâ ýëå-
ìåíòîâ â êîðíåâîé ìàññå. Ýôôåêòèâíîñòü îñâîåíèÿ çàïàñîâ ýëåìåí-
òîâ ïî÷âû âî âñåõ áèîòîïàõ íå ïðåâûøàåò 10 %.

Ýôôåêòèâíîñòü àññèìèëÿöèè ìèíåðàëüíûõ áèîãåíîâ â ýòîì ãó-
ìèäíîì ðåãèîíå çíà÷èòåëüíî âûøå îòìå÷åííîé äëÿ àðèäíîé çîíû. 
Ýòî, íàðÿäó ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøèìè àáñîëþòíûìè âåëè÷èíàìè 
ïîòîêà ýëåìåíòîâ, ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ èññëåäóå-
ìîãî ðåãèîíà þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà.
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Â ÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÑÒÎßÍÈßÕ

Èçâåñòíî, ÷òî âñÿêîå âîçäåéñòâèå íà ýêîñèñòåìó îòðàæàåòñÿ íà ïî-
÷âå. Îíà ÿâëÿåòñÿ ñðåäîé îáèòàíèÿ, ïîýòîìó òàêèå èçìåíåíèÿ 

íåèçáåæíî ñêàçûâàþòñÿ íà ñòðóêòóðå è ôóíêöèîíèðîâàíèè ïåäî-
öåíîçîâ. Êðóïíûå áåñïîçâîíî÷íûå áîëåå çàâèñÿò îò âñåé ñîâîêóï-
íîñòè ñâîéñòâ ïî÷âû êàê åäèíîãî ïðèðîäíîãî òåëà, ÷åì îáèòàòåëè 
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ðåçåðâóàðîâ, õîäîâ è ïîëîñòåé (ìèêðîîðãàíèçìû 
è ìèêðîàðòðîïîäû) (Ãèëÿðîâ, 1965). Èìåííî ýòî, à òàêæå ïîñòîÿí-
íîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî ìåçîôàóíû â íåíàðóøåííûõ áèîãåîöåíîçàõ 
äåëàåò èõ óäîáíûì îáúåêòîì ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (Áèîèí-
äèêàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ…, 1988; Âîçäåéñòâèå âûáðîñîâ…, 1989; Êðèâî-
ëóöêèé, 1994; Ãàíèí, 1997; Âàí Ñòðààëåí è äð., 1999; Ïîêàðæåâñêèé 
è äð., 2000; Åðåìååâà, 2006; Ëîãèíîâà, Êóçüìèíûõ, 2007; Çåíêîâà, 
2007). Òèïè÷íûå ñîîáùåñòâà ïåäîôàóíû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê 
ðåôåðåíñíûå äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïî÷â (Ruf et al., 2000), ê ÷åìó è 
àïåëëèðóåò ìåòîä çîîäèàãíîñòèêè ïî÷â (Ãèëÿðîâ, 1965; Ìîðäêîâè÷, 
1977; Ìîðäêîâè÷ è äð., 2003; Ñòåáàåâ, Êîëïàêîâ, 2003). 

Ñóùåñòâóåò äâà ïðàâîìåðíûõ ïîäõîäà ïðè èçó÷åíèè êðèòè÷åñêèõ 
ñîñòîÿíèé ñîîáùåñòâà. Îäèí ñèñòåìíûé – ýòî ïîäõîä ñ ïîçèöèé òàê 
íàçûâàåìîãî ÷åðíîãî ÿùèêà, êîãäà ëèøü ôèêñèðóåòñÿ ñèëà âîçìó-
ùàþùåãî ôàêòîðà íà âõîäå è âûõîäå áëîêà. Äðóãîé ðåäóêöèîíèñò-
ñêèé – ýòî èçó÷åíèå èçìåíåíèé â ñàìîì áëîêå. Èìåííî òàêîé ïîä-
õîä íàèáîëåå ïðèåìëåì â ñëó÷àå èçó÷åíèÿ íàðóøåíèé ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè. 

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà 
ñîîáùåñòâî ïåäîáèîíòîâ è åãî óñòîé÷èâîñòè íàìè èçó÷àëîñü âëèÿ-
íèå ïðîìûøëåííîãî àýðîçàãðÿçíåíèÿ, ïàëîâ è ðóáîê íà ìåçîôàóíó 
ëåñíûõ ýêîñèñòåì, à òàêæå çàòîïëåíèÿ, ïàëîâ, ñåíîêîñîâ, âûïàñà 
ñêîòà íà ëóãîâûå êîìïëåêñû ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ è, êðîìå 
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òîãî, âëèÿíèå îñóøåíèÿ è àãðîèñïîëüçîâàíèÿ íà ìåçîïåäîáèîíòîâ 
áîëîòíûõ ìàññèâîâ (Ðÿáèíèí è äð. 1987, 1988; Ðÿáèíèí, Ãàíèí, 1989; 
Ãàíèí, 1995à, 1997). 

Ñíà÷àëà áóäóò ðàññìîòðåíû õàðàêòåðíûå äëÿ êàæäîãî òèïà âîç-
äåéñòâèÿ èçìåíåíèÿ â âèäîâîé, ïðîñòðàíñòâåííîé è òðîôè÷åñêîé 
ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ êðóïíûõ ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ îáñëå-
äîâàííûõ áèîòîïîâ.

5.1. ÂËÈßÍÈÅ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÃÎ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß
ÍÀ ÏÎ×ÂÅÍÍÛÕ ÁÅÑÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÛÕ

Âëèÿíèå íà ïî÷âó òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ âûçûâàåò ãëàâíûì 
îáðàçîì èçìåíåíèÿ â ñðåäå îáèòàíèÿ ïî÷âåííîãî íàñåëåíèÿ: äåãðà-
äèðóåò ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, ìåíÿþòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ïîäñòèëêè è ïî÷âû (Õîòüêî è äð., 1982; Èçðàýëü è äð., 
1983; Êðèâîëóöêèé, 1994 è äð.). Êëèìàòè÷åñêèé ñòðåññ, êàê è äîïîë-
íèòåëüíûé àíòðîïîãåííûé, òàêæå ñíèæàåò óñòîé÷èâîñòü ïåäîáèîí-
òîâ ê òîêñèêàíòàì â ðåçóëüòàòå ýôôåêòà ñèíåðãèçìà (Homstrum et al., 
2000). Ñëåäñòâèåì òàêîãî îïîñðåäîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåà-
ãèðîâàíèå áèîòû, â òîì ÷èñëå è çîîïåäîöåíîçà, êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ, 
ïðåæäå âñåãî, â ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêå ñîîáùåñòâà, óìåíüøåíèè 
÷èñëåííîñòè / áèîìàññû îäíèõ áåñïîçâîíî÷íûõ è â ðîñòå äðóãèõ, èç-
ìåíåíèè âèäîâîãî ñîñòàâà, ñîîòíîøåíèÿ òðîôè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê 
è ïåðåîðèåíòàöèè áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé (Ìåëåöèñ, 1985; Øòåðíáåðãñ, 
1985; Kimball, Levin, 1985; Ãàíèí, 1997; Êóëüáà÷êî, 1999; Ïîðÿäèíà, 
Ëàíîâåíêî, 1999; Çåéôåðò è äð., 2000; Çåíêîâà, 2001; Ãðåáåííèêîâ, 
2005; Yan, 2000; Nahmani, Rossi, 2003; Zhu et al., 2005). 

Âëèÿíèå ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà íà ìåçîïåäîáèîíòîâ

Ïðîâåäåíèå ìîäåëüíîãî ïîëåâîãî îïûòà ïî âëèÿíèþ ñåðíèñòî-
ãî àíãèäðèäà – îäíîãî èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ òåõíîãåííûõ çà-
ãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû è ïî÷âû – íà ïåäîáèîíòîâ ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü ôàêòè÷åñêèå äàííûå î ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèÿõ è ïðîÿâëåíèÿõ 
óñòîé÷èâîñòè ñîîáùåñòâà ê ýòîìó âèäó ïîëëþòàíòîâ â ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äîçàõ è ðåæèìå âîçäåéñòâèÿ (îäíîêðàòíàÿ óäàðíàÿ è ñëàáûå 
êðàòêîñðî÷íûå) ïðè ìèíèìèçàöèè íàáîðà äðóãèõ âîçìóùàþùèõ 
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ôàêòîðîâ â òå÷åíèå îäíîãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà (Ðÿáèíèí è äð., 
1984, 1987). 

Ôóìèãàöèÿ ñåðíèñòûì àíãèäðèäîì âûçâàëà èçìåíåíèÿ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû. Íà ó÷àñòêàõ ñ îäíîðàçîâîé çàëïîâîé îá-
ðàáîòêîé ñåðíèñòûì àíãèäðèäîì äîçàìè, ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþ-
ùèìè ÏÄÊ äëÿ ïî÷â, ïîâûøàåòñÿ êèñëîòíîñòü ñ 6 äî 4,5 è ïîíèæà-
åòñÿ âëàæíîñòü ñëîÿ 0–5 ñì. Ñåðà ïðè ýòîì íàêàïëèâàåòñÿ â âåðõíåì 
ïî÷âåííîì ãîðèçîíòå. 

Â ðåçóëüòàòå ôóìèãàöèè ïî÷âû ñíèçèëèñü ïîêàçàòåëè ìèêðî-
áèàëüíîé àêòèâíîñòè, èçìåíèëèñü ÷èñëåííîñòü è êà÷åñòâåííûé ñî-
ñòàâ ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû. Óìåíüøèëîñü êîëè÷åñòâî áàêòåðèé, 
èñïîëüçóþùèõ îðãàíè÷åñêèé àçîò, à òàêæå àêòèíîìèöåòîâ è îëèãî-
íèòðîôèëîâ (Ðÿáèíèí è äð., 1984). Óâåëè÷èëàñü ÷èñëåííîñòü ñïîðî-
îáðàçóþùèõ áàêòåðèé è ãðèáîâ. Ñðåäè ñïîðîâûõ áàêòåðèé çàìåòíî 
âûäåëÿåòñÿ Bacillus micoides – òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü ëåñíûõ ïî÷â 
ñåâåðíîé è óìåðåííîé çîí, êîòîðûé, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
óñòîé÷èâûì âèäîì ñðåäè ñïîðîâûõ áàêòåðèé ê âîçäåéñòâèþ ñåðíè-
ñòîãî àíãèäðèäà. Íåçàâèñèìî îò ìèêðîáîöåíîçà èçìåíåíèÿ ïðîèñ-
õîäèëè è ñ ìåçîïåäîáèîíòàìè (Ðÿáèíèí è äð., 1987). 

Ïîñëå åäèíîâðåìåííîãî ñæèãàíèÿ çàëïîâîé äîçû ñåðû (ïðåâû-
øàþùàÿ ÏÄÊ îäíîðàçîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àíãèäðèäà, ó÷èòûâàÿ ïî-
òåðè, – 0,5–0,6 ã/ì3) ÷åðåç 10 äíåé íà îïûòíîé ïëîùàäêå (Ï-5/10) 
ïðîèçîøëè ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ. Ïîãèáëè ïðàêòè÷åñêè âñå âûñ-
øèå ñîñóäèñòûå ðàñòåíèÿ, ìõè (êóêóøêèí ë¸í è äð.) áûëè óãíåòåíû. 
Ìíîãèå ïîâåðõíîñòíî ïåðåäâèãàþùèåñÿ àêòèâíûå õèùíèêè (ìó-
ðàâüè, æóæåëèöû) îäíè-äâîå ñóòîê íå çàõîäèëè íà ïëîùàäêó. Îá-
ùàÿ ÷èñëåííîñòü ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ ñíèçèëàñü ñ 481 (êîíòðîëü) 
äî 404 ýêç/ì2 (ïëîùàäêà). Ïðè ýòîì ìåçîïåäîáèîíòû òðîôè÷åñêèõ 
ãðóïï ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþò íà äàííûé âèä âîçäåéñòâèÿ (òàáë. 5.1, 
ðèñ. 5.1, 5.2). 

Â ñâÿçè ñ ãèáåëüþ òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè ðåçêî ñíèçè-
ëàñü ÷èñëåííîñòü ëè÷èíîê è èìàãî ïîâåðõíîñòíî îáèòàþùèõ æóêîâ. 
Ïðàêòè÷åñêè íà ïðåæíåì óðîâíå ñîõðàíèëàñü ÷èñëåííîñòü ïàóêîâ, 
ýíõèòðåèä, äîæäåâûõ ÷åðâåé, äèïëîïîä, ëè÷èíîê ïðîâîëî÷íèêîâ è 
äîëãîíîñèêîâ. Äîæäåâûå ÷åðâè, ïðåäñòàâëåííûå îäíèì âèäîì Eise-
nia nordenskioldi pallida, ìèãðèðîâàëè â áîëåå ãëóáîêèå ñëîè ïî÷âû. 
Åñëè íà êîíòðîëüíîì ó÷àñòêå îíè êîíöåíòðèðóþòñÿ â ñëîå 0–5 ñì, 
òî ÷åðåç 10 äíåé ïîñëå íà÷àëà îïûòà íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî èõ îòìå-
÷àåòñÿ â ñëîå 15–25 ñì. Ñóùåñòâåííî ïîíèçèëàñü ÷èñëåííîñòü õèù-
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Òàáëèöà 5.1

×èñëåííîñòü îñíîâíûõ ãðóïï ìåçîïåäîáèîíòîâ (â ýêç/ì2)
íà êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ ó÷àñòêàõ (M ± 15 %) 

Ãðóïïà

Íà÷àëî ëåòà Ñåðåäèíà ëåòà Îñåíü

Êîíò-
ðîëü 1

Ï-
5/10

Êîíò-
ðîëü 2

Ï-
5/30

Ï-
0,83/30

Êîíò-
ðîëü 3

Ï-
5/90

Ï-
0,5/90

Aranea 8,0 7,6 13 17 32 65 10 30

Enchytraeidae 267 262 354 207 515 449 122 554

Lumbricidae 30 32 43 30 41 29 33 11

Diplopoda 12 12 11 11 22 30 18 33

Geophilidae 20 7 17 19 47 67 20 41

Lithobiidae 27 17 19 32 31 36 24 27

Carabidae 11 22 21 23 25 63 44 55

Staphylinidae 17 3 5 10 11 30 13 18

Silphidae – – – – – 0,3 – –

Scarabaeidae 5 0,3 1 1 2 8 12 3

Cantharidae 1 – – 0,3 1 – – 1

Elateridae 28 22 24 20 31 29 30 23

Chrysomelidae – 0,3 – 0,7 0,3 11 9 4

Curculionidae 3 4 0,3 – 2 33 10 48

Coleoptera (i,l,p) 39 9 4 7 9 16 5 5

Diptera 4 1 1 2 8 20 7 42

Lepidoptera 5 2 2 3 2 10 7 8

Hemiptera – 0,3 3 5 4 7 4 0,3

Hymenoptera – – – – – 1 3 2

Ïðî÷èå 4 3 4 15 24 8 2 2

ÂÑÅÃÎ 481 404 524 404 809 923 378 983

íûõ ëèòîáèèä, ãåîôèëèä, ñòàôèëèíèä – æèâîòíûõ, íå ñïîñîáíûõ â 
ñèëó îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ìèãðèðîâàòü íà áåçîïàñíóþ ãëóáèíó è 
îáèòàþùèõ â ïîäñòèëêå. Ñàïðîôàãè è ôèòîôàãè íèæíèõ ïî÷âåííûõ 
ñëîåâ ïðè ýòîì ñîõðàíÿþò ñòàáèëüíûé óðîâåíü ÷èñëåííîñòè. Â ðå-
çóëüòàòå íàìå÷àþòñÿ ïîäâèæêè â èçìåíåíèè ñîîòíîøåíèÿ òðîôè÷å-
ñêèõ ãðóïï ìåçîïåäîáèîíòîâ.
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Ðèñ. 5.1. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü, ýêç/ì2 (1) è áèîìàññà, õ101 ìã/ì2 (2) áåñïî-
çâîíî÷íûõ íà êîíòðîëüíûõ (Ê

1
, Ê

2
, Ê

3
) è îïûòíûõ ó÷àñòêàõ (Ï-5/10, Ï-5/30, 

Ï-5/90 – âàðèàíò ñ óäàðíîé äîçîé ÷åðåç 10, 30, 90 äíåé; Ï-0,8/30, Ï-0,5/90 – âà-
ðèàíòû ñ ìàëûìè äîçàìè)

Ðèñ. 5.2. Ñîîòíîøåíèå òðîôè÷åñêèõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ (ýêç/ì2) íà êîí-
òðîëüíûõ (Ê

1
, Ê

2
, Ê

3
) è îïûòíûõ ó÷àñòêàõ (îáúÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå): 1 – õèùíè-

êè; 2 – ñàïðîôàãè; 3 – ôèòîôàãè



119

ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÎ ÌÅÇÎÏÅÄÎÁÈÎÍÒÎÂ Â ÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÑÒÎßÍÈßÕ

×åðåç 30 äíåé ïîñëå çàëïîâîé äîçû (Ï-5/30) ÷èñëåííîñòü ïî÷-
âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ îñòàâàëàñü òàêæå ïîíèæåííîé. Â ñîîò-
íîøåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ãðóïï æèâîòíûõ çà ýòî âðåìÿ ïðîèçîøëè 
íåêîòîðûå ïåðåñòðîéêè. ×èñëåííîñòü òàêèõ âàæíûõ ñàïðîôàãîâ-
ïî÷âîîáðàçîâàòåëåé, êàê ýíõèòðåèäû è äîæäåâûå ÷åðâè, ñíèçèëàñü 
ïðèìåðíî íà 30 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîé. Êîëè÷åñòâî äðóãèõ 
ñàïðîôàãîâ (èìåþùèõ õèòèíîâûå ïîêðîâû òåëà) ïî÷òè íå èçìåíè-
ëîñü. Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â êîìïëåêñå õèùíèêîâ: 
ïðàêòè÷åñêè âñå îíè óâåëè÷èëè ñâîþ ÷èñëåííîñòü â 1,5–2 ðàçà. 

×åðåç 90 äíåé ïîñëå çàëïîâîé äîçû (Ï-5/90) îòìå÷àëàñü äàëüíåé-
øàÿ ïåðåñòðîéêà è îáåäíåíèå ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ. Èçìåíå-
íèÿ íîñÿò îäíîíàïðàâëåííûé è äîëãîñðî÷íûé õàðàêòåð. Êîëè÷åñòâî 
áåñïîçâîíî÷íûõ âñåõ òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ñíèçèëîñü â 1,5–5 ðàç, îñî-
áåííî õèùíèêîâ è ñàïðîôàãîâ. Ñðåäè ïîñëåäíèõ óãíåòàþòñÿ äâóïàð-
íîíîãèå þëèäû Pacifiiulus amurensis, îòíîñÿùèåñÿ ê ôóíêöèîíàëüíîé 
ãðóïïèðîâêå ìèíåðàëèçàòîðîâ (Ñòðèãàíîâà, 1980), è îñîáåííî ïîëè-
çîíèäû Angarozonium amurense, èìåþùèå ñîñóùèé ðîòîâîé àïïàðàò. 
Èçìåíèëàñü ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà: âåðòèêàëüíîå 
ðàñïðåäåëåíèå ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ, ó ðÿäà ãðóïï áåñïîçâîíî÷-
íûõ ðàñòåò àãðåãèðîâàííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïëîùàäè. 

Èíîé õàðàêòåð íîñÿò èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâà ìåçîïå-
äîáèîíòîâ ïðè âíåñåíèè ýòîãî æå êîëè÷åñòâà ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà 
íå çàëïîâî, à ìàëûìè äîçàìè êðàòêîñðî÷íî è ðàâíîìåðíî â òå÷åíèå 
íàáëþäàåìûõ èíòåðâàëîâ îäíîãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Íåáîëü-
øèå äîçû íå îêàçûâàþò ñòîëü ñèëüíîãî âëèÿíèÿ íà ðàñòèòåëüíîñòü, 
êèñëîòíîñòü ãóìóñîâîãî ñëîÿ çàìåòíî íå ìåíÿåòñÿ, ñåðà ðàñïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ áîëåå ðàâíîìåðíî. Ïîâåðõíîñòíî 
îáèòàþùèå õèùíèêè çàáåãàþò íà òåððèòîðèþ îêóðåííûõ ïëîùàäîê 
ïî÷òè ñðàçó ïîñëå ñíÿòèÿ ïëåíêè. 

×åðåç 30 äíåé ïîñëå íà÷àëà ôóìèãàöèè ìàëûìè äîçàìè ñåðíè-
ñòîãî àíãèäðèäà (Ï-0,8/30) îáùàÿ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà áåñïîçâî-
íî÷íûõ â ïî÷âå îïûòíîé ïëîùàäêè âîçðîñëà ïî÷òè â 1,5 ðàçà. Óâåëè-
÷èëîñü êîëè÷åñòâî ïðàêòè÷åñêè âñåõ òðîôè÷åñêèõ ãðóïï: ôèòîôàãîâ, 
ñàïðîôàãîâ, õèùíèêîâ. Îñîáåííî ýòî íàãëÿäíî ó ýíõèòðåèä è ãåîôè-
ëèä. Òàê, ÷èñëåííîñòü äîìèíèðóþùåãî ñðåäè ãåîôèëèä Arctogeophilus 
macrocephalus âîçðîñëà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ïî÷òè âòðîå. 

×åðåç 90 äíåé (Ï-0,5/90) îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áåñïîçâîíî÷íûõ íà 
îïûòíîé ïëîùàäêå ñíèçèëàñü è áûëà óæå ëèøü íåçíà÷èòåëüíî âûøå, 
÷åì íà êîíòðîëüíîé. Îäíàêî çàìåòíî èçìåíèëîñü âåðòèêàëüíîå ðàñ-
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ïðåäåëåíèå ìåçîïåäîáèîíòîâ. ×èñëåííîñòü ôèòîôàãîâ, îáèòàþùèõ 
â ïîäñòèëêå è â âåðõíèõ 5 ñì ïî÷âû, óìåíüøèëàñü, à ëè÷èíîê ñëîíè-
êîâ, æèâóùèõ íà ãëóáèíå 15–25 ñì, óâåëè÷èëàñü. Îáðàòíàÿ êàðòèíà 
íàáëþäàëàñü äëÿ ñàïðîôàãîâ: ïîâåðõíîñòíî îáèòàþùèõ äèïëîïîä 
Pacifiiulus amurensis, ýíõèòðåèä è ëè÷èíîê ìóõ ñòàëî áîëüøå, à êî-
ëè÷åñòâî äîæäåâûõ ÷åðâåé E. nordenskioldi pallida, çàñåëÿþùèõ áî-
ëåå ãëóáîêèå ïî÷âåííûå ãîðèçîíòû, ñîêðàòèëîñü ïî÷òè âòðîå. Ýòî, 
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ìèãðàöèè ñåðû ïî ïî÷âåííîìó 
ïðîôèëþ. ×èñëåííîñòü õèùíèêîâ òàêæå ñîêðàòèëàñü. ×òî êàñàåòñÿ 
ñîîòíîøåíèÿ òðîôè÷åñêèõ ãðóïï, òî â îòëè÷èå îò çàëïîâîé äîçû, 
ìíîãîêðàòíûå ìàëûå âîçäåéñòâèÿ ïðàêòè÷åñêè åãî íå ìåíÿþò. 

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ òèïà äèíàìèêè ñîîáùå-
ñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ íà äàííûé âèä è õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ (ðèñ. 5.3). 

Ðèñ. 5.3. Äèíàìèêà ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ â êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ 
(óñëîâíûå åäèíèöû): òèï À – ñèëüíîå îäíîêðàòíîå âîçäåéñòâèå, ïðåâûøàþùåå 
ïîðîã óñòîé÷èâîñòè áèîñèñòåìû; òèï Á – ñëàáûå êðàòêîñðî÷íûå âîçäåéñòâèÿ; 
òèï Â – õðîíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ, íå ïðåâûøàþùèå ïîðîã óñòîé÷èâîñòè 
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Òèï À (ñèëüíîå îäíîêðàòíîå âîçäåéñòâèå, ïðåâûøàþùåå ïîðîã óñòîé-
÷èâîñòè áèîñèñòåìû): íåîáðàòèìîñòü ïðîöåññà äåãðàäàöèè ïåðâîíà-
÷àëüíîãî ñîîáùåñòâà (èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè, âèäîâîãî ñîñòàâà, ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ñîîòíîøåíèÿ òðîôè÷åñêèõ ãðóïï, 
ïåðåîðèåíòàöèÿ áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé). Òèï Á (ñëàáîå êðàòêîñðî÷íîå âîç-
äåéñòâèå): íåñóùåñòâåííûå ôëóêòóàöèè çíà÷åíèé òåõ æå ñòðóêòóðíûõ 
ïîêàçàòåëåé âáëèçè òî÷êè óñòîé÷èâîñòè íà âðåìÿ äåéñòâèÿ âîçìóùàþ-
ùèõ ôàêòîðîâ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñìåíû äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ìåçîïåäîáè-
îíòîâ âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà íå íàáëþäàëîñü. Ýòî îáóñëîâëåíî íå-
áîëüøîé ïëîùàäüþ îïûòíûõ ó÷àñòêîâ (áåñïîçâîíî÷íûå äîñòàòî÷íî 
ëåãêî ìîãëè óéòè èç çîíû âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíèòåëÿ) è íåïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. 

Òðàíñôîðìàöèÿ ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ
ïîä âîçäåéñòâèåì îòõîäîâ ñåðíîêèñëîòíîãî ïðîèçâîäñòâà

Äëÿ âåðèôèêàöèè ïîëó÷åííûõ â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà âûâî-
äîâ è èçó÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ õðîíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ìàëûìè äîçàìè 
áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáè-
îíòîâ ëèñòâåííè÷íèêà â çîíå âëèÿíèÿ áîëåå ÷åì 30-ëåòíåãî ñåðíî-
êèñëîòíîãî ïðîèçâîäñòâà (ÑÊÇ) (Ðÿáèíèí è äð., 1988). Òðåíä ýôôåê-
òà çàãðÿçíåíèÿ ôèêñèðîâàëñÿ íà òðåõ ó÷àñòêàõ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò 
èñòî÷íèêà. Àíàëèçèðîâàëèñü òå æå ïàðàìåòðû, ÷òî è â ýêñïåðèìåíòå 
(ïëîòíîñòü, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå, ñîîòíîøåíèå òðîôè-
÷åñêèõ ãðóïï), à òàêæå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå (íàáîð è ñîîòíîøåíèå 
âèäîâ) êðóïíûõ ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ. 

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îòõîäîâ. Ñðåäè òâåðäûõ îòõîäîâ ÑÊÇ, 
ñîáèðàåìûõ â øëàìîõðàíèëèùå, ïðåîáëàäàþò îêèñëû êàëüöèÿ, 
êðåìíèÿ, â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ôîñôîðà è áîðà. Â óçëàõ ðàçãðóçêè 
ïðîèñõîäèò ðàññåèâàíèå ïûëè èçâåñòè, áîðíîé êèñëîòû è äîòàëèòî-
âîãî êîíöåíòðàòà. Ñðåäè ãàçîîáðàçíûõ çàãðÿçíèòåëåé ïðåîáëàäàþò 
ñåðíèñòûé àíãèäðèä, îêèñëû àçîòà, óãëåðîäà è äð. Ñåðíèñòûé àíãè-
äðèä ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 % îò ãàçîîáðàçíûõ îòõîäîâ. Ïî ìåðå ïðè-
áëèæåíèÿ ê èñòî÷íèêó ýìèññèè â ïîäñòèëêå óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷å-
ñòâî ïûëè è ñàæè, ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ êèñëîòíîñòü ãóìóñèðîâàííîãî 
ãîðèçîíòà äî 7. 
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Âáëèçè èñòî÷íèêà 
ýìèññèè (ÈÝ) îòìå÷åíû 
âñå âûÿâëåííûå â ýêñïåðè-
ìåíòå ïðèçíàêè íàðóøåíèÿ 
ñòàáèëüíîñòè ñîîáùåñòâà. 
Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ìåçî-
ïåäîáèîíòîâ â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò ÈÝ 
(ó÷àñòîê 1) ñíèæàåòñÿ ïî÷-
òè âäâîå, áèîìàññà – áîëåå 
÷åì â ïÿòü ðàç îòíîñèòåëüíî 
êîíòðîëÿ (ó÷àñòîê 3). Ýòî 
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò çíà÷è-
òåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ëè-
òîáèèä, ãåîôèëèä, äèïëî-
ïîä, ëè÷èíîê äâóêðûëûõ 
(òàáë. 5.2). Ïðè ýòîì âáëè-
çè ÈÝ ôèêñèðóþòñÿ íàè-
áîëåå øèðîêèå ôëóêòóàöèè 
ïëîòíîñòè áîëüøèíñòâà 
ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ âî 
âðåìåíè (ðèñ. 5.4) (Ðÿáè-
íèí è äð., 1988). 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, 
÷òî êîëåáàíèÿ îáùåé ÷èñ-
ëåííîñòè / áèîìàññû áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ – ÷àñòî íå-
íàäåæíûé êðèòåðèé äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè âîç-
äåéñòâèÿ. Áîëåå ïîêàçà-
òåëüíû èçìåíåíèÿ â ñî-
ñòàâå ìîðôîýêîëîãè÷åñêèõ 
ãðóïï, ðàçìåðíîé ñòðóêòóðå 
êîìïëåêñîâ, íàáîðå âèäîâ 
è èõ ñîîòíîøåíèè (Õîòüêî 

è äð., 1982; Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû…, 1983; Âîðîáåé÷èê è äð., 1994). 
Ïðè ýòîì îíè ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëÿìè êðàòêî- è ñðåäíåñðî÷íûõ îá-
ðàòèìûõ èçìåíåíèé â ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâà. 

Òàáëèöà 5.2

×èñëåííîñòü è áèîìàññà
îñíîâíûõ ãðóïï ìåçîïåäîáèîíòîâ

â îêðåñòíîñòÿõ, ÑÊÇ (ýêç/ì2)/(ìã/ì2)

Ãðóïïà Âáëèçè ÈÝ Êîíòðîëü

Aranea
41 6,7

90 17

±
±

40 6,2

130 36

±
±

Lithobiidae
12 3,9

42 17

±
±

45 6,9

265 61

±
±

Geophilidae
21 3,6

42 11

±
±

90 12

310 53

±
±

Carabidae
25 6,3

910 22

±
±

27 4,1

480 74

±
±

Staphylinidae
13 2,5

15 4,2

±
±

14 2,6

120 76

±
±

Mollusca 0
210 33

22900 3600

±
±

Diplopoda
7,5 2,1

15 4,6

±
±

30 8

370 45

±
±

Diptera
9,7 3,6

130 44

±
±

40 9

230 58

±
±

Enchytraeidae
200 36

410 84

±
±

160 40

330 60

±
±

Lumbricidae
11 2,7

2000 490

±
± 0

Elateridae
32 11

7200 240

±
±

26 4,6

410 61

±
±

Curculionidae
16 3,5

68 55

±
±

7,0 1,6

55 14

±
±

Cantharidae
0,3 0,1

4,4 1,3

±
±

3,3 0,3

44 4,4

±
±

Scarabaeidae
0,2 0,1

46 11

±
±

0,5 0,1

7,0 1,3

±
±

Hemiptera
19 2,9

44 11

±
±

12 1,7

24 9,0

±
±

Ïðî÷èå
15 4,5

190 67

±
±

14 5,1

360 130

±
±

Âñåãî
420 90

4700 1200

±
±

720 140

26000 4300

±
±
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Èçìåíèëñÿ êà÷åñòâåííûé è âèäîâîé ñîñòàâ ðÿäà äîìèíèðóþùèõ 
ãðóïï (òàáë. 5.3). Òàê, âáëèçè ÈÝ èñ÷åçëè ìîëëþñêè, à ñðåäè íèõ Discus 
pauper, êîòîðûé ïðåîáëàäàåò íà ôîíîâîé òåððèòîðèè. Ó ãåîôèëèä íà 
ó÷àñòêå 3 â ÷èñëî äîìèíèðóþùèõ âèäîâ, íàðÿäó ñ Arctogeophilus mac-
rocephalus, âõîäèò òàêæå Escarius japonicus. Â íåíàðóøåííûõ ëåñíûõ 
ëàíäøàôòàõ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà ýòîò âèä ïîñòîÿííî ñîõðàíÿåò âû-
ñîêóþ ÷èñëåííîñòü (Ìîëîäîâà, 1973; Ðÿáèíèí, 1977). Íà ó÷àñòêå 1 
E. japonicus îòñóòñòâóåò ïîëíîñòüþ. Äèïëîïîäû êîíòðîëüíîãî ëè-
ñòâåííè÷íèêà ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ âèäàìè, ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðó-
åò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé íà Äàëüíåì Âîñòîêå Angarozonium amu-
rense. Âáëèçè æå èñòî÷íèêà ýìèññèè ïðèñóòñòâóåò ëèøü Underwoodia 
kurtschevae. Èçâåñòíî, ÷òî þëîèäû äîìèíèðóþò ñðåäè äâóïàðíîíîãèõ 
ìíîãîíîæåê â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, îñòàëüíûå ìîðôîòèïû êîð-
ðåëèðóþò ñ ãèäðîòåðìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, êàê êëèìàòè÷åñêèìè 
(Ãîëîâà÷, 1995), òàê è òåõíîãåííûìè. Ñðåäè ëè÷èíîê äâóêðûëûõ â 

Ðèñ. 5.4. Ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòè òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ìåçîïåäîáèîíòîâ îá-
ñëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ ëèñòâåííè÷íèêà â òå÷åíèå 3 ëåò (I, II, III) ïî ìåðå óäàëå-
íèÿ îò èñòî÷íèêà ýìèññèè (Ó 1 → Ó 3): 1 – õèùíèêè; 2 – ñàïðîôàãè; 3 – ôèòî-
ôàãè
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Òàáëèöà 5.3

Èçìåíåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà è ÷èñëåííîñòè íåêîòîðûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ
(â ýêç/ì2) ëèñòâåííè÷íèêà ïîä âîçäåéñòâèåì îòõîäîâ ÑÊÇ

Âèäû
Ðàññòîÿíèå îò ÑÊÇ, êì

0,8 2 4,5

Gastropoda
Discus pauper
Euconulus fulvus
Nesovitrea hammonis

–
–
–

15
2
1

17
1
2

Diplopoda
Underwoodia kurtschevae
Pacifiiulus amurensis
Angarozonium amurense
Uniramidesmus dentatus

8
–
–
–

3
–
2

0,3

6
4

21
–

Geophilomorpha
Arctogeophilus macrocephalus
Geophilus sp.
Escarius japonicus
Strigamia sulcata

11
1
–
–

50
12
8
1

47
17
12
6

Hemiptera
Plenthisus lativentris
Trapezonotus disertus (?) 
Drymus orientalis
D. brunneus
D. marginatus
Picnomerus  bidens (?)
Derephysia foliacea
Hemiptera spp. (juv.)

10
0,5
1
–
–
–
–
8

4
–
–
5
4
1
–
4

3
–
–
1
6
–
1
2

Âñåãî 39,5 112,3 146,0

èìïàêòíîé çîíå èñ÷åçàþò 5 èç 9 âèäîâ, â ÷èñëå êîòîðûõ è àêòèâíûå 
äåñòðóêòîðû îïàäà – Bibio sp. Â òî æå âðåìÿ â ïî÷âå âáëèçè ÈÝ ïî-
ÿâëÿþòñÿ äîæäåâûå ÷åðâè Eisenia nordenskioldi, ïîâûøàåòñÿ îáèëèå 
ýíõèòðåèä è ëè÷èíîê äîëãîíîñèêîâ.

Ýòè ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçíîé ðåàêöèè íàçâàííûõ âèäîâ 
áåñïîçâîíî÷íûõ íà èçìåíåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì îò-
õîäîâ ñåðíîêèñëîòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè 
(áèîèíäèêàòîðû) ê èññóøåíèþ è êèñëîòíîñòè ãóìóñèðîâàííîãî ãî-
ðèçîíòà ñðåäè ìåçîïåäîáèîíòîâ â Ïðèàìóðüå îêàçàëèñü äèïëîïîäû 
ïîëèçîíèèäû Angarozonium amurense, ãåîôèëîìîðôíûå ìíîãîíîæêè 



125

ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÎ ÌÅÇÎÏÅÄÎÁÈÎÍÒÎÂ Â ÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÑÒÎßÍÈßÕ

Escarius japonicus, ôèòîñàïðîòðîôíûå áðþõîíîãèå ìîëëþñêè Discus 
pauper, äîæäåâûå ÷åðâè Eisenia nordenskioldi.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âëèÿíèÿ îòõîäîâ ÑÊÇ íà âèäîâóþ ñòðóêòóðó 
êîìïëåêñà ñàïðîôàãîâ áûëè ðàññ÷èòàíû èíôîðìàöèîííûé èíäåêñ 
Øåííîíà H' è âûðàâíåííîñòü ïî Ïèåëó e (Îäóì, 1986). Ïî ìåðå ïðè-
áëèæåíèÿ ê èñòî÷íèêó ýìèññèè ýòè ïîêàçàòåëè óìåíüøàþòñÿ ñ 2,16 
äî 0,28 è ñ 0,46 äî 0,04 ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 5.4). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò 
îá óïðîùåíèè ñòðóêòóðû êîìïëåêñà, ðîñòå ÷èñëåííîñòè îòäåëüíûõ 
âèäîâ. 

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî àíàëîãè÷íûå òåíäåíöèè â èçìåíåíèÿõ 
ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ îòìå÷àëèñü è ïîä âëèÿíèåì 
âûáðîñîâ ÒÝÖ â þæíî-òàåæíîé çîíå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû 
(Ïîðÿäèíà, Ëàïîâåíêî, 1999). 

Âîïðîñ î ñâÿçè âèäîâîãî áîãàòñòâà ñ óñòîé÷èâîñòüþ ýêîñèñòå-
ìû ñ÷èòàåòñÿ äèñêóññèîííûì (Ñâèðèæåâ, Ëîãîôåò, 1978; Ìåëåöèñ, 
1985). Óñòîé÷èâîñòü ÿâëÿåòñÿ ñâîéñòâîì ñèñòåìû. Ýòî ïîíÿòèå èìååò 
ðàçíîå ñîäåðæàíèå â ðàçíûõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ. Òåðìîäèíàìè÷åñêèé 
ñìûñë óñòîé÷èâîñòè ñàìîðåãóëèðóåìûõ è ôèçè÷åñêèõ (æèâûõ è íå-
æèâûõ) ñèñòåì ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæåí. Ôèçè÷åñêèå ñèñòåìû äîñòè-
ãàþò ìàêñèìàëüíîé óñòîé÷èâîñòè ïðè íàèáîëüøåì çíà÷åíèè ýíòðî-
ïèè, ñàìîðåãóëèðóìûå – ïðè íàèìåíüøåì. Äëÿ ïîñëåäíèõ áîëüøå 
ïîäõîäèò òåðìèí «ãîìåîñòàçèñ» (Ýêîñèñòåìû…, 1989). 

Ñâÿçü ìåæäó âèäîâûì áîãàòñòâîì è ãîìåîñòàçèñîì ïðîñëåæè-
âàåòñÿ âïîëíå îïðåäåëåííî, åñëè èñõîäèòü èç ïîçèöèé ñèñòåìíîãî 
ïîäõîäà è ðàññìàòðèâàòü ìíîãîîáðàçèå íå ïî òàêñîöåíàì, à âíóòðè 

Òàáëèöà 5.4

Ïîêàçàòåëè âèäîâîé ñòðóêòóðû êîìïëåêñà ñàïðîôàãîâ ëèñòâåííè÷íèêà

Ãðóïïà
Êîíòðîëü Âáëèçè ÈÝ

S e H’ S e H’

Mollusca 3 0,67 0,32 0 – –

Diplopoda 3 0,67 0,73 1 – 0,03

Diptera 9 0,51 1,11 4 0,16 0,19

Megadrili 0 – – 1 – 0,06

Îáùåå ðàçíîîáðàçèå 15 0,46 2,16 6 0,04 0,28

Ïðèìå÷àíèå. S – ÷èñëî âèäîâ.
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ãèëüäèé, ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïïèðîâîê è / èëè áëîêîâ (ïðîäóöåí-
òîâ, êîíñóìåíòîâ, ðåäóöåíòîâ). Ìíîæåñòâåííîñòü âèäîâ, âûïîëíÿþ-
ùèõ ñõîäíóþ ôóíêöèþ â áèîãåîöåíîçå, ò. å. âçàèìîçàìåíÿåìûõ, êàê 
ãîâîðèëîñü âûøå, îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîñòü òàêîãî áëîêà (ïðèíöèï 
èçáûòî÷íîñòè, èëè ýêîëîãè÷åñêîãî äóáëèðîâàíèÿ) (Ðåéìåðñ, 1990). 
Â ðåçóëüòàòå â öåëîì ïîâûøàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû – ñïîñîá-
íîñòü ñîõðàíÿòü ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå ïðè âîçäåéñòâèè íà íåå ðàç-
ëè÷íûõ âíåøíèõ âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ.

Ðåãóëÿöèÿ óñòîé÷èâîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñòðóêòóðó ôóíê-
öèîíàëüíûõ áëîêîâ ñîîáùåñòâà. Ñíèæåíèå óðîâíÿ óñòîé÷èâîñòè 
ìîæåò ïðîõîäèòü, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, â íåñêîëüêî ýòàïîâ: I – ñìåíà 
äîìèíàíòîâ â ãèëüäèè / ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïèðîâêå, II – êîíöåí-
òðèðîâàíèå äîìèíèðîâàíèÿ â ñâÿçè ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà ëèìèòèðó-
þùèõ ôàêòîðîâ, III – ìîíîäîìèíèðîâàíèå â ãèëüäèè / ãðóïïèðîâêå 
ïî òîé æå ïðè÷èíå ïðè ìèíèìóìå åå óñòîé÷èâîñòè, IV – ïîëíàÿ ýëè-
ìèíàöèÿ âèäîâ, ãèëüäèé è ãðóïïèðîâîê èç ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà. 
Ïåðâûå òðè ýòàïà îòðàæàþò ïåðåîðèåíòàöèþ áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé, 
óìåíüøåíèå îáúåìà äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ, ÷åòâåðòûé – îêîí÷àòåëü-
íîå èñ÷åçíîâåíèå çíà÷èìûõ ïàðàìåòðîâ íèøè, ïðèâîäÿùåå ê ðàçðó-
øåíèþ öåíîçà. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ñòåïåíü ñíèæåíèÿ âèäîâî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì êà÷åñòâåííûì êðèòåðèåì 
îöåíêè ñèëû âîçäåéñòâèÿ íà áèîãåîöåíîç. Îäíàêî îñòàåòñÿ îòêðû-
òûì âîïðîñ î êîëè÷åñòâåííîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó èçìåíåíèåì âèäî-
âîãî ðàçíîîáðàçèÿ è ñèëîé âîçäåéñòâèÿ. 

Âáëèçè ÈÝ ìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòåé òðîôè÷åñêèõ 
ãðóïï ìåçîïåäîáèîíòîâ, êîòîðîå çäåñü íàèáîëåå çíà÷èòåëüíî êîëå-
áëåòñÿ è âî âðåìåíè (ðèñ. 5.4). Òàêèå ôëóêòóàöèè ÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêîì 
ãëóáîêèõ, äîëãîñðî÷íûõ, à âîçìîæíî, è íåîáðàòèìûõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ èçìåíåíèé ñîîáùåñòâà. Âíóòðè ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ â 
÷åòûðå ðàçà âîçðàñòàåò ïðåññ õèùíèêîâ (ðèñ. 5.5). Ñèëüíåå äðóãèõ îò-
êëèêàþòñÿ íà çàãðÿçíåíèå ñàïðîôàãè, ïðè ýòîì â îäíèõ ñëó÷àÿõ ðå÷ü 
ìîæåò èäòè îá èíãèáèðîâàíèè, à â äðóãèõ – îá àêòèâèçàöèè èõ äåÿ-
òåëüíîñòè (Ãàíèí, 1997). Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì ïîëëþòàíòîâ, 
ñïîñîáíûõ ëèáî ïîäêèñëÿòü, ëèáî ïîäùåëà÷èâàòü ïî÷âó. Ïîÿâëåíèå 
íà ó÷àñòêå 1 äîæäåâîãî ÷åðâÿ E. nordenskioldi è èñ÷åçíîâåíèå ìíîãî-
íîæåê A. amurense è E. japonicus âñëåä çà èçìåíåíèÿìè êèñëîòíîñòè 
îáèòàåìîãî ñëîÿ åñòü òîìó èëëþñòðàöèÿ. 
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Êðîìå òîãî, áåñïîçâîíî÷íûå îäíîé òðîôè÷åñêîé ãðóïïû íåîäíî-
çíà÷íî îòêëèêàþòñÿ íà îäíî è òî æå âîçäåéñòâèå, ÷òî íåîäíîêðàòíî 
îòìå÷àëîñü è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Êðèâîëóöêèé, 1994; Çåí-
êîâà, 2001 è äð.). Ñðåäè êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ ó÷àñòêà 1 ÷èñëåííîñòü 
ìèíåðàëèçàòîðîâ (ìîëëþñêè, äèïëîïîäû) ñíèæàåòñÿ áîëåå ÷åì â 
òðèäöàòü ðàç, à ãóìèôèêàòîðîâ (ýíõèòðåèäû, ëþìáðèöèäû), íàïðî-
òèâ, âîçðàñòàåò. Â ðåçóëüòàòå ñîîòíîøåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ òðîôè-
÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê èçìåíÿåòñÿ â 40 ðàç. Ñàïðîòðîôíûå ìèêðîîðãà-
íèçìû âáëèçè ÈÝ, ãäå çà ñ÷åò ïûëè øëàìîõðàíèëèùà è ñàæè ïðîèñ-
õîäèò ïîäùåëà÷èâàíèå âåðõíåãî ñëîÿ ïî÷âû, àêòèâèçèðóþò ñâîþ äå-
ÿòåëüíîñòü. Âñå ýòî îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñêàçûâàåòñÿ íà õàðàêòåðå 
òðàíñôîðìàöèè îðãàíèêè â ïî÷âå, íà áàëàíñå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ 
â ëåñíîì îïàäå ïðè åãî ðàçëîæåíèè. 

Ðèñ. 5.5. Ñîîòíîøåíèå òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû (% îò îá-
ùåé áèîìàññû): 1 – õèùíèêè; 2 – ñàïðîôàãè; 3 – ôèòîôàãè; À – ëåñ; Á – áîëîòî; 
Â – ëóã
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Âáëèçè ÈÝ îòìå÷àåòñÿ äåïðåññèÿ ïîäñòèëî÷íîãî ÿðóñà. Ïîìè-
ìî óâåëè÷åíèÿ â íåì ïûëè è ñàæè, ìåíÿåòñÿ ñîñòàâ îïàäà: ïðîöåíò 
ìÿãêèõ ïîðîä ñíèæàåòñÿ, â ïîäñòèëêå äîìèíèðóåò íàñûùåííàÿ âîñ-
êîñìîëàìè õâîÿ ëèñòâåííèöû. Ìîùíîñòü ïîäñòèëêè óìåíüøàåòñÿ, 
÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ãèäðîòåðìè÷åñêîì ðåæèìå íèæåëåæàùèõ ñëîåâ. 
Òî åñòü î÷åâèäíî ïîÿâëåíèå ôàêòîðîâ, ëèìèòèðóþùèõ ðåñóðñíóþ 
áàçó ïî îïåðàöèîíàëüíî çíà÷èìûì ïàðàìåòðàì ýêîëîãè÷åñêîé íèøè 
(îáúåêò ïèòàíèÿ, îáúåì è êà÷åñòâî îáèòàåìîãî ôèçè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è ïð.), ÷òî íåèçáåæíî ïîðîæäàåò êîíêóðåíòíîå íàïðÿæå-
íèå ìåæäó åå îáèòàòåëÿìè. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóê-
òóðû ñîîáùåñòâà. Îòìå÷åíî, ÷òî ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ÈÝ, äàæå â 
ñëó÷àå ðàâíîé ïëîòíîñòè, ó íåêîòîðûõ ãðóïï ìåçîïåäîáèîíòîâ âîç-
ðàñòàåò àãðåãèðîâàííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïëîùàäè (Ãàíèí è äð., 
1987). Óñèëåíèå ìîçàè÷íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïåäîáèîíòîâ îòìå÷àåò-
ñÿ è ïðè äðóãèõ âèäàõ ðåêðåàöèè (Áàðáàøîâà, 1983). Êðîìå òîãî, ïðî-
èñõîäèò âåðòèêàëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ ïî ïî÷-
âåííîìó ïðîôèëþ (ðèñ. 5.6). Íà ôîíîâîì ó÷àñòêå ëèñòâåííè÷íèêà 
áîëåå 80 % âñåõ áåñïîçâîíî÷íûõ ñîñðåäîòî÷åíî ïîðîâíó â ïîäñòèëêå 
è âåðõíåì 5-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû. Ýòî õàðàêòåðíî è äëÿ äðó-
ãèõ ëåñíûõ ñîîáùåñòâ. Â èìïàêòíîé çîíå ïîäñòèëêà ìåíåå íàñûùåíà 
áåñïîçâîíî÷íûìè, èõ îòíîñèòåëüíîå îáèëèå â ñëîå 5–25 ñì óâåëè÷è-
âàåòñÿ ïî÷òè âäâîå. Òàêàÿ ðåàêöèÿ ìîæåò âûçûâàòüñÿ êàê óãíåòåíèåì 
ïîâåðõíîñòíî-ïîäñòèëî÷íûõ âèäîâ, òàê è èçìåíåíèåì ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïèùåâîãî ðåñóðñà ïî ïðîôèëþ. 

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, â äîçàõ, 
íå ïðåâûøàþùèõ ïîðîãà óñòîé÷èâîñòè, ïðîÿâëÿåòñÿ, íàðÿäó ñ äâóìÿ 
âûøå îïèñàííûìè òèïàìè À è Á, òðåòèé òèï Â îòêëèêà ìåçîïåäî-
áèîíòîâ (ðèñ. 5.3). Îí íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì «âñå èëè 
íè÷åãî». Òàêîå ñîñòîÿíèå ñîîáùåñòâà íåëüçÿ ñ÷èòàòü ñòàáèëüíûì. 
Ïîëëþòàíòû, äîëãîñðî÷íî ïîïàäàþùèå â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â 
áèîãåîöåíîçû, ÷àùå íå âûâîäÿòñÿ èç ýêîñèñòåìû, à íàêàïëèâàÿñü, 
ñíèæàþò êà÷åñòâî ñðåäû îáèòàíèÿ èëè ìèãðèðóþò ïî ïèùåâûì öå-
ïÿì, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ âîçðàñòàþùåìó âîçäåéñòâèþ. Ôëóêòóàöèè 
êîìïîíåíòîâ ñîîáùåñòâà óñèëèâàþòñÿ, ïðèâîäÿ ê ïîòåðå åãî óñòîé-
÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïî äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ, ïðåâûøàþ-
ùåãî óïðóãîñòü ñèñòåìû, ïðîèñõîäèò ïåðåêëþ÷åíèå òðèããåðà íà íå-
îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ. Ñîîáùåñòâî ïåðåõîäèò â êà÷åñòâåííî èíîå 
óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå ëèáî ðàçðóøàåòñÿ îêîí÷àòåëüíî. 
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Ðèñ. 5.6. Îòíîñèòåëüíîå îáèëèå (â %) íåêîòîðûõ ãðóïï ìåçîïåäîáèîíòîâ 
ëèñòâåííè÷íèêà â ïîäñòèëêå À

0
 è ñëîÿõ ïî÷âû (ñì) êîíòðîëüíîãî ó÷àñòêà (Ó 3) è 

âáëèçè èñòî÷íèêà ýìèññèè (Ó 1)
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5.2. ÂËÈßÍÈÅ ÄÐÓÃÈÕ ÂÍÅØÍÈÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà èçìåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû 
è äèíàìèêè ñîîáùåñòâà ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðè ïîæàðàõ è ðóáêàõ 
ëåñà. Â ðàéîíàõ íîâîãî îñâîåíèÿ, íà ôîíå íàáëþäàåìûõ â îòäåëüíûõ 
ïóíêòàõ ÷ðåçìåðíûõ îäíîðàçîâûõ íàãðóçîê, ïîÿâëÿþòñÿ íåóñòîé÷è-
âûå ýêîñèñòåìû, ïîòåðÿâøèå ñïîñîáíîñòü ê ñàìîâîññòàíîâëåíèþ. 
Ýòè íàðóøåíèÿ ÷àñòî íåîáðàòèìû (Striganova, 1979; Ìàòâååâ, 1995; 
Ïîðÿäèíà, 1995; Ãàíèí, Ìàíóõèí, 2000; Èìðàíîâà è äð., 2002; Êóêàâ-
ñêàÿ, Áåçêîðîâàéíàÿ, 2002; Êðàñíîùåêîâ è äð., 2004; Ãîíãàëüñêèé, 
2006; Áåçêîðîâàéíàÿ, 2009; Aubert et al., 2003; Tong et al., 2004 è äð.). 

Â ëèñòâåííè÷íèêàõ Íèæíåãî Àìóðà áûëè âûäåëåíû ó÷àñòêè ðàç-
íîé ñòåïåíè íàðóøåííîñòè, ïðîéäåííûå õîçÿéñòâåííûìè ðóáêàìè 
è ïàëîì 25-ëåòíåé (áèîòîï ãîðåâøèé) è 15-ëåòíåé (áèîòîï äåãðàäè-
ðîâàííûé) äàâíîñòè. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ áûë âçÿò çàïîâåäíûé ëè-
ñòâåííè÷íèê.

Ïðè ýòîì òèïå âîçäåéñòâèÿ òàêæå îòìå÷àåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå 
îáùåé áèîìàññû ïåäîáèîíòîâ ïðè íàðàñòàíèè ñòåïåíè íàðóøåí-
íîñòè áèîòîïà (òàáë. 5.5). Àíàëîãè÷íî ðåàãèðóåò íà ýòî è òðîôè÷å-
ñêàÿ ñòðóêòóðà ìåçîïåäîáèîíòîâ (ðèñ. 5.5). Òàê, ñîîòíîøåíèå áèî-
ìàññ õèùíèêîâ, ñàïðîôàãîâ è ôèòîôàãîâ â ðÿäó íåíàðóøåííûé 
áèîòîï–ãîðåâøèé–äåãðàäèðîâàííûé ìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
15 : 65 : 20–25 : 40 : 35–50 : 15 : 35. Êàê âèäíî, óñèëèâàåòñÿ ïðåññ õèù-
íèêîâ, à óãíåòàåòñÿ ïðåæäå âñåãî ñàïðîòðîôíûé êîìïëåêñ. Íàèáîëü-
øåìó ðèñêó èñ÷åçíîâåíèÿ ïîäâåðæåíû ïðåäñòàâèòåëè ãðóïïèðîâêè 
ìèíåðàëèçàòîðîâ. Â ýòîì ðÿäó êàòàñòðîôè÷åñêè ñíèæàåòñÿ âèäîâîå 
ðàçíîîáðàçèå íàçåìíûõ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ (8–2–1) è äâóïàð-
íîíîãèõ ìíîãîíîæåê (5–3–0). Èç ãðóïïèðîâêè ãóìèôèêàòîðîâ èñ-
÷åçàþò òàêèå âèäû ÷åðâåé, êàê Eisenia nordenskioldi è Drawida ghilarovi, 
à òàêæå ëè÷èíêè ìóõ Bibio sp., âûïîëíÿþùèå ñðåäè ìåçîïåäîáèîí-
òîâ îñíîâíóþ ôóíêöèþ â ïîääåðæàíèè åñòåñòâåííîãî ïî÷âåííîãî 
ïëîäîðîäèÿ. Òàêèì ïåðåñòðîéêàì â íåìàëîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóþò 
ïîñòïèðîãåííûå èçìåíåíèÿ â ïî÷âåííîì ìèêðîáíîì êîìïëåêñå 
(Òåí, 2009), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îáëèãàòíûì êîìïîíåíòîì äåòðèòíîé 
ïèùåâîé öåïè ìåçîïåäîáèîíòîâ. 

Â ðåçóëüòàòå ïàëîâ è ðóáîê, ïðèâîäÿùèõ ê êîðåííûì ïåðå-
ñòðîéêàì áèîöåíîçîâ, èñ÷åçàåò êîðìîâàÿ áàçà äëÿ ìíîãèõ æóêîâ-
ôèòîôàãîâ. Òàêèå èçìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê ðàñïàäó õàðàêòåðíîãî êîì-
ïëåêñà ýòîé òðîôè÷åñêîé ãðóïïû. Â ãîðåâøèõ ëèñòâåííè÷íèêàõ íå 
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Òàáëèöà 5.5

×èñëåííîñòü è áèîìàññà îñíîâíûõ ãðóïï ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû ëèñòâåííè÷íèêîâ 
ðàçíîé ñòåïåíè íàðóøåííîñòè, (ýêç/ì2)/(ìã/ì2)

Ãðóïïà
Ëèñòâåííè÷íèê 

ðàçíîòðàâíî-
áàãóëüíèêîâûé

Ëèñòâåííè÷íèê 
ãîðåâøèé

Ëèñòâåííè÷íèê 
äåãðàäèðîâàííûé

Aranei 110 / 210 74 / 230 13 / 74

Lithobiidae 57 / 240 21 / 130 8 / 44

Geophilidae 38 / 150 50 / 430 5 / 23

Carabidae 8 / 97 5 / 71 14 / 270

Staphylinidae 18 / 120 12 / 15 10 / 10

Mollusca 25 / 270 3 / 21 1 / 2

Diplopoda 22 / 70 17 / 50 0

Diptera 22 / 180 70 / 550 4 / 23

Enchytraeidae 29 / 150 220 / 840 21 / 80

Moniligastridae 8 / 1850 0 0

Lumbricidae 7 / 1100 0 0

Elateridae 11 / 93 2 / 45 6 / 31

Curculionidae 5 / 110 9 / 110 1 / 3

Chrysomelidae 0 0 0,3 / 3

Scarabaeidae 1 / 140 0 2 / 26

Cantharidae 1 / 12 0 0

Silphydae 1 / 21 0 0

Coleoptera 15 / 110 2 / 19 2 / 110

Lepidoptera 7 / 260 10 / 880 8 / 80

Hemiptera 7 / 25 0,5 / 23 1 / 36

Hymenoptera 2 / 190 1,5 / 11 0

Diplura 2 / 2 0,5 / 0,1 0

Mermithidae 0 0,5 / 2 0

Ïðî÷èå 4 / 90 3 / 72 1 / 13

Âñåãî 400 / 5500 510 / 3600 100 / 830

îòìå÷àþòñÿ ìÿãêîòåëêè, ïëàñòèí÷àòîóñûå è ëèñòîåäû, çíà÷èòåëüíî 
îáåäíåí âèäîâîé ñîñòàâ ñëîíèêîâ.

Ïèðîãåííûå ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáè-
îíòîâ âûçâàíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàçðóøåíèåì ñðåäû îáèòàíèÿ, à 
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èìåííî ôèçè÷åñêîé êîìïîíåíòû ýêîëîãè÷åñêîé íèøè. Ïðîèñõîäèò 
ýòî â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ ìîù-
íîñòè ïîäñòèëêè, ÷òî ñâîäèò ê ìèíèìóìó îáúåì îáèòàåìîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, à ñëåäîâàòåëüíî, âûçûâàåò ðîñò êîíêóðåíöèè íà ó÷àñòêàõ, 
ñëàáî çàòðîíóòûõ îãíåì (ðåôóãèóìàõ). Íà ðèñ. 5.7 âèäíî, ÷òî ïðè 
óìåíüøåíèè àáñîëþòíîé ÷èñëåííîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ â îñíîâíîì 
óãíåòàþòñÿ îáèòàòåëè ïîäñòèëî÷íîãî ãîðèçîíòà, ÷òî îòìå÷àëîñü è 
äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Ãîðëîâà, 2001; Ãîíãàëüñêèé, 2006 è äð.). 
Òàêîé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ïåäîáèîíòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ, âåðîÿòíî, çàêîíîìåðíûì äëÿ ìíîæåñòâà ïîäîáíîãî ðîäà âîç-
äåéñòâèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ýòè âèäû âîçäåéñòâèÿ âûçûâàþò äèíàìèêó ñî-
îáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ â êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ ïî òèïó À 
(ðèñ. 5.3). 

Íà îòêðûòûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ïåðèîäè÷åñêèå çàòîïëåíèÿ 
çíà÷èòåëüíî îáåäíÿþò êîìïëåêñû ïî÷âîîáèòàþùèõ æèâîòíûõ 
(Êðàìíîé, 1977; Ðÿáèíèí, Ãàíèí, 1989). Ïðè÷åì, êàê áûëî ïîêàçàíî 
ðàíåå, âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è ÷èñëåííîñòü ÷ëåíèñòîíîãèõ ñíèæà-
þòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì âåðîÿòíîñòè çàòîïëåíèÿ (Uetz et al., 1979; öèò. 
ïî: Ãàíèí, 1997). Íà çàòîïëÿåìûõ ëóãàõ Àìóðà î÷åíü ìàëî õèùíèêîâ, 
èç íèõ ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò ïîäñòèëî÷íî-ïî÷âåííûå ëèòîáèèäû è 
ãåîôèëèäû. Èç ñàïðîôàãîâ íå âñòðå÷àþòñÿ ïîäñòèëî÷íûå äèïëîïî-
äû, ëè÷èíêè áèáèîíèä è òèïóëèä. Ýòà òðîôè÷åñêàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâ-
ëåíà ôàêòè÷åñêè îäíèì âèäîì çåìëÿíûõ ÷åðâåé. Ôèòîôàãè îáåäíåíû 
êàê ÷èñëåííî, òàê è çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ ëè÷èíîê ëèñòîåäîâ, õðóùåé, 
ìÿãêîòåëîê. Äèíàìèêà ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ â êðèòè÷åñêîì 
ñîñòîÿíèè ñîîòâåòñòâóåò òèïó Á (ðèñ. 5.3).

Ïàãóáíîå âëèÿíèå åæåãîäíûõ ïàëîâ íà ëóãîâûõ ïåäîáèîí-
òîâ, îñîáåííî ïîâåðõíîñòíî îáèòàþùèõ, îòìå÷àëîñü íåîäíîêðàòíî 
(Greenslade, Mott, 1983; Ãîíãàëüñêèé, 2006 è äð.). Íà íåòðîíóòûõ ñó-
õîäîëüíûõ ëóãàõ Åâðåéñêîé àâòîíîìíîé îáëàñòè ýòîò êîìïëåêñ õî-
ðîøî ðàçâèò (ðèñ. 5.7) (Êîæóõîâà, Ðÿáèíèí, 1981). Íà ïîéìåííûõ ëó-
ãàõ, ïîäâåðãàþùèõñÿ âåñåííèì ïàëàì, îñíîâíàÿ ìàññà áåñïîçâîíî÷-
íûõ ïîñòîÿííî ñîñðåäîòî÷åíà â âåðõíèõ ñëîÿõ ïî÷âû, ãäå íàõîäèòñÿ 
îñíîâíîé çàïàñ êîðíåé è ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ãóìóñà. Ïðè ýòîì 
îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì çíà÷åíèå áèîìàññû ìåçîïåäîáèîíòîâ 
(ïðèëîæåíèå: òàáë. 7). Ýòî è ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå ïîäñòèëî÷íûõ 
áåñïîçâîíî÷íûõ ÿâëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ïîéìåííîãî êîìïëåêñà. 
Äèíàìèêà ñîîáùåñòâà ñîîòâåòñòâóåò òèïó Á (ðèñ. 5.3).
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Âîçäåéñòâèÿ íà ìåçîïåäîáèîíòîâ â àãðîöåíîçàõ èçó÷àåòñÿ äàâíî 
è îáñòîÿòåëüíî (Ãàíèí, 1995à; Ñòðèãàíîâà, 2003; Ãðå÷àíè÷åíêî, 2005; 
Ãîíãàëüñêèé è äð., 2005; Qiao, Wu, 2001; Zhang, Xu, 2004). Ìåõàíèçè-
ðîâàííûå åæåãîäíûå ñåíîêîñû ìîíîêóëüòóðû íåáëàãîïðèÿò-
íî âëèÿþò íà áèîìàññó ìåçîïåäîáèîíòîâ. Íàïðîòèâ, óìåðåííûé âû-
ïàñ áëàãîïðèÿòåí äëÿ ïî÷âåííûõ îáèòàòåëåé (ïðèëîæåíèå: òàáë. 15). 
Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èìåííî óìåðåííûé, èáî ÷ðåçìåðíîå âûåäà-
íèå è âûòàïòûâàíèå òàêæå ïàãóáíî ñêàçûâàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòíî-
îáèòàþùèõ ïåäîáèîíòàõ. Êðîìå òîãî, íåñêîëüêî èçìåíÿåòñÿ è òðîôè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà: ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ äîëè 

Ðèñ. 5.7. Ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè (â % îò îáùåé) ïîâåðõíîñòíî-
ïîäñòèëî÷íûõ è ñîáñòâåííî-ïî÷âåííûõ îáèòàòåëåé: 1 – ïîâåðõíîñòíî-
ïîäñòèëî÷íûå, 2 – ñîáñòâåííî-ïî÷âåííûå
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ñàïðîôàãîâ è ðîñò ïðåññà õèùíèêîâ (ðèñ. 5.5). Âëèÿíèå ñåíîêîñîâ íà 
âèäîâîå áîãàòñòâî ìåçîôàóíû îñòåïíåííûõ ëóãîâ íå îòìå÷àåòñÿ, õîòÿ 
êîíêðåòíàÿ ôàóíà ñåíîêîñíûõ è ïàñòáèùíûõ ó÷àñòêîâ íåñêîëüêî ðàç-
íèòñÿ (ïðèëîæåíèå: òàáë. 15). Äèíàìèêà ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ 
â êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñîîòâåòñòâóåò òèïó Á (ðèñ. 5.3).

Ñõîäíûé õàðàêòåð èçìåíåíèé ñòðóêòóðû ìåçîïåäîáèîíòîâ ïîä 
âîçäåéñòâèåì äîëãîñðî÷íîãî îñóøåíèÿ è ïåðèîäè÷åñêîé 
âñïàøêè ïðîèñõîäèò íà êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâûõ ãåòåðîòðîôíûõ 
áîëîòíûõ ìàññèâàõ Íèæíåãî Àìóðà (Ãàíèí, 1995à). Ïî÷âåííûå æè-
âîòíûå êàê îáÿçàòåëüíîå çâåíî â áèîòè÷åñêîì êðóãîâîðîòå ñïîñîá-
ñòâóþò áîëåå ïîñòåïåííîìó è ýêîíîìíîìó èñïîëüçîâàíèþ îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà òîðôÿíûõ çàëåæåé. Äàííûå ïî ñòðóêòóðå êîìïëåêñîâ 
ìåçîôàóíû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.6. Ñðàâíèâàÿ íåíàðóøåííûé öå-

Òàáëèöà 5.6

Ãðóïïîâîé ñîñòàâ ìåçîïåäîáèîíòîâ íà áîëîòíûõ ó÷àñòêàõ 
ðàçíîé ñòåïåíè îñâîåííîñòè

Ãðóïïà
Ïëîùàäêà 1 Ïëîùàäêà 2 Ïëîùàäêà 3 Ïëîùàäêà 4

N B S N B S N B S N B S

Aranei 11 27 5 9 20 2 3 7 2 2 5 2

Lithobiidae 7 40 2 3 19 1 0 – – 0 – –

Geophilidae 0 – – 1 1,2 1 0 – – 0 – –

Carabidae 4 32 2 5 38 1 4 33 1 7 54 4

Staphylinidae 9 16 2 7 12 2 1 1,7 1 0 – –

Ragidiidae 0 – – 0 – – 1 35 1 1,5 100 1

Curculionidae 1 30 1 0 – – 0 – – 1 30 1

Elateridae 0 – – 0 – – 0 – – 2,5 4 1

Coleoptera 2 15 1 13 22 2 10 60 2 6 50 3

Tipulidae 0 – – 0 – – 0 – – 4,5 270 1

Lepidoptera 0 – – 2 15 2 1 4 1 0 – –

Moniligastridae 10 10450 1 40 43450 1 1 1000 1 0 – –

Enchytraeidae 25 145 3 3 8 2 0 – – 0 – –

Diptera 0 – – 1 2 1 1 5 1 1,5 2 1

Mermithidae 1 1,5 1 0 – – 0 – – 0 – –

Formicidae 8 30 1 0 – – 0 – – 0 – –

Âñåãî 77 10700 19 82 43600 15 20 1110 10 24 500 14

Ïðèìå÷àíèå. N – ÷èñëåííîñòü, ýêç/ì2; B – áèîìàññà, ìã/ì2; S – ÷èñëî âè-
äîâ.
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íîç (ïëîùàäêà 1) è îñóøåííûé â òå÷åíèå 12 ëåò ó÷àñòîê áîëîòà ïîä 
ñåíîêîñîì (ïëîùàäêà 2), ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñíÿòèå ëèìèòèðóþ-
ùåãî ôàêòîðà ïåðåóâëàæíåíèÿ â öåëîì áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà 
ñîñòîÿíèè ïåäîáèîíòîâ. Çíà÷èòåëüíûé ðîñò áèîìàññû âûçâàí óâåëè-
÷åíèåì ÷èñëåííîñòè çåìëÿíûõ ÷åðâåé Drawida ghilarovi, äëÿ êîòîðûõ 
äàííûé òèï óâëàæíåíèÿ è îòñóòñòâèå åæåãîäíîé âñïàøêè ÿâëÿþòñÿ 
îïòèìàëüíûìè. Ïîÿâèëèñü ñîáñòâåííî ïî÷âåííûå áåñïîçâîíî÷íûå 
(ãåîôèëèäû), õàðàêòåðíûå äëÿ çîíàëüíûõ òèïîâ ïî÷â (Ðÿáèíèí, 
1975; ïðèëîæåíèå: òàáë. 1–15). Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ îòìå÷àëèñü è 
äðóãèìè àâòîðàìè (Áîðèñîâè÷ è äð., 1980). Ïðè ýòîì ñ ïåðåõîäîì 
îò öåëèííûõ ôèòîöåíîçîâ ê ñåíîêîñíûì ìîíîêóëüòóðíûì óãîäüÿì 
ñâÿçàíî íåêîòîðîå ïàäåíèå âèäîâîãî áîãàòñòâà ïåäîáèîíòîâ. Èç êîì-
ïëåêñà èñ÷åçàþò Mermithidae – ÷åðâè-ïàðàçèòû áåñïîçâîíî÷íûõ, 
÷åðíûå ëåñíûå ìóðàâüè Mirmica sp. è äðóãèå æèâîòíûå, íî âîçðàñ-
òàþò ÷èñëåííîñòü è îòíîñèòåëüíîå îáèëèå ïåäîáèîíòîâ-ôèòîôàãîâ 
(ðèñ. 5.8). 

Íà ôîíå áëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ îñóøåíèÿ åæåãîäíàÿ â òå-
÷åíèå 5 ëåò âñïàøêà ñêàçûâàåòñÿ íà ïåäîáèîíòàõ íåãàòèâíî (ïëîùàä-
êà 1, 3). Ïîëíîñòüþ èñ÷åçàåò ïîäñòèëî÷íûé êîìïëåêñ. Ðåçêî ñíèæà-
þòñÿ îáùàÿ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà, ïàäàåò ïîêàçàòåëü âèäîâîãî 

Ðèñ. 5.8. Ñîîòíîøåíèå òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû òîðôÿ-
íûõ çàëåæåé (% îò îáùåé): 1 – õèùíèêè; 2 – ôèòîôàãè; 3 – ñàïðîôàãè; À – ÷èñ-
ëåííîñòü; Á – áèîìàññà; ïë – îáñëåäîâàííûå ó÷àñòêè: 1 – íåîñóøåííîå áîëîòî; 
2–4 – îñóøåííîå áîëîòî ðàçíîé ñòåïåíè îñâîåííîñòè
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ðàçíîîáðàçèÿ (ñ 19 äî 10). Íàèáîëåå óÿçâèìû ïðè äàííîì òèïå âîç-
äåéñòâèÿ ñàïðîôàãè. Èõ îòíîñèòåëüíîå îáèëèå ñíèæàåòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè íà ïîðÿäîê, ÷èñëî âèäîâ óìåíüøàåòñÿ âäâîå. Ôèòîôàãè íà 
ïëîùàäêå 3 ñòàíîâÿòñÿ äîìèíèðóþùåé ãðóïïîé, ò. å. äåòðèòíûé òèï 
ïèùåâîé öåïè ìåíÿåòñÿ íà ïàñòáèùíûé.

Ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê òàêîìó æå ýô-
ôåêòó. Òàê, íàïðèìåð, çîíàëüíîå íàðàñòàíèå àðèäíîñòè âûðàæàåòñÿ 
â êîëè÷åñòâå è ñîñòàâå âèäîâ ãèëüäèè, â èçìåíåíèè òðîôè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû ïåäîöåíîçà ñ ïðåîáëàäàíèåì ôèòîôàãîâ (×åðíîâ, 1975; 
Êðèâîëóöêèé è äð., 1985; Âñåâîëîäîâà-Ïåðåëü, 2002; Ñòðèãàíîâà, 
2005). Ýòîò ïðèçíàê ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ïðè íàðóøåíèÿõ, ñâÿ-
çàííûõ ñ äåãðàäàöèåé ïî÷âåííîãî ÿðóñà. Ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå 
ïðàêòè÷åñêè íå çàòðàãèâàåò íàïî÷âåííóþ ãðóïïó áåãàþùèõ õèùíè-
êîâ. Íà òàêîé ñòàäèè òðàíñôîðìàöèè ïî÷â èç ñîîáùåñòâà ìåçîïåäî-
áèîíòîâ èñ÷åçàþò ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè Enchytraeidae, ïðåäñòàâè-
òåëü õèùíûõ ìíîãîíîæåê ïî÷âåííî-ïîäñòèëî÷íûé Lithobius brandtii 
è ñîáñòâåííî ïî÷âåííûé Escarius japonicus. Çàìåòèì, ÷òî ïîñëåäíèé 
âèä ýëèìèíèðîâàëñÿ è ïîä âîçäåéñòâèåì îòõîäîâ ñåðíîêèñëîòíîãî 
ïðîèçâîäñòâà. 

Ïÿòíàäöàòèëåòíåå èñïîëüçîâàíèå (ïëîùàäêà 4) ïîä ïðîïàøíûå 
êóëüòóðû ïðèâåëî ê ãëóáîêîé ïåðåñòðîéêå êîìïëåêñà ìåçîôàóíû. 
Ñîâñåì èñ÷åçàþò õèùíûå êîðîòêîíàäêðûëûå æóêè Staphylinidae, 
ïîñëåäíèé ïðåäñòàâèòåëü êîòîðûõ Tachyprorus macropterus. Îáùàÿ 
áèîìàññà ñíèæàåòñÿ â 20 ðàç. Óïðîùåííîñòü ìåõàíè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû ïî÷âû, ðàçðóøåíèå ñêâàæèí è ìèêðîïîð, ÿâëÿþùèõñÿ ôèçè÷å-
ñêîé ñîñòàâëÿþùåé ñðåäû îáèòàíèÿ ïåäîáèîíòîâ (Ãèëÿðîâ, 1965), 
ïðèâîäèò ê ïîëíîìó èñ÷åçíîâåíèþ ÷åðâÿ-íîðíèêà D. ghilarovi, ïîä-
äåðæèâàþùåãî åñòåñòâåííîå ïî÷âåííîå ïëîäîðîäèå. Ïîêàçàòåëü-
íûìè ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå ó ýòîãî ÷åðâÿ. 
Ñîîòíîøåíèÿ àäóëüòîâ, ñóáàäóëüòîâ è þâåíèëüíûõ îñîáåé âûãëÿäÿò 
ïî ó÷àñòêàì ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïëîùàäêà 1 – 1 : 1 : 1, ïëîùàäêà 
2 – 1 : 6 : 3, ïëîùàäêà 3 – 1 : 0 : 0, ïëîùàäêà 4 – 0 : 0 : 0. Ñîîòâåòñòâåí-
íî ìåíÿåòñÿ ñðåäíèé âåñ îñîáè – 1,20 ã, 1,07 è 2,0 ã. Êàê âèäíî, ïðè 
íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ (ïåðåóâëàæíåíèå, ñ îäíîé ñòîðîíû, è 
ìåõàíè÷åñêîå ðàçðóøåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ, ñ äðóãîé) ñòðàäàþò, ïðå-
æäå âñåãî, þâåíèëüíûå ñòàäèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì D. ghilarovi ÿâëÿåòñÿ 
áèîèíäèêàòîðîì íåîáðàòèìûõ èçìåíåíèé â îñóøåííûõ òîðôÿíûõ 
ïî÷âàõ.

Ýêîëîãè÷åñêèìè äîìèíàíòàìè âåðõíåãî ñëîÿ ïî÷âû ñòàíîâÿòñÿ 
ôèòîôàãè, à ïîÿâëåíèå ñðåäè íèõ ïðîâîëî÷íèêîâ – âåðíûé ïðèçíàê 
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àðèäèçàöèè ïî÷âåííûõ óñëîâèé. Ýòîò ôàêò îòìå÷àëñÿ è ïðè îñóøå-
íèè òîðôÿíèêîâ Ïîâîëæüÿ (Áîðèñîâè÷ è äð., 1980), ñîîáùåñòâ íàñå-
ëåíèÿ ñòåïíûõ ïî÷â (Ñòðèãàíîâà, 2005), ïîëóïóñòûííûõ ïî÷â Ïðè-
êàñïèÿ (Âñåâîëîäîâà-Ïåðåëü, 2002). Ìíîãèå èç ôèòîôàãîâ ñòàíîâÿò-
ñÿ âðåäèòåëÿìè àãðîêóëüòóð.

Îñâîåíèå è èñïîëüçîâàíèå ïëîùàäêè 5 áûëè èäåíòè÷íû ïðåäû-
äóùèì. Îäíàêî âñëåäñòâèå ìåíüøåé ïåðâîíà÷àëüíîé ìîùíîñòè òîð-
ôÿíîãî ñëîÿ íà ýòîì ó÷àñòêå îòìå÷åíû àíòðîïîãåííî-âûïàõàííûå 
ïî÷âû, îáðàçîâàâøèåñÿ ïîñëå ñðàáîòêè òîðôà. Âèçóàëüíûé îñìîòð 
ó÷àñòêà ïîêàçàë, ÷òî òàêàÿ ïî÷âà ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåîáèòàåìîé 
äëÿ âñåõ ìåçîïåäîáèîíòîâ. Íàèáîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà, î÷åíü ñëàáàÿ îñòðóêòóðåííîñòü ïðèâîäÿò ê ïîëíîé 
ëèêâèäàöèè ýòîé ýêîëîãè÷åñêîé íèøè äëÿ ñîáñòâåííî ïåäîáèîíòîâ. 
Çäåñü ìîæíî âñòðåòèòü ëèøü ïðåäñòàâèòåëåé ëåòàþùèõ ôîðì òðàâî-
ÿäíûõ íàñåêîìûõ. 

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî äèíàìèêà ñîîáùåñòâà ìåçîïåäî-
áèîíòîâ â òàêîãî ðîäà êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñîîòâåòñòâóåò òèïó Â 
(ðèñ. 5.3). 

Êîððåëÿöèÿ äåãðàäèðîâàííîñòè ïî÷â ïëîùàäîê 3, 4 è 5 ñ óãíåòå-
íèåì â íèõ ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ äàåò îñíîâàíèÿ èñïîëüçî-
âàòü õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäíåãî äëÿ îòðàæåíèÿ ïåðñïåêòèâíîé ïðè-
ãîäíîñòè àãðîöåíîçîâ Ïðèàìóðüÿ.

×òî êàñàåòñÿ âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííûõ íàðóøåíèé íà ôóíêöèî-
íèðîâàíèå  ìåçîïåäîáèîíòîâ (Âîðîáåé÷èê, 2002; Âîðîáåé÷èê, Ïîçî-
ëîòèíà, 2003), ïðîÿâëÿþùååñÿ ÷åðåç èõ ó÷àñòèå â áèîòè÷åñêîì êðóãî-
âîðîòå, òî îíî äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èçó÷åíî íàìè â ëèñòâåííè÷íèêå 
âáëèçè ñåðíîêèñëîòíîãî çàâîäà (Ðÿáèíèí è äð., 1988; Ãàíèí, 1997). 
Â èìïàêòíîé çîíå ÑÊÇ, ãäå îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé çàïàñ 
ïîäñòèëêè, âñëåä çà óìåíüøåíèåì ïî÷òè íà ïîðÿäîê îòíîñèòåëüíî 
ôîíà áèîìàññû êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ, ñëåäóåò ñîêðàùåíèå ïîòðå-
áëåííîãî èìè îïàäà íà òàêóþ æå âåëè÷èíó. Äîëÿ òàêèõ ñàïðîôàãîâ 
â îáùåì ïðîöåññå ðàçëîæåíèÿ ñîêðàùàåòñÿ: íà ôîíîâîé òåððèòîðèè 
ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò 55 %, â èìïàêòíîé çîíå – ëèøü 40 %. 

Ïðè ýòîì ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïîêàçàòåëü k (îòíîøåíèå ïîòðå-
áëåííîãî îïàäà ê áèîìàññå äåñòðóêòîðîâ C/B) îäèíàêîâ äëÿ êîì-
ïëåêñîâ êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ âáëèçè ÈÝ è ôîíà, õîòÿ ïî ñòðóêòóðå, 
êàê áûëî óæå ïîêàçàíî, îíè ðàçëè÷íû (òàáë. 5.4). Â ýòîì ïðîÿâëÿåòñÿ 
ïðèíöèï ôóíêöèîíàëüíîé èçáûòî÷íîñòè, èëè ýêîëîãè÷åñêîãî äó-
áëèðîâàíèÿ, êîãäà âèäû îäíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà çàìåíÿþòñÿ 



138

ÃËÀÂÀ 5 

äðóãèìè. Ïðè ýòîì, îäíàêî, ìåíÿåòñÿ õàðàêòåð òðàíñôîðìàöèè îïà-
äà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â îòíîøåíèè C/N. 

Â èìïàêòíîé çîíå ëèñòâåííè÷íèêà ïîëîæèòåëüíàÿ ðîëü êðóïíûõ 
ñàïðîôàãîâ â âûâåäåíèè áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ èç îïàäà â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îñëàáëåíà âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ íà íèõ ïûëè øëàìîõ-
ðàíèëèùà è ñàæè. Âáëèçè ÈÝ îòìå÷àåòñÿ àêòèâíîå äåïîíèðîâàíèå 
â îïàäå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îñîáåííî àçîòà è êàëüöèÿ (ðèñ. 5.9).

Ñðåäè âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà èììîáèëèçàöèþ ýëå-
ìåíòîâ â ïîäñòèëêå, îêàçàëîñü çàêðåïëåíèå èõ â áèîìàññå ñàïðîôèò-
íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå áåëêîâîãî àçîòà â îïàäå (Ðÿáèíèí è äð., 1988). Ðàçðóøàÿ îïàä è 
ìèêðîáíûå êëåòêè, ïî÷âåííûå áåñïîçâîíî÷íûå â íîðìå ñïîñîáñòâó-

þò âûâåäåíèþ áèîãåíîâ â äî-
ñòóïíîé äëÿ ðàñòåíèé ôîðìå, 
âîâëå÷åíèþ ýòèõ ýëåìåíòîâ â 
áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò. Ýòî-
ãî êàê ðàç è íå ïðîèñõîäèò â 
óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ïî÷âåííîãî ÿðóñà.

Êîëè÷åñòâåííûå èçìåíå-
íèÿ è ïåðåîðèåíòàöèÿ â íà-
ïðàâëåííîñòè ïîòîêîâ áèîãåí-
íûõ ýëåìåíòîâ ÷åðåç îòäåëü-
íûå êîìïîíåíòû ýêîñèñòåìû 
îòíîñÿòñÿ ê ôóíêöèîíàëüíûì 
íàðóøåíèÿì. Â èìïàêòíîé 
çîíå ëèñòâåííè÷íèêà âåëè-
÷èíà îáùåãî ïîòîêà áèîãå-
íîâ ÷åðåç ïîïóëÿöèè êðóï-
íûõ ñàïðîôàãîâ ñîêðàùàåòñÿ 
âòðîå (òàáë. 5.7). Â 2–4 ðàçà 
óìåíüøàþòñÿ ïîòîêè êàëü-
öèÿ, êàëèÿ, óãëåðîäà è àçîòà, 
ìåíåå äðóãèõ èçìåíÿåòñÿ ïî-
òîê ìàãíèÿ, ïðàêòè÷åñêè îñòà-
åòñÿ ïðåæíèì ïîòîê íàòðèÿ. 

Â èìïàêòíîé çîíå ìåíÿåò-
ñÿ è îòíîøåíèå ìàññû ýëåìåí-
òîâ, ïðîõîäÿùåé ñ ïîòîêîì, ê 

Ðèñ. 5.9. Âëèÿíèå êðóïíûõ ñàïðîôà-
ãîâ íà áàëàíñ áèîãåíîâ â îïàäå ïðè åãî 
ðàçëîæåíèè â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ îòõî-
äàìè ÑÊÇ (% îò èñõîäíîãî): 1 – óãëåðîä; 
2 – àçîò; 3 – êàëèé; 4 – êàëüöèé; 5 – ìàã-
íèé; 6 – íàòðèé; À – âåñü êîìïëåêñ ìåçî-
ïåäîáèîíòîâ (êîíòðîëü); Á – áåç ó÷àñòèÿ 
êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ
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èõ çàïàñó â ïîïóëÿöèÿõ ñàïðîôàãîâ (I/B). Òàê, äëÿ êàëüöèÿ îíî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ 0,3 äî 335. Ýòîò ýëåìåíò ïåðåñòàåò áûòü ëèìèòèðóþùèì 
(Ïîêàðæåâñêèé, 1985) è, áîëåå òîãî, âîçìîæíû òîêñèêîçû (Ìåëåöèñ, 
1985). Òî æå îòìå÷àåòñÿ äëÿ ìàãíèÿ: îòíîøåíèå âîçðàñòàåò áîëåå ÷åì 
íà ïîðÿäîê è äîõîäèò äî 375. ×òî êàñàåòñÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ (àçîò, 
êàëèé è íàòðèé), òî íàïðÿæåíèå ñ íèìè òàêæå îñëàáåâàåò, îäíàêî ïî-
ïðåæíåìó îíè âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ëèìèòèðóþùèõ (I/B < 20) (Ãà-
íèí, 1997). Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíà ñìåíà íàáîðà ëèìèòèðóþùèõ 
ïðîäóêöèþ ìåçîïåäîáèîíòîâ ýëåìåíòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü ïî 
êðàéíåé ìåðå î ëîêàëüíîì èçìåíåíèè òèïà áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâî-
ðîòà, õàðàêòåðíîãî äëÿ çîíàëüíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ (Ðîäèí, 
Áàçèëåâè÷, 1965).

Òàáëèöà 5.7

Ñóììàðíûé ïîòîê áèîãåíîâ ÷åðåç ïîïóëÿöèè ñàïðîôàãîâ â åñòåñòâåííûõ
è íàðóøåííûõ áèîòîïàõ ëèñòâåííè÷íèêîâ

Ãðóïïà C N K Ca Mg Na
Âñå-

ãî

Åñòåñòâåííûå

Mollusca 6 13

32

, 0 31

31

, 0 023

38

, 0 34

31

, 0 05

26

, 0 004

29

, 6 86

32

,

Diplopoda 1 40

7 3

,

,

0 08

8 0

,

,

0 005

8 3

,

,

0 082

7 5

,

,

0 012

6 3

,

,
0 001

57

, 1 58

7

,

Diptera 11 6

61

, 0 61

61

, 0 037

62

, 0 681

62

, 0 127

67

, 0 009

57

, 13 1

61

,

 

Âñåãî, ã/ì2 × ñåçîí 19,2 1,00 0,07 1,10 0,19 0,01 21,5

Íàðóøåííûå

Diplopoda 0 40

6 4

,

,

0 02

7 7

,

,

0 001

5 3

,

,

0 022

3 0

,

,

0 004

2 7

,

,

0 0002

1 4

,

,
0 42

4

,

Megadrili 5 90

94

, 0 24

92

, 0 018

95

, 0 650

97

, 0 146

97
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Âñåãî, ã/ì2 × ñåçîí 6,30 0,26 0,02 0,67 0,15 0,01 7,41

Ïðèìå÷àíèå. Íàä ÷åðòîé – ã/ì2 × ñåçîí, ïîä ÷åðòîé – % îò îáùåãî ïîòîêà.
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Àíàëèçèðóÿ âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ íà õà-
ðàêòåð ñ ò ð ó ê ò ó ð í û õ  è ç ì å í å í è é  ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîí òîâ, 
ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé í å ñ ï å ö è ô è ÷ í î ñ ò ü  â í å ø í å ã î  â î ç ä å é ñ ò -
â è ÿ , ò. å. ýôôåêò îò âëèÿíèÿ íå ñâÿçàí ñ ïðîèñõîæäåíèåì âîçìóùå-
íèÿ. 

Ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ ìîæíî 
ñãðóïïèðîâàòü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå. Àýðîïîëëþòàíòû, ïîæàðû, 
ïðîìûøëåííûå ðóáêè, ìíîãîëåòíÿÿ âñïàøêà îñóøåííûõ áîëîòíûõ 
ìàññèâîâ îäèíàêîâî âëèÿþò íà ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ ïî ñëåäóþùèì 
ïîçèöèÿì:

1) ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè/áèîìàññû;
2) äåïðåññèÿ è ãèáåëü ñàïðîôàãîâ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìèíåðàëèçà-

òîðîâ;
3) óñèëåíèå ïðåññà õèùíèêîâ;
4) ñìåíà òèïà òðîôè÷åñêîé öåïè ñ äåòðèòíîé íà ïàñòáèùíóþ;
5) äåãðàäàöèÿ ïîäñòèëî÷íîãî êîìïëåêñà;
6) èçìåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ;
7) îáåäíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà. 
×ðåçìåðíûé ñåíîêîñ íà ïëàêîðå òàêæå íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ 

íà ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (ïîçèöèè 1–6). Óìåðåííûé âûïàñ 
ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ ñòðóêòóðû ïî÷âû, à ñëåäîâàòåëüíî, è ìåçî-
ïåäîáèîíòîâ. Ïåðèîäè÷åñêèå çàòîïëåíèÿ, ïàëû, ñåíîêîñ íà ïîéìåí-
íûõ ëóãàõ âëèÿþò íà ñòðóêòóðó ïåäîáèîíòîâ ñ ïðîÿâëåíèÿìè, îáî-
çíà÷åííûìè â ïîçèöèÿõ 4–7. Ïðè ýòîì çäåñü ïðîèñõîäèò ìàêñèìàëü-
íîå óïðîùåíèå êîìïëåêñà êðóïíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ÷òî, îäíàêî, íå 
âëèÿåò íà åãî áåñêîíå÷íî äîëãîå ñóùåñòâîâàíèå.

Ýôôåêò îò âîçäåéñòâèÿ çàâèñèò, âî-ïåðâûõ, îò óÿçâèìîñòè 
êîíêðåòíîãî êîìïîíåíòà ýêîëîãè÷åñêîé íèøè, ïåðåõîäà åãî 
â ðàçðÿä êðèòè÷åñêèõ. Âñå âèäû âîçäåéñòâèÿ íà ïåäîáèîíòîâ (çà èñ-
êëþ÷åíèåì, âåðîÿòíî, êîíòàêòíûõ ÿäîâ è ïðîíèêàþùåé ðàäèàöèè) 
ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç èçìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ óñëîâèé îáèòàíèÿ, ÷òî â 
ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò ïðèâîäèòü ê ëèìèòèðîâàíèþ èõ ðåñóðñíîé áàçû 
(îáèòàåìîå ôèçè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, îáúåêò ïèòàíèÿ è ïð.). Ýòî íà 
ôîíå îñòàëüíîãî íåèçáåæíî ïîðîæäàåò êîíêóðåíòíîå íàïðÿæåíèå. 
Âî-âòîðûõ, ýôôåêò îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì âîçäåéñòâèÿ: èíòåí-
ñèâíîñòüþ (àìïëèòóäîé), ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ íàãðóçêè è ïîâòî-
ðÿåìîñòüþ âîçäåéñòâèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì, â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé êîíöåïöèåé Ïðèãî-
æèíà, äëÿ ñîîáùåñòâ ìåçîïåäîáèîíòîâ â êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ 
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íàìè îòìå÷àþòñÿ òðè îñíîâíûõ òèïà åãî äèíàìèêè â çàâèñèìîñòè îò 
õàðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ. Òèï À (ñèëüíîå îäíîêðàòíîå âîçäåéñòâèå, ïðå-
âûøàþùåå ïîðîã óñòîé÷èâîñòè áèîñèñòåìû): íåîáðàòèìîñòü ïðîöåñ-
ñà äåãðàäàöèè ïåðâîíà÷àëüíîãî ñîîáùåñòâà (èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè, 
âèäîâîãî ñîñòàâà, ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ñîîòíîøåíèÿ 
òðîôè÷åñêèõ ãðóïï, ïåðåîðèåíòàöèÿ áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé, èçìåíåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, èëè áèîöåíîòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè). 
Òèï Á (ñëàáîå êðàòêîñðî÷íîå âîçäåéñòâèå): ïî ïðè÷èíå äîñòàòî÷íîé 
ñèëû ñâÿçåé ìåæäó âíóòðåííèìè ýëåìåíòàìè ñîîáùåñòâà, ò. å. åãî 
óïðóãîñòè, ïðîèñõîäÿò íåñóùåñòâåííûå ôëóêòóàöèè çíà÷åíèé òåõ æå 
ïîêàçàòåëåé âáëèçè òî÷êè óñòîé÷èâîñòè íà âðåìÿ äåéñòâèÿ âîçìóùà-
þùèõ ôàêòîðîâ. Äèíàìèêà ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ â ïîëåâîì 
ýêñïåðèìåíòå ïî ôóìèãàöèè ñåðíèñòûì àíãèäðèäîì õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ýòèìè äâóìÿ êðèâûìè. Òèï Â (íå ïðåâûøàþùèå ïîðîãà óñòîé÷èâîñòè 
õðîíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ): ïîñòîÿííîå ñîñòîÿíèå íåñòàáèëüíîñòè â 
ñâÿçè ñ íàêîïëåíèåì äîçû ïðèâîäèò ê íàðàñòàíèþ âî âðåìåíè àì-
ïëèòóäû ôëóêòóàöèé, ðàçðûâó âíóòðåííèõ ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè 
ñîîáùåñòâà è ê íåèçáåæíîìó îòêëèêó â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì «âñå 
èëè íè÷åãî», â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ñîîáùå-
ñòâà â íîâîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå (òåîðèÿ Õîëèíãà) èëè åãî ïîëíîå 
ðàçðóøåíèå. Äèíàìèêà ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ â èìïàêòíîé 
çîíå ñåðíîêèñëîòíîãî ïðîèçâîäñòâà ñîîòâåòñòâóåò ýòîìó òèïó.

Ñîîáùåñòâî ïåäîáèîíòîâ êàê ÷àñòü áèîöåíîçà õàðàêòåðèçóåòñÿ 
íèçêîé èíòåãðèðîâàííîñòüþ, ñîãëàñíî Øìàëüãàóçåíó [1968]. Ïîä-
âèæíîñòü êîìïîíåíòîâ, âçàèìîçàìåíÿåìîñòü, âèêàðèðîâàíèå äî-
ïóñêàþò áîëåå èëè ìåíåå àâòîíîìíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ÷òî âåäåò ê 
ðîñòó óñòîé÷èâîñòè ñîîáùåñòâà ê âíåøíåé ñðåäå.

Ðåãóëÿöèÿ óñòîé÷èâîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñòðóêòóðó ôóíê-
öèîíàëüíûõ áëîêîâ ñîîáùåñòâà. Ñíèæåíèå óðîâíÿ óñòîé÷èâîñòè 
ìîæåò ïðîõîäèòü â íåñêîëüêî ýòàïîâ: I (êðàòêîñðî÷íûå è îáðàòèìûå 
èçìåíåíèÿ) – ñìåíà äîìèíàíòîâ â ãèëüäèè / ôóíêöèîíàëüíîé ãðóï-
ïèðîâêå, II (ñðåäíåñðî÷íûå, ÷àñòî îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ) – êîíöåí-
òðèðîâàíèå äîìèíèðîâàíèÿ â ñâÿçè ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà ëèìèòèðó-
þùèõ ôàêòîðîâ, III (ñðåäíåñðî÷íûå, ðåäêî îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ) – 
ìîíîäîìèíèðîâàíèå â ãèëüäèè / ãðóïïèðîâêå ïî òîé æå ïðè÷èíå ïðè 
ìèíèìóìå åå óñòîé÷èâîñòè, IV (äîëãîñðî÷íûå, ÷àùå íåîáðàòèìûå 
èçìåíåíèÿ) – ïîëíàÿ ýëèìèíàöèÿ âèäîâ, ãèëüäèé è ãðóïïèðîâîê èç 
ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà. Ýòàïû îòðàæàþò ïåðåîðèåíòàöèþ áèîòè-
÷åñêèõ ñâÿçåé ïî ïðè÷èíå óìåíüøåíèÿ îáúåìà äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ 
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è óæåñòî÷åíèÿ óñëîâèé èõ ýêñïëóàòàöèè, ïðèâîäÿùåé ê ðàçðóøå-
íèþ öåíîçà. Ïðè ýòîì ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèì è àíòðîïîãåííûì ïðîèñõîæäåíèåì íàðóøåíèé íåò.

Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ãëàâíûì îáðàçîì òàêñîíîìè÷åñêè îòäàëåííûìè âèäàìè ñ ðàçíîé 
ôèçèîëîãè÷åñêîé òîëåðàíòíîñòüþ, âûðàáîòàííîé îðèãèíàëüíûì 
íàáîðîì ëèìèòèðóþùèõ è êîìïåíñàòîðíûõ ôàêòîðîâ èõ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ íèø. Ñ ìîçàè÷íîñòüþ ýêîëîãè÷åñêîãî ñòàíäàðòà êàæäîãî âèäà 
ñâÿçàíà ðàçíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ôóíêöèîíàëüíî ñõîäíûõ ïåäîáè-
îíòîâ ê èçìåíåíèþ îäíèõ è òåõ æå ôàêòîðîâ ñðåäû. Âîçìóùåíèÿ 
îäíîôàêòîðíûå ñåëåêòèâíî âîçäåéñòâóþò ëèøü íà íåêîòîðûå èç òà-
êèõ âèäîâ, ìíîãîôàêòîðíûå çàòðàãèâàþò áîëüøåå, íî äàëåêî íå âñå 
èõ ÷èñëî. Ñóììàðíî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ýâîëþöèîííîé äîëãîâå÷íîñòè 
ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà.

Äîëãîñðî÷íûå ïåðåñòðîéêè â ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïïèðîâêàõ 
ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ ïðè íàëè÷èè ýêîëîãè÷åñêîãî äóáëè-
ðîâàíèÿ ïåðåõîäÿò â åãî ô ó í ê ö è î í à ë ü í û å  í à ð ó ø å í è ÿ. Âñëåä çà 
óãíåòåíèåì áèîìàññû ñàïðîôàãîâ ìåíÿþòñÿ òåìïû ðàçëîæåíèÿ îïàäà 
è íàïðàâëåíèå åãî òðàíñôîðìàöèè. Ýòî ïðèâîäèò ê ëîêàëüíûì èçìå-
íåíèÿì õàðàêòåðèñòèê çîíàëüíîãî òèïà áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, 
êà÷åñòâåííîé ñìåíå ëèìèòèðóþùèõ ïðîäóêöèþ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ.

Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ìåçîïåäîáèîíòàìè ê èññóøåíèþ, 
èçìåíåíèÿì êèñëîòíîñòè ãóìóñèðîâàííîãî ãîðèçîíòà è ìåõàíè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû ïî÷âû â Ïðèàìóðüå âûñòóïàþò äèïëîïîäû ïîëèçî-
íèäû Angarozonium amurense, ãåîôèëîìîðôíûå ìíîãîíîæêè Escarius 
japonicus, ôèòîñàïðîòðîôíûå áðþõîíîãèå ìîëëþñêè Discus pauper, 
çåìëÿíûå êîëü÷àòûå ÷åðâè Eisenia nordenskioldi pallida è Drawida ghila-
rovi. Ýòè âèäû áåñïîçâîíî÷íûõ ÿâëÿþòñÿ áèîèíäèêàòîðàìè àíòðîïî-
ãåííûõ èçìåíåíèé òàêèõ ïàðàìåòðîâ â ñðåäå îáèòàíèÿ. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ öåëåé ýêîëî-
ãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà.
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ÏÎ×ÂÅÍÍÀß ÔÀÓÍÀ

Â ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÊÎÍÒÐÎËÅ

6.1. ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÒßÆÅËÛÕ 
ÌÅÒÀËËÎÂ Â ÌÅÇÎÏÅÄÎÁÈÎÍÒÀÕ 
ÈÇ ÇÀÏÎÂÅÄÍÛÕ È ÎÑÂÎÅÍÍÛÕ 
ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ: ÎÏÐÅÄÅËßÞÙÈÅ 
ÔÀÊÒÎÐÛ

Ïðîáëåìà áèîëîãè÷åñêîé èíäèêàöèè ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà 
àêòèâíî ðàçðàáàòûâàåòñÿ âî âñåõ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðà-

íàõ. Ðàññìàòðèâàÿ èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ ïîìîùüþ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è èõ ðåàêöèé, ìîæíî ñóäèòü î áèîëîãè÷åñêîì 
âîçäåéñòâèè àíòðîïîãåííûõ ñòðåññîðîâ ñî ñòîðîíû, íå äîñòóïíîé 
ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì ìåòîäàì èçìåðåíèÿ (Áèîèíäèêàöèÿ çà-
ãðÿçíåíèé…, 1988; Biological monitoring…, 1991; Êðèâîëóöêèé, 1994; 
Õðèñòîôîðîâà, 1989; Õðèñòîôîðîâà è äð., 1993; Ïðåîáðàæåíñêèé è 
äð., 2000). 

Àññèìèëèðóÿ ïîäâèæíûå ôîðìû ìèêðîýëåìåíòîâ, ïî÷âåííûå 
æèâîòíûå îòðàæàþò óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ áèîäîñòóïíûõ ìåòàëëîâ â 
ñðåäå îáèòàíèÿ. Âñåãäà âñòðå÷àÿñü êàê íà çàïîâåäíûõ, òàê è íà îñâî-
åííûõ òåððèòîðèÿõ, îíè ÿâëÿþòñÿ óäîáíûìè èíäèêàòîðàìè àíòðî-
ïîãåííûõ è òåõíîãåííûõ çàãðÿçíåíèé (Ðàäèîýêîëîãèÿ ïî÷âåííûõ 
æèâîòíûõ, 1985; Ïîêàðæåâñêèé, 1985, 1988; Æóëèäîâ è äð., 1988; 
Áóòîâñêèé, 1993à, á, â; Êðèâîëóöêèé, 1994; Ãàíèí, 1995á; Gestel van, 
1991; Straalen van, Vaal, 1993; Hopkin et al., 1993; Ganin, 1993; Ganin et 
al., 1995; Ôèëèìîíîâà è äð., 2000; Ãîíãàëüñêèé, Êðèâîëóöêèé, 2003; 
Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2005; Li, Jiang, 2006 è äð.). Â óñëîâèÿõ õðîíè-
÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ áåñïîçâîíî÷íûå ìîãóò ðåàãèðîâàòü äàæå íà îò-
íîñèòåëüíî ñëàáûå íàãðóçêè âñëåäñòâèå ýôôåêòà êóìóëÿöèè äîçû 
(Ðÿáèíèí è äð., 1988; Ãàíèí, 1992, 1993à, á, 1995à, á, 2008à). 
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Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî âèäîâ æèâîòíûõ ñóøè 
îáèòàåò â ïî÷âå è íà äîëþ ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ïðèõîäèòñÿ 
îêîëî 0,9 çîîìàññû â íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ, äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè 
îá èõ õèìè÷åñêîì ñîñòàâå áûëî èçâåñòíî ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì î õè-
ìè÷åñêîì ñîñòàâå ìëåêîïèòàþùèõ, íå ãîâîðÿ óæå î ìîðñêèõ æèâîò-
íûõ. Ýòî îïðåäåëÿëîñü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðàêòè÷åñêèì çíà÷åíèåì 
çíàíèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ìëåêîïèòàþùèõ êàê «ìîäåëüíîé ãðóï-
ïû» èçó÷åíèÿ ÷åëîâåêà èëè ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
ãåîõèìèè, ãåîëîãèè. Íå ñëó÷àéíî îáùèå çàêîíîìåðíîñòè êîíöåíòðè-
ðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ â æèâîì âåùåñòâå (Âåðíàäñêèé, 1978) â çàâèñè-
ìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ýëåìåíòà â Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöå Ä.È. Ìåí-
äåëååâà áûëè óñòàíîâëåíû íà îñíîâå àíàëèçà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ, à ìîíîãðàôèÿ À.Ï. Âèíîãðàäîâà «Õèìè÷åñêèé 
ýëåìåíòàðíûé ñîñòàâ îðãàíèçìîâ ìîðÿ» è äðóãèå åãî ðàáîòû [1935; 
öèò ïî: Ïîêàðæåâñêèé, 1985] ÿâëÿþòñÿ íà íàñòîÿùèé ìîìåíò îñíîâ-
íîé ñâîäêîé, ïîñâÿùåííîé ýòîé ïðîáëåìå.

À.Ä. Ïîêàðæåâñêèì [1988] áûëà ïðåäëîæåíà ýêîëîãî-ãåîõèìè-
÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ýëåìåíòîâ, êîòîðàÿ îòðàæàåò ýêîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû è áèîëîãè÷åñêèå ãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ýòèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ãðóïïû ýëåìåíòîâ: 

1. Ýêîãåíû – àçîò è ôîñôîð, ýëåìåíòû ýêîñèñòåìíîãî êðóãîâî-
ðîòà, îïðåäåëÿþùèå êðóãîâîðîò äðóãèõ ýëåìåíòîâ â ýêîñèñòåìå; ðîëü 
æèâîãî âåùåñòâà â ìèãðàöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ ïîäàâëÿþùàÿ. 

2. Áèîãåíû (îðãàíîãåíû) – êàëèé, êàëüöèé, ìàãíèé, íàòðèé õëîð, 
ñåðà, óãëåðîä, âîäîðîä, êèñëîðîä – æèçíåííî íåîáõîäèìûå ýëåìåí-
òû, êðóãîâîðîò êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ êðóãîâîðîòîì àçîòà è ôîñôîðà; 
çíà÷åíèå æèâîãî âåùåñòâà â èõ êðóãîâîðîòå âåëèêî, ïðåâûøàåò çíà-
÷åíèå âñåõ îñòàëüíûõ âèäîâ ìèãðàöèè. 

3.   Ìèêðîýëåìåíòû, ñðåäè êîòîðûõ æèçíåííî íåîáõîäèìûå 
ýëåìåíòû äëÿ âñåõ îðãàíèçìîâ è äëÿ îòäåëüíûõ ãðóïï, – ýòî æåëå-
çî, ìàðãàíåö, êðåìíèé (äî íåêîòîðîé ñòåïåíè), êîáàëüò, ìîëèáäåí, 
íèêåëü, áîð, ìåäü, ãàëëèé, îëîâî, ðóáèäèé, éîä, áðîì, ôòîð, ñåëåí; 
ðîëü æèâîãî âåùåñòâà â êðóãîâîðîòå ýòèõ ýëåìåíòîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â 
òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü íåêîòîðûõ 
óñòàíàâëèâàåòñÿ. 

4. Ýêîëîãè÷åñêèå ïðèìåñè – ýëåìåíòû, êîòîðûå íå íåñóò îïðå-
äåëåííîé áèîëîãè÷åñêîé ðîëè è âîâëåêàþòñÿ â êðóãîâîðîò âìåñòå ñ 
ýëåìåíòàìè-íîñèòåëÿìè. Ýòî ñòðîíöèé, öåçèé, áàðèé, àëþìèíèé. 
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5. Àáèîãåíû – ýòî ýëåìåíòû, íå âêëþ÷àþùèåñÿ â áèîëîãè÷åñêèé 
êðóãîâîðîò, êàê, íàïðèìåð, èíåðòíûå ãàçû èëè òîêñè÷íûå â î÷åíü 
íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ðòóòü, êàäìèé, áåðèëëèé. 

6. Òåõíîãåíû – ýëåìåíòû, ñèíòåçèðîâàííûå è ïîïàäàþùèå â 
ñðåäó â ðåçóëüòàòå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (òåõíåöèé, òðàíñóðà-
íîâûå ýëåìåíòû).

À.Ä. Ïîêàðæåâñêèì áûëè óñòàíîâëåíû îáùèå çàêîíîìåðíîñòè 
êîíöåíòðèðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â íàçåìíûõ è ïî÷âåííûõ 
æèâîòíûõ [1985, 1988, 1993]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà 
âèäîâ õàðàêòåðíî ñõîäñòâî êîíöåíòðàöèé ìàêðîýëåìåíòîâ O, C, H, 
N, Ca, P, K, S, Na, Cl, Mg (ïîðÿäîê âåëè÷èí â ñóõîì âåùåñòâå 10–0,01 
%), éîäà è ñîäåðæàíèå âîäû â òåëàõ âíå çàâèñèìîñòè îò òàêñîíîìè-
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, òèïà ïèòàíèÿ, ìåñòîîáèòàíèÿ. Êîíöåíòðàöèè 
ìèêðîýëåìåíòîâ (â äàííîì ñëó÷àå ïî âåëè÷èíå ñîäåðæàíèÿ â æè-
âîì âåùåñòâå íèæå 0,01 %) îáóñëîâëåíû, ñ îäíîé ñòîðîíû, âèäîâû-
ìè îñîáåííîñòÿìè æèâîòíûõ, ñ äðóãîé – êîíöåíòðàöèåé ýëåìåíòà â 
ïèùå. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ àòîìíîãî íîìåðà ýëåìåíòà çàâèñèìîñòü 
åãî êîíöåíòðàöèè â òåëå îò êîíöåíòðàöèè â ïèùå âîçðàñòàåò (èñ-
êëþ÷åíèå – ãàëîãåíû). Ìàêðîýëåìåíòû è éîä êîíöåíòðèðóþòñÿ â 
òåëàõ æèâîòíûõ ïî áàðüåðíîìó òèïó â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöè-
åé À.Ë. Êîâàëüñêîãî [1974], ìèêðîýëåìåíòû – ïî ñðåäíåáàðüåðíîìó 
èëè áåçáàðüåðíîìó òèïó.

Òÿæåëûå ìåòàëëû (ÒÌ – õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ñ ïëîòíîñòüþ 
âûøå 5 ã/ñì3 è êîíöåíòðàöèåé, èñ÷èñëÿåìîé â ÷àñòÿõ íà ìèëëèîí) 
ðàçëè÷àþòñÿ ïî èõ ôóíêöèîíàëüíîé ðîëè â îðãàíèçìå áåñïîçâîíî÷-
íûõ, ÿâëÿÿñü â îñíîâíîì êîôåðìåíòàìè è âõîäÿ â ñîñòàâ ôóíêöèî-
íàëüíûõ áåëêîâ, è ñîîòâåòñòâåííî ïî ñòåïåíè òîêñè÷íîñòè. Î÷åâèä-
íî, ÷òî òîêñè÷íîñòü ìåòàëëîâ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè íåæåëàòåëüíîì èõ 
âêëþ÷åíèè â áèîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè (Áóòîâñêèé, 1993à, á; Åðåìèíà 
è äð., 1998). Ñóùåñòâóåò ðÿä êðèòåðèåâ, êîòîðûì äîëæíî óäîâëåòâî-
ðÿòü ïîíÿòèå «íåçàìåíèìûé ýëåìåíò» äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãà-
íèçìà (Êîâàëüñêèé, 1974; Hopkin, 1989). Ñîãëàñíî èì, âî-ïåðâûõ, 
ïðè èñêëþ÷åíèè ýëåìåíòà èç äèåòû íàáëþäàþòñÿ íàðóøåíèÿ ðîñòà 
è ðàçìíîæåíèÿ îðãàíèçìà; âî-âòîðûõ, ýôôåêò èñêëþ÷åíèÿ ýëåìåí-
òà èç äèåòû äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ ïàòîëîãè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè 
è / èëè èçìåíåíèÿìè ýíçèìàòè÷åñêîé èëè ãîðìîíàëüíîé àêòèâíî-
ñòè, ïðè÷åì ïîñëåäíÿÿ ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà ïðè ïîâòîðíîì 
âíåñåíèè ýëåìåíòà; â-òðåòüèõ, âûðàæåííîñòü ýôôåêòîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ íåäîñòàòêîì ýëåìåíòà, ïðîïîðöèîíàëüíà åãî êîíöåíòðàöèè; 
â-÷åòâåðòûõ, ýëåìåíò äîëæåí ÿâëÿòüñÿ íåçàìåíèìîé ñòðóêòóðíîé 
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åäèíèöåé áåëêà, ãîðìîíà èëè äðóãîãî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùå-
ñòâà. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ðàçâèâàòü òåîðåòè÷åñêóþ áàçó äëÿ ïîíèìàíèÿ 
ýêîôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ áèîèíäèêàöèè.

Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå ïðîâåäåíû 
ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ ôîíîâûõ ñîäåðæàíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ 
I–III êëàññîâ îïàñíîñòè – Pb, Zn, Cd, Co, Cu, Cr, Ni, Mn, Sr, Hg – 
â áèîìàññå 50 âèäîâ ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ â 100 âàðèàíòàõ 
âñòðå÷àåìîñòè íà íåêîòîðûõ çàïîâåäíûõ è îñâîåííûõ òåððèòîðè-
ÿõ Ïðèàìóðüÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ çíà-
÷èìûõ äëÿ ýòîãî ïðèçíàêà ôàêòîðîâ è âûÿâëåíèÿ ñðåäè æèâîòíûõ 
âèäîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ èíäèêàöèè çàãðÿçíåíèÿ è ìîíèòîðèíãà 
ïîëëþòàíòîâ.

Ìàòåðèàë ñîáðàí â Áîëüøåõåõöèðñêîì (ÁÕÇ) (48° ñ. ø., 135° â. ä.), 
(ÊÌÇ) Êîìñîìîëüñêîì (51° ñ. ø., 138° â. ä.) è Õèíãàíñêîì (ÕÍÇ) 
(49° ñ. ø., 131° â. ä.) ïðèðîäíûõ çàïîâåäíèêàõ â ëèñòâåííè÷íûõ, 
õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ áèîòîïàõ çîíû 
ñìåøàííûõ ëåñîâ. Êðîìå òîãî, îáñëåäîâàíà îñâîåííàÿ òåððèòîðèÿ 
þãà Õàáàðîâñêîãî êðàÿ è Àìóðñêîé îáëàñòè, à äëÿ ñðàâíåíèÿ – íå-
ñêîëüêî òî÷åê â Ïðèìîðüå è íà Êàì÷àòêå íà ó÷àñòêàõ ñ ðàçíîé ñòåïå-
íüþ àíòðîïîãåííîé è òåõíîãåííîé íàãðóçêè.

Ôîíîâûå ñîäåðæàíèÿ ðÿäà ÒÌ â ïî÷âàõ èçó÷àåìîãî ðåãèîíà îò-
ðàæåíû â ðàáîòàõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé (Èâàøîâ, 1993; Êîò, 1999; 
Kot, Matyushkina, 1997 è äð.).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì ó÷àñòêàì çàïîâåä-
íûõ òåððèòîðèé ñâåäåíû â òàáë. 6.1, ãäå âèäû áåñïîçâîíî÷íûõ ñãðóï-
ïèðîâàíû ïî òåððèòîðèàëüíîé (çàïîâåäíîé) è òðîôè÷åñêîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè. Òàê, ñ 1 ïî 9 – ýòî æèâîòíûå, îòíîñÿùèåñÿ ê õèùíèêàì, ñ 
10 ïî 35 – ê ñàïðîôàãàì, ñ 36 ïî 43 – ê ôèòîôàãàì.

Àíàëèç íàøèõ äàííûõ âûÿâëÿåò, ÷òî ñàìûå çíà÷èòåëüíûå ðàçëè-
÷èÿ ïî ìèêðîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó îòìå÷àþòñÿ ó êðóïíûõ òàêñîíîâ 
ìåçîïåäîáèîíòîâ. Íàïðèìåð, ó ñëèçíåé èëè äâóïàðíîíîãèõ ìíîãî-
íîæåê èç ðàçíûõ òèïîâ, îòðÿäîâ è ñåìåéñòâ (òàáë. 6.1) ïî íåêîòîðûì 
ýëåìåíòàì îòëè÷èÿ äîõîäÿò äî 7–70 è 7–40 ðàç ñîîòâåòñòâåííî. 

ßâíî ñóùåñòâîâàíèå è âèäîâûõ îòëè÷èé ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ: ïðè ñîâìåñòíîì îáèòàíèè ó êàæäîãî âèäà ñâîé îðèãè-
íàëüíûé íàáîð êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ. Êàê è â ñëó÷àå ñ ðàñ-
òåíèÿìè, ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ìèêðîýëåìåíòîâ 
â ñðåäå èëè êîðìå, ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ íå íà-
áëþäàåòñÿ áàðüåðà àêêóìóëÿöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ â òåëàõ æèâîòíûõ. 
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Îäíàêî âèäîâûå ðàçëè÷èÿ â àêêóìóëÿöèè òåõ èëè èíûõ ýëåìåíòîâ 
íàáëþäàþòñÿ â êàæäîì ðàéîíå ñîâìåñòíîãî ïðîæèâàíèÿ ýòèõ âèäîâ, 
è ñîîòíîøåíèÿ âèäîâûõ óðîâíåé êîíöåíòðàöèé äîñòàòî÷íî óñòîé÷è-
âû. Ýòî áûëî ïîêàçàíî À.Ï. Âèíîãðàäîâûì [1929, 1937; öèò. ïî: Ïî-
êàðæåâñêèé, 1985] äëÿ ìàðãàíöà, à îòíîñèòåëüíî íåäàâíî – À.Ä. Ïî-
êàðæåâñêèì [1985, 1994] äëÿ ðàçíûõ ýëåìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïî 
äàííîìó ïðèçíàêó èìååò ìåñòî â è ä î ñ ï å ö è ô è ÷ í î ñ ò ü, íàèáîëåå 
÷åòêî ïðîÿâëÿþùàÿñÿ ïî íèæíåìó óðîâíþ ñîäåðæàíèÿ àíàëèçèðóå-
ìûõ ÒÌ-ìèêðîýëåìåíòîâ.

Ýâîëþöèÿ àäàïòàöèé ê èçáûòêó ìåòàëëîâ â ñðåäå õîðîøî ïðîèë-
ëþñòðèðîâàíà äëÿ ðàñòåíèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ (Êîâàëüñêèé, 1974). 
Ãîëëàíäñêèå ó÷åíûå (Posthuma, Straalen van, 1993) îïóáëèêîâàëè îá-
çîð, â êîòîðîì ïðîñëåäèëè âñòðå÷àåìîñòü è ýêîëîãè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ 
àäàïòàöèé ê ÒÌ ó íàçåìíûõ ÷ëåíèñòîíîãèõ. Îäíèì èç âûâîäîâ îá-
çîðà áûëî çàêëþ÷åíèå î íàëè÷èè ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííîé óñòîé-
÷èâîñòè ê ÒÌ â ïîïóëÿöèÿõ 6 âèäîâ ÷ëåíèñòîíîãèõ. Â òî æå âðåìÿ 
àíàëèç äàííûõ ñ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ó÷àñòêîâ (òàáë. 6.1) ïîêàçûâà-
åò ëèøü ïîðÿäêîâûå ñõîäñòâà äèàïàçîíà ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â áèîìàññå 
àáîðèãåííûõ âèäîâ ñ áåñïîçâîíî÷íûìè äðóãèõ ðåãèîíîâ åâðàçèéñêî-
ãî êîíòèíåíòà (Ïîêàðæåâñêèé 1985).

Èçâåñòíî, ÷òî äàëüíåâîñòî÷íûé ðåãèîí ðàñïîëîæåí â çîíå Òè-
õîîêåàíñêîãî ðóäíîãî ïîÿñà. Åãî ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ 
(Sn, Pb, Zn è ñîïóòñòâóþùèå èì As, Ag, Cd è äðóãèå ýëåìåíòû) ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â âîäîòîêàõ, ðàñòèòåëüíîñòè äàæå áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà, ïðî-
ñòî â ñèëó ïðèðîäíîé îñîáåííîñòè áèîãåîõèìè÷åñêîé ïðîâèíöèè è 
ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ (Õðèñòîôîðîâà è äð., 1989; Èâàøîâ, 1993).

È íà ýòîì ôîíå îòñóòñòâèå ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé èç-
ó÷àåìûõ ÒÌ â æèâîòíûõ-ïåäîáèîíòàõ èç ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ 
ó÷àñòêîâ ðåãèîíà âûçûâàåò èíòåðåñ. Òî åñòü î÷åâèäíà ñïîñîáíîñòü 
áîëüøèíñòâà ïîïóëÿöèè óäåðæèâàòü â íåçàãðÿçíåííûõ óñëîâèÿõ 
êîíöåíòðàöèè ýòèõ ìèêðîýëåìåíòîâ â ãåíåòè÷åñêè îïðåäåëåííûõ 
ïðåäåëàõ.

Îäíàêî ïðè ýòîì î÷åâèäíî è äðóãîå. Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïî çà-
ïîâåäíèêàì, ðàñïîëîæåííûì íà ñåâåðíîé, çàïàäíîé îêîíå÷íîñòÿõ è 
â öåíòðå ïîäçîíû êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ, ïîêàçàëè ñóùå-
ñòâîâàíèå äèàïàçîíà êîíöåíòðàöèé – ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè 
ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â áèîìàññå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. 
Òàê, ïîïóëÿöèè 4 âèäîâ, âçÿòûõ â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ (çåìëÿíûå 
÷åðâè Eisenia nordenskioldi, Drawida ghilarovi, áðþõîíîãèå íàçåìíûå 
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ìîëëþñêè Discus pauper è Bradybaena maacki), èìåþò äîñòîâåðíî ðàç-
ëè÷íûå êîíöåíòðàöèè èçó÷àåìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ 
ñâîåãî àðåàëà. Ó E. nordenskioldi íå ìåíÿåòñÿ ñîäåðæàíèå òîëüêî ìåäè, 
ó D. ghilarovi – ñâèíöà è ñòðîíöèÿ, à ó B. maacki – êîíöåíòðàöèè ñâèí-
öà è êîáàëüòà. Â öåëîì æå ó ìîëëþñêîâ îäíîãî âèäà òåððèòîðèàëüíûå 
(ïîïóëÿöèîííûå) îòëè÷èÿ äàæå â ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ óñëîâèÿõ ïî 
ñîäåðæàíèþ áîëüøèíñòâà ÒÌ ñîñòàâëÿþò 2–5 ðàç, ó æóæåëèö – 5–10, 
ó îëèãîõåò – 2–12 ðàç, ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî óñòóïàÿ âèäîâûì îòëè-
÷èÿì. Ðàíåå ïîäîáíûé ôàêò áûë âûÿâëåí íà çàïîâåäíûõ òåððèòîðèÿõ 
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè (Æóëèäîâ è äð., 1988). 

Îáçîð ìèðîâûõ äàííûõ (ïî: Ïîêàðæåâñêèé, 1985, 1993) ïîêàçàë, 
÷òî äëÿ ìèêðîýëåìåíòîâ õàðàêòåðåí ðàçìàõ êîíöåíòðàöèé â îñîáÿõ 
îäíîãî âèäà ñ ðàçíûõ ó÷àñòêîâ îñâîåííîé òåððèòîðèè, äîñòèãàþùèé 
íåñêîëüêèõ ïîðÿäêîâ (äî ïÿòè â ñëó÷àå ñâèíöà è öèíêà). Ãåîãðàôè-
÷åñêèå îòëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ÒÌ â áèîìàññå ïîêàçàíû òàêæå íà âè-
äàõ ìîðñêèõ è ïðåñíîâîäíûõ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîëëþñêîâ (Õðèñòî-
ôîðîâà, 1989; Áîãàòîâ, Áîãàòîâà, 2009). Òàê, íàïðèìåð, îòìå÷åíà èõ 
ñïîñîáíîñòü êîíöåíòðèðîâàòü ìèêðîýëåìåíòû â 105 ðàç áîëüøå, ÷åì 
ñîäåðæàíèå ÒÌ â ñðåäå (Õðèñòîôîðîâà è äð., 1993).

Äèàïàçîí çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà â áèîìàññå æèâîòíûõ, 
îáèòàþùèõ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ñâîåãî àðåàëà, èëè «åìêîñòü áèîèíäèêà-
òîðà» ïî îòíîøåíèþ ê òîìó èëè èíîìó ýëåìåíòó (Ãàíèí, 1992), ÿâëÿ-
åòñÿ ýêîëîãè÷åñêèì äèàïàçîíîì òîëåðàíòíîñòè.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ó îëèãîõåò (îðãàíèçìîâ ñ íèçêèìè ôî-
íîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè ýëåìåíòîâ) ðàçìàõ êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ 
ÒÌ â áèîìàññå îòìå÷åí äëÿ áóëüøåãî êîëè÷åñòâà àíàëèçèðóåìûõ 
ýëåìåíòîâ, ÷åì ó ìîëëþñêîâ (îðãàíèçìîâ ñ áîëåå âûñîêèì ôîíî-
âûì ïîêàçàòåëåì). Ýòî áóäåò ïîäðîáíî îáñóæäàòüñÿ â ñëåäóþùåì 
ðàçäåëå. 

Òîò ôàêò, ÷òî íà îñâîåííîé òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñòîêà êîí-
öåíòðàöèè ìåòàëëîâ â áèîìàññå áåñïîçâîíî÷íûõ (òàáë. 6.2) ìîãóò 
áûòü íèæå, ÷åì íà çàïîâåäíîé, ïîäòâåðæäàåò âëèÿíèå íà äàííûé 
ïðèçíàê ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà, â òîì ÷èñëå è ïðèðîäíûõ êîíöåíòðà-
öèé (îðóäåíåíèé) ìåòàëëîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ýòîãî ãîðíîãî ðåãèîíà 
(Åëïàòüåâñêèé, Ôèëàòîâà, 1988). 

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ãåîõèìè÷åñêèé 
ôîí – ïåðâûé ôàêòîð ïî âëèÿíèþ íà ñîäåðæàíèå ÒÌ â ïåäîáèîíòàõ, 
îí îïðåäåëÿåò ïîïóëÿöèîííûå îòëè÷èÿ â ìèêðîýëåìåíòíîì ñîñòàâå 
áåñïîçâîíî÷íûõ. 
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Ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñðàâíåíèå 
ñîäåðæàíèÿ àíàëèçèðóåìûõ ýëåìåíòîâ â ñîâìåñòíî îáèòàþùèõ âèäàõ 
îäíîãî ðîäà è îäíîãî ñåìåéñòâà. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè îòëè÷èÿ 
ñëàáåå òåððèòîðèàëüíûõ, íî â öåëîì ïî ðÿäó ýëåìåíòîâ ó áëèçêîðîä-
ñòâåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ îíè ñîñòàâëÿþò 1,5–4 ðàçà. 

Èç òàáë. 6.1 ñëåäóåò, ÷òî áëèçêèå âèäû ðîäà Carabus, ñîáðàííûå 
â îäíîì ìåñòå, äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àþòñÿ ïî êîíöåíòðàöèè áîëü-
øèíñòâà ýëåìåíòîâ. Â ðîäå Pterostichus òîãî æå ñåìåéñòâà æóæåëèö ó 
äâóõ âèäîâ èç òðåõ îòìå÷àåòñÿ ñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ öèíêà, õðîìà, 
íèêåëÿ. Ó ìîëëþñêîâ Succinea lauta è S. oblonga îòñóòñòâóþò äîñòî-
âåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ ñòðîíöèÿ, ó Bradydaena ussuriensis 
è B. maacki – ïî ñîäåðæàíèþ êîáàëüòà, õðîìà, íèêåëÿ, ìàðãàíöà è 
ñòðîíöèÿ, ïî îñòàëüíûì ýëåìåíòàì ñîäåðæàíèÿ áëèçêè. 

Òî åñòü íà óðîâíÿõ òàêñîíîâ íèçøåãî ðàíãà â ãðóïïàõ æèâîòíûõ 
ñî ñõîäíîé æèçíåííîé ñõåìîé óðîâíè ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ áîëåå 
ñõîäíû è, âåðîÿòíî, çàêðåïëåíû ãåíåòè÷åñêè. Â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ 
ðîäîâ âàðèàáåëüíîñòü ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà îòíîñèòåëüíî íå-
âåëèêà è âïîëíå ñîïîñòàâèìà ñ òî÷íîñòüþ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
(20–30 %). Ïîäîáíîå ñõîäñòâî, è äàæå íà óðîâíå ñåìåéñòâà, îòìå÷à-
ëîñü äðóãèìè àâòîðàìè (Ïîêàðæåâñêèé, 1985) äëÿ åâðîïåéñêîé ÷à-
ñòè. Â òî æå âðåìÿ â íàøåì ñëó÷àå äâà ðîäà ñåìåéñòâà æóæåëèö ïî 
ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ àíàëèçèðóåìûõ ýëåìåíòîâ â áèîìàññå ðàçíÿò-
ñÿ ìåæäó ñîáîé â 2–10 ðàç. 

Èç òàáë. 6.1 ñëåäóåò òàêæå è äðóãîå. Èçâåñòíî, ÷òî ó áåñïîçâîíî÷-
íûõ ñ ïîëíûì ïðåâðàùåíèåì ÷àñòî ëè÷èíî÷íûå è èìàãèíàëüíûå ñòà-
äèè îäíîãî âèäà èìåþò ðàçíóþ ñðåäó îáèòàíèÿ, çàíèìàÿ ðàçëè÷íûå 
ýêîëîãè÷åñêèå íèøè. Â ýòîé ñâÿçè îíè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ è ïî 
ìèêðîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó. Òàê, ó ëè÷èíîê è âçðîñëûõ æóêîâ ìåðòâîå-
äîâ Silpha perforata íèøåâûå ðàçëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ â òåëå ÒÌ ñðàâ-
íèìû èëè ïðåîáëàäàþò íàä òåððèòîðèàëüíûìè. Ó æóêîâ ùåëêóíîâ 
Hypoganomorphus laevicolis òàêèå íèøåâûå ðàçëè÷èÿ âûÿâëÿþòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè ïî âñåì àíàëèçèðóåìûì ýëåìåíòàì. Èõ âçðîñëàÿ ëåòàþùàÿ 
îñîáü îáèòàåò â òðàâîñòîå è êðîíàõ äåðåâüåâ, ÿâëÿÿñü ÷èñòûì ôèòîôà-
ãîì, à ëè÷èíêà ïðîâîëî÷íèê – â âåðõíåì ïî÷âåííîì ñëîå è îòíîñèòñÿ 
ïðè ýòîì ê ìèêñîôàãàì. Èìåííî îáèòàòåëè ïîäñòèëî÷íî-ïî÷âåííîãî 
ÿðóñà ÿâëÿþòñÿ ïðèçíàííûìè áèîèíäèêàòîðàìè ñðåäè âñåõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ. Çíà÷èìûì êîìïîíåíòîì â èõ íèøå ïî ïðèçíàêó ñîäåðæàíèÿ 
â òåëå ÒÌ ÿâëÿåòñÿ, êàê âèäèì, ñïîñîá (ò è ï) ï è ò à í è ÿ . 

Íå÷òî ïîäîáíîå îòìå÷àåòñÿ è äëÿ äîæäåâûõ ÷åðâåé Eisenia n. nor-
denskioldi è E. nordenskioldi pallida. Îíè ÿâëÿþòñÿ ðàçíîïëîèäíûìè 
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ðàñàìè îäíîãî âèäà è îáèòàþò ñîâìåñòíî, íî â ðàçíûõ ïî÷âåííûõ 
ãîðèçîíòàõ – ïîäñòèëî÷íî-ïî÷âåííîì è ñîáñòâåííî ïî÷âåííîì ñî-
îòâåòñòâåííî. Òèï ïèòàíèÿ ó íèõ îäèí (äåòðèòîôàãèÿ), íî îáúåêòû 
ïèòàíèÿ ðàçíûå: ó E. n. nordenskioldi ïðåîáëàäàþò â ðàöèîíå äåñòðóê-
òóðèðîâàííûå ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè, à ó E. n. pallida – îðãàíîìèíå-
ðàëüíàÿ ïî÷âåííàÿ ôðàêöèÿ. Ýòî è ÿâëÿåòñÿ â èõ íèøàõ êîíêóðåíòíî 
çíà÷èìûì îòëè÷èåì. 

Îäíàêî îùóòèìûå 5–10-êðàòíûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ðÿäà 
ýëåìåíòîâ ó áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ îòìå÷àþòñÿ äëÿ æóêîâ-
ôèòîôàãîâ Netocia metallica (ìàéñêèé õðóù) è N. famelica (èþíüñêèé 
õðóù). Âåðîÿòíî, êîðìîâûå ðàñòåíèÿ ó ýòèõ æóêîâ ðàçíûå. Òàêèå îò-
ëè÷èÿ ñðàâíèìû ïî ñòåïåíè ñ òåððèòîðèàëüíûìè èëè ñ òàêîâûìè ó 
îòäàëåííî ðîäñòâåííûõ âèäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íà îäíîé òåððèòîðèè ñàìûå ñëàáûå íåäîñòîâåð-
íûå îòëè÷èÿ îòìå÷àþòñÿ ó áëèçêèõ âèäîâ ñî ñõîäíûìè æèçíåííû-
ìè ñõåìàìè è ïëîòíî ïåðåêðûâàþùèìèñÿ íèøàìè (îñîáåííî ñðåäè 
õèùíèêîâ è ñàïðîôàãîâ). Ïîýòîìó ñëåäóþùèì ïî çíà÷èìîñòè ôàê-
òîðîì ïîñëå ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà ïî âëèÿíèþ íà âèäîâûå ìèêðî-
ýëåìåíòíûå îòëè÷èÿ ìåçîïåäîáèîíòîâ âûñòóïàåò çàíèìàåìàÿ èìè 
ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà ñ åå îïåðàöèîíàëüíî çíà÷èìûìè óñëîâèÿìè 
è ðåñóðñàìè: ñðåäà îáèòàíèÿ, ñïîñîá è îáúåêò ïèòàíèÿ. 

Èç ýòîãî ñëåäóåò ìåòîäè÷åñêèé âûâîä: â îäíîé òî÷êå îïðîáî-
âàíèÿ â êà÷åñòâå åäèíîãî áèîèíäèêàòîðà äîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå 
áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ ñî ñõîäíûìè ýêîëîãè÷åñêèìè íèøàìè. 

Äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ÒÌ â ìåçîïåäîáèîíòàõ íà îñâàèâàå-
ìûõ òåððèòîðèÿõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 6.2. Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ìè-
êðîýëåìåíòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòîò ïðèçíàê ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíûì. 
Ýòî ñâÿçàíî êàê ñ èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ ñîäåðæàíèÿ òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ (Ïîêàðæåâñêèé, 1985; Æóëèäîâ è äð., 1988), òàê è 
ñ ëàíäøàôòîì ìåñòíîñòè (âîçâûøåííîñòü / íèçìåííîñòü). Áîëåå 
ðåëüåôíî, êàê ïîêàçàíî íàìè, èçìåí÷èâîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ êàê ðàç 
íà îñâîåííûõ òåððèòîðèÿõ, è îñîáåííî íà òåõíîãåííî çàãðÿçíåííûõ 
ó÷àñòêàõ (Ãàíèí, 1992). Ïî ÒÌ I êëàññà îïàñíîñòè äëÿ ìîäåëüíûõ âè-
äîâ ìîëëþñêîâ B. maacki òàêîé òåððèòîðèàëüíûé ðàçáðîñ ÿâëÿåòñÿ 
2–26-êðàòíûì, äëÿ D. pauper – 3–20, à äëÿ ÷åðâåé E. nordenskioldi – 
3–60-êðàòíûì è D. ghilarovi – 2–22-êðàòíûì äèàïàçîíîì ìåæäó 
ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèÿìè, â òî âðåìÿ êàê íà 
êîíòðîëüíîé çàïîâåäíîé òåððèòîðèè òàêîé ðàçáðîñ ñóùåñòâåííî 
ìåíüøå (òàáë. 6.3). Ïðè ýòîì ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî èç äâóõ ìîäåëüíûõ 
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âèäîâ (E. nordenskioldi è B. maacki) ïî áîëüøèíñòâó ìåòàëëîâ (îêîëî 
80 %) êðàòíîñòü ðàçáðîñà êîíöåíòðàöèé ÒÌ íà îñâîåííîé òåððèòî-
ðèè âûøå ó äîæäåâûõ ÷åðâåé.

Íàïðèìåð, â ÷åðâÿõ E. nordenskioldi ïî ñîäåðæàíèþ ñâèíöà ðàç-
áðîñ äîõîäèò äî ïîðÿäêà âåëè÷èí: íà çàïîâåäíûõ òåððèòîðèÿõ àì-
ïëèòóäà åãî êîíöåíòðàöèè ñîñòàâëÿåò 1–5,5 ìã/êã, à íà îñâîåííûõ 
òåððèòîðèÿõ – 0,8–10 ìã/êã ñóõîé ìàññû. Ïî öèíêó ýòî 110–880 è 
370–1000 ìã/êã ñîîòâåòñòâåííî, ïî êàäìèþ – 3,2–5,8 è 1–17, ïî ðòó-
òè – 0,13–0,22 è 0,03–1,8 (ñ ìàêñèìóìîì â öåíòðå ãîðîäà), ïî ñòðîí-
öèþ – 8–74 è 52–107, ïî êîáàëüòó – 2,6–5,8 è 1,2–24, ïî íèêåëþ – 
2,6–6 è 1–26 ìã/êã. Â ÷åðâÿõ èç äðóãîãî ñåìåéñòâà Drawida ghilarovi 
ïî ñâèíöó – 4–6 è 2,8–62 ìã/êã ñîîòâåòñòâåííî (ñ ìàêñèìóìîì íà 
ìåëèîðèðîâàííûõ áîëîòàõ – ñåëüõîçóãîäüÿõ), ïî öèíêó – 220–310 è 
250–580 (ñ ìàêñèìóìîì òàêæå íà ïîéìåííûõ áîëîòàõ), ïî êàäìèþ – 
2,3–3,2 è 1,1–20 (ñ ìàêñèìóìîì â ðàéîíå ðàäèàöèîííîãî ìîãèëüíè-
êà), ïî ðòóòè – 0,14–0,15 è 0,03–0,14 (ñ ìàêñèìóìîì â ðàéîíå ðàäèà-
öèîííîãî ìîãèëüíèêà è Áîëüøåõåõöèðñêîì çàïîâåäíèêå), ïî ñòðîí-
öèþ – 22–27 è 9–35 (ñ ìàêñèìóìîì â ðàéîíå ðàäèàöèîííîãî ìîãèëü-
íèêà), ïî êîáàëüòó – 5–20 è 3,6–21, ïî íèêåëþ – 4–25 è 3–15 ìã/êã 
ñóõîé ìàññû (ñ ìàêñèìóìîì â Êîìñîìîëüñêîì çàïîâåäíèêå).

Ó ìîëëþñêîâ ðàçáðîñ â öåëîì ìåíüøå. Àíàëîãè÷íûå äàííûå äëÿ 
D. pauper ïî ñâèíöó ñîñòàâëÿþò 8–39 è 6–123 ìã/êã (ñ ìàêñèìóìîì 
âáëèçè ðóäíèêà âñëåä çà ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà â îïàäå 
â÷åòâåðî), ïî öèíêó – 400–570 è 200–1170 (ñ ìàêñèìóìîì âáëèçè 
ðóäíèêà âñëåä çà ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ öèíêà â îïàäå âøåñòåðî), 
ïî êàäìèþ – 2–11 è 2–15, ïî ñòðîíöèþ – 270–650 è 180–530 (ñ ìàê-
ñèìóìîì â ÁÕÇ è âáëèçè ðóäíèêà), ïî êîáàëüòó – 7,5–23 è 4–24, ïî 
íèêåëþ – 11–28 è 8,1–29 ìã/êã ñóõîé ìàññû. Äëÿ B. maacki ýòè âå-
ëè÷èíû ñîñòàâëÿþò ïî ñâèíöó 8–15 è 5–25 ìã/êã (ñ ìàêñèìóìîì â 
ðåêðåàöèîííîé çîíå), ïî öèíêó – 120–410 è 180–430 ìã/êã, ïî êàä-
ìèþ – 2,8–13 è 1,3–5,6 (ñ ìàêñèìóìîì íà çàïîâåäíûõ òåððèòîðèÿõ), 
ïî ðòóòè – 0,03–0,05 è 0,04–0,08, ïî ñòðîíöèþ 250–680 è 380–580, ïî 
êîáàëüòó – 5,9–11 è 2–29, ïî õðîìó 0,8–1,8 è 1–22 (ñ ìàêñèìóìîì íà 
ã. Ãèîí), ïî íèêåëþ 13–21 è 1–26 ìã/êã ñóõîé ìàññû ñîîòâåòñòâåííî. 

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå ìåòîäè÷åñêî-
ãî ïëàíà î òîì, ÷òî íà êàæäîì ó÷àñòêå ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ 
(ãåîõèìè÷åñêàÿ ïðîâèíöèÿ / ðàéîí / òî÷êà îïðîáîâàíèÿ) ó âèäîâ-
áèîèíäèêàòîðîâ äîëæíà áûòü ñâîÿ ôîíîâàÿ òî÷êà îòñ÷åòà ïî ñîäåð-
æàíèþ àíàëèçèðóåìîãî ìåòàëëà. 
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Î ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ òàêîãî ðàçíÿùåãîñÿ 
ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â áèîìàññå ðàññóæäàòü â äàííîé ðàáîòå ìû íå áóäåì, 
ïîñêîëüêó ýòî âûõîäèò çà ðàìêè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Íàïèñàíî 
îá ýòîì äîñòàòî÷íî ìíîãî ãîëëàíäñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè âåäóùåé 
øêîëû Ñâîáîäíîãî óíèâåðñèòåòà â Àìñòåðäàìå (Gestel van, Straalen 
van, Vaal è äð.). Íàïðèìåð, ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà 
êîíöåíòðèðîâàíèå è àêêóìóëÿöèþ ìåòàëëîâ ìîãóò îêàçûâàòü èõ êî-
ëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ â ïîòðåáëÿåìîì êîðìå. 

Êðîìå òîãî, ìåæäó ìåòàëëàìè èçâåñòíû òàêèå âèäû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, êàê àíòàãîíèçì è ñèíåðãèçì (Áóòîâñêèé, 1993â). Äâà ìåòàëëà, 
êîíêóðåíòíûå ïî ñïîñîáàì ïîãëîùåíèÿ èëè ïî òî÷êàì âîçäåéñòâèÿ 
â îðãàíèçìå, íàçûâàþòñÿ àíòàãîíèñòàìè. Â ñëó÷àå ñèíåðãèçìà îäèí 
ìåòàëë ñòèìóëèðóåò íàêîïëåíèå èëè ýôôåêòèâíîñòü äðóãîãî. Âåðîÿò-
íî, ïîýòîìó êîíöåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ â ïåäîáèîíòàõ ÷àñòî 
çàìåòíî ñêîððåëèðîâàíû: êàê ïðàâèëî, åñëè âèä ñîäåðæèò âûñîêóþ 
êîíöåíòðàöèþ îäíîãî ìåòàëëà, îí òàêæå ñîäåðæèò ïîâûøåííûå (èëè 
ïîíèæåííûå â ñëó÷àå àíòàãîíèçìà) êîíöåíòðàöèè äðóãèõ ìåòàëëîâ 
(Joosse, Straalen, 1991; Janssen, 1991; öèò. ïî: Áóòîâñêèé, 1993â). 

Â íàøåì ñëó÷àå îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ àíòàãîíèçì ìåæäó 
öåëûì ðÿäîì ÒÌ (òàáë. 6.2). Òàê, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìàð-
ãàíöà ó ìîëëþñêà B. maacki (¹ 19, 20) è ùåëêóíà H. laevicolis (¹ 44) 
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîíèæåíèåì êîíöåíòðàöèé ñâèíöà ó ýòèõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ, à ó E. nordenskioldi (¹ 33, 34) – ïîíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè 
íèêåëÿ (è íàîáîðîò). Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè öèíêà ó E. nordenski-
oldi (¹ 30) ïðèâîäèò ê ïîíèæåííîìó ñîäåðæàíèþ ñâèíöà ó ýòèõ îëè-
ãîõåò è íàîáîðîò, åñëè ïîçâîëÿåò ãåîõèìè÷åñêèé ôîí. Óâåëè÷åíèå 
êîíöåíòðàöèè õðîìà ó B. maacki (¹ 19) è ó H. laevicolis (¹ 44) ïðè-
âîäèò ê ïîíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ â áèîìàññå êîáàëüòà, íèêåëÿ è, âîç-
ìîæíî, ñâèíöà. Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè íèêåëÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ õðîìà, ÷òî îòìå÷àåòñÿ ó 
B. maacki (¹ 18, 20–22). 

Òàêèì îáðàçîì, âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòàëëîâ, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðûõ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè îäíèõ ìåòàëëîâ â ñðåäå îáèòàíèÿ 
è áèîìàññå ïåäîáèîíòîâ ìîãóò ïðèâîäèòü ê ïîíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ 
äðóãèõ è íàîáîðîò, òîæå ÿâëÿþòñÿ îáúåêòèâíûì ôàêòîðîì ôîðìèðî-
âàíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïîòåíöèàëüíûõ áèîèíäèêàòîðîâ. 

Ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â ýêçóâèÿõ äâóïàðíîíîãèõ ìíîãîíî-
æåê Skleroprotopus coreanus è â òîëüêî ÷òî ïåðåëèíÿâøèõ îñîáÿõ ýòèõ 
áåñïîçâîíî÷íûõ ïîêàçàëî, ÷òî ðÿä ýëåìåíòîâ (ñâèíåö, õðîì, ñòðîí-
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öèé) âûâîäèòñÿ èç îðãàíèçìà èìåííî ïðè ëèíüêå. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ 
ìåñòîì íàêîïëåíèÿ ìåòàëëñîäåðæàùèõ ãðàíóë â êëåòêàõ îðãàíèçìà 
(Hopkin, 1993; Ireland, 1991) è ñîñòàâîì êàëüöèíèðîâàííîãî ïîêðî-
âà æèâîòíûõ. Èëè, íàïðèìåð, ïî ðÿäó ÒÌ ó ÷åðâåé Eisenia atlaviny-
teae âçðîñëàÿ îñîáü îòëè÷àåòñÿ îò êîêîíà, à ó ìîëëþñêîâ âçðîñëàÿ B. 
maacki îò ÿèö – â 5–10 ðàç. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ öåëåé áèîèíäèêàöèè 
âàæíî ó÷èòûâàòü ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ. 
À âîò ðàêîâèíà íàçåìíûõ ìîëëþñêîâ ÿâëÿåòñÿ óäîáíûì îáúåêòîì 
áèîèíäèêàöèè (òàê êàê ó áðþõîíîãèõ íåò ëèíåê, â îòëè÷èå îò äâó-
ïàðíîíîãèõ) ïî ïðè÷èíå íàêîïëåíèÿ çà 3–4 ãîäà æèçíè èíôîðìàöèè 
î ãåîõèìè÷åñêîé îáñòàíîâêå ìåñòîîáèòàíèÿ è îòðàæåíèÿ àäåêâàòíûõ 
òåíäåíöèé ïðèæèçíåííîé àêêóìóëÿöèè ÒÌ ìîëëþñêàìè. 

Ïîëó÷åííûå íàìè â õîäå îòðàáîòêè ìåòîäèêè äàííûå íà óðîâíå 
ìèêðîïîïóëÿöèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñ âîçðàñòîì ó ìîäåëü-
íîãî âèäà áðþõîíîãîãî ìîëëþñêà B. maacki íàêîïëåíèÿ àíàëèçè-
ðóåìûõ ýëåìåíòîâ â ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ óñëîâèÿõ íå ïðîèñõîäèò, 
ò. å. íà ïðîòÿæåíèè æèçíè ñîîòíîøåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â òåëå íå 
ìåíÿþòñÿ (Ãàíèí, 1993). Ïðè ýòîì ìåæäó âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè 
ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ïî äèàïàçîíó 
ñîäåðæàíèÿ ÒÌ. Ýòî äåëàåò íåîáõîäèìûì èñïîëüçîâàòü äëÿ áèîèí-
äèêàöèîííûõ öåëåé îäíó èç âîçðàñòíûõ ãðóïï. Ïîäñ÷åò äèñïåðñèè è 
êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè ýëåìåíòîâ â îáðàçöàõ ìîäåëüíîãî ìîëëþñêà 
ïîêàçûâàåò, ÷òî îøèáêà ñêëàäûâàåòñÿ èç òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ: ðàçìåð 
íàâåñêè, âîçðàñò îñîáè, èíäèâèäóàëüíîå ðàçëè÷èå. Ðàíåå íàìè áûë 
óñòàíîâëåí âêëàä êàæäîé èç íèõ â îáùóþ îøèáêó (Ãàíèí, 1993). Íà 
îñíîâå ýòîãî ðåêîìåíäîâàíî ñëåäóþùåå: ïðè îòáîðå îáðàçöîâ, êðîìå 
îäíîâîçðàñòíîé ãðóïïû æèâîòíûõ, äîëæåí áûòü îäèíàêîâûì èëè ñî-
ïîñòàâèìûì îáúåì àíàëèçèðóåìîé íàâåñêè.

Èñïîëüçóÿ íàêîïëåííûé ìàòåðèàë ïî ñîäåðæàíèþ ÒÌ â ìåçîïå-
äîáèîíòàõ, íàìè áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî áèîèíäèêàöèîííîìó îá-
ñëåäîâàíèþ çàãðÿçíåííûõ ïî÷â íåêîòîðûõ ïðîáëåìíûõ òåððèòîðèé 
Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ (Êîìñîìîëüñêî-Àìóðñêèé òåððèòîðèàëüíî-
ïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ). 

Â öåëîì òåíäåíöèÿ âûÿâëåíèÿ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé ÒÌ 
â ïî÷âå ñîâïàäàåò ó âñåõ áåñïîçâîíî÷íûõ (òàáë. 6.4). Àêêóìóëÿöèÿ 
ïîëëþòàíòîâ áèîèíäèêàòîðàìè ïðîõîäèò âñëåä çà ðîñòîì ñîäåðæà-
íèÿ ÒÌ â îïàäå è ïî÷âå íà âñåõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿõ ñðàçó, õîòÿ è â 
ðàçíîé ñòåïåíè. Ïðè ýòîì íàêàïëèâàþòñÿ íå âñå ìåòàëëû, à òîëüêî 
èõ áèîäîñòóïíûå ôîðìû (íàïðèìåð, äåòðèòîôàãàìè íå óñâàèâàåòñÿ 
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ìåäü è ÷àñòè÷íî ðòóòü â îêðåñòíîñòÿõ ñåðíîêèñëîòíîãî çàâîäà). Èç-
âåñòíà çàâèñèìîñòü áèîàêêóìóëÿöèè îò êèñëîòíîñòè è òèïà ïî÷â, ò. å. 
ñòåïåíè ìîáèëüíîñòè è êîëè÷åñòâà ïîäâèæíûõ èîíîâ ìåòàëëà, íàõî-
äÿùèõñÿ â òîé èëè èíîé ôîðìå â êîíòàêòå ñ ïåäîáèîíòàìè (Kirsch, 
Streit, 1989; Peramaki et al., 1992; öèò. ïî: Âàí Ñòðààëåí è äð., 1999).

Ïîýòîìó, íàðÿäó ñ íàçâàííûìè âûøå ôàêòîðàìè, áèîäîñòóï-
íîñòü (óñâîÿåìîñòü) ïîëëþòàíòà òàêæå âëèÿåò íà íàêîïëåíèå ÒÌ.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â õèùíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (ãåîôèëîìîðô-
íûå ìíîãîíîæêè Arctogeophilus macrocephalus) íå îòìå÷àåòñÿ ïîâû-
øåííûõ êîíöåíòðàöèé ÒÌ (êðîìå öèíêà è õðîìà) îòíîñèòåëüíî 
äðóãèõ ïåäîáèîíòîâ, â ÷àñòíîñòè â èõ ïîòåíöèàëüíûõ æåðòâàõ – ýí-
õèòðåèäàõ.

Ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé âàæíî 
èìåòü áëèæàéøóþ ìàêñèìàëüíî ñõîäíóþ ïî ãåîõèìè÷åñêîìó ôîíó 
òî÷êó îòñ÷åòà. Â òàáë. 6.4 îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå ôîíà íà 
ïðèìåðå õð. Ìÿî-×àí (áëèæíåì ê òî÷êå îïðîáîâàíèÿ) è ã. Ãèîí (èç 
äðóãîé ãîðíîé ñèñòåìû è íàõîäèòñÿ íà íåñêîëüêî ñîò êèëîìåòðîâ 
äàëüøå îò èñòî÷íèêà ýìèññèè).

Ó êàæäîãî âèäà ñîäåðæàíèå ïîëëþòàíòà â òåëå ðàñòåò äî ñâîåãî 
ïðåäåëà. Ïðîõîäèò ýòî, êàê ìîæíî çàìåòèòü, â äâóõ âàðèàíòàõ: à) îä-
íîâðåìåííî ó íåñêîëüêèõ âèäîâ, åñëè êîíöåíòðàöèè â áèîìàññå ïî-
ïóëÿöèé ïî íèæíèì êðàéíèì çíà÷åíèÿì ñõîæèå; á) ðàçíîâðåìåííî, 
ïðè ýòîì ðàíüøå ó òîãî âèäà, ó êîòîðîãî íèæíèé ïðåäåë êîíöåíòðàöèè 
ìèêðîýëåìåíòîâ ìåíüøå (èñêëþ÷åíèå – ñòðîíöèé, ñîäåðæàùèéñÿ â 
óñëîâèÿõ äåôèöèòà êàëüöèÿ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â ðàêîâèíå ìîë-
ëþñêîâ, à òàêæå êàäìèé è ðòóòü, ÿâëÿþùèåñÿ àáèîãåíàìè). Ïðè÷åì 
óðîâåíü ñíà÷àëà ïîâûøàåòñÿ äî ïðèðîäíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà, à 
çàòåì óæå äî ëîêàëüíîãî àíòðîïîãåííî-òåõíîãåííîãî (åñëè äî ýòîãî 
åùå íå áûë äîñòèãíóò âåðõíèé âîçìîæíûé ïðåäåë êîíöåíòðàöèè â 
áèîìàññå, ò. å. íå âûáðàíà åìêîñòü áèîèíäèêàòîðà). Ïîñêîëüêó â õîäå 
îáñëåäîâàíèÿ ëîêàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñîèçìåðÿþòñÿ êîíöåíòðàöèè 
ÒÌ â áèîìàññå îäíîâèäîâûõ òåððèòîðèàëüíî îòñòîÿùèõ ïîïóëÿöèé, 
òî öåëåñîîáðàçíî èìåòü èíäèêàòîð-òåñò è èíäèêàòîð-êîíòðîëü.

Ó÷èòûâàÿ ñîáñòâåííûå è ëèòåðàòóðíûå äàííûå (Áàáóðèí, 1981; 
Êîò, 1999) ïî ñîäåðæàíèþ ìèêðîýëåìåíòîâ â ëèñòüÿõ îñíîâíûõ ëå-
ñîîáðàçóþùèõ ïîðîä è ïî÷âå – ïîòåíöèàëüíîì ïèùåâîì ñóáñòðàòå 
ñàïðîôàãîâ, ìîæíî îáíàðóæèòü, ÷òî ñðåäè áèîèíäèêàòîðîâ (ò. å. áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ, ñïîñîáíûõ ê àêêóìóëÿöèè ÒÌ) â çàâèñèìîñòè îò  õè-
ìè÷åñêîãî ýëåìåíòà åñòü êàê «êîíöåíòðàòîðû» (Ê

í
 > 1), òàê è «ðàññåè-
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âàòåëè» (Ê
í 

< 1) ïî îòíîøåíèþ ê ñîäåðæàíèþ òàêîãî ìåòàëëà â ïî÷âå 
(Êîâàëüñêèé, 1974; Èâàøîâ, 1993). Ó áåñïîçâîíî÷íûõ ïåäîáèîíòîâ 
âíóòðåííèå áèîãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû, â ÷àñòíîñòè óñòðîéñòâî êëå-
òî÷íûõ ìåìáðàí ñòåíîê êèøå÷íèêà (Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2000), íå 
ïîçâîëÿþò êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà â òåëå ðàñòè áåñêîíå÷íî. Ýòî íàõî-
äèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì Øåëôîðäà. Òî åñòü ãåîõèìè÷åñêàÿ 
ôóíêöèÿ æèâîòíûõ îò óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ìîæåò ìåíÿòüñÿ.

Â ýòîé ñâÿçè èíòîêñèêàöèÿ ó æèâîòíûõ-ðàññåèâàòåëåé ìîæåò 
íàñòóïàòü áûñòðåå ïðè àêêóìóëÿöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ, ÷åì 
äðóãèõ. À, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü ìåçîïåäîáèîíòîâ äëÿ î÷èñòêè 
ñóáñòðàòà / ïî÷âû îò êàäìèÿ, õðîìà è äðóãèõ ïîëëþòàíòîâ, ïðèâå-
äåííûõ â òàáë. 6.5, ëó÷øå èç ãðóïïû êîíöåíòðàòîðîâ. Çàìåòíî, ÷òî 
ìîëëþñêè, â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, áåçáàðüåðíî â 
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ íàêàïëèâàþò ñòðîíöèé, çàìåíÿþùèé êàëüöèé 
â óñëîâèÿõ äåôèöèòà ïîñëåäíåãî. Ýòîò ôàêò âàæåí äëÿ öåëåé ýêîëî-
ãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. 

Òåìà ïåðåäà÷è ÒÌ ïî òðîôè÷åñêèì öåïÿì äîñòàòî÷íî ïëîòíî 
äèñêóòèðîâàëàñü â ëèòåðàòóðå (Straalen van, Ernst, 1991; Áóòîâñêèé, 
1993â, 2005 è äð.). Èç òàáë. 6.1 ñëåäóåò, ÷òî áåñïîçâîíî÷íûå çàïî-
âåäíûõ òåððèòîðèé ðåàãèðóþò íà èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ìèêðîý-
ëåìåíòîâ â ñðåäå îáèòàíèÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Åñëè, íàïðè-
ìåð, ó îäíîãî âèäà îòìå÷åíî ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà íà 

Òàáëèöà 6.5

Áèîãåîõèìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ íåêîòîðûõ ìåçîïåäîáèîíòîâ 
íà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ è çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ õð. Ìÿî-×àí

Áåñïîçâîíî÷-
íûå æèâîòíûå

Êîíöåíòðèðóþò
Ê

í
 > 1

Ðàññåâàþò
Ê

í
 < 1

Íå ìåíÿþò

Ìåãàäðèëèäû

Ýíõèòðåèäû

Ìîëëþñêè

Ìíîãîíîæêè

Zn, Cd | Zn, Cd

Zn, Cd | Zn, Co

Zn, Cd, Co, Cu, Sr | 
Zn, Cd, Co, Sr, Ni, Pb
Cd, Co | Cd, Zn,Cr, Ni

Pb, Co, Cu, Cr, Ni, Mn, 
Sr | Pb, Co, Cu, Cr, Ni, 
Mn, Sr
Pb, Co, Mn, Sr | Pb, Mn, 
Ni
Cr, Mn | Mn

Pb, Co, Cr, Ni, Mn, Sr | 
Pb, Cu

Cr, Ni, Cu | Cr, 
Cu, Sr
Ni, Pb | Cu

Pb, Mn, Sr | Mn

Ïðèìå÷àíèå. Äî ÷åðòû – ÷èñòûé, ïîñëå ÷åðòû – çàãðÿçíåííûé ó÷àñòîê; ïî 
íåäîñòàþùèì ýëåìåíòàì äàííûõ íåò. 
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òåððèòîðèè Áîëüøåõåõöèðñêîãî çàïîâåäíèêà (îòíîñèòåëüíî õèíãàí-
ñêèõ èëè êîìñîìîëüñêèõ ïîïóëÿöèé), òî ó äðóãîãî âèäà èç ýòîé æå 
òî÷êè ÁÕÇ êîíöåíòðàöèÿ ÒÌ ìîæåò íå èçìåíèòüñÿ ëèáî äàæå ïîíè-
çèòüñÿ. Ýòî îòìå÷àëîñü è ó æèâîòíûõ èç äðóãèõ ðåãèîíîâ (Áëàêáåðí, 
1996).

Êëàññè÷åñêàÿ ýêîëîãèÿ ïðåäïîëàãàåò ïðîãðåññèðóþùåå íàêî-
ïëåíèå ïîëëþòàíòîâ ïî òðîôè÷åñêèì öåïÿì æèâîòíûõ. Íî ïðè ýòîì 
î÷åâèäíî è äðóãîå. Òàê êàê äëèíà òðîôè÷åñêèõ öåïåé îáû÷íî íå ïðå-
âûøàåò 3–4 çâåíüåâ, áèîíàêîïëåíèå ìèêðîêîëè÷åñòâ ÒÌ íå ìîæåò 
ïðèâîäèòü ê ïðîÿâëåíèþ òîêñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ó íàçåìíûõ õèù-
íèêîâ (Laskowski, 1991; Nuorteva, 1990; öèò. ïî: Áóòîâñêèé, 1993â). 
Ìåòîäè÷åñêè âûäåðæàííûì ïîäõîäîì â ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèÿõ 
â ïî÷âå äîëæíî áûòü èçó÷åíèå áèîíàêîïëåíèÿ íà îòäåëüíûõ âèäàõ, 
à íå àíàëèç òðîôè÷åñêèõ ãðóïï. Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ â ÷ëåíè-
ñòîíîãèõ ïåäîáèîíòàõ â áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè 
ýêîëîãèè êîíêðåòíîãî âèäà, ñëîæíîñòüþ ïèùåâûõ ñåòåé â ïî÷âå (îá-
ëèãàòíîñòü ìèêðîáèàëüíîãî çâåíà, ìèêñîôàãèÿ), íî íå îïðåäåëÿåòñÿ 
åãî ïîëîæåíèåì â òðîôè÷åñêîé öåïè (Straalen van, Ernst, 1991; Ganin, 
1993; Ganin et al., 1995). Â ñâÿçè ñ ýòèì àêöåíò èññëåäîâàíèÿ áûë ïå-
ðåíåñåí íà òðîôè÷åñêóþ ãðóïïó ðåäóöåíòîâ (ñàïðîôàãîâ) êàê ïðåîá-
ëàäàþùóþ ïî áèîìàññå.

Ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî ñîäåðæàíèþ ÒÌ â æèâîòíûõ ðàçíûõ 
òðîôè÷åñêèõ ãðóïï íå îáíàðóæèâàåòñÿ íè íà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ, 
íè íà çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ (òàáë. 6.1, 6.2). Ñëåäóåò âñå æå îòìåòèòü 
ó ôèòîñàïðîôàãîâ íåñêîëüêî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà è 
ñòðîíöèÿ. Ïîñëåäíèé ýëåìåíò, ÿâëÿÿñü õèìè÷åñêèì àíàëîãîì êàëü-
öèÿ, â áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðèñóòñòâóåò ó æèâîòíûõ ñ êàëüöèíè-
ðîâàííûìè ïîêðîâàìè (Mollusca, Diplopoda). Ìàðãàíåö âõîäèò â ñî-
ñòàâ õëîðîôèëëà ëèñòâû è ñîîòâåòñòâåííî îïàäà êàê êîðìîâîãî ñóá-
ñòðàòà. Èçâåñòíî, ÷òî ó êîñòÿíîê öèíêîì îáîãàùåíû îðãàíû è òêàíè, 
ïðèìûêàþùèå ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ýêçîñêåëåòà. 

Ïîýòîìó, êàê ñëåäóåò è èç íàøèõ äàííûõ (òàáë. 6.1, 6.2), ïàðà-
äèãìà êîíöåíòðèðîâàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà òðîôè÷åñêîì óðîâíå 
õèùíèêîâ ó ìåçîïåäîáèîíòîâ íå âûïîëíÿåòñÿ. Ïîäîáíûå çàêëþ÷å-
íèÿ äåëàëèñü è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Butovsky et al., 1999). 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü âèäîñïåöèôè÷íîñòü íèæ-
íèõ êîíöåíòðàöèé ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âåííûõ áåñïî-
çâîíî÷íûõ, ò. å. íàëè÷èå ó ïåäîáèîíòîâ ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííûõ 
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ìåõàíèçìîâ óñòîé÷èâîãî ïîääåðæàíèÿ æèçíåííî íåîáõîäèìîãî ìè-
íèìàëüíîãî óðîâíÿ ýòèõ ìåòàëëîâ, âíå çàâèñèìîñòè îò ìåòàëëîãåíèè 
ðàéîíà. Â òî æå âðåìÿ àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ çàãðÿçíåííûõ 
ó÷àñòêîâ, ïîêàçûâàåò ïîðÿäêîâûå ñõîäñòâà äèàïàçîíà ñîäåðæàíèÿ 
ÒÌ â áèîìàññå àáîðèãåííûõ âèäîâ ñ áåñïîçâîíî÷íûìè äðóãèõ ðåãèî-
íîâ åâðàçèéñêîãî êîíòèíåíòà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè 
ó ÷àñòè ïîïóëÿöèè ïåäîáèîíòîâ ñïîñîáíîñòè áåçáàðüåðíîãî íàêî-
ïëåíèÿ ðÿäà àíàëèçèðóåìûõ ìåòàëëîâ. 

Ïðè ýòîì èìåþòñÿ ôàêòîðû, ïî-ðàçíîìó âëèÿþùèå íà âèäîñïå-
öèôè÷íîñòü ñîäåðæàíèÿ ÒÌ-ìèêðîýëåìåíòîâ â ìåçîïåäîáèîíòàõ. 
Ôàêòîðû ïî ñâîåé çíà÷èìîñòè ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

1.   Ãåîõèìè÷åñêèé ôîí òåððèòîðèè, ëàíäøàôòíûå îñîáåííî-
ñòè ìèãðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ, áèîäîñòóïíîñòü ìåòàëëîâ-ìèêðî-
ýëåìåíòîâ êîíòðîëèðóþò ïîïóëÿöèîííûå îòëè÷èÿ ïî ýòîìó ïðè-
çíàêó.

2. Ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà âèäà ñ åå îïåðàöèîíàëüíî çíà÷èìûìè 
óñëîâèÿìè è ðåñóðñàìè – ñðåäà îáèòàíèÿ (ñðåäîñïåöèôè÷íîñòü), 
ñïîñîá è îáúåêò ïèòàíèÿ (òðîôîñïåöèôè÷íîñòü).

3. Êîíöåíòðàöèÿ â êîðìå (â òîì ÷èñëå è òåõíîãåííàÿ) è âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåòàëëîâ (ñèíåðãèçì è àíòàãîíèçì).

Îáîçíà÷åííûå ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûìè äëÿ îòáîðà 
ñðåäè ìåçîïåäîáèîíòîâ ìîäåëüíûõ âèäîâ – áèîèíäèêàòîðîâ çàãðÿç-
íåíèÿ ïî÷âû ÒÌ. Áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû ñî ñõîäíûìè ýêîëîãè÷å-
ñêèìè íèøàìè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå åäèíîãî èíäè-
êàòîðà. Âåñü äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé ÒÌ â áèîìàññå âèäà ñîñòàâëÿåò 
«åìêîñòü áèîèíäèêàòîðà» – ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé òîëåðàíòíî-
ñòè æèâîòíîãî ê òàêèì óñëîâèÿì ñðåäû.

Èñïîëüçóÿ íàêîïëåííûé ìàòåðèàë ïî ñîäåðæàíèþ ÒÌ â ìåçî-
ïåäîáèîíòàõ, ïðîâåäåíî áèîèíäèêàöèîííîå îáñëåäîâàíèå çàãðÿç-
íåííûõ ïî÷â íåêîòîðûõ ïðîáëåìíûõ òåððèòîðèé Íèæíåãî Ïðèà-
ìóðüÿ (Êîìñîìîëüñêî-Àìóðñêèé òåððèòîðèàëüíî-ïðîìûøëåííûé 
êîìïëåêñ). Â öåëîì òåíäåíöèè âûÿâëåíèÿ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðà-
öèé ÒÌ â ïî÷âå ñîâïàäàþò ïî âñåì âèäàì áåñïîçâîíî÷íûõ, òàê êàê 
îíè íàõîäÿòñÿ â çîíå ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ â ñðåäå 
îáèòàíèÿ. Àêêóìóëÿöèÿ ïîëëþòàíòîâ áèîèíäèêàòîðàìè ïðîõîäèò 
âñëåä çà ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â îïàäå è ïî÷âå íà âñåõ òðîôè÷å-
ñêèõ óðîâíÿõ ìåçîïåäîáèîíòîâ ñðàçó, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííî-
ñòÿìè ïèùåâûõ ñåòåé â ïî÷âå (îáëèãàòíîñòüþ ìèêðîáèàëüíîãî çâå-
íà, ìèêñîôàãèåé è äð.). Ïðè ýòîì íàêàïëèâàþòñÿ íå âñå ìåòàëëû, 
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à òîëüêî èõ áèîäîñòóïíûå ôîðìû, ò. å. íàðÿäó ñ íàçâàííûìè âûøå 
ôàêòîðàìè, áèîäîñòóïíîñòü (óñâîÿåìîñòü) ïîëëþòàíòà òàêæå âëèÿ-
åò íà íàêîïëåíèå ÒÌ. 

Íàèáîëåå ïîäâèæíûìè ïî àìïëèòóäå êîëåáàíèé ìèêðîýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà ÿâëÿþòñÿ âèäû áåñïîçâîíî÷íûõ ñ íàèìåíüøèìè ôî-
íîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ. È íàîáîðîò, 
íàèáîëåå ñòàáèëüíû ïî ýòîìó ïðèçíàêó âèäû ñ îòíîñèòåëüíî ïîâû-
øåííûì èñõîäíûì ñîäåðæàíèåì ìåòàëëîâ. Áîëåå ïîäðîáíî î ïðè-
÷èíàõ òàêèõ âèäîâûõ îñîáåííîñòåé íàêîïëåíèÿ ÒÌ, îòëè÷àþùèõñÿ 
è ïî ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì è ïî áèîëîãè÷åñêîé ðîëè, â 
óñëîâèÿõ èõ ðàçíîãî ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå áóäåò èçëîæåíî äàëåå. 

6.2. ÏÎÐÎÃÎÂÛÉ ÝÔÔÅÊÒ Ó ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ 
ÁÅÑÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÛÕ ÏÐÈ ÌÈÃÐÀÖÈÈ ÒßÆÅËÛÕ 
ÌÅÒÀËËÎÂ Â ÒÐÎÔÈ×ÅÑÊÎÉ ÖÅÏÈ ÏÎ×ÂÀ–ÏÅÄÎÁÈÎÍÒÛ

Â ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ìíîãî âíèìàíèÿ óäå-
ëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿì íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìàõ 
ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Òàê, ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, 
÷òî â äîæäåâûõ ÷åðâÿõ êîíöåíòðàöèÿ êàäìèÿ âäâîå áîëüøå, ÷åì â 
ìîëëþñêàõ è ìóõàõ (Bartosova, Povolny, 2000). Èññëåäîâàíû áèîõèìè-
÷åñêèå è öèòîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû àêêóìóëÿöèè è äåòîêñèêàöèè 
ïîëëþòàíòîâ íà óðîâíå îðãàíèçìà, ýêîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû óñòîé-
÷èâîñòè ðàçíîðàçìåðíîé ïî÷âåííîé áèîòû ê çàãðÿçíåíèþ íà óðîâíå 
ïîïóëÿöèé (Áóòîâñêèé, 1993à; Åðåìèíà è äð., 1998; Âàí Ñòðààëåí è 
äð., 1999; Ïîêàðæåâñêèé, 1985). Áûëè ïðèâåäåíû äàííûå ïî ñîäåð-
æàíèþ ÒÌ ó íàèáîëåå ìàññîâûõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ ìåçîôàó-
íû Ïðèàìóðüÿ (Ganin, 1993; Ãàíèí, 1993, 1995, 1997), ïîêàçàíî, ÷òî 
òåððèòîðèàëüíûå ïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ ïî èõ êîíöåíòðàöèÿì â 
áèîìàññå êîíòðîëèðóþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðèðîäíî-òåõíîãåííûì 
ãåîõèìè÷åñêèì ôîíîì (Ãàíèí, 1992; Ganin et al., 1995) è ýêîëîãè÷å-
ñêîé íèøåé âèäà.

Îäíàêî çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà â áèîìàññå îäíîðàç-
ìåðíûõ òðîôè÷åñêè áëèçêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ îò åãî ñîäåðæàíèÿ â 
ñðåäå îáèòàíèÿ ÷àùå íå íîñèò ëèíåéíûé õàðàêòåð (Straalen, 1993; ×å-
ëîìèí, 1998; ×åëîìèí è äð., 1998; Ôèëèìîíîâà è äð., 2000; Áàøêèí, 
Êàñèìîâ, 2004; Ãàíèí, 2008à) äàæå ïðè áåçáàðüåðíîì òèïå íàêîïëåíèÿ 
(òàáë. 6.4). Íåîáõîäèìî âûÿâëåíèå ýêîôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ 
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íàêîïëåíèÿ ìåòàëëîâ ñ ðàçëè÷íûìè ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè â òðîôè÷åñêîé öåïè ïî÷âà–ïåäîáèîíòû íà ýêîëîãè÷åñêè ÷è-
ñòûõ è çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ.

Â õîäå èññëåäîâàíèé íà çàïîâåäíûõ òåððèòîðèÿõ âûÿâëåíû êî-
ëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèé Pb, Zn, Co, Sr è íåèçìåííîñòü ñîäåðæàíèÿ Cd 
è Hg â ïî÷âàõ îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ (ðèñ. 6.1, òàáë. 6.6). Êàê áûëî 
ñêàçàíî âûøå, äîñòóïíîñòü èçó÷àåìûõ ìåòàëëîâ, ñóùåñòâóþùèõ 
â ïî÷âå â âèäå âîäîðàñòâîðèìûõ ôîðì, äëÿ îðãàíèçìîâ – âàæíûé 
ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèé ôàêòîð, îáóñëîâëåííûé òàêèìè ïî÷âåííû-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êàê ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êèñ-
ëîòíîñòü, âëàãîåìêîñòü è äð. (Ôèëèìîíîâà è äð., 2000). Ðàíåå áûëî 
ïîêàçàíî, ÷òî ìèêðîáèàëüíîå çâåíî â òðîôè÷åñêîé öåïè íàçåìíûõ 
ýêîñèñòåì, ÿâëÿÿñü îáëèãàòíûì, òàêæå ðåãóëèðóåò ìèãðàöèþ òîêñè-
êàíòîâ è èõ ýôôåêòû â ïî÷âå (Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2000). Ïîýòîìó 
çäåñü ðå÷ü áóäåò èäòè î áèîäîñòóïíîé ÷àñòè ñîäåðæàùèõñÿ â ïî÷âå 
ÒÌ, êîòîðàÿ âî âñåõ ìåñòàõ îòáîðà ïðîá ïîòåíöèàëüíî îäèíàêîâà äëÿ 
ìîäåëüíûõ âèäîâ ïåäîáèîòîâ. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî èçó÷àåìûå 
ýëåìåíòû  â öåïè ïî÷âà–ïåäîáèîíòû â çàâèñèìîñòè îò âèäîâîãî ñî-
ñòàâà áåñïîçâîíî÷íûõ âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó.

Ñ ïîâûøåíèåì ôîíîâîé êîíöåíòðàöèè Pb, Zn, Co, Sr ïðîèñõî-
äèò åå ðîñò â áèîìàññå ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé-äåòðèòîôàãîâ Eisenia 
nordenskioldi. Ó äðóãîãî ñîâìåñòíî îáèòàþùåãî ìîäåëüíîãî âèäà ïå-
äîáèîíòîâ – áðþõîíîãîãî ìîëëþñêà-ôèòîñàïðîôàãà Bradybaena 
maacki – óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå òîëüêî Pb, Zn. Ó òåõ è äðóãèõ 
æèâîòíûõ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè Cd, ïðè òîì ÷òî åãî 
ñîäåðæàíèå â ïî÷âå ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ.

Ïîñêîëüêó Cd ñ÷èòàåòñÿ àáèîãåííûì, ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî êîýô-
ôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ (Ê

í
) äàííîãî ýëåìåíòà áîëü-

øå 1, ÷òî îòìå÷àëîñü è â äðóãèõ ðàáîòàõ (Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2000). 
Â çîíå èññëåäîâàíèé ýòîò ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèåé ðàéîíà (Èâàøîâ, 1993; Õðèñòîôîðîâà, 1989; Õðèñòîôî-
ðîâà è äð., 1993), ñëàáîðàçâèòûìè ñïîñîáàìè ýêñêðåöèè è ïàññèâ-
íûì ïðàêòè÷åñêè áåçáàðüåðíûì õàðàêòåðîì íàêîïëåíèÿ àáèîãåííûõ 
ýëåìåíòîâ â ïåäîáèîíòàõ. Èçâåñòíî, ÷òî ðåãóëÿöèÿ óðîâíÿ Cd â áèî-
ìàññå îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, â î÷åíü óçêèõ ãðàíèöàõ (×åëî-
ìèí, 1998).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ Hg îáðàçöû ñîáðàíû êàê íà çàïîâåäíûõ, òàê è íà 
çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ. Çäåñü ìîäåëüíûìè âèäàìè, ñâÿçàííûìè äðóã 
ñ äðóãîì ïî òðîôè÷åñêîé öåïè, âûñòóïàëè çåìëÿíûå ÷åðâè äâóõ âè-
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Ðèñ. 6.1. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ÒÌ (ppm) â ìîäåëüíûõ âèäàõ: À – ñâèíåö; 
Á – ñòðîíöèé è öèíê; Â – êàäìèé è êîáàëüò. Ïî îñè àáñöèññ – ìåñòà îòáîðà ïðîá 
íà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ó÷àñòêàõ çàïîâåäíèêîâ, ïî îñè îðäèíàò – êîíöåíòðàöèÿ 
ýëåìåíòà â áèîìàññå
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Òàáëèöà 6.6

Ñîäåðæàíèå ðòóòè (â ìã/êã ñóõîé ìàññû) â ìîäåëüíûõ âèäàõ 
ïåäîáèîíòîâ Ïðèàìóðüÿ (Ì ± 15 %)

¹
Âèäîâîå
íàçâàíèå

Âàðèàíò
Áèî-
ìàññà

Ê
í

Ïî÷âà*

Arthropoda 
Æóêè-õèùíèêè

1 Carabus
billbergi

Áîëüøåõåõöèðñêèé çàïîâåä-
íèê, ñ. ø. 48,2o, â. ä. 135o

0,05 0,2–
1,7

0,16 / 0,01–0,31

2 Carabus 
vietinghoffi

Òî æå 0,05 – 0,16 / 0,01–0,31

3 Carabus 
hummeli

Õèíãàíñêèé çàïîâåäíèê, 
ñ. ø. 49o, â. ä. 131o

0,05 0,4–
1,7

0,16 / 0,01–0,31

Ìíîãîíîæêè-ôèòîñàïðîôàãè

4 Skleroprotopus 
coreanus

Õèíãàíñêèé çàïîâåäíèê, 
ñ. ø. 49o, â. ä. 131o

0,03 – 0,16 / 0,01–0,31

Mollusca
Áðþõîíîãèå-ôèòîñàïðîôàãè

5

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

7

Bradybaena 
ussuriensis

Áîëüøåõåõöèðñêèé çàïîâåä-
íèê, ñ. ø. 48,2o,
â. ä. 135o

0,03 – 0,16 / 0,01–0,31

Bradybaena 
maacki

Òî æå 0,05 – 0,16 / 0,01–0,31

B. maacki Êîìñîìîëüñêèé çàïîâåäíèê, 
ñ. ø. 51o, â. ä. 138o

0,05 – 0,16 / 0,01–0,31

B. maacki õð. Ñèõîòý-Àëèíü,
ñ. ø. 51,5o â. ä.140o

0,08 – 0,20 / 0,13–0,27

B. maacki Òî æå, ñ. ø. 46,8o, â. ä. 135,5o 0,08 – 0,20 / 0,13–0,27

B. maacki Òîò æå, ñ. ø. 42,8o, â. ä. 133o 0,08 – 0,20 / 0,13–0,27

B. maacki Õèíãàíñêèé çàïîâåäíèê,
ñ. ø. 49o, â. ä. 131o

0,03 – 0,16 / 0,01–0,31

Discus pauper Òî æå 0,05 – 0,16 / 0,01–0,31

Annelida
Çåìëÿíûå ÷åðâè-äåòðèòîôàãè

8.1 Eisenia 
nordenskioldi

Õèíãàíñêèé çàïîâåäíèê, 
ñ. ø. 49o, â. ä. 131o

0,13 0,8 0,16 / 0,01–0,31
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¹
Âèäîâîå
íàçâàíèå

Âàðèàíò
Áèî-
ìàññà

Ê
í

Ïî÷âà*

8.2 E. nordenskioldi Áîëüøåõåõöèðñêèé çàïîâåä-
íèê, ñ. ø. 48,2o, â. ä. 135o

0,22 1,4 0,16 / 0,01–0,31

8.3 E. nordenskioldi Âáëèçè ãîðîäà,
ñ. ø. 48,2o, â. ä. 135o

0,25 1,1 0,23 / 0,01–0,31

8.4 E. nordenskioldi Öåíòð ãîðîäà 1,82 6,7 0,27 / 0,22–0,31

8.5 E. nordenskioldi Îêðåñòíîñòè Êîìñîìîëüñêî-
ãî ÑÊÇ

0,30 0,1 > 5,0 / – 

Çåìëÿíûå ÷åðâè-ôèòîñàïðîäåòðèòîôàãè

9.1 Drawida 
ghilarovi

Áîëüøåõåõöèðñêèé çàïîâåä-
íèê, ñ. ø. 48,2o, â. ä. 135o

0,14 0,9 0,16 / 0,01–0,31

9.2 D. ghilarovi Êîìñîìîëüñêèé çàïîâåäíèê, 
ñ. ø. 51o, â. ä. 138o

0,15 0,9 0,16 / 0,01–0,31

9.3 D. ghilarovi Ïðèýâîðîíüå, 
ñ. ø. 51,5o, â. ä. 136,5o 

0,03 0,9 0,05 / 0,01–0,08

Ýïèôèòíûå ëèøàéíèêè**

10 Cetraria 
braunsiana

Áîëüøåõåõöèðñêèé çàïî-
âåäíèê 

0,05 – –

11 Lobaria 
isidiophora

Òî æå 0,02 – –

12 Sticta wrighti Òî æå 0,02 – –

Ïðèìå÷àíèå.* – äàííûå [ïî: Kot, Matyushkina, 1997]; ** – äàííûå [ïî: Ganin 
et al., 1995]; â ÷èñëèòåëå – ñðåäíåå, â çíàìåíàòåëå – äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé; ïðî-
÷åðê – íåò äàííûõ.

Îêîí÷àíèå òàáë. 6.6

äîâ, ôèòîñàïðîôàãè ìîëëþñêè è ìíîãîíîæêè ÷åòûðåõ âèäîâ, à òàêæå 
õèùíûå æóêè òðåõ âèäîâ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâëå÷åíû ðåçóëüòàòû ïî 
ýïèôèòíûì ëèøàéíèêàì êàê îáúåêòó, íå ñâÿçàííîìó ñ ïî÷âåííûì 
ÿðóñîì (Ganin et al., 1995). Èç òàáë. 6.6. âèäíî, ÷òî ïðè îòíîñèòåëüíî 
ñòàáèëüíîé êîíöåíòðàöèè Hg â ïî÷âå (0,05–0,27 ìã/êã ñóõîé ìàññû) 
äèàïàçîí åå êîíöåíòðàöèé â áèîìàññå ñîñòàâëÿåò äâà ïîðÿäêà. Ïðè 
ýòîì ñîäåðæàíèå ðòóòè â áèîìàññå îòíîñèòåëüíî ïî÷âû ìîæåò áûòü 
êàê ìåíüøå, òàê è áîëüøå â 10 ðàç.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå ïî ðòóòè êàê àáèîãåííîìó ýëåìåíòó ñ ïîçè-
öèé ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïåäîáèîíòîâ, 
âàæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. 
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Âåðõíèé ïðåäåë ñîäåðæàíèÿ Hg, ïðè êîòîðîì ñîõðàíÿåòñÿ ôè-
çèîëîãè÷åñêàÿ íîðìà îðãàíèçìà, îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ êîí-
êðåòíîãî âèäà æèâîòíîãî ê àáñîðáöèè ýòîãî ìåòàëëà (Ïîêàðæåâ-
ñêèé, 1988), ò. å. ïðåäåë âèäîñïåöèôè÷åí (ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåí). 
Íèæíèé ïðåäåë ó ðòóòè, â îòëè÷èå îò ýëåìåíòîâ äðóãèõ ýêîëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèõ ãðóïï, îäèíàêîâ ó âñåõ ìîäåëüíûõ âèäîâ íà óðîâíå 
ïîïóëÿöèè, ðîäà, ñåìåéñòâà, êëàññà, òèïà è öàðñòâà. Ýòî ñâÿçàíî ñ 
àáèîãåííîñòüþ ýëåìåíòà è åãî ôîíîâûì ñîäåðæàíèåì.

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â áèîìàññå îïðåäåëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêîé 
íèøåé ñ åå ñóùåñòâåííî çíà÷èìûìè óñëîâèÿìè è ðåñóðñàìè – ñðåäîé 
îáèòàíèÿ, ñïîñîáîì è îáúåêòîì ïèòàíèÿ. Ó íàïî÷âåííûõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ (òàáë. 6.6, ¹ 1–7), ìàëî êîíòàêòèðóþùèõ ñ îðãàíîìèíåðàëü-
íûìè êîìïîíåíòàìè ïî÷âû, êîíöåíòðàöèè ðòóòè ïðèáëèçèòåëüíî 
îäèíàêîâû. Ó ãåîáèîíòîâ (¹ 8, 9), äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðåí òåñíûé 
êîíòàêò ñ ïî÷âîé, àìïëèòóäà êîëåáàíèé íàìíîãî øèðå, à ñîäåðæàíèå 
ýòîãî ìåòàëëà â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïî÷òè íà ïîðÿäîê âûøå, ÷òî çàâè-
ñèò îò êîíöåíòðàöèè â ïî÷âå ðàçíûõ ôîðì ðòóòè, êàê îðãàíè÷åñêèõ, 
òàê è íåîðãàíè÷åñêèõ (òàáë. 6.4). Ïîýòîìó î÷åâèäíî, ÷òî â ãåîáèîíòàõ 
ïîäâèæíûå ôîðìû ýòîãî àáèîãåííîãî ýëåìåíòà ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ 
ïàññèâíî, êîìïëåêñóÿñü ñ óñâîÿåìûìè áåëêàìè ïèùåâîãî ñóáñòðàòà.

Ñîäåðæàíèå Hg â êîíñóìåíòàõ – õèùíèêàõ / ïîòðåáèòåëÿõ – çà-
âèñèò îò èõ ðàöèîíà (èçâåñòíàÿ ìîäåëü õèùíèê–æåðòâà), êîòîðûé, 
â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ òàêèìè çíà÷èìûìè ñîñòàâëÿþùèìè 
ýêîëîãè÷åñêîé íèøè, êàê ñïîñîá è îáúåêò ïèòàíèÿ, ò. å. òðîôîñïå-
öèôè÷íîñòüþ. 

Ýòî õîðîøî èëëþñòðèðóåòñÿ íà çåìëÿíûõ ÷åðâÿõ ñ ðàçíûìè 
òðîôè÷åñêèìè ïðåäïî÷òåíèÿìè – äåòðèòîôàãàõ è ôèòîñàïðîäåòðè-
òîôàãàõ (¹ 8.1–8.5 è 9.1–9.3). Åñëè â ðàöèîíå ÷åðâåé ïîâûøåííîå 
ñîäåðæàíèå ðòóòè, òî îíà âñòóïàåò â êîìïëåêñû ñ áåëêàìè, íàêàïëè-
âàåòñÿ è ïåðåäàåòñÿ íà ñëåäóþùèé òðîôè÷åñêèé óðîâåíü. Ïðèìåðîì 
ìîãóò ñëóæèòü ÷åðâè E. nordenskioldi (¹ 8.3), êîòîðûå ïèòàþòñÿ ìè-
êðîáíîé ìàññîé äåòðèòà ãîðîäñêîé ïî÷âû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì áèîäîñòóïíûõ ôîðì ýòîãî ïîëëþòàíòà (Ê

í
 4 / 1,1–6,7). Îäíàêî 

åñëè ñîäåðæàíèå ðòóòè â ðàöèîíå íèçêîå (÷òî ñâÿçàíî è ñ ÷àñòîòîé 
âñòðå÷àåìîñòè îáúåêòà ïîòðåáëåíèÿ) èëè íå óñâàèâàåòñÿ îðãàíèç-
ìîì (¹ 8.4), åå íàêîïëåíèå ïî òðîôè÷åñêîé öåïè íå ïðîèñõîäèò. 
Ó ÷åðâåé íà çàïîâåäíûõ òåððèòîðèÿõ Ê

í
 îêîëî åäèíèöû – 1 / 0,8–1,4. 

Ýòî òàêæå ìîæíî âèäåòü íà ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ (òàáë. 6.6). Õèí-
ãàíñêèé çàïîâåäíèê: ïîòåíöèàëüíûå æåðòâû S. coreanus, D. pauper, 
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E. nordenskioldi → ïîòåíöèàëüíûé õèùíèê C. hummeli (Ê
í
 1 / 0,4–1,7); 

Áîëüøåõåõöèðñêèé çàïîâåäíèê: Bradybaena spp., E. nordenskioldi, 
D. ghilarovi → Carabus spp. (Ê

í
 1 / 0,2–1,7). Êàê âèäíî, íà ýêîëîãè-

÷åñêè ÷èñòûõ ó÷àñòêàõ áèîíàêîïëåíèÿ ðòóòè ïî òðîôè÷åñêîé öåïè 
ïî÷âà–îëèãîõåòû–êàðàáèäû íå ïðîèñõîäèò. Ýòîãî íåëüçÿ ñêàçàòü î 
çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ, ãäå àêêóìóëÿöèÿ îòìå÷àåòñÿ óæå íà óðîâíå 
ïåðâè÷íûõ êîíñóìåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îòìå÷åííûõ îáùèõ ôàêòîðàõ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïåäîáèîíòîâ, îòëè÷èå àáèîãåííûõ 
ýëåìåíòîâ (ðòóòè è, äîëæíî áûòü, êàäìèÿ) ñîñòîèò â îòñóòñòâèè ó íèõ 
íèæíåãî ïðåäåëà ñîäåðæàíèÿ â áèîìàññå âèäà è â ïàññèâíîì èõ íà-
êîïëåíèè â òåëå è ïî òðîôè÷åñêîé öåïè.

Àíàëèçèðóÿ ïðîáëåìó âèäîâûõ îñîáåííîñòåé íàêîïëåíèÿ â áèî-
ìàññå ìåòàëëîâ îäíîé ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé ãðóïïû (Pb, Zn, Co è 
îò÷àñòè Sr), ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ñëåäóþùåå. 

À.Ë. Êîâàëüñêèì [1969; öèò. ïî: Áàøêèí, Êàñèìîâ, 2004] óñòà-
íîâëåíî, ÷òî çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ôèçèîëîãè÷åñêè íå-
îáõîäèìûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (â òîì ÷èñëå è ìèêðîýëåìåíòîâ) â 
ïî÷âå è ðàñòåíèÿõ ìîæíî âûðàçèòü àäñîðáöèîííîé êðèâîé. Îí âû-
äåëèë òðè äèàïàçîíà ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â ïèòàòåëü-
íîé ñðåäå (I – ìàëîãî ñîäåðæàíèÿ; II – ïåðåõîäíûé; III – áîëüøîãî 
ñîäåðæàíèÿ) è ïîêàçàë, ÷òî äèàïàçîíû ìàëûõ è áîëüøèõ ñîäåðæàíèé 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå è ðàñòåíèè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê 
äâå íåçàâèñèìûå äðóã îò äðóãà îäíîðîäíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ñîâîêóï-
íîñòè (ðèñ. 6.2). 

Ýòî îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü. Îíà, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ñïðàâåä-
ëèâà è äëÿ äðóãèõ ïîñòîÿííûõ îáèòàòåëåé ïî÷âû, ñðåäè êîòîðûõ 
êðóïíûå áåñïîçâîíî÷íûå, âîñïðèíèìàþùèå ïî÷âó â öåëîì êàê ñðå-
äó îáèòàíèÿ, ÷òî èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ïî÷âåííîé 
ýêîòîêñèêîëîãèè (Ãèëÿðîâ, 1965; Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2000). 

Â äèàïàçîíå I, ïðè ìàëîì ñîäåðæàíèè õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì ìèíèìóìà Ëèáèõà, îðãàíèçì ïîãëîùàåò âñå 
èìåþùååñÿ êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ ôîðì íåîáõîäèìîãî äëÿ íåãî âå-
ùåñòâà (ýòàï êîíöåíòðèðîâàíèÿ). Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ýëåìåí-
òà â ïî÷âå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ åãî ñîäåðæàíèÿ â ïåäîáèîíòå. 
Â ýòîì äèàïàçîíå â óñëîâèÿõ íèæíåé ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû ðàç-
âèòèå îðãàíèçìà è åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò ãåî-
õèìè÷åñêîé ñðåäû êàê îò ëèìèòèðóþùåãî ôàêòîðà. Âàæíî ïîä÷åð-
êíóòü: ýòàï êîíöåíòðèðîâàíèÿ îòñóòñòâóåò ó àáèîãåííûõ ýëåìåíòîâ.



174

ÃËÀÂÀ 6

Â äèàïàçîíå III êîíöåíòðèðîâàíèå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò 
ïðîäîëæàòüñÿ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïåäîáèîíòîâ â îñíîâíîì çàâèñèò 
îò èõ áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ôèçèîëîãè÷åñêîé ðîëè äàííîãî 
ýëåìåíòà. Ãåîõèìè÷åñêàÿ ñðåäà â ýòîé ñèòóàöèè íå ÿâëÿåòñÿ ëèìè-
òèðóþùèì ôàêòîðîì, è ïîòîìó â îðãàíèçìå íà÷èíàþò ñðàáàòûâàòü 
ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè. Êîëè÷åñòâî ïîãëîùàåìîãî õèìè÷åñêîãî ýëå-
ìåíòà, êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìåòàëëà â îðãàíèçìå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì 
ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþò åãî 
â õîäå åñòåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ (Ñðàâíèòåëüíàÿ ôèçèîëîãèÿ æèâîò-
íûõ, 1977). Áîëüøóþ ðîëü çäåñü èãðàåò ïðèñóòñòâèå â ñðåäå äðóãèõ 
ýëåìåíòîâ, èõ õèìè÷åñêîå ñðîäñòâî (íàïðèìåð, ñòðîíöèé è êàëüöèé 
ó áåñïîçâîíî÷íûõ êàëüêîôèëîâ) è îñîáåííî èõ êîëè÷åñòâåííîå ñî-
îòíîøåíèå. Â èòîãå, êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ÒÌ â ïî÷âå â äèàïàçîíå III 
íå ñïîñîáíû èíäèöèðîâàòüñÿ òåñò-îáúåêòàìè â ñèëó ñóùåñòâîâàíèÿ 
ó íèõ ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ.

Â äèàïàçîíå II (ïåðåõîäíîì) ýòè çàâèñèìîñòè èëè íå ïðîÿâëÿþò-
ñÿ, èëè íåóñòîé÷èâû. 

Äàííûå ïî Sr è Co (ðèñ. 6.1) ïîêàçûâàþò, ÷òî îäèí è òîò æå ãðà-
äèåíò çíà÷åíèé ýëåìåíòà â ïî÷âå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ó÷àñòêîâ 

Ðèñ. 6.2. Ãèïîòåòè÷åñêàÿ àäñîðáöèîííàÿ êðèâàÿ çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ 
ìèêðîýëåìåíòîâ â ïåäîáèîíòàõ îò ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå (óñëîâíûå åäèíèöû). 
Äèàïàçîíû ñîäåðæàíèÿ: I – ìàëûé; II – ïåðåõîäíûé; III – áîëüøîé; IV – àíî-
ìàëüíî ïîâûøåííûé
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ÿâëÿåòñÿ äëÿ ìîëëþñêîâ äèàïàçîíîì áîëüøîãî ñîäåðæàíèÿ (åãî êîí-
öåíòðàöèÿ â áèîìàññå íå ìåíÿåòñÿ), äëÿ ÷åðâåé æå – åùå è ìàëîãî 
ñîäåðæàíèÿ (êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëà â áèîìàññå ñíà÷àëà íàðàñòàåò). 
Ïî Pb è Zn ìîëëþñêè è ÷åðâè íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå ìàëîãî ñîäåð-
æàíèÿ ýëåìåíòà â ñðåäå îáèòàíèÿ. Ïîýòîìó ó ìîäåëüíûõ æèâîòíûõ 
â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû îòìå÷àåòñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè 
ýòèõ ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ãðàäèåíòîì â ïî÷âå.

Â äîïîëíåíèå ê òðåì îáîçíà÷åííûì À.Ë. Êîâàëåâñêèì äèàïà-
çîíàì íàìè ïðåäëàãàåòñÿ åùå îäèí äèàïàçîí àíîìàëüíî ïîâûøåí-
íîãî ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â ïî÷âå – IV (ðèñ. 6.2). Ïðè 
ýòèõ óñëîâèÿõ îðãàíèçì îêàçûâàåòñÿ â ñðåäå êîíöåíòðàöèé, ÷àñòî 
çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ ïðåäåëüíîé. Äîçà ïîëëþòàíòà, ïîïàäàþùåãî 
â îðãàíèçì, ïðîõîäèò ïîðîãîâóþ òî÷êó, çà êîòîðîé åãî ïîñòóïëåíèå 
îïåðåæàåò âûâåäåíèå, à â ðåçóëüòàòå íà÷èíàåòñÿ ýòàï àêêóìóëÿöèè – 
íàêîïëåíèå â íåàêòèâíîé ôîðìå (òàáë. 6.4), è ïðè íàëè÷èè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ – ïåðèîäè÷åñêàÿ ýêñêðå-
öèÿ ìåòàëëà èç îðãàíèçìà. Òàêîå äåïîíèðîâàíèå âîçìîæíî äëÿ âñåõ 
ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ ãðóïï ýëåìåíòîâ, â íàøåì ñëó÷àå ýòî âèäíî 
íà ïðèìåðå àáèîãåííûõ êàäìèÿ è ðòóòè (òàáë. 6.6, ðèñ. 6.1).

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ðåàêöèÿ ìîäåëüíûõ âèäîâ íà ýòàïå àêêó-
ìóëÿöèè ðàçëè÷íà. Òàê, íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå ñâèíöà â ïî÷âå íå 
âûçûâàåò ýôôåêòà ó ìîëëþñêîâ, â òî âðåìÿ êàê ó ÷åðâåé îòìå÷àåòñÿ 
ðåçêèé ñêà÷îê êîíöåíòðàöèè ýòîãî ìåòàëëà â áèîìàññå (ðèñ. 6.1). 

Ïðè÷èíà òàêîé ðàçíîé ðåàêöèè ïåäîáèîíòîâ, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, êðîåòñÿ â èõ ðàçíîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå. Ïî äàííûì, ïðè-
âåäåííûì â òàáë. 4.6 è 6.1, îëèãîõåòû E. nordenskioldi èìåþò áîëåå 
íèçêóþ çîëüíîñòü (7,5 %), èñõîäíî áîëåå íèçêèå ñòåõèîìåòðè÷åñêèå 
êîíöåíòðàöèè áîëüøèíñòâà ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå 
ìåòàëëîâ, ÷åì ìîëëþñêè (Ãàíèí, 1993, 1995). Îòëè÷èÿ èìåþòñÿ è â 
áèîõèìè÷åñêîì ñîñòàâå (ñì. ãë. 7): ó ÷åðâåé ñîäåðæàíèå áåëêà 60–
85 %, à ó ìîëëþñêîâ ëèøü 40–50 % îò ñóõîé áåççîëüíîé ìàññû. 

Âñëåäñòâèå ýòîãî, êàê ìû ñ÷èòàåì, ó ÷åðâåé â ìåñòàõ îòáîðà 
âäâîå ÷àùå, ÷åì ó ìîëëþñêîâ, îòìå÷àëîñü óñòîé÷èâîå ïîâûøå-
íèå ñîäåðæàíèÿ ÒÌ. Èçâåñòíî, ÷òî òàêèå ìåòàëëû êîìïëåêñóþòñÿ 
èìåííî ñ áåëêàìè è ðîäñòâåííûìè èì âåùåñòâàìè (Êðèâîëóöêèé, 
1994; Áóòîâñêèé, 1993à, á; Åðåìèíà è äð., 1998). À ýòî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ðàâíîçíà÷íî òîìó, ÷òî E. nordenskioldi â äèàïàçîíå IV ðàíüøå 
èíäèöèðóåò âäâîå áîëüøåå ÷èñëî ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé èñ-
ñëåäóåìûõ ÒÌ. 
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Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â ñëó÷àå çàãðÿç-
íåíèÿ ïî÷âû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ó ìàëîçîëüíûõ âûñîêîáåëêîâûõ 
ïåäîáèîíòîâ îäíîé ðàçìåðíîé ãðóïïû ñ íàèìåíüøèìè èñõîäíûìè 
ôîíîâûìè (ðàâíî êàê è ôèçèîëîãè÷íûìè ñòåõèîìåòðè÷åñêèìè) 
êîíöåíòðàöèÿìè Pb, Zn, Co, Sr è äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ ðàíüøå, ÷åì 
ó îñòàëüíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü ýòèõ ìåòàëëîâ â 
áèîìàññå è ïðîÿâëÿþòñÿ èíûå ïðèçíàêè èíòîêñèêàöèè. Èìåííî òà-
êèå áåñïîçâîíî÷íûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè èíäèêà-
òîðàìè íà ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ 
â ïî÷âå. Ýòî èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå äëÿ ðàííåé èíäèêàöèè 
ïî÷âåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÒÌ è äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ â ýêîëîãè÷åñêîì 
êîíòðîëå è ïðè íîðìèðîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåäåëüíîé íàãðóç-
êè íà ïî÷âó. 

Íàèìåíüøåå ôèçèîëîãè÷íîå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà (êðîìå àáèî-
ãåíîâ è ìàêðîýëåìåíòîâ) â áèîìàññå æèâûõ èíäèêàòîðîâ â óñëîâèÿõ 
îäíîé ãåîõèìè÷åñêîé ïðîâèíöèè âûñòóïàåò, âîçìîæíî, è íàèìåíü-
øåé ýôôåêò-îðèåíòèðîâàííîé êîíöåíòðàöèåé â ïî÷âå, òàê íàçû-
âàåìûì íèæíèì ïîðîãîì âîçäåéñòâèÿ (Ãàíèí, 1992; Ganin, 1993). 
Ïîäïîðîãîâûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â ñðåäå äàííûì 
áåñïîçâîíî÷íûì íå ìîãóò èíäèöèðîâàòüñÿ. Êîëåáàíèÿ ïîðîãà âîç-
äåéñòâèÿ ñðåäè âèäîâ ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ äîñòèãàþò äâóõ 
ïîðÿäêîâ â çàâèñèìîñòè îò ìåòàëëà (Straalen van, 1993). 

Òàêîå óòâåðæäåíèå â ñàìîì îáùåì âèäå ìîæåò áûòü îáîñíîâà-
íî ñëåäóþùèìè ðàññóæäåíèÿìè, îñíîâàííûìè íà òîêñèêîëîãè÷å-
ñêèõ ïîíÿòèÿõ (Áåëåíüêèé, 1963; Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2000; Ãàíèí, 
2008à). Áàëàíñîâûé ïîäõîä ê ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ ïî òðîôè÷åñêîé 
öåïè, îïåðèðóþùèé ïîòîêàìè âåùåñòâà, ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî

   D
r
 = D

o
 – (D

e
 + D

m
), (1)

  D
o
 – (D

e
 + D

m
) > 0, êîãäà D

o 
≥ D

th
 ,  (2)

ãäå D
r
 – äîçà ïîëëþòàíòà, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ òåñò-îáúåêòîì; D

o
 – 

äîçà ïîëëþòàíòà, ïîïàâøàÿ â íåãî; (D
e
 +D

m
) – äîçà ïîëëþòàíòà, âû-

âåäåííàÿ èç òåñò-îáúåêòà è îáåçâðåæåííàÿ îðãàíèçìîì (âîâëå÷åííàÿ 
â åãî íîðìàëüíûå áèîõèìè÷åñêèå öèêëû); D

th
 – ïîðîãîâàÿ äîçà ïîë-

ëþòàíòà, ñ êîòîðîé åãî ïîñòóïëåíèå íà÷èíàåò îïåðåæàòü âûâåäåíèå.
Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ïîñòóïàþùàÿ äîçà ýëåìåíòà äîëæíà ñî-

ãëàñîâûâàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ åãî âûâåäåíèÿ èç îðãàíèçìà, ñîõðàíÿÿ 
ïðè ýòîì áàëàíñ (Ñðàâíèòåëüíàÿ ôèçèîëîãèÿ æèâîòíûõ, 1977). Åñëè 
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ïîñòóïëåíèå îïåðåæàåò âûâåäåíèå, áàëàíñ íàðóøàåòñÿ. ×åì áîëü-
øå ïîñòóïèâøàÿ (íàêîïèâøàÿñÿ) äîçà ïîëëþòàíòà â îòíîøåíèè åãî 
îñòàëüíîãî ôèçèîëîãè÷íîãî ñîäåðæàíèÿ â áèîìàññå, òåì èíòåíñèâ-
íåå íàðóøàåòñÿ áàëàíñ è òåì áûñòðåå ïðîÿâëÿþòñÿ ôèêñèðóåìûå 
ïðèçíàêè èíòîêñèêàöèè. Ýòî ìîæåò áûòü âûðàæåíî êàê:

   F
me

 = [D
th

 – (D
e
 + D

m
)] / C

b 
,  (3)

              èëè F
me

 = D
r
 / C

b
 ,   (4)

ãäå C
b 

– ñîäåðæàíèå ïîëëþòàíòà â áèîìàññå òåñò-îáúåêòà; F
me

 – ïî-
òîê ìåòàëëà ÷åðåç òåñò-îáúåêò, èçìåðÿåòñÿ â äîëÿõ åäèíèöû.

Ïðè ýòîì î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì âûøå çíà÷åíèå F
me

, òåì àêòèâíåå 
ïðîõîäèò íàêîïëåíèå, ÷òî è îòìå÷àåòñÿ â ñëó÷àå ñ çåìëÿíûìè ÷åðâÿ-
ìè (òàáë. 6.2, 6.4, 6.6). Ïîñòóïàþùàÿ äîçà ìåòàëëà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî 
ïîêàçàòåëÿì ïèùåâîé àêòèâíîñòè êîíêðåòíûõ âèäîâ ïåäîáèîíòîâ â 
èññëåäóåìîì áèîòîïå (Ãàíèí, 1997) è ñîäåðæàíèè ïîëëþòàíòà â èõ 
êîðìå. 

Òàê, íàïðèìåð, ïîòîê ñâèíöà F
Pb

 ÷åðâåé > F
Pb

 ìîëëþñêîâ (0,1 / 5 > 
0,1 / 10 ñîîòâåòñòâåííî). Îëèãîõåòû ÿâëÿþòñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû-
ìè òåñò-îáúåêòàìè â îòíîøåíèè ñâèíöà, ÷åì ìîëëþñêè: ïðè çàãðÿç-
íåíèè ïî÷âåííîãî ÿðóñà ó íèõ ïåðâûõ îòìå÷àåòñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè 
ýòîãî ìåòàëëà â áèîìàññå, îíè ïåðâûìè è ïîãèáàþò. Äåéñòâèòåëüíî, ó 
çåìëÿíûõ ÷åðâåé, êàê ïîêàçûâàþò ýêñïåðèìåíòû (Gestel, 1991), ðàíü-
øå ïðîÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè èíòîêñèêàöèè. Ñ ìîìåíòà, êîãäà åìêîñòü 
áèîèíäèêàòîðà â äèàïàçîíå I–IV èñ÷åðïàíà, à ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ 
ïîëëþòàíòà ïðîäîëæàåòñÿ, êàê ýòî áûâàåò â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî 
çàãðÿçíåíèÿ, íà÷èíàþòñÿ íàðóøåíèÿ íîðìàëüíûõ áèîõèìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå íà óðîâíå êëåòêè (Âàí Ñòðààëåí è äð., 1999). 
Î÷åâèäíî, âñëåäñòâèå èçâåñòíûõ ïðè÷èí ó îëèãîõåò ðàíüøå äðóãèõ 
âêëþ÷àåòñÿ ìåõàíèçì çàêîíà «âñå èëè íè÷åãî», è íàáëþäàåìàÿ îòâåò-
íàÿ ðåàêöèÿ óæå íå íîñèò ëèíåéíîãî õàðàêòåðà.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ îáîçíà÷åíèé ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
áèîèíäèêàòîðà (Ganin, 1993) – ýòî ìèíèìàëüíàÿ íàêîïèâøàÿñÿ ïî-
ñëå íà÷àëà àêêóìóëÿöèè äîçà ïîëëþòàíòà D

r 
min

 
â äèàïàçîíå IV, ñïî-

ñîáíàÿ âûçâàòü ôèêñèðóåìûå ïðèçíàêè èíòîêñèêàöèè òåñò-îáúåêòà. 
Òàêàÿ äîçà ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé ðàçíèöå ïîïàâøåãî D

o
 (èëè â 

äàííîì ñëó÷àå D
th

) è âûâåäåííîãî / îáåçâðåæåííîãî (D
e
 + D

m
) êîëè-

÷åñòâà ïîëëþòàíòà. ×åì ìåíüøå ýòà ðàçíèöà, òåì íèæå ïîðîã è òåì 
÷óâñòâèòåëüíåå áèîèíäèêàòîð. ßâëÿÿñü ìåðîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, 
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ýòîò ïàðàìåòð äëÿ ìåæâèäîâîãî ñðàâíåíèÿ ìîæåò áûòü âûðàæåí îò-
íîñèòåëüíîé âåëè÷èíîé

           Š = [D
th

 – (D
e
 + D

m
)] / D

o 
,  (5)

   èëè Š = D
r
 min / D

o
  (6)

Âåëè÷èíà Š èçìåðÿåòñÿ â äîëÿõ åäèíèöû: ÷åì ìåíüøå åå çíà÷å-
íèå, òåì ÷óâñòâèòåëüíåå òåñò-îáúåêò.

Êîãäà êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ â ïî÷âå äîñòèãàåò ïîðîãà èíòîê-
ñèêàöèè, ñëåäóåò îæèäàòü äàâëåíèÿ îòáîðà ñðåäè íàèáîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûõ âèäîâ è ïðåäïî÷òèòåëüíûõ óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ äëÿ áîëåå 
óñòîé÷èâûõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷óâñòâèòåëüíûå âèäû áóäóò íàõîäèòüñÿ 
ïîä âëèÿíèåì òîêñèêàíòà ðàíüøå, ÷åì áóäåò ïðåâûøåí ñðåäíèé óðî-
âåíü óñòîé÷èâîñòè äëÿ âñåãî ñîîáùåñòâà. Ïîäîáíûì îáðàçîì ïðè ñó-
ùåñòâîâàíèè ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé â óñòîé÷èâîñòè âíóòðè ïîïóëÿ-
öèé îäíîãî âèäà áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ãåíîòèïû áóäóò ýëèìèíèðî-
âàíû ïîñëå ðÿäà ïîêîëåíèé, è ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ãåíåòè÷åñêîìó 
ðàñõîæäåíèþ ìåæäó àäàïòèðîâàííîé ïîïóëÿöèåé è ïîïóëÿöèåé òîãî 
æå âèäà ñ íåçàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè. 

Ðàíåå äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëî ïîêàçàíî íàëè÷èå äâóõ 
ñòðàòåãèé âçàèìîîòíîøåíèÿ âîäíûõ ìîëëþñêîâ ñ ìåòàëëàìè ðàçíûõ 
ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ (×åëîìèí è äð., 1998). Àíàëîãè÷íàÿ 
êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ, êàê ìû âèäèì, è ó ïåäîáèîíòîâ.

Áèîêîíöåíòðèðîâàíèå – ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííàÿ ñïîñîá-
íîñòü îðãàíèçìà êîíöåíòðèðîâàòü â ñåáå îïðåäåëåííûå õèìè÷åñêèå 
ýëåìåíòû èç îêðóæàþùåé ñðåäû. Ðåãóëèðóåòñÿ íà óðîâíå òðàíñïîðò-
íûõ ïîòîêîâ. Îïðåäåëÿåòñÿ áèîôèëüíîñòüþ ýëåìåíòà è åãî ôèçèîëî-
ãè÷íûìè íîðìàìè. Ïðè ýòîì D

o
 < D

th
 è ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â îðãà-

íèçìå íå äîñòèãàåò âåðõíèõ ïðåäåëüíûõ êîíöåíòðàöèé. Íà àáèîãåí-
íûå ýëåìåíòû áèîêîíöåíòðèðîâàíèå íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ.

Áèîàêêóìóëÿöèÿ – ñïîñîáíîñòü (÷àñòî ïðèîáðåòåííàÿ) óâå-
ëè÷èâàòü êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â îðãàíèçìå âûøå ôèçèîëîãè÷íî-
ãî çíà÷åíèÿ, ò. å. ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ ìåòàëëà. Ïðè ýòîì D

o
 ≥ D

th
. 

Ðåãóëÿöèÿ íàïðàâëåíà íà äåïîíèðîâàíèå ýëåìåíòà â íåàêòèâíîé 
ôîðìå. Êîãäà ñîäåðæàíèå ïîëëþòàíòà â îðãàíèçìå äîñòèãàåò âåðõ-
íèõ ïðåäåëüíûõ êîíöåíòðàöèé, åìêîñòü áèîèíäèêàòîðà èñ÷åðïûâà-
åòñÿ è íà÷èíàþòñÿ íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ. Ïðåîäîëåíèå ïîðîãîâîé 
òî÷êè àêêóìóëÿöèè âîçìîæíî èñêëþ÷èòåëüíî ïðè òåõíîãåííîì çà-
ãðÿçíåíèè. Â  óñëîâèÿõ ïðèðîäíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé òàêîãî 
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íàêîïëåíèÿ íå ïðîèñõîäèò è âëèÿíèå ôîíà íà âèäîñïåöèôè÷íîñòü 
ðåãóëèðóåòñÿ, âåðîÿòíî, íà óðîâíå ìèêðîýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ. 
Áèîàêêóìóëÿöèÿ âîçìîæíà äëÿ âñåõ ãðóïï õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Âòîðàÿ ñòðàòåãèÿ ðåàëèçóåòñÿ íà÷èíàÿ ñ êàêîé-òî ïðåäåëüíîé 
êîíöåíòðàöèè ïîëëþòàíòà â ñðåäå îáèòàíèÿ. Â âîäíîé òîêñèêîëî-
ãèè èñïîëüçóåòñÿ èíäåêñ êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè àêêóìóëÿöèè 
(×åëîìèí, 1998), à äëÿ ïî÷â ýòî ýôôåêò-îðèåíòèðîâàííûå âåëè÷èíû 
êðèòè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé NOEC è EC

x
 (íà àäñîðáöèîííîé êðèâîé 

â äèàïàçîíå IV), ïîñëå êîòîðûõ ïðîÿâëÿþòñÿ âèäèìûå ïðèçíàêè èí-
òîêñèêàöèè ïåäîáèîíòîâ (OECD, 1984). Ðåàêöèÿ íà òàêóþ êîíöåí-
òðàöèþ âåùåñòâà â ïî÷âå âèäîñïåöèôè÷íà äëÿ êàæäîãî áèîèíäèêà-
òîðà è êîíêðåòíîãî ìåòàëëà.

Âûáîð ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ìîíèòîðèíãà ïåäîáèîíòîâ ïî êîí-
êðåòíûì ìåòàëëàì è â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ çîíû ñìåøàííûõ øèðî-
êîëèñòâåííûõ ëåñîâ äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà âîçìîæåí íà îñíîâå 
«ðÿäîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè» áèîèíäèêàòîðîâ (Ãàíèí, 1993, 1997; Ganin 
et al., 1995). Ïî ýòèì äàííûì ìîæíî ñîðèåíòèðîâàòüñÿ, êàêèå âèäû 
áåñïîçâîíî÷íûõ ñ íàèìåíüøèì íèæíèì ïðåäåëîì êîíöåíòðàöèè 
ìåòàëëà è âåëè÷èíîé Š íåîáõîäèìî âûáðàòü êàê íàèáîëåå «÷óâñòâè-
òåëüíûå» èç ÷èñëà îáèòàþùèõ â äàííîì ôèòîöåíîçå. Ýòî ïîçâîëÿåò 
äîñòîâåðíî íà íåñêîëüêèõ âèäàõ îäíîâðåìåííî ïðîâåñòè ðàííþþ 
èíäèêàöèþ çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèè. 

Èñõîäÿ èç óñëîâèé îáñëåäîâàííûõ çàïîâåäíèêîâ, â êà÷åñòâå 
êîíòðîëü-èíäèêàòîðîâ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ÒÌ äëÿ öåëåé ýêîëîãè÷å-
ñêîãî êîíòðîëÿ îõðàíÿåìûõ è îñâîåííûõ òåððèòîðèé íàèáîëåå ïðèåì-
ëåìû íèæå ïðèâåäåííûå âèäû ìåçîïåäîáèîíòîâ. Â äàííîì ñïèñêå îíè 
ñëåäóþò â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ïðèîðèòåòà (ó÷èòûâàÿ êîíöåíòðàöèþ ìå-
òàëëà, áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ, à òàêæå äîñòóïíîñòü æèâîòíîãî).

Ñâèíåö: çåìëÿíûå ÷åðâè E. nordenskioldi, D. ghilarovi; ìíîãîíîæ-
êè S. coreanus, S. eurygaster, P. amurensis; æóæåëèöû Carabus spp.; ìîë-
ëþñêè M. bilineatum, D. pauper. 

Öèíê: çåìëÿíûå ÷åðâè E. nordenskioldi, D. ghilarovi; ìíîãîíîæêè 
S. coreanus; ìîëëþñêè M. bilineatum, A. sibiricus, B. maacki; ìåðòâîåäû 
S. perforata (i).

Êîáàëüò: çåìëÿíûå ÷åðâè E. nordenskioldi, D. ghilarovi; ìíîãîíîæ-
êè S. coreanus; ìîëëþñêè D. agreste, M. bilineatum, B. maacki, D. pauper; 
ìåðòâîåäû S. perforata (i).

Ìåäü: çåìëÿíûå ÷åðâè E. nordenskioldi, D. ghilarovi; æóæåëèöû 
Carabus spp.; ìåðòâîåäû S. perforate (i).
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Õðîì: çåìëÿíûå ÷åðâè E. nordenskioldi, D. ghilarovi; ìíîãîíîæêè 
S. coreanus, S. eurygaster; ìîëëþñêè M. bilineatum, D. agreste, D. pauper, 
B. maacki; æóæåëèöû Carabus spp.

Íèêåëü: çåìëÿíûå ÷åðâè E. nordenskioldi; ìíîãîíîæêè S. coreanus; 
ìåðòâîåäû S. perforata; æóæåëèöû Carabus  spp.; ìîëëþñêè M. bilineatum, 
A. sibiricus, D. agreste, B. maacki.

Ìàðãàíåö: çåìëÿíûå ÷åðâè E. nordenskioldi; æóæåëèöû Carabus 
spp.; ìåðòâîåäû S. perforata (i); ìíîãîíîæêè S. eurygaster.

Ñòðîíöèé: çåìëÿíûå ÷åðâè E. nordenskioldi, D. ghilarovi; æóæåëè-
öû Carabus spp., ìåðòâîåäû S. perforata (i); ìîëëþñêè M. bilineatum, 
A. sibiricus, D. agreste, D. pauper. 

Êàäìèé è ðòóòü â ýòîì ñïèñêå îòñóòñòâóþò â ñèëó ñâîåé àáèîãåí-
íîñòè è ñâÿçàííûìè ñ ýòèì îñîáåííîñòÿìè íàêîïëåíèÿ íà çàãðÿç-
íåííûõ ó÷àñòêàõ. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ òà-
êèõ ìåòàëëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî òåõíîãåííûìè ïîòîêàìè è 
ìåòàëëîãåíèåé ðàéîíà.

Ïîäûòîæèâàÿ îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî ñäå-
ëàòü ðÿä âûâîäîâ.

1. Ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àþùèå 
áèîëîãè÷åñêóþ ðîëü è çíà÷åíèå æèâîãî âåùåñòâà â èõ áèîãåííîé ìè-
ãðàöèè, – ÷åòâåðòûé ôàêòîð âëèÿíèÿ íà ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ 
ìåçîïåäîáèîíòîâ. 

2. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ìèêðîýëåìåíòîâ â áåñïîçâî-
íî÷íûõ è ñðåäå èõ ïîñòîÿííîãî îáèòàíèÿ (áèîäîñòóïíûå ôîðìû) 
âûðàæàåòñÿ àäñîðáöèîííîé êðèâîé ñ ÷åòûðüìÿ äèàïàçîíàìè. Óðî-
âåíü ìåòàëëà â áèîìàññå ìîæåò áûòü èíäèêàòîðîì çàãðÿçíåíèÿ ëèøü 
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ îïðåäåëåííîé òî÷êè íà ýòàïå àêêóìóëÿöèè ïðè 
äîñòèæåíèè â ïî÷âå ýôôåêò-îðèåíòèðîâàííûõ êðèòè÷åñêèõ êîí-
öåíòðàöèé. Òàêîé óðîâåíü ìåòàëëà â áèîìàññå ÿâëÿåòñÿ ïîðîãîì ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè áèîèíäèêàòîðà. 

3. Ðàçëè÷àþòñÿ äâå ñòðàòåãèè îòíîøåíèé ïåäîáèîíòîâ ñ ÒÌ: 
à) áèîêîíöåíòðèðîâàíèå – ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííàÿ ñïîñîáíîñòü 
îðãàíèçìà êîíöåíòðèðîâàòü â ñåáå îïðåäåëåííûå õèìè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû èç îêðóæàþùåé ñðåäû, îïðåäåëÿåòñÿ áèîôèëüíîñòüþ ýëåìåíòà 
è åãî ôèçèîëîãè÷íûìè íîðìàìè, íà àáèîãåíû íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ; 
á) áèîàêêóìóëÿöèÿ – ñïîñîáíîñòü (÷àñòî ïðèîáðåòåííàÿ) óâåëè÷è-
âàòü êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â îðãàíèçìå âûøå ôèçèîëîãè÷íîãî çíà-
÷åíèÿ, ò. å. íàêîïëåíèå ïîëëþòàíòà èñêëþ÷èòåëüíî â óñëîâèÿõ òåõ-
íîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå ãðóïïû ìåòàëëîâ. 



181

ÏÎ×ÂÅÍÍÀß ÔÀÓÍÀ Â ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÊÎÍÒÐÎËÅ

Äëÿ àáèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ïàññèâíîå íàêîïëåíèå ïðè îòñóòñòâèè 
ôèçèîëîãè÷íûõ ñïîñîáîâ ýêñêðåöèè íîñèò áåçáàðüåðíûé õàðàêòåð. 

4. Îäíî è òî æå äîñòóïíîå êîëè÷åñòâî ìåòàëëà â ïî÷âå èìååò ðàç-
íûé ýôôåêò äàæå íà òðîôè÷åñêè áëèçêèõ îäíîðàçìåðíûõ ïåäîáèîí-
òîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ èõ ýëåìåíòíûì è áèîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Ó ãåî-
áèîíòîâ äåòðèòîôàãîâ ñ íàèìåíüøåé ôîíîâîé (ñòåõèîìåòðè÷åñêîé) 
êîíöåíòðàöèåé ìåòàëëà ðàíüøå äðóãèõ íàñòóïàåò ýòàï àêêóìóëÿöèè 
â ñëó÷àå ïî÷âåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Òàêèå æèâîòíûå èìåþò áîëåå íèç-
êèé ïîðîã è ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè áèîèíäèêàòîðàìè, 
÷òî âûðàæàåòñÿ â çíà÷åíèÿõ âåëè÷èíû Š. Âûáîð êîíêðåòíîãî âèäà 
ìåçîïåäîáèîíòîâ äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ Pb, Zn, Co, Sr âîçìî-
æåí íà îñíîâå «ðÿäîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè» ïîòåíöèàëüíûõ áèîèíäè-
êàòîðîâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå âàæíî ó÷èòûâàòü ïðè íîðìèðîâàíèè òåõíî-
ãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû. 

6.3. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÛÁÎÐÀ ÎËÈÃÎÕÅÒ
ÄËß ÁÈÎÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈß ÊÑÅÍÎÁÈÎÒÈÊÎÂ
Â ÐÀÇÍÛÕ ÏÎ×ÂÅÍÍÎ-ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

Áèîèíäèêàöèÿ àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê, ò. å. îïðåäåëåíèå áèî-
ëîãè÷åñêè è ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ ñòðåññ-ôàêòîðîâ íà îñíîâå ðå-
àêöèè ðàçíûõ îðãàíèçìîâ è èõ ñîîáùåñòâ, ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ â ïî÷âåííîé 
çîîëîãèè. Òîëüêî áèîëîãè÷åñêèå èíäèêàòîðû ïîçâîëÿþò ñóäèòü î 
ñòåïåíè âðåäíîñòè ëþáûõ ñèíòåçèðóåìûõ âåùåñòâ äëÿ æèâîé ïðè-
ðîäû è ÷åëîâåêà, ïðè÷åì äàþò âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü èõ äåé-
ñòâèå. Îäíèì èç ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïî ãëàâíûì 
ðàçäåëàì ýêîòîêñèêîëîãèè ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ 
çíà÷åíèé ÏÄÊ è îðèåíòèðîâî÷íûõ áåçîïàñíûõ óðîâíåé âîçäåéñòâèÿ 
òîêñèêàíòîâ â ïî÷âå (Êðèâîëóöêèé, 1994). 

Â ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèÿõ ÷àùå èçó÷àþòñÿ õðîíè÷åñêèå òîêñè-
÷åñêèå äåéñòâèÿ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â ìíîãîêðàòíîì âîçäåéñòâèè ìà-
ëûõ äîç ýêîòîêñèêàíòîâ, îáëàäàþùèõ êóìóëÿòèâíûì ýôôåêòîì. Ê 
èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ, ïîìèìî ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðÿä äðó-
ãèõ, â òîì ÷èñëå ìíîãèå êñåíîáèîòèêè – ãàëîíåàðîìàòè÷åñêèå óãëå-
âîäîðîäû (ïîëèõëîðèðîâàííûå áèôåíèëû è äð.), ïîëèàðîìàòè÷å-
ñêèå óãëåâîäîðîäû, õëîðôåíîëû, òðèõëîðýòèëåí, àöåòîõëîð è äðóãèå 
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òåõíîãåííûå ñîåäèíåíèÿ, à òàêæå ðàçëè÷íûå ïåñòèöèäû (Áóòîâñêèé, 
2004). 

Àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå êñåíîáèîòèêîâ – ñîåäèíåíèé, äëÿ êî-
òîðûõ íå ñóùåñòâóåò ïðèðîäíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ (Áàø-
êèí, Êàñèìîâ, 2004), ïîñòîÿííî èíèöèèðóåò ïðîáëåìó ïî÷âåííî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ. Â Êîíâåíöèè ÞÍÅÏ (ÎÎÍ) 2001 ã. î çàïðåùåíèè 
ïîäîáíûõ âåùåñòâ óêàçàíî äâåíàäöàòü ãðóïï ñòîéêèõ îðãàíè÷åñêèõ 
ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ïîäëåæàò ïåðâîî÷åðåäíîìó ñíÿòèþ ñ ïðîèç-
âîäñòâà è óíè÷òîæåíèþ. Ñðåäè íèõ íåìàëî õëîðîðãàíè÷åñêèõ (ÕÎÑ) 
è ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ (ÔÎÑ) ïåñòèöèäîâ. Îíè îáû÷íî íå âêëþ÷à-
þòñÿ â ìåòàáîëèçì, õàðàêòåðèçóþòñÿ óñòîé÷èâîñòüþ ê ôîòîëèçó è 
òåïëîâîìó ðàçðóøåíèþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå íå 
èìååòñÿ ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè áèîðåìåäèàöèè ïî÷â, çàãðÿçíåí-
íûõ òåõíîãåííûìè ÔÎÑ (Æàðèêîâ è äð., 2007). Òàêèå âåùåñòâà, îá-
ëàäàÿ ëèïîôèëüíîñòüþ, ìèãðèðóþò ïî ïèùåâûì öåïÿì, ÷òî êðàéíå 
íå æåëàòåëüíî èç-çà èõ âûñîêîé òîêñè÷íîñòè. 

Çà ïîñëåäíèå äâà ñ ëèøíèì äåñÿòèëåòèÿ ðàçâèòèÿ ïî÷âåííîé 
ýêîòîêñèêîëîãèè ïîëó÷åíî íåìàëî äàííûõ ïî èñïîëüçîâàíèþ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ ïåäîáèîíòîâ â áèîòåñòèðîâàíèè çàãðÿçíåííûõ ïî÷â 
è êñåíîáèîòèêîâ, ïðèìåíÿåìûõ â çàïàäíîåâðîïåéñêîé ïðàêòèêå 
(OECD, 1984; Gestel van, 1991; Gestel van, Straalen van, 1994; Êðèâî-
ëóöêèé, 1994; Ïîòàïîâ, 1999; Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2000; Lelaud et al., 
2001; Didden, Römbke, 2001; Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2003; Römbke et al., 
2003; Áóòîâñêèé, 2004; Römbke, 2005; Òàðàí è äð., 2007; Ìàìîíòîâà 
è äð., 2009). Îäíàêî âîçìîæíîñòè áèîòåñòèðîâàíèÿ çåìëÿíûìè ÷åð-
âÿìè õèìèêàòîâ, èñïîëüçóåìûõ â Ðîññèè ñ åå ðàçíîîáðàçèåì ïî÷â è 
êëèìàòè÷åñêèõ çîí, èçó÷åíû â ýòîì îòíîøåíèè, êàê íàì ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ, íå âïîëíå äîñòàòî÷íî (Ganin, 2001, 2002, 2003; Ãàíèí, 2004, 
2008á). 

Âàæíî ïîêàçàòü âëèÿíèå êñåíîáèîòèêîâ, èñïîëüçóåìûõ â îòå÷å-
ñòâåííîé ïðàêòèêå, íà ìîäåëüíûå âèäû îëèãîõåò, ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàòü çàâèñèìîñòü ðåêîìåíäàöèé ïî íîðìèðîâàíèþ òîêñè÷åñêîé 
íàãðóçêè íà ïî÷âó îò âûáðàííîãî âèäà òåñòîâûõ ÷åðâåé, ïîêàçàòü 
íåîáõîäèìîñòü èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì 
òåïëîâîãî ðåæèìà è ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû, à òàêæå öåëå-
ñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýòîãî àâòîõòîííûõ âèäîâ ïî÷âåí-
íûõ ÷åðâåé. 

Ñ 1984 ã. â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà, ÑØÀ è Êàíàäå îöåíêà 
òîêñè÷íîñòè íîâûõ õèìèêàòîâ è êîíòðîëü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â â ñîîò-
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âåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè ÅÎÑD (OECD, 1984, 2004), 
ISO (ISO, 2003), ASTM (ASTM, 2004) ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå 
ïîêàçàòåëåé, èìåþùèõ áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë, à èìåííî âûæèâàå-
ìîñòü è ðåïðîäóêòèâíîñòü ïî÷âåííûõ ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé Oli-
gochaeta. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëè èñêóññòâåííóþ ïî÷âó OECD 
[1984], â êîòîðîé ñîäåðæàëè ëþìáðèöèä è ýíõèòðåèä. Â êà÷åñòâå 
ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè õèìèêàòà âçÿòû áèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ÷åðâåé – ñìåðòíîñòü è ðåïðîäóêòèâíîñòü (îïèñàíèå ìåòîäèêè 
ñì. â ãë. 2).

Êàê âèäíî èç òàáë. 6.7, ÒÕÝ çàìåòíî âëèÿåò íà áèîëîãè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè ïîäîïûòíûõ ÷åðâåé óæå ñ êîíöåíòðàöèè 0,1 ppm. Ïðè 
ýòîì ìîäåëüíûå âèäû îëèãîõåò ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþò íà äàííûé 
êñåíîáèîòèê. 

Î÷åâèäíà íàèáîëüøàÿ óñòîé÷èâîñòü èìàãî áîëåå êðóïíîãî ÷åð-
âÿ E. fetida. Òàê, â îáîçíà÷åííîì èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé ïîòåðÿ 
ìàññû è èñ÷åçíîâåíèå êëèòåëëóìà îòìå÷àåòñÿ ïðè 200–500 ppm, à 
ñìåðòíîñòü ëþìáðèöèäû (LC

25
) â îñòðîì îïûòå íà÷èíàåòñÿ òîëüêî 

ïîñëå 1 000 ppm. Â ïðîëîíãèðîâàííîì ýêñïåðèìåíòå êîëè÷åñòâî îò-
ëîæåííûõ êîêîíîâ (EC

x
) ñíèæàåòñÿ íà 20 % ïðè 10 ppm, íà 50 % – 

ïðè 100 ppm. Ïîëíîñòüþ ðàçìíîæåíèå ýòèõ ÷åðâåé ïðåêðàùàåòñÿ 
òàêæå ïîñëå 1000 ppm. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ó äðóãèõ âèäîâ îëèãîõåò EC

50
-

ýôôåêò íà ÒÕÝ ïðîÿâèëñÿ óæå ïðè âäâîå ìåíüøåé äîçå (Inamory 
et al., 1989). 

Ñðåäè ýíõèòðåèä áîëåå óñòîé÷èâûì ê âîçäåéñòâèþ äàííîãî êñå-
íîáèîòèêà îêàçûâàåòñÿ E. crypticus (òàáë. 6.7). Õîòÿ ïðè êîíöåíòðà-
öèÿõ 50–150 ppm ðåçóëüòàòû îñòðîãî îïûòà ó èìàãî äâóõ âèäîâ ïî LC

x
 

íå îòëè÷àþòñÿ, ñìåðòíîñòü ìîëîäè ýòîãî ÷åðâÿ ïî EC
x
 âäâîå íèæå, 

÷åì ó E. albidus, – 30 è 60 % ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè 250–750 ppm ëåòàëü-
íîñòü èìàãî E. crypticus óæå â äâà ñ ëèøíèì ðàçà íèæå, à ëåòàëüíîñòü 
èõ þâåíèëîâ – âòðîå íèæå, ÷åì ó äðóãîãî âèäà. Ïîêàçàòåëü LC

50
 îòìå-

÷àåòñÿ ó E. albidus â ðàéîíå 150 ppm, à ó E. crypticus ëèøü ïðè êîíöåí-
òðàöèÿõ áîëüøå 1000 ppm. Îäíàêî çàìåòèì, ÷òî îò òîé æå êîíöåíòðà-
öèè ÒÕÝ ó ïîñëåäíåãî íàáëþäàëñÿ 100 %-é ëåòàëüíûé ýôôåêò óæå â 
òå÷åíèå ÷àñà ïðè ñîäåðæàíèè ýòèõ ÷åðâåé â àãàðå, ãäå îòñóòñòâóåò àä-
ñîðáèðóþùàÿ ôóíêöèÿ ïî÷âû, íàïðÿìóþ ñâÿçàííàÿ ñ ñîäåðæàíèåì â 
íåé îðãàíèêè. Êðîìå òîãî, êàê âèäíî, ÒÕÝ â îòíîøåíèè E. crypticus 
îêàçûâàåò áîëüøåå âëèÿíèå íà ñìåðòíîñòü âçðîñëûõ îñîáåé, à â îò-
íîøåíèè E. albidus åãî äåéñòâèå ñìåùåíî íà þâåíèëîâ, ò. å. óãíåòàåò-
ñÿ âèäîâàÿ ðåïðîäóêòèâíîñòü ýòèõ îëèãîõåò. 
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Ôàêò áîëüøåé óñòîé÷èâîñòè ýíõèòðåèä E. crypticus ê ðàçëè÷íûì 
ïîëëþòàíòàì (òÿæåëûå ìåòàëëû, ïåñòèöèäû, ôóíãèöèäû) îòìå÷àëñÿ 
è ðàíåå äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Römbke et al.,1998; Ïîêàðæåâñêèé 
è äð., 2003). Âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ â ïîêàçàòåëÿõ ãîâîðÿò î òîì, ÷òî 
E. albidus, ñïîñîáíûé îáèòàòü â ñàìûõ ðàçíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ (îò 
ñóõèõ ïî÷â äî ïîëîñû ìîðñêîãî ïðèáîÿ) è, âåðîÿòíî, ñóùåñòâóþùèé 
â íåñêîëüêèõ ãåíåòè÷åñêèõ ðàñàõ, îêàçûâàåòñÿ ìåíåå óñòîé÷èâûì ê 
êñåíîáèîòèêàì, ÷åì E. crypticus ñ íåÿñíûìè äî ñèõ ïîð ýêîëîãè÷åñêè-
ìè òðåáîâàíèÿìè. 

Èìåþòñÿ äàííûå î ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ìóòàãåíàì 
äèïëîèäíûõ ôîðì ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëè-
ïëîèäàìè (Îñòðîâñêàÿ è äð., 1996). Íà ñåãîäíÿ îòêðûò âîïðîñ î òàê-
ñîíîìè÷åñêîì ñòàòóñå ÷ëåíîâ ïîëèïëîèäíîé ñåðèè ó äîæäåâûõ ÷åð-
âåé (Âèêòîðîâ, 1996; Âñåâîëîäîâà-Ïåðåëü, Áóëàòîâà, 2008). Â ýòîì, 
âîçìîæíî, êðîþòñÿ ãåíåòè÷åñêèå ïðè÷èíû ðàçíîé ðåàêöèè îëèãîõåò 

Òàáëèöà 6.7

Áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òîêñè÷íîñòè òðèõëîðýòèëåíà
â îòíîøåíèè ìîäåëüíûõ âèäîâ îëèãîõåò (M ± 10 %)

Âèä Ïîêàçàòåëü Äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé, ppm

0,1–10 100 200–500 1000–3000

Eisenia fetida EC
x

20 50 85 100

LC
x

0 0 0
Áåç ïîÿñêîâ,
ïîòåðÿ âåñà

25
Íå ðàçìíîæàþòñÿ

0,1–10 50–150 250–750 1000–3000

Enchytraeus 
crypticus EC

x
20 30 30 40

LC
x

15 30 40  50 (100*)

E. albidus EC
x

– 60 100 100

LC
x

– 30 90 100

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê – íåò äàííûõ; ðpm – ÷àñòü íà ìèëëèîí; * – ýôôåêò 
ïðè ñîäåðæàíèè â àãàðå â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà.
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íà êñåíîáèîòèêè, ÷òî íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå è â ðåçóëüòàòàõ áèîòå-
ñòèðîâàíèÿ. Î÷åâèäíî, òîëåðàíòíûå âèäû æèâîòíûõ ïîëó÷àþò ýâî-
ëþöèîííîå ïðåèìóùåñòâî â íîâûõ òåõíîãåííûõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ. 

Ïðèâîäèìûå äàëåå ðàññóæäåíèÿ òàêæå ìîãóò, êàê íàì êàæåòñÿ, 
áûòü ïðèíÿòû â êà÷åñòâå îáúÿñíåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ. 

Îáèòàíèå â îäèíàêîâîì ñóáñòðàòå è èñïîëüçîâàíèå ñõîäíûõ ðå-
ñóðñîâ îáîñíîâûâàåò íåîáõîäèìîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ó òåñòèðóåìûõ 
ýíõèòðåóñîâ ðàçëè÷èé ïî õàðàêòåðèñòèêàì óñòîé÷èâîñòè ê ãðàíè÷-
íûì çíà÷åíèÿì àáèîãåííûõ ôàêòîðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ (òàê íàçûâàå-
ìàÿ íîðìà ðåàêöèè, èëè ýêîëîãè÷åñêèé ñòàíäàðò). Èçâåñòíî, íàïðè-
ìåð, ÷òî îïòèìóì ñóùåñòâîâàíèÿ äëÿ ýíõèòðåèä E. albidus ñîñòàâëÿåò 
15 îÑ, à äëÿ E. crypticus – 25 îÑ. Ýòà ôèçèîëîãè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü, 
ïî-âèäèìîìó, äîëæíà ïðèâîäèòü â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ê îñëà-
áëåíèþ êîíêóðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ, çà-
íèìàþùèõ îäíó è òó æå ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó (Ãàíèí, 2006). 

Íå÷òî ïîäîáíîå íàáëþäàåòñÿ è ó ëþìáðèöèä: êîìïîñòíûé ÷åðâü 
E. fetida (îïòèìóì 25 îÑ) â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà (20 ± 2 îÑ) áîëåå 
óñòîé÷èâ ê çàãðÿçíèòåëÿì, ÷åì ñîáñòâåííî ïî÷âåííûå, ò. å. îáèòàþ-
ùèå â òîëùå ïî÷âû, âèäû ñ ôèçèîëîãè÷åñêèì îïòèìóìîì 12–18 îÑ 
(Inamory et al, 1989; Edwards, 1992). 

Ñóùåñòâóåò íàñëåäñòâåííî çàêðåïëåííàÿ àäàïòàöèÿ ïî÷âåííûõ 
æèâîòíûõ ê àáèîòè÷åñêèì (òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü è ò. ï.) óñëîâèÿì 
ïðèðîäíîé ñðåäû îáèòàíèÿ (Àäàïòàöèÿ…, 1977). Â ñîîòâåòñòâèè ñ èç-
âåñòíîé êëàññèôèêàöèåé ïî÷âû ðàçëè÷àþòñÿ ïî òåïëîâûì ðåæèìàì 
(Äèìî, 1972). Íàïðèìåð, íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà ñóùåñòâóþò äâà 
èõ òèïà: äëèòåëüíî ñåçîííîïðîìåðçàþùèå è ñåçîííîïðîìåðçàþùèå. 
Îíè îòëè÷àþòñÿ ñðåäíåãîäîâûìè è äðóãèìè òåìïåðàòóðíûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè, ê êîòîðûì è ïðèñïîñîáëåíà àâòîõòîííàÿ ïî÷âåííàÿ 
áèîòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ 
ñ ïîìîùüþ E. albidus îáúåêòèâíî ïðèëîæèìû ê ïðîìåðçàþùèì ñðåä-
íåòåìïåðàòóðíûì ïî÷âàì, à ðåçóëüòàòû ïî E. crypticus è E. fetida – ê 
áîëåå òåïëûì íåïðîìåðçàþùèì ïî÷âàì Çàïàäíîé Åâðîïû. 

Íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ äðóãèõ âèäîâ îëèãîõåò ñ öåëüþ ðàñ-
øèðåíèÿ ÷èñëà òåñò-îáúåêòîâ ðàíåå îòìå÷àëè W. Didden è J. Römbke 
â ñâîåé îáçîðíîé ñòàòüå (Didden, Römbke, 2001), ïîñâÿùåííîé ýí-
õèòðåèäàì êàê èíäèêàòîðíûì îðãàíèçìàì íà õèìè÷åñêèå ñòðåññû â 
íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ. Íà íàø âçãëÿä, ïðè áèîòåñòèðîâàíèè êñåíî-
áèîòèêîâ, èñïîëüçóåìûõ â òîé èëè èíîé ïðèðîäíîé çîíå, ïðàâèëüíåå 
áûëî áû áðàòü â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâ àâòîõòîííûå (àáîðèãåííûå) 
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âèäû ÷åðâåé ñ ñîîòâåòñòâóþùèì òåïëîâîìó ðåæèìó ïî÷â ôèçèî-
ëîãè÷åñêèì òåìïåðàòóðíûì îïòèìóìîì. Òàê, â Ïðèàìóðüå øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåíû âèäû ýíõèòðåèä èç ðîäîâ Mesenchytraeus, Fridericia, 
Henlea (Ãàíèí, 1984; Íèêèòèíà è äð., 1987). Èìåííî ýòèõ ïðåäñòàâè-
òåëåé îëèãîõåò (à íå îòñóòñòâóþùèõ çäåñü E. cripticus), ÿâëÿþùèõñÿ 
÷àñòüþ êîìïëåêñà ïåäîáèîíòîâ çîíàëüíîãî òèïà ïî÷â è èìåþùèõ, 
êàê ïèñàë Ì.Ñ. Ãèëÿðîâ [1965], ñîîòâåòñòâóþùèé ýêîëîãè÷åñêèé 
ñòàíäàðò, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òåñòîâûõ âèäîâ äëÿ 
íîðìèðîâàíèÿ ïî÷âåííîé õèìè÷åñêîé íàãðóçêè â óñëîâèÿõ ðåãèîíà. 
È ýòî äîëæíî íàéòè îòðàæåíèå â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãëàìåíòèðóþ-
ùèõ  äîêóìåíòàõ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè âåùåñòâî ïðè-
íÿòî ñ÷èòàòü íåòîêñè÷íûì ïðè îòñóòñòâèè ñìåðòíîñòè âçðîñëûõ 
òåñò-îñîáåé äî êîíöåíòðàöèè ïîëëþòàíòà â ïî÷âå, ðàâíîé 1 000 ppm. 
Êàê ïîêàçàíî âûøå, 50 %-ÿ ñìåðòíîñòü (LC

50
) E. albidus îòìå÷àåòñÿ 

ïðè êîíöåíòðàöèè ÒÕÝ óæå îêîëî 150 ppm, äëÿ E. crypticus – ïðè êîí-
öåíòðàöèè 1 000 ppm, à äëÿ E. fetida – òîëüêî îò 3 000 ppm. Òî åñòü 
ïðè îáùåé òåíäåíöèè íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ èññëåäóåìîãî âåùåñòâà 
íà îëèãîõåò ìû ñòàëêèâàåìñÿ â äàííîì ñëó÷àå ñ íåîäíîçíà÷íîñòüþ 
òðàêòîâêè ðåçóëüòàòà áèîòåñòèðîâàíèÿ äëÿ öåëåé íîðìèðîâàíèÿ íà-
ãðóçêè íà ïî÷âó (ÏÄÊ è ò. ï.), òàê êàê äîïóñòèìûå äîçû ÒÕÝ áóäóò 
ðàçëè÷àòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåñò-âèäà. 

Àäåêâàòíîå ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå òàêîé çàâèñèìîñòè 
äîëæíî áûòü îñíîâàíî íà çíàíèè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé 
ñòðóêòóðû ýêîñèñòåì ïî÷âû (Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2000; Pokarzhevskii 
et al., 1997). Â ðàçâèòîé íåíàðóøåííîé ïî÷âå (íàïðèìåð, áóðîé 
ëåñíîé) îäíîâðåìåííî è ïî÷òè íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ñóùå-
ñòâóþò òðè ðàçìåðíûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿ ýêîñèñòåì, ïðèäàâàÿ 
ïî÷ âå êîëîññàëüíûé çàïàñ óñòîé÷èâîñòè ê ëþáûì âîçìóùàþùèì 
ôàêòîðàì (Ãàíèí, 1997; Ýêîñèñòåìû…, 1989). Ïåðâûé èç óðîâíåé 
(áàêòåðèàëüíî-âîäîðîñëåâî-ïðîòîçîéíûé) â äàííîé ðàáîòå íå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ. Äëÿ âòîðîãî óðîâíÿ (ôóíãèàëüíî-ìèêðîàðòðîïîäíûå 
ýêîñèñòåìû), ñóäÿ ïî ðåàêöèè åãî áèîèíäèêàòîðà – ýíõèòðåèä, ÒÕÝ 
ÿâëÿåòñÿ òîêñè÷íûì óæå â äîçàõ, çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ èëè ðàâíûõ 
1 000 ppm (òàáë. 6.7). Äëÿ ïî÷âû æå êàê öåëîñòíîãî áèîãåîöåíîçà 
(âûñøèé èåðàðõè÷åñêèé óðîâåíü), ñóäÿ ïî ðåàêöèè åãî ðàçìåðíîãî 
áèîèíäèêàòîðà E. fetida, òðèõëîðýòèëåí òîêñè÷åí â äîçàõ, ëèøü ïðå-
âûøàþùèõ 1 000 ppm. 
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Ïî ìåðå àíòðîïîãåííîé äåãðàäàöèè ïî÷âû ìîæåò ïðîèñõîäèòü 
åå ñòðóêòóðíîå óïðîùåíèå, çàâèñÿùåå îò õàðàêòåðà, ñèëû è âðåìå-
íè âîçäåéñòâèÿ (Ðÿáèíèí è äð., 1987; Âîðîáåé÷èê è äð., 1994; Ãàíèí, 
1997), ïðèâîäÿùåå ê èñ÷åçíîâåíèþ ðàçìåðíûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâ-
íåé. È òîãäà îäíà è òà æå äîçà ïîëëþòàíòà äëÿ äîìèíèðóþùåé áèîòû 
íåíàðóøåííîé ïî÷âû áóäåò áåçâðåäíà, à äëÿ îñòàâøåéñÿ áèîòû ÷à-
ñòè÷íî äåãðàäèðîâàííîé ïî÷âû ìîæåò îêàçàòüñÿ óæå çàïðåäåëüíîé. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíîãî áèîòåñòè-
ðîâàíèÿ êñåíîáèîòèêà íà ðàçíûõ âèäàõ îëèãîõåò âàæíî ñîîòíîñèòü 
ñ ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì çîíàëüíîãî òèïà ïî÷âû. Îíî, êàê ïðà-
âèëî, îòðàæåíî â ðåãèîíàëüíîì Ïî÷âåííîì êàäàñòðå, ó÷èòûâàþùåì 
ñòåïåíü åå ðàçâèòîñòè / äåãðàäàöèè. 

Ñëåäóþùèìè òåñòèðóåìûìè õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè áûëà 
ãðóïïà ïåñòèöèäîâ. Òåñò-îáúåêòîì âûñòóïàëè ýíõèòðåèäû E. crypti-
cus. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 6.8. 

Èññëåäóåìûå èíñåêòèöèäû, êàê âèäíî, èìåþò íåíàïðàâëåííîå 
äåéñòâèå, òàê êàê ãèáíóò ïî÷âåííûå áåñïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå, òàê-
ñîíîìè÷åñêè íå îòíîñÿùèåñÿ íå òîëüêî ê íàñåêîìûì, íî è ê ÷ëåíè-
ñòîíîãèì âîîáùå. Ñìåðòíîñòü 50 % þâåíèëîâ ýíõèòðåèä ôèêñèðóåò-
ñÿ îò ñîòûõ äîëåé ðåêîìåíäóåìîé ïîëåâîé äîçû ïðåïàðàòîâ. Ëåòàëü-
íûé ýôôåêò äëÿ 100 % æèâîòíûõ íà÷èíàåòñÿ ïðè âíåñåíèè ìåíåå 
äåñÿòîé ÷àñòè ÐÄ. 

Ñðåäè ãåðáèöèäîâ ðåêîìåíäóåìàÿ äîçà «Áåëìåòðèíà» áåçâðåäíà 
äëÿ ýíõèòðåèä ñ áîëüøèì çàïàñîì. Ïîëîâèííàÿ ðåêîìåíäóåìàÿ äîçà 
«Ðàóíäàï» âûçûâàåò ó íèõ ñìåðòíîñòü èìàãî 50 %. Îò ïîëíîé ïîëå-
âîé äîçû ýòîãî ãåðáèöèäà òàêîé æå ýôôåêò áûë îòìå÷åí ðàíåå äëÿ 
êðóïíûõ çåìëÿíûõ ÷åðâåé ìîíèëèãàñòðèä Pheretima elongata â Èðàíå 
(Morowati, 2000). 

×òî êàñàåòñÿ ôóíãèöèäîâ, òî, êàê âèäíî èç òàáë. 6.8, «Îêñèõîì» 
äëÿ ýíõèòðåèä ñîâñåì áåçâðåäåí, òàê êàê ñìåðòíîñòü 50 % âûçûâàþò 
äîçû, çíà÷èòåëüíî áîëüøèå ïîëåâûõ ðåêîìåíäîâàííûõ. Ïðèìå÷à-
òåëüíî, ÷òî ïðè 200 ÐÄ îòìå÷àåòñÿ ïðèðîñò þâåíèëîâ è êîêîíîâ, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, â 1,3 è 3,8 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. Òàêîå ÿâëå-
íèå íîñèò íàçâàíèå ãîðìåçèñ, èëè ýôôåêò ñòèìóëÿöèè ðàçìíîæåíèÿ. 
Ýòîò ôàêò äëÿ íåêîòîðûõ êñåíîáèîòèêîâ óæå îòìå÷àëñÿ ïî÷âåííû-
ìè ýêîòîêñèêîëîãàìè (Didden, Römbke, 2001; Ïîêàðæåâñêèé è äð., 
2003). Â ñðàâíåíèè ñ «Êàðáåíäàçèìîì» – ñèñòåìíûì ôóíãèöèäîì 
èç êàðáàìàòîâ, ïðèçíàâàåìûì â ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå â êà÷å-
ñòâå ñòàíäàðòà ñðàâíåíèÿ, «Îêñèõîì» ñóùåñòâåííî ìåíåå òîêñè÷åí. 
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Òàáëèöà 6.8

Áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òîêñè÷íîñòè ïåñòèöèäîâ â îòíîøåíèè ïî÷âåííûõ
îëèãîõåò E. crypticus (M ± 10 %)

Òåñòèðóåìûé ïðåïàðàò NOEC LOEC EC
x

LC
x

È
Í

Ñ
Å

Ê
Ò

È
Ö

È
Ä

Û

«Öèìáóø»
Èññëåäóåìûå äîçû:
1–300 ppm 
(èëè 0,0002–0,06 ÐÄ)
«Äåöèñ»
Èññëåäóåìûå äîçû:
50 ppm (èëè 0,32 ÐÄ)
«Ôóôàíîí»
Èññëåäóåìûå äîçû:
150–500 ppm
(èëè 0,021–0,07 ÐÄ)

1 / 0,0002

–

150 / 
0,021

5 / 0,001

–

170 / 
0,023

50 %
30 / 0,016

100 %
250 / 0,05

50 %
<50 / <0,32

100 %
≤50 / ≤0,32

50 %
300 / 0,04

100 %
>500 / >0,07

50 %
50 / 0,01

100 %
300 / 0,06

50 %
<50 / <0,32

100 %
≤50 / ≤0,32

50 %
>500 / 0,07

100 %
>500 / >0,07

Ã
Å

Ð
Á

È
Ö

È
Ä

Û

«Áåëìåòðèí»
Èññëåäóåìûå äîçû:
50–10000 ppm (èëè 
400–80000 ÐÄ)
«Ðàóíäàï»
èññëåäóåìûå äîçû:
400–50000 ppm (èëè 
0,04–6,0 ÐÄ)

50 / 400

400 / 0,04

100 / 800

500 / 0,05

50 %
1500 / 12000

100 %
7500 / 60000

50 %
900 / 0,1

100 %
50000 / 6,0

50 %
3800 / 30000

100 %
10000 / 80000

50 %
5000 / 0,6

100 %
~50000 / 6,0

Ô
Ó

Í
Ã

È
Ö

È
Ä

Û

«Îêñèõîì»
Èññëåäóåìûå äîçû:
3000–10000 ppm, 
(èëè 200–400 ÐÄ)
«Êàðáåíäàçèì»#

4800 / 
200”

18 / –

5000 / 
210

– / –

50 %
5800 / 250

100 %
>10000 / >400

50 %
6,9 / –
100 %

~43 / –

50 %
>10000 / >400

100 %
>10000 / >400

50 %
129,4 / –

100 %
– / –

Ïðèìå÷àíèå. ÐÄ – ðåêîìåíäóåìàÿ ïîëåâàÿ äîçà ïðåïàðàòà; # – ñèñòåìíûé 
ôóíãèöèä (Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2000); ïðî÷åðê – íåò äàííûõ; ” – äîçà, âûçû-
âàþùàÿ ãîðìåçèñ. 

Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò çíà÷åíèÿ ïîëóëåòàëüíûõ êîíöåíòðàöèé 
äëÿ þâåíèëîâ EC

50
 è èìàãî LC

50
, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ýòèì òîêñèêàíòàì 

íà äâà ïîðÿäêà. 
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Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïåñòèöèäîâ 
(îñîáåííî äàííûå ïî ãåðáèöèäàì è èíñåêòèöèäàì), ìîæíî îòìå-
òèòü, âåðîÿòíî, îáùóþ çàêîíîìåðíîñòü âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàíòîâ: â 
ñëó÷àå êîíòàêòíîãî òåñòà çàâèñèìîñòü äîçà–ýôôåêò íå ÿâëÿåòñÿ ëè-
íåéíîé. Êàê âèäíî èç òàáë. 6.8, ïðè ìàêñèìàëüíî áåçâðåäíîé êîí-
öåíòðàöèè âåùåñòâà (NOEC) ýôôåêò îò íåãî íå ïðîÿâëÿåòñÿ âîîáùå. 
Íà ýòîé ñòàäèè íå ïðåîäîëåí ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ïðîèñõîäèò 
íàêîïëåíèå ñèëû âîçäåéñòâèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûì çàêîíîì 
Áîóëè÷à «âñå èëè íè÷åãî» (Ãàíèí, 2009à; Ganin, 1998). Ïîñëå ìèíè-
ìàëüíîé âðåäíîé êîíöåíòðàöèè (LOEC), ñóäÿ ïî ïîêàçàòåëÿì EC

x 
è 

LC
x
,

 
â èíòåðâàëå X 1–50 íà 1 % ýôôåêòà ïðèõîäèòñÿ íàìíîãî ìåíüøàÿ 

äîçà òîêñèêàíòà, ÷åì â èíòåðâàëå X 51–100. Òî åñòü â íà÷àëå âîçäåé-
ñòâèÿ îò íåáîëüøèõ äîç ýëèìèíèðóþòñÿ íàèìåíåå ïðèñïîñîáëåííûå 
ãåíîòèïû, ñîñòàâëÿþùèå áόëüøóþ ÷àñòü ïîïóëÿöèè. Äàëåå, ïî ìåðå 
âîçðàñòàíèÿ äîçû, îñòàþòñÿ íàèáîëåå óñòîé÷èâûå.

***
Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü âèäîñïåöèôè÷íîñòü íèæíèõ ïðåäåëîâ 

ñîäåðæàíèÿ ÒÌ-ìèêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ò. å. 
ñóùåñòâîâàíèå ó íèõ ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííûõ ìåõàíèçìîâ óñòîé-
÷èâîãî ïîääåðæàíèÿ æèçíåííî íåîáõîäèìîãî ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ 
ýòèõ ìåòàëëîâ âíå çàâèñèìîñòè îò ìåòàëëîãåíèè ðàéîíà. Îòëè÷èå 
àáèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (ðòóòè è êàäìèÿ) ñîñòîèò â îòñóòñòâèè ó íèõ 
íèæíåãî ïðåäåëà ñîäåðæàíèÿ â áèîìàññå. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí-
÷èâîñòü áèîêîíöåíòðàöèé òàêèõ ýëåìåíòîâ êîíòðîëèðóåòñÿ, ïðåæäå 
âñåãî, òåõíîãåííûìè ïîòîêàìè è ìåòàëëîãåíèåé ðåãèîíà.

Â òî æå âðåìÿ àíàëèç äàííûõ ñ çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ ïîêàçû-
âàåò ïîðÿäêîâûå ñõîäñòâà äèàïàçîíà ñîäåðæàíèÿ ÒÌ ó àáîðèãåííûõ 
âèäîâ ñ áåñïîçâîíî÷íûìè äðóãèõ ðåãèîíîâ åâðàçèéñêîãî êîíòèíåí-
òà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè ó ÷àñòè ïîïóëÿöèè ïåäîáè-
îíòîâ ñåëåêòèâíîé ñïîñîáíîñòè ê áåçáàðüåðíîìó íàêîïëåíèþ ðÿäà 
àíàëèçèðóåìûõ ìåòàëëîâ. 

Êîãäà êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ â ïî÷âå äîñòèãàåò ïîðîãà èíòîê-
ñèêàöèè, ñëåäóåò îæèäàòü äàâëåíèÿ îòáîðà ñðåäè íàèáîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûõ âèäîâ è ïðåäïî÷òèòåëüíûõ óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ äëÿ áî-
ëåå óñòîé÷èâûõ. ×óâñòâèòåëüíûå îñîáè è âèäû áóäóò íàõîäèòüñÿ ïîä 
âëèÿíèåì òîêñèêàíòà ðàíüøå, ÷åì áóäåò ïðåâûøåí ñðåäíèé óðîâåíü 
óñòîé÷èâîñòè äëÿ âñåé ïîïóëÿöèè è âñåãî ñîîáùåñòâà. 
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Ôàêòîðû, ïî-ðàçíîìó âëèÿþùèå íà ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ â áåñïîçâîíî÷íûõ, ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ñâîåé çíà÷èìîñòè 
ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

I. Ãåîõèìè÷åñêèé ôîí òåððèòîðèè, ëàíäøàôòíûå îñîáåííîñòè 
ìèãðàöèè ÒÌ è èõ áèîäîñòóïíîñòü.

II. Ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà âèäà ñ åå âàæíåéøèìè óñëîâèÿìè è ðå-
ñóðñàìè (ñðåäà îáèòàíèÿ, ñïîñîá è îáúåêò ïèòàíèÿ).

III. Êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ â êîðìå, èõ âçàèìîäåéñòâèÿ (ñèíåð-
ãèçì / àíòàãîíèçì). 

IV. Ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àþ-
ùèå áèîëîãè÷åñêóþ ðîëü ÒÌ è çíà÷åíèå æèâîãî âåùåñòâà â èõ 
ìèãðàöèè. 

Îáîçíà÷åííûå ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûìè äëÿ îòáîðà 
ñðåäè ìåçîïåäîáèîíòîâ ìîäåëüíûõ âèäîâ – áèîèíäèêàòîðîâ çàãðÿç-
íåíèÿ ïî÷âû ÒÌ. 

Áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû ñî ñõîäíûìè ýêîëîãè÷åñêèìè íèøàìè 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå åäèíîãî áèîèíäèêàòîðà. Âåñü 
äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé ÒÌ â áèîìàññå âèäà ñîñòàâëÿåò «åìêîñòü 
áèîèíäèêàòîðà» – ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé òîëåðàíòíîñòè æèâîò-
íîãî ê òàêèì óñëîâèÿì ñðåäû. 

Íàèáîëåå ïîäâèæíûìè ïî àìïëèòóäå êîëåáàíèé ìèêðîýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà ÿâëÿþòñÿ âèäû áåñïîçâîíî÷íûõ ñ íàèìåíüøèìè ôîíî-
âûìè êîíöåíòðàöèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ. È íàîáîðîò, íàè-
áîëåå ñòàáèëüíû ïî ýòîìó ïðèçíàêó âèäû ñ îòíîñèòåëüíî ïîâûøåí-
íûì èñõîäíûì ñîäåðæàíèåì ìåòàëëîâ. 

Ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî ñîäåðæàíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ-
ìèêðîýëåìåíòîâ â æèâîòíûõ ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ìåçîïåäî-
áèîíòîâ íå îáíàðóæèâàåòñÿ. Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ â áîëüøåé 
ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè ýêîëîãèè êîíêðåòíîãî âèäà è 
îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ïèùåâûõ ñåòåé â ïî÷âå (îáëèãàòíîñòü 
ìèêðîáíîãî çâåíà, ìèêñîôàãèÿ è äð.). Êîíöåíòðèðîâàíèå íà òðîôè-
÷åñêîì óðîâíå õèùíèêîâ ó îäíîðàçìåðíûõ ïåäîáèîíòîâ íå ÿâëÿåòñÿ 
ïðàâèëîì è çàâèñèò îò âèäîâûõ ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé ïàðû ïðîäóöåíò–êîíñóìåíò èëè õèùíèê–æåðòâà. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì ìåòîäè÷åñêè âûäåðæàííûì ïîäõîäîì â ïîäîáíûõ èññëåäîâàíè-
ÿõ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå áèîíàêîïëåíèÿ íà îòäåëüíûõ âèäàõ, à íå àíàëèç 
òðîôè÷åñêèõ ãðóïï.

Â óñëîâèÿõ ïðèðîäíûõ êîíöåíòðàöèé ìåòàëëû-ìèêðîýëåìåíòû 
â æèâîòíûõ íå àêêóìóëèðóþòñÿ è ïî òðîôè÷åñêîé öåïè íå íàêàïëè-



191

ÏÎ×ÂÅÍÍÀß ÔÀÓÍÀ Â ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÊÎÍÒÐÎËÅ

âàþòñÿ. Ýòî ðåãóëèðóåòñÿ, âåðîÿòíî, íà óðîâíå ìèêðîýâîëþöèîííûõ 
ïðîöåññîâ. 

Àêêóìóëÿöèÿ ðòóòè è êàäìèÿ îòìå÷àåòñÿ óæå íà óðîâíå ïåðâè÷-
íûõ êîíñóìåíòîâ. 

Â ñëó÷àå çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ÒÌ ó ìàëîçîëüíûõ âûñîêîáåëêîâûõ 
ïåäîáèîíòîâ îäíîé ðàçìåðíîé ãðóïïû ñ íàèìåíüøèìè èñõîäíûìè 
ôîíîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè Pb, Zn, Co, Sr è äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ 
ðàíüøå, ÷åì ó îñòàëüíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü ýòèõ 
ìåòàëëîâ â áèîìàññå è ïðîÿâëÿþòñÿ èíûå ïðèçíàêè èíòîêñèêàöèè. 
Èìåííî òàêèå áåñïîçâîíî÷íûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû-
ìè èíäèêàòîðàìè íà ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
ìåòàëëîâ â ïî÷âå. Ýòî èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå äëÿ ðàííåé 
èíäèêàöèè ïî÷âåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÒÌ è äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè 
íîðìèðîâàíèè ïðåäåëüíûõ íàãðóçîê íà ïî÷âó. 

Îëèãîõåòû ÿâëÿþòñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè èíäèêàòîðàìè â îò-
íîøåíèè ñâèíöà, ÷åì ìîëëþñêè: ïðè çàãðÿçíåíèè ïî÷âåííîãî ÿðóñà 
ó íèõ ïåðâûõ îòìå÷àåòñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè ýòîãî ìåòàëëà â áèîìàñ-
ñå, îíè ïåðâûìè è ïîãèáàþò. Ñ ìîìåíòà, êîãäà åìêîñòü áèîèíäèêàòî-
ðà èñ÷åðïàíà, à ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ ïîëëþòàíòà ïðîäîëæàåòñÿ, êàê 
ýòî áûâàåò â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, ó îëèãîõåò ðàíüøå 
äðóãèõ âêëþ÷àåòñÿ ìåõàíèçì çàêîíà «âñå èëè íè÷åãî», è íàáëþäàå-
ìàÿ îòâåòíàÿ ðåàêöèÿ óæå íå íîñèò ëèíåéíîãî õàðàêòåðà.

Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ìèêðîýëåìåíòîâ â áåñïîçâî-
íî÷íûõ è ñðåäå èõ ïîñòîÿííîãî îáèòàíèÿ âûðàæàåòñÿ àäñîðáöèîííîé 
êðèâîé ñ ÷åòûðüìÿ äèàïàçîíàìè. Óðîâåíü ìåòàëëà â áèîìàññå ìîæåò 
áûòü èíäèêàòîðîì çàãðÿçíåíèÿ ëèøü ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ îïðåäåëåí-
íîé òî÷êè íà ýòàïå àêêóìóëÿöèè ïðè äîñòèæåíèè â ïî÷âå ýôôåêò-
îðèåíòèðîâàííûõ êðèòè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé. Óðîâåíü ìåòàëëà â 
òåëå â òî÷êå íà÷àëà àêêóìóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ïîðîãîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
áèîèíäèêàòîðà. 

Ðàçëè÷àþòñÿ äâå ñòðàòåãèè îòíîøåíèé ïåäîáèîíòîâ ñ ÒÌ: 1) áèî-
êîíöåíòðèðîâàíèå – ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííàÿ ñïîñîáíîñòü îðãà-
íèçìà êîíöåíòðèðîâàòü â ñåáå îïðåäåëåííûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû 
èç îêðóæàþùåé ñðåäû, îïðåäåëÿåòñÿ áèîôèëüíîñòüþ ýëåìåíòà è 
åãî ôèçèîëîãè÷íûìè íîðìàìè, íà àáèîãåíû íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ; 
2) áèîàêêóìóëÿöèÿ – ñïîñîáíîñòü (÷àñòî ïðèîáðåòåííàÿ) óâåëè÷è-
âàòü êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â îðãàíèçìå âûøå ôèçèîëîãè÷íîãî çíà-
÷åíèÿ, ò. å. íàêîïëåíèå ïîëëþòàíòà èñêëþ÷èòåëüíî â óñëîâèÿõ òåõ-
íîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå ãðóïïû ìåòàëëîâ. 
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Äëÿ àáèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ïàññèâíîå íàêîïëåíèå ïðè îòñóòñòâèè 
ôèçèîëîãè÷íûõ ñïîñîáîâ ýêñêðåöèè íîñèò áåçáàðüåðíûé õàðàêòåð. 

Îäíî è òî æå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â ïî÷âå èìååò ðàçíûé ýôôåêò 
äàæå íà òðîôè÷åñêè áëèçêèõ îäíîðàçìåðíûõ ïåäîáèîíòîâ. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ èõ ýëåìåíòíûì è áèîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Ó ãåîáèîíòîâ äå-
òðèòîôàãîâ ñ íàèìåíüøåé ôîíîâîé (ñòåõèîìåòðè÷åñêîé) êîíöåí-
òðàöèåé ìåòàëëà ðàíüøå äðóãèõ íàñòóïàåò ýòàï àêêóìóëÿöèè â ñëó÷àå 
ïî÷âåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Òàêèå æèâîòíûå èìåþò áîëåå íèçêèé ïîðîã 
è ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè áèîèíäèêàòîðàìè, ÷òî âû-
ðàæàåòñÿ â çíà÷åíèÿõ âåëè÷èíû Š. Âûáîð êîíêðåòíîãî âèäà ìåçîïå-
äîáèîíòîâ äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ Pb, Zn, Co, Sr âîçìîæåí íà 
îñíîâå «ðÿäîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè» ïîòåíöèàëüíûõ áèîèíäèêàòîðîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü òðàêòîâêè ðåçóëüòàòîâ 
áèîòåñòèðîâàíèÿ êñåíîáèîòèêà îò âûáðàííîãî âèäà îëèãîõåò äëÿ 
öåëåé íîðìèðîâàíèÿ ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïî÷âó. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ âàæíî ñîîòíîñèòü ñ òåïëîâûì ðåæèìîì 
ïî÷âû, ó÷èòûâàòü ñòåïåíü ñòðóêòóðíîé ðàçâèòîñòè / äåãðàäàöèè êîí-
êðåòíîãî ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâ äëÿ íîðìè-
ðîâàíèÿ òàêîé íàãðóçêè â óñëîâèÿõ ðåãèîíà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-
âàòü àáîðèãåííûå âèäû îëèãîõåò ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ýêîëîãè÷åñêèì 
ñòàíäàðòîì, ÿâëÿþùèåñÿ ÷àñòüþ êîìïëåêñà ïåäîáèîíòîâ ïî÷âû çî-
íàëüíîãî òèïà. 

Ðåêîìåíäóåìûå äîçû èíñåêòèöèäîâ äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ ñ 
ó÷åòîì ðåàêöèè áèîöåíîòè÷åñêè çíà÷èìûõ ãðóïï çåìëÿíûõ ÷åðâåé. 
Ïðè êîíòàêòíîì âîçäåéñòâèè òîêñèêàíòà çàâèñèìîñòü äîçà–ýôôåêò 
íå íîñèò ëèíåéíîãî õàðàêòåðà: â íàïðàâëåíèè LOEC→LC

50
→LC

100
 îò-

íîøåíèå äîçà / ýôôåêò âîçðàñòàåò â íåñêîëüêî ðàç. Ýòî ïðåäïîëàãàåò 
ñåëåêòèâíóþ àäàïòàöèþ îëèãîõåò ê ïåñòèöèäàì ïðè èõ óìåðåííîì 
èñïîëüçîâàíèè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå âàæíî ó÷èòûâàòü ïðè íîðìèðîâàíèè òåõíî-
ãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ è ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïî÷âó.
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ÇÎÎÌÈÊÐÎÁÍÛÅ ÊÎÌÏËÅÊÑÛ: 

ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ

È ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ 

Íåïðîõîäÿùèé èíòåðåñ ê çîîìèêðîáíûì âçàèìîäåéñòâèÿì âûçâàí 
íåîáõîäèìîñòüþ îáúÿñíåíèÿ èõ ìåõàíèçìîâ íà óðîâíå ïåäîöå-

íîçà, â êîòîðîì ìèêðîîðãàíèçìû è áåñïîçâîíî÷íûå âûñòóïàþò êàê 
ðàâíîçíà÷íûå â ôóíêöèîíàëüíîì îòíîøåíèè ïàðòíåðû. Ïî÷âà ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ êàê îðãàíèçîâàííàÿ ñèñòåìà âçàèìîñâÿçàííûõ êîìïîíåí-
òîâ. Ïîíèìàíèå îáùèõ ïðèíöèïîâ îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû óïðàâëå-
íèÿ òàêèì âçàèìîäåéñòâèåì ñ âûõîäîì íà ýêîëîãè÷íîå çåìëåäåëèå.

Ïî ñïîñîáó ïèòàíèÿ ñðåäè ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ ìîæíî âû-
äåëèòü êàê ìèíèìóì ïÿòü òðîôè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê (Ñòðèãàíîâà, 
1980). Ñðåäè íèõ ìèêðîáîôàãè è ñàïðîôàãè – íàèáîëåå îáøèðíûå 
ïî îáèëèþ è ðàçíîîáðàçèþ ãðóïïû. Íåñìîòðÿ íà êàæóùååñÿ ðàç-
ëè÷èå â ïèùå, ïðèíöèïèàëüíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, óãëåðîäà è 
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ äëÿ æèâîòíûõ ÿâëÿþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìû êàê 
îáëèãàòíîå çâåíî ïî÷âåííûõ òðîôè÷åñêèõ öåïåé (Êðèâîëóöêèé, Ïî-
êàðæåâñêèé, 1988; Áûçîâ, 2001; Pokarzhevskii et al., 2003; Êóðàêîâ è 
äð., 2005). Æèâîòíûå ñàìîñòîÿòåëüíî íå ñïîñîáíû ê äåïîëèìåðè-
çàöèè öåëëþëîçû è ëèãíèíà, êîòîðûå ïîòðåáëÿþò â ðàñòèòåëüíûõ 
îñòàòêàõ, à ëèøü áëàãîäàðÿ ñèìáèîòè÷åñêèì îòíîøåíèÿì ñ ìèêðî-
îðãàíèçìàìè (Êîçëîâñêàÿ, 1985; Ãåëüöåð, 1991; Âó Íãóåí Òóàíü è äð., 
1994; Áûçîâ, 2006). 

Ìèêðîáíàÿ áèîìàññà äëÿ æèâîòíûõ ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ è ãëàâíûì 
ðåñóðñîì íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, âèòàìèíîâ è ôîñôîðà (Pokar-
zhenskii et al., 1997; Ìàìèëîâ è äð., 2000). Ðåãóëèðóþùàÿ ðîëü æè-
âîòíûõ â ôóíêöèîíèðîâàíèè ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà ïî÷âû ñâÿçàíà 
èìåííî ñ ýòîé âàæíåéøåé òðîôè÷åñêîé ðîëüþ ìèêðîîðãàíèçìîâ. 
Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåãóëèðóþùåé ôóíêöèè 
íåîáõîäèìà áèîìàññà æèâîòíûõ â ïðåäåëàõ 1–10 % áèîìàññû ìèêðî-
îðãàíèçìîâ (Reichle, 1975; öèò. ïî: Ìàìèëîâ è äð., 2000). 
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Â îñíîâå âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ïî÷âåííûõ áåñïî-
çâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ëåæàò íåñêîëüêî ãëàâíûõ ïðèíöèïîâ (Áûçîâ, 
2001, 2006). Îñíîâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï îáëèãàòíîé ýêçî- è ýíäî-
òðîôè÷åñêîé çàâèñèìîñòè æèâîòíûõ îò ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â îñíîâå 
ôîðìèðîâàíèÿ òðîôè÷åñêèõ ñåòåé â ïî÷âå ëåæèò ïðèíöèï ñåëåêòèâ-
íîñòè ïèòàíèÿ æèâîòíûõ ìèêðîîðãàíèçìàìè. Ïåðåâàðèâàíèå ìè-
êðîáíûõ êëåòîê æèâîòíûìè ïîä÷èíÿåòñÿ ïðèíöèïó èíäóöèðîâàí-
íîãî àâòîëèçà, îñíîâàííîãî íà êèëëåðíîì ìåõàíèçìå. Êàæäîå æè-
âîòíîå èìååò ñâîé êðóã ìèêðîáîâ-æåðòâ. Ðåãóëÿöèÿ ïèùåâûõ öåïåé 
ïîä÷èíÿåòñÿ ïðèíöèïàì ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé 
ñâÿçè, ïåòëè êîòîðîé ìîãóò èäòè êàê ñíèçó – îò ïðîäóöåíòîâ, òàê è 
ñâåðõó – îò õèùíèêîâ. 

Ïîñêîëüêó ãëàâíûé êàíàë ýíåðãåòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé ïî÷-
âåííûõ æèâîòíûõ è ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîõîäèò ïî òðîôè÷åñêèì 
ñåòÿì, òðîôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåçîïåäîáèîíòîâ, èçó÷åíèå 
ïèùåâîé àêòèâíîñòè è èçáèðàòåëüíîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ ÿâëÿþòñÿ 
ïåðâûì íåîáõîäèìûì ýòàïîì ðàáîòû â îñâåùåíèè ïðîáëåìû çîîìè-
êðîáíûõ êîìïëåêñîâ. 

Ïîëó÷àåìûå äàííûå âàæíû íå òîëüêî äëÿ îöåíêè áèîöåíîòè÷å-
ñêîé ðîëè ìåçîïåäîáèîíòîâ, íî ìîãóò èìåòü è ïðàêòè÷åñêîå ïðåëîì-
ëåíèå äëÿ èõ âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ýêîáèîòåõíîëîãèè, íà-
ïðèìåð ïðè ðåêóëüòèâàöèè îòâàëîâ, âîññòàíîâëåíèè äåãðàäèðîâàí-
íûõ ïî÷â, â òîì ÷èñëå ïèðîãåííûõ, ïðè áèîëîãè÷åñêîé ìåëèîðàöèè 
ïîëåé îðîøåíèÿ èëè âûðàáîòàííûõ òîðôÿíèêîâ, áèîðåìåäèàöèè 
çàãðÿçíåííûõ ïî÷â, ïðè âåðìèêîìïîñòèðîâàíèè è âåðìèêóëüòèâè-
ðîâàíèè. 

7.1. ÏÈÙÅÂÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ
ÌÎÄÅËÜÍÛÕ ÂÈÄÎÂ ÑÀÏÐÎÔÀÃÎÂ

Ïåðâàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà äåÿòåëüíîñòè ñàïðîôàãîâ äàíà 
â ðàáîòàõ Âàí äåð Äðèôòà, Ãåðå è Äóíãåðà (Drift van der, 1951; Gere, 
1955; Dunger, 1958; öèò. ïî: Ñòðèãàíîâà, 1980). Ïîäðîáíûé àíàëèòè-
÷åñêèé îáçîð è îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ïèòàíèÿ ïî÷âåííûõ ñàïðî-
ôàãîâ äàíû â ìîíîãðàôèè Á.Ð. Ñòðèãàíîâîé [1980]. Íàìè ïðîâåäåíû 
èññëåäîâàíèÿ ïèùåâîé àêòèâíîñòè îñíîâíûõ ñðåäîîáðàçîâàòåëåé 
èç ÷èñëà ìåçîïåäîáèîíòîâ äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà (Ãàíèí, 1988, 
1989à, 1994à, á, 1997). 
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Ïèùåâàÿ àêòèâíîñòü äâóïàðíîíîãèõ ìíîãîíîæåê

Äèïëîïîäû îòíîñÿòñÿ ê òðîôè÷åñêîé ãðóïïèðîâêå ïåðâè÷íûõ 
äåñòðóêòîðîâ (ìèíåðàëèçàòîðîâ). Õîòÿ äèïëîïîäû ðàéîíà èññëåäî-
âàíèé îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ ñâîèìè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèìè ðàç-
ìåðàìè (1–5 ñì) è ìàññîé (3–200 ìã), äëÿ íèõ õàðàêòåðíû äîñòàòî÷íî 
âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïîòðåáëåíèÿ è óñâîÿåìîñòè, à òàêæå ïîëèäîìè-
íàíòíûé òèï ïèòàíèÿ. 

Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïèùåâîãî êîìêà ÷åðåç êèøå÷íèê äèïëîïîä 
ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 12 ÷. Äàííûå ïî ñóòî÷íîìó ðàöèîíó äèïëîïîä 
ïðèâåäåíû â òàáë. 7.1. Ïî âèäàì îí ìåíÿåòñÿ îò 0,6 äî 22,5 ìã/ýêç. 
Íàèáîëåå àêòèâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ðàñòèòåëüíîãî îïàäà ÿâëÿþò-
ñÿ Sichotanus eurygaster, Pacifiiulus amurensis è Skleroprotopus coreanus. 
Ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû òåëà àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ñóòî÷íîãî ðàöèîíà 
(C è A) âîçðàñòàþò. Äëÿ íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ 
íà åäèíèöó ìàññû âûøå, ÷åì ó âçðîñëûõ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷å-
íèè îòíîñèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé (k è k

A
, R / W). Ìàêñèìàëüíûå çíà-

÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîòðåáëåíèÿ è óäåëüíîé óñâîÿåìîñòè îòìå÷å-
íû äëÿ ñàìîãî ìåëêîãî âèäà Underwoodia kurtschevae (56 è 40 % ñîîò-
âåòñòâåííî). Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé ïèùåâîé àêòèâíîñòè ìåñòíûõ 
âèäîâ è äèïëîïîä èç äðóãèõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè 
àêòèâíåå ìíîãîíîæåê åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè (Êîíäåâà, 1980; Ëî-
ãèíîâà, 1993), íî çíà÷èòåëüíî ïàññèâíåå äèïëîïîä òåððàñíûõ ëåñîâ 
Çàêàâêàçüÿ (Êîõèÿ, 2000).

Ñâåäåíèÿ îá àäàïòàöèÿõ äèïëîïîä è ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè èõ 
ïèùåâîé àêòèâíîñòè â äðóãèõ êëèìàòè÷åñêèõ ïîÿñàõ (çîíàõ) èçâåñò-
íû èç ëèòåðàòóðû (Ñòðèãàíîâà, 1977, 1980). Íà ïðèìåðå äàëüíåâî-
ñòî÷íûõ äèïëîïîä (ðèñ. 7.1) òàêæå âûÿâëåíû ñóùåñòâåííûå ðàçëè-
÷èÿ ïîêàçàòåëåé ïèùåâîé àêòèâíîñòè â ðàçíûå ñåçîíû âåãåòàöèîí-
íîãî ïåðèîäà. Ëåòîì êîýôôèöèåíò ïîòðåáëåíèÿ ó ýòèõ ñàïðîôàãîâ 
â 2–12 ðàç âûøå, à ñóòî÷íûé ðàöèîí îñîáåé Pacifiiulus amurensis îäè-
íàêîâîãî âåñà â 4–7 ðàç áîëüøå, ÷åì â îñåííèå ìåñÿöû (òàáë. 7.2). 
Ñíèæåíèå Ñ îñåíüþ îòìå÷àëîñü è ó äèïëîïîä èç áåëîðóññêîãî ïî-
ëåñüÿ (Òàðàñåâè÷, 1988). Â òî æå âðåìÿ èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î âîçðàñòà-
íèè îñåíüþ ïèùåâîé àêòèâíîñòè ýòèõ ñàïðîôàãîâ â ñóáòðîïè÷åñêîé 
çîíå, ÷òî ñâÿçûâàþò ëèáî ñ ïðåääèàïàóçíûì, ëèáî ñ ïîñëåëèíî÷íûì 
ïåðèîäîì (Êîõèÿ, 1986).

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, ðåãóëèðóþùèì ðèòìû ïèùåâîé è ëîêîìî-
òîðíîé àêòèâíîñòè ïîéêèëîòåðìíûõ æèâîòíûõ, ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà. 
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Ïðèáëèæåíèå åå ñðåäíåñóòî÷-
íûõ çíà÷åíèé ê ïîðîãîâûì 
ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîìó ïî-
äàâëåíèþ ìåòàáîëèçìà. Ó äè-
ïëîïîä ýòî îòðàæàåòñÿ â áëèç-
êèõ çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëÿ R / W 
â ïåðèîä ïðåääèàïàóçíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ëåòîì è ïåðåä çàìî-
ðîçêàìè îñåíüþ. Êàê ïðàâèëî, 
ëåòíèå òåìïåðàòóðû â ëåñíîé 
ïîäñòèëêå íàõîäÿòñÿ â ïðåäå-
ëàõ òîëåðàíòíîñòè äèïëîïîä 
(15–22 °Ñ), âñëåäñòâèå ÷åãî èõ 
ëîêîìîòîðíàÿ àêòèâíîñòü íå 
ñíèæàåòñÿ, à äàæå íåñêîëüêî âîçðàñòàåò. Â ïåðèîä äîëãîãî îòñóòñòâèÿ 
äîæäåé áîëåå àêòèâíîå ïîòðåáëåíèå ñëàáîóñâîÿåìîãî êîðìà ïîçâîëÿåò 
ïåðâè÷íûì ñàïðîôàãàì êîìïåíñèðîâàòü íåäîñòàòîê ýíåðãîáþäæåòà. 
Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò k

A
 â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-

íè çàâèñèì îò àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.
Çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ 

êîýôôèöèåíòîâ óñâîåíèÿ ó 
ðàçíûõ âèäîâ äèïëîïîä âû-
çâàíû, âåðîÿòíî, îðèãèíàëü-
íûìè íàáîðàìè èõ ïèùåâàðè-
òåëüíûõ ýíçèìîâ (Êîçëîâñêàÿ, 
1985). Òàê, U äóáîâîãî îïàäà 
îòëè÷àåòñÿ ó ðàçíûõ âèäîâ â 
2–5 ðàç, à ó Sichotanus eurygaster 
óñâîÿåìîñòü îïàäà êëåíà ïî÷-
òè â 20 ðàç ëó÷øå, ÷åì îëüõè. 
Íà ðèñ. 7.2 ïðåäñòàâëåíà çà-
âèñèìîñòü óñâîÿåìîñòè îïàäà 
(ñðåäíèå çíà÷åíèÿ) îò ñîäåð-
æàíèÿ â íåì îñíîâíûõ ïèòà-
òåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Óñâîå-
íèå ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðó-
åò ñ ñîäåðæàíèåì êëåò÷àòêè â 
êîðìå è îòðèöàòåëüíî ñ ñîäåð-
æàíèåì áåëêà è çîëüíîñòüþ 

Ðèñ. 7.1. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ çàâè-
ñèìîñòè âåëè÷èíû ðàöèîíà îò ìàññû òåëà 
äèïëîïîä Pacifiiulus amurensis (áåðåçîâûé 
îïàä)

Ðèñ. 7.2. Çàâèñèìîñòü óñâîÿåìîñòè 
â êèøå÷íèêå äèïëîïîä îò ñîäåðæàíèÿ 
ïðîòåèíà è êëåò÷àòêè â îïàäå: à – îëüõà; 
á – ëèïà; â – äóá; ã – áåðåçà; ä – êëåí; å – 
õâîÿ; 1 – ïðîòåèí; 2 – êëåò÷àòêà
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îïàäà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèïëîïîäû îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå êàðáî-
ëèáåðàíòîâ (Êîçëîâñêàÿ, 1976), â ïèùåâàðèòåëüíîì òðàêòå êîòîðûõ 
âûñîêà àêòèâíîñòü êàðáîãèäðàç – ôåðìåíòîâ, ðàñùåïëÿþùèõ ïîëè-
ñàõàðèäû. Ðàçëè÷èÿ â óñâîåíèè óãëåâîäíûõ ñîåäèíåíèé è áåëêà îò-
ìå÷åíû òàêæå äëÿ âîäíûõ ìîëëþñêîâ (Öèõîí-Ëóêàíèíà, 1987).

Èçáûòî÷íî âëàæíûé êëèìàò þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà îêàçûâàåò 
ñâîå âëèÿíèå íà ïðîöåññû òðàíñôîðìàöèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. 
Àíòèñåïòè÷åñêèå è äóáèëüíûå âåùåñòâà âûùåëà÷èâàþòñÿ îáèëü-
íûìè àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè óæå íà ïåðâûõ ýòàïàõ ðàçëîæåíèÿ. 
Àêòèâíàÿ ìèêðîáíàÿ êîíâåðñèÿ îïàäà â òå÷åíèå âñåãî âëàæíîãî ïå-
ðèîäà ãîäà ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà óñâîÿåìîñòè ðàñòèòåëüíûõ 
îñòàòêîâ ïî÷âåííûìè ñàïðîôàãàìè. Äëÿ äèïëîïîä ýòîãî ðåãèîíà õà-
ðàêòåðíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà óñâîåíèÿ k

A
, äîõîäÿùåãî 

íà íåêîòîðûõ âèäàõ îïàäà äî 90 %. Äëÿ ïåðâè÷íûõ ðàçðóøèòåëåé îïà-
äà èç àðèäíûõ è óìåðåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí îòìå÷àþòñÿ â öåëîì 
áîëåå íèçêèå åãî çíà÷åíèÿ – â ñðåäíåì îêîëî 30 % (Ñòðèãàíîâà, 1980; 
Òàðàñåâè÷, 1988; Ëîãèíîâà, 1993; Êîõèÿ, 2000). Â çàñóøëèâûé ïåðèîä 
óñâîÿåìîñòü îïàäà çíà÷èòåëüíî, èíîãäà ïî÷òè íà ïîðÿäîê, óõóäøàåò-
ñÿ (òàáë. 7.2). Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ äàííîé ãðóïïû ñàïðîôàãîâ õàðàêòåð-
íà òåððîèíòåñòèíàëüíàÿ ýíòîéêèÿ – ñèìáèîòè÷åñêèå âçàèìîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó áåñïîçâîíî÷íûìè è ìèêðîîðãàíèçìàìè (Êîçëîâñêàÿ, 
1976). Ïåðâîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ñèìáèîçà ÿâëÿåòñÿ íåïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ñîæèòåëüñòâà. Ìèêðîôëîðà ïîïàäàåò â êèøå÷íèê ïàñ-
ñèâíî, âìåñòå ñ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè. Âòîðîé îòëè÷èòåëüíîé 
÷åðòîé òåððîèíòåñòèíàëüíîé ýòîéêèè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñìåíû 
ñèìáèîíòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, ïîñòóïàþùåãî â êèøå÷íèê. È ïîýòîìó ñíèæåíèå àêòèâíîñòè 
ñàïðîòðîôíîé ìèêðîôëîðû âî âíåøíåé ñðåäå, âûçâàííîå íèçêîé 
âëàæíîñòüþ ñóáñòðàòà, íåïîñðåäñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ íà óñâîÿåìîñòè 
îïàäà äèïëîïîäàìè (Âó Íãóåí Òõàíü è äð., 1994).

Âåëè÷èíà ñóòî÷íîãî ðàöèîíà îñîáåé îäíîãî âèäà çíà÷èòåëüíî 
êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîðîäû îïàäà. Íàèáîëåå ïîòðåáëÿåìîé 
äëÿ P. amurensis ÿâèëàñü âûùåëî÷åííàÿ õâîÿ êåäðà, äëÿ S. eurygaster – 
îïàä îëüõè, à äëÿ Skleroprotopus coreanus – áåðåçû. Ïîðîäíûé ñîñòàâ 
ðàöèîíà äèïëîïîä ïðåäñòàâëåí â òàáë. 7.3. Êàê âèäíî, â íåãî âõîäèò 
îïàä âñåõ îñíîâíûõ ëåñîîáðàçóþùèõ ïîðîä. Îäíàêî âñå æå âåëè÷èíà 
ðàöèîíà íå ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì êðèòåðèåì ïðåäïî÷èòàåìîñòè 
îïàäà, íî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòè ïîïóëÿöèè â ðàçëîæå-
íèè ëåñíîé ïîäñòèëêè.
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Äëÿ äàëüíåâîñòî÷íûõ âèäîâ äèïëîïîä âîîáùå õàðàêòåðíî äî-
âîëüíî âûñîêîå ïîòðåáëåíèå õâîè êåäðà. Èçâåñòíî, ÷òî â õâîéíîì 
îïàäå, â îòëè÷èå îò ëèñòîâîãî, ìíîãî âîñêîâ è ñìîë, âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå òàíèíîâ. Âñå ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ åãî ïîòðåáëåíèÿ 
ìíîãèìè æèâîòíûìè. Îäíàêî â ãóìèäíûõ ðàéîíàõ ïîëèôåíîëû áû-
ñòðî ðàçðóøàþòñÿ ãðèáàìè, ïîñëå ÷åãî õâîÿ îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííûì 
ñîäåðæàíèåì ïîëèñàõàðèäîâ, ìàëîé çîëüíîñòüþ, îáèëüíî ïðîíèçàíà 
ìèöåëèåì – äîñòóïíûì èñòî÷íèêîì áåëêà äëÿ ìíîãèõ áåñïîçâîíî÷-
íûõ. Âñå ýòî â ñîâîêóïíîñòè è äåëàåò åå äîñòàòî÷íî ïðèâëåêàòåëüíîé 
äëÿ ñàïðîôàãîâ.

Êîëè÷åñòâî àññèìèëèðîâàííîé ïèùè ïðè êîðìëåíèè æèâîòíûõ 
îäíîãî âèäà ðàçíûì îïàäîì îêàçûâàåòñÿ ðàçëè÷íûì. Òî åñòü ðàçíîå 
êîëè÷åñòâî àññèìèëèðîâàííîãî âåùåñòâà îáëàäàåò îäèíàêîâîé ïèòà-
òåëüíîé öåííîñòüþ âíå ñòðîãîé çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ öåëëþ-
ëîçû. Ýòî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ýíåðãèÿ óñâîåííîé êëåò÷àòêè 
ñîñòàâëÿåò ÷àñòü (14–23 %) îò îáùåãî êîëè÷åñòâà àññèìèëèðîâàííîé 
ýíåðãèè (Êîíäåâà, 1980). Ýòî íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå è â çíà÷åíèÿõ 
k

A
, ïîëó÷åííûõ âåñîâûì ìåòîäîì (Êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû…, 1987). 

Òàê, ó P. amurensis óäåëüíàÿ óñâîÿåìîñòü ìåíÿåòñÿ áîëåå ÷åì â 20 ðàç, 
çíà÷èòåëüíî ïåðåêðûâàÿ ìåæâèäîâûå ðàçëè÷èÿ. Òàêèå êîëåáàíèÿ 
õàðàêòåðèñòèê ïèùåâîé àêòèâíîñòè äèïëîïîä â çàâèñèìîñòè îò ïè-
ùåâîé öåííîñòè ñóáñòðàòà äåëàþò â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè áîëåå èí-
ôîðìàòèâíûì ñî÷åòàíèå âåñîâîãî âûðàæåíèÿ ñóòî÷íîãî ðàöèîíà ñ 
åãî ýíåðãåòè÷åñêèì ýêâèâàëåíòîì.

Èç ïîòðåáëåííîãî êîëè÷åñòâà äèïëîïîäû àññèìèëèðóþò â ñðåä-
íåì îêîëî 50 % âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ïèùå (Ãàíèí, 1989à).

Ïðîõîäÿ ÷åðåç êèøå÷íèê P. amurensis, îïàä ïðåòåðïåâàåò çíà-
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ (òàáë. 7.4). Óáûëü îáùåãî óãëåðîäà ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 70 % çà ñ÷åò àññèìèëÿöèè òàêîãî æå êîëè÷åñòâà ïîëèñàõàðè-
äîâ, â îñíîâíîì êëåò÷àòêè. Ðàçëàãàåòñÿ è áîëåå ïîëîâèíû ëèãíèíà, 

Òàáëèöà 7.3

Ïîðîäíûé ñîñòàâ ðàöèîíà äèïëîïîä (â % îò Ñ)

Âèäû C, ìã Êåäð Êëåí Áåðåçà Äóá Ëèïà Îëüõà

P. amurensis 12 47 5 4 21 7 17

S. coreanus 17 23 5 24 20 10 18

S. eurygaster 14 12 4 11 27 10 35
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÷òî âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíî, òàê êàê ïåðåâàðèâàíèå ýòîé ôðàêöèè ðåä-
êî ïðîèñõîäèò ó æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ è ñâÿçàíî ïðåèìóùåñòâåííî 
ñ ñèìáèîòè÷åñêèìè áàêòåðèÿìè. Ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà íå ìåíÿ-
åòñÿ, ïîêàçàòåëü C/N ñóæàåòñÿ. Âîçðàñòàíèå çîëüíîñòè ýêñêðåìåíòîâ 
òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâíîé ìèíåðàëèçàöèè îïàäà. Öåëëþëî-
çà ñîñòàâëÿåò áîëåå òðåòè óñâîåííîé ïèùè, ïðîòåèí – ëèøü äåñÿòóþ 
÷àñòü îò ýòîãî.

Ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ àññèìèëèðîâàííîé ïèùè â çàâèñèìîñòè 
îò ñåçîíà ãîäà ìåíÿþòñÿ (èíäåêñ K

2
 â òàáë. 7.2). Ëåòîì 95–100 % 

(îïðåäåëÿåòñÿ âîçðàñòîì) óñâîåííîãî âåùåñòâà ðàñõîäóåòñÿ íà äûõà-
íèå. Îñåíüþ æå äî 20 % àññèìèëèðîâàííîé ïèùè çàïàñàåòñÿ â áèî-
ìàññå. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïîäãîòîâêå ê äèàïàóçå â æèðîâîì òåëå áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ðåçåðâíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ñóáñòðàòà, â îñíîâíîì ãëèêîãåíà è òðèãëèöåðèäîâ (Òûùåíêî, 1986). 
Òàêîå íàïðàâëåíèå îáìåíà õàðàêòåðíî äëÿ äèïëîïîä è â íà÷àëüíûé 
ïåðèîä ëåòíåé äèàïàóçû.

Âàëîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðîñòà P/C íèçêà, â ñðåäíåì îêîëî 1–2 %, 
õîòÿ â îñåííèå ìåñÿöû ìîæåò âîçðàñòàòü äî 10 %, ÷òî â öåëîì ñîâïà-
äàåò ñ ïðåäåëàìè ýôôåêòèâíîñòè ïåðåíîñà ïðîäóêöèè ìåæäó âòîðè÷-
íûìè òðîôè÷åñêèìè óðîâíÿìè. Ýòî îáóñëîâëèâàåò âûñîêóþ àêòèâ-
íîñòü äèïëîïîä â äåñòðóêöèè ðàñòèòåëüíîãî îïàäà.

Òàáëèöà 7.4

Èçìåíåíèÿ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà áåðåçîâîãî îïàäà â êèøå÷íèêå êèâñÿêà
Pacifiiulus amurensis

Îáúåêò Àçîò
Óãëå-
ðîä

C/N Ëèãíèí
Ãåìè-

öåëëþ-
ëîçà

Öåëëþ-
ëîçà

Ïðîòåèí Çîëà

Îïàä
1,88
15

48
350

24
54

420

7,5

59

18

144

11

82

17

132

Ýêñêðå-
ìåíòû

1,88

6

36

110
19

56

180

6,3

20

11

35

7

23

25

79

Óñâîåíî, %

îò Ñ – – 57 66 76 72 –

îò À – – 52 8 24 13 –

Ïðèìå÷àíèå. Íàä ÷åðòîé – ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, %; ïîä ÷åðòîé – ìàññà â 
ðàöèîíå, ìêã; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. â òàáë. 7.1.
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Ïèùåâàÿ àêòèâíîñòü ÷åðâåé ìåãàäðèëèä

Êðóïíûå ïî÷âåííûå îëèãîõåòû Megadrili (çåìëÿíûå, èëè äîæäå-
âûå, ÷åðâè) îòíîñÿòñÿ ê òðîôè÷åñêîé ãðóïïèðîâêå âòîðè÷íûõ äå-
ñòðóêòîðîâ (ãóìèôèêàòîðîâ). Èõ íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ñîçäà-
íèè ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ, âîçðîñøèé èíòåðåñ ê ýêîáèîòåõíîëîãèè 
è âåðìèêóëüòóðå äåëàþò íåîáõîäèìûì èçó÷åíèå ïèùåâîé àêòèâíîñòè 
÷åðâåé è èõ ðîëè â áèîêîíâåðñèè è áèîòè÷åñêîì êðóãîâîðîòå. Ýòîìó 
âîïðîñó ïîñâÿùåí öåëûé öèêë ðàáîò (Edwards, Lofty, 1980; Satchell, 
1983; Ñòðèãàíîâà è äð., 1988, 2002; Ñòðèãàíîâà, Òèóíîâ, 1994; Ãàíèí, 
1994à, á, 2003; Ganin, 2000; Êóðàêîâ è äð., 2005; Áàðíå, 2005; Wardle, 
2006; Õîìÿêîâ è äð., 2007; Óìàðîâ è äð., 2008; Áàðíå, Ñòðèãàíîâà, 
2008 è äð.).

Ó ÷åðâåé ïðèíÿòî âûäåëÿòü òðè îñíîâíûå ýêîëîãè÷åñêèå ãðóï-
ïèðîâêè: ïîâåðõíîñòíî-ïîäñòèëî÷íûå, ñîáñòâåííî ïî÷âåííûå è 
íîðíûå. Ýòî îáóñëîâëåíî ñòðîåíèåì èõ êèøå÷íèêà, îñîáåííîñòÿìè 
ýòîëîãèè è ýêîôèçèîëîãèè (Ïåðåëü, 1979). Ðàáîòàìè Á.Ð. Ñòðèãàíî-
âîé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëè ïèùåâîé àêòèâíîñòè è âðåìÿ 
òðàíñïîðòèðîâêè ïèùè ïî êèøå÷íîìó òðàêòó ñóùåñòâåííî îòëè÷à-
åòñÿ ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ ìîðôîýêîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ÷åðâåé. Ó 
ñîáñòâåííî ïî÷âåííûõ ôîðì, ïèòàþùèõñÿ â îáåäíåííûõ îðãàíèêîé 
ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòàõ, ñêîðîñòü òðàíñïîðòèðîâêè âûøå, ÷åì ó 
ïî÷âåííî-ïîäñòèëî÷íûõ ÷åðâåé, èñïîëüçóþùèõ áîëåå áîãàòóþ îðãà-
íè÷åñêèì âåùåñòâîì ïèùó. 

Ðèòìû ïèòàíèÿ – ñòàáèëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíûõ âèäîâ 
èëè ïîïóëÿöèé ÷åðâåé, àäàïòèðîâàâøèõñÿ ê ïîòðåáëåíèþ îïðåäå-
ëåííûõ òèïîâ ïèùåâûõ ðåñóðñîâ â ñâîèõ ïðèðîäíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ 
(Ñòðèãàíîâà, 1985). Ïîýòîìó ïðè êîðìëåíèè äåòðèòîôàãîâ íàâîçîì, 
ëèñòîâûì îïàäîì èëè äðóãèìè îðãàíè÷åñêèìè ñóáñòðàòàìè ñêîðîñòü 
ïðîõîæäåíèÿ ïèùè ïî êèøå÷íîìó òðàêòó íå èçìåíÿåòñÿ. Êðîìå òîãî, 
â ýêñïåðèìåíòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âðåìÿ ïåðåâàðèâàíèÿ îäèíà-
êîâîãî ñóáñòðàòà îñîáÿìè ðàçíîãî ðàçìåðà îäíîãî âèäà ïîñòîÿííî.

Ñðåäè ìåãàäðèëèä þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà äîìèíèðóþò êîì-
ïëåêñíûé Eisenia nordenskioldi (ïðåäñòàâëåííûé ðàçíîïëîèäíûìè 
ðàñàìè) è Drawida ghilarovi. Âñòðå÷àåòñÿ äèêàÿ è àíòðîïîõîðíàÿ 
ôîðìû êîìïîñòíîãî ÷åðâÿ Eisenia fetida (ñì. ïðèëîæåíèå). Âî âñåõ 
ðàñòèòåëüíûõ çîíàõ, êðîìå ñâåòëîõâîéíîé òàéãè, áèîìàññà ÷åðâåé 
ñîñòàâëÿåò 50–99 % îò âñåõ ìåçîïåäîáèîíòîâ. Ïîýòîìó èìåííî ýòè 
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áåñïîçâîíî÷íûå ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè äîìèíàíòàìè ñðåäè 
âòîðè÷íûõ ñàïðîôàãîâ. 

Òðîôîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì àíòðîïîõîðíîãî êîìïîñò-
íîãî ÷åðâÿ ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî ìíîãî ëèòåðàòóðû (Ìîðåâ, 1990; 
Ïîêðîâñêàÿ, 1991; Âåðìèêîìïîñòèðîâàíèå…, 2007). Êàê ïîêàçàíî 
íàìè, ïèùåâàÿ àêòèâíîñòü äðóãèõ äàëüíåâîñòî÷íûõ âèäîâ ÷åðâåé 
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ (òàáë. 7.5). Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî ñëàáîîêðàøåííûé E. nordenskioldi pallida – îáèòàòåëü 
ìèíåðàëüíûõ ñëîåâ ïî÷âû, à ïèãìåíòèðîâàííûå E. nordenskioldi 
nordenskioldi è D. ghilarovi – ïîâåðõíîñòíî-ïîäñòèëî÷íûå è íîð-
íûå ôîðìû. Âñëåäñòâèå ýòîãî âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâêè ïèùåâîãî 
êîìêà ïî êèøå÷íîìó òðàêòó äëÿ E. nordenskioldi pallida ñîñòàâëÿåò 
5,5 ÷., äëÿ E. n. nordenskioldi è D. ghilarovi – 15 è 20 ÷. ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïîëó÷åííûå äëÿ ïåðâîãî âèäà äàííûå ñîâïàäàþò ñ èìåþùè-
ìèñÿ â ëèòåðàòóðå äëÿ ïîëèïëîèäíûõ ïîïóëÿöèé ÷åðâåé òàåæíûõ 
è òóíäðîâûõ ñîîáùåñòâ åâðîïåéñêîé è àçèàòñêîé ÷àñòåé Ðîññèè 

Òàáëèöà 7.5
Ïèùåâàÿ àêòèâíîñòü äîìèíèðóþùèõ âèäîâ çåìëÿíûõ ÷åðâåé Ïðèàìóðüÿ

Ïàðàìåòðû Áèîòîï
Eisenia 

nordenskioldi 
pallida

Eisenia 
nordenskioldi 
nordenskioldi 

Drawida 
ghilarovi

Êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ – 83 135 101

Æèâàÿ ìàññà ñðåäíåâçâåøåííîé 
îñîáè, ìã

– 270 560 1180

Ñóõàÿ ìàññà îñîáè, äîëÿ îò æè-
âîé ìàññû, %

– 19 ± 2 18 ± 4 19 ± 1

Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïèùè, t, ÷. Ëóã 5,5 – – 

Ëåñ 5,5 15 20

Ìàññà ïèùåâîãî êîìêà, W
F
, ìã Ëóã 50 ±12 – –

Ëåñ 14 ± 3 6 ± 1 16 ± 7

Ñóòî÷íûé ðàöèîí, C, ìã/ã æèâîé 
ìàññû

Ëóã 820 ± 190 – –

Ëåñ 230 ± 50 19 ± 4 16 ± 8

Êîýôôèöèåíò ïîòðåáëåíèÿ k, % Ëóã 590 – –

Ëåñ 170 8,7 8,7
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(Ñòðèãàíîâà, 1985; Ñòðèãàíîâà, Òèóíîâ, 1994). Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííûõ ðèòìàõ ïèùåâîé àêòèâíîñòè (Êî-
äîëîâà è äð., 1993).

Íàõîäÿñü â îäíèõ è òåõ æå áèîòîïàõ, áëèçêèå ôîðìû îëèãîõåò 
çàíèìàþò ðàçíûå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè, ÷òî ìîãëî ÿâèòüñÿ ðåçóëü-
òàòîì âíóòðèâèäîâîé êîíêóðåíöèè çà ïèùåâûå ðåñóðñû (Äæèëëåð, 
1988) è ðàñøèðåííûõ âîçìîæíîñòåé ïîëèïëîèäîâ (Ïåðåëü, 1987). 
Èçìåíåíèÿ ïèùåâîé ñïåöèàëèçàöèè ó 8-ïëîèäíîé E. n. nordenskioldi 
â ðàçíûõ ÷àñòÿõ àðåàëà ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïîëèïëîèä ýêîëîãè÷åñêè 
áîëåå ïëàñòè÷åí, ÷åì èñõîäíàÿ ôîðìà. Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ îòìå÷à-
þòñÿ è ó äðóãèõ âèäîâ ëþìáðèöèä èç ñóõîñòåïíûõ áèîòîïîâ àðèäíîé 
çîíû Çàêàâêàçüÿ èëè Çàïàäíîãî Ñàÿíà (Ïåðåëü, 1994; Âñåâîëîäîâà-
Ïåðåëü, 1997; Âñåâîëîäîâà-Ïåðåëü, Áóëàòîâà, 2008).

Äëÿ òðîïè÷åñêèõ ÷åðâåé ðîäà Drawida, íàõîäÿùèõñÿ â Ïðèàìó-
ðüå íà ñåâåðíîé ãðàíèöå ñâîåãî àðåàëà, õàðàêòåðíî ñíèæåíèå çíà÷å-
íèé êîýôôèöèåíòà ïîòðåáëåíèÿ k è ñêîðîñòè ïåðåâàðèâàíèÿ ñóá-
ñòðàòà â ñðàâíåíèè ñ òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè â ïî÷âàõ Èíäèè (Dash 
et al., 1986). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè ýòèìè ÷åðâÿìè îáú-
åêòà ïèòàíèÿ.

Ìàññà ïèùåâîãî êîìêà, âåëè÷èíà ñóòî÷íîãî ðàöèîíà è êîýôôè-
öèåíò ïîòðåáëåíèÿ çàâèñÿò îò îáúåìíîãî âåñà ñóáñòðàòà è ó îñîáåé 
îäíîãî âèäà ìîãóò ìåíÿòüñÿ ïî áèîòîïàì. Òàê, ó îäíîðàçìåðíûõ îñî-
áåé E. nordenskioldi pallida ñóòî÷íûé ðàöèîí Ñ ïðè ïèòàíèè ëóãîâûìè 
ïî÷âàìè áîëåå ÷åì â òðè ðàçà îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî ïðè ïèòàíèè 
ëåñíûìè ïî÷âàìè, ÷òî áëèçêî ê ñîîòíîøåíèþ óäåëüíûõ âåñîâ ýòèõ 
ñóáñòðàòîâ. Âñëåäñòâèå òåõ æå ïðè÷èí Ñ ïî÷âåííî-ïîäñòèëî÷íûõ 
÷åðâåé ìåíüøå Ñ ãëóáîêîïî÷âåííûõ. Îò÷àñòè ñ ýòèì ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî è øèðîêîå âàðüèðîâàíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ïîòðåáëåíèÿ 
ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé ýéçåíèè (Ñòðèãàíîâà, Òèóíîâ, 
1994; Ãàíèí, 1994à).

Òåíäåíöèÿ âîçðàñòàíèÿ âðåìåíè ïåðåâàðèâàíèÿ ïèùè ïðè ñíè-
æåíèè âåëè÷èíû ðàöèîíà ó ÷åðâåé ïðîñëåæèâàåòñÿ î÷åíü ÷åòêî. 
Òàê, E. n. pallida ïðîïóñêàåò ÷åðåç ñåáÿ ìàññó ïî÷âû, ñîñòàâëÿþùóþ 
20–80 % îò æèâîé ìàññû òåëà. Ñóòî÷íûé ðàöèîí E. n. nordenskioldi è 
D. ghilarovi ñîñòàâëÿåò 1,5–2 % îò æèâîé ìàññû òåëà. Òàêàÿ ðàçíèöà 
îáóñëîâëåíà êàê íèçêîé ñòåïåíüþ àññèìèëÿöèè ìèêðîáíûõ êëåòîê 
â êèøå÷íèêå ñîáñòâåííî ïî÷âåííûõ îëèãîõåò (Áûçîâ, 2001, 2006), 
òàê è íèçêèìè çíà÷åíèÿìè áèîìàññû ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïî÷âå (Òåí, 
1977; Edwards, Bohlen, 1996).
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7.2. ÂÅÐÌÈÊÓËÜÒÈÂÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÊÀÊ ÌÅÒÎÄ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ îëèãîõåò

Áèîìàññà îëèãîõåò ïðèçíàííî ñ÷èòàåòñÿ èñòî÷íèêîì öåííîãî 
êîðìîâîãî áåëêà, ïî êîëè÷åñòâó íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò ïðåâîñ-
õîäÿùåãî ìÿñî ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ (Ìîðåâ, 1990). Ýòè ñâîéñòâà 
äàâíî è ñ óñïåõîì èñïîëüçóþòñÿ â ðûáîâîäñòâå, ïòèöåâîäñòâå, æè-
âîòíîâîäñòâå, à òàêæå â ôàðìàêîëîãèè è êîñìåòîëîãèè (Ïîêðîâñêàÿ, 
1991; Sun, 2004); øåñòèìåòðîâûå çåìëÿíûå ÷åðâè, îáèòàþùèå íà òåð-
ðèòîðèè Àâñòðàëèè, òðàäèöèîííî èñïîëüçóþòñÿ â ïèùó àáîðèãåíà-
ìè (Îíè äîëæíû æèòü, 1988).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîæäåâûõ ÷åðâåé, ýíõèòðåèä è äðóãèõ ïî-
òåíöèàëüíûõ îáúåêòîâ çîîêóëüòóðû èññëåäóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì 
ýêîòîêñèêîëîãàìè (Ïîêàðæåâñêèé, 1985; Sheppard et al., 1998), è 
ïîýòîìó ãîðàçäî áîëüøå èçâåñòíî îá èõ ýëåìåíòíîì ñîñòàâå. Íî ñ 
âîçíèêíîâåíèåì èíòåðåñà ê âåðìèêóëüòóðå ïîÿâèëèñü ïóáëèêàöèè è 
î áèîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ÷åðâåé (Sabine, 1983; Pokarzhevskii 
et al, 1997, 2003). Â òàáë. 7.6 ïîêàçàí èõ îáùèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ 
â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ìåçîïåäîáèîíòàìè è òåìè îðãàíè÷åñêèìè 
îñòàòêàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â âåðìèêóëüòóðå êàê ñóáñòðàò.

Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå äî-
æäåâûõ ÷åðâåé áëèçêî ê òîìó, êîòîðîå èçâåñòíî äëÿ äðóãèõ ãðóïï æè-
âîòíûõ â çîîêóëüòóðå, õîòÿ ôîñôîðà è êàëüöèÿ â íèõ ìåíüøå, ÷åì â 
ìëåêîïèòàþùèõ (òàáë. 7.7). Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî ñîäåðæàíèå ñåðû â 
æèâîòíûõ ñèëüíî çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà â ñóáñòðàòå 
èëè ïèùå, òîãäà êàê â îòíîøåíèè äðóãèõ ìàêðîýëåìåíòîâ íàáëþäà-
åòñÿ îòíîñèòåëüíîå ïîñòîÿíñòâî èõ êîíöåíòðàöèè (Ïîêàðæåâñêèé, 
Ãîðäèåíêî, 1988; Ãàíèí, 1997). Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ óãëåðîäà, àçîòà 
è ôîñôîðà.

Èññëåäîâàíèÿ êðóãîâîðîòà ýëåìåíòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî îñîáîå 
ìåñòî ñðåäè ðåñóðñîâ ïèòàíèÿ ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ çàíèìàþò àçîò è 
åãî ñîåäèíåíèÿ (Ïîêàðæåâñêèé, Êðèâîëóöêèé, 1981; Ïîêàðæåâñêèé, 
1993). Èìåííî äåôèöèò îðãàíè÷åñêîãî àçîòà îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü 
çàñåëåíèÿ ÷åðâÿìè ïî÷â (Satchell, 1983). Àìèíîêèñëîòû, â ñîñòàâ êîòî-
ðûõ îí è âõîäèò, íàðÿäó ñ êàëèåì è ôîñôîðîì, ÿâëÿþòñÿ ëèìèòèðóþ-
ùèìè ôàêòîðàìè â òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ æèâîòíûõ (Ïî-
êàðæåâñêèé, Ãîðäèåíêî, 1984; Pokarzhevskii et al., 1997; Áûçîâ, 2001).

Ñðåäè àìèíîêèñëîò âûäåëÿþò 10 íåçàìåíèìûõ, êîòîðûå æèâîò-
íûå íå ñïîñîáíû ñèíòåçèðîâàòü: ëèçèí, ãèñòèäèí, àðãèíèí, òðåîíèí, 
âàëèí, ìåòèîíèí, èçîëåéöèí, ëåéöèí, ôåíèëàëàíèí è òðèïòîôàí. 
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Òàáëèöà 7.6

Îáùèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñíîâíûõ ãðóïï ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ è îáúåêòîâ èõ 
ïèòàíèÿ, % îò ñóõîé áåççîëüíîé ìàññû [ïî: Àëåêñàíäðîâà, 1980, Ïîêàðæåâñêèé, 

1985; Pokarzhevskii et al., 2003]

Îðãàíèçìû Çîëà
Áåëêè è ðîäñòâåí-

íûå âåùåñòâà
Óãëåâîäû Ëèãíèí Ëèïèäû 

Æèâîòíûå
Ýíõèòðåèäû 2,5–3 60–75 5–10 – 20–30
Äîæäåâûå ÷åðâè 5–10 60–85 10–20 – 10–35
Ìîëëþñêè 10–30 40–50 20–40 – 10–40
Ìîêðèöû 20–30 40–50 20–25 – 20–40
Ìíîãîíîæêè 10–50 40–80 20–25 – 15–25
Ïàóêîîáðàçíûå 5–8 30–60 20–25 – 10–20
Íàñåêîìûå 0,5–8 20–50 10–40 – 20–70
Ìëåêîïèòàþùèå 10–12 50–65 10–20 – 15–40
Îáúåêòû ïèòàíèÿ

Áàêòåðèè 2–10 40–70 12–30 – 1–40
Ãðèáû 4–8 25–45 40–60 – 4–8
Âîäîðîñëè 20–30 10–15 65–70 – 1–3
Ëèøàéíèêè 2–6 3–5 65–90 8–10 1–5
Ìõè 3–10 5–10 45–85 18–25 5–10
Ïàïîðîòíèêè 6–7 4–5 45–65 25–35 3–12
Äðåâåñèíà 0,1–1 0,5–1 60–80 20–25 5–15
Ëèñòüÿ 3–8 4–10 30–50 20–30 5–15
Çëàêè 5–10 5–12 60–75 15–20 2–10
Áîáîâûå 5–10 10–20 40–60 15–20 2–10
Íàâîç 10–20 3–15 25–55 25–35 2–5
Áûòîâûå îòõîäû 28–68 1–8 20–50 20–30 1–10

ßâëÿÿñü ïîòåíöèàëüíûì áèîëîãè÷åñêèì ðåñóðñîì ïî÷âû, áèîìàññà 
ïåäîáèîíòîâ ïåðñïåêòèâíà èìåííî êàê ïðèðîäíûé èñòî÷íèê ïîëíî-
öåííîãî áåëêà äëÿ öåëåé áèîòåõíîëîãèè. Ïîýòîìó âàæíî îöåíèòü åãî 
êà÷åñòâî è çàïàñû.

Â òàáë. 7.8 äàí àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ïðåäñòàâèòåëåé îñíîâ-
íûõ ãðóïï èçó÷àåìûõ ñàïðîôàãîâ. Íàèáîëüøåå èõ ñîäåðæàíèå îáíà-
ðóæåíî â äîæäåâûõ ÷åðâÿõ, íàèìåíüøåå – â äèïëîïîäàõ è ìîëëþñêàõ, 
èìåþùèõ êàëüöèíèðîâàííûå ïîêðîâû (Ãàíèí, 1997; Pokarzhevskii et 
al., 1997). Êðîìå òîãî, îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ìèçåðíîå êîëè÷å-
ñòâî ìåòèîíèíà è òðèïòîôàíà âî âñåõ ìåçîïåäîáèîíòàõ. Ñîäåðæàíèå 
àìèíîêèñëîò â çåìëÿíûõ ÷åðâÿõ çàìåòíî ðàçëè÷àåòñÿ îò âèäà ê âèäó 
(òàáë. 7.9). Äàëüíåâîñòî÷íûå (àáîðèãåííûå) îëèãîõåòû, ñîáðàííûå â 
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Òàáëèöà 7.7
Ñîäåðæàíèå âàæíåéøèõ ìàêðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå íåêîòîðûõ âèäîâ æèâîòíûõ 

[ïî: Ïîêàðæåâñêèé, 1985; Ãàíèí, 1997 ]

Âèäû

Óãëå-
ðîä

Açîò
Ôîñ-
ôîð

Ñåðà
Êàëü-
öèé

Ìàã-
íèé

Êàëèé
Íàò-
ðèé

 % ñóõîé ìàññû ìã/ã ñóõîé ìàññû

Enchytraeus albidus 47,0 6,0 0,32 – 3,1 2,5 5,0 –

Eisenia fetida 40,0 11,5 0,32 1,00 6,9 2,8 15,0 8,0

E. nordenskioldi 49,5 11,1 0,72 0,08 7,0 1,3 7,8 2,4

Lumbricus rubellus 44,5 11,8 1,08 0,42 8,0 1,3 5,0 –

L. terrestris 41,2 10,2 0,83 0,51 10,5 1,7 9,0 3,8

Drawida ghilarovi 48,0 10,6 0,80 0,15 3,0 1,1 5,0 3,3

Arion subfuscus 36,2 9,0 1,27 0,20 12,0 3,0 7,3 4,5

A. sibiricus 41,0 7,4 – – 90,0 2,7 4,5 2,1

Bradybaena fruticum 36,2 4,0 0,37 0,19 12,0* 2,0 3,0 2,0

B. maacki 23,5 3,5 0,17 0,05 330 1,3 3,2 0,8

Ìëåêîïèòàþùèå 45,0 10,0 2,50 1,50 40,0 1,5 10,0 3,5

ïðèðîäå, â ñðàâíåíèè ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè èç äðóãèõ ðåãèîíîâ ïðåâîñ-
õîäÿò ïîñëåäíèõ ïî àñïàðàãèíîâîé êèñëîòå, íî ìåòèîíèí è òðèïòî-
ôàí èç íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, à òàêæå öèñòèí ó íèõ îòñóòñòâóþò 
âîâñå. Àíòðîïîõîðíàÿ E. fetida îáëàäàåò ïîëíûì íàáîðîì àìèíîêèñ-
ëîò (òàáë. 7.10). Â öåëîì ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ èõ áèîìàññà áëèçêà ê 
ýòàëîííîìó áåëêó ÔÀÎ (FAO) è ïðåâîñõîäèò ìÿñî êðóïíîãî ðîãàòîãî 
ñêîòà.

Ñïîñîáíîñòü îëèãîõåò ê áèîàêêóìóëÿöèè ïîëëþòàíòîâ

Òî, ÷òî çåìëÿíûå ÷åðâè æèâóò â ñðåäå, áåäíîé áåëêàìè è àìè-
íîêèñëîòàìè, çàñòàâëÿåò èõ ïðîïóñêàòü ÷åðåç ñåáÿ îãðîìíûå êîëè-
÷åñòâà ïî÷âû è îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, à âìåñòå ñ íèìè âîçìîæíû 
çàìåòíûå îáúåìû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è êñåíîáèîòèêîâ. 

Ìîæíî ãîâîðèòü òîëüêî î íèæíèõ óðîâíÿõ êîíöåíòðàöèè ìåòàë-
ëîâ â òåëàõ ÷åðâåé, òàê êàê ïðè ïîïàäàíèè îëèãîõåò â ñðåäó ñ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì ìèêðîýëåìåíòîâ îíè äîñòàòî÷íî ëåãêî àêêó-
ìóëèðóþò èõ â ñâîèõ òêàíÿõ (ôàêòè÷åñêè íà ïîðÿäêè) â ñèëó óêàçàí-
íûõ âûøå ïðè÷èí. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ ñâèíöà è êàäìèÿ 
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(Ïîêàðæåâñêèé, 1985; Pokarzhevskii, Zhulidov, 1995). Òàêàÿ âîçìîæ-
íîñòü áèîàêêóìóëÿöèè ïîëëþòàíòîâ ïåäîáèîíòàìè ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ î÷èñòêè çàãðÿçíåííûõ ïî÷â è ñóáñòðàòîâ. Ïðèìåðîì 
ìîãóò áûòü óñïåøíûå ëàáîðàòîðíûå îïûòû ïî ïðèìåíåíèþ âåðìè-
êóëüòóðû äëÿ àáñîðáöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç îòõîäîâ ãàëüâàíè÷å-
ñêîãî ïðîèçâîäñòâà (Jordao et al., 2002).

Ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âîçìîæ-
íîñòè î÷èùåíèÿ îñàäêà ñòî÷íûõ âîä (ÎÑÂ) ãîðîäñêîé êàíàëèçàöèè 
îò ÷àñòè ïîëëþòàíòîâ I–III êëàññîâ îïàñíîñòè çà ñ÷åò àêêóìóëÿöèè 

Òàáëèöà 7.9

Ñîäåðæàíèå àìèíîêèñëîò â äèêèõ ôîðìàõ ÷åðâåé îëèãîõåò, ìã/ã ñóõîé ìàññû
[ïî: Pokarzhevskii et al., 1997] 

Àìèíîêèñëîòà
L. rubel-

lus

A. 
caligi-
nosa

N. roseus
D. octae-

dra
E. n. nord-
enskioldi*

E. n. 
nord-

enskioldi

E. n. pal-
lida

D. 
ghila-
rovi

Ëèçèí 39,8 46,6 35,6 38,1 47,4 39,4 39,9 39,4

Ãèñòèäèí 44,0 15,5 12,3 18,7 21,3 17,4 21,0 21,8

Àðãèíèí 23,3 50,1 40,7 30,9 36,6 43,0 48,1 46,5

Òðåîíèí 30,4 27,6 30,0 28,6 25,4 29,9 30,0 30,4

Âàëèí 26,4 30,9 23,1 31,3 28,8 26,4 23,5 25,9

Ìåòèîíèí 8,5 9,3 9,4 9,4 10,3 Í. î. Í. î. Í. î.

Èçîëåéöèí 8,5 22,3 19,3 22,8 24,0 23,3 23,9 22,5

Ëåéöèí 54,1 43,1 39,4 52,3 52,6 48,9 45,5 48,1

Ôåíèëàëàíèí 16,6 33,9 21,1 21,0 23,1 25,4 27,1 26,3

Òðèïòîôàí Í. î. 24,8 Í. î. 20.3 Í. î. Í. î. Í. î. Í. î.

Àñïàðàãèíîâàÿ 
êèñëîòà

91,4 46,0 46,4 50,8 43,5 61,6 61,5 65,8

Ñåðèí 43,3 34,1 28,3 28,9 28,6 32,6 30,8 32,1

Ãëóòàìèíîâàÿ 
êèñëîòà

166 127 76,9 110 85,9 98,1 98,8 102,4

Ïðîëèí 46,1 26,0 26,6 22,1 23,3 24,5 28,1 25,4

Ãëèöèí 60,1 40,5 26,3 30,4 30,0 31,5 31,6 38,4

Àëàíèí 92,5 50,9 37,4 48,4 48,0 40,1 43,8 44,5

Öèñòèí 1,6 2,4 2,2 9,7 4,0 Í. î. Í. î. Í. î.

Òèðîçèí 14,4 35,5 19,0 27,1 18,6 21,5 24,0 20,9

Ïðèìå÷àíèå. * – åâðîïåéñêàÿ ïîïóëÿöèÿ; í. î. – íå îáíàðóæåíî. 
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Òàáëèöà 7.10

Ñîäåðæàíèå àìèíîêèñëîò â íåêîòîðûõ îðãàíèçìàõ è ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ, 
ìã/ã ñóõîé ìàññû [ïî: Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2004]

Àìèíîêèñ-
ëîòà

Eisenia 
fetida

Enchytraeus 
albidus

Arion 
subfuscus

Ïî÷âåííûå
ìèêðîîð-
ãàíèçìû

Êîðìîâûå 
äðîææè

Áåëîê 
ÔÀÎ

ßè÷-
íûé 

áåëîê

Ìÿñî
ÊÐÑ

Ëèçèí 45,0 63,9 29,1 48,3 27,8 55,0 55,4 56,5

Ãèñòèäèí 11,3 10,0 11,6 6,88 6,6 20,0 24,6 –

Àðãèíèí 42,8 42,7 34,2 14,0 20,1 51,9 46,7 –

Òðåîíèí 36,3 42,4 27,3 53,2 21,5 40,0 40,5 34,2

Âàëèí 32,3 37,9 33,0 12,6 24,0 50,0 60,0 34,8

Ìåòèîíèí 13,2 10,2 1,4 2,51 3,9 35,0* 34,9 14,0

Èçîëåéöèí 29,7 32,5 21,6 73,9 25,0 40,0 53,4 32,4

Ëåéöèí 39,4 65,5 51,4 7,93 40,1 70,0 77,2 63,0

Ôåíèëàëà-
íèí 25,2 31,7 23,4 32,0 18,5 60,0** 55,6 30,1

Òðèïòîôàí 13,2 Í. î. Í. î. Í. î. 23,5 10,0 19,4 36,5

Àñïàðà-
ãèíîâàÿ 
êèñëîòà 66,2 81,8 63,7 38,6 49,4 86,5 66,6 –

Ñåðèí 36,5 44,3 24,6 Ñëåäû 25,8 69,0 29,4 –

Ãëóòàìèíî-
âàÿ êèñëîòà 83,2 143 67,1 24,7 78,7 124 126 –

Ïðîëèí 33,4 27,9 19,4 3,97 9,0 33,9 31,6 –

Ãëèöèí 28,4 42,7 35,3 27,6 20,1 33,4 46,5 –

Àëàíèí 34,0 46,4 29,5 39,7 37,3 62,0 45,6 –

Öèñòèí 11,3 Í. î. – 15,7 3,7 21,5 – –

Òèðîçèí 21,4 24,1 19,1 1.06 12,0 35,2 23,6 –

Ïðèìå÷àíèå. * – ìåòèîíèí + öèñòèí; ** – ôåíèëàëàíèí + òèðîçèí.

â áèîìàññå ÷åðâåé E. fetida ïðè èõ äîëãîñðî÷íîì ñîäåðæàíèè â ýòîì 
ñóáñòðàòå (òàáë. 7.11).

Ïî îêîí÷àíèè ãîäîâîãî ýêñïåðèìåíòà â êîíòðîëå (ÎÑÂ áåç ÷åð-
âåé) ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü ïîíèæåíèå îòíîñèòåëüíî ÎÑÂ èñõîäíî-
ãî êîíöåíòðàöèè ñâèíöà è ðòóòè. Èçâåñòíî, ÷òî ðòóòü (îðãàíè÷åñêàÿ 
è íåîðãàíè÷åñêàÿ), ïðåâðàùàÿñü â ýëåìåíòàðíóþ ôîðìó, ìîæåò èñïà-
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ðÿòüñÿ èç îñàäêà, ÷òî îòìå÷àëîñü è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (îáçîð: 
Áóòîâñêèé, 2005). Êîíöåíòðàöèÿ êàäìèÿ, ìåäè è öèíêà â êîíòðîëü-
íîì îñàäêå â êîíöå îïûòà âûøå, ÷åì â èñõîäíîì. Ñîäåðæàíèå íèêå-
ëÿ è ìûøüÿêà îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèé. 

Ó÷àñòèå ÷åðâåé âíîñèò ñâîè êîððåêòèâû â ýòîò ïðîöåññ. Ïî îêîí-
÷àíèè 12-ìåñÿ÷íîé ýêñïîçèöèè â ÎÑÂ ïîñëå ÷åðâåé â ñðàâíåíèè ñ 
êîíòðîëåì íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåäè. Îñîáåííî àê-
òèâíî (â äâà-òðè ðàçà!) E. fetida ñïîñîáñòâóåò î÷èùåíèþ ÎÑÂ îò êàä-
ìèÿ, ñâèíöà è ìûøüÿêà. Ïðè ýòîì íà êîíöåíòðàöèþ öèíêà è ðòóòè â 
îñàäêå ïðèñóòñòâèå ÷åðâåé îêàçûâàåò îáðàòíîå äåéñòâèå (òàáë. 7.11). 
Ñîäåðæàíèå íèêåëÿ îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèé.

Âëèÿíèå îëèãîõåò íà ñîäåðæàíèå ïîëëþòàíòîâ â ñóáñòðàòå ðåà-
ëèçóåòñÿ äâóìÿ ïóòÿìè: ÷åðåç íàêîïëåíèå â ñîáñòâåííîé áèîìàññå è 
êîñâåííî ÷åðåç àêòèâèçàöèþ ïî÷âåííîãî ìèêðîáîöåíîçà.

Áèîàêêóìóëÿöèÿ – ôóíêöèÿ íå ëèíåéíàÿ. Êàê ïîêàçàíî äðóãèìè 
èññëåäîâàòåëÿìè, ïðè ñîäåðæàíèè çåìëÿíûõ ÷åðâåé â çàãðÿçíåííûõ 
êîìïîñòàõ êîíöåíòðàöèÿ íèêåëÿ è ìåäè â èõ áèîìàññå äîñòèãàëà ïî-
ñòîÿííîãî óðîâíÿ íà 55-é äåíü (Hartenstein et al., 1980). Ïî ñâèíöó è 
öèíêó òî æå îòìå÷åíî è â íàøåì ñëó÷àå, à ïî ìåäè è õðîìó ê 60-ì ñóò. 
âûÿâëåíû ïèêè ñ äàëüíåéøèì ñíèæåíèåì. Ñ íèêåëåì ñèòóàöèÿ îá-
ðàòíàÿ: ïîñòîÿííî îòìå÷àëàñü åãî ïîíèæåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ â áèî-
ìàññå ïðè ñîäåðæàíèè ÷åðâåé â îñàäêå. Â èññëåäîâàíèÿõ Fleckenstein 
è Graff [1982] â îëèãîõåòàõ êîíöåíòðàöèÿ öèíêà, ñâèíöà, ðòóòè, êàä-
ìèÿ, ìûøüÿêà óâåëè÷èâàëàñü â òå÷åíèå âñåãî îïûòà îêîëî 100 ñóò. 
Ïî äâóì ïîñëåäíèì ýëåìåíòàì íàìè íàáëþäàëîñü òî æå â òå÷åíèå 
360 ñóò. (òàáë. 7.11). Ðòóòü, ÿâëÿÿñü àáèîãåííûì ýëåìåíòîì, íå àêêó-
ìóëèðóåòñÿ ÷åðâÿìè èç äàííîãî îñàäêà.

Áèîãåîõèìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ îëèãîõåò â îòíîøåíèè êàäìèÿ èç-
ìåíèëàñü: èç êîíöåíòðàòîðîâ, ÷òî áûëî â ñëó÷àå âåðìèêîìïîñòà, 
E. fetida â çàãðÿçíåííîé ñðåäå ïåðåøåë â ðàçðÿä «ðàññåèâàòåëåé» 
(òàáë. 7.11). Â ëèòåðàòóðå îòìå÷àëîñü êàê ïîâûøåíèå, òàê è ïîíè-
æåíèå êîýôôèöèåíòà íàêîïëåíèÿ ó ÷åðâåé ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè 
ìåòàëëà â ñóáñòðàòå (Êàñàòèêîâ, 2002; Áóòîâñêèé, 2005). Êàê ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ, âåëè÷èíà Ê

í
 áåç çíà÷åíèé ïî ñîäåðæàíèþ ÒÌ â áèîìàññå 

ìàëî èíôîðìàòèâíà. Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ 
ïîíèæåíèÿ ýòîãî êîýôôèöèåíòà íà ôîíå ðàñòóùåé êîíöåíòðàöèè 
ìåòàëëà â îñàäêå è áèîìàññå. Ïðè ýòîì àêêóìóëÿöèÿ â òåëå ìîäåëüíûõ 
÷åðâåé íå ïðîäîëæàåòñÿ áåç êîíöà âñëåä çà êîíöåíòðàöèåé â ñóáñòðà-
òå, ÷òî ãîâîðèò î ñóùåñòâîâàíèè ó íèõ ïðåäåëîâ ôèçèîëîãè÷åñêîé 
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òîëåðàíòíîñòè (ïðàâèëî Øåëôîðäà). Íî, ñóäÿ ïî èçâåñòíûì äàííûì 
(Ïîêàðæåâñêèé, 1985; Áóòîâñêèé, 2005; Ãàíèí, 2008á), òàêèå ïðåäåëû 
ìîãóò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿòüñÿ â õîäå ñåëåêòèâíîé àäàïòàöèè ê çà-
ãðÿçíåííîìó ñóáñòðàòó (òàáë. 7.12). Ýòî èëëþñòðèðóåò ïîòåíöèàëü-
íûå âîçìîæíîñòè îëèãîõåò äëÿ öåëåé ýêîáèîòåõíîëîãèè.

Òàáëèöà 7.12

Êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ â áèîìàññå Eisenia fetida òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
è èõ ìàêñèìàëüíûå áåçâðåäíûå êîíöåíòðàöèè NOEC â ñóáñòðàòå (â ìã/êã)

[ïî: Ïîêàðæåâñêèé, 1985; Áóòîâñêèé, 2005]

Ïîêàçàòåëü Cd Pb Cu Zn Ni Cr Hg

Ê
í

NOEC

12–31

300

4

100

5–15

50

5–10

200

1–5

< 200

0,01–23

100

20

≥ 0,1

Îñîáåííîñòè äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ñ ïîçèöèé 
áèîãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà ñâÿçàíû ñ ïîðîãîâûì ýôôåêòîì àêêóìó-
ëÿöèè ïðè ìèãðàöèè ÒÌ â òðîôè÷åñêîé öåïè ïî÷âà–ïåäîáèîíòû 
(Ãàíèí, 2008à). Â åãî îñíîâå, êàê ãîâîðèëîñü âûøå, ëåæèò, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, âèäîñïåöèôè÷íîñòü ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé ýëå-
ìåíòîâ â áèîìàññå, à ñ äðóãîé – ýôôåêò-îðèåíòèðîâàííûå êîíöåí-
òðàöèè ìåòàëëà â ñóáñòðàòå. ×åì âûøå èñõîäíîå (ôèçèîëîãè÷íîå) 
ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â áèîìàññå, òåì âûøå äîëæíû áûòü ýôôåêò-
îðèåíòèðîâàííûå êîíöåíòðàöèè äîñòóïíûõ ôîðì ýòîãî ìåòàëëà. 
Â ñâîþ î÷åðåäü, äîñòóïíîñòü ýëåìåíòà çàâèñèò îò pH ñðåäû, åìêîñòè 
êàòèîííîãî îáìåíà è ò. ï. È íàîáîðîò, ÷åì íèæå èñõîäíîå ñîäåðæà-
íèå ýëåìåíòà â áèîìàññå, òåì íèæå ìîæåò áûòü êîíöåíòðàöèÿ ÒÌ â 
ñóáñòðàòå, âûçûâàþùàÿ àêêóìóëÿöèþ â òåëå.

Ïðè ýòîì âàæíî ðàçëè÷àòü áèîêîíöåíòðèðîâàíèå è áèîàêêóìó-
ëÿöèþ. Äîëãîå ïðåáûâàíèå ÷åðâåé â ñóáñòðàòå ñ àíîìàëüíî ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì ÒÌ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ áàëàíñà ïîñòóïëå-
íèå/âûâåäåíèå. Â èòîãå íà÷èíàåòñÿ ýòàï àêêóìóëÿöèè – íàêîïëåíèå 
â íåàêòèâíîé ôîðìå. Ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåõàíèçìîâ 
âîçìîæíà ïåðèîäè÷åñêàÿ ýêñêðåöèÿ ìåòàëëà èç îðãàíèçìà. Îäíàêî â 
ñëó÷àå êîíöåíòðàöèé âûøå NOEC ó îëèãîõåò ïðîÿâëÿþòñÿ âèäèìûå 
ýôôåêòû (íàïðèìåð, ñíèæåíèå âåñà èëè ðåïðîäóêòèâíîñòè) è ìîæåò 
íàñòóïàòü ëåòàëüíûé èñõîä.

Ïîðîãîâûé ýôôåêò àêêóìóëÿöèè áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ â õîäå ìèíå-
ðàëèçàöèè îñàäêà, êîãäà âîçðàñòàþùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðÿäà ìåòàëëîâ 
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(â äàííîì ñëó÷àå êàäìèÿ, ìåäè è öèíêà) ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ áà-
ëàíñà ïîñòóïëåíèå/âûâåäåíèå.

Êðîìå òîãî, èçâåñòíî î ñóùåñòâîâàíèè àíòàãîíèçìà è ñèíåðãèç-
ìà âî âçàèìîäåéñòâèÿõ ìåòàëëîâ (Áóòîâñêèé, 1993â). Â íàøåì ýêñïå-
ðèìåíòå ñîäåðæàíèå â áèîìàññå ñâèíöà è öèíêà ðàñòåò âñëåä çà êîí-
öåíòðàöèåé â ñóáñòðàòàõ, äîñòèãíóâ ñâîåãî ïðåäåëà ÷åðåç 60 ñóò., è 
ïðè äàëüíåéøåé ýêñïîçèöèè áîëüøå íå ìåíÿåòñÿ (òàáë. 7.11). Ñîäåð-
æàíèå â ÷åðâÿõ êàäìèÿ è íèêåëÿ íà÷èíàåò ðàñòè ïîñëå äîñòèæåíèÿ 
ìàêñèìóìà ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà è öèíêà, ò. å. ñïóñòÿ äâà ìåñÿöà. Â òî 
æå âðåìÿ äëÿ ìåäè è õðîìà êàðòèíà îáðàòíàÿ: äîñòèãíóâ ìàêñèìóìà ê 
60 ñóò., äàëåå èõ êîíöåíòðàöèÿ â òåëå ÷åðâÿ íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ. Ïðè 
ýòîì ìûøüÿê, íå ÿâëÿÿñü ìåòàëëîì, íàêàïëèâàåòñÿ â îëèãîõåòàõ âåñü 
ïåðèîä íàáëþäåíèé. 

Âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ è äðóãîå. Ðàíåå óñòàíîâëåí ôàêò îáëè-
ãàòíîñòè ìèêðîáèàëüíîãî çâåíà â äåòðèòíîé ïèùåâîé öåïè è ñåëåê-
òèâíîãî ïîòðåáëåíèÿ çåìëÿíûìè ÷åðâÿìè ìèêðîáíîé ìàññû (Êðèâî-
ëóöêèé, Ïîêàðæåâñêèé, 1988; Pokarzhevskii et al., 1997; Áûçîâ, 2006). 
Ïîýòîìó íåðàçâèòîñòü ïî÷âåííîãî ìèêðîáîöåíîçà, à ñîîòâåòñòâåííî 
è äåôèöèò áåëêîâîãî àçîòà è ðÿäà íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â ñóá-
ñòðàòå íåïðåìåííî ñêàçûâàþòñÿ íà áèîàêêóìóëÿöèè îëèãîõåòàìè. 
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ïîìèìî èíòîêñèêàöèè, îòðàæàåòñÿ è â óìåíü-
øåíèè æèâîãî âåñà ÷åðâåé ïðè äëèòåëüíîì ñîäåðæàíèè â îñàäêå 
(òàáë. 7.11).

Îëèãîõåòû ñâîåé òðîôè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ñïîñîáñòâóþò áî-
ëåå àêòèâíîé ìèêðîáíîé ìèíåðàëèçàöèè ñóáñòðàòà (ñì. òàáë. 7.11: 
ïîíèæåííûé ïðîöåíò îðãàíèêè â ÎÑÂ ï/÷). Ïðè ýòîì ÷àñòü íåàññè-
ìèëèðîâàííûõ èîíîâ ìåòàëëà ïåðåõîäèò â âîäîðàñòâîðèìóþ ôîðìó, 
÷òî îòìå÷àëîñü äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Áèòþöêèé, Êàéäóí, 2008 
è äð.), è ìîæåò âûìûâàòüñÿ. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî âèäíî íà ïðèìåðå 
ñâèíöà è ìåäè, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â ÎÑÂ äîñòîâåðíî íèæå ïîñëå 
÷åðâåé è ïðè ýòîì áåç íàêîïëåíèÿ â èõ áèîìàññå.

Â òî æå âðåìÿ ñòèìóëèðîâàíèå ÷åðâÿìè ðîñòà îòäåëüíûõ ãðóïï 
ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (íàïðèìåð, íàêîïëåíèå â êîïðîëèòàõ 
ìèöåëèÿ è ñïîð òåìíîîêðàøåííûõ ãðèáêîâ, ðàçâèòèå íåêîòîðûõ 
ãðàìîòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé, àêòèíîìèöåòîâ (Áûçîâ, 2006)), ñïî-
ñîáñòâóåò èçáèðàòåëüíîìó çàêðåïëåíèþ ìåòàëëîâ â ìèêðîáíîé ìàñ-
ñå, à çíà÷èò è â ñóáñòðàòå. Ýòî îáúÿñíÿåò ðîñò êîíöåíòðàöèè öèíêà 
â îñàäêå ïîñëå ÷åðâåé (390 â ñðàâíåíèè ñî 155 ìã/êã) è ðòóòè (0,08 â 
ñðàâíåíèè ñ 0,02 ìã/êã) â äàííîì ýêñïåðèìåíòå (òàáë. 7.11). Ýôôåêò 
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äåïîíèðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî÷âåííûìè ìèêðîîðãàíèç-
ìàìè íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëñÿ â ëèòåðàòóðå (Ïîêàðæåâñêèé, 1985; 
Îðàçîâà è äð., 2005).

Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî àêêóìóëÿöèÿ â áèîìàññå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ 
èëè îðãàíè÷åñêèõ êñåíîáèîòèêîâ (Edwards, 1992; Donker et al., 1994; 
Sheppard et al., 1998) ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ÷åðâåé íà çàãðÿçíåííûõ 
ñóáñòðàòàõ íå ÿâëÿåòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ âåðìèêóëüòóðû, òàê êàê 
ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû î÷èñòêè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ïðåïàðàòû, ñî-
îòâåòñòâóþùèå íîðìàòèâàì (Ïîêàðæåâñêèé è äð., 2004).

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ âåðìèêóëüòóðû (ñ ó÷åòîì 
ñåëåêòèâíîé àäàïòàöèè) ïî íàêîïëåíèþ ïîëëþòàíòîâ, êñåíîáèîòèêîâ 
è óñêîðåíèþ òðàíñôîðìàöèè îðãàíèêè èìååò î÷åâèäíóþ ïåðñïåêòè-
âó êàê ìåòîä ýêîáèîòåõíîëîãèè äëÿ öåëåé óòèëèçàöèè îñàäêà ñòî÷íûõ 
âîä è âåðìèêîìïîñòèðîâàíèþ äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ.

Áèîãóìóñ – ïóë ïîëåçíûõ ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ðàçëîæåíèè è ãóìèôèêàöèè îðãàíè÷åñêèõ 
îñòàòêîâ ïðîèñõîäèò çàêîíîìåðíàÿ ñìåíà ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èçìåíåíèé ñîñòàâà ðàçëàãàåìûõ 
âåùåñòâ, à òàêæå ýêîëîãè÷åñêîé ñðåäû, â êîòîðîé ïðîòåêàþò ïðî-
öåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà (Ýêîëîãè÷åñêàÿ áèîòåõ-
íîëîãèÿ, 1990). Íà ðèñ. 7.3 ïîêàçàíû ñòàäèè ñóêöåññèè ìèêðîáíîãî 
êîíñîðöèóìà ïðè äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû â õîäå êîìïîñòèðîâàíèÿ (Òåí, 2004).

I ñòàäèÿ – íà÷àëüíàÿ, âî âðåìÿ êîòîðîé áóðíî ðàçâèâàþòñÿ ìè-
êðîìèöåòû, â òîì ÷èñëå è ôèòîïàòîãåííûå ãðèáû. Äåñòðóêöèè ïîä-
âåðãàþòñÿ áåëêè, ïðîñòûå óãëåâîäû è äðóãèå ëåãêîðàçëàãàåìûå ñîåäè-
íåíèÿ ýêçîêëåòî÷íûõ âûäåëåíèé è âíóòðåííåé ñòðóêòóðû êëåòî÷íîé 
ïëàçìû. Â ñâÿçè ñ àêòèâíîé ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèåé â ïðîöåññå 
ðàçëîæåíèÿ áûñòðî ïîäíèìàåòñÿ òåìïåðàòóðà äî 50–60 îÑ, pH ñëà-
áîêèñëàÿ.

II ñòàäèÿ – íèçêîå ñîäåðæàíèå ëåãêîðàçëàãàåìûõ ñîåäèíåíèé 
è âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà çàìåäëÿþò ðîñò ãðèáîâ, îíè ïåðåõîäÿò â ñî-
ñòîÿíèå ïîêîÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì ñïîð. Îäíîâðåìåííî íà÷èíàåòñÿ 
ïðîöåññ ðàçìíîæåíèÿ àêòèíîìèöåòîâ è áàöèëëÿðíîãî íàñåëåíèÿ, 
ñïîñîáíûõ ê äåñòðóêöèè òðóäíîðàçëàãàåìûõ ñîåäèíåíèé (ëèãíèí, 
ãåìèöåëëþëîçà) è ê ðàñòâîðåíèþ ãðèáíûõ ãèôîâ, îáîëî÷êè êîòîðûõ 
ñîñòîÿò èç öåëëþëîçû èëè õèòèíà. Òåìïåðàòóðà ïîñòåïåííî ñíèæàåò-
ñÿ äî óðîâíÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, pH ùåëî÷íàÿ.
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Ðèñ. 7.3. Ñóêöåññèîííàÿ ñìåíà ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ â õîäå ðàçëîæå-
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ è òåìïåðàòóðíàÿ êðèâàÿ ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè. 
Ñòàäèè ðàçâèòèÿ êîíñîðöèóìà: 1-ÿ – ïðåîáëàäàíèå ìèêðîìèöåòîâ, â òîì  ÷èñëå 
ôèòîïàòîãåííûõ ãðèáîâ; 2-ÿ – ðàçâèòèå áàöèëëÿðíûõ ôîðì è àêòèíîìèöåòîâ; 
3-ÿ – ïðåîáëàäàíèå àêòèíîìèöåòîâ è îëèãîòðîôíûõ áàêòåðèé; 4 – òåìïåðàòóð-
íàÿ êðèâàÿ. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñòàäèè êîìïîñòèðîâàíèÿ: I – ìåçîôèëüíàÿ; II – 
òåðìîôèëüíàÿ; III – îñòûâàíèå; IV – ñîçðåâàíèå

III ñòàäèÿ – çàâåðøàþùèé ýòàï, â ïðîöåññå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò 
îáðàçîâàíèå êîìïîñòà. Ëåãêîðàçëàãàåìûå ñîåäèíåíèÿ ïî÷òè îòñóò-
ñòâóþò, à îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ïîëíîñòüþ ãóìèôèöèðóþòñÿ, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ ïðèîáðåòàþò ÷åðíûé öâåò. 
Â ñîñòàâå ìèêðîáíîãî êîìïëåêñà ïðåîáëàäàþò àêòèíîìèöåòû, áà-
öèëëû, íåïàòîãåííûå ãðèáû è ìíîãî÷èñëåííûå îëèãîòðîôíûå áàê-
òåðèè, êîòîðûå ïèòàþòñÿ ñîåäèíåíèÿìè, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè ìåä-
ëåííîì ðàçëîæåíèè ãóìóñîâûõ âåùåñòâ. Òåìïåðàòóðà äåðæèòñÿ íà 
óðîâíå îêðóæàþùåé ñðåäû, pH áëèçêà ê íåéòðàëüíîé.

Ïðîöåññ êîìïîñòèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêè ïðèíÿòî ðàçäåëÿòü 
íà ÷åòûðå ôàçû: ìåçîôèëüíàÿ (I), òåðìîôèëüíàÿ (II), îñòûâàíèå (III), 
ñîçðåâàíèå (IV). Ïåðâûå òðè ôàçû ïðîòåêàþò äîñòàòî÷íî áûñòðî, çà 
äíè èëè íåäåëè. Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ñòàäèÿ – ñîçðåâàíèå, â òå÷åíèå êî-
òîðîé ïîòåðè ìàññû è òåïëîâûäåëåíèÿ ìàëû, äëèòñÿ íåñêîëüêî ìåñÿ-
öåâ. Êîìïîñò, îñòûâàÿ, ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì äëÿ ìíîãèõ ïî÷âåííûõ 
æèâîòíûõ (×åðíîâà, 1966, 1977). Êàê èçâåñòíî, ãëàâíóþ ðîëü â ýòîì 
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ñëó÷àå èãðàþò çåìëÿíûå ÷åðâè, ïîñëå êîòîðûõ ïîëó÷àåòñÿ âåðìèêîì-
ïîñò, èëè áèîãóìóñ (ñîñòàâíàÿ ÷àñòü êîìïîñòà ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì êîïðîëèòîâ).

Ãîòîâîå óäîáðåíèå îáëàäàåò âûñîêèìè àãðîõèìè÷åñêèìè êà÷å-
ñòâàìè, â ÷àñòíîñòè íåîáõîäèìûì ñîäåðæàíèåì NPK (òàáë. 7.13).

Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âåðìèêóëüòóðû íà çàêëþ÷èòåëü-
íîé íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñòàäèè â òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå ïåðåðà-
áîòêè îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ îáúåêòèâíî îáîñíîâàíà. Âî-ïåðâûõ, 
ñíèæàåòñÿ àãðåññèâíîñòü ñðåäû, íàðàùèâàåòñÿ ìèêðîáíàÿ áèîìàññà. 
À êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå òåìïåðàòóðíîãî øîêà âîçìîæíî íàðóøå-
íèå ñòàáèëüíîñòè ìèêðîáîöåíîçà êèøå÷íèêà ÷åðâåé. Ýòî íåèçáåæíî 
ïðèâîäèò ê äèñáèîçó è â èòîãå ê ôóíêöèîíàëüíîìó íàðóøåíèþ ðîëè 
îëèãîõåò â äåòðèòíîé ïèùåâîé öåïè.

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì (Òðåòüÿêîâà è äð., 1996; Çèíèí 
è äð., 1999; Áûçîâ, 2001, 2006; Õîìÿêîâ, Áûçîâ, 2005; Õîìÿêîâ è äð., 
2007) â ïèùåâàðèòåëüíîì òðàêòå áåñïîçâîíî÷íûõ-ñàïðîôàãîâ, â òîì 
÷èñëå è äîæäåâûõ ÷åðâåé, îáèòàþò ñïåöèôè÷åñêèå ãðóïïû àýðîáíûõ 
è àíàýðîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ äðóã ñ äðóãîì â 
òðîôè÷åñêèõ (ïèùåâûõ) è ýíåðãåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ. Íà-
ðóøåíèÿ ïèùåâîãî ðåæèìà (èçìåíåíèå ñóáñòðàòà) è òàêèõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åðâÿ, êàê òåìïåðàòóðà, âëàæ-
íîñòü, àýðîáíî-àíàýðîáíûå óñëîâèÿ, âûçûâàþò èçìåíåíèÿ îáùåé 

Òàáëèöà 7.13

Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîìïîñòîâ

Âèäû êîìïîñòîâ
Îáùèå ôîðìû, %

Àçîò Ôîñôîð Êàëèé

Òîðôîäðîáèííûé 1,2–1,5 0,4–1,0 0,3–0,5

Èëîäðîáèííûé 1,4–1,5 1,5–2,0 0,5–0,7

Òîðôîíàâîçíûé 0,7–0,8 0,2–0,3 0,1–0,4

Âåðìèêîìïîñò èç êîðîâüåãî íàâîçà 1,2 0,4 0,8

Áèîãóìóñ èç òîðôà è ôåðìåíòèðîâàí-
íîé ïèâíîé äðîáèíû 1,5 1,0 0,5

Áèîãóìóñ èç èëà è ôåðìåíòèðîâàííûõ 
îòõîäîâ ðûáîâîäñòâà 1,5 1,2 0,6
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÷èñëåííîñòè, ñîñòàâà è ñîîòíîøåíèÿ îòäåëüíûõ ãðóïï â åãî êèøå÷-
íîì ìèêðîáîöåíîçå. Ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷íûì ïîñëåäñòâè-
ÿì âïëîòü äî âèäèìûõ ïðîÿâëåíèé óãíåòåíèÿ è áîëåçíåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ÷åðâåé. 

Òàê, â ðàáîòå Í.Â. Âåðõîâöåâîé ñ ñîàâò. [2004] ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæèìîãî êèøå÷íîãî 
òðàêòà Eisenia fetida (âëàäèìèðñêèé ãèáðèä «Ñòàðàòåëü»), èñïîëüçóå-
ìûõ â âåðìèêîìïîñòèðîâàíèè ñâèíîãî íàâîçà. Ðàññìîòðåíû òðè ãðóï-
ïû îñîáåé: 1) «çäîðîâûå», êîòîðûå ðàáîòàëè â êîìïîñòíûõ ãðÿäàõ ïðè 
îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðå 20–22 îÑ; 2) «áîëüíûå», ïîäâåðãíóòûå òåì-
ïåðàòóðíîìó øîêó, êîãäà íå ñîçðåâøèé â ãðÿäå êîìïîñò íàãðåâàëñÿ äî 
40 îÑ; 3) «âûçäîðîâåâøèå» îñîáè ïîñëå êîððåêöèè ðàñòâîðîì áèôè-
äîáàêòåðèíà. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñîäåðæèìîãî êèøå÷íîãî 
òðàêòà çäîðîâûõ è áîëüíûõ ÷åðâåé ïîêàçàë ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ 
â ÷èñëåííîñòè è â ñòðóêòóðå åãî ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà (òàáë. 7.14). 

Îáùåå êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ ñíèçèëîñü ïîñëå òåðìîøî-
êà â 2,5 ðàçà, íî îñòàëîñü âûñîêèì – 5 × 1010 êë/ã. Äîìèíèðóþùèìè 
âèäàìè ìèêðîîðãàíèçìîâ çäîðîâûõ ÷åðâåé áûëè òðîôè÷åñêè ïîëåç-
íûå àíàýðîáû Eubacterium sp., Lactobacillus sp. è Ruminococcus sp., êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ íîðìàëüíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ìèêðîáèîòû ñëåïîé 
è òîëñòîé êèøêè ñâèíüè. Â àáñîëþòíîì âûðàæåíèè èõ êîëè÷åñòâî 
ñíèçèëîñü îò äâóõ äî äåñÿòè ðàç. Ïî÷òè íà ïîðÿäîê óìåíüøèëàñü ÷èñ-
ëåííîñòü ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ. 

Îäíèì èç àíàýðîáíûõ âèäîâ, êîòîðûé ðåçêî óâåëè÷èë ñâîþ 
÷èñëåííîñòü ó áîëüíûõ ÷åðâåé, áûë îòìå÷åí ïåïòîñòðåïòîêîêê, ÿâ-
ëÿþùèéñÿ îáëèãàòíûì ïàðàçèòîì ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê è êèøå÷íîãî 
òðàêòà ìëåêîïèòàþùèõ è ñïîñîáíûé èãðàòü ðîëü â ðàçâèòèè ãíîé-
íûõ èíôåêöèé. Èçíà÷àëüíî ñîäåðæàíèå áèôèäîáàêòåðèé ó çäîðîâûõ 
÷åðâåé áûëî íåâåëèêî (îêîëî 1 %), åùå áîëåå ñíèçèâøèñü ïîñëå òåð-
ìîøîêà. 

Ïðîöåíò àýðîáîâ è ôàêóëüòàòèâíûõ àíàýðîáîâ â ìèêðîáîöåíîçå 
êèøå÷íîãî òðàêòà ÷åðâåé, íàõîäÿùèõñÿ â òåìïåðàòóðíîì øîêå, ñíè-
æàåòñÿ â äâà ðàçà, ÷òî îáúÿñíèìî ñêëàäûâàþùèìèñÿ àíàýðîáíûìè 
óñëîâèÿìè â íàãðåâàþùåéñÿ ãðÿäå. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî íåêîòîðûõ 
àýðîáíûõ è ôàêóëüòàòèâíî àíàýðîáíûõ âèäîâ ñíèæàåòñÿ â óñëîâèÿõ 
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû â 4–5 ðàç, à äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ äàæå íà 
äâà ïîðÿäêà (Flavobacterium, Pseudomonas). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýòè âèäû 
ñïîñîáíû ê îñóùåñòâëåíèþ ãåòåðîòðîôíîé íèòðèôèêàöèè, çíà-
÷èòåëüíîå ñíèæåíèå èõ ÷èñëåííîñòè ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû 
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Òàáëèöà 7.14
Ñîñòàâ ìèêðîáîöåíîçà êèøå÷íîãî òðàêòà Eisenia fetida ïðè îïòèìàëüíîé

è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå êóëüòèâèðîâàíèÿ â ãðÿäàõ, êë/ã õ 106 

[ïî: Âåðõîâöåâà è äð., 2004]

Ìèêðîîðãàíèçìû t 
optimum

t 
â ãðÿäå ~40 îÑ

Ïîñëå 
êîððåêöèè

Campylobacter mucosalis 0 82 108
Acinetobacter sp. 272 360 0
Pseudomonas aeruginosa 265 0 279
Sphingomonas sp. 278 37 55
Stenotrophomonas maltophilia 510 98 33
Flavobacterium sp. 529 118 338
Esherichia coli 1105 204 628
Aeromonas hydrophila 456 89 0
Chlamydia sp. 17 232 36
Porphyromonas sp. 547 104 90
Selenomonas sp. 336 160 145
Bacteroides fragilis 854 125 0
Bacteroides ruminicola 1190 225 82
Wolinella sp. 1050 302 123
Gram-àíàýðîáû (Miyagawa) 1766 394 111
Bacillus cereus 2338 2877 5020
Clostridium difficile 841 111 160
C. hystolyticum 121 0 0
C. perfringens 2956 228 121
C. propionicum 0 298 620
C. ramosum 1168 1607 163
Lactobacillus sp. 12396 738 1705
Enterococcus sp. 2732 0 0
Peptostreptococcus sp. 3079 10978 1753
Ruminicoccus sp. 13572 3692 3170
Staphylococcus sp. 972 228 194
Streptococcus sp. 1570 619 653
Bifidobacterium sp. 632 0 0
Butyrivibrio sp. 5688 1646 1859
Corynebacterium sp. 854 0 0
Eubacterium sp. 42663 19508 9496
Propionibacterium sp. 469 611 2004
Mycobacterium sp. 647 285 406
Nocardia sp. 1376 342 615
Rhodococcus sp. 443 82 446
Pseudonocardia sp. 47 42 30
Streptomyces sp. 3778 2196 1743
Actinomadura sp. 645 5 135
Àêòèíîìèöåòû (äðóãèå ðîäû) 448 248 191
Fungi 14561 1476 1730
Ñóììà 123172 50348 34243
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ïðîöåññà âåðìèêóëüòèâèðîâàíèÿ ïðèâîäèò, ïî-âèäèìîìó, ê íàðóøå-
íèþ àçîòíîãî öèêëà è ïèòàíèÿ ÷åðâåé ýòèì íåîáõîäèìûì áèîãåí-
íûì ýëåìåíòîì. Èìåííî ñ íàðóøåíèåì íèòðèôèêàöèè â êèøå÷íîì 
òðàêòå ÷åðâÿ E. fetida ñâÿçûâàþò óõóäøåíèå åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. 
Î÷åâèäíî, ÷òî â òàêèõ óñëîâèÿõ ïîïóëÿöèÿ ñòðàäàåò íå òîëüêî îò íå-
õâàòêè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, íî è îò çàòðóäíåííîãî äûõàíèÿ è, ñëå-
äîâàòåëüíî, îò íåäîñòàòêà ìåòàáîëè÷åñêîé ýíåðãèè.

Äèñáèîç âîçìîæåí è â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ â ñóáñòðàòå àíòèñåï-
òè÷åñêèõ ñðåäñòâ è àíòèáèîòèêîâ. Ïîñëå ïðîâåäåííîé êîððåêöèè 
áèôèäîáàêòåðèíîì ñòðóêòóðà ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà êèøå÷íîãî 
ñîäåðæèìîãî ÷åðâåé âîçâðàùàåòñÿ ê ïåðâîíà÷àëüíîé (òàáë. 7.14), 
õîòÿ îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ îñòàåòñÿ âòðîå íèæå, ÷åì 
ó çäîðîâûõ îñîáåé.  

Êðîìå ôàêòîðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ ïå-
äîáèîíòîâ, âàæíåéøèìè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ðåñóðñíûå êîìïîíåíòû 
çàíèìàåìîé áåñïîçâîíî÷íûìè ýêîëîãè÷åñêîé íèøè, èõ äîñòóïíîñòü 
äëÿ ñàïðîôàãîâ (Ñòðèãàíîâà, 2006; Ãàíèí, 2006).

Æèâîòíûå êàê êîíñóìåíòû – ýâîëþöèîííî áîëåå ïîçäíåå îá-
ðàçîâàíèå, ïîýòîìó îíè çàíèìàþò ñëåäóþùèé çà ìèêðîîðãàíèçìàìè 
òðîôè÷åñêèé óðîâåíü â äåòðèòíîé ïèùåâîé öåïè è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ìåðòâîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íå ìîæåò ñëóæèòü îñíîâíûì èñ-
òî÷íèêîì èõ ïèùè (Áûçîâ, 2006). Â ñèëó îñîáåííîñòåé ôåðìåíòíîé 
ñèñòåìû êèøå÷íîãî òðàêòà çåìëÿíûõ ÷åðâåé èì ñàìîñòîÿòåëüíî íå-
äîñòóïåí ðÿä îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íåîáõîäèì èñòî÷íèê âñåãî 
ñïåêòðà íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò. 

Âåðìèêîìïîñòèðîâàíèå – ýòî îïòèìèçàöèÿ ìèêðîáíûõ ñî-
îáùåñòâ êîìïîñòà âñëåäñòâèå ñïîñîáíîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ ñòèìó-
ëèðîâàòü ðîñò íà øòàììîâîì óðîâíå, íàïðèìåð ãðàìîòðèöàòåëüíûõ 
àýðîáíûõ áàêòåðèé (Pseudomonas è äð.) – àíòàãîíèñòîâ ôèòîïàòîãå-
íàì (Òðåòüÿêîâà è äð., 1996). Ìèêðîáîöèäíûå àãåíòû îáðàçóþòñÿ â 
ïåðåäíåì è ñðåäíåì îòäåëàõ êèøå÷íîãî òðàêòà ìåãàäðèëèä. Âîçäåé-
ñòâèå ïèùåâàðèòåëüíîé æèäêîñòè èçáèðàòåëüíî. Ýêñïåðèìåíòàëüíî 
äëÿ ÷åðâÿ Aporrectodea caliginosa ïîäòâåðæäåíî (Õîìÿêîâ è äð., 2007) 
ïîäàâëåíèå ëèøü 7 øòàììîâ ïî÷âåííûõ áàêòåðèé: Alcaligenes faecalis 
345-1, Microbacterium sp. 423-1, Arthrobacter sp. 430-1, Bacillus megateri-
um 401-1, B. megaterium 413-1, Kluyvera ascorbata 301-1, Pseudomonas re-
actans 387-2. Èç ìèêðîìèöåòîâ ïîäàâëÿëèñü ñïîðû ó Aspergillus terreus 
è Paecilomyces lilacinus è ðîñò ãèô ó Trichoderma harzianum è Penicillium 
decumbens, à ñòèìóëèðîâàëèñü ïðîðàñòàíèå ñïîð Alternaria alternata è 
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ðîñò ãèô Penicillium chrysogenum. Ïèùåâàðèòåëüíàÿ æèäêîñòü èç çà-
äíåãî îòäåëà êèøå÷íîãî òðàêòà íå îáëàäàëà ìèêðîáîöèäíîé àêòèâ-
íîñòüþ.

Îáëèãàòíàÿ òðîôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ÷åðâåé è èõ ðåãóëÿòîðíàÿ 
ñïîñîáíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ìèêðîáíîìó ñîîáùåñòâó ïîñðåäñòâîì 
ñåëåêòèâíîãî âûåäàíèÿ èçáûòêà ìèêðîáíîé ìàññû è áûëà ïîëîæåíà 
íàìè â îñíîâó îïòèìèçàöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äåòðèòíîé ïèùåâîé 
öåïè ïðè ðåøåíèè ðÿäà ýêîáèîòåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Ïðèìåðîì 
ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàííûå ðåãëàìåíòû ïîëó÷åíèÿ áèîãóìóñà è êîì-
ïîñòîâ (Ãàíèí, 2003, 2005, 2006à) èç îòõîäîâ ðûáîâîäñòâà, ïèâîâàðå-
íèÿ, îñàäêà ñòî÷íûõ âîä ïîñðåäñòâîì âåðìèêîìïîñòèðîâàíèÿ (òàáë. 
7.13), à òàêæå ðåãëàìåíòû ïî óñêîðåííîìó íàðàùèâàíèþ ìèêðîáíî-
ãî ïðîòåèíà ïîñðåäñòâîì ôåðìåíòàöèè îòõîäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîíñîðöèóìà àêòèâíûõ âèäîâ ìèêðîìèöåòîâ, áàêòåðèé è àêòèíîìè-
öåòîâ (Ïàòåíò ÐÔ 2213080; Ãàíèí è äð., 2004; Ïàòåíò ÐÔ 2369586).

Íàìè ïðîâåäåí îäèí èç òàêèõ îïûòîâ (Òåí è äð., 2006à). Êîìïîñò-
íûõ ÷åðâåé E. fetida ñîäåðæàëè íà àêòèâíîì èëå èç îñòàòêîâ êîðìîâ 
è ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îñåòðà è êàðïà, ðàçâîäèìûõ â óñòà-
íîâêàõ çàìêíóòîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ (Ãàíèí, 2003). Ñâåæàÿ ïèâíàÿ 
äðîáèíà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé îòõîäû ïèâîâàðåíèÿ è ñîñòîÿùàÿ â 
îñíîâíîì èç îáîëî÷åê è ÷àñòèö ÿäåð çåðíà ÿ÷ìåíÿ, íå ïîòðåáëÿåòñÿ 
êîìïîñòíûì ÷åðâåì â íàòèâíîì âèäå. Ïîýòîìó íåîáõîäèìà åå ïðåä-
âàðèòåëüíàÿ ôåðìåíòàöèÿ êîìïîñòíîé çàêâàñêîé â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ôîðìóëîé èçîáðåòåíèÿ (Ïàòåíò ÐÔ 2213080). Â õîäå ýòîãî, íàðÿäó ñ 
áèîõèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèåé äðîáèíû, â òàêîì ñóáñòðàòå íàðà-
ùèâàåòñÿ ìèêðîáíûé êëåòî÷íûé ïðîòåèí, èñïîëüçóåìûé îëèãîõåòà-
ìè äëÿ ïèòàíèÿ. Ïîñëå äâóõ íåäåëü ôåðìåíòàöèè (I – ìåçîôèëüíàÿ è 
II – òåðìîôèëüíàÿ ôàçû) ïèâíàÿ äðîáèíà äëÿ äàëüíåéøåé ãëóáîêîé 
ïåðåðàáîòêè ïîìåùàëàñü íà ïîâåðõíîñòü ñóáñòðàòà ñ ÷åðâÿìè, ãäå â 
òå÷åíèå òðåõ ìåñÿöåâ ïðîäîëæàëîñü åå ïðåâðàùåíèå â áèîãóìóñ. 

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ îëèãîõåò íà òðàíñôîð-
ìàöèþ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è ìèêðîáíîå ñàïðîòðîôíîå ñîîáùå-
ñòâî âàæíî ïðîâåñòè ïàðàëëåëü ìåæäó òåíäåíöèÿìè ýòèõ ïðîöåññîâ 
â ïðèðîäå è èñêóññòâåííî ñîçäàííûõ óñëîâèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
öèêëà. 

Î ñëàæåííîì âçàèìîäåéñòâèè ïðèðîäíûõ çîîìèêðîáíûõ êîì-
ïëåêñîâ â õîäå áèîäåãðàäàöèè îðãàíèêè íàïèñàíî äîñòàòî÷íî ìíîãî 
(Ðÿáèíèí è äð., 1987; Ãàíèí, 1987, 1989à, á, 1997; Òåí è äð., 1989). Òàê, 
â ðàáîòå Òåí Õàê Ìóíà è Å.Ë. Èìðàíîâîé [1989] ïîêàçàíû õîä áèî-
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õèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ëåñíîé ïîäñòèëêè è ñîïðÿæåííàÿ ñ ýòèì 
ñóêöåññèÿ ïî÷âåííîãî ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà (òàáë. 7.15, 7.16) â óñëî-
âèÿõ íåíàðóøåííîãî áåðåçîâîãî ëåñà ïðè ó÷àñòèè â ðàçëîæåíèè âñåõ 
ãðóïï ñàïðîòðîôíîãî êîìïëåêñà, â òîì ÷èñëå è çåìëÿíûõ ÷åðâåé. 

Ïî ìåðå ðàçëîæåíèÿ ëèñòîâîãî îïàäà (òàáë. 7.15) ñíèæàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå óãëåðîäà, ñóæàåòñÿ îòíîøåíèå C / N, ÷òî óêàçûâàåò íà ïî-
âûøåíèå ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ. Âîçðàñòà-
åò îáùåå êîëè÷åñòâî ôóëüâî- è ãóìèíîâûõ êèñëîò ñ ïðåîáëàäàíèåì 
ïîñëåäíèõ. Ïðè äåãðàäàöèè ìèêðîîðãàíèçìàìè ëèãíèíîâûõ ñîåäè-
íåíèé, ïî äàííûì Òåí Õàê Ìóíà [1983], â ïðîäóêòàõ èõ ðàçëîæåíèÿ 
ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå àçîòà àìèíîêèñëîò è ïðîòåèíà, êîòîðûé â 
óñëîâèÿõ ëåñíîé ïîäñòèëêè âûåäàåòñÿ áåñïîçâîíî÷íûìè. Ïî ìåðå 
ìèíåðàëèçàöèè âîçðàñòàåò çîëüíîñòü îïàäà.

Òàáëèöà 7.15

Õèìè÷åñêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ëåñíîãî îïàäà è ïèâíîé äðîáèíû ïðè âîçäåéñòâèè
çîîìèêðîáíîãî êîìïëåêñà [ïî: Òåí, Èìðàíîâà, 1989; Òåí, Ãàíèí,

Êèðèåíêî, 2006à]

Ïîêàçàòåëè 
Ëåñíàÿ ïîäñòèëêà Äðîáèíà

I II III I II III

Ñ îáùèé, % 32,1 30,5 24,6 39,1 34,8 10,15

N îáùèé, % 0,87 1,09 0,91 3,19 4,20 1,40

C/N 36,9 28,0 27,1 12,3 8,28 7,3

Áåëêîâûé àçîò, 
% îò îáùåãî

– – – 44,6 90,2 –

Ïðîòåèí, % 7,0 6,2 4,9 8,9 24,8 –

Ãóìóñ, % – – – 0 10,91 17,5

Ãóìèíîâàÿ êèñ-
ëîòà (ÃÊ), %

18,83 19,26 24,64 0 25,32 52,02

Ôóëüâîêèñëîòà 
(ÔÊ), %

12,18 10,90 15,18 0 – 25,52

ÃÊ/ÔÊ 1,55 1,77 1,62 0 – 2,03

ÃÊ+ÔÊ 31,0 30,2 39,8 0 – 77,5

Çîëüíîñòü 8,0 12,8 28,9 – – –

Ïðèìå÷àíèå. Ëåñíàÿ ïîäñòèëêà: I–III ñëîè ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ è ðàçëîæå-
íèÿ îïàäà. Äðîáèíà: I – ñâåæàÿ, II – ïîñëå ìèêðîáíîé ôåðìåíòàöèè, III – ïîñëå 
âåðìèêîìïîñòèðîâàíèÿ.
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Àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû, íî â áîëåå âûðàæåííîé ôîðìå, êàê ìîæ-
íî âèäåòü, îòìå÷àþòñÿ è â õîäå õèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ïèâíîé 
äðîáèíû (òàáë. 7.15) ïðè åå îáðàáîòêå çîîìèêðîáíûì êîìïëåêñîì â 
óñëîâèÿõ çàäàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà (Ãàíèí, 2003; Òåí è äð., 
2006à).

Òàêèå æå ïàðàëëåëüíûå òåíäåíöèè íàáëþäàþòñÿ è â èçìåíåíèÿõ 
ñòðóêòóðû ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà (òàáë. 7.16). Ñíà÷àëà, êîãäà ïî ïðè-
÷èíå ðàñïàäà ëåãêîäîñòóïíûõ ñîåäèíåíèé ëèñòîâàÿ ïîäñòèëêà îòëè-
÷àåòñÿ ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòüþ, àêòèâíî ôóíêöèîíèðóåò ãðèáíîå 
íàñåëåíèå è ïðåîáëàäàþò ìèêðîìèöåòû ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ðîñòà. 
Ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ çîëüíîñòè âûñâîáîæäàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
îñíîâàíèé, íåéòðàëèçóþùèõ ðåàêöèþ ñðåäû. Ýòî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ 
ðàçâèòèÿ àêòèíîìèöåòíî-áàêòåðèàëüíîãî êîìïëåêñà, ñïîñîáíîãî ê 
äåãðàäàöèè õèìè÷åñêè óñòîé÷èâûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé. 
Â êîíöå ïðîöåññà ðàçëîæåíèÿ îñòàòêîâ, ïî äàííûì Òåí Õàê Ìóíà, Å.Ë. 
Èìðàíîâîé [1989], âîçðàñòàåò êàê ïëîòíîñòü, òàê è âèäîâîå ðàçíîîáðà-
çèå àêòèíîìèöåòîâ, áàöèëëÿðíûõ ôîðì è îëèãîòðîôíûõ áàêòåðèé. 

Àíàëîãè÷íóþ ñòðóêòóðó ìèêðîáíîå ñîîáùåñòâî ïðèîáðåòàåò è 
â óñëîâèÿõ çàäàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà â êîíöå âåðìèêîìïî-
ñòèðîâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ (òàáë. 7.16). Ïðàâäà, ïðîòåêàåò 
îí íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì â ïðèðîäå, áëàãîäàðÿ óñèëåííîìó ïðåññó ñî 
ñòîðîíû îëèãîõåò, à òàêæå îòñóòñòâèþ êîíêóðåíòîâ è õèùíèêîâ. 

Òàáëèöà 7.16

Ñòðóêòóðà ìèêðîáîöåíîçà â ðàçíûõ ñóáñòðàòàõ ïîñëå çîîìèêðîáíîé êîíâåðñèè, 
êë/ã õ106  [ïî: Òåí, Èìðàíîâà, 1989; Òåí, Ãàíèí, Êèðèåíêî, 2006à]

Ìèêðîîðãàíèçìû
Â íèæíåì ñëîå 

ëåñíîé ïîä-
ñòèëêè

Â ãîòîâîì âåð-
ìèêîìïîñòå

Â òåïëè÷íîì ãðóíòå 

Êîíòðîëü
Îïûò

ñ áèîãóìóñîì

Áàêòåðèè (Á) 251 79,1 116 208
Áàöèëëû (ÑÏ) 158 46,15 – –
Àêòèíîìèöåòû (À) 20,0 0,64 2,56 3,79
Ãðèáû (Ã) 0,32 0,07 0,73 0,17
Á / Ã 784 1 140 159 1211
ÑÏ / Ã 494 659 – –
À / Ã 63 9,2 3,5 22,1
Pythium sp. – Íå îáíàðóæåí 0,01 Íå îáíàðóæåí

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê – íå îïðåäåëÿëîñü.
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Èçâåñòíî, ÷òî âûäåëåíèÿ êàðáîíàòïðîäóöèðóþùèõ æåëåç äî-
æäåâûõ ÷åðâåé ñïîñîáíû íåéòðàëèçîâàòü êèñëóþ ðåàêöèþ ñóáñòðàòà, 
òåì ñàìûì âîçäåéñòâóÿ íà ðàçìíîæåíèå íåêîòîðûõ ãðèáîâ (Domsch, 
Banse, 1972; öèò. ïî: Ñòðèãàíîâà è äð., 1988) è ñîçäàâàÿ óñëîâèÿ äëÿ 
äðóãèõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ, â ÷àñòíîñòè áàêòåðèé ðîäà Pseudomo-
nas – àíòàãîíèñòîâ ê ôèòîïàòîãåíàì (Gunady et al., 2000). Â òî æå 
âðåìÿ èçâåñòíî ñåëåêòèâíîå âûåäàíèå îëèãîõåòàìè ðÿäà ôîðì ìè-
êðîìèöåòîâ, à òàêæå íàêîïëåíèå â êîïðîëèòàõ ÷åðâåé ìèöåëèÿ è 
ñïîð òåìíîîêðàøåííûõ ãðèáîâ, ÷åé ïèãìåíò ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 
ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà ãóìóñà (Ñòðèãàíîâà è äð., 1988). Êðîìå òîãî, 
ñåëåêòèâíîå âûåäàíèå îëèãîõåòàìè èçáûòêà öåëëþëîçîëèòè÷åñêèõ 
áàêòåðèé àêòèâèçèðóåò èõ ðîñò (Flaig, Hartenstein, 1984). Ìåõàíè÷å-
ñêèé ïåðåíîñ ìèêðîáíîé ìàññû ñïîñîáñòâóåò êàê òùàòåëüíîé èíî-
êóëÿöèè, òàê è äîïîëíèòåëüíîé àýðàöèè êîìïîñòà. Âñå ýòî â èòîãå 
óñêîðÿåò ïðîöåññ ñóêöåññèè. 

Ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðåäñòàâëåííàÿ â 
òàáë. 7.16, ïî ñîîòíîøåíèþ èõ îñíîâíûõ ãðóïï (áàêòåðèé, ãðèáîâ, 
àêòèíîìèöåòîâ) ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé â õîäå ñóêöåññèîííîãî ðàçâèòèÿ 
ìèêðîáîöåíîçà êàê â ïîäñòèëî÷íîì ÿðóñå íåíàðóøåííûõ ýêîñèñòåì, 
òàê è â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ âåðìèêîìïîñòèðîâàíèÿ. Òàêîå ñîîá-
ùåñòâî îáëàäàåò ïðèçíàêàìè ñòàáèëüíîñòè è ãîìåîñòàçà, õàðàêòåð-
íîãî â öåëîì äëÿ óñòîé÷èâûõ áèîñèñòåì (Ñâèðèæåâ, Ëîãîôåò, 1976; 
Òåí, 1983). 

ßâëÿÿñü ïóëîì àãðîíîìè÷åñêè öåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, â òîì 
÷èñëå è ñ ñèëüíî âûðàæåííûìè àíòèáèîòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè àê-
òèíîìèöåòîâ è ðÿäà ãðàìîòðèöàòåëüíûõ àýðîáíûõ áàêòåðèé, áèîãó-
ìóñ ñïîñîáåí ïåðåíîñèòü ýòè êà÷åñòâà íà ïî÷âû ñ äåãðàäèðîâàííûì 
ìèêðîáíûì ñîîáùåñòâîì. Èñïîëüçîâàíèå åãî êàê áèîóäîáðåíèÿ – èñ-
òî÷íèêà ïîëåçíûõ ìèêðîáîâ – âîññòàíàâëèâàåò ñòðóêòóðó ìèêðîáîöå-
íîçà, íàïðèìåð, òåïëè÷íîãî ãðóíòà (Òåí è äð., 2006à). Óñëîâèÿ ÷ðåçìåð-
íîé è íåïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè èñêóññòâåííûõ ïî÷âîãðóíòîâ ÷àñòî 
ïðèâîäÿò ê ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ, ÷òî âûðàæàåò-
ñÿ â èõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèÿõ, íàïðèìåð â íåñáà-
ëàíñèðîâàííîì ðîñòå ôèòîïàòîãåííûõ ìèêðîìèöåòîâ – âîçáóäèòåëåé 
êîðíåâîé ãíèëè Pythium sp. Ïðèìåíåíèå âåðìèêîìïîñòà, â ÷àñòíîñòè 
èç ïèâíîé äðîáèíû, ïðèâîäèò ê ïîäàâëåíèþ ýòèõ ãðèáêîâ (òàáë. 7.16), 
ñòàáèëèçèðóÿ è âîññòàíàâëèâàÿ áàëàíñ ìåæäó ãðóïïàìè ìèêðîáîöå-
íîçà, âîçâðàùàÿ åãî ñòðóêòóðó ê ïðèðîäíîìó óñòîé÷èâîìó ñîñòîÿíèþ.

Èçâåñòíà è óæå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ñïîñîáíîñòü áèîãóìóñà ê 
áèîðåìåäèàöèè ïî÷â, êîãäà âñå òîò æå ïóë ïîëåçíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ 
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èç âåðìèêîìïîñòà ïðèâîäèò ê óñêîðåííîé äåãðàäàöèè âñåâîçìîæíûõ 
ïîëëþòàíòîâ è êñåíîáèîòèêîâ (íàïðèìåð, íåôòåïðîäóêòîâ, ôîñôî-
ðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïîëèõëîðèðîâàííûõ áèôåíèëîâ), à òåì 
ñàìûì ê äåòîêñèêàöèè è âîññòàíîâëåíèþ çàãðÿçíåííûõ äåãðàäèðî-
âàííûõ ïî÷â (Ñòîì è äð., 2003; Æàðèêîâ è äð., 2004, 2007; Çîðèíà è 
äð., 2004; Áîãóñïàåâ è äð., 2004; Ñåâîñòüÿíîâ è äð., 2007; Òåí è äð., 
2006á, 2008, 2009).

***
Â õîäå èçó÷åíèÿ ïèùåâîé àêòèâíîñòè ìîäåëüíûõ âèäîâ ñàïðîôà-

ãîâ (ìèíåðàëèçàòîðîâ è ãóìèôèêàòîðîâ) ïîêàçàíî, ÷òî ðåãðåññèîííàÿ 
çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ðàöèîíà îò ìàññû òåëà àáîðèãåííûõ áåñïî-
çâîíî÷íûõ îïðåäåëÿåòñÿ èõ âèäîâîé ñïåöèôèêîé, ôóíêöèîíàëüíîé 
õàðàêòåðèñòèêîé, êà÷åñòâîì ïèùåâîãî ñóáñòðàòà è óðîâíåì ìåòàáî-
ëèçìà æèâîòíîãî. Äëÿ ïåðâè÷íûõ ðàçðóøèòåëåé õàðàêòåðíà âûñîêàÿ 
óñâîÿåìîñòü, âûçâàííàÿ çíà÷èòåëüíîé ìèêðîáíîé êîíâåðñèåé îïàäà 
â óñëîâèÿõ ãóìèäíîãî êëèìàòà ðåãèîíà. Âàëîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðî-
ñòà ïåðâè÷íûõ ðàçðóøèòåëåé íèçêà – îêîëî 5 %, ÷òî îáóñëîâëèâàåò 
âûñîêóþ àêòèâíîñòü ìíîãîíîæåê â ïåðåðàáîòêå ðàñòèòåëüíîãî îïà-
äà. Äëÿ âòîðè÷íûõ ðàçðóøèòåëåé õàðàêòåðíà çíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü 
îáëèãàòíîñòè ìèêðîáèàëüíîãî êîìïîíåíòà â ñóáñòðàòå. Ýòî â öåëîì 
óêëàäûâàåòñÿ â óñòàíîâëåííûå ðàíåå çàêîíîìåðíîñòè ïèòàíèÿ êðóï-
íûõ ñàïðîôàãîâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ïèùåâîé àêòèâíîñòè ìîãóò èìåòü ïðàê-
òè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè áèîðåêóëüòèâàöèè îòâàëîâ, ïîëèãîíîâ òâåð-
äûõ áûòîâûõ îòõîäîâ, âîññòàíîâëåíèè äåãðàäèðîâàííûõ ïî÷â, â òîì 
÷èñëå ïèðîãåííûõ, ïðè áèîìåëèîðàöèè ïîëåé îðîøåíèÿ èëè âûðà-
áîòàííûõ òîðôÿíèêîâ, áèîðåìåäèàöèè çàãðÿçíåííûõ ïî÷â.

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïîëåçíûõ ñâîéñòâ âåðìèêóëüòó-
ðû îñíîâàíî íà çíàíèè èõ ïèùåâîé àêòèâíîñòè, àìèíîêèñëîòíîãî 
è áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, îñîáåííîñòÿõ áèîàêêóìóëÿöèè òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ è êñåíîáèîòèêîâ. Áèîìàññà àáîðèãåííûõ (äàëüíåâîñòî÷-
íûõ) îëèãîõåò áëèçêà ê ýòàëîííîìó áåëêó ÔÀÎ (FAO) è ïðåâîñõîäèò 
ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ìÿñî êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Ïðè ýòîì àâòîõ-
òîííûå âèäû èìåþò 8 èç 10 íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, àíòðîïîõîð-
íàÿ ôîðìà îáëàäàåò èõ ïîëíûì íàáîðîì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ çåìëÿíûìè 
÷åðâÿìè èç äðóãèõ ðåãèîíîâ îíè áîãà÷å ïî ñîäåðæàíèþ àñïàðàãè-
íîâîé êèñëîòû è íåêîòîðûì äðóãèì àìèíîêèñëîòàì. Ýòî ïîçâîëÿåò 
óæå ñåãîäíÿ èñïîëüçîâàòü ñìåøàííóþ âåðìèêóëüòóðó â êà÷åñòâå êîð-
ìîâîãî áåëêà äëÿ íóæä ðûáîâîäñòâà è æèâîòíîâîäñòâà ñ âîçìîæíîé 
êîìïåíñàöèåé ïî ìåòèîíèíó, òðèïòîôàíó è öèñòåèíó, à â îáîçðèìîì 
áóäóùåì – è äëÿ öåëåé ôàðìàêîëîãèè.
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Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü î÷èùåíèÿ îñàäêà ñòî÷íûõ âîä îò òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ ñ ïîìîùüþ çåìëÿíûõ ÷åðâåé. Ïîìèìî áèîàêêóìóëÿ-
öèè (÷òî â öåëîì èìååò ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå), îëèãîõåòû ñïîñîá-
ñòâóþò áîëåå àêòèâíîé ìèêðîáíîé ìèíåðàëèçàöèè îñàäêà, ïåðåâîäÿ 
ñâÿçàííûå ñ îðãàíèêîé ïîëëþòàíòû â ïîäâèæíóþ âîäîðàñòâîðè-
ìóþ ôîðìó. Èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé îëèãîõåò ïî íàêîïëåíèþ 
ïîëëþòàíòîâ è êñåíîáèîòèêîâ ñ ó÷åòîì èõ ñåëåêòèâíîé àäàïòàöèè 
ê ñóáñòðàòó, à òàêæå ñïîñîáíîñòü ê óñêîðåíèþ òðàíñôîðìàöèè îð-
ãàíèêè èìååò î÷åâèäíóþ ïåðñïåêòèâó â êîìïëåêñå ýêîëîãè÷åñêèõ 
áèîòåõíîëîãèé ïî óòèëèçàöèè è âåðìèêîìïîñòèðîâàíèþ ëþáûõ îð-
ãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ. 

Êîíñòðóèðîâàíèå çîîìèêðîáíûõ êîìïëåêñîâ îñíîâàíî íà ðÿäå 
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðèíöèïîâ âçàèìîîòíîøåíèé ïî÷âåííûõ æè-
âîòíûõ è ìèêðîîðãàíèçìîâ. Îáëèãàòíàÿ òðîôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü 
÷åðâåé è èõ ðåãóëÿòîðíàÿ ôóíêöèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ìèêðîáíîìó 
ñîîáùåñòâó ïîñðåäñòâîì ñåëåêòèâíîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ è âûåäàíèÿ 
ìèêðîáíîé ìàññû ëåæèò â îñíîâå îïòèìèçàöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
äåòðèòíîé ïèùåâîé öåïè ïðè ðåøåíèè ðÿäà ýêîáèîòåõíîëîãè÷åñêèõ 
çàäà÷. Ýôôåêòû îò âçàèìîäåéñòâèé ìèêðîîðãàíèçìîâ è ìåçîïåäî-
áèîíòîâ ðåàëèçóþòñÿ â ïðîöåññàõ äåãðàäàöèè è ìèíåðàëèçàöèè îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êðóãîâîðîòå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ïèòàíèè 
è ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, â îáðàçîâàíèè ãóìóñà è 
âîçìîæíîñòÿõ áèîóäîáðåíèé è áèîðåìåäèàöèè.

Ìåæäó æèâîòíûìè è ìèêðîîðãàíèçìàìè âîçìîæåí ïðàêòè÷åñêè 
âåñü ñïåêòð (êðîìå êîíêóðåíöèè) âçàèìîäåéñòâèé: îò íåéòðàëèç-
ìà è ïðîòîêîîïåðàöèè äî õèùíè÷åñòâà è ìóòóàëèçìà. Çîîòè÷åñêèé 
êîìïîíåíò â ñèëó ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííûõ îñîáåííîñòåé ïèùå-
âàðèòåëüíîãî òðàêòà âîçäåéñòâóåò íà ñîîáùåñòâî ïî÷âåííûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, ñïîñîáñòâóÿ ïðèâåäåíèþ ñîîòíîøåíèÿ îñíîâíûõ ãðóïï 
áàêòåðèé, ìèêðîìèöåòîâ è àêòèíîìèöåòîâ â ñîñòîÿíèå, õàðàêòåðíîå 
äëÿ ñòàáèëüíûõ ñîîáùåñòâ ïî÷âåííî-ïîäñòèëî÷íîãî ÿðóñà íåíàðó-
øåííûõ áèîãåîöåíîçîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ìèêðîáèàëüíûé êîìïîíåíò 
êîìïëåêñà îïðåäåëÿåò ôèçèîëîãè÷åñêîå è ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿ-
íèå ïîïóëÿöèé îëèãîõåò, âîçìîæíîñòü èõ àêòèâíîãî ðîñòà. Ñëåä-
ñòâèåì òàêîãî ñèìáèîçà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå êàê ìèêðîáíûõ ñî-
îáùåñòâ, òàê è êîìïëåêñà ôàóíû, äèíàìèêà ïî÷âåííûõ ïàòîãåíîâ, 
ïàðàçèòîâ è ò. ï. Ýòè âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì äëèòåëü-
íîãî ïåðèîäà êîýâîëþöèè, öåëåñîîáðàçíîñòü êîòîðîãî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ âñåé èñòîðèåé ðàçâèòèÿ ïî÷âû êàê ñðåäû îáèòàíèÿ.
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ÔÀÊÒÎÐÛ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ 

ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ È ÏÎÄÄÅÐÆÀÍÈß 

ÂÈÄÎÂÎÉ ÈÇÁÛÒÎ×ÍÎÑÒÈ 

ÌÅÇÎÏÅÄÎÁÈÎÍÒÎÂ 

Ïðîáëåìà îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâà îòíîñèòñÿ ê ðàçäåëó ñèíý-
êîëîãèè. Âûäåëÿþò ñòðóêòóðíûé, ñîáñòâåííî öåíîòè÷åñêèé è 

ýíåðãåòè÷åñêèé àñïåêòû îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ, êîòîðûå íåñâî-
äèìû äðóã ê äðóãó è òðåáóþò ðàçíûõ ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ 
(×åðíîâ, 1984). Â äàííîé ãëàâå ýòà ïðîáëåìà áóäåò ðàññìîòðåíà íà 
îñíîâå ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâ ìåçîïåäîáèîí-
òîâ îñíîâíûõ ðàñòèòåëüíûõ ôîðìàöèé þãà ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî 
Âîñòîêà. 

Ê ñâîåìó 125-ëåòèþ çíàìåíèòûé æóðíàë «Science» îïóáëèêî-
âàë ñïèñîê âåëè÷àéøèõ çàãàäîê, êîòîðûå ñòîÿò ïåðåä ñîâðåìåííîé 
íàóêîé. Èõ áûëî ïî ÷èñëó þáèëåéíûõ ëåò æóðíàëà, íî â 25 ãëàâíûõ 
ïîïàëà çàãàäêà ðàçíîîáðàçèÿ âèäîâ: ïî÷åìó â îäíèõ ìåñòàõ îáèòàþò 
ñîòíè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, à â äðóãèõ – åäèíèöû. Èíèãìà (enigma – 
çàãàäêà) «ñêîïëåíèÿ âèäîâ», ïî Ìàéðó [1968], àíàëîãè÷íàÿ «ïëàí-
êòîííîìó ïàðàäîêñó» èëè «âèäîâîé èçáûòî÷íîñòè» ãèäðîáèîíòîâ, 
îçâó÷åííàÿ Äæ.Ì. Àíäåðñåíîì è Ì.Ñ. Ãèëÿðîâûì äëÿ ïî÷âåííûõ 
áåñïîçâîíî÷íûõ â 1970-õ ãîäàõ (Anderson, 1975; Ghilarov, 1977), âñå 
åùå âîëíóåò óìû ó÷åíûõ. 

Ïûòàÿñü îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íåîáõîäèìî, êîíå÷íî æå, ïðî-
àíàëèçèðîâàòü è îáîáùèòü èìåþùèåñÿ íàðàáîòêè. Ñóùåñòâîâàíèå 
ýòîãî ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ìíîæåñòâîì ôàêòîðîâ è 
èõ ñòðîãîé ñîïîä÷èíåííîñòüþ. Â ñâîå âðåìÿ Ë.Ñ. Áåðã [1909; öèò. ïî: 
×åðíîâ, 1975] âûäåëèë òðè ãðóïïû ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ àðåàëîâ 
æèâîòíûõ: 1) îñîáåííîñòè ñðåäû â ïðîøëûå ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè; 
2) ñîâðåìåííàÿ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà; 3) áèîòè÷åñêèå 
îòíîøåíèÿ. Äâà ïåðâûõ ìû áû îáúåäèíèëè â ãðóïïó âíåøíèõ ôàêòî-
ðîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ ïîñëåäíèé. 
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Ñîîáùåñòâî ïåäîáèîíòîâ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ áîëåå êðóïíîé áèîñè-
ñòåìû, óïðàâëÿåìîé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè, ò. å. ôàêòîðàìè îðãàíèçàöèè, íå çàâèñÿùèìè îò ïëîòíîñòè. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì íà äàííîì óðîâíå íåàääèòèâíîãî ñîïîä÷èíåíèÿ ïðè-
åìëåìû íåêîòîðûå ïðèíöèïû è ïðàâèëà òåîðèè ðåæèìíî-ðåñóðñíîé 
îðãàíèçàöèè (Ðàâêèí, Åôèìîâ, 2006). Îíà îáúÿñíÿåò ïÿòü îñíîâíûõ 
ïîëîæåíèé: çîíàëüíîñòü (ïîÿñíîñòü) æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ, åãî ïðî-
âèíöèàëüíîñòü, ýêñòðà- , èíòðà- è àçîíàëüíîñòü (÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ 
ïðèðîäíî-çîíàëüíîé òåîðèåé (×åðíîâ, 1975)), à òàêæå òåððèòîðèàëü-
íàÿ íåîäíîðîäíîñòü æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ âíóòðè çîí è ïîÿñîâ, ÷òî 
îïðåäåëÿåòñÿ äîñòóïíûìè ðåñóðñàìè ñðåäû îáèòàíèÿ. 

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çîíàëüíûìè è ïðîâèíöèàëüíûìè îòëè÷èÿ-
ìè ñðåäû, ÷òî ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ ñîîáùåñòâ, êî-
òîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ çîíàëüíîé (ïîÿñíîé) è âíóòðè-
çîíàëüíîé (âíóòðèïîÿñíîé) òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åííîñòüþ òåððèòî-
ðèè (×åðíîâ, 1975). Âëèÿíèå ïðîâèíöèàëüíîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ ñëàáåå 
è ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ óäàëåííîñòüþ îò îêåàíà, íî è ñ íåçàâåðøåííî-
ñòüþ ðàññåëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè ïîñëåëåäíèêîâîãî, è ìàêðîêëèìàòè÷å-
ñêîé ñïåöèôèêîé ïðîâèíöèé â ãîðàõ (èíòðàçîíàëüíîñòüþ). Ãðàäèåí-
òû ýòèõ óñëîâèé â öåëîì îïðåäåëÿþò îòëè÷èÿ äîñòóïíûõ æèâîòíûì 
ðåñóðñîâ, ýêîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå è êà÷åñòâåííóþ ñïåöèôèêó 
óñëîâèé ñðåäû. Â ïåðâîì ñëó÷àå îíè âûçûâàþò èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè 
íàñåëåíèÿ, âî âòîðîì – ÷èñëà âèäîâ, â òðåòüåì – ñîñòàâà. 

Ïðèðîäíî-çîíàëüíûé ðåæèì äîñòóïíîñòè ðåñóðñîâ íîñèò äåòåð-
ìèíèðîâàííûé õàðàêòåð è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â îñíîâíîì íà íàçåì-
íîå æèâîòíîå íàñåëåíèå. Ïåäîáèîíòû â ñèëó îñîáåííîñòåé ïî÷âû 
êàê ñðåäû îáèòàíèÿ ÷àñòî âûïàäàþò èç-ïîä âëèÿíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ. 

Íàðÿäó ñ ïðåäîïðåäåëåííîñòüþ, õàðàêòåð ðåæèìà äîñòóïíîñòè 
ðåñóðñîâ â ïî÷âå ÿâëÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ñòîõàñòè÷åñêèì, ò. å. ñëó-
÷àéíûé íàáîð ôàêòîðîâ îïðåäåëÿåò äèíàìèêó ïîïóëÿöèé. Ñîãëàñíî 
òåîðèè Ìåÿ îá óñòîé÷èâîñòè ýêîñèñòåì (Mýé, 1981), ñîîáùåñòâî èç 
äâóõ âèäîâ îðãàíèçìîâ, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ â äåòåðìèíèðîâàííûõ 
óñëîâèÿõ èçìåíÿåòñÿ â âèäå îñöèëëÿöèè, ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ 
ñëó÷àéíûõ âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ ïîäâåðãàåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêîé 
ôëóêòóàöèè âîêðóã ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé 
÷èñëà ýòèõ îðãàíèçìîâ çàâèñèò îò ñèëû âîçìóùåíèÿ. Ýêîëîãè÷åñêèå 
ôàêòîðû â ïî÷âå ìíîãî÷èñëåííû è èõ âëèÿíèå íåîïðåäåëåííî, ïîý-
òîìó äèíàìèêó ïîïóëÿöèé ïåäîáèîíòîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü îò÷à-
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ñòè êàê ñëó÷àéíûé ïðîöåññ, íåïðåðûâíûé âî âðåìåíè è äèñêðåòíûé 
â ïðîñòðàíñòâå (Òåí, 1983). Ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèé íà áèî-
öåíîòè÷åñêîì óðîâíå ïîääåðæèâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ öèêëîâ àâòî-
ðåãóëÿöèè (×åðíîâ, 1984).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âñå ýòî îòíîñèòñÿ ê âíåøíèì ôàêòî-
ðàì ðåãóëèðîâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ, è ÷òî ïðèíöèïèàëüíî, ôàóí, 
à íå ñîîáùåñòâ. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ èìåííî ìåæâèäîâûå 
îòíîøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè ñòðóêòóðîîáðàçóþùèìè ôàêòîðàìè 
îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâà ñ åãî îáÿçàòåëüíûìè ïðèçíàêàìè âíóòðåí-
íåé èåðàðõèè.

Â.Í. Áåêëåìèøåâ [1951] ïðåäïðèíÿë ïîïûòêó ñèñòåìàòèçàöèè 
áèîöåíîòè÷åñêèõ îòíîøåíèé, äëÿ êîòîðûõ ïðåäëîæèë òåðìèí «ñèì-
ôèçèîëîãè÷åñêèå ñâÿçè». Ïîä íèìè îí ïîíèìàë ñîâîêóïíîñòü ìåæ-
âèäîâûõ âçàèìîäåéñòâèé èëè îòíîøåíèé ìåæäó îðãàíèçìàìè è ñðå-
äîé, âåäóùèõ ê ïîääåðæàíèþ îáèëèÿ è ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâ. Èì 
âûäåëåíî ÷åòûðå îñíîâíûõ òèïà ñâÿçåé, êîòîðûå îí ðàñïîëîæèë ïî 
ñòåïåíè èõ çíà÷èìîñòè â ïðèðîäå: 1) òîïè÷åñêèå; 2) òðîôè÷åñêèå; 3) 
ôàáðè÷åñêèå; 4) ôîðè÷åñêèå. 

Òîïè÷åñêèå è òðîôè÷åñêèå ñâÿçè áîëüøå äðóãèõ îïðåäåëÿþò 
ïðèíöèïû èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ, ò. å. ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðàìè îðãà-
íèçàöèè ñîîáùåñòâà, çàâèñÿùèìè îò ïëîòíîñòè. Îñíîâíûìè âèäàìè 
òàêèõ îòíîøåíèé ïðèíÿòî ñ÷èòàòü êîíêóðåíöèþ è õèùíè÷åñòâî. 
Îäíàêî èõ âêëàä â ñëîæåíèè ðàçíûõ ñîîáùåñòâ ðàçëè÷åí (Gurevitch 
et al., 1992; öèò. ïî: îáçîð Êóçíåöîâà, 2005; Morris, 2005; Han et al., 
2001). Äëÿ ñðàâíåíèÿ, íå êîíêóðåíöèÿ, à èíäèâèäóàëüíûå ðåàêöèè 
âèäîâ íà ãðàäèåíòû èçìåíåíèÿ óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ èãðàþò ãëàâ-
íóþ ðîëü è â ôîðìèðîâàíèè ñîñòàâà ñîîáùåñòâà äèàòîìîâûõ (Heino, 
Soininen, 2005). 

Âåðîÿòíî, òåîðèÿ êîíêóðåíòíî-ðàâíîâåñíîãî ñîîáùåñòâà íå îáú-
ÿñíÿåò è âñåõ ñòîðîí âçàèìîäåéñòâèé áåñïîçâîíî÷íûõ-ïåäîáèîíòîâ 
äàæå ìåæäó ñîáîé, íå ãîâîðÿ óæå î ìóòóàëèçìå è ïðîòîêîîïåðàöèè 
ñ ïî÷âåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè (Êîçëîâñêàÿ, 1976; Òðåòüÿêîâà è 
äð., 1996; Áûçîâ, 2001; Ñòðèãàíîâà, 2006; Ãàíèí, 2006, 2009). Óñòîé-
÷èâîå ñóùåñòâîâàíèå ìíîãîâèäîâûõ (ìóëüòèòàêñîííûõ) ñîîáùåñòâ â 
îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå çàñåëåííîãî ïî÷âåííîãî ãîðèçîíòà âîç-
ìîæíî ëèøü ïðè íàëè÷èè íåêîíêóðåíòíûõ îòíîøåíèé, îñíîâàííûõ 
íà ÷åòêîì ðàçäåëåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ íèø è ðàñøèðåíèè ðåñóðñíîé 
áàçû ñîîáùåñòâà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íå òîëüêî áèîïðîäóêöèè, íî 
è ðåçóëüòàòîâ òðîôè÷åñêîé è ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè îòäåëüíûõ 
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âèäîâ è ãðóïï. Îáùèé ýâîëþöèîííûé òðåíä ñòàíîâëåíèÿ âçàèìîâû-
ãîäíûõ íåêîíêóðåíòíûõ ñâÿçåé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà ðàçâèòèå òðî-
ôè÷åñêèõ îòíîøåíèé â ñîîáùåñòâå ïåäîáèîíòîâ (Ñòðèãàíîâà, 2006). 

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî ñîñòàâó è ôóíêöèîíèðîâàíèþ 
ìåçîïåäîáèîíòîâ âñåõ ðàñòèòåëüíûõ çîí þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà è ñ 
èñïîëüçîâàíèåì êîíöåïöèè ýêîëîãè÷åñêîé íèøè áûëè ïðîâåäåíû 
íåêîòîðûå ýìïèðè÷åñêèå îáîáùåíèÿ â âèäå ïðàâèë îðãàíèçàöèè èõ 
ñîîáùåñòâ (Ãàíèí, 2006). Ïðàâèëî 1 îñâåùàåò ñòðóêòóðíûé àñïåêò 
îðãàíèçàöèè, 2–4 – öåíîòè÷åñêèé, 5–6 – ýíåðãåòè÷åñêèé (ôóíêöèî-
íàëüíûé) è ïðàâèëî 7 – ýòè òðè àñïåêòà äëÿ ýôåìåðíûõ ñóáñòðàòîâ. 
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ôàêòîðàì ïîääåðæàíèÿ «âèäîâîé èçáû-
òî÷íîñòè» ó ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ (Ghilarov, 1977), ÷òî îáîñíîâàíî 
òàêèìè ÿâëåíèÿìè, êàê ñîñóùåñòâîâàíèå êîíêóðèðóþùèõ âèäîâ, 
èíâàçèÿ, áèîçàãðÿçíåíèå, èíòðîäóêöèÿ, áèîðàçíîîáðàçèå.

1. Ïåäîáèîíòû â áèîòîïå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû áëèçêîðîä-
ñòâåííûìè âèäàìè è ìàêñèìàëüíî â ýêîëîãè÷åñêîì îïòèìóìå ðàñòè-
òåëüíîé çîíû / ôîðìàöèè.

Ðîäñòâåííûå âèäû, ïî Ìàéðó [1968], – ýòî âèäû îäíîãî ðîäà. 
Ñðåäè íèõ åñòü áëèçêîðîäñòâåííûå – âèäû ñ îäèíàêîâîé ýêîëîãè-
÷åñêîé âàëåíòíîñòüþ è áëèçêèìè ýêîëîãè÷åñêèìè íèøàìè, ÷àñòî 
îáèòàþùèå ñîâìåñòíî. Ìåæäó òàêèìè âèäàìè, êàê ïèñàë åùå Äàð-
âèí, êîíêóðåíöèÿ áóäåò áîëåå æåñòêîé, ÷åì ìåæäó âèäàìè ðàçíûõ 
ðîäîâ. Ïðèíöèï âèäî-ðîäîâîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà É. Èëëèåñà, êàê 
è ïðàâèëî âèêàðèàòà, â ÷àñòè íåâîçìîæíîñòè ñîâìåùåíèÿ àðåàëîâ 
áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ ó ïåäîáèîíòîâ ïðàêòè÷åñêè íå âûïîëíÿ-
þòñÿ. Íà 1 ì2 ïî÷âåííî-ïîäñòèëî÷íîãî ÿðóñà î÷åíü ÷àñòî îáèòàåò 
ïî íåñêîëüêó áëèçêèõ âèäîâ ìåçîïåäîáèîíòîâ (Ãàíèí, 1997; ïðèëî-
æåíèå). Ëèøü íà ãðàíèöå ðàñòèòåëüíîé çîíû / ôîðìàöèè (Ñî÷àâà, 
1969; Êóðåíöîâ, 1965) áîãàòûå âèäàìè ðîäû ìîãóò èìåòü â áèîöåíîçå 
åäèíñòâåííîãî ñâîåãî ïðåäñòàâèòåëÿ. Òàê, â íåíàðóøåííûõ êåäðîâî-
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ ýòî ìîæíî ïðîñëåäèòü íà 
ïðèìåðå ðÿäà ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ (òàáë. 8.1): äâóïàðíîíîãèõ ìíî-
ãîíîæåê ðîäîâ Diplomaragna è Uniramidesmus (4–5 âèäîâ â áèîòîïå 
íà þãå â öåíòðå ðàñòèòåëüíîé ôîðìàöèè ñìåøàííûõ (êåäðîâíèêè + 
÷åðíîïèõòàðíèêè) ëåñîâ è 1 âèä íà åå ñåâåðíîé ãðàíèöå), ãåîôèëèä 
Escarius (6–1 ñîîòâåòñòâåííî), ëèòîáèèä Lithobius (4–1), ìîëëþñêîâ 
Bradybaena è Lindholmomneme (3–7–1), æóæåëèö Carabus, Amara, Har-
palus (8–14–2–6), ñòàôèëèíèä Philontus (6–4) (Ãàíèí, 2006).
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Òàáëèöà 8.1
Âèäîâîå áîãàòñòâî áëèçêîðîäñòâåííûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìåçîôàó-

íû êåäðîâíèêîâ çîíû ñìåøàííûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ

Þã Ñèõîòå-Àëèíÿ *

(îïòèìóì çîíû)
Ñåâåð Ñèõîòå-Àëèíÿ **

(ãðàíèöà çîíû)

Diplopoda
Diplomaragnidae

Diplomaragna terricolor Att.
D. yakovlevka Shear
D. zimoveinaya Mikh.
D. anuchino Shear
D. lysaya Shear
D. kedrovaja Mikh.

Polydesmidae
Uniramidesmus dentatus Mikh.
U. abberans Mikh.
U. cornutus Mikh.
U. alveolatus Mikh.

Polyzoniidae
Angarozonium kurschevae (Mikh.)
A. bonum Mikh.
A. valerii Mikh.

Geophilomorpha
Escarius koreanus Tak.
E. japonicus Att.
E. dentatus Tit.
E. polygonatus Tit.
E. perelae Tit.
E. krivolutskij Tit. 

Lithobiomorpha
Lithobius sibiricus Gerstf.
L. microcephalus Sseliw.
L. proximus Sseliw.
L. fissuratus Att.

Gastropoda
Bradybaenidae

Bradybaena arcasiana (Cr. et Deb.)
B. fragilis Pils.
B. maacki (Gerstf.)
B. ussuriensis (West.)
B. middendorffi (Gerstf.)
B. dieckmanni (Mouss.)
B. ravida (Bens.) 

Valloniidae
Vallonia (V.) pulchella (Müll.)
V. (V.) costata (Müll.)
V. (V.) amurensis Sterki
V. (V.) patens Reinh.

Diplomaragna ganini Mikh.

Uniramidesmus dentatus Mikh.

A. amurense Mikh.

Escarius japonicus Att.

Lithobius sibiricus Gerstf.

Bradybaena maacki (Gerstf.)

Vallonia (V.) tenulabris tenulabris (Al. Br.)
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Þã Ñèõîòå-Àëèíÿ *

(îïòèìóì çîíû)
Ñåâåð Ñèõîòå-Àëèíÿ **

(ãðàíèöà çîíû)

Coleoptera
Carabidae

Carabus (H.) macleayi Dej.
C. (A.) constricticollis Kr.
C. (A.) schrenki Motsch.
C. (A.) canaliculatus praedo Sem. et Zn.
C. (A.) canaliculatus sichotensis Born.
C. (C.) maximoviczi Mor.
C. (C. ) granulatus L.
C. (C.) smaragdinus Fisch.
C. (L.) venustus Mor.
C. (T.) billbergi Mnnh.
C. (M.) vietinghoffi Ad. 
C. (M.) hummeli Fisch.
C. (E.) arcensis Herbst.
C. (D.) aurocinetus Motsch.

Amara (Z.) plebeja Gyll.
A. (A.) similata similata Gyll.
A. (A.) kingdoni Baliani 
A. (A.) aeneola Popp
A. (B.) egorovi Lafer
A. (B.) nigromontana Lafer
A. (B.) minuta Motsch.
A. (B.) pseudosimplicidens Lafer
A. (C.) brunnea Gyll.

Harpalus (H.) corporosus Motsch.
H. (H.) affinis Schrank
H. (H.) quadripunctatus Dej.
H. (H.) distinguendus Duft.
H. (H.) rubripes Duft.
H. (H.) obesus Mor.
H. (H.) xanthopus Gemm. et Har.
H. (H.) fuliginosus Duft.

Staphylinidae
Philonthus laetus Heer.
Ph. nigrolineatus Bh.
Ph. ghilarovi A. Tich.
Ph. albipes Grav.
Ph. eimetarius Grav.
Ph. mercurii A. Tich.

C. (A.) schrenki Motsch.
C. (C.) smaragdinus Fisch. 
C. (T.) billbergi Mnnh.
C. (M.) vietinghoffi Ad. 
C. (M.) hummeli Fisch.
C. (E.) arcensis Herbst.

Amara (Z.) plebeja Gyll.
A. (A.) similata similata Gyll.
A. (B.) minuta Motsch. 
A. (C.) brunnea Gyll. 
A. (A.) communis (Pz.)

Harpalus (H.) corporosus Motsch.
H. (H.) xanthopus Gemm. et Har.

Ph. nigrolineatus Bh.
Ph. coruscus Grav.
Ph. addendus Scharp.
Ph. reflexiventris A. Tich.

Ïðèìå÷àíèå. * – Óññóðèéñêèé, Ëàçîâñêèé çàïîâåäíèêè (Ïðèìîðüå, 44î ñ. ø.); 
** – Áîëüøåõåõöèðñêèé çàïîâåäíèê (õð. Á. Õåõöèð, Ñðåäíèé Àìóð, 48,5î ñ. ø.), 
ã. Ãèîí (Íèæíèé Àìóð, 49,5î ñ. ø.); ïðî÷åðê – îòñóòñòâèå âèäà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó 
êðàéíèìè îáñëåäîâàííûìè òî÷êàìè áîëåå 1 000 êì.

Îêîí÷àíèå òàáë. 8.1
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Êàê âèäíî, îäíè è òå æå áóðîçåìû ñìåøàííûõ ëåñîâ ïî ãðàäè-
åíòó äîëãîòíîñòè çàíÿòû ðàçíûì êîëè÷åñòâîì áëèçêîðîäñòâåííûõ 
âèäîâ ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Ýòî æå õàðàêòåðíî è äëÿ ðåãèîíàëüíûõ 
ïî÷â çîíû òåìíîõâîéíûõ è ñâåòëîõâîéíûõ ëåñîâ, ëåñîñòåïè (Ãàíèí, 
1997, 2006).

Äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè òàêæå íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü ñî-
ñóùåñòâîâàíèå áëèçêèõ âèäîâ ýòèõ ïåäîáèîíòîâ, íàðÿäó ñ ðàçíûìè 
ìåñòîîáèòàíèÿìè, è â îäíîì áèîòîïå. Òàê, íàïðèìåð, â ïîäñòèëêå 
ñìåøàííîãî ëåñà Ïðèìîðüÿ, Ïðèáàéêàëüÿ èëè â áàññåéíå Âåðõíå-
ãî Åíèñåÿ îáèòàþò áëèçêîðîäñòâåííûå ìîëëþñêè (Ïðîçîðîâà è äð., 
2007), äâóïàðíîíîãèå ìíîãîíîæêè íà Ñàõàëèíå è íåêîòîðûõ îñòðî-
âàõ Êóðèëüñêîé ãðÿäû (òàáë. 8.2) (Mikhaljova, Marusik, 2006).

Òàáëèöà 8.2

Âèäîâîå áîãàòñòâî áëèçêîðîäñòâåííûõ äâóïàðíîíîãèõ
ìíîãîíîæåê îñòðîâíûõ áèîòîïîâ [ïî: Mikhaljova, Marusik, 2006]

Þã Ñåâåð

Ñàõàëèí

Sakhalineuma basarukini Mikh.
S. curvatum Mikh.
S. globuliferum Mikh.
S. molodovae Gol.
S. sakhalinicum Mikh.
S. tuberculatum Mikh.

Sakhalineuma basarukini Mikh.
S. globuliferum Mikh.

Êóðèëû

S. curvatum Mikh.
S. tuberculatum Mikh.

S. tuberculatum Mikh.

Ïîäîáíîå ÿâëåíèå ìîæíî íàáëþäàòü è â îäíîé ãåîãðàôè÷åñêîé 
òî÷êå íà ïðèìåðå òàêñîöåíà ýíõèòðåèä, èçó÷åííîãî â ïðèáàëòèéñêèõ 
áîëîòíî-òîðôÿíûõ ïî÷âàõ ñ ðàçíûì óðîâíåì çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ 
âîä (Didden, Dijk, 2005). Â âåðõíåì 0–12-ñì ñëîå òðåõ ìàññèâîâ â çà-
âèñèìîñòè îò ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, óâëàæíåíèÿ, êèñ-
ëîòíîñòè è äðóãèõ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îáèòàþò, êàê è ñëåäîâàëî 
îæèäàòü, ðàçíûå ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ñîîáùåñòâà ýíõèòðåèä. Îäíàêî 
â ëþáîì èç ýòèõ ìåñòîîáèòàíèé íà 1 ì2 îòìå÷àåòñÿ îò 1 äî 8 áëèç-
êîðîäñòâåííûõ âèäîâ. Ïðè÷åì áîëüøå âñåãî òàêèõ âèäîâ áûëî íà 
ëóãàõ ñî ñðåäíèìè óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ. Ñíèæåíèå ÷èñëà áëèçêèõ 
âèäîâ íàáëþäàëîñü â óñëîâèÿõ êðàéíèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ñðåäû. 
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Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ îòìå÷àëàñü äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé êðóãëûõ ÷åð-
âåé – ïî÷âåííûõ íåìàòîä (Øëåïåòåíå, 1986), ñâîáîäíîæèâóùèõ 
ïàíöèðíûõ êëåùåé (Ðÿáèíèí, 2004) è äð.

Òàêîå «ñêîïëåíèå âèäîâ» (ïî: Ìàéð, 1968) ñòàíîâèòñÿ âîçìîæ-
íûì, êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, áëàãîäàðÿ ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì. 

2. Â óñëîâèÿõ èçáûòî÷íîñòè ðåñóðñîâ áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû ïå-
äîáèîíòîâ ìîãóò çàíèìàòü â áèîòîïå îäíó è òó æå íèøó áåç êîíêó-
ðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà, ïî Îäóìó [1986], êàê óæå ãîâîðèëîñü 
âûøå, âêëþ÷àåò âñå òðè àñïåêòà: ôèçè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî (òîïè-
÷åñêóþ íèøó), ôóíêöèîíàëüíûé ñòàòóñ âèäà (òðîôè÷åñêóþ íèøó) 
è ïîëîæåíèå âèäà îòíîñèòåëüíî ãðàäèåíòîâ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
(ìíîãîìåðíóþ íèøó). Ïåðâûå äâà àñïåêòà îòíîñÿòñÿ ê ðåñóðñàì, ïî-
ñëåäíèé – ê óñëîâèÿì èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Òîïè÷åñêàÿ è òðîôè÷åñêàÿ 
íèøè ìîãóò ïîÿâèòüñÿ èëè èñ÷åçíóòü, íàïðèìåð, â õîäå ñóêöåññèè 
èëè êàòàñòðîôû ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îñíîâíûõ 
ïåðåìåííûõ. Òðîôè÷åñêàÿ íèøà õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê øèðèíîé, òàê 
è åìêîñòüþ (Ãàíèí, 2006).

Äëÿ ïåäîáèîíòîâ òîïè÷åñêàÿ íèøà – ýòî, ïðåæäå âñåãî, ëåñíàÿ 
ïîäñòèëêà (èëè ëóãîâîé âîéëîê) è ãóìóñèðîâàííûé ñëîé ïî÷âû, òðî-
ôè÷åñêàÿ íèøà – ðàñòèòåëüíàÿ ìîðòìàññà, áåëêîâàÿ, â ÷àñòíîñòè 
ìèêðîáíàÿ, ìàññà, íåîáõîäèìûå áèîãåííûå ýëåìåíòû.

Â ïî÷âåííî-ïîäñòèëî÷íîì ÿðóñå çðåëîãî ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùå-
ñòâà ïðèíöèï êîíêóðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ ó ïåäîáèîíòîâ ïî áîëüøåé 
÷àñòè íå âûïîëíÿåòñÿ (Ãàíèí, 1999). Ðåàëèçóåòñÿ îí â óñëîâèÿõ îãðà-
íè÷åííîñòè êàêîãî-ëèáî ðåñóðñà, ÷òî è áûëî îáÿçàòåëüíûì â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ Ãàóçå ñ èíôóçîðèÿìè (Îäóì, 1986). Óèëüÿìñîíîì [1975] 
îòìå÷åíà îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü: â áåäíûõ áèîòîïàõ êîíêóðåíöèÿ 
ïðèâîäèò ê âûòåñíåíèþ îäíîãî èç êîíêóðåíòîâ, â òî âðåìÿ êàê â áî-
ëåå áîãàòûõ áèîòîïàõ êîíêóðåíòíûå âèäû ñîñóùåñòâóþò.

Îäíó è òó æå ôóíäàìåíòàëüíóþ íèøó â áèîòîïå îòäàëåííî ðîä-
ñòâåííûå è áëèçêèå âèäû ïåäîáèîíòîâ ìîãóò çàíèìàòü ïî ðàçíûì 
ïðè÷èíàì: èëè â ðåçóëüòàòå íàëîæåíèÿ ôàóí ðàçëè÷íîãî ãåíåçà ïî-
ñëå èñ÷åçíîâåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé èçîëÿöèè, óñòóïèâ ÷àñòü ãåòåðî-
ãåííîé íèøè â ðåçóëüòàòå ñïåöèàëèçàöèè àáîðèãåíà (Ýëòîí, 1960), 
è òîãäà ýêîëîãè÷åñêèå ýêâèâàëåíòû ñòàíîâÿòñÿ ñèìïàòðèñòàìè, 
èëè ïðè ðàññåëåíèè èç ðåôóãèóìà ïîñëå êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé 
(ñìåøåíèå øåñòè ôàóí â Ïðèàìóðüå òîìó ïîäòâåðæäåíèå (Êóðåí-
öîâ, 1965)), ïî ïðè÷èíå ðàçíîâðåìåííîé êîëîíèçàöèè ìèêðîñòà-
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öèé â ðåçóëüòàòå âûòåñíåíèÿ âñåëåíöàìè (Ìàéð, 1968) è íå òîëüêî 
(Ñòåïàíÿí, 1983 è äð.).

Âîçìîæíûé ïóòü ê ðåêîëîíèçàöèè îäíîé íèøè – ñðåäíåñðî÷-
íàÿ èçîëÿöèÿ ÷àñòè ïîïóëÿöèè îäíîãî âèäà â ñòàöèÿõ ïåðåæèâàíèÿ â 
õîäå ïèðîãåííîé ñóêöåññèè (Åìåö, 1987; Ãàíèí, Ìàíóõèí, 2000; Kiss 
et al., 2004; Ãîíãàëüñêèé, 2006; Ãàíèí, 2009). Ó÷èòûâàÿ ìàëûå ðàçìåðû 
èíäèâèäóàëüíîãî ó÷àñòêà è íèçêóþ ìèãðàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ïå-
äîáèîíòîâ, ïèðîãåííàÿ ñóêöåññèÿ ìîæåò ïðèâîäèòü â ðåçóëüòàòå èí-
áðèäèíãà è äðåéôà ãåíîâ ê âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ ãåíîìîâ, ÷àñòè÷íî 
çàêðåïëÿåìûõ åñòåñòâåííûì îòáîðîì. Ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ëåñíîé 
ïîäñòèëêè è óñëîâèé, ñ íåþ ñâÿçàííûõ (èíîãäà â òå÷åíèå 100–150 ëåò 
(Ñîêîëîâà, Òåòåðÿòíèêîâà, 2008), çà êîòîðûå, íàïðèìåð, ó äèïëîïîä 
ñìåíÿåòñÿ äî 50 ïîêîëåíèé), ïðîõîäèò âçàèìíàÿ ðåêîëîíèçàöèÿ ñòà-
öèé ïåðåæèâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îïÿòü ìîãóò âîçíèêàòü íîâûå ñî-
÷åòàíèÿ ãåíîâ, à âîçìîæíî, è ãåíîôîíäû. Òàê, Åìåö [1987], îöåíèâàÿ 
âëèÿíèå ïîæàðîâ â åâðîïåéñêîé ÷àñòè íà ìèêðîýâîëþöèîííûå ïðî-
öåññû â ïîïóëÿöèè ïî÷âåííûõ æóæåëèö, îòìåòèë, ÷òî íîâàÿ ñóáïî-
ïóëÿöèÿ õàðàêòåðèçîâàëàñü èíûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðà-
ìè, è íà îñíîâàíèè ýòîãî ñ÷åë âîçìîæíûì ñ÷èòàòü ëåñíûå ïîæàðû 
âàæíûì ôàêòîðîì âèäîîáðàçîâàíèÿ. 

Çàíÿòèå ýêîëîãè÷åñêîé íèøè ïðîèñõîäèò, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, 
ïî ïðèíöèïó êîäîâîãî çàìêà, ò. å. ïîïàäàþò â íåå òå âèäû, ýêîëîãè-
÷åñêèé ñòàíäàðò êîòîðûõ âûðàæàåòñÿ ñõîäíûìè âåëè÷èíàìè (Ãàíèí, 
1999). Â êà÷åñòâå ïðåäñòàâèòåëåé îäíîé ôóíäàìåíòàëüíîé íèøè 
íàìè âçÿòû âèäû îäíîé ãèëüäèè – æèâîòíûå èç îäíîãî òàêñîöåíà, 
ñõîäíûì îáðàçîì ýêñïëóàòèðóþùèå òðîôè÷åñêèé ðåñóðñ (Óèòòåêåð, 
1980), ñ áëèçêèìè ðàçìåðàìè âçðîñëîé îñîáè èëè ñðàâíèìîé ìàññîé 
ñðåäíåé îñîáè âèäà (íàïðèìåð, ãèëüäèè äèïëîïîä, ñàïðîòðîôíûõ 
ìîëëþñêîâ, ãåîôèëèä, ëèòîáèèä, èìàãî õèùíûõ æóæåëèö).

Äèàïàçîí ðàçìåðîâ âñåõ ó÷àñòíèêîâ ãèëüäèè õàðàêòåðèçóåò øè-
ðèíó ôóíäàìåíòàëüíîé òðîôè÷åñêîé íèøè, à îòäåëüíîãî âèäà – 
ðåàëèçîâàííîé ÷àñòíîé íèøè ïî ðàçìåðó ïîòðåáëÿåìîãî êîðìà 
(Ïèàíêà, 1989). Áèîìàññà/÷èñëåííîñòü âñåõ ó÷àñòíèêîâ ãèëüäèè 
íà åäèíèöå ïëîùàäè ïîäñòèëî÷íî-ïî÷âåííîãî ÿðóñà îòðàæàåò, êàê 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ïîëíóþ åìêîñòü ôóíäàìåíòàëüíîé òðîôè÷åñêîé 
íèøè, ò. å. îáùåå êîëè÷åñòâî äîñòóïíîãî äëÿ ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ 
ðåñóðñà â êîíêðåòíîì áèîòîïå (Ãàíèí, 2006). Áèîìàññà / ÷èñëåí-
íîñòü îäíîãî âèäà â ýòîé ñóììå îòðàæàåò åìêîñòü ÷àñòíîé íèøè 
äàííîãî âèäà.
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Íèæå íà ïðèìåðå íåêîòîðûõ òàêñîöåíîâ îñíîâíûõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ-ãåîáèîíòîâ áóäóò ðàññìîòðåíû ãëàâíûå ôàêòîðû, ïîçâîëÿþ-
ùèå ñîñóùåñòâîâàòü áëèçêèì âèäàì ìåçîïåäîáèîíòîâ íà 1 ì2 (Ãàíèí, 
2009).

Òàê, ìîùíàÿ ïîäñòèëêà è âåðõíèé ñëîé ïî÷âû ñ áëàãîïðèÿòíûì 
ãèäðîòåðìè÷åñêèì ðåæèìîì â íåíàðóøåííûõ áèîòîïàõ ñ èçáûòêîì 
èõ ãëàâíûõ ðåñóðñîâ, ò. å. ôóíäàìåíòàëüíàÿ íèøà áîëüøîé åìêîñòè, 
ñëóæàò íàäåæíûì âìåñòèëèùåì äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà ïåäîáèîíòîâ óñ-
ñóðèéñêîé òàéãè (îêîëî 1 550 âèäîâ ñ ÷èñëåííîñòüþ 80–2 600 ýêç/ì2). 
Ïðè ýòîì, íàïðèìåð, â êåäðîâíèêàõ êðóïíûå ñàïðîôàãè èñïîëüçóþò 
ëèøü 5–10 % âàæíåéøèõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (òàáë. 4.8) îò èõ äî-
ñòóïíûõ çàïàñîâ â ñðåäå îáèòàíèÿ (Ãàíèí, 1994). 

Ñîãëàñíî ðàáîòå ìèêðîáèîëîãà Èóíà ñ ñîàâò. (Yoon et al., 1977; 
öèò. ïî: Òåí, 1983), êàæäûé ñóáñòðàò îáëàäàåò èíãèáèðóþùèì äåé-
ñòâèåì íà óñâîåíèå äðóãîãî âåùåñòâà. Óñòîé÷èâîå ñîñóùåñòâîâàíèå 
ìíîãîâèäîâîãî ñîîáùåñòâà âîçìîæíî íà ñìåøàííûõ ñóáñòðàòàõ, 
äàæå êîãäà âñå îðãàíèçìû èìåþò ñðîäñòâî ê îäíîìó è òîìó æå ñóá-
ñòðàòó – ïðàâèëî ëèìèòèðóþùåãî çâåíà (Ëåâè÷ è äð., 1993). Ïîýòîìó 
ðàçíîîáðàçèå êîðìà (íàïðèìåð, ïèòàíèå ìíîãîïîðîäíûì ëèñòîâûì 
îïàäîì ó äâóïàðíîíîãèõ ìíîãîíîæåê (Ãàíèí, 1988) èëè âñåÿäíîå 
õèùíè÷åñòâî æóêîâ ðîäà Carabus) – çàëîã óñòîé÷èâîãî ñîñóùåñòâî-
âàíèÿ íåñêîëüêèõ áëèçêèõ âèäîâ ìåçîïåäîáèîíòîâ â îäíîé íèøå.

Èçâåñòíî, ÷òî ëåñíàÿ ïîäñòèëêà ÷åòêî ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè 
ñëîÿ, êà÷åñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ïî áèîõèìè÷åñêîìó 
ñîñòàâó, ñîîòíîøåíèþ C / N, íàáîðó äîìèíèðóþùèõ ãðóïï ìèêðî-
îðãàíèçìîâ: ãðèáîâ, áàêòåðèé, àêòèíîìèöåòîâ (×åðíîâà, 1966; Òåí, 
Èìðàíîâà, 1989). Â ñâÿçè ñ ýòèì îòìå÷àþòñÿ ïðåäïî÷òåíèÿ äèïëîïîä 
ïî áîòàíè÷åñêîìó è áåëêîâî-óãëåâîäíîìó ñîñòàâó, ñòåïåíè è õàðàê-
òåðó ðàçëîæåíèÿ îïàäà (ðèñ. 7.2, òàáë. 7.3), åãî ìèêðîôëîðå (Ñòðèãà-
íîâà, 1980; 1996; Ãàíèí, 1989).

Ñîîáùåñòâî, ñëåäóÿ ïðèíöèïó ïëîòíîé óïàêîâêè Ð. Ìàêàðòóðà, 
ñòðåìèòñÿ ê ìàêñèìàëüíîé íàñûùåííîñòè âèäàìè ïðè âûñîêîé ñòå-
ïåíè âûðîâíåííîñòè, ÷òî îãðàíè÷èâàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì äîñòóïíî-
ãî ðåñóðñà è ìèíèìàëüíûìè ïîòðåáíîñòÿìè ïîïóëÿöèè, îòðàæàÿñü 
â øèðèíå íèøè. Ýòî ìîæíî ïðîñëåäèòü íà ïðèìåðå ñîîòíîøåíèÿ 
ìàññ ó÷àñòíèêîâ îäíîé ãèëüäèè êàê ïîêàçàòåëå ãðàäèåíòà ðàçìåðîâ 
ïîòðåáëÿåìîãî êîðìà. Òàê, íàïðèìåð, â òàêñîöåíå äâóïàðíîíîãèõ 
ìíîãîíîæåê â êåäðîâíèêàõ íà ñåâåðíîì Ñèõîòý-Àëèíå ñðåäíåå ñî-
îòíîøåíèå ìàññ îäíîé âçðîñëîé îñîáè îáèòàþùèõ â îäíîì áèîòîïå 
âèäîâ áëèçêî ê 1,9 (òàáë. 8.3). À âîò â êåäðîâíèêàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ íà 
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Òàáëèöà 8.3

Óïàêîâêà ýêîëîãè÷åñêîé íèøè ãèëüäèè äâóïàðíîíîãèõ ìíîãîíîæåê
â êåäðîâíèêàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ ïî ïîêàçàòåëþ ìàññû (ìàññà îñîáè âèäà ðàññ÷èòàíà

ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì íà îñíîâå äàííûõ ïî: Mikhaljova, 2004)

Ðàíæèð âèäîâ 
ïî óìåíüøå-
íèþ ìàññû 

îñîáè

Âèä

Íîìåðà 
ñðàâíèâà-

åìûõ
âèäîâ

Çíà÷åíèå 
ñîîòíîøå-
íèÿ ìàññ 

îñîáåé äâóõ 
âèäîâ

Ñðåäíåå
çíà÷åíèå

ñîîòíîøåíèÿ
ìàññ îñîáåé 

âèäîâ

Ïðèàìóðüå
Ñåâåðíûé Ñèõîòý-Àëèíü

1
2
3
4
5
6
7

Sichotanus eurygaster Att. 
Skleroprotopus coreanus (Poc.)
Pacifiosoma cristofer (Mikh.)
Underwoodia kurtschevae Gol. 
Crassotyla amurica Gol.
Uniramidesmus dentatus Mikh.
Pacifiiulus amurensis (Gerst.)

5 / 6
1 / 2
6 / 7
4 / 5
3 / 4
2 / 3

1,1
1,3
1,4
1,9
2,1
3,9

1,9

Ïðèìîðüå
Þæíûé Ñèõîòý-Àëèíü

1
2a
2b
3
4
5
6
7
8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Levizonus thaumasius Att.
L. variabilis Lok. et Gol.
Megalotyla brevichaeta Gol.et Mikh.
Sichotanus eurygaster Att.
Epanerchodus koreanus Verh.
Skleroprotopus coreanus (Poc.)
Kopidoiulus continentalis Gol.
Orientyla dahurica (Gerst.)
Epanerchodus polymorphus f. 
digitata Mikh. et Gol.
Epanerchodus polymorphus f. 
simplicata Mikh. et Gol.
Cawjeekelia koreana (Gol.)
Diplomaragna terricolor Att.
Anaulaciulus golovatchi Mikh.
Diplomaragna lysaya Shear
Diplomaragna anuchino Shear
Ussuriiulus pilifer Gol.
Underwoodia kurtschevae Gol.
Uniramidesmus abberans f. 1 Mikh.
Maritimosoma piceum (Shear)
Uniramidesmus dentatus Mikh.
Pacifiiulus amurensis (Gerst.)
Uniramidesmus cornutus Mikh.
Uniramidesmus alveolatus Mikh.
Hoffmaneuma exiguum Gol.

5 / 6
2a / 2b

3 / 4
6 / 7
7 / 8

14 / 15
18 / 19
21 / 22

2ab / 3

4 / 5
10 / 11
11 / 12
12 / 13
15 / 16
13 / 14
17 / 18
20 / 21

8 / 9
16 / 17
17 / 18
19 / 20
9 / 10
1 / 2

22 / 23

1,0
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

1,2

1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,3
1,3
1,3
1,4
1,4
1,4
1,7
1,8
3,9

1,4
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þãå Ïðèìîðüÿ òàêîå ñîîòíîøåíèå ñîñòàâëÿåò óæå 1,4. Òî åñòü î÷åâèä-
íà áîëåå ïëîòíàÿ óïàêîâêà ýêîëîãè÷åñêîé íèøè ãèëüäèè äèïëîïîä â 
áîëåå çðåëûõ ñòàðøåâîçðàñòíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ.

Çàìåòèì, ÷òî íè â îäíîì, íè â äðóãîì òàêñîöåíå êîíêóðåíòíîãî 
èñêëþ÷åíèÿ íå ïðîèñõîäèò, õîòÿ íàáëþäàåìîå ñîîòíîøåíèå ìàññ < 2 
(â òîì ÷èñëå ó ìíîãèõ ðîäñòâåííûõ âèäîâ), ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðà-
âèëîì Õàò÷èíñîíà îïðåäåëÿåòñÿ êàê êðèòè÷åñêîå äëÿ ñîñåäíèõ âèäîâ 
ïî ãðàäèåíòó îäíîãî ïàðàìåòðà íèøè (Äæèëëåð, 1988). Â äàííîì ñëó-
÷àå, âåðîÿòíî, âàæíåå ïîëèïîðîäíîñòü áîòàíè÷åñêîãî ñîñòàâà êîð-
ìà, ñòåïåíü åãî âûùåëî÷åííîñòè è ìèêðîáíîé ïîäãîòîâêè (ðèñ. 7.2, 
òàáë. 7.3). Ïðè ýòîì áèîìàññà ìíîãîíîæåê íà 1 ì2 äîñòèãàåò çíà÷è-
òåëüíûõ âåëè÷èí (Ãàíèí, 1997). Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîòðåáëÿåìûé êîðì 
äëÿ äèïëîïîä íå ÿâëÿåòñÿ ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì.

Òàêèì îáðàçîì, êàê ïèñàë Äæèëëåð [1988], êîãäà ðåñóðñû ñâåðõ-
îáèëüíû, âèäû ñ ïëîòíî ïåðåêðûâàþùèìèñÿ íèøàìè ìîãóò ñîñóùå-
ñòâîâàòü. Ïîýòîìó, â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, 
÷òî èçáûòîê ðàçíîîáðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ (åìêàÿ 
è øèðîêàÿ òðîôè÷åñêàÿ íèøà) – âàæíåéøèé ôàêòîð, ïîçâîëÿþùèé 
ñîñóùåñòâîâàòü áëèçêîðîäñòâåííûì ïåäîáèîíòàì â îäíîì è òîì æå 
ìåñòîîáèòàíèè áåç êîíêóðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ.

×åì áîëüøå β- è γ-ðàçíîîáðàçèå, òåì ìåíåå æåñòêî ïðîÿâëÿåòñÿ 
âçàèìîèñêëþ÷åíèå. Þæíûå ôèòîöåíîçû Ñèõîòý-Àëèíÿ, ÿâëÿÿñü ðå-
ôóãèóìîì ïîñëåäíåãî ïîõîëîäàíèÿ, ãåîëîãè÷åñêè ñòàðøå è ðàçíîî-
áðàçíåå ñåâåðíûõ, èñïûòàâøèõ åãî ïîñëåäñòâèÿ (Áåçâåðõíèé è äð., 
2002). Ïîýòîìó îíè òàêæå îáëàäàþò áîëåå ñëîæíîé îðãàíèçàöèåé, 
áóëüøèì êîëè÷åñòâîì ìèêðîñòàöèé, â òîì ÷èñëå è â ïî÷âåííîì ÿðó-
ñå. Òàê, äëÿ ñðàâíåíèÿ, ó ðàêîâèííûõ àìåá â ïî÷âàõ ñ îãðàíè÷åííûì 
íàáîðîì ýêîëîãè÷åñêèõ íèø îòìå÷àëîñü íåâûñîêîå âèäîâîå ðàçíîî-
áðàçèå ñîîáùåñòâ, à â ïî÷âàõ ñ áîëåå øèðîêèì íàáîðîì ìåñò îáèòà-
íèÿ (ìõè, ëåñíàÿ ïîäñòèëêà è ò. ï.), íàîáîðîò, âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå 
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé (Êîðãàíîâà, 1999). Ó ôèòîñà-
ïðîôàãîâ ýòî ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, ïðåäïî÷òåíèÿ ïî ãîðèçîíòàì 
îáèòàíèÿ ïîäñòèëî÷íî-ïî÷âåííîãî ÿðóñà. Ïîäîáíîå èçâåñòíî ó ïî-
ëîâîçðåëûõ è ëè÷èíî÷íûõ ñòàäèé òàêèõ àáîðèãåííûõ äèïëîïîä, êàê 
Levizonus thaumasius, L. variabilis, L. laqueatus, L. malevitschi (ëèñòîâàÿ 
ïîäñòèëêà è ãîðèçîíò 0–20 ñì ñîîòâåòñòâåííî), à äëÿ ïîñëåäíåãî âèäà 
âîîáùå õàðàêòåðíî òàê íàçûâàåìîå ðàñòÿíóòîå ðàçìíîæåíèå ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì â áèîòîïå ëè÷èíî÷íûõ ñòàäèé (Mikhaljova, 2004). Â ñâÿçè ñ 
ýòèì âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìèêðîñòàöèé â îäíîì ìåñòîîáèòàíèè 
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(âìåñòèòåëüíàÿ òîïè÷åñêàÿ íèøà) – íå ìåíåå âàæíûé ôàêòîð, ïîçâî-
ëÿþùèé ñîñóùåñòâîâàòü â ïî÷âàõ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà çíà÷èòåëü-
íîìó êîëè÷åñòâó áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ ìåçîïåäîáèîíòîâ.

Íàðÿäó ñ ýòèì, ìàëî÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè òàêæå îñëà-
áëÿåò êîíêóðåíöèþ, ÿâëÿÿñü ñåëåêòèâíûì ïðåèìóùåñòâîì. 

Ýêîëîãè÷åñêèå àäàïòàöèè òàêæå äàþò âîçìîæíîñòü äåëèòü íèøó 
áåç êîíêóðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ. Ñîñóùåñòâîâàíèå ðåàëèçóåòñÿ ÷å-
ðåç óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ðåñóðñîâ. Èçâåñòåí õðåñòîìàòèé-
íûé ïðèìåð ïèêîâ àêòèâíîñòè è ñêîðîñòåé ðîñòà äâóõ áëèçêèõ ïî-
ïóëÿöèé ìó÷íîãî õðóùàêà (Trilobium) ïðè ñî÷åòàíèÿõ äèàìåòðàëüíî 
êðàéíèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè (Îäóì, 1986). Èçó÷åíà 
àäàïòàöèÿ äâóïàðíîíîãèõ ìíîãîíîæåê ê îáèòàíèþ â ïî÷âàõ ñ ðàç-
ëè÷íûì ãèäðîòåðìè÷åñêèì ðåæèìîì (Ñòðèãàíîâà, 1977, 1996), ïî-
êàçàíà òåìïåðàòóðà êàê ôàêòîð ðàçäåëåíèÿ íèø çåìëÿíûìè ÷åðâÿìè 
è äðóãèìè ïåäîáèîíòàìè, íàïðèìåð, â ýôåìåðíûõ ñóáñòðàòàõ (Àâäî-
íèí, Ñòðèãàíîâà, 2004; Ãàíèí, 2009). Îòìå÷àåòñÿ êîìïëåìåíòàðíîñòü 
– èñïîëüçîâàíèå íèøè äîìèíèðóþùèìè âèäàìè â ðàçíîå âðåìÿ (Áî-
ðèñîâ, 2006) èëè èõ ðàçíûå ïèêè àêòèâíîñòè ïî ñåçîíó (Mikhaljova, 
2004). Ïîýòîìó äèôôåðåíöèàëüíîå ïåðåêðûâàíèå íèøè ïî ñïîñî-
áàì ýêñïëóàòàöèè ðåñóðñîâ òàêæå ïîçâîëÿåò ñîñóùåñòâîâàòü 
áëèçêîðîäñòâåííûì âèäàì ìåçîïåäîáèîíòîâ íà 1 ì2.

Íà ñëåäóþùåì âîçìîæíîì ôàêòîðå ñîâìåñòíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ 
áëèçêèõ âèäîâ õîòåëîñü áû îñòàíîâèòüñÿ ïîäðîáíåå.

Õðîìîñîìíûå è ãåíîìíûå ìóòàöèè, íåèçáåæíî íàêàïëèâàþùè-
åñÿ â çðåëûõ ñîîáùåñòâàõ (ðåôóãèóìàõ, öåíòðàõ âèäîîáðàçîâàíèÿ), 
áûñòðî ïðèâîäÿò ê ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè îñîáåé (Òèìîôååâ-
Ðåñîâñêèé, 2009; Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé è äð., 1977). Ýòî ïîñòîÿííî, 
íà ïðîòÿæåíèè ýâîëþöèîííîãî âðåìåíè, óâåëè÷èâàåò ÷èñëî ìîðô, 
ðàñ, êëîíîâ, áëèçêèõ âèäîâ. Ïðè ìíîãèõ îãðàíè÷åíèÿõ, ñâÿçàííûõ 
ñ òåðìèíîëîãèåé, âñåõ ïîäîáíûõ ìóòàíòîâ îáúåäèíÿåò óíèêàëüíîñòü 
è ðîäñòâî ãåíîìà. Êàê îäèí èç ïóòåé ìãíîâåííîãî âèäîîáðàçîâàíèÿ 
ïîëèïëîèäèÿ õîðîøî èçó÷åíà íà ëþìáðèöèäàõ (Ïåðåëü, 1982, 1994; 
Âñåâîëîäîâà-Ïåðåëü, Áóëàòîâà, 2008; Âèêòîðîâ, 1983, 1993, 1996). 
Îíà îïèñàíà è ó äðóãèõ îáèòàòåëåé ïîäñòèëêè è âåðõíèõ ñëîåâ ïî-
÷âû, íàïðèìåð ýíõèòðåèä, ìîëëþñêîâ, êàðàáèä, äîëãîíîñèêîâ è äð. 
(Christensen, 1980; Koch, Tiele, 1980; Kovačevič, 1981; Ãèëÿðîâ, 1982). 
Ïàðòåíîãåíåç (îäíà èç ïðè÷èí ïîëèïëîèäèè) çàðåãèñòðèðîâàí, ê 
ïðèìåðó, ó ðÿäà äàëüíåâîñòî÷íûõ âèäîâ ïî÷âåííûõ êëåùåé îðèáà-
òèä (Ðÿáèíèí, Ïàíüêîâ, 1987), äèïëîïîä. Ó ïîñëåäíèõ, â ÷àñòíîñòè, 
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îí îòìå÷åí äëÿ Pacifiiulus amurensis, Orinisobates microthylax, ó ìíîãèõ 
âèäîâ Diplomaragna íå íàéäåíû ñàìêè, ïîëèìîðôèçì ïðèñóù Epaner-
chodus polymorphus, Kopidoiulus contitentalis (Mikhaljova, 2004). 

Èçâåñòíî, ÷òî ïîëèïëîèäíûé ãåíîì, áëàãîäàðÿ êîàäàïòèðîâàí-
íûì êîìïëåêñàì ãåíîâ, îáëàäàåò áîëüøèì çàïàñîì ìíîãîêðàòíî äó-
áëèðîâàííîé íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè è ñîîòâåòñòâóþùåé íîð-
ìîé ðåàêöèè, ñîõðàíÿÿ ïðèñïîñîáëåííîñòü êàê â àäàïòèâíîé çîíå 
ìàòåðèíñêèõ äèïëîèäîâ, òàê è âî âíîâü ïðèîáðåòåííîé àäàïòèâíîé 
çîíå (Ñåâåðöîâ, 2008). Ýòî ïîçâîëÿåò åãî îáëàäàòåëÿì âûäåðæèâàòü 
øèðîêîàìïëèòóäíûå íåáëàãîïðèÿòíûå ôëóêòóàöèè îêðóæàþùåé 
ñðåäû. 

Íà ýíõèòðåèäàõ ïîêàçàíî, ÷òî äè- è ïîëèïëîèäíûå ðàñû çàíèìà-
þò ðàçíûå ìèêðîñòàöèè â îäíîì áèîòîïå (Christensen, 1980), à õðî-
ìîñîìíûå ðàñû òàê íàçûâàåìûõ êîìïëåêñíûõ ïåðåãðèííûõ âèäîâ 
çåìëÿíûõ ÷åðâåé Eisenia nordenskioldi, E. atlavinyteae, Lumbricus rubel-
lus çàíèìàþò êàê ðàçëè÷íûå ìèêðîñòàöèè, òàê è îãðîìíûå ïî àðåàëó 
ìåñòîîáèòàíèÿ (Ïåðåëü, 1982, 1997; Ïåðåëü è äð., 1985; Âñåâîëîäîâà-
Ïåðåëü, Áóëàòîâà, 2008; Ãàíèí, 1997; Øåïåëåâà è äð., 2008). Îëèãî-
õåòà Octolasium croaticum ÿâëÿåòñÿ âîîáùå ïîëèïëîèäíûì âàðèàíòîì 
÷åðâÿ O. lissaense, êàê è Eisenia spelaea, âåðîÿòíî, ãåêñàïëîèä îò E. feti-
da (Ïåðåëü, 1982), âñå ïîëèïëîèäíûå ðàñû Eisenia, êàê ñ÷èòàþò íåêî-
òîðûå èññëåäîâàòåëè (Viktorov, 1997), ÿâëÿþòñÿ âèäàìè-äâîéíèêàìè, 
à èâîâûé è òîïîëåâûé äîëãîíîñèêè ÿâëÿþòñÿ ðàçíîïëîèäíûìè ðà-
ñàìè îäíîãî âèäà (Kovačevič, 1981). Öèòîãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
âèäîâ-äâîéíèêîâ äâóïàðíîíîãèõ ìíîãîíîæåê, êîêöèíåëèä, ìàëÿ-
ðèéíûõ êîìàðîâ ïîêàçûâàþò ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè ëèøü íà óðîâíå 
ÄÍÊ ìèòîõîíäðèé (Ìàéð, 1968; Bond, Sierwald, 2002; Kobayashi et al., 
2000; Ñòåãíèé è äð., 2005). Ýòî, îäíàêî, óæå ïîçâîëÿåò èì çàíèìàòü 
ðàçëè÷íûå ìèêðîñòàöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîñóùåñòâîâàòü. 

Ïðèñóòñòâèå â îäíîì áèîòîïå áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ ó ìíî-
æåñòâà ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå 
ïîëèïëîèäîâ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ãðóïïàõ ïî÷âåííîãî íàñåëåíèÿ. 
È îñîáåííî íåìàëî àâòî- è àëëîïëîèäîâ äîëæíû áûòü, êàê ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ, â ïîäñòèëî÷íîì ÿðóñå.

Òàê, èçâåñòíà óñòîé÷èâîñòü 8-ïëîèäíîé ðàñû ÷åðâåé E. n. norden-
skioldi ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ïî÷âû 
íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè (Áåðìàí, Ëåéðèõ, 
1985; Áåðìàí è äð., 2002). Ñîâìåñòíîå ñóùåñòâîâàíèå áåç êîíêóðåíò-
íîãî èñêëþ÷åíèÿ äâóõ ïîëèïëîèäíûõ ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ êëîíîâ 
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äîæäåâûõ ÷åðâåé â îäíîé ýêîëîãè÷åñêîé íèøå ñ øèðîêîé ïðèðîä-
íîé àìïëèòóäîé óñëîâèé îòìå÷àëîñü àìåðèêàíñêèìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè (Jaenike, Selander, 1985; öèò. ïî: Âèêòîðîâ, 1993). Äî 8 áëèçêîðîä-
ñòâåííûõ âèäîâ ýíõèòðåèä, êàê ïîêàçàíî âûøå, îäíîâðåìåííî îáè-
òàþò â íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðàõ âåðõíåãî ñëîÿ îñóøåííûõ òîðôÿíûõ 
ìàññèâîâ â Ýñòîíèè (Didden, Dijk, 2005; Schmelz et al.,2005). 

Òàêèì îáðàçîì, áóëüøàÿ óñòîé÷èâîñòü ïîëèïëîèäîâ ê áóëüøèì 
àìïëèòóäàì ôëóêòóàöèé ñðåäû è èõ êðàéíèì çíà÷åíèÿì, ÿâëÿþùàÿ-
ñÿ íåñîìíåííûì ñåëåêòèâíûì ïðåèìóùåñòâîì, – ñóùåñòâåííûé 
ôàêòîð âîçìîæíîãî ñîñóùåñòâîâàíèÿ âèäîâ (Ãàíèí, 2009). 

Â öåëîì àäàïòàöèîííûå ñòðàòåãèè ýêîëîãè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ (â 
òîì ÷èñëå è ñóùåñòâîâàíèå ïðè êðàéíèõ çíà÷åíèÿõ ãðàäèåíòîâ íèøè), 
íàðÿäó ñ èçáûòêîì îñíîâíûõ òðîôè÷åñêèõ è òîïè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ÿâ-
ëÿþòñÿ ãëàâíûìè ôàêòîðàìè âîçìîæíîé ñèìïàòðèè ó òàêèõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå â çîíå ïåðåêðûâàíèÿ 
îïòèìàëüíûõ äèàïàçîíîâ áëèçêèõ âèäîâ ãîðèçîíòàëüíûå îòíîøåíèÿ 
ìåæäó íèìè áóäóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ïðåîáëàäàíèåì íåéòðàëèçìà (Ãà-
íèí, 2006). Ñîñóùåñòâîâàíèå áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ â îäíîì áèî-
òîïå ïðè âûñîêîé ïëîòíîñòè óïàêîâêè íèøè ÿâëÿåòñÿ íåñîìíåííûì 
ïîäòâåðæäåíèåì òàêîãî òèïà ìåæâèäîâûõ âçàèìîäåéñòâèé. Õèùíè-
÷åñòâî è ñòîõàñòè÷åñêèé õàðàêòåð óñëîâèé ïî-ïðåæíåìó îñòàþòñÿ ðå-
ãóëèðóþùèì ìåõàíèçìîì ïî âåðòèêàëè, êîòîðûé îïòèìèçèðóåò ïðî-
ñòðàíñòâî, îñëàáëÿåò êîíêóðåíöèþ, ñïîñîáñòâóåò âèäîâîìó ðàçíîî-
áðàçèþ (Ïàâëîâ è äð., 2006; Ôåíååâà è äð., 2006).

Äàííîå ÿâëåíèå ïåðåêëèêàåòñÿ ñ ïàðàäîêñîì Äæ. Õàò÷èíñîíà 
(ïðèíöèï ñîñóùåñòâîâàíèÿ). Îí ðåàëèçóåòñÿ, âèäèìî, íå òîëüêî â âî-
äíûõ ýêîñèñòåìàõ, íî è â ïî÷âå êàê ïåðåõîäíîé ìíîãîôàçíîé ãåòåðî-
ãåííîé ñðåäå. Ýòî ïðàâèëî ñîãëàñóåòñÿ òàêæå ñ ãèïîòåçîé íåéòðàëü-
íîñòè, âûäâèíóòîé îòíîñèòåëüíî íåäàâíî Ñ. Õàááåëëîì (Hubbell, 
2001), êîòîðàÿ ãëàñèò, ÷òî âèäû ìîãóò ñîñóùåñòâîâàòü â îäíîé íèøå, 
åñëè â ðàñ÷åòå íà îäíó îñîáü èìåþò ïðèìåðíî ðàâíûå âåðîÿòíîñòè 
ðîæäåíèÿ, ãèáåëè, ìèãðàöèè è âèäîîáðàçîâàíèÿ (Ãèëÿðîâ, 2007). 
Õîòÿ ýòà ãèïîòåçà è îñíîâàíà íà àíàëèçå âèäîâîãî áîãàòñòâà äåðåâüåâ 
òðîïè÷åñêîãî ëåñà, îíà âïîëíå ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê ëþáûì áëèç-
êîðîäñòâåííûì âèäàì.

3. ×åì áîëüøå íàñûùåíà âèäàìè ãèëüäèÿ ïåäîáèîíòîâ â áèîòîïå, 
òåì áîëüøå ñðåäè íèõ ìàëî÷èñëåííûõ.

Îãðàíè÷åííàÿ ïîääåðæèâàþùàÿ åìêîñòü ñðåäû ëåæèò â îñíî-
âå ýòîãî ïðàâèëà. Îíî ñîãëàñóåòñÿ ñ çàêîíîì ÷àñòîò Ðàóíêèåðà, 
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ïðèëîæèìûì ê îáèëèþ âèäîâ: â ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâàõ ìíîãî 
ðåäêèõ è ìàëî÷èñëåííûõ âèäîâ, íî ìàëî ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ è 
îáèëüíûõ.

Ïî ïðàâèëó Ìàêàðòóðà ïëîòíîñòü óïàêîâêè íèøè áóäåò ñòðå-
ìèòüñÿ ê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé. Âîçðàñòàíèå âèäîâîãî ðàçíîî-
áðàçèÿ ãèëüäèè ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ðàçìåðîâ çàíèìàåìîé 
÷àñòè òîãî èëè èíîãî ãðàäèåíòà ýêîëîãè÷åñêîé íèøè (òàáë. 8.3). Îïå-
ðàöèîíàëüíî çíà÷èìûå åå ñîñòàâëÿþùèå (÷àñòíûå íèøè ïî Âàíäåð-
ìååðó) – ïèùà, æèçíåííîå ïðîñòðàíñòâî (ìåñòà êîðìëåíèÿ, ðàçìíî-
æåíèÿ, óáåæèùà) – ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðàìè êîíêóðåíöèè, çàâèñÿùèìè 
îò ïëîòíîñòè. Âîçìîæíàÿ, â ñèëó ðåäêîñòè è êðàòêîâðåìåííîñòè êà-
òàñòðîô â ïî÷âå, ìàëî÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè îñëàáëÿåò êîíêóðåí-
öèþ, ÿâëÿÿñü ñåëåêòèâíûì ïðåèìóùåñòâîì. «Îäíîâðåìåííàÿ âñòðå-
÷àåìîñòü âñåõ óñëîâèé áîëåå âåðîÿòíà â ìàëûõ ìàñøòàáàõ», – ïèñàë 
Ì.Ñ. Ãèëÿðîâ (öèò. ïî: ×åñíîâà, Ñòðèãàíîâà, 1999. Ñ. 93).

Êàê âèäíî èç òàáë. 8.4, ó ðàçíûõ ãðóïï ïîäñòèëî÷íî-ïî÷âåííûõ 
áåñïîçâîíî÷íûõ, îáèòàþùèõ â ðàçëè÷íûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùå-
ñòâàõ íà þãå è ñåâåðå Ñèõîòý-Àëèíÿ, ïðîñëåæèâàåòñÿ îäíà è òà æå 
òåíäåíöèÿ â èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðå ãèëüäèè. Ïðè ñìåíå äîìèíàí-
òîâ ÷èñëåííîñòü ãèëüäèè â ïåðâóþ î÷åðåäü óáûâàåò çà ñ÷åò áûâøèõ 
äîìèíèðóþùèõ âèäîâ, à ïðèðàñòàåò çà ñ÷åò íåêîòîðûõ ìàëî÷èñëåí-
íûõ. Êîëè÷åñòâî æå âèäîâ â áèîòîïå óáûâàåò è ïðèðàñòàåò äîïîëíè-
òåëüíûìè è ðåäêèìè.

4. Çà ãðàíèöåé ýêîëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà â ïåðâóþ î÷åðåäü ýëèìè-
íèðóþòñÿ áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû ïåäîáèîíòîâ ïðåèìóùåñòâåííî èç 
áèîëîãè÷åñêè ðåãðåññèðóþùèõ ãðóïï.

Ýòî ïðàâèëî íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì îòêëîíåíèÿ 
óñëîâèé À. Òèííåìàíà (Ðåéìåðñ, 1990; Ãàíèí, 1999). Íàðóøåíèÿ ñðå-
äû óñèëèâàþò îäèí ýêîëîãè÷åñêèé ôàêòîð çà ñ÷åò äðóãèõ. Ýòî ñîçäàåò 
ïðåèìóùåñòâî îäíîìó-äâóì òîëåðàíòíûì âèäàì. ×èñëî ñîñóùåñòâó-
þùèõ âèäîâ íå ìîæåò ïðåâûøàòü ÷èñëà ðàçëè÷íûõ ðåñóðñîâ (Àìáðî-
ñîâ, Êîâðîâ, 1977; öèò. ïî: Òåí, 1983). Ýôôåêò äåôèöèòà êàêîãî-ëèáî 
ðåñóðñà èëè óæåñòî÷åíèå óñëîâèé åãî ýêñïëóàòàöèè èíèöèèðóþò 
ïåðåõîä ìåæâèäîâûõ âçàèìîäåéñòâèé îò íåéòðàëèçìà ê êîíêóðåíöèè 
è óñèëèâàåò åå.

Âëèÿíèå ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèé (åñòåñòâåííî-ïðèðîäíûõ èëè 
àíòðîïîãåííûõ) íà ïåäîáèîíòîâ ìîæíî íàáëþäàòü íà çåìëÿíûõ ÷åð-
âÿõ, ìîëëþñêàõ, ìíîãîíîæêàõ, ëè÷èíêàõ äâóêðûëûõ, æóæåëèöàõ, 
ñòàôèëèíèäàõ îáñëåäîâàííûõ áèîòîïîâ (Ðÿáèíèí è äð., 1988; Ãàíèí, 



242

ÃËÀÂÀ 8

Ìàíóõèí, 2000; Ìèõàëåâà, 2007; Ãåðàñüêèíà, 2009; Ðîìàíêèíà, 2009). 
Òàê, ïðè ïðîäâèæåíèè ïî Ñèõîòý-Àëèíþ íà ñåâåð ìîùíîñòü ïîä-
ñòèëêè è ñëîé ãåðïåòîáèÿ ñîêðàùàåòñÿ ñ 30 ñì äî 3 ñì. Ãëàâíûå ðå-
ñóðñû ýòîãî ÿðóñà ýêîñèñòåìû – êîðì, ôèçè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî – 
ñòàíîâÿòñÿ îãðàíè÷åííûìè è äîñòóïíûìè ÷àñòî îäíîìó íàèáîëåå 
àäàïòèðîâàííîìó (ýâðèáèîíòíîìó) âèäó èç ðîäà. Ïðè ýòîì â ñîîáùå-
ñòâå îòìå÷àåòñÿ ñìåíà äîìèíàíòîâ, ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå âûðîâ-
íåííîñòè ìåæäó âèäàìè: êðèâàÿ äîìèíèðîâàíèÿ / ðàçíîîáðàçèÿ èç 
ëîã-íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà þãå ïåðåõîäèò â ãåîìåòðè÷åñêèé 
ðÿä íà ñåâåðå (ðèñ.). Ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ïåðåõîäà ñîîáùåñòâà èç ñòà-
áèëüíûõ óñëîâèé ê ýêñòðåìàëüíûì (Óèòòåêåð, 1980; Äæèëëåð, 1988; 
Êóçíåöîâà, 2005). Íà ïðèìåðå ìåçîïåäîáèîíòîâ ëåñîñòåïíîé çîíû 
Öåíòðàëüíîé Ðîññèè ïîêàçàíî ñíèæåíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ è 
âûðîâíåííîñòè äàæå â ìàñøòàáàõ ìåçîðåëüåôà íà ãðàíèöàõ êàòåíû 
íåíàðóøåííûõ ìåñòîîáèòàíèé (Ñòðèãàíîâà, 1995).

Â êåäðîâíèêàõ íà èõ ñåâåðíîé ãðàíèöå ÷èñëî âñåõ âèäîâ äèïëî-
ïîä ñîêðàùàåòñÿ ñ 24 äî 7, îòíîñÿùèõñÿ óæå ê ðàçíûì ñåìåéñòâàì 
(òàáë. 8.3). Íà çàïàäíîé ãðàíèöå õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ 
Äàëüíåãî Âîñòîêà è çîíû ãîðíûõ ñòðàí â çàïîâåäíèêå (Ìèõàë¸âà, 
2007) îòìå÷åíî 9 âèäîâ äèïëîïîä, ïðèíàäëåæàùèõ ê 8 ñåìåéñòâàì. 

Òàáëèöà 8.4

Âèäîâàÿ íàñûùåííîñòü ãèëüäèé ìåçîïåäîáèîíòîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ
è èõ èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà

Îáùåå êîëè÷åñòâî
âèäîâ / ÷èñëåííîñòü

Äîëÿ îò îáùåé ÷èñëåííîñòè

Äîìèíàíòû
(≥ 10 %)

Ñóáäîìèíàíòû
(3–10 %)

Äîïîëíèòåëüíûå
(1–3 %)

Ðåäêèå
(< 1 %)

Diplopoda
       Þã       22 / 119 0,13 0,14 0,18 0,55

       Ñåâåð    3 / 67 0,92 0,08 0,00 0,00

Geophilomorpha
       Þã         9 / 36 0,22 0,23 0,55 0,00

       Ñåâåð    3 / 82 0,66 0,34 0,00 0,00

Mollusca
       Þã       15 / 184 0,26 0,13 0,27 0,33

       Ñåâåð     6 / 10 0,67 0,17 0,16 0,00

Ñðåäíÿÿ
       Þã        46 0,20 0,17 0,33 0,30

       Ñåâåð    14 0,75 0,20 0,05 0,00
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Ïðåäñòàâèòåëè ïàóêîîáðàçíûõ ñåíîêîñöû íà ãðàíèöå îïòèìóìà 
çîíû òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ (â ïðîøëîì ýäèôèêàòîðîâ çåìëè Áåðèí-
ãèè) êàê íà ìàòåðèêîâîé, òàê è íà îñòðîâíîé ÷àñòÿõ äàëüíåâîñòî÷-
íîãî þãà ïðåäñòàâëåíû 8 âèäàìè èç 8 ðîäîâ è 6 âèäàìè èç 6 ðîäîâ 
ñîîòâåòñòâåííî (Êóðåíùèêîâ, Òñóðóñàêè, 2000; Êðîóôîðä, Ìàðóñèê, 
2006). Àíàëîãè÷íóþ êàðòèíó ìîæíî íàáëþäàòü è íà Óðàëå, ãäå íà þæ-
íîé ãðàíèöå òåìíîõâîéíîé òàéãè ñ åå ïîäçîíàìè (þæíîé, ñðåäíåé, 
ãîðíîé) îòìå÷àåìîå ðàçíîîáðàçèå áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ òàêæå íà-
õîäèòñÿ íà îòäàëåííî ðîäñòâåííîì óðîâíå: 11 âèäîâ èç 11 ñåìåéñòâ 
(Õîõóòêèí è äð., 2003; Ãðåáåííèêîâ, 2005). 

Ïîäîáíîå äîëæíî ïðîèñõîäèòü è ñ ïîëèòèïè÷åñêèì âèäîì îëè-
ãîõåò Eisenia nordenskioldi (Ïåðåëü, 1982), ðàññåëåííûì 2n–8n-ðàñàìè 
ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó Äàëüíåìó Âîñòîêó. Ýòè ðàçíîïëîèäû, íåêîòî-
ðûìè àâòîðàìè ðàññìàòðèâàåìûå êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå âèäû (Âèêòî-
ðîâ, 1996), ïî âñåé âèäèìîñòè, ðåàãèðóþò íà ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ 
àíàëîãè÷íûì îáðàçîì – îòáîðîì íàèáîëåå àäàïòèðîâàííûõ ïîëè-
ïëîèäíûõ ãåíîìîâ. 

Òî æå ïðîèñõîäèò è â ñëó÷àå àíòðîïîãåííûõ âîçìóùàþùèõ ôàê-
òîðîâ. Íàïðèìåð, â ëèñòâåííè÷íèêàõ Ïðèàìóðüÿ âáëèçè èñòî÷íèêà 
ýìèññèè ñåðíîêèñëîòíîãî çàâîäà ñ åãî êîìïëåêñíûì âîçäåéñòâèåì 

Ðèñ. Êðèâàÿ äîìèíèðîâàíèÿ / ðàçíîîáðàçèÿ ìíîãîíîæåê è ìîëëþñêîâ â 
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ. Îñè îðäèíàò – îòíîñèòåëüíîå îáèëèå 
îñîáåé âèäà,  %, îñü àáñöèññ – çíà÷èìîñòü âèäà ïî îáèëèþ îñîáåé. Geophilomor-
pha: 1à – íà þãå, 1á – íà ñåâåðå; Diplopoda: 2à – íà þãå, 2á – íà ñåâåðå; Mollusca:  
3à – íà þãå, 3á – íà ñåâåðå
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íà ïî÷âåííî-ïîäñòèëî÷íûé ÿðóñ ó ïåäîáèîíòîâ îòìå÷àëñÿ ðîñò äî-
ìèíèðîâàíèÿ (èíäåêñ Ïèåëó ïàäàåò ñ 0,46 äî 0,04), ôîíîâîå ÷èñëî 
âèäîâ ëè÷èíîê ìóõ ñîêðàùàëîñü ñ 9 äî 4, äèïëîïîä – ñ 3 äî 1, ìîë-
ëþñêîâ – ñ 3 äî 0, èíäåêñ Øåííîíà òàêæå ñíèæàëñÿ íà ïîðÿäîê ñ 
2,16 äî 0,28 (Ðÿáèíèí è äð., 1988). Âîçíèêíîâåíèå ñóïåðäîìèíàíòîâ 
îòìå÷àåòñÿ è ïðè çàãðÿçíåíèè èñêóññòâåííûõ íàñàæäåíèé â óñëîâè-
ÿõ ñòåïíîé çîíû Ïðèäíåïðîâüÿ (Êóëüáà÷êî, 1999), â ëóãîâîé ñòåïè 
Íå÷åðíîçåìüÿ (Ãðå÷àíè÷åíêî, 2005), íà àãðîöåíîçàõ Òàòàðñòàíà (Àð-
òåìüåâà, 2005), â ñåâåðíîé òàéãå Çàïàäíîé Ñèáèðè (Ëþáå÷àíñêèé, 
2005). Â òî æå âðåìÿ ó ñòàôèëèíèä íà àãðîöåíîçàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè 
êîíöåíòðèðîâàíèÿ äîìèíèðîâàíèÿ íå ïðîèñõîäèò, à â ãîðîäñêèõ ïî-
÷âàõ èìååò ìåñòî (Áàáåíêî, 1998). Âûðóáêà ëåñà, ñåíîêîñ òàêæå ïðè-
âîäÿò ê ðîñòó äîìèíèðîâàíèÿ â ñèëó òåõ æå ïðè÷èí (Ãàíèí, 1997).

Òàê, èíòåðåñíûå äàííûå ïîëó÷åíû î âèäîâîì ñîñòàâå êîëëåì-
áîë è äîæäåâûõ ÷åðâåé â çîíå äåÿòåëüíîñòè íîðíûõ çåìëÿíûõ ÷åðâåé 
(Òèóíîâ, Êóçíåöîâà, 2000). ßâëÿÿñü ñðåäîé îáèòàíèÿ ïîâûøåííîãî 
êà÷åñòâà ïî ñîäåðæàíèþ îðãàíèêè, ìèêðîáíîé áèîìàññû è ò. ï., íîð-
íûå âûáðîñû ïðèâëåêàþò îêðåñòíûõ ïåäîáèîíòîâ. Â íèõ îòìå÷åíû 
áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû êîëëåìáîë è äîæäåâûõ ÷åðâåé, ÷åãî íå íà-
áëþäàåòñÿ çà ïðåäåëàìè íîðíîé äåÿòåëüíîñòè, ò. å. çà ïðåäåëàìè îò-
íîñèòåëüíîãî îïòèìóìà. 

Ïîäîáíîå ÿâëåíèå îòìå÷àåòñÿ è äëÿ ðÿäà íàçåìíûõ ìîëëþñêîâ, 
ó êîòîðûõ îäíè è òå æå áëèçêèå âèäû îáèòàþò â ïîäñòèëêå îäíîãî 
áèîòîïà ñìåøàííîãî ëåñà â óñëîâèÿõ Ïðèáàéêàëüÿ è â ðàçíûõ ìå-
ñòîîáèòàíèÿõ – íà ãðàíèöå ýòîé ôîðìàöèè íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà 
(Ïðîçîðîâà è äð., 2007). Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ðîäñòâåííûå ñóõîïóòíûå 
çåìíîâîäíûå èññëåäóåìîãî ðåãèîíà â îäíîì áèîòîïå óæå ïðàêòè÷å-
ñêè (íå áîëåå 25–30 %) íå âñòðå÷àþòñÿ (Êóçüìèí, Ìàñëîâà, 2005), ÷òî 
ãîâîðèò î ñíèæåíèè êà÷åñòâà ñðåäû îáèòàíèÿ íà èõ ïðîñòðàíñòâåí-
íîì óðîâíå.

Êîíöåíòðèðîâàíèå äîìèíèðîâàíèÿ çà ïðåäåëîì ýêîëîãè÷åñêîãî 
îïòèìóìà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü äëÿ ìíîãîâè-
äîâûõ ñîîáùåñòâ (Îäóì, 1986).

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïåðâûìè â ýòèõ óñëîâèÿõ ýëèìèíèðóþòñÿ 
áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû èç ýâîëþöèîííî äðåâíèõ áèîëîãè÷åñêè 
ðåãðåññèðóþùèõ (ñ ìàëûì ÷èñëîì ïîä÷èíåííûõ òàêñîíîâ) ãðóïï 
ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ áåç ñóùåñòâåííûõ àðîìîðôîçîâ â îíòîãåíåçå: 
ìîëëþñêè, ìíîãîíîæêè, îëèãîõåòû. Èìåííî ó íèõ, ìåíåå äðóãèõ ñïî-
ñîáíûõ àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíåíèÿì ñðåäû îáèòàíèÿ, íåçàâèñèìî 
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îò ïîëîæåíèÿ â òðîôè÷åñêîé öåïè, ñóáäîìèíàíòàìè, äîïîëíèòåëü-
íûìè èëè ðåäêèìè â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ îñòàþòñÿ îòäàëåííî 
ðîäñòâåííûå âèäû. Â òî æå âðåìÿ ó áèîëîãè÷åñêè ïðîãðåññèðóþùèõ 
ãðóïï ÷ëåíèñòîíîãèõ (ïàóêè, íàñåêîìûå) òàêîâûìè ìîãóò áûòü åùå 
áëèçêèå âèäû (òàáë. 8.1, 8.2).

5. Áèîöåíîòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïåäîáèîíòîâ îïðåäåëÿþò íå ÷èñëî 
è íàáîð âèäîâ, à èõ áèîìàññà, ïðîäóêòèâíîñòü è ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàè-
ìîçàìåíÿåìîñòü.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì ðàçíîîáðàçèÿ À. Òèííåìàíà, êîëè-
÷åñòâî âèäîâ åñòü îòðàæåíèå ðàçíîîáðàçèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ â áèî-
òîïå. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ýêîñèñòåìû â ñèëó ïðèíöèïà ýìåðäæåíò-
íîñòè îáóñëîâëåíî íå âèäîâûì ñîñòàâîì, à íàáîðîì ìíîãîâèäîâûõ 
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï. Ýòîò ïðèíöèï â ïîëíîé ìåðå âûïîëíÿåòñÿ 
óæå â ìèêðîáîöåíîçàõ. Òàê, íàïðèìåð, â ãèäðîìîðôíûõ ïî÷âàõ ñ íå-
áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ïðîêàðèîò è ïðè íèçêîì áàêòåðè-
àëüíîì ðàçíîîáðàçèè (óìåíüøåíèè ÷èñëà äóáëåðîâ) ôóíêöèîíàëü-
íîå ðàçíîîáðàçèå ðåàëèçóåòñÿ íåáîëüøèì ÷èñëîì âèäîâ îäíîãî ðîäà 
(Äîáðîâîëüñêàÿ è äð., 2000). Ìåñòî æå îòäåëüíûõ âèäîâ â áèîòè÷å-
ñêîì êðóãîâîðîòå îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè, 
êàê áèîìàññà è ïðîäóêòèâíîñòü (Ïðîãðàììà è ìåòîäèêà…, 1974; Óèò-
òåêåð, 1980; ×åðíîâ, 1984).

Ðåäóöåíòû (ñàïðîôàãè) â èññëåäóåìîì ðåãèîíå äîñòèãàþò 60  % 
÷èñëåííîñòè è 85 % áèîìàññû âñåõ ìåçîïåäîáèîíòîâ. Áîëåå 90  % ñà-
ïðîôàãîâ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îáñëåäîâàííûõ áèîòîïàõ ñîñòàâëÿþò 
çåìëÿíûå ÷åðâè, ìîëëþñêè è äâóïàðíîíîãèå ìíîãîíîæêè, íà êîòî-
ðûõ ïðèõîäèòñÿ ëèøü îêîëî 10  % âñåõ âèäîâ êðóïíûõ ïåäîáèîíòîâ 
(Ãàíèí, 1999). 

Áèîöåíîòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ îöåíèâàëàñü 
ïî çíà÷åíèÿì ïîòîêà áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ÷åðåç èõ ïîïóëÿöèè. Ðàñ-
÷åò ïðîâîäèëñÿ íà îñíîâå ñîáñòâåííûõ è ëèòåðàòóðíûõ òðîôîëîãè÷å-
ñêèõ è áèîãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ (Êóð÷åâà, 1971; Ñòðèãàíîâà, 1980; 
Ïîêàðæåâñêèé, 1985; Ãàíèí, 1994à, á, 1997). ×åðåç ïîïóëÿöèè ýòèõ 
ñàïðîôàãîâ ñ îïàäîì ïðîõîäèò 20–40 % N, P, K, S, Ca, Mg, Na îò èõ 
îáùåãî ïîòîêà ÷åðåç ïî÷âåííûé ÿðóñ. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà êðóãî-
âîðîò ýëåìåíòîâ â ýòîì ðåãèîíå îêàçûâàþò äîæäåâûå ÷åðâè. Â ñðåä-
íåì ïî áèîòîïàì íà íèõ ïðèõîäèòñÿ 70  % îáùåãî ïîòîêà. Ïðè ýòîì 
6 âèäîâ ìåãàäðèëèä ñîñòàâëÿþò åäâà ëè 1  % âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ 
ìåçîôàóíû þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà.
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Î÷åâèäíîå îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ïåäîáèîí-
òîâ â áèîòè÷åñêîì êðóãîâîðîòå îò îáèëèÿ âèäîâ â áèîòîïå ïîêàçàíî 
â òàáë. 8.5. Íàèáîëåå âûðàçèòåëüíûì ïðèìåðîì ìîãóò áûòü îáåäíåí-
íûå ïî âèäàì, íî çíà÷èòåëüíûå ïî áèîìàññå ñîîáùåñòâà ïåðèîäè÷å-
ñêè çàòîïëÿåìûõ ïîéìåííûõ ëóãîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è íàñûùåííûå 
âèäàìè êåäðîâíèêè èëè òåìíîõâîéíèêè, ñ äðóãîé. Áèîöåíîòè÷åñêàÿ 
çíà÷èìîñòü ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ èëëþñòðèðóåòñÿ èõ ó÷àñòèåì â ïî-
òîêå ðàñòèòåëüíî-ïî÷âåííîãî óãëåðîäà ÷åðåç ïîäñòèëî÷íûé ÿðóñ. 
Óñëîâíî íà îäèí âèä ïåäîáèîíòîâ â òàêîì ïîòîêå ïðèõîäèòñÿ 0,67, 
0,26 è 0,09 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî, à â öåëîì åãî çíà÷åíèÿ íà ëóãó çíà-
÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò òàêîâûå â òåìíîõâîéíûõ ëåñàõ. Íàèáîëüøèé 
ïðèðîñò áèîìàññû ñàïðîôàãîâ íà ëóãó ñîñòàâëÿåò áîëåå 300 %, â ëåñ-
íûõ æå áèîòîïàõ – 40 % (Ãàíèí, 1997). Èìåííî ýòî, à íå êîëè÷åñòâî 
âèäîâ è îïðåäåëÿåò âåëè÷èíû ïîòîêà.

Òàáëèöà 8.5

Êîëè÷åñòâî âèäîâ, çíà÷åíèÿ áèîìàññû è ïîòîê óãëåðîäà
÷åðåç ïîïóëÿöèè ñàïðîôàãîâ â áèîöåíîçàõ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà

Ðàñòèòåëüíûå çîíû
è ïîäçîíû

×èñëî 
âèäîâ

Áèîìàññà

Ïîòîê 
óãëåðîäà

÷åðåç 
ïîïóëÿöèè 
ñàïðîôàãîâ

Ñìåøàííûå è 
øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà:

êåäðîâíèêè 
÷åðíîïèõòàðíèêè
äîëèííûå øèðîêîëèñòâåííûå 

è äóáîâûå ëåñà
ãîðíûå ñìåøàííûå ëåñà 

ïåðåõîäíîãî ïîÿñà
Òåìíîõâîéíûå ëåñà
Ñâåòëîõâîéíûå ëåñà
Ëåñîñòåïü
Èíòðàçîíàëüíûå áèîòîïû:

ìåëêîëèñòâåííûå ëåñà
ïîéìåííûå ëóãà
áîëîòà
ñóõîäîëüíûå ëóãà

231–254
244

235

253
241
186
102

140
63
24
75

36,58 (5,69–68,72)
38,48 (35,02–41,94)

25,83 (3,14–42,92)

28,86
7,66 (2,41–18,98)
3,86 (1,33–5,88)

10,39 (4,26–16,51)

14,30
18,50
12,44
8,88

66 (10–122)
69 (63–75)

42 (6–77)

55
21 (5–36)

28 (10–45)
–

30
42
28
20

Ïðèìå÷àíèå. ×èñëî âèäîâ ìàêñèìàëüíîå; áèîìàññà – ã/ì2, ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ; â ñêîáêàõ – ðàçáðîñ ïî áèîòîïàì â Ïðèàìóðüå è Ïðèìîðüå; ïîòîê óãëåðî-
äà – ã/ì2 õ ñåçîí; îøèáêà ñðåäíåé – ≤ 20 %.
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Òàê, ê ïðèìåðó, ïðè ðàâíîì êîëè÷åñòâå âèäîâ â ñìåøàííûõ è 
òåìíîõâîéíûõ ëåñàõ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà óãëåðîäà ÷åðåç 
ñàïðîôàãîâ îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè â 3,5 ðàçà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàçíîñòè 
áèîìàññ ìåçîïåäîáèîíòîâ â ýòèõ ðàñòèòåëüíûõ çîíàõ. Èëè, íàïðè-
ìåð, â÷åòâåðî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ íà ïîé-
ìåííûõ ëóãàõ, ÷åì â òåìíîõâîéíèêàõ, îáåñïå÷èâàåò â íèõ áëèçêèå 
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà ïðè ðàâíûõ áèîìàññàõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ.

Áèîöåíîçû ñêëàäûâàþòñÿ èç ãîòîâûõ âçàèìîçàìåíÿåìûõ ÷à-
ñòåé â õîäå ñóêöåññèè (Òèøëåð, 1971). ×òîáû ýêîñèñòåìà ôóíêöè-
îíèðîâàëà, íåîáõîäèìî óñòàíîâëåíèå áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó 
åå îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ìèíèìàëü-
íîãî (íà÷èíàÿ ñ îäíîãî) êîëè÷åñòâà âèäîâ îðãàíèçìîâ â êàæäîì 
èç òðåõ åå ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ: ïðîäóöåíòîâ, êîíñóìåíòîâ è 
ðåäóöåíòîâ. Ïðè ýòîì äîëæíà âûäåðæèâàòüñÿ ñîðàçìåðíîñòü ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàæäîãî áëîêà. Îíà æå ðåãóëèðóåòñÿ ëèøü 
êîëè÷åñòâîì è / èëè ïðîäóêòèâíîñòüþ áèîìàññû åãî êîìïîíåíòîâ 
(åå ïîòðåáíîñòÿìè â âåùåñòâå, ýíåðãèè, èíôîðìàöèè). Ïðè ðàâ-
íîé ìàññå áîëåå ïðîäóêòèâíûå îðãàíèçìû èãðàþò áóëüøóþ ðîëü 
â êðóãîâîðîòå.

Èçâåñòíî, îäíàêî, ÷òî óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû ê âíåøíèì âîçäåé-
ñòâèÿì â ñëó÷àå ìîíîâèäîâûõ êîìïîíåíòîâ áóäåò íåâûñîêîé (Ýêîñè-
ñòåìû…, 1989; Æèðìóíñêèé, Êóçüìèí, 1990 è äð.). Äëÿ ïîïîëíåíèÿ 
òàêîé óñòîé÷èâîñòè êàæäûé åå áëîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì èç-
áûòî÷íîñòè ýâîëþöèîííî ðàçâèâàåòñÿ â ñòîðîíó íàñûùåíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíî áëèçêèìè âèäàìè. Èõ êîëè÷åñòâî õàðàêòåðèçóåò çàïàñ 
óñòîé÷èâîñòè, ñèñòåìà ïðèîáðåòàåò íåñêîëüêî êâàçèñòàöèîíàðíûõ 
ñîñòîÿíèé è, â èòîãå, îíà ñòàíîâèòñÿ â êàêîé-òî ìåðå íå÷óâñòâèòåëü-
íîé ê óäàëåíèþ èëè äîáàâëåíèþ íîâûõ âèäîâ.

Êàæäûé èç ïîäîáíûõ âèäîâ äîëæåí îáëàäàòü ïðè îïðåäåëåííûõ 
îáñòîÿòåëüñòâàõ ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòüþ îäíîìó ñïðàâèòüñÿ ñ 
íàãðóçêîé âñåãî áëîêà, íå íàðóøèâ ñòàáèëüíîñòè åãî ðàáîòû. Òàêîå 
ÿâëåíèå çàìåùåíèÿ èçâåñòíî êàê ýêîëîãè÷åñêîå äóáëèðîâàíèå (Ðåé-
ìåðñ, 1990). Îíî âûïîëíÿåòñÿ â íåíàðóøåííûõ ïðèðîäíûõ ñîîáùå-
ñòâàõ, íàïðèìåð, ïðè ïðîäâèæåíèè ïî êëèìàòè÷åñêîìó ãðàäèåíòó, â 
õîäå ñóêöåññèè, à òàêæå â ñëó÷àå àíòðîïîãåííîãî íàðóøåíèÿ. Ýêîëî-
ãè÷åñêèìè äóáëåðàìè ìîãóò áûòü òàêñîíîìè÷åñêè îòäàëåííûå ïðåä-
ñòàâèòåëè êàê îäíîé, òàê è ðàçíûõ ãèëüäèé òîãî èëè èíîãî ôóíêöèî-
íàëüíîãî áëîêà.
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Íàïðèìåð, â êåäðîâíèêàõ õð. Ýïîâñêèé íèçîâèé Óññóðè ìîë-
ëþñêè âèêàðèðóþò ñ äèïëîïîäàìè, ïðàêòè÷åñêè çàìåíÿÿ èõ ïî áèî-
ìàññå â áëîêå ðåäóöåíòîâ (32 è 0,2 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî), è íàîáîðîò, 
äèïëîïîäû çàìåùàþò ìîëëþñêîâ â ãîðíûõ ëåñàõ þæíîãî Ïðèìîðüÿ 
(19 è 0,2 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî). Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà îòìå÷àåòñÿ è â 
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ (òàáë. 8.6).

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â îáñëåäîâàííîì ðåãèîíå ñîîòíîøåíèå êî-
ëè÷åñòâà âèäîâ-äóáëåðîâ èç îäíîé òðîôè÷åñêîé ãðóïïû áëèçêî ê 1:1. 
Òàê, íàïðèìåð, îáèòàþùèå çäåñü ôèòîñàïðîôàãè ìîëëþñêè è äèïëî-
ïîäû èìåþò ïî ~ 70–80 âèäîâ; õèùíûå ëèòîáèèäû è ãåîôèëèäû – ïî 
~ 20; ôèòîôàãè ïðîâîëî÷íèêè è äîëãîíîñèêè – ïî ~ 40 âèäîâ (Ãàíèí, 
1997).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñîñóùåñòâîâàíèå íåðîäñòâåííûõ 
âèäîâ-ýêîäóáëåðîâ âîçìîæíî êàê â óñëîâèÿõ íåéòðàëèçìà, òàê è â 
óñëîâèÿõ æåñòêîé êîíêóðåíöèè.

6. Çàïàñ áèîìàññû ïåäîáèîíòîâ â áèîöåíîçå íå çàâèñèò îò èõ âèäî-
âîãî ðàçíîîáðàçèÿ, à îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïðîäóê-
òèâíîñòüþ ôèòîöåíîçà è åìêîñòüþ íèøè.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñóùåñòâåííûé ðàçáðîñ çíà÷åíèé îá-
ùåé áèîìàññû ìåçîïåäîáèîíòîâ â ïðåäåëàõ îäíîé çîíû / ôîðìàöèè 
(òàáë. 8.5). Êàê óæå ãîâîðèëîñü, êîëè÷åñòâî âèäîâ â áèîòîïå ìîæåò 
áûòü áîëüøèì, à ñóììàðíàÿ ÷èñëåííîñòü/áèîìàññà èõ ðåäêèõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé íåâûñîêîé. Èçâåñòíî, ÷òî êîëè÷åñòâî áèîìàññû íà êàæ-
äîì òðîôè÷åñêîì óðîâíå îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî ïðîòåêàþùåé ÷åðåç 
ñîîáùåñòâî ýíåðãèè (Ìýé, 1981).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì ãåîãðàôè÷åñêîãî îïòèìóìà íå òîëüêî 
òèï ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà áóäåò îïðåäåëÿòü çàïàñû çîîìàññû, íî 

Òàáëèöà 8.6

Ýêîëîãè÷åñêîå âèêàðèðîâàíèå ìîëëþñêîâ è äâóïàðíîíîãèõ ìíîãîíîæåê
íà Ñèõîòý-Àëèíå (áèîìàññà, ã/ì2)

Ôèòîöåíîç Ìîëëþñêè Äèïëîïîäû

Êåäðîâíèêè
Íèçîâüÿ Óññóðè 
Þæíûé è Ñðåäíèé Ñèõîòý-Àëèíü

Øèðîêîëèñòâåííûé ëåñ
Þæíûé Ñèõîòý-Àëèíü
Ñðåäíèé Ñèõîòý-Àëèíü

32,0
0,2

1,5
7,5

0,2
19,0

32,5
0,3
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è ïîëîæåíèå ôèòîöåíîçà îòíîñèòåëüíî ýêîëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà / 
ïåññèìóìà ðàñòèòåëüíîé çîíû, ê êîòîðîé îí ïðèíàäëåæèò. Ñîñòàâ-
ëÿÿ ïðèáëèçèòåëüíî îäíó è òó æå äîëþ îò ÷èñòîé ïðîäóêöèè (Îäóì, 
1986), áèîìàññà ðåäóöåíòîâ ïî ãðàäèåíòó áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñòå-
ïåíè ðàçâèòèÿ ôèòîöåíîçà, åãî ïðîäóêòèâíîñòè.

Òàê, â îáñëåäîâàííûõ ïåññèìàëüíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ êåäðîâî-
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïîäçîíå ÷åðíîïèõòàðíè-
êîâ èëè âáëèçè ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ â Ïðèìîðüå (ðèñ. 3.1), áèîìàññà 
ìåçîïåäîáèîíòîâ ñîñòàâëÿåò 6–28 ã/ì2, â òî âðåìÿ êàê â èõ ýêîëîãè÷å-
ñêîì îïòèìóìå – öåíòð àðåàëà êåäðîâíèêîâ â Ïðèàìóðüå – çîîìàññà 
ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ äîñòèãàåò ïî÷òè 60–70 ã/ì2. Â îïòèìóìå 
òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ äàëüíåâîñòî÷íîãî þãà (âêëþ÷àÿ âûñîòíóþ ïî-
ÿñíîñòü) – ôèòîöåíîçû íà þãå Ñèõîòý-Àëèíÿ, íà õð. Áîëüøîé Õåõ-
öèð, à òàêæå â öåíòðå Êàì÷àòêè: 16 ã/ì2, çà ïðåäåëàìè îïòèìóìà – 
ñåâåð Ñèõîòý-Àëèíÿ, Ïðèýâîðîíüå, þã Ñàõàëèíà: 3,5 ã/ì2 (Ãàíèí, 
1997; ïðèëîæåíèå). Àíàëîãè÷íûå òåíäåíöèè ñî÷åòàíèÿ ðàçâèòîñòè 
ôèòîöåíîçà è ñàïðîòðîôíîãî êîìïëåêñà ìåçîïåäîáèîíòîâ ïîêàçàíû 
è íà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíå (Ñòðèãàíîâà, Ïîðÿäèíà, 2005), è 
íà àçèàòñêîì ñåâåðî-âîñòîêå â Âåðõîâüÿõ Êîëûìû (Áåðìàí, Áóõêàëî, 
1985).

Â ýòîé ÷àñòè ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèÿì 
òåîðèè ðåæèìíî-ðåñóðñíîé îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâà (Ðàâêèí, Åôè-
ìîâ, 2006). Åìêîñòü íèøè ïåäîáèîíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì çà-
ïàñîì äîñòóïíîé ðàñòèòåëüíîé ìîðòìàññû, ìèêðîáíîé è äðóãîé áåë-
êîâîé ìàññû, çàïàñîì âàæíåéøèõ áèîãåíîâ, ìîùíîñòüþ îáèòàåìîãî 
ãîðèçîíòà. 

7. Â ýôåìåðíûõ ñóáñòðàòàõ ñîîáùåñòâî íåóñòîé÷èâî. Ðàçíîîáðàçèå 
ïåäîáèîíòîâ ñëåäóåò çà åãî ñóêöåññèîííîé òðàíñôîðìàöèåé: îò ìîíî- 
èëè îëèãîäîìèíàíòíîãî öåíîçà ñ øèðîêèìè ýêîëîãè÷åñêèìè íèøàìè â 
ñòîðîíó ïîëèäîìèíàíòíîñòè, à çàòåì îáåäíåíèÿ è äåãðàäàöèè / äåèí-
äèâèäóàëèçàöèè. Â õîäå ñóêöåññèè âîçìîæíî êðàòêîâðåìåííîå ñîñóùå-
ñòâîâàíèå áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ, è ïðåèìóùåñòâåííî r-ñòðàòåãîâ. 
Â òàêèõ ñóáñòðàòàõ âèäîâ ìåíüøå, à áèîìàññà áîëüøå, ÷åì â äîëãîñðî÷-
íûõ àíàëîãè÷íûõ ïî êà÷åñòâó. Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ áèîìàññû îáèòà-
òåëåé îïðåäåëÿþòñÿ åìêîñòüþ èõ íèøè.

Ê ýôåìåðíûì ñóáñòðàòàì îòíîñÿò òðóïû æèâîòíûõ, ýêñêðåìåí-
òû, êîìïîñòíûå êó÷è è ò. ï. Â ñèëó ñïåöèôèêè â íèõ îòñóòñòâóåò ÷àñòü 
êîìïëåêñà ïåäîáèîíòîâ: ôèòîôàãè, ìíîãèå õèùíèêè, õàðàêòåðíûå 
äëÿ ýäàôîíà. Â òàêèõ áîãàòûõ îðãàíèêîé ñóáñòðàòàõ ïðèíöèïû è 
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ïðàâèëà ðåæèìíî-ðåñóðñíîé èëè êîíêóðåíòíî-ðàâíîâåñíîé òåî-
ðèè íå ðàáîòàþò ïî ïðè÷èíå îäíîíàïðàâëåííîé ñìåíû óñëîâèé 
îáèòàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè îñíîâíûõ ðåñóðñîâ, ò. å. äîìèíèðîâàíèÿ 
ôàêòîðîâ, íå çàâèñÿùèõ îò ïëîòíîñòè è, êàê ñëåäñòâèå, îòñóòñòâèå 
îáðàòíîé ñâÿçè.

Ôðàíö (Franz, 1950; öèò. ïî: ×åðíîâà, 1966) îòëè÷àë «êîìïîñò-
íûé» êîìïëåêñ âèäîâ îò «íàâîçíîãî»; ïîñëåäíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ 
â ñâÿçè ñ îñîáî ñïåöèôè÷íûìè óñëîâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ ãîðàçäî 
ìåíüøèì äèàïàçîíîì âõîäÿùèõ â íåãî âèäîâ. Îáîáùàÿ èññëåäîâà-
íèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà êëåùåé, íåìàòîä è êîëîâðàòîê, íàñåëÿþùèõ 
ðàçëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ, àâòîð çàêëþ÷àåò, ÷òî â ïðîöåññå 
ðàçëîæåíèÿ îòõîäîâ «íàâîçíûé» êîìïëåêñ âèäîâ ñìåíÿåòñÿ «êîì-
ïîñòíûì» è çàòåì «ïî÷âåííûì». Ýòî åñòü îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñóê-
öåññèîííîãî ôîðìèðîâàíèÿ è ñòàáèëèçàöèè ïðèðîäíîãî ñîîáùåñòâà 
ïåäîáèîíòîâ â ýôåìåðíûõ ñóáñòðàòàõ (×åðíîâà, 1977).

Ïðè îòñóòñòâèè êîíòàêòà ñ ïî÷âîé ýäàôîíà ïðè òåõíîëîãè÷å-
ñêîì ðàçëîæåíèè ñóáñòðàòà ïðîèñõîäèò óïðîùåíèå è ïîëíàÿ äåãðà-
äàöèÿ ñàïðîôèëüíîãî ñîîáùåñòâà. Áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû â íèõ 
ìîãóò ñîñóùåñòâîâàòü ëèøü îïðåäåëåííîå âðåìÿ â ñåðåäèíå ñóêöåñ-
ñèè (ôàçà ñîçðåâàíèÿ è ñòàáèëèçàöèè ñóáñòðàòà) – â çîíå îïòèìóìà 
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ãðàíè÷àùèõ ïî îáå ñòîðîíû ñ ýêñòðåìàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè çíà÷èìûõ õàðàêòåðèñòèê ýòîé ýêîëîãè÷åñêîé 
íèøè (ðèñ. 7.3). Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ òàêàÿ ôàçà ñóêöåññèè, êàê 
ïðàâèëî, ïîäìåíÿåòñÿ äåèíäèâèäóàëèçàöèåé êîìïëåêñà, ò. å. ñìåíîé 
ñàïðîôèëüíîãî ñîîáùåñòâà íà ýäàôè÷åñêîå, ñ õàðàêòåðíîé äëÿ íåãî 
ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèåé.

Â òàáë. 8.7 ïðåäñòàâëåíû ñîáñòâåííûå äàííûå ïî ñìåíå âèäîâî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ çåìëÿíûõ ÷åðâåé â õîäå ñóêöåññèîííîé òðàíñôîð-
ìàöèè òîðôîäðîáèííîãî êîìïîñòà íà ïîéìåííûõ ïî÷âàõ Ñðåäíåãî 
Ïðèàìóðüÿ.

Â ýôåìåðíûõ ñóáñòðàòàõ ïðåîáëàäàþò r-ñòðàòåãè. Òàê, êîìïîñò-
íûé ÷åðâü Eisenia fetida õàðàêòåðèçóåòñÿ áóëüøåé ñêîðîñòüþ ðîñòà 
(îêîëî 21 ñóò.), â òî æå âðåìÿ ó îëèãîõåò ýäàôîíà ñðîêè ðàçâèòèÿ çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå, íàïðèìåð ó Drawida ghilarovi – îêîëî 60 ñóò. Îäíà-
êî áåñïîçâîíî÷íûå, ïðèõîäÿùèå íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ êîëîíèçàöèè, 
îáëàäàþò áîëåå âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ê âûæèâàíèþ (â ÷àñòíîñòè, 
ñïîñîáíîñòü ê ïðîìîðàæèâàíèþ).

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà îòìå÷àëàñü ðàíåå è äðóãèìè èññëåäîâà-
òåëÿìè íà ðàçíûõ âèäàõ êîìïîñòîâ êàê äëÿ ÷åðâåé (òàáë. 8.8), òàê è 
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äëÿ âñåãî êîìïëåêñà ïåäîáèîíòîâ, âêëþ÷àÿ ìèêðîàðòðîïîä. Õèìè-
÷åñêàÿ è ôèçè÷åñêàÿ òðàíñôîðìàöèè îðãàíèêè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì 
òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì ñóáñòðàòà âûçûâàþò ñóêöåññèîííóþ ñìåíó 
ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà – ìèêðîìèöåòû, áàöèëëû, àêòèíîìèöåòû 
(Òåí, 2004), à ýòî â ñâîþ î÷åðåäü âëå÷åò ñîïðÿæåííóþ ñóêöåññèþ 
èõ ïîòðåáèòåëåé – ïðåäñòàâèòåëåé íàíî- è ìèêðîôàóíû (×åðíîâà, 
1977).

×àñòî â ýôåìåðíûõ ñóáñòðàòàõ âèäîâ ìåíüøå, à áèîìàññà áîëüøå, 
÷åì â àíàëîãè÷íûõ ïî êà÷åñòâó äîëãîñðî÷íûõ. Àíàëèç îïóáëèêîâàí-
íûõ äàííûõ (×åðíîâà, 1966, 1977; Ðàçëîæåíèå…, 1985 è äð.) ïîçâî-
ëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî â öåëîì äëÿ êðàòêîñðî÷íûõ ñóáñòðàòîâ â íà÷àëå 
ñóêöåññèè õàðàêòåðíà ìîíî- èëè îëèãîäîìèíàíòíîñòü ñîîáùåñòâà ñ 

øèðîêèìè íèøàìè ñîñòàâ-
ëÿþùèõ åãî âèäîâ, êîòîðàÿ 
ñìåíÿåòñÿ ïî ìåðå åå ðàç-
âèòèÿ ïîëèäîìèíàíòíûì 
ñîîáùåñòâîì.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî ýòà 
çàêîíîìåðíîñòü îòíîñèòñÿ 
íå êî âñåì ãðóïïàì ñàïðî-
òðîôíîãî êîìïëåêñà áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ. Ó ëè÷èíîê 
äâóêðûëûõ ýòîãî íå íà-
áëþäàåòñÿ, òàê êàê íà÷àëü-
íûå ñòàäèè ðàçëîæåíèÿ 

Òàáëèöà 8.7

 Èçìåíåíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ çåìëÿíûõ ÷åðâåé
â òîðôîäðîáèííîì êîìïîñòå â õîäå åãî ñóêöåññèîííîé òðàíñôîðìàöèè

Îòõîäû Êîìïîñò Ïî÷âà

Ôàçà ôåðìåíòàöèè 
(çîíà ýêîëîãè÷åñêî-

ãî ïåññèìóìà)

Ôàçà ñòàáèëèçàöèè 
(çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî 

îïòèìóìà)

Ôàçà ìèíåðà-
ëèçàöèè (çîíà 

ýêîëîãè÷åñêîãî 
ïåññèìóìà)

Ýäàôîí

Eisenia fetida E. fetida
E. n. nordenskioldi
E. n. pallida
Allolobophora parva
Lumbricus rubellus

E. n. pallida E. n. nordenskioldi
E. n. pallida
Allolobophora parva
Drawida gilarovi

Òàáëèöà 8.8 

Ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ
çåìëÿíûõ ÷åðâåé â òîðôîíàâîçíîì êîìïîñòå

ðàçíîãî âîçðàñòà, % [ïî: ×åðíîâà, 1966]

Âèäû
Âîçðàñò êîìïîñòà

4 ìåñ. 16 ìåñ.

Eisenia fetida
Allobophora caliginosa
Octalasium lacteum
Eisenia rosea

100 12
40
5

22



252

ÃËÀÂÀ 8

ðàñòèòåëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ìàëîïðèãîäíû ïî òåìïåðàòóð-
íîìó ðåæèìó, à çàêëþ÷èòåëüíûå – ïî õèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå 
ñóáñòðàòà.

Ïëîòíîñòü ñàïðîôèëüíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ â êîìïîñòàõ âñåãäà 
î÷åíü âûñîêàÿ (òàáë. 8.9) è ìîæåò äîñòèãàòü ÷èñëåííîñòè â íåñêîëü-
êèõ òûñÿ÷ îñîáåé â 1 êã èëè íà 1 ì2 êîìïîñòà (×åðíîâà, 1966, 1977; 
Ãàíèí, 2003; Òåí è äð., 2006à). Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ áèîìàññû îáè-
òàòåëåé ýôåìåðíîãî ñóáñòðàòà îïðåäåëÿþòñÿ åìêîñòüþ èõ ýêîëîãè-
÷åñêîé íèøè, ò. å. äîñòóïíûì çàïàñîì òðîôè÷åñêèõ è òîïè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ. Îäíàêî ñ âîçðàñòîì êîìïîñòà íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè 
ìèíåðàëèçàöèè ÷èñëåííîñòü è ãðóïïîâàÿ íàñûùåííîñòü åãî îáèòà-
òåëåé íåîáðàòèìî ñíèæàþòñÿ.

Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â êîìïîñòå ðàç-
ëîæåíèå è ãóìèôèêàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé íå öèêëè÷åñêèé (êàê â ëåñíîé ïîäñòèëêå), à îäíîíàïðàâëåííûé 
ïðîöåññ. Ïîýòîìó êîìïëåêñû îðãàíèçìîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçíûìè 
ñòàäèÿìè ïåðåðàáîòêè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, íå ñîñóùåñòâóþò â 
ïðîñòðàíñòâå, êàê ýòî íàáëþäàåòñÿ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ â ðàçíûõ 
ñëîÿõ ïîäñòèëêè è âåðõíåãî ãîðèçîíòà ïî÷âû, à ñìåíÿþò äðóã äðóãà 

Òàáëèöà 8.9

Óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè è ãðóïïîâîãî ñîñòàâà ïåäîáèîíòîâ
ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà êîìïîñòà [ïî: ×åðíîâà, 1966]

Ãðóïïû îðãàíèçìîâ*
Âîçðàñò êîìïîñòà, ãîäû

1–2 2–3 3–4 5–6

Áàêòåðèè 200 ìëí 80 ìëí 30 ìëí 10 ìëí

Íåìàòîäû 180250 33335 10690 3900

Ýíõèòðåèäû 2300 115 58 0

Êîëîâðàòêè 474 161 73 0

Ìíîãîíîæêè 18 23 5 0

Ìîêðèöû 9 0 3 0

Êëåùè 1030 145 62 16

Êîëëåìáîëû 3670 122 61 5

Æóêè 12 4 0 0

Äâóêðûëûå 155 13 3 0

Ïðèìå÷àíèå. * – ÷èñëî áàêòåðèé â ïåðåñ÷åòå íà 1 ã, îñòàëüíûõ ãðóïï – íà 
1 êã êîìïîñòà.
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âî âðåìåíè (×åðíîâà, 1977; Ãàíèí, 1988; Ðÿáèíèí, Ãàíèí, 1988; Òåí, 
Èìðàíîâà, 1989).

***
Íà ñåãîäíÿ èçâåñòíûå òåîðèè îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ ïîðîçíü 

íå îõâàòûâàþò âñåõ ñòîðîí ôîðìèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïå-
äîáèîòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâà. Ñèíòåç èõ îñíîâíûõ ïîëîæåíèé, ñîá-
ñòâåííûå ýìïèðè÷åñêèå îáîáùåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ñôîðìóëèðî-
âàòü ñóììó ïðåäòåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé ïî äàííîé ïðîáëåìå, 
àäàïòèðîâàííóþ ê ìåçîïåäîáèîíòàì.

Ñîîáùåñòâî ïåäîáèîíòîâ, ÿâëÿÿñü ÷àñòüþ áîëåå êðóïíîé áèî-
ñèñòåìû, óïðàâëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè. Íà äàííîì óðîâíå ýìåðäæåíòíîñòè ïðèåìëåìû íåêîòî-
ðûå ïîëîæåíèÿ òåîðèé ïðèðîäíî-çîíàëüíîé è ðåæèìíî-ðåñóðñíîé 
îðãàíèçàöèé. Îíè îáúÿñíÿþò îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ çîíàëüíîñòè 
(ïîÿñíîñòè) æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ, åãî ïðîâèíöèàëüíîñòè, ýêñòðà-, 
èíòðà- è àçîíàëüíîñòè. Òåððèòîðèàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü æèâîòíîãî 
íàñåëåíèÿ âíóòðè çîí è ïîÿñîâ îïðåäåëÿåòñÿ äîñòóïíîñòüþ ðåñóðñîâ 
ñðåäû îáèòàíèÿ. Ïðèðîäíî-çîíàëüíûé ðåæèì äîñòóïíîñòè ðåñóðñîâ 
íîñèò â îòíîøåíèè ñîîáùåñòâ äåòåðìèíèðîâàííûé õàðàêòåð, ïåäî-
áèîíòû, â ñèëó îñîáåííîñòåé ïî÷âû êàê ñðåäû îáèòàíèÿ, ÷àñòî âû-
ïàäàþò èç-ïîä âëèÿíèÿ òàêèõ ôàêòîðîâ. 

Âíóòðè çàäàííûõ ðàìîê õàðàêòåð ðåæèìà äîñòóïíîñòè ðåñóðñîâ 
â ïî÷âå ÿâëÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ñòîõàñòè÷åñêèì. Ýêîëîãè÷å-
ñêèå ôàêòîðû â ïî÷âå ìíîãî÷èñëåííû, è èõ âëèÿíèå íåîïðåäåëåííî, 
ïîýòîìó äèíàìèêó ïî÷âåííûõ ïîïóëÿöèé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ñëó÷àéíûé ïðîöåññ, íåïðåðûâíûé âî âðåìåíè è äèñêðåòíûé â ïðî-
ñòðàíñòâå (òåîðèÿ íåðàâíîâåñíîãî ñîîáùåñòâà). 

Ýòî îòíîñèòñÿ ê âíåøíèì (ò. å. íå çàâèñÿùèì îò ïëîòíîñòè) ôàê-
òîðàì ôîðìèðîâàíèÿ, è ïî áîëüøåé ÷àñòè ôàóí, à íå ñîîáùåñòâ. Îä-
íàêî èìåííî ìåæâèäîâûå îòíîøåíèÿ (ò. å. çàâèñÿùèå îò ïëîòíîñòè) 
ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè ñòðóêòóðîîáðàçóþùèìè ôàêòîðàìè îðãàíèçàöèè 
ñîîáùåñòâà ïåäîáèîíòîâ ñ åãî îáÿçàòåëüíûìè ïðèçíàêàìè âíóòðåí-
íåé èåðàðõèè. Òîïè÷åñêèå è òðîôè÷åñêèå ñâÿçè îïðåäåëÿþò ïðèíöè-
ïû èñïîëüçîâàíèÿ îáùèõ îïåðàöèîíàëüíî çíà÷èìûõ ðåñóðñîâ.

Òåîðèÿ êîíêóðåíòíî-ðàâíîâåñíîãî ñîîáùåñòâà òàêæå íå îáúÿñ-
íÿåò âñåõ ñòîðîí âçàèìîäåéñòâèé ìåçîïåäîáèîíòîâ. Ôîðìèðîâàíèå 
áèîöåíîòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó îòäàëåííî ðîäñòâåííûìè âèäàìè â 
ïî÷âå ÷àñòî îñíîâàíî íà âçàèìíîì èñïîëüçîâàíèè ëèáî ïðîäóêöèè, 
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ëèáî àêòèâíîñòè, ëèáî ðåçóëüòàòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïàðòíåðîâ, 
÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ðàçíûõ ôîðì ìóòóàëèñòè÷åñêèõ îòíîøå-
íèé è ñèíåðãèçìà (ôàáðè÷åñêèå èëè ôîðè÷åñêèå ñâÿçè). Êðîìå òîãî, 
âàæíîå ìåñòî â îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ èãðàþò 
îáëèãàòíûå ñèìáèîòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ è ïðîòîêîîïåðàöèÿ ñ ïî-
÷âåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè (òåððîèíòåñòèíàëüíàÿ ýíòîéêèÿ).

Â óñëîâèÿõ èçáûòî÷íîñòè ðàçíîîáðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, 
âûñîêîé ïëîòíîñòè ìèêðîñòàöèé, ìàëî÷èñëåííîñòè áîëüøèíñòâà 
ïîïóëÿöèé ìåçîïåäîáèîíòîâ ïðåîáëàäàåò íåéòðàëèçì âî âçàèìîäåé-
ñòâèÿõ ìåæäó èõ ïîòåíöèàëüíûìè êîíêóðåíòàìè. Ñîñóùåñòâîâàíèå 
áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ â îäíîì áèîòîïå ïðè âûñîêèõ ïîêàçàòåëÿõ 
âûðîâíåííîñòè è ïëîòíîñòè óïàêîâêè íèøè òîìó ïîäòâåðæäåíèå. 
Ðàçëè÷íûå àäàïòèâíûå ñòðàòåãèè îñâîåíèÿ æèâîòíûìè ïî÷âåííîãî 
ÿðóñà (ïèùåâàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ, ðàçäåëåíèå âî âðåìåíè, âåðòèêàëü-
íûå ìèãðàöèè è ò. ï.), ïîëèïëîèäèÿ è ãåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü, 
ðàñøèðÿþùèå ãðàíèöû òîëåðàíòíîñòè, òàêæå îáåñïå÷èâàþò ýêîëî-
ãè÷åñêîå ðàçäåëåíèå òàêèõ ìåçîïåäîáèîíòîâ. Ðåäêîñòü è êðàòêîâðå-
ìåííîñòü êàòàñòðîô â ïî÷âå äîïóñêàþò çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå 
ðåàëèçîâàííîé íèøè êîíêðåòíîé ïîïóëÿöèè. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò âè-
äàì, áëèçêèì òàêñîíîìè÷åñêè è ýêîëîãè÷åñêè, ìàêñèìàëüíî ïëîò-
íî êîíòàêòèðîâàòü â îäíîì áèîòîïå, îáõîäÿñü â çîíå ïåðåêðûâàíèÿ 
ãðàäèåíòîâ íèøè áåç êîíêóðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ. Õèùíèêè è ñòî-
õàñòè÷åñêèé õàðàêòåð óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ðåñóðñîâ ïîääåðæèâàþò 
ïàðèòåò ìåæäó òàêèìè âèäàìè, ñïîñîáñòâóÿ âèäîâîé èçáûòî÷íîñòè 
áåñïîçâîíî÷íûõ â ïî÷âåííîì ÿðóñå áèîãåîöåíîçà. 

Òèï âçàèìîäåéñòâèÿ áëèçêèõ âèäîâ ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
óñëîâèé ñðåäû. Çà ïðåäåëàìè ýêîëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà ïðåîáëàäà-
åò êîíêóðåíöèÿ ïî ïðè÷èíå äåôèöèòà èëè íåäîñòóïíîñòè ãëàâíûõ 
ðåñóðñîâ. Ïðèíöèïû êîíêóðåíòíî-ðàâíîâåñíîé òåîðèè âñòóïàþò â 
ñèëó. Â ýòîé ñèòóàöèè â ñîîáùåñòâå ïðîèñõîäèò êîíöåíòðèðîâàíèå 
äîìèíèðîâàíèÿ, âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ïàäàåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çà 
ñ÷åò èñ÷åçíîâåíèÿ áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ ìåçîïåäîáèîíòîâ. Ñðå-
äè íèõ ýëèìèíèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî áåñïîçâîíî÷íûå áèîëîãè-
÷åñêè ðåãðåññèðóþùèõ ãðóïï. 

Áèîöåíîòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïåäîáèîíòîâ â ýêîñèñòåìå îïðå-
äåëÿþò íå ÷èñëî è íàáîð âèäîâ, à ïðåæäå âñåãî èõ áèîìàññà, ïðîäóê-
òèâíîñòü è ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàèìîçàìåíÿåìîñòü. Êîëè÷åñòâî âèäîâ 
â áèîòîïå ìîæåò áûòü áîëüøèì, à ñóììàðíàÿ ÷èñëåííîñòü ðåäêèõ 
ïðåäñòàâèòåëåé íåâûñîêîé. Ðàçâèòèå áèîìàññû, ñëåäóÿ çà ïðîäóêòèâ-
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íîñòüþ ôèòîöåíîçà, õàðàêòåðèçóåò çíà÷èìîñòü âèäà â áèîòè÷åñêîì 
êðóãîâîðîòå, à åå âåëè÷èíà â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ îãðàíè÷èâàåòñÿ â 
îñíîâíîì åìêîñòüþ íèøè. Ýêîëîãè÷åñêîå äóáëèðîâàíèå ïðèäàåò ñî-
îáùåñòâó îáèòàòåëåé ïî÷âû êàê ñèñòåìå çíà÷èòåëüíûé çàïàñ óñòîé-
÷èâîñòè â îòíîøåíèè âíåøíèõ âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ ïðè ðåàëè-
çàöèè èõ áèîöåíîòè÷åñêîé ôóíêöèè. 

Â ýôåìåðíûõ ñóáñòðàòàõ ñîîáùåñòâî íåóñòîé÷èâî. Äîìèíèðóþò 
ôàêòîðû îðãàíèçàöèè, íå çàâèñÿùèå îò ïëîòíîñòè. Ðàçíîîáðàçèå ñà-
ïðîôèëüíûõ ïåäîáèîíòîâ ñëåäóåò çà ñóêöåññèîííîé òðàíñôîðìàöèåé 
ðàñòèòåëüíîãî ñóáñòðàòà (ñíà÷àëà â ñòîðîíó îáîãàùåíèÿ, à çàòåì îáå-
äíåíèÿ è äåãðàäàöèè / äåèíäèâèäóàëèçàöèè ñîîáùåñòâà), â êîòîðîì 
íà ôàçå ñòàáèëèçàöèè âîçìîæíî êðàòêîâðåìåííîå ñîñóùåñòâîâàíèå 
áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ îäíîíàïðàâëåííîñòüþ 
ñìåíû óñëîâèé îáèòàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ðåñóðñîâ, ïîñêîëüêó ðàç-
ëîæåíèå êîìïîñòèðóåìûõ îñòàòêîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå öèêëè-
÷åñêèé (êàê â ëåñíîé ïîäñòèëêå), à îäíîðàçîâûé ïðîöåññ. Ïîýòîìó 
êîìïëåêñû îðãàíèçìîâ, ñâÿçàííûå ñ ðàçíûìè ñòàäèÿìè ïåðåðàáîò-
êè âåùåñòâà, íå ñîñóùåñòâóþò â ïðîñòðàíñòâå, à ñìåíÿþò äðóã äðóãà 
âî âðåìåíè. Ñðåäè íèõ ÷àùå ïðåîáëàäàþò r-ñòðàòåãè. Â ýôåìåðíîì 
ñóáñòðàòå âèäîâ ìåíüøå, à áèîìàññà áîëüøå, ÷åì â àíàëîãè÷íûõ ïî 
êà÷åñòâó äîëãîñðî÷íûõ. Áîëüøàÿ åìêîñòü íèøè äîïóñêàåò êðàòêîñ-
ðî÷íîå, íî çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå áèîìàññû ñàïðîáèîíòîâ.
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Îáèòàòåëè ïî÷âû ïîääåðæèâàþò áèîñôåðíûé áàëàíñ è, âêëþ÷àÿñü 
âî ìíîãèå òðîôè÷åñêèå ñåòè, îòíîñÿòñÿ ê ïîòåíöèàëüíûì áèî-

ðåñóðñàì, èçó÷åíèå êîòîðûõ âñåãäà áûëî êëþ÷åâûì íàïðàâëåíèåì 
èññëåäîâàíèé. Ïî÷òè 98 % âñåõ âèäîâ æèâîòíûõ ñóøè þãà Äàëüíåãî 
Âîñòîêà ïðèõîäèòñÿ íà áåñïîçâîíî÷íûõ, ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü êîòî-
ðûõ â êàêîé-òî ïåðèîä æèçíè ñâÿçàíà ñ ïî÷âîé. Èç íèõ ïîñòîÿííûå 
îáèòàòåëè âñåõ ðàçìåðíûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ ñîñòàâëÿþò îêîëî 
10 % âèäîâîãî áîãàòñòâà. Ìåçîôàóíà ïî÷â ðåãèîíà òàêñîíîìè÷åñêè 
ïðåäñòàâëåíà 5 òèïàìè, 11 êëàññàìè, îêîëî 1 550 âèäàìè ñ ÷èñëåííî-
ñòüþ îò 80 äî 2 600 ýêç/ì2, ÷òî ñîñòàâëÿåò äî 40 % âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ 
æèâîòíûõ-ïåäîáèîíòîâ. Ýêîëîãè÷åñêèìè äîìèíàíòàìè ïî÷âåííîãî 
ÿðóñà ÿâëÿþòñÿ ïðåîáëàäàþùèå ïî áèîìàññå è ïðîäóêòèâíîñòè ìå-
çîïåäîáèîíòû, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò 35–70 % âñåé çîîìàññû ïåäîöå-
íîçîâ. Ýòî îïðåäåëÿåò èõ áèîöåíîòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü â íàçåìíûõ 
ýêîñèñòåìàõ.

×èñëî âèäîâ ìåçîôàóíû îñíîâíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ðàé-
îíà èññëåäîâàíèé áóäåò ðàñòè ïî ìåðå èçó÷åíèÿ ðåãèîíà. Íà ñåãîä-
íÿ äëÿ 840–850 âèäîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ ýíäåìè÷íû, óñòàíîâëåíà 
áèîòîïè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà. Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ïî òàêñîíîìè÷å-
ñêèì ãðóïïàì æèâîòíûå îáñëåäîâàííûõ ôèòîöåíîçîâ ðàñïðåäåëå-
íû ñëåäóþùèì îáðàçîì: Tricladida – 2, Nematoda – 1, Annelida – 32 
(Megadrili – 12, Enchytraeidae – ~20), Mollusca – ~80, Diplopoda – 68, 
Lithobiomorpha – 20, Geophilomorpha – 21, Crustacea – 10, Aranei – 
199, Opiliones – 13, Dermaptera – 4, Blattodea – 1, Diptera – 47, Cara-
bidae – 141, Staphylinidae – 148, Elateridae – 37, Curculionidae – 42, 
Scarabaeidae – 7, Chrysomelidae – 3, Silphidae – 6. Âèäîâîé ñîñòàâ è 
÷èñëåííîñòü ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ â ïî÷âàõ çîíû ñìåøàííûõ, òåì-
íîõâîéíûõ, ñâåòëîõâîéíûõ ëåñîâ è ëåñîñòåïè ñâåäåíû â Ïåäîôàóíè-
ñòè÷åñêèé êàäàñòð.

Íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíà ìåçîôàóíà çîíû ñìåøàííûõ è øèðî-
êîëèñòâåííûõ ëåñîâ. Íà íàñòîÿùåå âðåìÿ çäåñü çàðåãèñòðèðîâàíî 
623 âèäà áåñïîçâîíî÷íûõ. Îáèòàòåëè äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíûõ ôè-
òîöåíîçîâ ñìåøàííûõ ëåñîâ, òðîôè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ ïîäñòèëêîé, 
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ñîñòàâëÿþò îêîëî 70 % îò ôàóíû êîðåííûõ ñîîáùåñòâ. Òåìíîõâîéíûå 
ëåñà, çàíèìàÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ïëîùàäè, òåì íå ìåíåå îòëè-
÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðàçíîîáðàçèåì ïåäîáèîíòîâ – 241 âèä, ñâåò-
ëîõâîéíûå – 186 âèäîâ. Èç îòêðûòûõ ìåñòîîáèòàíèé íàèáîëåå áîãà-
òû îñòåïíåííûå ëóãà – 102 âèäà ýòèõ áåñïîçâíî÷íûõ, çàòåì ñóõîäîëü-
íûå – 75, ïîéìåííûå ëóãà – 63 è, íàêîíåö, áîëîòà – 24 âèäà.

Íà þãå ðåãèîíà áèîìàññà ìåçîïåäîáèîíòîâ â çîíå ñìåøàííûõ è 
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ èìååò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ è ñîñòàâëÿ-
åò ïî ïîäçîíàì â ñðåäíåì 26–39 ã/ì2. Â äðóãèõ ðàñòèòåëüíûõ çîíàõ, 
ïðåäñòàâëåííûõ â ðåãèîíå, çàïàñû áèîìàññû ñóùåñòâåííî ìåíü-
øå: 4–10 ã/ì2. Â èíòðàçîíàëüíûõ áèîòîïàõ åå çíà÷åíèÿ ñðåäíèå – 
9–19 ã/ì2. Â öåëîì êðóïíûå ïåäîáèîíòû ñîñòàâëÿþò 35–70 % âñåé 
çîîìàññû ïåäîöåíîçîâ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà. Î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ 
«þæíûé» õàðàêòåð ñòðóêòóðû æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ïî÷â, ïðèñóùèé 
ëåñíûì ýêîñèñòåìàì íåìîðàëüíîãî òèïà. Ñàïðîòðîôíûé êîìïëåêñ 
(çåìëÿíûå ÷åðâè, äèïëîïîäû, ìîëëþñêè) çäåñü ñîñòàâëÿåò îêîëî 85 % 
áèîìàññû, à õèùíèêè – 5–6 % âñåõ êðóïíûõ ïåäîáèîíòîâ. Òàêàÿ îñî-
áåííîñòü îòìå÷åíà è äëÿ þæíîé òàéãè Ðóññêîé è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé 
ðàâíèí, èìåþùåé îáùèé ãåíåçèñ ñ äàëüíåâîñòî÷íîé. Â òî æå âðåìÿ 
äëÿ ñåâåðíîé è ñðåäíåé òàéãè õèùíèêè ñîñòàâëÿþò áîëåå 50 % áèî-
ìàññû âñåõ êðóïíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ïî÷âû.

Äëÿ ýâîëþöèîííî äðåâíèõ ïåäîáèîíòîâ (ïëàíàðèè, îëèãîõåòû, 
äâóïàðíîíîãèå, áðþõîíîãèå) õàðàêòåðíî îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå 
÷èñëî âèäîâ, ñðåäè êîòîðûõ åñòü è ðåäêèå. Íåêîòîðûå áåñïîçâîíî÷-
íûå èìåþò îãðàíè÷åííûé àðåàë èëè íàõîäÿòñÿ íà åãî ïåðèôåðèè. 
Òàêèå æèâîòíûå íóæäàþòñÿ â îõðàíå. Äëÿ ÷àñòè ïåäîáèîíòîâ þã 
Ñèõîòý-Àëèíÿ ÿâëÿåòñÿ ðåôóãèóìîì òðåòè÷íîé ôàóíû, ÷òî îò÷àñòè è 
îïðåäåëÿåò âèäîâîå áîãàòñòâî ýòîãî ðàéîíà.

Îòìå÷àåòñÿ ñðàâíèìîå êîëè÷åñòâî ýêîëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ 
âèäîâ æèâîòíûõ, çàíèìàþùèõ áëèçêèå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè è âû-
ïîëíÿþùèõ ñõîäíóþ ôóíêöèþ â ýêîñèñòåìå. Ñðåäè ñàïðîôàãîâ ýòî 
ìîëëþñêè, äâóïàðíîíîãèå, äâóêðûëûå; ñðåäè õèùíèêîâ – ëèòîáèè-
äû è ãåîôèëèäû (ãåðïåòîáèé), æóæåëèöû è ñòàôèëèíèäû (ñîáñòâåí-
íî ïîäñòèëêà); ñðåäè ôèòîôàãîâ – ïðîâîëî÷íèêè è äîëãîíîñèêè. 
Òàêîå ýêîëîãè÷åñêîå äóáëèðîâàíèå – îäèí èç îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ 
îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè ýêîñèñòåìû. 

Ïðîâåäåííàÿ èíâåíòàðèçàöèÿ äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ñîâðåìåí-
íîì ñîñòîÿíèè ïåäîáèîíòîâ çàïîâåäíûõ è îñâàèâàåìûõ òåððèòîðèé, 
âûÿâëÿåò âèäû, íóæäàþùèåñÿ â îõðàíå. Ïåäîôàóíèñòè÷åñêèé êàäàñòð 
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äîëæåí âõîäèòü îðãàíè÷åñêîé ÷àñòüþ â Ïî÷âåííûé êàäàñòð, à ïåäî-
áèîíòû îöåíèâàòüñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûé áèîðåñóðñ.

Ñêîðîñòü äåñòðóêöèè îïàäà ïðÿìî êîððåëèðóåò ñî çíà÷åíèÿìè 
áèîìàññû ñàïðîôàãîâ è ìîæåò ñíèæàòüñÿ áåç èõ ó÷àñòèÿ â 1,5–2 ðàçà. 
Ñóììàðíûé âêëàä êðóïíûõ ñàïðîôàãîâ â ÷èñòóþ ìèíåðàëèçàöèþ 
îïàäà ñîñòàâëÿåò â óñëîâèÿõ ðåãèîíà âåëè÷èíó ïîðÿäêà 20 %. Êîñ-
âåííî äåÿòåëüíîñòü ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ ñïîñîáñòâóåò ïðîöåññàì 
ãóìèôèêàöèè îòìåðøåé ôèòîìàññû è âûâåäåíèþ èç íåå õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ.

×òîáû îöåíèòü íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå ïåäîáèîíòîâ â áèîãåí-
íîì êðóãîâîðîòå âåùåñòâ, íåîáõîäèìî èçó÷åíèå ïèùåâûõ õàðàêòåðè-
ñòèê æèâîòíûõ. Â êàæäîé ãðóïïå äîìèíèðóþùèõ ìåçîïåäîáèîíòîâ 
âûÿâëåíû íàèáîëåå àêòèâíûå ñðåäîîáðàçîâàòåëè. Êîððåëÿöèîííàÿ 
çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ðàöèîíà îò ìàññû òåëà ó ýòèõ ñàïðîôàãîâ 
èìååò âèä ëèíåéíîé ðåãðåññèè. Â ëåñíûõ áèîòîïàõ ðàöèîí ôèòîñà-
ïðîôàãîâ ñîñòàâëÿåò îïàä âñåõ îñíîâíûõ ëåñîîáðàçóþùèõ ïîðîä. 
Ìèêðîáíàÿ êîíâåðñèÿ îïàäà â óñëîâèÿõ ãóìèäíîãî êëèìàòà ñêàçûâà-
åòñÿ íà ïîâûøåííîé àññèìèëÿöèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïåäîáèîí-
òàìè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñîáåííîñòüþ òðîôèêè àáîðèãåííûõ ñàïðîôàãîâ. 
Èç ïîòðåáëåííîãî êîëè÷åñòâà äèïëîïîäû óñâàèâàþò â ñðåäíåì îêîëî 
50 % âåùåñòâà. Óñâîÿåìîñòü ó ôèòîñàïðîôàãîâ îòðèöàòåëüíî êîððå-
ëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì ðàñòèòåëüíîãî áåëêà â îïàäå è åãî çîëüíîñòüþ, 
ïîëîæèòåëüíî – ñ ñîäåðæàíèåì êëåò÷àòêè. Ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëü-
íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñúåäåííîãî îïàäà. Âàëîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðîñòà 
Ð / Ñ ôèòîñàïðîôàãîâ íèçêà è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì îêîëî 5 %. Ýòî 
îïðåäåëÿåò èõ âûñîêóþ ïèùåâóþ àêòèâíîñòü.

Íàèáîëüøèé ïðèðîñò áèîìàññû îáåñïå÷èâàþò âòîðè÷íûå ñàïðî-
ôàãè: â ëåñíûõ áèîòîïàõ îí ñîñòàâèë 40 %, íà ëóãó – áîëåå 300 % çà 
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Ð/Â îòìå÷åíû äëÿ 
ëè÷èíîê äâóêðûëûõ è äîæäåâûõ ÷åðâåé.

Àíàëèç êîíöåíòðàöèé C, N, P, K, S, Ca, Mg è Na â êîìïîíåíòàõ 
ïî÷âåííîãî ÿðóñà ïîêàçûâàåò èõ óâåëè÷åíèå â ïèùåâîé öåïè ïî÷âà–
ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè–ôèòîñàïðîôàãè–õèùíèêè. Ìàêñèìàëüíîå 
êîíöåíòðèðîâàíèå îòìå÷åíî äëÿ àçîòà, êàëüöèÿ, êàëèÿ è íàòðèÿ. Ýòî 
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ çîíàëüíîãî òèïà áèîãåí-
íîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ. Êîëè÷åñòâåííî ìàññà ýëåìåíòîâ ïî ïèùå-
âîé öåïè ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî-èíîìó. Åå äîëÿ, ïåðåäàâàåìàÿ íà ñëåäó-
þùèé òðîôè÷åñêèé óðîâåíü â çâåíå ñàïðîôàãè–õèùíèêè, äîâîëüíî 
ñõîäíà â ðàçíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ è ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçè-
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òåëüíî äåñÿòóþ ÷àñòü îò ïðåäûäóùåãî. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò êëàññè÷å-
ñêîé ýêîëîãè÷åñêîé ïèðàìèäå áèîìàññ äëÿ îäíîé ðàçìåðíîé ãðóïïû 
îðãàíèçìîâ.

Ìèãðàöèþ ýëåìåíòîâ â ëàíäøàôòàõ îïðåäåëÿþò âåëè÷èíà è èí-
òåíñèâíîñòü ïîòîêà áèîãåíîâ ÷åðåç ýêîñèñòåìó. Ìåðîé çíà÷èìîñòè 
ïðÿìîãî âëèÿíèÿ æèâîòíûõ íà áèîãåííóþ ìèãðàöèþ ÿâëÿåòñÿ âåëè-
÷èíà ïîòîêà ýëåìåíòîâ ÷åðåç èõ ïîïóëÿöèè. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà 
êðóãîâîðîò â ðåãèîíå ñðåäè ìåçîïåäîáèîíòîâ îêàçûâàþò äîæäåâûå 
÷åðâè – 2/3 îáùåãî ïîòîêà. Ñëåäóþùèå ïî çíà÷èìîñòè – ëè÷èíêè 
äâóêðûëûõ, äàëåå – äèïëîïîäû è ìîëëþñêè. Äîëÿ âñåõ ñàïðîôàãîâ 
â ïîòîêå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ïðîõîäÿùåì ÷åðåç ïî÷âåííûé ÿðóñ, 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 1/3.

Â ëåñíûõ áèîòîïàõ ýôôåêòèâíîñòü îñâîåíèÿ C / Q çàïàñîâ ýëå-
ìåíòîâ ñàïðîôàãàìè êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 4–22 % è äîñòèãàåò ìàê-
ñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â êåäðîâíèêå. Àçîò, ôîñôîð, êàëèé è íàòðèé â 
ýòîì áèîòîïå ìîãóò ëèìèòèðîâàòü ïðîäóêöèþ ñàïðîôàãîâ. Íà ïîé-
ìåííûõ ëóãàõ ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 % îò çàïàñîâ ýëåìåí-
òîâ â êîðíåâîé ìàññå. Ýôôåêòèâíîñòü îñâîåíèÿ çàïàñîâ ýëåìåíòîâ 
ïî÷âû âî âñåõ áèîòîïàõ íå ïðåâûøàåò 10 %.

Ýôôåêòèâíîñòü àññèìèëÿöèè ìèíåðàëüíûõ áèîãåíîâ â ýòîì ãó-
ìèäíîì ðåãèîíå çíà÷èòåëüíî âûøå îòìå÷åííîé äëÿ àðèäíîé çîíû. 
Ýòî, íàðÿäó ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøèìè àáñîëþòíûìè âåëè÷èíàìè 
ïîòîêà ýëåìåíòîâ, ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ èññëåäóå-
ìîãî ðåãèîíà þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ïèùåâûì ïîòðåáíîñòÿì ñàïðîôàãîâ ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ ãðóïï ïî÷âîîáðàçî-
âàòåëåé è îïðåäåëåíèÿ èõ ó÷àñòèÿ â áèîãåííîì êðóãîâîðîòå.

Àíàëèçèðóÿ õàðàêòåð èçìåíåíèé â ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâà ìåçî-
ïåäîáèîíòîâ ïîä âëèÿíèåì ðàçíîãî ðîäà âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ, 
ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé íåñïåöèôè÷íîñòü âîçäåéñòâèÿ, ò. å. ðåçóëüòàò 
âîçäåéñòâèÿ íå ñâÿçàí ñ ïðîèñõîæäåíèåì âîçìóùåíèÿ.

Ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ ìîæíî 
ñãðóïïèðîâàòü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå. Àýðîïîëëþòàíòû, ïîæàðû, 
ïðîìûøëåííûå ðóáêè, ìíîãîëåòíÿÿ âñïàøêà îñóøåííûõ áîëîòíûõ 
ìàññèâîâ îäèíàêîâî âëèÿþò íà ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ ïî ñëåäóþùèì 
ïîçèöèÿì:

1. Ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè / áèîìàññû.
2. Äåïðåññèÿ è ãèáåëü ñàïðîôàãîâ è â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìèíåðàëèçà-

òîðîâ.
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3. Óñèëåíèå ïðåññà õèùíèêîâ.
4. Ñìåíà òèïà òðîôè÷åñêîé öåïè ñ äåòðèòíîé íà ïàñòáèùíóþ.
5. Äåãðàäàöèÿ ïîäñòèëî÷íîãî êîìïëåêñà.
6. Èçìåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
7. Îáåäíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà.
×ðåçìåðíûé ñåíîêîñ íà ïëàêîðå òàêæå íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ 

íà ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (ïîçèöèè 1–6). Óìåðåííûé âûïàñ 
ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ ñòðóêòóðû ïî÷âû, à ñëåäîâàòåëüíî, è ìåçî-
ïåäîáèîíòîâ. Ïåðèîäè÷åñêèå çàòîïëåíèÿ, ïàëû, ñåíîêîñ íà ïîéìåí-
íûõ ëóãàõ âëèÿþò íà ñòðóêòóðó ïåäîáèîíòîâ ñ ïðîÿâëåíèÿìè, îáî-
çíà÷åííûìè â ïîçèöèÿõ 4–7. Ïðè ýòîì çäåñü ïðîèñõîäèò ìàêñèìàëü-
íîå óïðîùåíèå êîìïëåêñà êðóïíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ÷òî, îäíàêî, íå 
âëèÿåò íà åãî áåñêîíå÷íî äîëãîå ñóùåñòâîâàíèå.

Ýôôåêò îò âîçäåéñòâèÿ çàâèñèò, âî-ïåðâûõ, îò óÿçâèìîñòè êîí-
êðåòíîãî êîìïîíåíòà ýêîëîãè÷åñêîé íèøè, ïåðåõîäà åãî â ðàçðÿä 
êðèòè÷íûõ. Âñå âèäû âîçäåéñòâèÿ íà ïåäîáèîíòîâ (çà èñêëþ÷åíèåì, 
âåðîÿòíî, êîíòàêòíûõ ÿäîâ è ïðîíèêàþùåé ðàäèàöèè) ðåàëèçóþòñÿ 
÷åðåç èçìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ óñëîâèé îáèòàíèÿ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü 
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ëèìèòèðîâàíèþ èõ ðåñóðñíîé áàçû (îáèòàåìîå 
ôèçè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, îáúåêò ïèòàíèÿ è ïð.). Ýòî íà ôîíå îñòàëü-
íîãî íåèçáåæíî ïîðîæäàåò êîíêóðåíòíîå íàïðÿæåíèå. Âî-âòîðûõ, 
ýôôåêò îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì âîçäåéñòâèÿ: èíòåíñèâíîñòüþ (àì-
ïëèòóäîé), ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ íàãðóçêè è ïîâòîðÿåìîñòüþ âîç-
äåéñòâèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé êîíöåïöèåé Ïðèãîæèíà 
äëÿ ñîîáùåñòâ ìåçîïåäîáèîíòîâ â êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ íàìè îò-
ìå÷àþòñÿ òðè îñíîâíûõ òèïà åãî äèíàìèêè â çàâèñèìîñòè îò õàðàê-
òåðà âîçäåéñòâèÿ. Òèï À (ñèëüíîå îäíîêðàòíîå âîçäåéñòâèå, ïðåâû-
øàþùåå ïîðîã óñòîé÷èâîñòè áèîñèñòåìû): íåîáðàòèìîñòü ïðîöåññà 
äåãðàäàöèè ïåðâîíà÷àëüíîãî ñîîáùåñòâà (èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè, 
âèäîâîãî ñîñòàâà, ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ñîîòíîøåíèÿ 
òðîôè÷åñêèõ ãðóïï, ïåðåîðèåíòàöèÿ áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé, èçìåíåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê èëè áèîöåíîòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè). 
Òèï Á (ñëàáîå êðàòêîñðî÷íîå âîçäåéñòâèå): ïî ïðè÷èíå äîñòàòî÷íîé 
ñèëû ñâÿçåé ìåæäó âíóòðåííèìè ýëåìåíòàìè ñîîáùåñòâà, ò. å. åãî 
óïðóãîñòè, ïðîèñõîäÿò íåñóùåñòâåííûå ôëóêòóàöèè çíà÷åíèé òåõ æå 
ïîêàçàòåëåé âáëèçè òî÷êè óñòîé÷èâîñòè íà âðåìÿ äåéñòâèÿ âîçìó-
ùàþùèõ ôàêòîðîâ. Äèíàìèêà ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ â ïîëå-
âîì ýêñïåðèìåíòå ïî ôóìèãàöèè ñåðíèñòûì àíãèäðèäîì îòðàæàåòñÿ 
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ýòèìè äâóìÿ êðèâûìè. Òèï Â (íå ïðåâûøàþùèå ïîðîã óñòîé÷èâîñòè 
õðîíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ): ïîñòîÿííîå ñîñòîÿíèå íåñòàáèëüíîñòè â 
ñâÿçè ñ íàêîïëåíèåì äîçû ïðèâîäèò ê íàðàñòàíèþ âî âðåìåíè àì-
ïëèòóäû ôëóêòóàöèé, ðàçðûâó âíóòðåííèõ ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè 
ñîîáùåñòâà è ê íåèçáåæíîìó îòêëèêó â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì «âñå 
èëè íè÷åãî», â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ñîîáùå-
ñòâà â íîâîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå èëè åãî ïîëíîå ðàçðóøåíèå. Äè-
íàìèêà ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ âáëèçè ñåðíîêèñëîòíîãî ïðî-
èçâîäñòâà îòðàæàåòñÿ ýòîé êðèâîé.

Ñîîáùåñòâî ïåäîáèîíòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé èíòåãðèðî-
âàííîñòüþ (ïî Øìàëüãàóçåíó). Ïîäâèæíîñòü êîìïîíåíòîâ, âçàèìî-
çàìåíÿåìîñòü, âèêàðèðîâàíèå äîïóñêàþò áîëåå èëè ìåíåå àâòîíîì-
íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ÷òî âåäåò ê ðîñòó óñòîé÷èâîñòè ñîîáùåñòâà ê 
âíåøíåé ñðåäå.

Ðåãóëÿöèÿ óñòîé÷èâîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñòðóêòóðó ôóíê-
öèîíàëüíûõ áëîêîâ ñîîáùåñòâà. Ñíèæåíèå óðîâíÿ óñòîé÷èâîñòè 
ìîæåò ïðîõîäèòü â íåñêîëüêî ýòàïîâ: I (êðàòêîñðî÷íûå è îáðàòèìûå 
èçìåíåíèÿ) – ñìåíà äîìèíàíòîâ â ãèëüäèè / ôóíêöèîíàëüíîé ãðóï-
ïèðîâêå, II (ñðåäíåñðî÷íûå, ÷àñòî îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ) – êîíöåí-
òðèðîâàíèå äîìèíèðîâàíèÿ â ñâÿçè ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà ëèìèòèðó-
þùèõ ôàêòîðîâ, III (ñðåäíåñðî÷íûå, ðåäêî îáðàòèìûå) – ìîíîäîìè-
íèðîâàíèå â ãèëüäèè / ãðóïïèðîâêå ïî òîé æå ïðè÷èíå ïðè ìèíèìóìå 
åå óñòîé÷èâîñòè, IV (äîëãîñðî÷íûå, ÷àùå íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ) – 
ïîëíàÿ ýëèìèíàöèÿ âèäîâ, ãèëüäèé è ãðóïïèðîâîê èç ôóíêöèîíàëü-
íîãî áëîêà. Ýòàïû îòðàæàþò ïåðåîðèåíòàöèþ áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé 
ïî ïðè÷èíå óìåíüøåíèÿ îáúåìà äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ è óæåñòî÷åíèÿ 
óñëîâèé èõ ýêñïëóàòàöèè, ïðèâîäÿùóþ ê ðàçðóøåíèþ öåíîçà. Ïðè 
ýòîì ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèì è 
àíòðîïîãåííûì ïðîèñõîæäåíèåì íàðóøåíèé íåò.

Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ãëàâíûì îáðàçîì òàêñîíîìè÷åñêè îòäàëåííûìè âèäàìè ñ ðàçíîé 
ôèçèîëîãè÷åñêîé òîëåðàíòíîñòüþ, âûðàáîòàííîé îðèãèíàëüíûì 
íàáîðîì ëèìèòèðóþùèõ è êîìïåíñàòîðíûõ ôàêòîðîâ èõ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ íèø. Ñ ìîçàè÷íîñòüþ ýêîëîãè÷åñêîãî ñòàíäàðòà êàæäîãî âèäà 
ñâÿçàíà ðàçíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ôóíêöèîíàëüíî ñõîäíûõ ïåäîáè-
îíòîâ ê èçìåíåíèþ îäíèõ è òåõ æå ôàêòîðîâ ñðåäû. Âîçìóùåíèÿ 
îäíîôàêòîðíûå ñåëåêòèâíî âîçäåéñòâóþò ëèøü íà íåêîòîðûå èç òà-
êèõ âèäîâ, ìíîãîôàêòîðíûå çàòðàãèâàþò áîëüøåå, íî äàëåêî íå âñå 
èõ ÷èñëî. Ñóììàðíî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ýâîëþöèîííîé äîëãîâå÷íîñòè 
ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà.
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Äîëãîñðî÷íûå ïåðåñòðîéêè â ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïïèðîâêàõ 
ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ ïðè íàëè÷èè ýêîëîãè÷åñêîãî äóáëèðî-
âàíèÿ ïåðåõîäÿò â åãî ôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ. Âñëåä çà óãíå-
òåíèåì áèîìàññû ñàïðîôàãîâ ìåíÿþòñÿ òåìïû ðàçëîæåíèÿ îïàäà è 
íàïðàâëåíèå åãî òðàíñôîðìàöèè. Ýòî ïðèâîäèò ê ëîêàëüíûì èçìå-
íåíèÿì õàðàêòåðèñòèê çîíàëüíîãî òèïà áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðî-
òà, êà÷åñòâåííîé ñìåíå ëèìèòèðóþùèõ ïðîäóêöèþ áèîãåííûõ ýëå-
ìåíòîâ.

Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ìåçîïåäîáèîíòàìè ê èññóøåíèþ, 
èçìåíåíèÿì êèñëîòíîñòè ãóìóñèðîâàííîãî ãîðèçîíòà è ìåõàíè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû ïî÷âû â Ïðèàìóðüå âûñòóïàþò äèïëîïîäû ïîëèçî-
íèèäû Angarozonium amurense, ãåîôèëîìîðôíûå ìíîãîíîæêè Escarius 
japonicus, ôèòîñàïðîòðîôíûå áðþõîíîãèå ìîëëþñêè Discus pauper, 
çåìëÿíûå êîëü÷àòûå ÷åðâè Eisenia nordenskioldi pallida è Drawida ghila-
rovi. Ýòè âèäû áåñïîçâîíî÷íûõ ÿâëÿþòñÿ áèîèíäèêàòîðàìè àíòðîïî-
ãåííûõ èçìåíåíèé òàêèõ ïàðàìåòðîâ â ñðåäå îáèòàíèÿ. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ýêîëîãè÷å-
ñêîãî íîðìèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà.

Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü âèäîñïåöèôè÷íîñòü íèæíèõ ïðåäåëîâ 
ñîäåðæàíèÿ ÒÌ-ìèêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ò. å. 
ñóùåñòâîâàíèå ó íèõ ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííûõ ìåõàíèçìîâ óñòîé-
÷èâîãî ïîääåðæàíèÿ æèçíåííî íåîáõîäèìîãî ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ 
ýòèõ ìåòàëëîâ âíå çàâèñèìîñòè îò ìåòàëëîãåíèè ðàéîíà. Îòëè÷èå 
àáèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (ðòóòè è êàäìèÿ) ñîñòîèò â îòñóòñòâèè ó íèõ 
íèæíåãî ïðåäåëà ñîäåðæàíèÿ â áèîìàññå. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí-
÷èâîñòü áèîêîíöåíòðàöèé òàêèõ ýëåìåíòîâ êîíòðîëèðóåòñÿ, ïðåæäå 
âñåãî, òåõíîãåííûìè ïîòîêàìè è ìåòàëëîãåíèåé ðåãèîíà.

Â òî æå âðåìÿ àíàëèç äàííûõ ñ çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ ïîêàçû-
âàåò ïîðÿäêîâûå ñõîäñòâà äèàïàçîíà ñîäåðæàíèÿ ÒÌ ó àáîðèãåííûõ 
âèäîâ ñ áåñïîçâîíî÷íûìè äðóãèõ ðåãèîíîâ åâðàçèéñêîãî êîíòèíåí-
òà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè ó ÷àñòè ïîïóëÿöèè ïåäîáè-
îíòîâ ñåëåêòèâíîé ñïîñîáíîñòè ê áåçáàðüåðíîìó íàêîïëåíèþ ðÿäà 
àíàëèçèðóåìûõ ìåòàëëîâ.

Êîãäà êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ â ïî÷âå äîñòèãàåò ïîðîãà èíòîê-
ñèêàöèè, ñëåäóåò îæèäàòü äàâëåíèÿ îòáîðà ñðåäè íàèáîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûõ âèäîâ è ïðåäïî÷òèòåëüíûõ óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ äëÿ áî-
ëåå óñòîé÷èâûõ. ×óâñòâèòåëüíûå îñîáè è âèäû áóäóò íàõîäèòüñÿ ïîä 
âëèÿíèåì òîêñèêàíòà ðàíüøå, ÷åì áóäåò ïðåâûøåí ñðåäíèé óðîâåíü 
óñòîé÷èâîñòè äëÿ âñåé ïîïóëÿöèè è âñåãî ñîîáùåñòâà.
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Ôàêòîðû, ïî-ðàçíîìó âëèÿþùèå íà ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ â áåñïîçâîíî÷íûõ, ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ñâîåé çíà÷èìîñòè ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

I. Ãåîõèìè÷åñêèé ôîí òåððèòîðèè, ëàíäøàôòíûå îñîáåííîñòè 
ìèãðàöèè ÒÌ, èõ áèîäîñòóïíîñòü.

II. Ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà âèäà ñ åå âàæíåéøèìè óñëîâèÿìè è ðå-
ñóðñàìè (ñðåäà îáèòàíèÿ, ñïîñîá è îáúåêò ïèòàíèÿ).

III. Êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ â êîðìå, èõ âçàèìîäåéñòâèÿ (ñèíåð-
ãèçì / àíòàãîíèçì).

IV. Ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àþùèå 
áèîëîãè÷åñêóþ ðîëü ÒÌ è çíà÷åíèå æèâîãî âåùåñòâà â èõ ìèãðà-
öèè.

Îáîçíà÷åííûå ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûìè äëÿ îòáîðà 
ñðåäè ìåçîïåäîáèîíòîâ ìîäåëüíûõ âèäîâ – áèîèíäèêàòîðîâ çàãðÿç-
íåíèÿ ïî÷âû ÒÌ.

Áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû ñî ñõîäíûìè ýêîëîãè÷åñêèìè íèøàìè 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå åäèíîãî èíäèêàòîðà. Âåñü äèà-
ïàçîí êîíöåíòðàöèé ÒÌ â áèîìàññå âèäà ñîñòàâëÿåò åìêîñòü áèî-
èíäèêàòîðà – ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé òîëåðàíòíîñòè æèâîòíîãî ê 
òàêèì óñëîâèÿì ñðåäû.

Íàèáîëåå ïîäâèæíûìè ïî àìïëèòóäå êîëåáàíèé ìèêðîýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà ÿâëÿþòñÿ âèäû áåñïîçâîíî÷íûõ ñ íàèìåíüøèìè ôîíî-
âûìè êîíöåíòðàöèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ. È íàîáîðîò, íàè-
áîëåå ñòàáèëüíû ïî ýòîìó ïðèçíàêó âèäû ñ îòíîñèòåëüíî ïîâûøåí-
íûì èñõîäíûì ñîäåðæàíèåì ìåòàëëîâ.

Ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî ñîäåðæàíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ-
ìèêðîýëåìåíòîâ â æèâîòíûõ ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ìåçîïåäî-
áèîíòîâ íå îáíàðóæèâàåòñÿ. Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ â áîëüøåé 
ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè ýêîëîãèè êîíêðåòíîãî âèäà è 
îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ïèùåâûõ ñåòåé â ïî÷âå (îáëèãàòíîñòüþ 
ìèêðîáíîãî çâåíà, ìèêñîôàãèåé è äð.). Êîíöåíòðèðîâàíèå íà òðî-
ôè÷åñêîì óðîâíå õèùíèêîâ ó îäíîðàçìåðíûõ ïåäîáèîíòîâ íå ÿâëÿ-
åòñÿ ïðàâèëîì è çàâèñèò îò âèäîâûõ ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé ïàðû ïðîäóöåíò–êîíñóìåíò èëè õèùíèê–æåðòâà. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì ìåòîäè÷åñêè âûäåðæàííûì ïîäõîäîì â ïîäîáíûõ èññëåäîâà-
íèÿõ â ïî÷âå ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå áèîíàêîïëåíèÿ íà îòäåëüíûõ âèäàõ, 
à íå àíàëèç òðîôè÷åñêèõ ãðóïï.
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Â óñëîâèÿõ ïðèðîäíûõ êîíöåíòðàöèé ìåòàëëû-ìèêðîýëåìåíòû 
â æèâîòíûõ íå àêêóìóëèðóþòñÿ è ïî òðîôè÷åñêîé öåïè íå íàêàïëè-
âàþòñÿ. Ýòî ðåãóëèðóåòñÿ, âåðîÿòíî, íà óðîâíå ìèêðîýâîëþöèîííûõ 
ïðîöåññîâ.

Àêêóìóëÿöèÿ ðòóòè è êàäìèÿ îòìå÷àåòñÿ óæå íà óðîâíå ïåðâè÷-
íûõ êîíñóìåíòîâ. 

Â ñëó÷àå çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ÒÌ ó ìàëîçîëüíûõ âûñîêîáåëêîâûõ 
ïåäîáèîíòîâ îäíîé ðàçìåðíîé ãðóïïû ñ íàèìåíüøèìè èñõîäíûìè 
ôîíîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè Pb, Zn, Co, Sr è äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ 
ðàíüøå, ÷åì ó îñòàëüíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü ýòèõ 
ìåòàëëîâ â áèîìàññå è ïðîÿâëÿþòñÿ èíûå ïðèçíàêè èíòîêñèêàöèè. 
Èìåííî òàêèå áåñïîçâîíî÷íûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû-
ìè áèîèíäèêàòîðàìè íà ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå êîëåáàíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ ìåòàëëîâ â ïî÷âå. Ýòî èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå äëÿ ðàííåé 
èíäèêàöèè ïî÷âåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÒÌ è äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè 
íîðìèðîâàíèè ïðåäåëüíûõ íàãðóçîê íà ïî÷âó.

Îëèãîõåòû ÿâëÿþòñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè èíäèêàòîðàìè â îò-
íîøåíèè ñâèíöà, ÷åì ìîëëþñêè: ïðè çàãðÿçíåíèè ïî÷âåííîãî ÿðóñà 
ó íèõ ïåðâûõ îòìå÷àåòñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè ýòîãî ìåòàëëà â áèîìàñ-
ñå, îíè ïåðâûìè è ïîãèáàþò. Ñ ìîìåíòà, êîãäà åìêîñòü áèîèíäèêàòî-
ðà èñ÷åðïàíà, à ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ ïîëëþòàíòà ïðîäîëæàåòñÿ, êàê 
ýòî áûâàåò â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, ó îëèãîõåò ðàíüøå 
äðóãèõ âêëþ÷àåòñÿ ìåõàíèçì çàêîíà «âñå èëè íè÷åãî» è íàáëþäàåìàÿ 
îòâåòíàÿ ðåàêöèÿ óæå íå íîñèò ëèíåéíîãî õàðàêòåðà.

Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ìèêðîýëåìåíòîâ â áåñïîçâî-
íî÷íûõ è ñðåäå èõ ïîñòîÿííîãî îáèòàíèÿ (áèîäîñòóïíûå ôîðìû) 
âûðàæàåòñÿ àäñîðáöèîííîé êðèâîé ñ ÷åòûðüìÿ äèàïàçîíàìè. Óðî-
âåíü ìåòàëëà â áèîìàññå ìîæåò îòðàæàòü çàãðÿçíåíèå ëèøü ïîñëå 
ïðîõîæäåíèÿ ïîðîãîâîé òî÷êè íà ïîñëåäíåì ýòàïå àêêóìóëÿöèè ïðè 
äîñòèæåíèè â ïî÷âå ýôôåêò-îðèåíòèðîâàííûõ êðèòè÷åñêèõ êîíöåí-
òðàöèé. Óðîâåíü ìåòàëëà â òåëå â òî÷êå íà÷àëà àêêóìóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ 
ïîðîãîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè áèîèíäèêàòîðà.

Ðàçëè÷àþòñÿ äâå ñòðàòåãèè âçàèìîîòíîøåíèé ïåäîáèîíòîâ ñ 
ÒÌ: 1) áèîêîíöåíòðèðîâàíèå – ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííàÿ ñïîñîá-
íîñòü îðãàíèçìà êîíöåíòðèðîâàòü â ñåáå îïðåäåëåííûå õèìè÷åñêèå 
ýëåìåíòû èç îêðóæàþùåé ñðåäû, îïðåäåëÿåòñÿ áèîôèëüíîñòüþ ýëå-
ìåíòà è åãî ôèçèîëîãè÷íûìè íîðìàìè, íà àáèîãåíû íå ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ; 2) áèîàêêóìóëÿöèÿ – ñïîñîáíîñòü (÷àñòî ïðèîáðåòåííàÿ) 
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óâåëè÷èâàòü êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â îðãàíèçìå âûøå ôèçèîëîãè÷-
íîãî çíà÷åíèÿ, ò. å. íàêîïëåíèå ïîëëþòàíòà èñêëþ÷èòåëüíî â óñëî-
âèÿõ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå ãðóïïû ìå-
òàëëîâ. Äëÿ àáèîãåíîâ ïàññèâíîå íàêîïëåíèå ïðè îòñóòñòâèè ôèçèî-
ëîãè÷íûõ ñïîñîáîâ ýêñêðåöèè íîñèò áåçáàðüåðíûé õàðàêòåð.

Îäíî è òî æå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â ïî÷âå èìååò ðàçíûé ýô-
ôåêò äàæå íà òðîôè÷åñêè áëèçêèõ îäíîðàçìåðíûõ ïåäîáèîíòîâ. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ èõ ýëåìåíòíûì è áèîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Ó ãåîáèîíòîâ 
äåòðèòîôàãîâ ñ íàèìåíüøåé ôîíîâîé (ñòåõèîìåòðè÷åñêîé) êîíöåí-
òðàöèåé ìåòàëëà ðàíüøå äðóãèõ íàñòóïàåò ýòàï àêêóìóëÿöèè â ñëó÷àå 
ïî÷âåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Òàêèå æèâîòíûå èìåþò áîëåå íèçêèé ïîðîã 
è ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè áèîèíäèêàòîðàìè, ÷òî âû-
ðàæàåòñÿ â çíà÷åíèÿõ âåëè÷èíû Š. Âûáîð âèäà ìåçîïåäîáèîíòîâ äëÿ 
ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ Pb, Zn, Co, Sr âîçìîæåí íà îñíîâå «ðÿäîâ 
÷óâñòâèòåëüíîñòè» ïîòåíöèàëüíûõ áèîèíäèêàòîðîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü òðàêòîâêè ðåçóëüòàòîâ 
áèîòåñòèðîâàíèÿ êñåíîáèîòèêà îò âûáðàííîãî âèäà îëèãîõåò äëÿ 
öåëåé íîðìèðîâàíèÿ ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïî÷âó. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ âàæíî ñîîòíîñèòü ñ òåïëîâûì ðåæè-
ìîì ïî÷âû, ó÷èòûâàòü ñòåïåíü ñòðóêòóðíîé ðàçâèòîñòè / äåãðàäà-
öèè êîíêðåòíîãî ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâ äëÿ 
íîðìèðîâàíèÿ òàêîé íàãðóçêè â óñëîâèÿõ ðåãèîíà öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü àáîðèãåííûõ îëèãîõåò ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ýêîëîãè÷å-
ñêèì ñòàíäàðòîì âèäà, ÿâëÿþùèõñÿ ÷àñòüþ êîìïëåêñà ïåäîáèîíòîâ 
ïî÷âû çîíàëüíîãî òèïà. 

Ðåêîìåíäóåìûå äîçû èíñåêòèöèäîâ äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ ñ 
ó÷åòîì ðåàêöèè áèîöåíîòè÷åñêè çíà÷èìûõ ãðóïï çåìëÿíûõ ÷åðâåé. 
Ïðè êîíòàêòíîì âîçäåéñòâèè òîêñèêàíòà çàâèñèìîñòü äîçà–ýôôåêò 
íå íîñèò ëèíåéíîãî õàðàêòåðà: â íàïðàâëåíèè LOEC→LC

50
→LC

100
 îò-

íîøåíèå äîçà / ýôôåêò âîçðàñòàåò â íåñêîëüêî ðàç. Ýòî ïðåäïîëàãàåò 
ñåëåêòèâíóþ àäàïòàöèþ îëèãîõåò ê ïåñòèöèäàì ïðè èõ óìåðåííîì 
èñïîëüçîâàíèè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå âàæíî ó÷èòûâàòü ïðè íîðìèðîâàíèè òåõíî-
ãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ è ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïî÷âó.

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïîëåçíûõ ñâîéñòâ âåðìèêóëüòó-
ðû îñíîâàíî íà çíàíèè èõ ïèùåâîé àêòèâíîñòè, àìèíîêèñëîòíîãî 
è áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, îñîáåííîñòÿõ áèîàêêóìóëÿöèè òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ è êñåíîáèîòèêîâ. Áèîìàññà àáîðèãåííûõ (äàëüíåâîñòî÷-
íûõ) îëèãîõåò áëèçêà ê ýòàëîííîìó áåëêó ÔÀÎ (FAO) è ïðåâîñõîäèò 
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ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ìÿñî êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Ïðè ýòîì àáîðè-
ãåííûå âèäû èìåþò 8 èç 10 íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, àíòðîïîõîð-
íàÿ ôîðìà îáëàäàåò èõ ïîëíûì íàáîðîì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ çåìëÿíûìè 
÷åðâÿìè èç äðóãèõ ðåãèîíîâ îíè áîãà÷å ïî ñîäåðæàíèþ àñïàðàãè-
íîâîé êèñëîòû è íåêîòîðûì äðóãèì àìèíîêèñëîòàì. Ýòî ïîçâîëÿåò 
óæå ñåãîäíÿ èñïîëüçîâàòü ñìåøàííóþ âåðìèêóëüòóðó â êà÷åñòâå êîð-
ìîâîãî áåëêà äëÿ íóæä ðûáîâîäñòâà è æèâîòíîâîäñòâà ñ âîçìîæíîé 
êîìïåíñàöèåé ïî ìåòèîíèíó, òðèïòîôàíó è öèñòåèíó, à â îáîçðèìîì 
áóäóùåì – è äëÿ öåëåé ôàðìàêîëîãèè.

Èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé îëèãîõåò â îòíîøåíèè áèîàêêó-
ìóëÿöèè ïîëëþòàíòîâ è êñåíîáèîòèêîâ ñ ó÷åòîì ñåëåêòèâíîé àäàï-
òàöèè ÷åðâåé ê ñóáñòðàòó, à òàêæå èõ ñïîñîáíîñòü óñêîðÿòü ìèêðîá-
íóþ òðàíñôîðìàöèþ îðãàíèêè èìåþò î÷åâèäíóþ ïåðñïåêòèâó â êîì-
ïëåêñå ýêîëîãè÷åñêèõ áèîòåõíîëîãèé ïî óòèëèçàöèè îñàäêà ñòî÷íûõ 
âîä è âåðìèêîìïîñòèðîâàíèþ ëþáûõ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå ïî ïèùåâîé àêòèâíîñòè ìîãóò èìåòü ïðàêòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå ïðè ðåêóëüòèâàöèè îòâàëîâ, ïîëèãîíîâ òâåðäûõ áûòîâûõ 
îòõîäîâ, âîññòàíîâëåíèè äåãðàäèðîâàííûõ ïî÷â, â òîì ÷èñëå ïèðî-
ãåííûõ, ïðè áèîëîãè÷åñêîé ìåëèîðàöèè ïîëåé îðîøåíèÿ èëè âûðà-
áîòàííûõ òîðôÿíèêîâ, áèîðåìåäèàöèè çàãðÿçíåííûõ ïî÷â.

Ìåæäó æèâîòíûìè è ìèêðîîðãàíèçìàìè âîçìîæåí ïðàêòè÷åñêè 
âåñü ñïåêòð (êðîìå êîíêóðåíöèè) âçàèìîäåéñòâèé: îò íåéòðàëèçìà è 
ïðîòîêîîïåðàöèè äî õèùíè÷åñòâà è ìóòóàëèçìà. Çîîòè÷åñêèé êîì-
ïîíåíò â ñèëó ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííûõ îñîáåííîñòåé ïèùåâàðè-
òåëüíîãî òðàêòà âîçäåéñòâóåò íà ñîîáùåñòâî ïî÷âåííûõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, ïðèâîäÿ ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ ãðóïï áàêòåðèé, ìèêðî-
ìèöåòîâ è àêòèíîìèöåòîâ â ñîñòîÿíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ ñòàáèëüíûõ 
ñîîáùåñòâ ïî÷âåííî-ïîäñòèëî÷íîãî ÿðóñà íåíàðóøåííûõ áèîãåî-
öåíîçîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ìèêðîáèàëüíûé êîìïîíåíò êîìïëåêñà 
îïðåäåëÿåò ôèçèîëîãè÷åñêîå è ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ïîïóëÿ-
öèé îëèãîõåò, âîçìîæíîñòü èõ àêòèâíîãî ðîñòà. Ñëåäñòâèåì òàêîãî 
ñèìáèîçà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå êàê ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ, òàê è 
êîìïëåêñà ôàóíû, äèíàìèêà ïàòîãåíîâ, ïàðàçèòîâ è ò. ï. Ýòè âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì äëèòåëüíîé êîýâîëþöèè, öåëåñî-
îáðàçíîñòü êîòîðîãî ïîäòâåðæäàåòñÿ âñåé èñòîðèåé ðàçâèòèÿ ïî÷âû 
êàê ñðåäû îáèòàíèÿ.

Êîíñòðóèðîâàíèå çîîìèêðîáíûõ êîìïëåêñîâ îñíîâàíî íà ðÿäå 
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðèíöèïîâ âçàèìîîòíîøåíèé ïî÷âåííûõ æè-
âîòíûõ è ìèêðîîðãàíèçìîâ. Îáëèãàòíàÿ òðîôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü 
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÷åðâåé è èõ ðåãóëÿòîðíàÿ ôóíêöèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ìèêðîáíîìó 
ñîîáùåñòâó ïîñðåäñòâîì ñåëåêòèâíîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ è âûåäàíèÿ 
ìèêðîáíîé ìàññû ëåæàò â îñíîâå îïòèìèçàöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
äåòðèòíîé ïèùåâîé öåïè ïðè ðåøåíèè ðÿäà ýêîáèîòåõíîëîãè÷åñêèõ 
çàäà÷. Ýôôåêòû îò âçàèìîäåéñòâèé ìèêðîîðãàíèçìîâ è ìåçîïåäîáè-
îíòîâ ðåàëèçóþòñÿ â ïðîöåññàõ äåãðàäàöèè è ìèíåðàëèçàöèè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, êðóãîâîðîòå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, â ïèòàíèè è 
ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, îáðàçîâàíèè ãóìóñà è âîç-
ìîæíîñòÿõ áèîóäîáðåíèé.

Íà ñåãîäíÿ èçâåñòíûå òåîðèè îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ ïîðîçíü 
íå îõâàòûâàþò âñåõ ñòîðîí ôîðìèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ïåäîáèîòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ. Ñèíòåç èõ îñíîâíûõ ïîëîæåíèé, ñîá-
ñòâåííûå ýìïèðè÷åñêèå îáîáùåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ñôîðìóëèðî-
âàòü ñóììó ïðåäòåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé ïî äàííîé ïðîáëåìå, 
àäàïòèðîâàííóþ ê ìåçîïåäîáèîíòàì.

Ñîîáùåñòâî ïåäîáèîíòîâ, ÿâëÿÿñü ÷àñòüþ áîëåå êðóïíîé áèî-
ñèñòåìû, óïðàâëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè. Íà äàííîì óðîâíå íåàääèòèâíîãî ñîïîä÷èíåíèÿ ïðè-
åìëåìû íåêîòîðûå ïîëîæåíèÿ òåîðèé ïðèðîäíî-çîíàëüíîé è 
ðåæèìíî-ðåñóðñíîé îðãàíèçàöèé. Îíè îáúÿñíÿþò îñíîâíûå ïîëî-
æåíèÿ çîíàëüíîñòè (ïîÿñíîñòè) æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ, åãî ïðîâèí-
öèàëüíîñòè, ýêñòðà- , èíòðà- è àçîíàëüíîñòè. Ïðèðîäíî-çîíàëüíûé 
ðåæèì äîñòóïíîñòè ðåñóðñîâ îïðåäåëÿåò òåððèòîðèàëüíóþ íåîäíî-
ðîäíîñòü æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ âíóòðè çîí, ïîÿñîâ è íîñèò â îòíî-
øåíèè ñîîáùåñòâ äåòåðìèíèðîâàííûé õàðàêòåð. Íî ïåäîáèîíòû, â 
ñèëó îñîáåííîñòåé èõ ñðåäû îáèòàíèÿ – ìíîãîôàçíîñòè, ãåòåðîãåí-
íîñòè, èçáûòêà ðåñóðñîâ, ðåäêîñòè è êðàòêîñðî÷íîñòè êàòàñòðîô, ÷à-
ñòî ïîëíîñòüþ íå óêëàäûâàþòñÿ â ýòè ðàìêè.

Âíóòðè çàäàííûõ ãðàíèö õàðàêòåð ðåæèìà äîñòóïíîñòè ðåñóðñîâ 
â ïî÷âå ÿâëÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ñòîõàñòè÷åñêèì. Ýêîëîãè÷å-
ñêèå ôàêòîðû â ïî÷âå ìíîãî÷èñëåííû è èõ âëèÿíèå íåîïðåäåëåííî, 
ïîýòîìó äèíàìèêó ïî÷âåííûõ ïîïóëÿöèé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ñëó÷àéíûé ïðîöåññ, íåïðåðûâíûé âî âðåìåíè è äèñêðåòíûé â ïðî-
ñòðàíñòâå (òåîðèÿ íåðàâíîâåñíîãî ñîîáùåñòâà).

Ýòî îòíîñèòñÿ ê âíåøíèì (ò. å. íå çàâèñÿùèì îò ïëîòíîñòè) 
ôàêòîðàì ôîðìèðîâàíèÿ, è ïî áîëüøåé ÷àñòè, ôàóí, à íå ñîîá-
ùåñòâ. Îäíàêî, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, èìåííî ìåæâèäî-
âûå îòíîøåíèÿ (ò. å. çàâèñÿùèå îò ïëîòíîñòè) ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè 
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ñòðóêòóðîîáðàçóþùèìè ôàêòîðàìè îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâà ïåäî-
áèîíòîâ ñ åãî îáÿçàòåëüíûìè ïðèçíàêàìè âíóòðåííåé èåðàðõèè. Òî-
ïè÷åñêèå è òðîôè÷åñêèå ñâÿçè îïðåäåëÿþò ïðèíöèïû èñïîëüçîâà-
íèÿ îáùèõ îïåðàöèîíàëüíî çíà÷èìûõ ðåñóðñîâ.

Ïðè ýòîì òåîðèÿ êîíêóðåíòíî-ðàâíîâåñíîãî ñîîáùåñòâà òàêæå 
íå îáúÿñíÿåò âñåõ ñòîðîí âçàèìîäåéñòâèé ìåçîïåäîáèîíòîâ. Ôîð-
ìèðîâàíèå áèîöåíîòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó îòäàëåííî ðîäñòâåííûìè 
âèäàìè â ïî÷âå ÷àñòî îñíîâàíî íà âçàèìíîì èñïîëüçîâàíèè ïðîäóê-
öèè ëèáî àêòèâíîñòè, ëèáî ðåçóëüòàòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïàðòíå-
ðîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ðàçíûõ ôîðì ìóòóàëèñòè÷åñêèõ îò-
íîøåíèé è ñèíåðãèçìà (ôàáðè÷åñêèå èëè ôîðè÷åñêèå ñâÿçè). Êðî-
ìå òîãî, âàæíîå ìåñòî â îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâà ìåçîïåäîáèîíòîâ 
èãðàþò îáëèãàòíûå ñèìáèîòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ è ïðîòîêîîïåðàöèÿ 
ñ ïî÷âåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè (òåððîèíòåñòèíàëüíàÿ ýíòîéêèÿ).

Â óñëîâèÿõ èçáûòî÷íîñòè ðàçíîîáðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, 
âûñîêîé ïëîòíîñòè ìèêðîñòàöèé, ìàëî÷èñëåííîñòè áîëüøèíñòâà 
ïîïóëÿöèé ìåçîïåäîáèîíòîâ ïðåîáëàäàåò íåéòðàëèçì âî âçàèìîäåé-
ñòâèÿõ ìåæäó èõ ïîòåíöèàëüíûìè êîíêóðåíòàìè. Ñîñóùåñòâîâàíèå 
áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ â îäíîì áèîòîïå ïðè âûñîêèõ ïîêàçàòåëÿõ 
âûðîâíåííîñòè è ïëîòíîñòè óïàêîâêè íèøè òîìó ïîäòâåðæäåíèå. 
Ðàçëè÷íûå àäàïòèâíûå ñòðàòåãèè îñâîåíèÿ æèâîòíûìè ïî÷âåííîãî 
ÿðóñà (ðàçäåëåíèå âî âðåìåíè, âåðòèêàëüíûå ìèãðàöèè è ò. ï.), ïî-
ëèïëîèäèÿ è ãåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü, ðàñøèðÿþùèå ãðàíèöû 
òîëåðàíòíîñòè, òàêæå îáåñïå÷èâàþò ýêîëîãè÷åñêîå ðàçäåëåíèå òàêèõ 
ìåçîïåäîáèîíòîâ. Ðåäêîñòü è êðàòêîâðåìåííîñòü êàòàñòðîô â ïî÷âå 
äîïóñêàþò çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ðåàëèçîâàííîé íèøè êîíêðåò-
íîé ïîïóëÿöèè. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò âèäàì, áëèçêèì òàêñîíîìè÷åñêè 
è ýêîëîãè÷åñêè, ìàêñèìàëüíî ïëîòíî êîíòàêòèðîâàòü â îäíîì áèî-
òîïå, îáõîäÿñü â çîíå ïåðåêðûâàíèÿ ãðàäèåíòîâ íèøè áåç êîíêó-
ðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ. Õèùíèêè è ñòîõàñòè÷åñêèé õàðàêòåð óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè ðåñóðñîâ îáåñïå÷èâàþò ïàðèòåò ìåæäó òàêèìè âèäàìè, 
ñïîñîáñòâóÿ ïîääåðæàíèþ âèäîâîé èçáûòî÷íîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ â 
ïî÷âåííîì ÿðóñå áèîãåîöåíîçà.

Òèï âçàèìîäåéñòâèÿ âèäîâ ñ îäèíàêîâîé ýêîëîãè÷åñêîé âàëåíò-
íîñòüþ ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñðåäû. Çà ïðåäåëàìè ýêî-
ëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà ïðåîáëàäàåò êîíêóðåíöèÿ ïî ïðè÷èíå äåôè-
öèòà èëè íåäîñòóïíîñòè ãëàâíûõ ðåñóðñîâ. Ïðèíöèïû êîíêóðåíòíî-
ðàâíîâåñíîé òåîðèè âñòóïàþò â ñèëó. Â ýòîé ñèòóàöèè â ñîîáùåñòâå 
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ïðîèñõîäèò êîíöåíòðèðîâàíèå äîìèíèðîâàíèÿ, âèäîâîå ðàçíîîáðà-
çèå ïàäàåò, è â ïåðâóþ î÷åðåäü çà ñ÷åò èñ÷åçíîâåíèÿ áëèçêîðîäñòâåí-
íûõ âèäîâ ìåçîïåäîáèîíòîâ. Ñðåäè íèõ ýëèìèíèðóþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî áåñïîçâîíî÷íûå áèîëîãè÷åñêè ðåãðåññèðóþùèõ ãðóïï.

Áèîöåíîòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïåäîáèîíòîâ â ýêîñèñòåìå îïðå-
äåëÿþò íå ÷èñëî è íàáîð âèäîâ, à ïðåæäå âñåãî èõ áèîìàññà, ïðîäóê-
òèâíîñòü è ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàèìîçàìåíÿåìîñòü. Êîëè÷åñòâî âèäîâ 
â áèîòîïå ìîæåò áûòü áîëüøèì, à ñóììàðíàÿ ÷èñëåííîñòü ðåäêèõ 
ïðåäñòàâèòåëåé íåâûñîêîé. Ðàçâèòèå áèîìàññû, ñëåäóÿ çà ïðîäóê-
òèâíîñòüþ ôèòîöåíîçà, õàðàêòåðèçóåò çíà÷èìîñòü âèäà â áèîòè÷å-
ñêîì êðóãîâîðîòå, à åå âåëè÷èíà â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ îãðàíè÷è-
âàåòñÿ, â îñíîâíîì, åìêîñòüþ íèøè. Ýêîëîãè÷åñêîå äóáëèðîâàíèå 
ïðèäàåò ñîîáùåñòâó îáèòàòåëåé ïî÷âû êàê ñèñòåìå çíà÷èòåëüíûé 
çàïàñ óñòîé÷èâîñòè â îòíîøåíèè âíåøíèõ âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ 
ïðè ðåàëèçàöèè èõ áèîöåíîòè÷åñêîé ôóíêöèè.

Â ýôåìåðíûõ ñóáñòðàòàõ ñîîáùåñòâî íåóñòîé÷èâî. Äîìèíèðóþò 
ôàêòîðû îðãàíèçàöèè, íå çàâèñÿùèå îò ïëîòíîñòè. Ðàçíîîáðàçèå ñà-
ïðîôèëüíûõ ïåäîáèîíòîâ ñëåäóåò çà ñóêöåññèîííîé òðàíñôîðìàöèåé 
ðàñòèòåëüíîãî ñóáñòðàòà (ñíà÷àëà â ñòîðîíó îáîãàùåíèÿ, à çàòåì îáå-
äíåíèÿ è äåãðàäàöèè/äåèíäèâèäóàëèçàöèè ñîîáùåñòâà), â êîòîðîì 
íà ôàçå ñòàáèëèçàöèè âîçìîæíî êðàòêîâðåìåííîå ñîñóùåñòâîâàíèå 
áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ îäíîíàïðàâëåííîñòüþ 
ñìåíû óñëîâèé îáèòàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ðåñóðñîâ, ïîñêîëüêó ðàç-
ëîæåíèå êîìïîñòèðóåìûõ îñòàòêîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå öèêëè-
÷åñêèé (êàê â ëåñíîé ïîäñòèëêå), à îäíîðàçîâûé ïðîöåññ. Ïîýòîìó 
êîìïëåêñû îðãàíèçìîâ, ñâÿçàííûå ñ ðàçíûìè ñòàäèÿìè ïåðåðàáîò-
êè âåùåñòâà, íå ñîñóùåñòâóþò â ïðîñòðàíñòâå, à ñìåíÿþò äðóã äðóãà 
âî âðåìåíè. Ñðåäè íèõ ÷àùå ïðåîáëàäàþò r-ñòðàòåãè. Â ýôåìåðíîì 
ñóáñòðàòå âèäîâ ìåíüøå, à áèîìàññà áîëüøå, ÷åì â àíàëîãè÷íûõ ïî 
êà÷åñòâó äîëãîñðî÷íûõ. Áîëüøàÿ åìêîñòü íèøè äîïóñêàåò êðàòêîñ-
ðî÷íîå, íî çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå áèîìàññû ñàïðîáèîíòîâ.

Â çàêëþ÷èòåëüíîì àáçàöå õîòåëîñü áû åùå ðàç ñêàçàòü î òîì, ÷òî 
ìàòåðèàë, èçëîæåííûé â äàííîé êíèãå, ÿâëÿåòñÿ èòîãîì òðåõ ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ýòàïîâ áîëåå ÷åì ïîëóâåêîâîãî ðàçâèòèÿ ïî÷âåííîé çî-
îëîãèè êàê ñàìîñòîÿòåëüíîé íàóêè: îïèñàíèå îáúåêòà èññëåäîâàíèé, 
âûÿñíåíèå åãî ðîëè â ïðèðîäå, ïîèñê âîçìîæíîñòåé ïðàêòè÷åñêîãî 
ïðèìåíåíèÿ. Èìåþùèåñÿ î÷åâèäíûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò íàäåÿòü-
ñÿ íà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòîé íàó÷íîé äèñöèïëèíû êàê âøèðü, òàê 
è âãëóáü.
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Conclusion

Soil inhabitants support the biosphere balance and being included into 
many trophic nets are potential bioresources and as such were always con-
sidered to be key research topics. Nearly 98 % of all terrestrial animals of 
the southern Russian Far East are invertebrates and the life of most of them 
to a greater or less extent depends on soils. Still only 10 % of invertebrate 
species of all size-groups permanently live in soil. Soil mesofauna of the 
region under study is taxonomically represented by 5 types, 11 classes and 
1550 species from 80 to 2 600 species/m2 in number, making 40 % of total 
biodiversity of pedobiont animals. 35–70 % of total pedobiont zoomass be-
long to mesopedobionts, which having prevailing biomass and productivity 
ecologically dominate in the soil horizon. This fact determines biocenotic 
value of mesopedobionts in terrestrial ecosystems.

The number of mesofauna species in plant communities in the region 
seems to increase with further studies. Up to now biotopic correlation has 
been fixed for 840–850 species, many of which are endemic. At present 
taxonomic groups of studied phytocenoses are described as follows: Tri-
cladida – 2, Nematoda – 1, Annelida – 32 (Megadrili – 12, Enchytra-
eidae – ~20), Mollusca – ~80, Diplopoda – 68, Lithobiomorpha – 20, 
Geophilomorpha – 21, Crustacea – 10, Aranei – 199, Opiliones – 13, 
Dermaptera – 4, Blattodea – 1, Diptera – 47, Carabidae – 141, Staphylin-
idae – 148, Elateridae – 37, Curculionidae – 42, Scarabaeidae – 7, Chry-
somelidae – 3, Silphidae – 6. Species composition and number of pedo-
bionts in soils of mixed, dark and light coniferous forests and forest-steppe 
zones are presented in the Pedofaunal Cadastre.

Mesofauna of mixed and broad-leaved forests is the most diverse. 623 
invertebrate species have been registered here by now. Inhabitants of mixed 
forest phytocenoses that are trophically dependant on leaf-litter make 70 % 
of native fauna communities. Although dark coniferous forests occupy a 
relatively small area they are distinguished by a significant variety of pedobi-
onts (241), whereas light coniferous forests are less specious (186 species). 
Of the open habitats, steppe meadows are the most specious (102 species), 
followed by dry meadows (75 species), wetland meadows (63 species) and 
swamps (24 species).

In the southern Far East the maximum mesopedobiont biomass values 
(26–39 g/m2 in subzones on average) are registered in the zone of mixed and 
broad-leaved forests. In other plant zones of the region biomass reserves are 
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much lower (4–10 g/m2). In the intrazonal biotopes the values are average 
(9–19 g/m2). In general, in the southern Far East larger pedobionts make 
35–70 % of the total zoomass of pedocenoses. A southern character of the 
structure of soil fauna here is evident. It is usually specific to forest eco-
systems of a nemoral type. Biomass of a saprotroph complex (earthworms, 
diplopods and molluscs) is about 85 %, whereas that of predators of all larger 
pedobionts is only 5–6 %. The same specific feature is found typical to the 
southern taiga of the Russian and West-Siberian plains, which has common 
genesis with the Far Eastern taiga. However, in the northern and middle 
taiga predators make over 50 % of biomass of all larger soil invertebrates.

Evolutionary ancient pedobionts (Tricladida, Oligochaeta, Diplopoda, 
Gastropoda) are typified by a small number of species, among which some 
are rare. Some invertebrates have limited ranges or are at the edge of their 
range. Such pedobionts need protection. Some pedobionts living in the 
south of the Russian Far East remain as relicts of Tertriary fauna; an indica-
tion that diversity of this region results from it being a refugium.

We noted an abundance of species occupying similar ecological niches 
and performing a similar function in the ecosystem. Among saprophages 
these include Mollusca, Diplopoda, Diptera, among predators – Litho-
biomorpha, Geophilomorpha, Carabidae, Staphylinidae (leaf litter); among 
phytophages – Elateridae and Curculionidae. The number of species is 
probably determined by the hypervolume of an occupying niche. Such eco-
logical duplication is one of the major mechanisms providing ecological 
stability of an ecosystem.

Our inventory permits us to have a notion of the present condition of 
pedobionts on the protected and developed territories, and tends to suggest 
which species need protection. The Pedofaunal Cadastre should enter as an 
integral part into the Soil Cadastre and pedobionts should be, in addition, 
evaluated as a biological resource.

The rate of destruction of leaf litter is directly correlated with biomass 
of saprophages and can be reduced 1,5–2 times in their absence. In the 
conditions of this region, the total contribution of larger saprophages in 
mineralization of leaf litter is 20 %. Indirectly, the activity of these inver-
tebrates does much to promote humification of fallen phytomass and to 
remove chemical elements from it.

Studies of food characteristics of pedobionts seem necessary to evaluate 
their direct participation in the biogenic turnover of substances. The most 
active leaf litter consumers were identified in each group of dominating 
mesopedobionts. The correlation between consumption and body mass of 
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these saprophages has the form of a linear regression. In forest biotopes, 
phytosaprophages consume leaf litter from all main tree species. Microbial 
conversion of leaf litter in humid climate conditions causes increased as-
similation of plant residues by pedobionts, which is typical to the trophism 
of original saprophages. As to a consumed quantity, Diplopoda digest up to 
50 % of substances on average. Assimilation of phytosaprophages is nega-
tively correlated with plant protein of leaf litter and its ash content and is 
positively correlated with cellulose content. Considerable mineralization 
of consumed leaf litter occurs. Gross growth efficiency P/C (Production / 
Consumption) of phytosaprophages is low, and, on average, is near 5 %. 
This determines their high consumption activity.

The greatest growth of biomass is provided by secondary saprophages 
as during the growing season they contribute 40 % in the forest biotopes and 
more than 300 % in the meadows. The maximum values of P/B ratio (Pro-
duction / Biomass) are noted for larvae of Diptera and earthworms.

The analysis of C, N, P, K, S, Ca, Mg and Na concentrations in soil lay-
er components shows their increase in the soil–plant residues–phytosap-
rophages–predators chain. Nitrogen, calcium, potassium and sodium re-
vealed the maximum concentrations. This is compliant with data obtained 
for a zonal type of a biogenic element turnover. The quantity of element’s 
mass along a food chain is distributed in another way. This portion, passing 
on to the next trophic level in the saprophages–predators chain is rather 
similar for different types of plant communities, and makes approximately 
1/10 from the previous one. This corresponds to the classical ecological 
pyramid of biomasses for one-sized groups of organisms.

Migration of elements in landscapes is determined by a quantity and 
intensity of the biogenic flow through an ecosystem. The extent of direct 
influence of invertebrates on biogenic migration is measured by the flow 
of substances through their populations. Among larger saprophages, earth-
worms exercise the greatest impact on substance turnover in the southern 
Russian Far Eastern. On average, depending on a biotope, they are respon-
sible for 2/3 of the total flow of biogenic elements. Next follow Diptera lar-
vae, then Diplopoda and Mollusca. The portion of all saprophages in the 
flow of biogenic elements through the soil layer makes up about 1/3.

In forest biotopes saprophages consume substance resources with the 
efficiency C/Q fluctuating between 4 and 22 % and reaching its maximum in 
the mixed forests. Nitrogen, phosphorus, potassium and natrium can limit 
saprophage production in this biotope. In the wetland meadows this value 
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is only about 1 % of substance resources in the root mass. The efficiency of 
saprophage consumption of soil substance resources in all biotopes does not 
exceed 10 %.

Effective assimilation of mineral biogenic elements in this humid re-
gion is found much higher compared to the arid zone. Together with signifi-
cantly higher absolute values of the element flow this fact is a distinguishing 
feature of the southern Far East region under study.

The obtained data on saprophage food demands may be used for iden-
tifying main groups of soil formation agents and for describing their role in 
the biogenic turnover.

The analysis of changes in the structure of mesopedobiont commu-
nities caused by various stress factors revealed that the produced effect is 
not specific, i. e. effects are not associated with the origin of disturbance. 
Structural changes of mesopedobiont communities may be grouped in the 
following order. Air pollutants, fires, timber harvesting, production and 
long-term ploughing of drained boggy massifs similarly influence pedobi-
onts, manifesting themselves as follows:

1. Reduction of biomass/in number.
2. Depression or death of saprophages, mineralizers first of all.
3. Comparative growth of predators.
4. Change of a trophic chain from a detrial to pasture type.
5. Degradation of a leaf litter complex.
6. Changes in accommodation area.
7. Depletion of species diversity.
Excessive haymaking on pasture also produces a negative effect on soil 

invertebrates (positions 1–6). Moderate pasture promotes soil structure 
preservation and, consequently, mesofauna conservation. Periodical floods, 
grassland fires, and haymaking on wetland meadows affect the pedobiont 
structure as outlined in positions 4–7. There occurs the maximum simpli-
fication of the larger invertebrate complex, but doesn’t, however, influence 
its endlessly long existence.

First of all, the effect of stress depends on the fragility of a particular 
component of an ecological niche and its ranking critical. All types of stress 
on pedobionts (possibly excluding contact poisons and penetrating radia-
tion) cause these or those changes of habitat conditions, which in their turn 
may limit a pedobiont resource base (an inhabited physical space, a food 
object, etc.). This against the background of the rest intensifies competi-
tive tension. Secondly, this effect depends on such characteristics as stress: 
intensity (amplitude), rate of pressure increase and stress repetition.
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Thus, following the above mentioned grounds and Prigozhin’s general 
concept we propose tree main types of mezopedobiont dynamics in critical 
situation depending on stress characteristics. Type A (single strong stress 
that exceeds the threshold of biosystem stability): irreversibility of the pro-
cess of degradation of the original community (changes of species density, 
composition, space distribution, functional characteristics or biocenotic 
importance). Type B (weak short stress): due to strong enough links between 
inner elements of a community, i. e. community resilience, fluctuations of 
the same indexes close to the stability point are insignificant at the time of 
exposure to stress. In the field experiment on fumigation with sulfurous an-
hydride mesopedobiont community dynamics was expressed by two curves. 
Type C (chronic stress not exceeding stability threshold): permanent insta-
bility due to accumulation of a dose causes the increase of a fluctuation 
amplitude in time, break of inner links between community elements and 
inevitable response according to the “all or none law”; thus a community 
either transforms to a new stable stage (Holling theory) or is fully destroyed. 
Such a curve is typical to the dynamics of a mesopedobiont community 
found close to sulfuric acid production facilities.

According to Shmalgausen, a pedobiont community is characterized 
with low integrity. Component mobility, interchange and vicariation make 
possible more of less autonomous transformations, which facilitate com-
munity stability in the environment.

Pedobiont stability is regulated through the structure of functional 
blocks of a community. Stability decrease may have several stages: I (short-
term and reversible changes) – change of dominants in the guild / functional 
grouping; II (medium-term and often reversible changes) – concentration 
of domination due to increasing number of limiting factors; III (medium-
term and rarely reversible changes) – monodominance in the guild / group-
ing with minimal stability due to the same reason; IV (long-term and often 
irreversible changes) – complete elimination of species, guilds and group-
ings from the functional block. These stages reflect re-orientation of biotic 
links because of the shortage of accessible resources and increasing diffi-
culties of their exploitation. This re-orientation finally leads to cenosis de-
struction. Still, there are no principle differences between natural-climatic 
and anthropogenic origin of stress.

High stability of the functional block is provided mainly by taxoni-
cally distant species with different physiological tolerance, developed un-
der a specific combination of limiting and compensating factors in their 
ecological niches. Mosaicity of the ecological standard of each species can 
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be ascribed to different sensibility of functionally similar pedobionts to the 
changes of the same environment factors. Single-factor disturbances selec-
tively affect only particular species whereas multi-factor disturbances affect 
many more, but not all of them. The totally effect is evolutional longevity of 
the functional structure of a community.

Long-term structural changes of functional groupings of mesopedobi-
ont communities turn into functional changes when ecological doubling is 
possible. As saprophage biomass is depressed, the rate of leaf litter decom-
position and the direction of its transformation also change. This can lead 
to local changes of characteristics of the zonal type of a biological turnover 
and a qualitative change of biogenic elements that limit production.

The following pedobionts are found most sensitive to siccation, chang-
es of humous horizon acidity and a mechanical structure of soils in Pria-
murje: millipedes Angarozonium amurense (Polyzoniida), Escarius japonicus 
(Geophilomorpha), mollusks-phytosaprophages Discus pauper (Gastropo-
da), earthworms Eisenia nordenskioldi pallida (Lumbricidae) and Drawida 
ghilarovi (Moniligastridae). These invertebrate species may serve bioindica-
tors of anthropogenic changes of such parameters in their habitat.

The obtained data may be used for working out ecological standards 
and norms for the conditions of the Russian Far East.

We may define the specificity of species of the lower limits of mi-
croelement concentrations of heavy metals (HM) in soil invertebrates, 
i. e. the presence in them of genetically fixed mechanisms that provide 
stable support of minimal levels of metal concentrations irrespective of 
metallogeny of the region. On the contrary, abiogenic elements (mercury 
and cadmium) have no bottom limit of their concentrations in biomass. 
Spatial fluctuations of such element bio-concentrations are mostly con-
trolled by technogenic flows and metallogeny in the region.

When metal concentrations in soil reach the intoxication threshold, 
pressure of selection among the most sensitive species and need for prefer-
able existence conditions among more resistance species can be expected. 
Sensitive species will suffer toxicant stress before the average stability level 
for the entire population and community is exceeded.

Factors, which differently influence heavy metal concentrations in in-
vertebrates, are ranked in regressive order as follows:

I. Geochemical background in the territory; landscape peculiarities of 
HM migration and HM availability for species.
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II. Species’ ecological niche, including its most important conditions 
and resources (habitat, a food pattern and object).

III. Concentrations of metals in food and their interrelations (syner-
gism / antagonism).

IV. Ecological and geochemical properties of elements, including the 
biological role of heavy metals and living matter importance for metal mi-
gration.

The described factors are significant for selection among model 
mesopedobiont species that can serve indicators of soil pollution with heavy 
metals.

Closely related species with similar ecological niches may be used as a 
uniform indicator. The entire range of HM concentrations in species bio-
mass composes the bioindicator capacity, i. e. an indicator of animal’s eco-
logical tolerance of particular environment conditions.

Most flexible as for the amplitude of microelement composition fluc-
tuations are such invertebrate species, which have the lowest background 
concentrations of respective metals. And vice versa, species with relatively 
increased original concentrations of metals are considered most stable in 
this respect.

No significant differences in HM microelement concentrations in 
animals of various mesopedobiont trophic groups were revealed. Element 
concentrations to a greater extent depend on ecology specifics of particular 
species and are determined by food-net properties in soil (microbial link 
obligation, myxophagy, etc.). Among one-size pedobionts concentration 
on the predators trophic level is rather not the rule but depends on species’ 
ecological and physiological specifics in the pair producer–consumer or 
predator–victim. That is why; studies of bioaccumulation by the example 
of particular species seem a more methodically consistent approach com-
pared to the analysis of trophic groups.

In case of natural environment concentrations, metal microelements 
are not accumulated in animals and the trophic chain. It is probably regu-
lated on the level of micro-evolutionary processes. On the contrary, abio-
genic elements (mercury and cadmium) do passively accumulate. In the 
polluted areas such accumulation is registered already at the level of pri-
mary consumers.

In case of soil pollution with heavy metals, increase of metal concen-
trations in biomass and other signs of intoxication appear much earlier in 
low-ach and high-protein pedobionts of a one-size group with the lowest 
original background concentrations of Pb, Zn, Co, Sr and other microele-
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ments compared to other invertebrates. Such invertebrates are indeed the 
most sensitive bioindicators of natural and technogenic fluctuations of met-
al content in soil. This fact is decisive for early detection of soil pollution 
with HM and should be considered in regulations of limiting soil loads.

Oligochaetes are more sensitive indicators of lead than mollusñs. In 
polluted soil they are first to experience lead increase in biomass and to die. 
Compared to other species, oligochaetes start the mechanism of the “all 
or none” law much earlier and their response reaction becomes nonlinear 
from the moment, when bioindicator capacity is exhausted but pollutant 
inflow continues.

The correlation between microelement contents in invertebrates and in 
their permanent habitat (bio-available forms) is expressed with an adsorp-
tion curve of four ranges. Metal content in biomass indicates pollution only 
after it exceeds the threshold point at the last stage of metal accumulation, 
provided effect-oriented critical concentrations of this metal are reached in 
soil. Metal content in the species’ body at the beginning of metal accumula-
tion is the threshold of bioindicator sensitivity.

The following two stages in a pedobiont reaction to heavy metals are 
identified: 1) bioconcentration – a genetically fixed ability of an organism 
to concentrate a definite chemical element from environment, which de-
pends on element biophilic and its physiological norms (except abiogenic 
elements); 2) bioaccumulation – organism’s ability (often acquired) to 
concentrate element amounts exceeding physiological norms, i. e. to accu-
mulate a pollutant of technogenic environment (includes all metal groups). 
Passive accumulation of abiogenic elements in the absence of physiological 
excretion has a non-barrier character.

The same element content in soil may produce different effects even 
on trophically close pedobionts of the same size due to their element and 
biochemical composition. In case of soil pollution geobionts detritophages 
with the smallest background (stoichiometric) concentration of a metal start 
the first stage of accumulation earlier than other species. They have a lower 
threshold and are more sensitive bioindicators that is expressed in Š values. 
The selection of mezobiont species for ecological control of Pb, Zn, Co, Sr 
becomes possible based on sensitivity ranks of potential bioindicators.

It is noted that interpretations of xenobiotic biotesting results depend 
on the oligochaete species selected for regulation of eco-toxic loads on soil. 
Application of such results should be correlated with the soil thermal re-
gime and the degree of structural development/degradation of a particular 
soil cover. Aboriginal oligochaetes seem to be most appropriate test objects 
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for soil load regulation in the region of study. Aboriginal oligochaetes in this 
case should have species’ respective ecological standard and belong to the 
pedobiont complex in soil of the zonal type.

The reaction of earthworm groups of biocenotic importance should 
be considered when recommended doses of insecticides are calculated. 
In case of the contact with a toxicant the dose-effect dependence has a 
non-linear character: the dose / effect ratio increases several times in the 
LOEC→LC

50
→LC

100
 direction. This means oligochaetes’ selective adapta-

tion to pesticides in moderate amounts.
The obtained data seem important to be applied for developing regula-

tions on soil technogenic pollution and eco-toxic loads.

Practical application of useful properties of the worm culture is based 
on the knowledge of their food activity, amino acid and biochemical com-
position, heavy metal and xenobiont bioaccumulation specifics. Biomass 
of aboriginal (Far Eastern) oligochaetes is close to the reference protein 
(FAO) and exceeds cattle meat in this parameter. Moreover, aboriginal spe-
cies have 8 out of 10 noncontiguous amino acids and their anthropochorous 
form has a full set of amino acids. Compared to earthworms of other re-
gions, local ones have greater contents of aspartic and some other amino 
acids. Thus, even now, Far Eastern oligochaetes may be used as a mixed 
culture for feed protein in fish and cattle breeding with possible compensa-
tion of methionine, tryptophane and cysteine, as well as in pharmacology 
the nearest future in.

Oligochaete potential of pollutant and xenobiotic bioaccumulation and 
ability to accelerate transformations of organic matter obviously make them 
a perspective agent in the complex of ecological biotechnologies for sewage 
sludge utilization and worm composting of any organic wastes. The obtained 
data on oligochaete food activity have practical application in reclamation 
of household solid waste dumps and land fields; recovery of degraded soils, 
including fire-destroyed soils; biological melioration of irrigated fields or 
worked-out peat lands; and bioremediation of contaminated soils.

Animals and microorganisms can have a nearly entire spectrum of re-
lations (excluding competition): from neutrality and protocooperation to 
preying of others and mutualism. Due to genetically fixed specifics of their 
digestive system, a zoo-complex affects soil microorganism communities 
and brings the ratio of main groups of bacteria, micromicetes and acti-
nomicetes into a condition, which is specific to stable communities in the 
wood litter and soil layer of undisturbed biocenoses. A microbial compo-
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nent of this complex, in its turn, determines a physiological and functional 
state of oligochaete populations and their potential for active growth. For-
mation of both microbial communities and a fauna complex, dynamics of 
pathogens, parasites, etc. are the results of such symbiosis. These relations 
themselves are consequences of a long co-evolution period, which vital im-
portance has been proved by the entire development history of soil as life 
environment.

Construction of zoo-microbial complexes is based on several funda-
mental principles of interrelations between soil animals and microorgan-
isms. Obligate trophic dependence of worms on a microbial community 
and their regulatory function of selective stimulating and microbial mass 
consumption make possible optimization of detritus food chains necessary 
to solve eco-biotechnological tasks. Effects of interrelations between mi-
croorganisms and mesopedobionts are realized in degradation and miner-
alization of organic matter; turnover of biogenic elements, nutrition and 
productivity of plant communities; humus formation and prospects of bio-
fertilizers.

Individual theories of community organization, known up to now, do 
not cover all aspects of formation and functioning of pedobiont communi-
ties. The synthesis of basic theoretical provisions and our general empirical 
conclusions on this problem allow formulating a set of pre-theoretical con-
cepts adapted to mesopedobionts.

First of all, as a part of a bigger biosystem, a pedobiont community is 
governed by natural and climatic processes. Therefore, several provisions of 
the theory of natural-zonal and regime-resource organization can be ap-
plied for this level of non-additive subdomination. These provisions explain 
main notions of animal population zoning (mountain belting), provincial-
ity, extra-, intra- and a-zoning. The natural-zonal regime of resource avail-
ability causes animal population inhomogeneity within zones, and belts and 
is a determining factor regarding animal communities. But pedobionts, due 
to their habitat specifics (multi-phase organization, heterogeneity, resource 
abundance, rarity and a short period of catastrophes) do not fully match 
these provisions.

Within the set boundaries the character of a regime of resource avail-
ability in soil is rather stochastic. As ecological factors in soil are numerous 
and their effects are uncertain, soil population dynamics may be described 
as a random process, continuous in time and discrete in space (the theory 
of a disequilibrium community). 
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It concerns external (i. e. not depending on density) factors mostly de-
termining formation of fauna but not communities. However, all other con-
ditions being equal, interspecies relations (that depend on species density) 
are the major factors, which form the organizational structure of pedobiont 
communities, including obligatory peculiarities of the inner hierarchy. Top-
ic and trophic links determine principles of the use of common resources of 
operational value. 

The theory of a competitive-balanced community also does not ex-
plain all aspects of mesopedobiont relations. Formation of biocenotic links 
between distantly related species in soil is often based either on mutual ac-
tivity or use of products, or results of partners’ vital functions that cause 
development of various forms of mutualism relations or synergism (phore-
sis links etc.). Obligate symbiotic relations and protocooperation with soil 
microorganisms (terrointestinal entoykiya) also play an important role in 
mesopedobiont community organization.

Neutrality prevails in relations between mesopedobionts and their po-
tential competitors in case of the abundance of diverse trophic resources, 
high density of microstations and small number of most populations of 
mesopedobionts. Co-existence of closely related species in the same bi-
otope, when even-spreading and density parameters of niche packing are 
high, is the proof of it. Various adaptive strategies that animals use to inhabit 
the soil level (division in time, vertical migrations, etc), polyploidy and ge-
notypic variation and expanding boundaries of tolerance also cause ecolog-
ical division of such mesopedobionts. Although catastrophes in soil are rare 
and short in time, still the realized niche of a certain population may be sig-
nificantly reduced. The described specifics allow maximally dense contacts 
between taxonomically and ecologically close species in the same biotope 
without competitive exclusion. Predators and a stochastic character of re-
source exploitation conditions secure parity between these species and sup-
port abundance of invertebrate species in the soil layer of a biogeocenosis.

The type of interrelations of species having a similar ecological valency 
changes depending on environmental conditions. Competition prevails out 
of the boundaries of the ecological optimum because of deficit or inaccessi-
bility of main resources. Principles of the theory of a competitive-balanced 
community come on stage. In this situation concentration of domination in 
the community takes place and species diversity reduces mostly due to ex-
tinction of closely related species of mesopedobionts. Mainly invertebrates 
of biologically regressing groups are eliminated. 
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Primarily biomass, productivity and functional interchangeability de-
termine biocenotic importance of pedobionts for the ecosystem but not 
their number and composition. The number of species in a biotope can be 
quite big, whereas the total number of rare species can be quite small. Af-
ter phytocenoses productivity, biomass characterizes species’ importance in 
the biotic turnover and its amount in concrete conditions is limited mainly 
with a niche capacity. Ecological doubling provides soil communities as a 
system with a significant margin of stability under external disturbing fac-
tors, when they realize their biocenotic function.

In the ephemeral substrates a community is not stable. Factors of or-
ganization, which do not depend on species density, dominate. Saprophage 
pedobiont diversity follows sungenetic transformation of a plant substrate 
(a community first gets rich and then poor with degradation / deindividu-
alization to follow). At the stabilization phase co-existence of closely re-
lated species in the substrate is possible. It is possible as habitat and resource 
exploitation conditions change in the same direction because decomposi-
tion of composted wastes is not a cyclic (like in the leaf letter), but a singe 
process. That is why; microorganism complexes enacted at different stages 
of substance treatment do not co-exist in space but interchange in time. 
Most often r-strategies prevail. Compared to long-lasting substrates of the 
same quality, in ephemeral substrates species are less, but biomass is larger. 
A large niche capacity allows short-term but substantial development of 
saprophage biomass.

As a result, once more we should say that material stated in the book is 
the total sum of more a half-century soil zoology development as an origi-
nal science during three successive states: the description of an investigated 
object, classification of its role in the nature, and the search for possible 
practical use. Obvious results (theoretical papers, practical recommenda-
tions) allow for the hope of its further development.
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Ìåçîôàóíà þæíîé ÷àñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè ïðåäñòàâëåíà 
ïî÷òè 1550 âèäàìè, ìíîãèå èç êîòîðûõ ýíäåìèêè. Ñîñòàâ òàêñî-

íîìè÷åñêèõ ãðóïï îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì ïî÷â, ÷àñòü ôàóíû (ãåîôèëû è 
ãåîêñåíû) íàõîäèòñÿ â ãðàíèöàõ ðàñòèòåëüíûõ çîí è ïîäçîí. Îñíîâó 
ñîîáùåñòâ ìåçîïåäîáèîíòîâ ñîñòàâëÿþò ñàïðîôàãè (85 % áèîìàññû), 
÷òî çàêîíîìåðíî äëÿ ëåñíûõ ýêîñèñòåì íåìîðàëüíîãî òèïà. Äîëÿ 
ýòèõ æèâîòíûõ â äåñòðóêöèè îñòàòêîâ äîõîäèò äî ïîëîâèíû, èõ âêëàä 
â ÷èñòóþ ìèíåðàëèçàöèþ îïàäà â óñëîâèÿõ ãóìèäíîñòè ðåãèîíà îêî-
ëî 20 %. Ìàññà áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ñàïðîôàãîâ, 
ñîñòàâëÿåò 1/3 îò îáùåãî ïîòîêà ÷åðåç ïî÷âåííûé ÿðóñ. Íàèáîëüøåå 
âëèÿíèå íà áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò ñðåäè êðóïíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ 
îêàçûâàþò äîìèíèðóþùèå ïî áèîìàññå çåìëÿíûå ÷åðâè, âèäîâîå áî-
ãàòñòâî êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 % âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ.

Âûñîêàÿ àññèìèëÿöèÿ îïàäà ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííî-
ñòüþ àáîðèãåííûõ ñàïðîôàãîâ. Â îñíîâå îïòèìèçàöèè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ äåòðèòíîé ïèùåâîé öåïè ëåæèò ðåãóëÿòîðíàÿ ðîëü ÷åðâåé 
îëèãîõåò ïîñðåäñòâîì ñåëåêòèâíîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ è âûåäàíèÿ ìè-
êðîáíîé ìàññû. Ñòðóêòóðà ìèêðîáîöåíîçîâ, âîçíèêàþùèõ â êîíå÷-
íîé ôàçå çîîìèêðîáíîé êîíâåðñèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â íåíàðó-
øåííûõ áèîãåîöåíîçàõ è â óñëîâèÿõ âåðìèêîìïîñòèðîâàíèÿ, ñõîäíà 
ïî äîìèíèðîâàíèþ áàêòåðèé è àêòèíîìèöåòîâ íàä ãðèáàìè. Òàêîå 
ñîîáùåñòâî áèîãóìóñà îáëàäàåò ïðèçíàêàìè ñòàáèëüíîñòè è ãîìåî-
ñòàçà, ñîäåðæèò ïóë àãðîíîìè÷åñêè öåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, â òîì 
÷èñëå ñ ñèëüíî âûðàæåííûìè àíòèáèîòè÷åñêèìè è äåñòðóêöèîííû-
ìè ñâîéñòâàìè. Ñïîñîáíîñòü îëèãîõåò ê íàêîïëåíèþ ïîëëþòàíòîâ è 
êñåíîáèîòèêîâ èìååò ïåðñïåêòèâó â êîìïëåêñå ýêîáèîòåõíîëîãèé.

Ñóùåñòâóåò íåñïåöèôè÷íîñòü âëèÿíèÿ âîçìóùàþùèõ ôàêòî-
ðîâ íà ñòðóêòóðó è ôóíêöèîíèðîâàíèå ñîîáùåñòâ ìåçîïåäîáèîíòîâ. 
Ýôôåêò çàâèñèò îò óÿçâèìîñòè êîìïîíåíòîâ ýêîëîãè÷åñêîé íèøè è 
îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ, ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ íàãðóçêè è å¸ 
ïîâòîðÿåìîñòüþ. Â êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ îòìå÷àþòñÿ òðè îñíîâ-
íûõ òèïà äèíàìèêè ïåäîöåíîçîâ. Óñòîé÷èâîñòü äåòåðìèíèðóåòñÿ 
íèçêîé èíòåãðèðîâàííîñòüþ ñîîáùåñòâà è îáåñïå÷èâàåòñÿ òàêñîíî-
ìè÷åñêè îòäàëåííûìè ôóíêöèîíàëüíî ñõîäíûìè âèäàìè. Ñíèæå-
íèå óñòîé÷èâîñòè ñâÿçàíî ñ ïîýòàïíûì ïåðåõîäîì ê ìîíîäîìèíè-
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ðîâàíèþ â ñàïðîòðîôíîì áëîêå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ìåíÿþòñÿ òåì-
ïû ðàçëîæåíèÿ îïàäà è íàïðàâëåíèå åãî òðàíñôîðìàöèè, ÷òî ìîæåò 
ïðèâîäèòü ê ëîêàëüíûì èçìåíåíèÿì çîíàëüíîãî òèïà áèîòè÷åñêîãî 
êðóãîâîðîòà, ñìåíå ëèìèòèðóþùèõ áèîãåíîâ.

Íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ìåçîïåäî-
áèîíòàìè ê èññóøåíèþ, èçìåíåíèÿì êèñëîòíîñòè ãóìóñèðîâàííîãî 
ãîðèçîíòà è ìåõàíè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïî÷âû ÿâëÿþòñÿ äèïëîïîäû 
ïîëèçîíèèäû Angarozonium amurense, ãåîôèëîìîðôíûå ìíîãîíîæ-
êè Escarius japonicus, ôèòîñàïðîòðîôíûå áðþõîíîãèå ìîëëþñêè 
Discus pauper, çåìëÿíûå êîëü÷àòûå ÷åðâè Eisenia nordenskioldi pallida è 
Drawida ghilarovi. Â óñëîâèÿõ ðåãèîíà ýòè áåñïîçâîíî÷íûå ìîãóò áûòü 
áèîèíäèêàòîðàìè àíòðîïîãåííûõ èçìåíåíèé ñðåäû îáèòàíèÿ.

Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòà â áåñïîçâîíî÷íûõ îòðàæàåò åãî 
ïîâûøåíèå â ñðåäå îáèòàíèÿ ëèøü ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïîðîãîâîé 
òî÷êè íà ýòàïå áèîàêêóìóëÿöèè ïðè äîñòèæåíèè â ïî÷âå ýôôåêò-
îðèåíòèðîâàííûõ êîíöåíòðàöèé. Âïåðâûå óñòàíîâëåíî, ÷òî â òåëå 
ìàëîçîëüíûõ âûñîêîáåëêîâûõ ãåîáèîíòîâ ñ íàèìåíüøèìè ôîíîâû-
ìè êîíöåíòðàöèÿìè Pb, Zn, Co, Sr ðàíüøå, ÷åì ó äðóãèõ áåñïîçâîíî÷-
íûõ, ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü ýòèõ ìåòàëëîâ. Â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâ 
äëÿ íîðìèðîâàíèÿ êñåíîáèîòè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïî÷âó â óñëîâèÿõ 
ðåãèîíà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü àáîðèãåííûõ îëèãîõåò ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì ýêîëîãè÷åñêèì ñòàíäàðòîì âèäà.

Ê îñíîâíûì ñòðóêòóðîîáðàçóþùèì ôàêòîðàì ïî÷âåííîé áèîòû 
îòíîñÿòñÿ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå ïðîöåññû: êà÷åñòâåííàÿ ñïåö-
èôèêà óñëîâèé ôîðìèðóåò ñîñòàâ âèäîâ, ýêîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðà-
çèå – ÷èñëî âèäîâ. Ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ è ìåæâèäîâûå îòíîøåíèÿ 
ðåãóëèðóþòñÿ äîñòóïíîñòüþ ðåñóðñîâ, íîñÿùåé â ïî÷âå ñòîõàñòè÷å-
ñêèé õàðàêòåð. Ôîðìà òàêèõ îòíîøåíèé íå çàâèñèò îò òèïîâ ïî÷â è 
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Íåéòðàëèçì ïðåîáëàäàåò â óñëîâèÿõ èçáû-
òî÷íîñòè òðîôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, âûñîêîé ïëîòíîñòè ìèêðîñòàöèé, 
ðåäêîñòè è êðàòêîâðåìåííîñòè êàòàñòðîô, à òàêæå âîçìîæíîñòè ãå-
íîìíîé èçìåí÷èâîñòè è ðàçëè÷íûõ àäàïòèâíûõ ñòðàòåãèé îñâîåíèÿ 
ïî÷âåííîãî ÿðóñà. Ñîñóùåñòâîâàíèå áëèçêèõ âèäîâ â îäíîì áèîòî-
ïå ïðè âûñîêèõ ïîêàçàòåëÿõ âûðîâíåííîñòè è ïëîòíîñòè óïàêîâêè 
íèøè õàðàêòåðèçóåò ýòî âçàèìîäåéñòâèå. Çà ïðåäåëàìè ýêîëîãè÷å-
ñêîãî îïòèìóìà ïðåîáëàäàåò êîíêóðåíöèÿ. Â ñîîáùåñòâå ïðîèñõîäèò 
êîíöåíòðèðîâàíèå äîìèíèðîâàíèÿ, ýëèìèíèðóþòñÿ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû èç áèîëîãè÷åñêè ðåãðåññèðóþùèõ 
ãðóïï. Â ýôåìåðíûõ ñóáñòðàòàõ ñîîáùåñòâî íåóñòîé÷èâî, â åãî îðãà-
íèçàöèè ïðåîáëàäàþò ôàêòîðû, íå çàâèñÿùèå îò ïëîòíîñòè.
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Áàññåéí
ð. Óññóðè

Ñðåäíèé Àìóð
Íèæíèé 

Àìóð

Õð. 
Ýïîâñêèé

Õð. 
Áîëüøîé 
Õåõöèð*

Õð. Ìàëûé 
Õèíãàí**

Õð. Ãèîí

1 2 3 4 5
Oligochaeta

Lumbricidae 75 / 22,7 39 / 17,3 38 / 16,9 39 / 28,0
Eisenia nordenskioldi nordenskioldi 

(Eisen)
70 39 38 39

E. nordenskioldi pallida (Mal.) + + + +
E. fetida (Sav.)^ +
Allolobophora parva Eisen 4,7 + – –

Moniligastridae 4,7 / 5,64
Drawida ghilarovi Gates 4,7 – –  –

Enchytraeidae 400 / 2,40 470 / 2,80 380 / 2,26 280 / 0,56
Gastropoda 184 / 32,0 53 / 2,37 5,7 / 0,12 10 / 1,85

Discidae
Discus pauper (Gould) 47 + 6,4
D. ruderatus (Stud.) 20 ++

Bradybaenidae
Bradybaena ussuriensis West. 53 + –
B. ravida (Bens.) 1,4 –
B. maacki (Gerstf.) 4,3 – 1,6

Cochlicopidae
Cochlicopa nitens (Gall.) 16 ++

Euconulidae
Euconulus fulvus (Müll.) 0,7 +

Zonitidae
Zonitoides nitidus (Müll.) – +
Z. arboreus (Say) – +
Nesovitrea petronella (L. Pfr.) – +

Ïðèëîæåíèå. ÏÅÄÎÔÀÓÍÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÊÀÄÀÑÒÐ 

ÌÅÇÎÔÀÓÍÀ ÞÃÀ  ÄÀËÜÍÅÃÎ  ÂÎÑÒÎÊÀ  ÐÎÑÑÈÈ

Òàáëèöà 1

Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû êåäðîâíèêîâ Ïðèàìóðüÿ
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1

1 2 3 4 5

Valloniidae
Zoogenetes harpa (Say) 0,7 +
Vallonia (V.) tenuilabris tenuilabris

(Al. Br.)
+ + +

Philomycidae
Meghimatium bilineatum (Bens.) 23 –

Agriolimacidae
Deroceras (A.) agreste (L.) 4,3 –

Arionidae
Arion (M.) sibiricus Simroth. 2,0 + 2,2

Hygromiidae
Pseudotrichia rubiginosa (A. Schm.) 7,2 +
Lindholmomnene kudiensis (Cock.) 1,4 – –
L. nordenskioldii (West.) – – – +
Chilanodon gerstfeldti (Dyb.) – + – +

Succineidae
Succinea lauta Gould. 2,9 –

Diplopoda 39 / 0,21 13 / 0,17 63 / 0,82 23 / 0,62
Polyzoniida

Angarozonium amurense (Gerstf.) + + 3,7 –
Julida

Pacifiiulus amurensis (Gerstf.) 4,3 + 7,7 2,8
Skleroprotopus coreanus (Poc.) 2,7 + 9,0 5,3
Orinisobates microthylax Engh. + + + +

Chordeumatida
Underwoodia kurtschevae Gol. 13 + 3,7 7,3
Crassotyla amurica Gol. – – – +
Pacifiosoma cristofer (Mikh.) 9,8 + – 0,6
Maritimosoma schawalleri (Mikh.) + – – –
Orientyla dahurica (Gerstf.) – 16 –

Polydesmida
Cawjeekelia koreana (Gol.) – + –
Sichotanus eurygaster Att. 2,7 + 4,0 8,0
Uniramidesmus dentatus Mikh. 6,6 – – +
U. septimus Mikh. + + – –
U. abberans f. 2 Mikh. + – – –
U. constrictus Mikh. + – – –
U. bastakensis Mikh. – – 19 –

Lithobiomorpha 74 / 0,32 9,0 / 0,05 31 / 0,17 25 / 0,19
Lithobius sibiricus Gerstf. 3,0 ++
L. microcephalus Ssel. 4,5 +
L. brandtii Ssel. 0,5 –
L. proximus Ssel. – +
Monotarsobius nihamensis Murak. 0,5 –
M. minorniha Zal. – ++



312

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1

1 2 3 4 5

M. nordenskioldi Stuxb. – ++
Geophilomorpha 54 / 0,13 28 / 0,11 44 / 0,25

Pachymerium ferrugineum C. Koch – – +
Escaryus japonicus Att. – 12 ++
E. koreanus Tak. 11 3,5 ++ ++
E. perelae Titova – 4,3 ++
Strigamia acuminata (Leach.) – – +
Arctogeophilus macrocephallus Folk. 43 5,5 ++ ++
Geophilus sp. – 2,0 ++

Aranei 50 / 0,27 38 / 0,20 38 / 0,20 25 / 0,13
Linyphiidae

Maso sundevalli (West.) 4,0
Parasisis amurensis Esk. 18
Tibioploides arcuatus (Tull.) 5,0
Maro flavescens (O.P.-Camb.) 3,0
Asperthorax logunovi Esk. – +
A. kurensthikovi Esc. – +
Bathyphantes eumenis (L. Koch.) – +
Glyphesis asiaticus Esk. – +
Lepthyphantes karpinskii (O.P.-Camb.) – +
Lophomma cognatum Holm – +
Micragus herbigradus (Black.) – +
Microneta viaria (Black.) – +
Savignya borea Esk. – +
Tibioploides arcuatus (Tull.) – +
Walckenaeria fraudatrix Mill. – +
W. lepida Kul. – +
Wubanoides enormitus (Tan.) + –

Clubionidae
Clubiona chabarovi Mich. +
C. kimyongkii Paik +
C. logunovi Mich. +
C. microsapporensis Mich. +
C. ussurica Mich. +
C. bakurovi Mich. + +
C. ezoensis Hayashi +
C. pseudogermanica Sch. +
C. irinae Mich. 1,0
C. paiki Mich. +

Liocraniidae
Agroeca sp. +
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1 2 3 4 5

Theridiidae
Euryopes flavomaculatus (C.L. Koch) 1,0 +

Thomisidae
Oxyptila utochkini Mar. et Chev. +
Xysticus lepnevae Ut. 5,0 +

Salticidae
Euophrys frontalis (Black.) 1,0
Phintella castriesiana (Grube) 1,0

Agelenidae
Tegenaria sp. 1,5

Philodromidae
Philodromus margaritatus (Cl.) ? 1,0 +

Tetragnathidae
Tetragnatha isidis (Simon) 1,0 +

Gnaphosidae
Drassylus sp. 1,5 +
Haplodrassus sp. 1,0 +

Araneidae 3,0
Lycosidae

Alopecosa pictillis (Em.) 3,0 +
Dermaptera

Forficulidae 1,3 / 0,11 1,0 / 0,02 5,4 / 0,11 14 / 0,14
Timomenus komarovi Sem.
Forficula vicaria Sem. + +
F. robustra Sem.
Anechura japonica Borm.

Diptera 40 / 0,38 33 / 0,26 42 / 0,33 53 / 0,32
Bibionidae

Bibio spp. + 36
Tipulidae

Tipula spp. + 3,8
Limoniidae +
Phryneidae +
Lycoriidae +
Asilidae

Philonicus sp. +
Rhagionidae

Ragio sp. 7,0
Chrisopilus sp. +

Dolichopodidae 0,5
Dolichopus sp. +
Neurogona sp. +
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1 2 3 4 5

Empididae
Hilara sp. +
Rhamphomya sp. +
Ocydromia sp. +

Cecidomyidae +
Muscidae

Phaenia sp. +
Calliphoridae

Pollenia sp. +
Syrphidae +
Ulidiidae +
Otitidae +
Sarcophagidae +

Coleoptera
Carabidae 9,0 / 0,26 9,0 / 0,51 9,1 / 0,52 9,2 / 0,75

Carabus (Tylocarabus) billbergi Mnnh. ++
C. (Acoptolabrus) schrenki Motsch. +
C. (Eutelocarabus) arcensis Hbst. +
C. (Morphocarabus) hummeli Fisch. +
C. (Megodontus) vietinghoffi Ad. +
C. (Coptolabrus) smaragdinus Fisch. +
Calasoma (Campalita) chinense Kirby +
Badister (Baudia) nigriceps A. Mor. +
Leistus niger Gebl. 1,2 +
Agonum (Agonum) scultipes Bat. +
A. (A.) dolens C. Sahlb. +
A. (Europhilus) subtruncatum Motch. +
Pterostichus (B.) neglectus A. Mor. +
Pt. (A.) eobius Tschitsch. 1,2 –
Pt. (E.) arsenjevi Lafer 2,3 –
Pt. (E.) sutschanensis Jedl. 0,6 –
Pt. (B.) adstrictus Eschsch. 0,6 ++
Pt. (S.) alacer A. Mor. +
Pt. (M.) interruptus Dej. +
Pt. Pr. jungens Tschitsch. ++
Pt. (S.) orientalis Motsch. 0,6 +
Stenolophus castaneipennis Motsch. +
Poecilus (Poecilus) reflexicollis Gebl. +
Bembidion (B) elevatum elevatum Motsch. 0,6 +
Chlaenius pallipes Gebl. +
Trechus apicalis Motsch. +
Pristosia proxima A. Mor. +
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Harpalus (Haploharpalus) xanthopus 
Gemm. 

+

H. (H.) latus ussuriensis Mlynar 1,2 –
H. (H.) corporosus Motsch. +
Bradycellus (Tachycellus) glabratus 
Reitt.

1,2 –

Lebia (Poecilothais) bifenestrata Mor. 0,6 –
Amara (Celia) brunnea Gyll. 0,6 –
Anisodactylus (Anisodactylus) signatus 
Pz.

+

Tachycellus sp. +
Parena tripunctata Bat. +

Staphylinidae 37 / 0,11 19 / 0,05 23 / 0,06 12 / 0,02
Astilbus canaliculatus F. – +
Astilbus sp. – +
Stenus rugipenis Sharp. – +
Lathrobium wuesthoffi Koch. – +
L. geminum Kr. 1,0 +
Xantholinus ussuricus A. Tich. – +
Philonthus addendus Scharp. – +
Ph. reflexiventris A. Tich. – +
Ph. nigrolineatus Bh. – 5,0
Ph. strandi Smet. 4,1 –
Ph. coruscus Grav. 8,1 +
Ph. ventralis Grav. 2,1 –
Ph. setosus Sahlb. 9,2 –
Gabrius verualis Gr. – +
G. mandschuricus Bh. – 2,0
Gabrius sp. – +
Ocypus graeseri Epp. 0,6 –
O. subtilis A. Tisch. – +
Quedius molochinus Grav. 2,1 +
Q. laevigatus Gyll. – +
Quedius sp. – +
Conosoma pedicularium Grav. – +
Atheta spp. 3,6 ++
Aleochara ripicola Muls., Rey 0,6 –
Aleocharinae gen. sp. 1,0 +
Domene procera Epp. – +
Drusilla canaliculata F. 1,5 –
Tachyporus hypnorum F. 2,1 –
Scopalus sp. 0,6 –
Bryocharis cingulata Manuch. 0,6 –
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Elateridae 34 / 0,23 10 / 0,07 16 / 0,11 3,5 / 0,03
Hypoganomorphus laevicollis Mnnh. 2,0 ++ ++
Cidnopus parallelus Motsch. – +
Selatosomus reichardti Denis 3,4 +
S. impressus F. 0,3 –
Ectinus dahuricus Cand. 20 ++ ++
Dalopius puerilis Cand. 7,5 +
Ampedus sanguinolentus (Schrk.) – +
A. balteatus L. 0,3 –

Curculionidae 2,0 / 0,01 4,0 / 0,03 12 / 0,09 30 / 0,26
Centorhynchus nitidulus Fst. 0,6 –
Centorhynchus sp. 0,6 –
Hypera rugulosa Petri 0,6 –
Hylobius haroldi Fst. – +
H. piceus De Gur. – – ++
Omyas sp. – – +
Polydrusus ligurimis Gyll. – +
Bradybatus scharpi Tourn. – +
Cusculionidae gen spp. + – + +

Scarabaeidae – 2,6 / 0,44 14 / 2,4 26 / 4,42
Sericania fuscolineata Motsch. +
Serica sp. +
Scarabaeidae gen spp. + +

Chrysomelidae
Syneta betulae amurensis Pic. 1,3 / 0,01 2,8 / 0,18 2,7 / 0,17 3,9 / 0,32
Chrysomelidae gen. spp. +

Cantharidae – 1,4 / 0,01 – 1,7 / 0,01
Silphidae 0,4 / 0,02 0,3 / 0,02 0,3 / 0,02 –

Oiceoptoma thoracicum L. +
Phosphuga atrata L. +
Necrophorus vespilloides Herbst. +
N. praedator praedator Rtt. +
Silpha perforata Gebl. + + + +
ÂÑÅÃÎ:   231 âèä 930 / 59,32 710 / 30,59 680 / 24,41 540 / 37,47

Ïðèìå÷àíèå. ×èñëèòåëü – ÷èñëåííîñòü, ýêç / ì2; çíàìåíàòåëü – áèîìàññà, 
ã / ì2; *,** – â îñíîâå äàííûå (Ðÿáèíèí, 1975; Óðñîâà, 1983; Ãàíèí, 1997; Mar-
usik et al., 2007; Mikhaljova, 2004); – íå çàðåãèñòðèðîâàí; êà÷åñòâåííûå ñáîðû: 
+ – îáû÷íûé èëè ðåäêèé, ++ – äîìèíèðóþùèé; ïóñòàÿ ãðàôà – íåò äàííûõ; 
çäåñü è äàëåå äðîáëåíèå ãðóïï íà îòðÿäû è ñåìåéñòâà ïðîâåäåíî â çàâèñèìîñòè 
îò èõ áèîöåíîòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè è âèäîâîãî áîãàòñòâà; ^ – àíòðîïîõîðíûé 
âèä êîìïîñòíûõ ÷åðâåé.
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Òàáëèöà 2

Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû äóáíÿêîâ Ïðèàìóðüÿ

Ãðóïïà

Ñðåäíèé Àìóð

Õð. Áîëüøîé 
Õåõöèð

Õð. Ìàëûé 
Õèíãàí

1 2 3

Oligochaeta
Lumbricidae 130 / 57,7 10 / 3,50

Eisenia nordenskioldi nordenskioldi (Eisen) 130 10
E. nordenskioldi pallida (Mal.) + +

Enchytraeidae^ 2400 / 4,8 400 / 2,38
Mesenchytraeus spp. 490
Henlea perpusilla +
Henlea sp. n. A +
Henlea sp. n. B 120
Henlea sp. n. B

1
260

Henlea sp. n. B
2

+
Bryodrilus sp. N. 1 300
Bryodrilus sp. N. 2 +
Hemifridericia parva +
Merionina communis +
Fridericia spp. 820

Gastropoda 21 / 4,76 19 / 1,6
Cochlicopa nitens (Gall.) + 3,8
Vallonia (V.) costata (Müll.) +
Zoogenetes harpa Say +
Nesovitrea petronella (L. Pfr.) +
Euconulus fulvus (Müll.) 3,0
Zonitoides nitidus Müll. +
Z. arboreus Say 3,8
Bradybaena ussuriensis West. + 3,0
B. maacki (Gerstf.) ++ –
B. schrencki Midd. – +
Pseudotrichia rubiginosa (A. Schm.) + +
Arion (M.) sibiricus Simr. + +
Discus pauper (Gould.) + 3,0

Diplopoda 1,0 / 0,03 31 / 0,43
Angarozonium amurense (Gerstf.) – 2,0
Pacifiiulus amurensis (Gerstf.) + 4,0
Skleroprotopus coreanus (Poc.) + 4,0
Underwoodia kurtschevae Gol. + 2,0
Orienthyla dahurica (Gerstf.) 7,0
Sichotanus eurygaster Att. + 2,2
Uniramidesmus dentatus Mikh.? 9,6
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1 2 3

U. bastakensis Mikh. +

Orinisobates microthylax Engh. + +

Lithobiomorpha 0,6 / 0,1 23 / 0,08

Lithobius sibiricus Gerstf. + ++

L. microcephalus Ssel. + ++

Chinobius orientalis Ssel. + +

Monotarsobius minorhina Zal. – ++

M. nordenskioldi Stuxb. – +

Bothropolis sp. – +

Geophilomorpha 34 / 0,14 19 / 0,02

Arctogeophilus macrocephallus Folk. 15 ++

Geophilus sp. – ++

Escaryus japonicus Att. 12 +

E. koreanus Tak. 1 +

E. perelae Titova – +

Aranei 40 / 0,25 100 / 0,29

Linyphiidae

Lepthyphantes ussuricus Tan. “ “

Macrargus multessimus (O.P.-Camb) “ “

Neriene japonica (Oi) “ “

Parrhomma lonjiangensis Zhu et Wang “ “

Savignya amurensis Esk. “ “

Clubionidae

Clubiona irinae Mich. + +

C. neglecta O.P.-Camb. – +

C. riparia L. Koch – +

C. sopaikensis Paik – +

C. wolchongsensis Paik – +

Theridiidae

Stenops nipponicus Yag. “ “

Thomisidae

Pistius undulatus Karsch. “ “

Xysticus audax (Schrenk) “ “

X. viduus Kulc. “ “

Salticidae

Myrmarachne formicaria (De Geer) + –

M. lugubris (Kul.) “ “
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1 2 3

Phintella linea “ “

Philodromidae

Philodromus cespitum (Walck.) – +

Ph. Rufus Walck. – +

Gnaphosidae

Zelotes fratris Chamb. – +

Callilepis schuszteri (Her.) “ “

Callilepis sp. “ “

Drassylus pussilus (C.L. Koch) “ “

Gnaphosa muscorum L. Koch “ “

Zelotes sp. “ “

Lycosidae

Alopecosa aculeata (Clerck) + –

A. pictillis (Em.) “ “

Pardosa chionophila L. Koch + +

P. laura Karsch + –

T. ruricola (De Geer) “ “

Xerolycosa nemoralis (West.) “ “

Hahniidae

Hahnia nava (Black.) “ “

Dictynidae

Dictyna arundinacea (Linn.) “ “

D. felis Bosen. et Str. “ “

Opiliones 0,1 0,1

Caddo agilis “

Melanopa grandis +

Dermaptera 0,6 / 0,01 –

Diptera 8,5 / 0,07 6,0 / 0,04

Bibionidae

Bibio sp. +

Bibionidae gen. sp. +

Limoniidae +

Asilidae

Neoitamus sp. +

Diocria sp. +
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1 2 3

Rhagionidae 2,0

Rhagio sp. +

Rhagionidae gen. sp. +

Dolichopodidae 2,6

Dolichopus sp. +

Neurogona sp. +

Empididae

Hilara sp. +

Ocydromia sp. +

Anthomyidae +

Calliphoridae +

Coleoptera

Carabidae 6,2 / 0,35 20 / 0,48

Carabus (E.) arcensis Hbst. +

C. (T.) billbergi Mnnh. +

C. (M.) hummeli F.-W. +

Calasoma (C.) chinense Kirby +

Leistus niger Gebl. +

Notiophilus impressifrons Mor. +

C. (M.) vietinghoffi Ad. +

Bembidion elevatum lamprosimile Net. +

Synuchus (Pristodactyla) agonus Tschitsch. +

Pterostichus (B.) adstrictus Eschsch. ++

Pt. (S.) alacer Mor. +

Pt. (M.) interruptus Dej. +

Pt. Pr. jungens Tschitsch. ++

Pt. (S.) orientalis Motsch. +

Pt. (A.) eobius Tschitsch. +

Poecilus (P.) reflexicollis Gebl. +

Amara (Amathitis) coreica Kolbe +

Harpalus (Hypsinephus) lokayi Jedl. +

H. (Haploharpalus) corporosus Motsch. +

H. (H.) xanthopus Gemm. et Har. +

Staphylinidae 9,3 / 0,03 35 / 0,25

Domene procera Epp. +
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Xantholinus ussuricus A. Tich. +

Philonthus cyanipennis F. +

Ph. nigrolineetus Bh. ++

Ph. albipes Gr. +

Gabrius vernalis Gr. ++

G. mandschuricus Bh. +

Quedius sp. +

Atheta spp. ++

Omalium sp. +

Elateridae 20 / 0,14 45 / 0,48

Hypoganomorphus laevicollis (Mnnh.) 2,0

Selatosomus reichardti Denis. +

Ectinus dahuricus (Cand.) 17

Ampedus nigrinus (Hbst.) +

Scarabaeidae 0,8 / 0,14 0,7 / 0,51

Gnorimus subopacus Motsch. +

Lasiotrichius succinetus Pall. +

Glycyphana fulvistema Motsch. +

Sericania fuscolineata Motsch. +

Serica sp. +

Curculionidae 6,3 / 0,05 2,0 / 0,05

Sitona abberans Fst. +

Blosurus faleatus Fst. +

Chrysomelidae 1,7 / 0,11 3,3 / 0,04

Syneta betulae F. +

Cantharidae 0,3 / 0,02 –

Silphidae 0,1 / 0,01 0,3 / 0,01

Oiceoptoma tharacicum L. +

Phosphuga atrata L. +

Necrophorus vespilloides Herbst. +

N. praedator praedator Rtt. +

Silpha perforata Gebl. + +

ÂÑÅÃÎ:   147 âèäîâ 2580 / 68,22 550 / 10,16

Ïðèìå÷àíèå.  ^ – â îñíîâå äàííûå (Ãàíèí, 1997); “ – âñå ïðåäñòàâèòåëè 
îòìå÷åíû â ïîäñòèëêå äóáíÿêîâ íèæíåàìóðñêîé ïîéìû (Marusik et al., 2007); 
îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. â òàáë. 1.



322

Òàáëèöà 3 

Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ Ïðèàìóðüÿ

Ãðóïïà
Ñðåäíèé Àìóð, õð. Ìàëûé 

Õèíãàí*

1 2

Nematoda
Mermithidae 1,3 / 0,01

Oligochaeta
Lumbricidae 40 / 13,07

Eisenia nordenskioldi nordenskioldi (Eisen) 4–37
E. nordenskioldi pallida (Mal.) +
Allolobophora parva Eis. 2,7

Enchytraeidae 540 / 3,22
Gastropoda 70 / 3,81

Cochlicopa nitens (Gall.) 34
Euconulus fulvus (Müll.) 11
Nesovitrea hammonis Ström. 1,2
N. petronella (L. Pfr.) +
Zonitoides nitidus Müll. +
Z. arboreus Say +
Arion (M.) sibiricus Drap. 4,0
Bradybaena dieckmanni (Mouss.) 2,4
B. middendorffi (Gerstf.) 4,0
B. schrencki Midd. +
Discus pauper (Gould.) 4,0
D. ruderatus (Stud.) +
Zoogenetes harpa (Say) 1,2
Pseudotrichia rubiginosa A. Schm. 0,6
Vallonia (V.) costata (Müll.) +
Carychium sibiricum v. pessimum Pilsb. 1,8
Succinea oblonga Drap. 1,2
Deroceras (A.) agreste (L.) 0,6

Diplopoda 92 / 1,46
Angarozonium amurense (Gerstf.) 4,4
Pacifiiulus amurensis (Gerstf.) 6,3–8,8
Skleroprotopus coreanus (Poc.) 10–33
Ansiulus abberrans  Mikh. & Korsos +
Underwoodia kurtschevae Gol. 9,2–37
Orientyla dahuryca (Gerstf.) 9,0–18
Cawjeekelia koreana (Gol.) 1,0
Sichotanus eurygaster Att. 1,7–4,4
Uniramidesmus dentatus Mikh. ? 19–23
U. bastakensis Mikh. +
Orinisobates microthylax Engh. +
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Lithobiomorpha 100 / 0,47
Monotarsobius minorniha Zal. ++
Lithobius sibiricus Gerstfeldt ++
L. microcephalus Sseliw. +
L. proximus Sseliw. +

Geophilomorpha 40 / 0,04
Arctogeophilus macrocephallus Folk. 26
Escaryus japonicus Att. 0,6
E. koreanus Tak. +
E. perelae Tit. +
Strigamia acuminata (Leach.) 3,2
Geophilus sp. 1,9
Pachymerium ferrugineum C. Koch 1,9

Aranei 96 / 0,29
Linyphiidae

Centromerus ussuricus Esk. et Mar. 6,7
C. pacificus Esk. et Mar. 6,7
Lepthyphantes mengei 13
Savignya borea Esk. “
S. zero Esk. “
Scotinotylus kimjoopili Esk. et Mar. “
Tibioploides arcuatus (Tull.) “
Walckenaeria fraudatrix Mill. “
W. lepida Kult. “
W. enormitus (Tan.) “

Hahniidae
Hahnia nava (Black.) 1,0

Philodromidae
Philodromus ceptinum (Walck.) 4,0
Ph. rufus Walck. 3,7

Thomisidae
Tmarus piger (Walck.) 2,9
Xsisticus viduus Kul. 4,8
Oxyptila utochkini Mar. et Cher. “
Pistius undulatus Karsch. “
Xysticus lepnevae Ut. “

Lycosidae 25
Pardosa chionophila L. Koch +
Acantholycosa pictillis (Em.) “

Gnaphosidae 15
Zelotes fratris Chamb. +

Theridiidae
Euryopes flavomaculatus (C. L. Koch) “

Salticidae
Mymarachne formicaria (De Geer) “
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Araneidae 9,6

Araneus sp. +
Dictynidae 1,9

Dictyna arundinacea (Linn.) +
Clubionidae 4,8

Clubiona irinae Mich. +
C. neglecta O.P.- Cemb. +
C. riparia L. Koch +
C. sopaikensis Paik +
C. wolchongsensis Paik +
Phrurolithus festivus (C. L. Koch) +

Diptera 98 / 0,61
Coleoptera

Carabidae 20 / 0,48
Carabus (M.) vietinghoffi Ad. 0,8
C. (A.) schrenki Motsch. +
Asaphidion semilucidum Motsch. 0,8
Bembidion (M.) elevatum Motsch. 0,8
Pterostichus (A.) eobius Tschitsch. 2,5
Pt. (M.) interruptus Dej. 1,7
Pt. (F.) sungariensis Lafer 2,5
Synuchus (P.) agonus Tschitsch. 1,7
Bradycellus (T.) glabratus Reitt. 5,0
Badister (B.) bipustulatus (F.) 1,7
B. (B.) ussuriensis Jedl. 0,8

Staphylinidae 35 / 0,25
Elateridae 45 / 0,48

Ectinus dahuricus Cd. 27
Dalopius puerilis Cd. 12
Cryptohypnus convetus Tscher. 1,4
Hypoganomorphus laevicollis Mnnh. 1,4
Selatosomus spretus Mnnh. 1,8
S. impressus (F.) 1,4
S. reichardti Den. 1,4

Curculionidae 2,0 / 0,01
Brachysomus echinatus Bousd. 1,2
Sitona amurensis Tst. 0,4
Trichalophus rudis Boh. 0,4

Scarabaeidae 0,7 / 0,51
Chrysomelidae 3,3 / 0,04
Silphidae 0,3 / 0,01

ÂÑÅÃÎ:   138 âèäîâ 1250 / 25,75

Ïðèìå÷àíèå. * – â îñíîâå äàííûå (Óðñîâà, 1983; Mikhaljova, 2004) è ñîá-
ñòâåííûå äàííûå ïî Õèíãàíñêîìó çàïîâåäíèêó (Ãàíèí, 1997); “ – øèðîêîëè-
ñòâåííûå ëåñà õð. Áîëüøîé Õåõöèð è Íèæíåãî Àìóðà (Kim, Kurenshchikov, 1995; 
Marusik et al., 2007).
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Òàáëèöà 4

Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû ìåëêîëèñòâåííûõ
ëåñîâ Ïðèàìóðüÿ

Ãðóïïà
Ñðåäíèé 

Àìóð*
Íèæíèé Àìóð**

1 2 3

Oligochaeta
Lumbricidae 24 / 7,47 35 / 10,9

Eisenia nordenskioldi nordenskioldi (Eisen) 24 21
E. nordenskioldi pallida (Mal.) + 13
Lumbricus rubellus Hoff. +

Moniligastridae
Drawida ghilarovi Gates – 0,3

Enchytraeidae 400 / 0,79 360 / 0,71
Gastropoda 11 / 0,95 8,6 / 0,27

Discus pauper (Gould.) ++ 8,6
Deroceras (A.) altaicum (Sim.) + –
Cochlicopa nitens (Gall.) ++ +
Bradybaena schrencki Midd. + –
Vallonia (V.) amurensis St. + +

Diplopoda 29 / 0,70 18 / 0,47
Pacifiiulus amurensis (Gerstf.) 3,0 14
Angarozonium amurense (Gerstf.) 2,0 4,0
Skleroprotopus coreanus (Poc.) 5,0 –
Uniramidesmus bastakensis Mikh. 10 –
Orientyla dahurica (Gerstf.) 8,7 –
Orinisobates microthylax Engh. + +

Lithobiomorpha 19 / 0,12
Monotarsobius minorniha Zal. ++
Lithobius sibiricus Gerstfeldt ++
L. microcephalus Ssel. +

Geophilomorpha 16 / 0,04 35 / 0,08
Arctogeophilus macrocephalus Folk. ++ 32
Strigamia sulcatus Ssel. – 2,6
Escaryus japonicus Att. + 0,4
E. koreanus Tak. + –
Geophilus sp. + –

Aranei 30 / 0,09 29 / 0,13
Linyphiidae

Microneta viaria (Black.) 0,6
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1 2 3

Ceratinella rosea Oliger 0,9

Ceraticellus sp. 0,6
Asagena sp. 0,3
Centromerus pacificus Esk. et Mar. 0,6
Maro flavescens (O.P.-Camb.) 1,5
Maro sibiricus Esk. 0,3
Lasiargus zhui Esk. 0,3
Linyphia sp. 0,3
Lepthyphantes karpinskii (O.P.-Camb) 0,6
Diplocephalus sp. 0,6
Asperthorax communis (Oi) 1,2
Erigonidium graminicolum (Sund.) 1,5
Erigoninae gen. sp. 0,3

Clubionidae
Phrurolithus festivus (C. L. Koch) 2,0
Clubiona irinae Mich. 2,5
C. rostrata Paik 1,0

Thomisidae
Xysticus ephippiatus Simon 0,6
Oxyptila sincera Kul. 0,9

Theridiidae
Crustillina sp. 0,6
Dipoena sp. 0,2
Theridion bimaculatum (Linn.) 0,2

Gnaphosidae
Micaria sp. 1,7
Poecilochroa sp. 0,9

Zoridae
Zora spinimana Sund.? 0,3

Titanoecidae
Titanoeca sp. 0,3

Lycosidae
Trochosa ruricola (De Geer) 2,0

Salticidae
Araneidae

Euophrys frontalis (Black.) 0,3
Sitticus cutieri (Pr.) 0,2
Araneus sp. 0,3

Dictyniidae
Dictyna arundinacea (Linn.) 2,8
D. felis Bos. Et Str. 1,0
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Tetragnathidae
Tetragnatha caudicula (Karsch.)? 0,3

Philodromidae
Philodromus cespitum (Walck.)? 0,3

Amaurobiidae 2,6
Diptera 40 / 0,25 39 / 0,24

Bibio sp. 30
Tipula sp. 1,7

Coleoptera
Carabidae# 30 / 0,15 30 / 0,15

Pterostichus (B.) neglectus Mor. 5,7
Pt. (S.) orientalis Motsch. 0,3
Pt. (B.) adstrictus Eschsch. 0,6
Amara (Amathitis) communis (Pz.) 5,7
A (A.) similata similata Gyll. 1,2
A. (C.) brunnea Gyll. 1,2
A. (Zezea) plebeja (Gyll.) 0,3
A. (Bradycelia) minuta Motsch. 0,3
Agonum (Agonum) nitidum Motsch. 1,2
A. (A.) sculptipes Bat. 0,9
Bradycellus (T.) glabratus Reitt. 6,9
B. (Tachycellus) nigritulus Rtt. 0,3
Stenolophus propinquus Mor. 0,3
Anisodactylus signatus Pz. 0,3
Bembidion (Ch.) foveum Motsch. 3,0
B. (E.) sibiricum Dej. 0,3
Cymindis (Tarulus) vaparariorum L. 0,3
Notiophilus breviusculus Sols. 1,2
Elaphrus (Elaphrotatus) riparius L. 0,3
Chlaenius (Agostenus) quadrisulcatus Pk. 0,3
Harpalus (Hypsinephus) latus latus L. 0,3
H. (H.) obesus Mor. 0,3
Poecilus (Poecilus) nitidicollis Motsch. 0,3

Staphylinidae 20 / 0,02 17 / 0,02
Ontholestes orientalis Bh. 0,5
Conosoma pedicularium Grav. 4,3
Atheta sp. 1,5
Atheta sp. 1 1,5
Atheta sp. 2 0,9
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Atheta sp. 3 0,3
Atheta sp. 4 0,2
Gabrius vernalis Gr. 1,2
Gymnusa sp. 1,2
Gymnusa sp. 1 0,3
Lathrobium latum A. Tich. 0,2
L. wuesthoffi Koch. 0,9
L. fennicum Renk. 1,2
L. brunnipes F. 0,2
Aleocharinae gen. sp. 0,7
Tachyporus macropterus Steph. 1,9
Philonthus amicus Sharp. 0,5
Ph. rutiliventris Sharp. 0,2
Gabrius vernalis Grav. 0,3
Stenus rugipennis Sharp. 0,2
Gnypeta sp. 0,2
Lyras sp. 0,3

Elateridae 30 / 0,30 27 / 0,24
Hypoganomorphus laevicollis Mnnh. 19
Ectinus dahuricus Cd. 7,3
E. piloselloides Schwarz 0,1
Agriotes zinovjeevi Gor. 0,3
Denticollis cinetus Gebl. 0,1
D. linearis L. 0,1
Selatosomus reichardti Denis 0,1
Ampedus sanguinolentus Schrk. 0,3

Curculionidae 10 / 0,08 12 / 0,09
Polydrusus flavipes Deg. 8,9
Dorytomus subcinctus Tst. 2,3
Lepyrus nebulosus Motsch. 0,5
Bagous tophyosus Gyll. 0,5

Scarabaeidae 4,0 / 2,91 4,4 / 0,76
Chrysomelidae 4,0 / 0,05 3,6 / 0,30
Cantharidae 0,3 / 0,01 0,3 / 0,01
Silphidae 0,1 / 0,02 0,1 / 0,02

ÂÑÅÃÎ:   141 âèä 580 / 13,95 620 / 14,6

Ïðèìå÷àíèå. * – ãîðíûé îñèíîâî-áåðåçîâûé ëåñ, ïîäíîæüå õð. Ìàëûé Õèí-
ãàí (Óðñîâà, 1983; Mikhaljova, 2004); ** – ïîé ìåííûé áåðåçíÿê, ïîäíîæüå ã. Ãèîí 
(Ãàíèí, 1997); # – ïîâåðõíîñòíî-ïîäñòèëî÷íûå è îáèòàòåëè ãåìèýäàôîíà; çà-
ðåãèñòðèðîâàíû âçðîñëûå è ëè÷èíêè.
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Òàáëèöà 5 

Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû ñóõîäîëüíûõ ëóãîâ Ïðèàìóðüÿ

Ãðóïïà
Ñðåäíèé Àìóð

Áàáñòîâî* Ìàëûé Õèíãàí**

1 2 3

Nematoda
Mermithidae – 5,0 / 0,01

Oligochaeta
Lumbricidae 21 / 2,56

Eisenia nordenskioldi nordenskioldi (Eisen) 21 19
Enchytraeidae + 410 / 3,24

Gastropoda + 78 / 1,98
Carychium sibiricum pessimum Pils. 21
Nesovitrea hammonis Ström. 18
Euconulus fulvus (Müll.) 8,3
Bradybaena dieckmanni (Mouss.) 9,3
Deroceeras (A.) agreste (L.) 8,3
Cochlicopa nitens (Gall.) 7,7
Vertigo (J.) modesta alpestris Ald. 4,3

Diplopoda 9,0 / 0,08 6,0 / 0,05
Pacifiiulus amurensis (Gerstf.) 9,0 6,0

Lithobiomorpha + 16 / 0,23
Monotarsobius minorniha Zal. +
Lithobius sibiricus Gerstf. +
Chinobius orientalis Ssel. +

Geophilomorpha + 3,4 / 0,01
Strigamia acuminata (Leach.) 0,7
Pachymerium ferrugineum C. Koch + 2,7

Aranei + 50 / 0,12
Linyphiidae

Carorita limnaea Cr. et Bish. 2,0
Tibioploides arcuatus (Tull.) 5,0
Ceratinella rosea Oliger 2,0
Parrhomma lonjiangensis Zhu et Wang 2,0
Entelecara media Kulcz. 1,0

Zoridae
Zora spinimana Sund. ? 0,7

Thomisidae
Oxyptila sincera Kul. 2,7
Tmarus piger (Walck.) 2,7
Heriaeus mellottei Simon 0,7

Lycosidae# 5,7
Alopecosa pictillis (Em.) +
Pardosa adustella (Roew.) +
P. lugubris (Walck.) +
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P. plumipes (Thor.) +
P. selengensis (Oden.) +
Trochosa terricola Thor. +

Theridiidae# 0,3
Achaearanea simulans (Thor.) +

Gnaphosidae# 1,3
Gnaphosa niggerrima L. Koch +
Gnaphosa sp. +

Clubionidae# 3,3
Clubiona interjecta L. Koch ? +
C. irinae Mich. +
C. kurilensis Bos. et Str. ? +
C. odesanensis Paik ? +
C. riparia L. Koch +
C. sopaikensis Paik +

Philodromidae# 2,3
Philodromus cespitum (Walck.) +
Ph. rufus Walck. +
Tibellus marginatus Cl. +

Araneidae (larvae) 7,7
Diptera 14 / 0,05 57 / 0,22
Coleoptera

Carabidae 8,0 / 0,02 19 / 0,05
Bembidion (E.) ganini Lafer 11
Lasiofrichus discus F. 0,7
Epaphius dorsistriatus Mor. 1,4
Pterostichus (A.) morawitzianus Csiki 1,4
Amara (Z.) plebeja Gyll. 0,7
Acupalpus (Setacupalpus) hilaris Tschitsch. 2,8
Bradycellus (Tachycellus) auchomenoides (Bat.) 0,7

Staphylinidae 1,0 / 0,01 22 / 0,06
Elateridae 1,0 / 0,02 16 / 0,26

Agriotes zinovjevi Gur. +
Curculionidae 5,0 / 0,06 5,3 / 0,06

Brachysomus echinatus Bonsd. 1,3
Sitona amurensis Fst. 2,3
Trichalophus rudis Boh. 0,7
Bagous rufipennis Eg. et Gr. 0,3
Grypus mannerheimi Fst. 0,7

Scarabaeidae 60 / 5,70 2,0 / 0,19
Chrisomelidae 1,0 / 0,01 1,3 / 0,01

Altica weisei Jacobs. +
Silphidae 0,3 / 0,01

Âñåãî:   75 âèäîâ 630 / 8,89 640 / 8,88

Ïðèìå÷àíèå. * – Åâðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáëàñòü (Êîæóõîâà, Ðÿáèíèí, 1981); 
** – Õèíãàíñêèé çàïîâåäíèê, Áîãó÷àíñêàÿ ìàðü; # – âèäîâîé ñîñòàâ ïî äàííûì 
(Kim, Kurenshchikov, 1995; Ãàíèí, 1997).
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Òàáëèöà 6

 Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû ïîéìåííûõ
ðàçíîòðàâíî-âåéíèêîâûõ ëóãîâ Ïðèàìóðüÿ

Ãðóïïà Ñðåäíèé è Íèæíèé Àìóð

1 2

Oligochaeta
Lumbricidae 62 / 17,0

Eisenia nordenskioldi nordenskioldi (Eisen)* 62
Criodrilidae

Criodrilus lacuum Hoff.** +
Enchytraeidae 150 / 0,43

Gastropoda
Discus pauper (Gould.) 12 / 0,36

Aranei# 13 / 0,03
Linyphiidae

Bathyphantes jeniseicus Esc. +
Erigonidium graminicolum (Sund.) +
Hypomma bituberculatum (Wid. et Reuss) +
Maro sibiricus Esc. +
Parrhomma lonjiangensis Zhu et Wang +
Savignya amurensis Esc. +
Walckenaeria clavicornis (Em.) +
W. picetorum Palm. +

Lycosidae
Pardosa adustella (Roew.) +
P. agrestis (West.) +
P. astrigera L. Koch +
P. plumipes (Thor.) +
P. selenginsis (Oden.) +
Trochosa ruricola (De Geer) +

Pisauridae
Dolomedes sp. +

Salticidae
Aelurillus festivus (C. L. Koch) +
Harmochirus nigriculus Log. et Wes. +
Sitticus floricola (C. L. Koch) +

Thomisidae
Oxyptila sincera Kul. +
Xysticus audax (Schr.) +

Araneidae
Gibbaraneea abscissus (Karsch) +

Clubionidae
Clubiona riparia L. Koch +
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1 2

Dictynidae
Lathys puta (O.P.-Camb.) +

Gnaphosidae
Gnaphosa nigerrima L. Koch +
Gnaphosa sp. +

Diptera 24 / 0,09
Ragio sp.

Coleoptera
Carabidae 24 / 0,20

Agonum (A.) dolens C. Sahlb. +
A. (E.) thoreyi Dej. +
A. (A.) fallax Mor. +
A. (P.) magnum Bat. +
Harpalus (H.) pallidipennis Mor. +
Poecilus (P.) nitidicollis Motsch. +
P. (M.) fortipes Chaud. +

Staphylinidae 57 / 0,10
Tachyporus macropterus Stephen 16
T. chrysomelinus L. 5,0
T. obtusus L. 4,0
Aleocharina gen spp. 11
Aleochara ripicola Muls. et Rey 0,6
Atheta sp. 6,3
Falagria sulcata Payk. 5,1
Phylontus punctus Gr. 1,1
Conosoma pedicularium Gr. 0,6
Eusphalerum minutum F. 0,6
Omalium sp. 1,1
Stenus comma Leconte 0,2
S. rugipennis Sharp. 1,1
Octephilum fracticorne Gr. 0,6
Dolicron sp. 0,6
Othius laeviusculus Stephen 1,1

Elateridae 1,2 / 0,01
Hypoganomorphus laevicollis Mnnh. 1,2

Curculionidae 2,0 / 0,06
Chlorophanus sibiricus Gyll. 2,0

ÂÑÅÃÎ:   63 âèäà 350 / 18,50

Ïðèìå÷àíèå. * – ïðåäñòàâëåí ìàëîìåðíîé ôîðìîé (Ãàíèí, 1997); ** – îò-
ìå÷åí ïî áåðåãàì Àìóðà (Ïåðåëü, 1997);  # –  âèäîâîé ñîñòàâ ïî äàííûì (Kim, 
Kurenshchikov, 1995).



333

Òàáëèöà 7 

Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû ïîéìåííûõ
êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâûõ áîëîò Ïðèàìóðüÿ

Ãðóïïà Íèæíèé Àìóð

1 2

Nematoda
Mermithidae 1,0 / 0,002

Oligochaeta
Moniligastridae

Drawida ghilarovi Gates 10 / 11,80
Enchytraeidae 23 / 0,18

Lithobiomorpha 7,0 / 0,10
Chinobius orientalis Ssel.? +
Lithobius brandtii Ssel.? +

Aranei# 11 / 0,03
Clubiona charitonovi Mich.? +
C. irinae Mich.? +
Dictyna arundinacea (Linn.) +
Tibellus oblongus (Walck.) +
Xysticus ephippiatus Simon? +

Coleoptera
Carabidae 4,0 / 0,24

Harpalus (H.) pallidipennis Mor. +
Agonum (A.) nitidum Motsch. +
A. (A.) scultipes Bat. +
A. (P.) magnum Bat. +
A. (A.) thereyi Dej. +
A. (A.) fallax Mor. +
A. (A.) dolens C. Sahlb. +

Staphylinidae 9,0 / 0,02
Tachyporus macropterus Steph. +
Atheta sp. +

Curculionidae 1,0 / 0,03
Polydrusus flavipes Deg. +

Helodidae +
Cyphon abberans Klaus. ? +
Hymenoptera

Formicidae 8,0 / 0,04
Mirmica sp. +
ÂÑÅÃÎ:   24 âèäà 76 / 12,44

Ïðèìå÷àíèå. # –  âèäîâîé ñîñòàâ ïî äàííûì (Kim, Kurenshchikov, 1995); 
îñòàëüíîå ïî (Ãàíèí, 1997).
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Òàáëèöà 8 

Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû ÷åðíîïèõòàðíèêîâ Ïðèìîðüÿ

Ãðóïïà
Þæíûé

Ñèõîòý-Àëèíü*

×¸ðíûå ãîðû**

õð. ×àíáàéøàíü

1 2 3

Nematoda
Mermithidae 6,3 / 0,02 5,0 / 0,02

Oligochaeta
Lumbricidae 33 / 13,70 46 / 19,10

Eisenia nordenskioldi nordenskioldi (Eisen) 33 46
E. nordenskioldi pallida (Mal.) + +
Dendrobaena octaedra (Sav.) + +
Allolobophora parva Eisen + +

Moniligastridae 5,3 / 6,36 5,3 / 6,36
Drawida ghilarovi Gates 5,3 5,3

Enchytraeidae 36 / 0,22 24 / 0,15
Gastropoda# 7,3 / 1,63 6,8 / 1,52

Cyclophoridae
Palaina amurensis (Mouss.) + +

Carychiidae
Carychium sibiricum pessimum Pils. + +

Succineidae
Succinea lauta Gould. + +

Cochlicopidae
Cochlicopa lubrica (Müll.) + +
C. lubricella (Porro) + +

Vertigiidae
Gastrocopta theeli (West.) + +
Vertigo (I.) modesta alpestris Ald. + +
V. (I.) japonica Pils. et Hir. + +
Columella edentula (Drap.) + +

Pupillidae
Pupilla (P.) muscorum (L.) + +

Valloniidae
Vallonia (V.) pulchella (Müll.) + +
V. (V.) costata (Müll.) + +
V. (V.) amurensis Sterki + +

V. (V.) patens Reinh. + +

Zoogenetes harpa (Say) + +
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Strobilopsidae

Strobilops coreana Pils. + +

Punctidae

Punctum pygmaeum ussuriensis Lich. et Ramm. + +

Discidae

Discus ruderatus (Stud.) + +

D. pauper (Gould.) + +

Bradybaenidae

Bradybaena arcasiana (Cr. et Deb.) + +

B. fragilis Pils. + +

B. maacki (Gerstf.) + +

B. ussuriensis (West.) + +

B. middendorffi (Gerstf.) + +

B. dieckmanni (Mouss.) + +

B. ravida (Bens.) + +

Zonitidae

Hawaiia minuscula (Binney) + +

Kaliella sinapidium (Reinh.) + +

Nesovitrea hammonis Ström. + +

Zonitoides nitidus (Müll.) + +

Euconulidae

Euconulus fulvus (Müll.) + +

Arionidae

Arion (M.) sibiricum Simroth. + +

Philomycidae

Meghimatium bilineatum (Bens.) + +

Agriolimacidae

D. (D.) laeve (Müll.) + +

Hygromiidae

Pseudotrichia rubiginosa (A. Schm.) + +

Lindholmomneme nordenskioldi (West.) + +

L. kudiensis (Cock.) + –

L. notophila Cock. + +

Chilanodon gerstfeldti (Dyb.) + +
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1 2 3

Diplopoda 119 / 12,05 107 / 10,92

Polyzoniida

Angarozonium bonum (Mikh.) 0,8 28

Julida
Anaulaciulus golovatchi Mikh. 6,8 17
Pacifiiulus amurensis (Gerstf.) 8,7 3,0
Skleroprotopus coreanus (Poc.) 19 0,3
Kopidoiulus continentalis (morpha 1) Gol. 0,7 –
K. continentalis (morpha 2) Gol. – 0,3
K. khasanicus Mikh. – +
Ussuriiulus pilifer Gol. 1,0 –
Orinisobates microthylax Hoff. + –

Chordeumatida
Underwoodia kurtschevae Gol. 8,8 2,8
Diplomaragna terricolor Att. 1,8 +
D. kedrovaja Mikh. 0,3 1,3
Orientyla dahurica (Gerstf.) + –
Hoffmaneuma exiguum Gol. 4,3 +
Megalotyla brevichaeta Mol. et Mikh. + –

Polydesmida
Levizonus thaumasius Att. 52 51
Sichotanus eurygaster Att. 7,0 2,5
Cawjeekelia koreana Gol. 2,3 –
Epanerchodus polymorphus f. simplicata Mikh. 
et Gol.

0,9 +

E. polymorphus f. digitata Mikh. et Gol. 0,9 +
E. koreanus Verh. 0,2 +
Uniramidesmus alveolatus Mikh. 0,8 –
U. dentatus Mikh. 2,8 –
U. detersus Gol. + –
U. aberrans Mikh. – 0,5

Lithobiomorpha# 27 / 0,12 22 / 0,10
Lamyctes pachepes Tak. + +
Dakrobius krivolutskyi Zal. + +
Chinobius sachalinus Verh. + +
Lithobius sibiricus Gerstf. + +
L. microcephalus Ssel. + +
L. proximus Ssel. + +



337

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 8

1 2 3

L. fissuratus Att. + +

Monotarsobius nihamensis Murak. + +
M. kurchevae Zal. + +

Geophilomorpha 26 / 0,06 55 / 0,13
Escaryus koreanus Tak. 11 –
E. japonicus Att. + –
E. dentatus Tit. 1,1 1,3
E. polygonatus Tit. 1,1 1,3
E. perelae Tit. 1,1 1,3
E. krivolutskji Titova 1,1 1,3
Geophilus sounkyoensis Tak. 4,4 50
Arctogeophilus sachalinus Verh. 3,4 –
Strigamia transsilvanicus Verh. + +
Prolamnonyx mamaevi Tit. – +

Aranei 7,0 / 0,04 8,8 / 0,05
Diptera 12 / 0,18 12 / 0,18

Axymyidae 0,3 0,3
Hesperinidae – 0,5

Hesperinus rohdendorfi Kriv. +
Protaxymyia melanoptera Mam. et Kriv. +

Bibionidae – 0,8
Tipulidae 2,3 1,3
Heleidae – 0,5
Rhagionidae 3,0 2,5
Glutopidae 5,0 2,5
Dolichopodidae 0,3 0,5
Empididae – 2,3
Phaonidae 0,3 –

Coleoptera
Carabidae^ 6,0 / 0,17 4,3 / 0,12

Carabus (T.) billbergi Mnnh. + –
C. (T.) fraterculus Rtt. + +
C. (C.) jankowskii Kr. – +
Epaphius dorsostriatus Mor. + –
Pterostichus (S.) orientalis Motsch. + +
Amara (B.) amplipennis Baliani + +
Pseudoophonus tridens Mor. + –
Lebia bifenestrata Mor. – +
Parena tripunctata Bat. + –
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Staphylinidae 6,7 / 0,02 4,0 / 0,01

Philonthus laetus Heer. + –
Ph. nigrolineatus Scheerp. + –
Staphylinus teter Boundr. + –
Ocypus coreanus J. Mull. – –
Ocypus inexpectatus Epp. + +
O. subtilis A. Tich. + –
Xantholinus ussuricus A. Tich. + +
Gabrius mahdschuricus Bernh. + +
Lathrobium alexandrii A. Tich. – +
L. latum A. Tich. + –
Oxyporus maxillosus F. + +
Astilbus sp. + –
Conosoma pedicularium Grav. + +
Atheta sp. + –
Stenus spp. + –
Paederus latro Smet. – +
Bolitobius pygmaeus L. – +
Bryoporus gracilis Sharp. – +
Megarthrus impessiollis Epp.## – +
Phloeostiba lapponica Zett. + –
Acidota crenata F. + –
Paraleaster coreanus Wat. + +
Boreaphilis kurentzovi A. Tich. + +
Throgophloeus spp. + –
Oxytelus rugosus F. + –
Mycetoporus mandshuricus Bernh. + –
M. similis A. Tich. + –
M. fusciventris A. Tich. + +
Mycetoporus sp. – +
Bolitobius striatus L. + +
Conosoma pseudolittoreum Bernh. + +
C. germanum Sharp. + –
Tachinus nigerrimus Solsky + –
T. gelidus Epp. + +
T. rufipennis Gyll. – +
Tachyporus obtusus L. + +
T. abdominalis F. + +
Stenus tichomirovae Puthz. + –
S. rufescens Sharp. – +
S. friebi Bck. + -
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Medon laticeps Ramb. + +

Domene procera Epp. + +
D. curtippenis Sharp. + +
Lathrobium geminnum Kr. + –
L. arnoldii A. Tich. + –
Philonthus ghilarovi A. Tich. + –
Ph. albipes Grav. + +
Ph. eimetarius Grav. + +
Ph. mercurii A. Tich. + –
Staphylinus chrysocomus Mnnh. + –
Heterothops cognatus Sharp. + +
Quedius grandiceps Kr. – +
Quedius sp. + –

Elateridae 4,7 / 0,03 1,5 / 0,01
Selatosomus reichardti Denis + –
Athous oblongus Sols. + +
Dalopius puerilis Cand. + +
Ectinus dahuricus Cand. + +
E. pilloseloides Schum. – +

Curculionidae – 3,8 / 0,02
Scarabaeidae 2,3 / 0,39 19 / 3,22

Sericania fuscolineata Motsch. + +
Holotrichia diomphalia Bater + –

Chrysomelidae 0,7 / 0,01 –
Agelasa nigriceps Motsch. + –

Cantharidae 0,3 / 0,01 0,7 / 0,03
Alleculidae 0,3 / 0,01 –
Silphidae 0,3 / 0,02 0,4 / 0,03

Oiceoptoma thoracicum L. + +
Phosphuga atrata L. + +
Necrophorus vespilloides Herbst. + +
N. praedator praedator Rtt. + +
Silpha perforata Gebl. + +
ÂÑÅÃÎ:   244 âèäà 300 / 35,02 324 / 41,94

Ïðèìå÷àíèå. * – Óññóðèéñêèé çàïîâåäíèê; ** – çàïîâåäíèê «Êåäðîâàÿ Ïàäü» 
ïî äàííûì (Ãèëÿðîâ, Ïåðåëü, 1973; Êðûæàíîâñêèé è äð., 1973; Mikhalojva, 2004); 
# – ïî äàííûì (Êóð÷åâà, 1977) (áåç áèîòîïè÷åñêîé ïðèâÿçêè); áèîìàññà ðàññ÷èòà-
íà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîáñòâåííûõ äàííûõ ïî õð. Ýïîâñêèé (Ãàíèí, 1997); ̂  – òîëü-
êî îáèòàòåëè ãåìèýäàôîíà, îñòàëüíûå âèäû ïîêàçàíû â òàáë. 9; ## – çäåñü è äàëåå 
ñòàôèëèíèäû äàíû áåç áèîòîïè÷åñêîé ïðèâÿçêè (Êðûæàíîâñêèé è äð., 1973).
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Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû
êåäðîâíèêîâ Ïðèìîðüÿ

Ãðóïïà
Þæíûé Ñèõîòý-Àëèíü*

Ñðåäíèé Ñè-
õîòý-Àëèíü**

ãîðíûå ëåñà
Äîëèííûå 

ëåñà
Äîëèííûå 

ëåñà

1 2 3 4

Tricladida – + –
Nematoda 0,3 / 0,001 – –

Oligochaeta
Lumbricidae 33 / 14,68 14 / 4,24 11 / 4,37

Eisenia nordenskioldi nordenskioldi 
(Eisen) 33 14 11
E.nordenskioldi pallida (Mal.) + + –
Allolobophora parva Eisen + + –
Dendrodrilus rubidus tenuis (Eisen)*** – + –

Moniligastridae
Drawida ghilarovi Gates. 4,3 / 5,16 – 0,8 / 0,60

Hirudinea
Orobdella whitmani Oka^ 1,5 / 1,8 – –

Enchytraeidae 41 / 0,25 14 / 0,09 9,2 / 0,02
Gastropoda# 5,0 / 1,12 15 / 3,36 2,4 / 0,16
Diplopoda 140 / 15,77 140 / 18,82 7,6 / 0,09

Polyzoniida
Angarozonium kurtschevae (Mikh.) 7,0 – –
A. bonum (Mikh.) 2,7 – +

Julida
Anaulaciulus golovatchi Mikh. 5,7 7,0 +
Pacifiiulus amurensis (Gerstf.) 11 11 +
Skleroprotopus coreanus (Poc.) + 6,0 +
Kopidoiulus continentalis Gol. 4,6 – –
Ussuriiulus pilifer Gol. + 5,0 –
Orinisobates microthylax Hoff. + + –

Chordeumatida
Underwoodia kurtschevae Gol. 5,5 6,0 +
Diplomaragna terricolor Att. 1,2 0,5 –
D. yakovlevka Shear – + –
D. zimoveinaya Mikh. – – +
D. anuchino Shear + + –
D. lysaya Shear + + –
Orientyla dahurica (Gerstf.) 0,7 – –
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Maritimosoma piceum (Shear) + + –
Hoffmaneuma exiguum Gol. 2,6 4,3 –
Megalotyla brevichaeta Gol. et Mikh. + 0,3 –

Polydesmida
Levizonus thaumasius Att. 44 87 –
L. distinctus Mikh. – – +
L. malewitschi Lok. et Gol. – – +
L. variabilis Lok. et Gol. 34 3,0 –
Sichotanus eurygaster Att. 2.3 6,0 +
Epanerchodus polymorphus f. 
simplicata  Mikh. et Gol. 0,8 1,0 –
E. polymorphus f. digitata Mikh. et 
Gol. 0,7 1,0 –
E. koreanus Verh. + – –
Uniramidesmus dentatus Mikh. 6,5 0,5 +
U. abberans f. 1 Mikh. 2,0 – +
U. cornutus Mikh. 8,3 – –
U. alveolatus Mikh. + + –
U. lingulatus* Mikh. –
Cawjeekelia koreana (Gol.) 0,8 + +

Polyxenida
Polyxenus sp. – – +

Lithobiomorpha# 18 / 0,08 36 / 0,16 21 / 0,09
Geophilomorpha 36 / 0,08 38 / 0,08 19 / 0,07

Escaryus koreanus Tak. 18 +
E. japonicus Att. 0,9 +
E. dentatus Tit. 1,1 +
E. polygonatus Tit. 1,1 +
E. perelae Tit. 1,1 +
E. krivolutskji Tit. 1,1 +
Geophilus souyunkyoensis Tak. 0,9 +
Arctogeophilus sachalinus Verh. 11 +
Strigamia hirsutipes (Tat.) 0,9 +
Krateraspis striganovae Tit. – +

Aranei 0,5 / 0,01 11 / 0,22 7,6 / 0,02
Dermaptera

Forficulidae
Anechura japonica (Born.) – + +
Timomenus komarovi Sem. + + +
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Forficula robustra Sem. + + +

F. vicaria Sem. + + +

Diptera 8,8 / 0,13 – 2,8 / 0,03

Axymyidae 0,5 –

Limoniidae 1,0 –

Rhagionidae 1,0 –

Glutopidae 1,0 –

Dolichopodidae 0,5 –

Empididae 2,0 –

Scatopsidae 1,0 –

Coleoptera

Carabidae## 3,0 / 0,09 2,0 / 0,06 2,0 / 0,06

Carabus (H.) macleayi Dej. + +

C. (A.) constricticollis Kr. + +

C. (A.) schrencki Motsch. + +

C. (A.) canaliculatus praedo Sem. et 
Zn. + +

C. (A.) canaliculatus sichotensis Born. + –

C. (C.) maximoviczi Mor. + –

C. (C.) granulatus L. + +

C. (C.) smaragdinus Fisch. + +

C. (L.) venustus Mor. + +

C. (T.) billbergi Mnnh. + +

C. (M.) vietinghoffi Ad. + +

C. (M.) hummeli Fisch. + +

C. (E.) arcensis Herbst. + +

C. (D.) aurocinetus Motsch. + +

Leistus niger Gebl. + +

Calasoma (C.) chinense Kirby + +

Synuchus (C.) rjabuchini Lafer + +

S. (P.) intermedium Lindr. + +

S. (P.) agonus Tschitsch. + +

Amara (Z.) plebeja Gyll. + +

A. (A.) similata similata Gyll. + +

A. (A.) kingdoni Baliani + +

A. (A.) aeneola Popp. + +

A. (B.) egorovi Lafer + +

A. (B.) nigromontana Lafer + +
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A. (B.) minuta Motsch. + +
A. (B.) pseudosimplicidens Lafer + +
A. (C.) brunnea Gyll. + +
Harpalus (H.) corporosus Motsch. + –
H. (H.) affinis Schrank + +
H. (H.) quadripunctatus Dej + +
H. (H.) distinguendus Duft. + +
H. (H.) rubripes Duft. + +
H. (H.) obesus Mor. + +
H. (H.) xanthopus Gemm. et Har. + +
H. (H.) fuliginosus Duft. + +
Bradycellus (T.) glabratus Rtt. + +
B. (T.) nigritulus Rtt. + +
Cymindis (T.) vaparariorum L. + +
Agonum (E.) bellicum Lutscn. + +
A. (P.) assimile Payk. + +
A. (G.) atricomes Bat. – +
A. (A.) fallax Mor. – +
A. (A.) impressum Pz. – +
Pterostichus (B.) neglectus A. Mor. + +
Pt. (A.) eobius Tschitsch. + +
Pt. (E.) sutschanensis Jedl. + +
Pt. (B.) adstrictus Eschsch. + +
Pt. (E.) arsenjevi Lafer + +
Pt. (S.) alacer A. Mor. + +
Pt. (M.) interruptus Dej. + +
Pt. pr. jungens Tschitsch. + +
Pt. (S.) orientalis Motsch. + +
Pt. (A.) morawitzianus Csiki + +
Pt. (A.) djakonovi Lafer + +
Poecilus (P.) reflexicollis Gebl. + +
Bembidion (M.) elevatum elevatum 
Motsch. + +
B. (M.) elevatum lamprosimile Net. + +

B. (Ch.) foveum Motsch. + +

B. (E.) sibiricum Dej. + +

Staphylinidae# 4,5 / 0,01 3,0 / 0,01 5,3 / 0,01

Elateridae 1,8 / 0,01 8,0 / 0,04 10 / 0,05
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Hypoganomorphus laevicollis Mnnh. + + ++
Ectinus dahuricus Cand. + + ++
Cidnopus koltzei Reitt. + + +
Selatosomus reichardti Denis + + +
Dalopius puerilis Cand. + + +
Athous oblongus Sols. + + +

Curculionidae 1,5 / 0,01 2,0 / 0,01 –
Scarabaeidae# 0,8 / 0,14 2,0 / 0,30 0,5 / 0,07
Chrisomelidae# 1,0 / 0,01 1,0 / 0,01 –
Cantharidae 1,8 / 0,06 – –
Silphidae 0,3 / 0,02 – –

ÂÑÅÃÎ:   254 âèäà 300 / 39,47 290 / 27,47 110 / 5,69

Ïðèìå÷àíèå. * – Óññóðèéñêèé, Ëàçîâñêèé çàïîâåäíèêè (Ãèëÿðîâ, Ïåðåëü, 
1973; Òèòîâà, 1975; Mikhaljova, 2004); ** – Ñèõîòý-Àëèíñêèé áèîñôåðíûé çàïî-
âåäíèê (Ãðîìûêî, 1985; Ìèõàë¸âà, 1993); *** – îòìå÷åí òîëüêî â ãíèþùèõ ïíÿõ 
Óññóðèéñêîãî çàï–êà; # – âèäîâîé ñîñòàâ äàí â òàáë. 8; ^ – õèùíàÿ îëèãîõåòà 
(íàçåìíàÿ ïèÿâêà); ## – âèäîâîé ñîñòàâ ïîâåðõíîñòíî-ïîäñòèëî÷íîãî êîìïëåê-
ñà è îáèòàòåëåé ãåìèýäàôîíà äàí áåç áèîòîïè÷åñêîé ïðèâÿçêè (Îïðåäåëèòåëü 
íàñåêîìûõ..., ò. 3, ÷. 1, 1989; ò. 3, ÷. 2, 1992; Ãàíèí, 1997); * – âèä îòìå÷åí âáëèçè 
îç. Õàíêà â ëåñîñòåïíîé çîíå íà þæíîé îêîíå÷íîñòè Ñèõîòý-Àëèíÿ (Mikhaljova, 
2004).

Òàáëèöà 10

 Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû äóáîâûõ
è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ Ïðèìîðüÿ

Ãðóïïà
×¸ðíûå
ãîðû*

Þæíûé 
Ñèõîòý-
Àëèíü**

Ñðåäíèé
Ñèõîòý-Àëèíü***

Ä ó á í ÿ ê è
Øèðîêî-

ëèñòâåííûå 
ëåñà

1 2 3 4 5

Nematoda

Mermithidae 5,5 / 0,02 0,5 / 0,001 – –

Oligochaeta

Lumbricidae 16 / 4,85 41 / 18,24 23 / 9,14 23 / 9,31

Eisenia nordenskioldi nordenskioldi 
(Eisen) – + 23 23
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E. nordenskioldi pallida (Mal.) 16 41 + +

Allolobophora parva Eisen + +    + ?    + ?

Dendrodrilus rubidus tenuis (Eisen) + –

Moniligastridae

Drawida ghilarovi Gates 7,5 / 9,0 5,5 / 6,60 4,0 / 3,0 –

Enchytraeidae 13 / 0,09 24 / 0,17 20 / 0,05 20 / 0,04

Gastropoda# 6,5 / 1,46 14 / 3,15 23 / 1,53 115 / 7,48

Diplopoda 27 / 2,78 170 / 32,48 21 / 0,25 144 / 11,41

Angarozonium valerii (Mikh.) + – –

A. bonum (Mikh.) – + +

Pacifiiulus amurensis (Gerstf.) 4,5 + ++

Anaulaciulus golovatschi Mikh. 1,0 + +

Skleroprotopus coreanus (Poc.) – + +

Orinisobates microthylax Hoff. + – +

Underwoodia kurtschevae Gol. 0,5 + ++

Diplomaragna dalnegorica Mikh. – + –

D. terricolor Att. + – –

D. anuchino Shear + – –

D. lysaya Shear + – –

D. zimoveinaya Mikh. – + +

Orientyla dahurica (Gerstf.) – + +

Pacifiosoma kuruma (Mikh.) – + +

Levizonus laqueatus Mikh. 166 – –

L. malewitschi Lok. åt Gol. – ++ ++

Sichotanus eurygaster Att. – + +

Epanerchodus polymorphus

f. simplicata Mikh. et Gol. 0,8 + +

E. polymorphus f. digitata Mikh. et 
Gol.

0,7 + +

Uniramidesmus dentatus Mikh. – + ++

Cawjeekelia koreana (Gol.) – – +

Lithobiomorpha# 24 / 0,11 8 / 0,04 41 / 0,21 150 / 0,66

Geophilomorpha 52 / 0,12 16 / 0,04 35 / 0,09 160 / 0,57

Escaryus koreanus Tak. 19 ++ ++

E. japonicus Att. – + +

E. dentatus Tit. 4,5 – –

E. polygonatus Tit. 4,5 – –

E. krivolutskji Tit. 4,5 + +
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E. pereli Tit. – + ++
Geophilus souyunkyoensis Tak. 16 ++ +
Arctogeophilus sachalinus Verh. + + +
Strigamia hirsutipes Tat. + + +
S. transsilvanicus Verh. +

Aranei 8,5 / 0,17 9,0 / 0,17 25 / 0,07 130 / 0,36
Blattodea

Cryptocerus relictus B.-Bien. + – – –
Diptera 12 / 0,18 7,0 / 0,11 3,5 / 0,04 8,0 / 0,08

Hesperinidae 1,0 –
Tipulidae 2,0 –
Limoniidae 2,0 –
Rhagionidae 3,0 4,0
Glutopidae 2,0 3,0
Cyclorrhapha 1,5 –

Coleoptera#

Carabidae 6,5 / 0,20 10 / 0,31 1,8 / 0,05 3,0 / 0,08
Staphylinidae 3,0 / 0,01 2,0 / 0,01 2,5 / 0,01 30 / 0,12

Lathrobium alexandri A. Tich. + – + +
L. latum A. Tich. – + ++ ++
Oxyporus maxillosus F. + + ++ ++
Bryoporus friebi Scheerp. + – + +
Philonthus reflexiventris A. Tich. – – + +
Paederus latro Smet. + – – –
Bolitobius pygmaeus L. + – – –
Ocipus coreanus J. Hull. + – – –
Xantholinus ussuricus A. Tich. + – – –
Gabrius mandschuricus Bernh. + + – –

Elateridae 2,5 / 0,01 4,0 / 0,02 5,8 / 0,03 15 / 0,08
Curculionidae 6,0 / 0,01 – 1,0 / 0,01 2,0 / 0,02
Scarabaeidae 22 / 0,14 2,0 / 0,01 1,5 / 0,20 1,0 / 0,13
Chrisomelidae – – 1,8 / 0,02 3,0 / 0,03
Cantharidae – – 1,0 / 0,01 –
Silphidae – 1,0 / 0,06 + –

ÂÑÅÃÎ:   216 âèäîâ 220 / 19,15 300 / 61,41 190 / 14,71 800 / 30,37

Ïðèìå÷àíèå. * – çàïîâåäíèê «Êåäðîâàÿ Ïàäü» (Ãèëÿðîâ, Ïåðåëü, 1973; Òè-
òîâà, 1973); ** – Óññóðèéñêèé (Ãèëÿðîâ, Ïåðåëü, 1973) è Ëàçîâñêèé çàïîâåäíèêè 
(Mikhaljova, 2004); *** – ðàññ÷èòàíî ïî äàííûì (Ìèíååâà, 1978 (ï. Êàâàëåðîâî), 
Ìèõàë¸âà, 1993; Ãàíèí, 1997); # – âèäîâîé ñîñòàâ äàí â òàáë. 8, 9.
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Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû ïîäçîí äîëèííûõ
øèðîêîëèñòâåííûõ è äóáîâûõ ëåñîâ

Ãðóïïà

Þæíûé Ñèõîòý-
Àëèíü*

Õð. Òóêó-
ðèíãðà**

Øèðîêîëèñò-
âåííûå ëåñà

Äóáíÿê

1 2 3

Nematoda

Mermithidae 12 / 0,04 –

Oligochaeta

Lumbricidae 37 / 15,36 5,0 / 1,35

Eisenia nordenskioldi nordenskioldi (Eisen) 37 5,0

E. nordenskioldi pallida (Mal.) + +

E. fetida (Sav.)^   +? –

Allolobophora parva Eisen + +

Moniligastridae 4,5 / 5,4 –

Drawidae ghilarovi Gates 4,5 –

Enchytraeidae 1360 / 2,72 30 / 0,15

Gastropoda# 26 / 5,81 5,0 / 0,30

Diplopoda 90 / 9,55 1,5 / 0,02

Julida

Pacifiiulus amurensis (Gerstf.) 14 –

Anaulaciulus golovatchi Mikh. 1,8 –

Ussuriiulus pilifer Gol. 4,5 –

Ansiulus abberans Mikh. & Korsos + –

Skleroprotopus coreanus (Poc.) 0,5 –

S. schmidti Gol. + –

Orinisobates microthylax Hoff. + –

Chordeumatida

Underwoodia kurtschevae Gol. 4,0 –

Diplomaragna yakovlevka Shear + –

D. terricolor Att. + –

D. anuchino Shear + –

D. lysaya Shear + –

Maritimosoma reductum (Shear) + –

M. turova (Mikh.) + –

Orientyla dahurica (Gerstf.) 5,5 –

Hoffmaneuma exiguum Gol. 0,3 –

Megalotyla brevichaeta Gol. et Mikh. + –
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Polydesmida

Levizonus thaumasius Att. 40,0 –

L. variabilis L. 3,0 –

Sychotanus eurygaster Att. 2,8 –

Epanerchodus polymorphus f. simplicata  Mikh. 
et Gol.

3,5 –

E. polymorphus f. digitata Mikh. et Gol. 3, 0 –

Uniramidesmus dentatus Gol. 1,8 –

U. bastakensis Mikh. – 1,5

U. detersus Gol. 0,3 –

Cawjeekelia koreana (Gol.) 2,3 –

Lithobiomorpha 67 / 0,30 13 / 0,06

Lithobius microcephalus Ssel. + 1,0

L. sibiricus Gerstf. + 3,0

L. proximus Ssel. + –

L. fissuratus Att. + –

Monotarsobius nihamensis Mur. + 5,0

M. minorniha Zal. – 2,5

M. kurchevae Zal. + –

Dakrobius krivolutskyi Zal. + 1,0

Chinobius sachalinus Verh. + –

Geophilomorpha 81 / 0,19 6,5 / 0,03

Geophilus souyunkyoensis Tak. + –

Geophilus sp. – +

Escaryus koreanus Tak. ++ –

E. perelae Tit. + –

E. dentatus Tit. + –

E. polygonatus Tit. + –

E. krivolutskji Tit. + –

Arctogeophilus sachalinus Verh. + –

Strigamia hirsutipes Tat. + –

Aranei 30 / 0,17 25 / 0,05

Diptera 65 / 0,59 16 / 0,13

Tipula sp. 15

Dioctria sp. 0,5

Coleoptera

Carabidae## 18 / 0,51 3,5 / 0,21

Carabus(A.)canaliculatus canaliculatus Ad. 0,5
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Amara (C.) brunnea Gyll. 0,5

Poecilus (M.) fortipes Chaud. 0,5

Bradycellus (T.) glabratus Rtt. 2,0

Staphylinidae## 14 / 0,04 7,5 / 0,05

Tachiporus nitidulus F. +

Stenus sp. +

Xantholinus ussuricus A. Tich. +

Philonthus mongolicus Cziki. +

Aleocharinae gen. sp. +

Elateridae 30 / 0,19 61 / 0,65

Selatosomus reichardti Denis 15

S. ussuriensis Denis 3,5

Selatosomus sp. 0,5

Anostirus boeteri (Cand.) 2,5

Cidnopus parallelus Motsch. 30

C. koltzei Rtt. 5,0

Negastrius sp. 3,0

Athous oblongus Solsky 0,5

Hypnoidus sp. 0,5

Curculionidae 20 / 0,11 3,0 / 0,02

Sitona aberrans Fst. +

S. amurensis Fst. +

Scarabaeidae 9,0 / 1,53 0,5 / 0,09

Chrysomelidae 1,0 / 0,01 –

Syneta sp. +

Cantharidae 12 / 0,40 1,0 / 0,03

ÂÑÅÃÎ:   232 è 100 âèäîâ ñîîòâåòñòâåííî 1880 / 42,92 180 / 3,14

Ïðèìå÷àíèå. * – Âåðõíåóññóðèéñêèé ñòàöèîíàð (Êóð÷åâà, 1979), Óññóðèé-
ñêèé è Ëàçîâñêèé çàïîâåäíèêè (Mikhaljova, 2004); ** – Çåéñêèé çàïîâåäíèê (Ðÿ-
áèíèí, 1975; Ïåðåëü, 1997); # – âèäîâîé ñîñòàâ â òàáë. 8; áèîìàññà ðàñ÷åòíàÿ 
(Ãàíèí, 1997); ## – òîëüêî îáèòàòåëè ãåìèýäàôîíà; ^ –àíòðîïîõîðíûé âèä êîì-
ïîñòíûõ ÷åðâåé.
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Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû ïîäçîíû
ãîðíûõ ñìåøàíûõ ëåñîâ ïåðåõîäíîãî ïîÿñà

Ãðóïïà
Õð. Áîëüøîé

Õåõöèð*

1 2

Nematoda

Mermithidae 4,8 / 0,04

Oligochaeta

Lumbricidae 57 / 14,71

Eisenia nordenskioldi nordenskioldi (Eisen)** 52

E. nordenskioldi pallida (Mal.) +

Allolobophora parva Eisen 4,6

Enchytraeidae 460 / 4,14

Gastropoda 49 / 7,28

Discus pauper (Gould.) 26

Bradybaena maacki (Gerstf.) 4,9

B. ravida (Bens.) 3,1

B. ussuriensis (West.) 2,3

B. dieckmanni (Mouss.) 1,1

Succinea oblonga Drap. 5,1

S. lauta Gould. 1,4

Arion (M.) sibiricus Simroth. 0,9

Meghimatium bilineatum (Bens.) 0,6

Deroceras (A.) agreste (L.) 0,3

Pseudotrichium rubiginosa (A. Schm.) 1,7

Vertigo (I.) modesta alpestris Ald. 0,3

Zoogenetes harpa (Say) 0,6

Cochlicopa nitens (Gall.) 0,3

Euconulus fulvus (Müll.) 0,3

Diplopoda 52 / 0,49

Angarozonium amurense (Gerstf.) 1,1

Orinisobates microthylax Engh.*** +

Pacifiiulus amurensis (Gerstf.) 7,0

Underwoodia kurtschevae Gol. 19

Diplomaragna ganini Mikh. 14

Pacifiosoma cristofer (Mikh.) 2,1
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Sychotanus eurygaster Att. 2,0
Uniramidesmus septimus Mikh. 7,1

Lithobiomorpha 49 / 0,31
Lithobius microcephalus Ssel. +
L. sibiricus Gerstf. +
L. brandtii Ssel. +
Monotarsobius nihamensis Murak. +
M. tuberculatus Murak. +
Chinobius orientalis Ssel. +

Geophilomorpha 55 / 0,13
Escarius japonicus Att. 25
Arctogeophilus macrocephalus Folk. 18
Strigamia acuminata (Leach.) 12

Aranei# 18 / 0,09
Linyphiidae

Nenilium asiaticum Esk. 4,0
Oia imadatei (Oi) 3,4
Savignia zero Esk. 1,1
Wubanoides pacificus Esk. et Mar. 0,9
Mirconeta viaria (Black.) 0,9
Centromerus pacificus Esk. et Mar. 0,3
Maro flavescens (O.P.- Camb.) 0,3
Asperthorax logunovi Esk. +
A. kurensthikovi Esk. +
Bathyphantes eumenis (L. Koch) +
Glophesis asiaticus Esk. +
Lepthyphantes karpinskii (O.P.- Camb.) +
Lophomma cognatum Holm. +
Micragus herbigradus (Black.) +
Savignya borea Esk. +
Walckenaeria fraudatrix Mill. +

Thomisidae
Xysticus hedini Sch. 0,9
X. lepnevae Ut. 1,0
X. soldatovi Ut. 0,9
Oxiptila utochkini Mar. et Chev. +
Pistius undulatus Kar. +

Salticidae
Phintella parva (Wes.) ? 0,3
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Clubionidae
Clubiona pseudogermanica Sch. 0,6
C. chabarovi Mich. 0,6
C. kimyongkii Paik 0,4
C. logunovi Mich. 0,5
C. microsapporensis Mich. 0,5

Philodromidae 0,6
Philodromus margaritatus (Cl.) +
Ph. poecilus Thor. +
Thanatus striatus C.L. Koch +
Tibellus maritimus (Men.) +

Gnaphosidae 0,3
Drassylus sp. +
Haplodrassus sp. +

Liocraniidae
Agroeca sp. +

Lycosidae
Alopecosa pictillis (Em.) +

Theridiidae
Euryopes flavomaculatus (C. L. Koch) +

Opiliones# 1,0
Hamitergum eobius (Red.) +
Caddo agilis Banks +
Melanopa grandis Roewer +
Mitopus mongolicus Roewer +
Nelima sp. +
Odiellus tienmushnensis (Wang) +
Taracus birsteini (Liov.) +
Homolophus arcticus Banks +

Diptera 33 / 0,17
Bibio sp. 8,0
Tipula sp. 3,5
Haematopota pluvialis Big. 0,9
H. pluvialis tristis Big. 0,9
Dolichopodidae gen spp. 3,0

Coleoptera
Carabidae 12 / 0,30

Carabus (M.) hummeli Fisch. 0,3
C. (A.) canaliculatus careniger Chaud. +
C. (T.) billbergi Mnnh. +
C. (M.) vietinghoffi Ad. +
Pterostichus (A.) eobius Tschitsch. 0,7

Pt. (Cryobius) sp. 0,3
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Îêîí÷àíèå òàáë. 12

1 2

Pt. (A.) djakonovi Lafer 0,7
Pt. (F.) chechcirensis Lafer 0,3
Pt. (B.) neglectus Mor. 0,3
Pt. (B.) adstrictus Eschsch. +
Pt. (S.) alacer A. Mor. +
Amara (A.) communis Pz. 1,7
Bradycellus (T.) glabratus Rtt. 6,6
Dromius (D.) augusticollis J. Sahlb. 0,3
Lebia bifenestrata Mor. 0,3

Staphylinidae 40 / 0,06
Atheta spp. 23
Philodromus setosus Sahll. 2,6
Ph. carbonarius Gyll. 1,4
Gyrohypnus augustus Steph. 1,4
G. tricticornis Mueller 0,3
Quedius longicormis Kr. 0,3
Enaesthetus granulipennis Epp. 0,6
Oxypoda sp. 0,3
Tachinus bicuspidatus Sahll. 0,3
Stenus clavicornis Scop. 0,3

Elateridae 19 / 0,40
Ectinus dahuricus (Cand.) 7,7
Hypoganomorphus laevicollis (Mnnh.) 6,9
Dalopius puerilis Cd. 3,1
Cidnopus parallelus Motsch. 0,3
Denticollis varians Germ. 0,3
Athous subfuscus Müll. 0,3

Curculionidae 13 / 0,04
Sitona amurensis Fst. 5,4
Cyriophthalmus variegatus Motsch. 4,3
Curculio pictus Roel. 3,4

Scarabaeidae 2,4 / 0,01
Chrysomelidae 3,4 / 0,10
Cantharidae 0,4 / 0,01
Silphidae 0,8 / 0,14

ÂÑÅÃÎ:   153 âèäà 870 / 28,86

Ïðèìå÷àíèå. * – Áîëüøåõåõöèðñêèé çàïîâåäíèê, 300–400 ì íàä óð. ì.; ** – âû-
äåëÿåòñÿ óêðóïíåííàÿ ïîëèïëîèäíàÿ ôîðìà ÷åðâåé-íîðíèêîâ (Ãàíèí, 1997); *** – 
ïîäêîðîâûé âèä; # – âèäîâîé ñîñòàâ ÷àñòè÷íî ïðèâåäåí ïî äàííûì (Êóðåíùèêîâ, 
Òñóðóñàêè, 2000; Marusik et al., 2007).
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Òàáëèöà 15 

Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû ëóãîâ ëåñîñòåïíîé çîíû

Ãðóïïà
Îñòåïíåííûå ëóãà# 

Ñåíîêîñ Ïàñòáèùå

1 2 3

Nematoda
Mermithidae 2,0 / 0,01 6,0 / 0,02

Oligochaeta
Lumbricidae 3,7 / 2,07 20 / 11,2

Eisenia atlavinyteae Perel et Graph. 3,7 20
Moniligastridae

Drawida ghilarovi Gates* – –
Enchytraeidae 22 / 0,08 140 / 0,47

Gastropoda 0,6 / 0,20 –
Agriolimacidae

Deroceras (A.) agreste (Linn.) 0,6 –
Diplopoda

Polydesmida
Uniramidesmus lingulatus Mikh.** – –

Lithobiomorpha 1,3 / 0,01 7,0 / 0,08
Geophilomorpha – 0,7 / 0,01

Pachymerium ferrugineum C. Koch – 0,7
Aranei 48 / 0,11 37 / 0,22

Linyphiidae
Mirconeta nigra 14 –
Gnathonarium dentatum (Wid. et Reuss.) 11 –
Erigone atra Black. 3,9 –
Colliusia japonica – 3,8
Savignya nenilini Mar. – 2,0

Clubionidae
Clubiona kurilensis Bos. et. St. 2,9 2,0

Lycosidae 5,6 –
Dictynidae 4,6 –
Araneidae 7,3 13
Gnaphosidae 3,4 –
Salticidae 0,5 0,9

Euophrys frontalis (Walck.) + +
Philaeus chrysops (Poda) + +

Philodromidae – 2,9
Philodromus cespitum (Walck.)
Ph. histrio (Latr.) – +

Tetragnathidae
Tetragnatha pinicola L. Koch – 0,9

Thomisidae
Xysticus sp. 0,5 –

Opiliones 4,4 / 0,01 1,0 / 0,01
Mitopus mongolicus Roew. 4,4 1,0
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1 2 3

Diptera 140 / 0,50 56 / 1,04
Tabanidae

Haematopota tamerlani Szil. 124 5,3
H. pluvialis Big. 2 0,3
Hybomitra montana Mg. 1,3 –
H. brevis Lyn. 0,3 1,7
H. lundbecki Lyn. 0,3 –

Dolichopodidae
Dolichopus sp. – 0,3

Bibionidae
Bibio sp.(?) 2,0 23

Coleoptera 228 / 1,27 197 / 2,35
Carabidae 40 / 0,25 18 / 0,29

Bembidion (B.) mandli Net. 9,3 0,6
Dyschirius (D.) globosus Herbst. 2,7 1,1
Poecilus (P.) encopoleus Sols. 0,7 –
P. (M.) gebleri Dej. 0,7 –
P. (M.) fortipes Chaud. – 1,1
P. (P.) reflexicollis Gebl. – 0,6
Amara (A.) communis Pz. 1,3 2,8
A. (A.) coreica Kolbe 0,7 0,6
A. (A.) tibialis Pz. 4,0 5,0
A. (Z.) plebeja Gyll. – 0,6
Pterostichus (P.) haptoderoides Tschitsch. 0,7 0,6
Pt. (P.) gibbicollis Motsch. – 1,7
Pseudoophonus (P.) eous Tschitsch. 1,3 –
P. (P.) jureceki Jedl. 0,7 –
Harpalus (H.) bungei Chaud. 0,7 2,3
Acupalpus (A.) limbatus Gebl. 5,3 –
Bradycellus (T.) anchomenoides (Bat.) 5,3 –
Microlestes minutulus Goeze 6,0 –
Lachnolebia cribricollis Mor. – 0,6

Staphylinidae 104 / 0,08 88 / 0,08
Philonthus fordidus Grav. 0,9 –
Ph. quisqiuliarius Gyll. 0,9 –
Ph. lepidus Grav. 7,7 0,9
Ph. albipes Grav. 5,6 –
Aleochara sp. 8,6 –
Lathrobium elongatum L. – 0,9
L. brunnipes Fabr. 1,5 0,4
L. terminatum Hr. 5,6 1,8
Tachyporus marcopterus Steph. – 0,9
T. chrysomelinus L. – 10
T. hypnorum F. 2,4 –
T. solutus Er. – 3,5
Paederus riparius L. 4,7 0,9
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1 2 3

Platystethus nodifrous Sahlb. 20 20
Alpoderus caelatus Grav. 20 23
Oxytelus rugosus F. 3,2 10
Falagria sulcata Payk 13 0,9
Bledius subterraneus Er. 3,2 –
Gyrohypnus tricticornis Mueller 1,5 –
G. augustus Steph. – 0,9
Atheta sp. 3,9 9,2
Leptacihus batychrus Gyll. 0,9 0,9
Stenus morio Grav. – 1,8
Mycetoporus sp. – 0,9

Elateridae 53 / 0,20 50 / 0,48
Agriotes zinovjevi Gur. 26 43
Oedostethus quadrillum Cd. 27 6,3

Curculionidae 7,2 / 0,03 6,4 / 0,04
Sitona lineelus Bousd. 3,6 –
Baris sp. 3,6 –
Centorhynchus punctiger Gyll. – 1,7
Tychius picirostris F. – 1,7
Zacladus radula Hochh. – 0,5
Rhinoncus bruchoides Hbst. – 0,5
Chlorophanus sibiricus Gyll. – 1,7

Scarabaeidae 16 / 0,06 7,0 / 0,24
Chrysomelidae 3,9 / 0,03 3,7 / 0,19
Silphidae 0,7 / 0,02 5,0 / 0,55
Lathridiidae 2,3 / 0,07 –
Nitidulidae 0,3 / 0,03 –
Cryptophagidae 0,3 / 0,03 –
Salpingidae 0,3 / 0,03 –

Salpingus depressifrons Nik. et Bel.? + –
Culujidae – 0,3 / 0,14
Anthicidae

Anthicus sp. – 0,7 / 0,34
Hemiptera 11 / 0,05 23 / 0,06
Hymenoptera 2 / 0,02 0,7 / 0,16
Lepidoptera 5,6 / 0,37 8,8 / 0,90

ÂÑÅÃÎ:   102 âèäà 446 / 4,26 443 / 16,51

Ïðèìå÷àíèå. # – Çåéñêî-Áóðåèíñêàÿ ðàâíèíà, Àìóðñêàÿ îáë., Òàìáîâñêèé ð-í, 
îêð. ñ. Êîçüìîäåìüÿíîâêà (Ãàíèí, 1997); * – Õàíêàéñêàÿ ðàâíèíà, þã Ïðèìîðüÿ, 
âáëèçè îç. Õàíêà (Ïåðåëü, 1997); ** – âáëèçè îç. Õàíêà íà áåðåãàõ ðó÷üåâ (Mikhaljova, 
2004). 
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