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Аннотация. В работе приведен анализ состава и распределения трофических групп 
почвообитающих беспозвоночных в сообществах южной тайги Западной Сибири, расположенных на 
геоморфологическом профиле от поверхности коренной террасы до поймы р. Иртыш. Выявлено, что 
почвенная мезофауна представлена всеми основными трофическими группами, но их соотношение и 
участие в структуре животного населения крайне неоднородно. Основными факторами среды, 
определяющими формирование состава и структуры почвенной биоты, являются положение в рельефе, 
растительный состав и гидротермический режим почвы.

Сообщества террасы характеризуются высокой биологической продуктивностью почв, 
свойственной растительным группировкам южной тайги. Высокие показатели обилия и массы 
сапротрофного комплекса здесь сравнимы с населением неморальных широколиственных лесов. Южные 
остепненные склоны и участки низкой поймы, характеризующиеся экстремальным гидротермическим 
режимом почвы, отличаются резким снижением всех трофических групп беспозвоночных. Характерной 
особенностью таких сообществ является значительное участие хищников и фитофагов и почти полное 
отсутствие функционального участия сапрофагов. Особое место, в ряду исследованных биотопов, 
занимает сосняк сфагново-кустарничковый, где трофические связи мезофауны сопоставимы с ценозами 
северной тайги. В таких местообитаниях абсолютными доминантами выступают хищники, с 
существенным преобладанием пауков.

Resume. The paper presents the analysis o f the composition and distribution of trophic groups o f soil 
invertebrates communities in the South taiga o f W estern Siberia, located on the geomorphological profile o f the 
root surface o f the terrace to the floodplain o f the Irtysh river. O nly 11 biotopes were investigated. Accounting for 
soil mesofauna was performed b y the method o f manual dismantling o f soil samples in 2009-2011 to a Lot of 
live invertebrates was determined b y weighing on a torsion balance. A t each site were selected 24 samples.

An integral component o f the trophic structure o f any community are invertebrates, presents all major 
types o f food specialization. Their composition and the nature o f the interaction with the environment determine 
the direction and dynamics o f the transformation o f organic matter in soils and affect the speed o f rotation, 
which, in turn, determines the intensity o f soil-forming process and the level o f soil fertility. The use o f soil 
animals is one o f the key methods for the diagnosis o f soil. The average weight o f invertebrates varied in a very 
wide range -  from 1.0 to 70.0 g/m2. It is revealed that soil mesofauna represented all major trophic groups, but 
their relationship and participation in the structure o f animal population is extremely heterogeneous. The most 
highly productive soils differed community located on the upland areas, the least -  xerophytic slope and 
floodplain community.

The main environmental factors that determine the formation of the composition and structure o f soil 
biota, are the position in the relief, vegetation composition and hydrothermal regime of the soil. Trophic 
structure o f mesofauna communities o f the indigenous terraces demonstrates the high productivity of soils, plant 
groups characteristic o f the southern taiga. In more than half o f such habitats is not less than 80% of Tomassi 
falls on saprotrophic complex, which is comparable with the population o f nemoral broadleaved forests.

The lack o f soil moisture as surplus, o f course, are limiting for all groups o f invertebrates. In this habitat 
there has been a sharp decline in the abundance and mass o f soil biota. In the southern taiga and steppe they 
represented areas o f low  floodplain (the beach). The common characteristic trophic structure o f these 
communities is a big part o f predators (14-41% ) and phytophages (20-55% ) and decrease (or almost complete 
lack) o f participation saprotrophes complex. Most dramatically this is evident in the slope o f xerophytic beach.

In a number o f investigated habitats is the pine forest o f sphagnum-dwarf shrub. The composition of 
mesalazine and trophic relations are comparable with the Arctic communities, where absolute dominants are 
predators (73%), with a significant predominance o f spiders. Saprobes are presented only in insignificant numbers 
o f fly larvae, and the main part in the processing o f the plant material belongs to the phytophagous (19%).
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Введение

Одна из важнейш их характеристик экосистемы -  ее продуктивность, тесно 
связанная с потоком энергии. Безостановочное производство биомассы -  один из 
ф ундаментальны х процессов биосферы. В наземных биогеоценозах обитателями 
почвы являются от 50 до 99% всех видов ж ивотных, а на их долю приходится 6 0 -9 0 %  
наземной зоомассы.

Разнообразие и структура почвенной биоты обуславливают направление и 
динам ику трансформации органического вещ ества в почвах и влияют на скорость 
круговорота, что, в свою очередь определяет интенсивность почвообразовательного 
процесса и уровень плодородия почв [Стриганова, 1980].

Н еотъемлемым компонентом трофической структуры лю бого сообщества 
являются беспозвоночные, представленные всеми основными типами пищевой 
специализации. Их соотнош ения и ф ормирование состава зависят, прежде всего, от 
растительного покрова и типа почвы. Таким образом, трофическая структура 
ж ивотного населения почв позволяет дать оценку комплексу беспозвоночных в целом 
и выявить характер их взаимодействия со средой. Использование почвенных 
ж ивотны х является одним из ключевых методов для диагностики почв [Гиляров, 1965; 
Ж уков, 2003; М ордкович и др., 2003].

В настоящ ее время состав, динамика и биотопическое распределение 
почвенной мезофауны южной тайги Западной Сибири изучены достаточно полно и 
приведены в ряде работ [Стриганова, Порядина, 2005; Бухкало, Сергеева, 2012; 
Бухкало, 2013а, б; Сергеева, Важенина, 2013; Сергеева, 2010, 2011, 2014, 2015а, б, в и 
др.]. Анализ трофической структуры почвенных беспозвоночных приводится впервые 
и, таким образом, дополняет проведенные ранее исследования.

Объекты и методы исследования

Исследования проведены в Тю менской области: в окрестностях г. Тобольска, 
Тобольского и Уватского районов (стационар «М иссия»). Эта территория относится к 
подзоне южной тайги бассейна нижнего течения Иртыш а и располож ена почти в 
центре Западно-Сибирской равнины.

Учет мезофауны проводили методом ручной разборки почвенных проб 
площ адью 1/16 м2 (25x25 см) в осенний период 2 0 0 9 -20 11 гг. М ассу живых 
беспозвоночных определяли взвеш иванием на торсионных весах. На каждой 
площ адке отобрано по 24 пробы.

На поверхности коренной террасы р. Иртыш располож ены южно-таежные 
группировки со сложным сочетанием хвойны х и лиственны х пород, являющ иеся 
зональным типом растительности. Н ередко встречаются луга и лиственные 
(березовые, березово-осиновые, реже липовые) леса, чащ е всего вторичного 
происхождения [Западная Сибирь, 1963; Бачурин, Нечаева, 1975].

Склоны террасы южной экспозиции занимают ксерофитные сообщества, на 
которых встречаются степные виды растений и беспозвоночных ж ивотны х [Сергеева, 
2010; Бухкало, 2013; Сергеева, Важенина, 2013].

На левом берегу Иртыш а формируются пойменные участки, флористический 
состав которых определяется продолж ительностью  и уровнем подтопления во время 
половодья. От уреза до берегового вала располагаются песчаные пляжи (в верхней 
части часто хвощевые). За ними следуют ивняки, возраст которых увеличивается по 
мере удаления от русла реки. По мере выхода из пойменного режима леса замещ аются 
хвойными, преимущ ественно сосновыми группировками.
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Всего исследовано 11 биотопов, располож енных на геоморфологическом 
профиле от поверхности коренной террасы до поймы р. Иртыш, отраж ающ их 
основное растительное разнообразие:

1. коренная терраса -  елово-пихтовый зеленомош но-кисличный лес, березово­
осиновый разнотравный лес, липняк злаково-разнотравный, суходольный 
разнотравный луг, пырейно-осотовая (10-тилетняя) залежь;

2. склон южной экспозиции -  ксерофитная полынно-злаковая ассоциация;
3. надпойменная терраса -  сосняк зеленомошный, сосняк сфагново-кустарничковый;
4. пойма -  ивняк злаково-разнотравный (средняя пойма), осоково-сабельниковый 

луг (низкая пойма), хвощево-разнотравная низкая пойма на границе с пляжем.
Трофическая специализация почвенны х беспозвоночных приведена согласно 

литературны м источникам [Стриганова, 1980; Стриганова, Чернов, 1980]. Анализ 
состава трофических групп представлен на уровне семейств и более высоких таксонов.

Результаты и их обсуждение

В сообщ ествах южной тайги Западной Сибири почвенная мезофауна 
представлена всеми основными трофическими группами беспозвоночных, но их 
соотнош ение и участие в структуре ж ивотного населения почв крайне неоднородно 
(табл.).

Таблица
Средняя масса и распределение троф ических групп почвенной мезофауны в

сообщ ествах южной тайги, в г/м2*
Table

The average weight and the distribution o f trophic groups o f soil mesofauna in 
the southern taiga com m unities, in g/m 2*

Биотопы Трофические группы
Сапрофаги Зоофаги Фитофаги Миксофаги Всего

Коренная терраса
ЕПЛ 4.00 1.70 1.00 0.22 6.92
БОЛ 38.00 1.10 3.80 0.17 43.07
ЛЗР 3.36 0.80 1.30 0.20 5.66
СРЛ 61.21 1.91 6.21 0.27 69.60
ПОЗ 52.33 1.24 3.00 0.05 56.62
Склон террасы
КПЗ 0.005 0.44 0.52 0.08 1.05
Надпойменная терраса
СЗ 0.62 0.67 0.43 0.41 2.13
ССК 0.10 1.10 0.27 0.03 1.50
Пойма
ИЗР 2.24 1.45 1.30 0.17 5.16
ОСЛ 3.13 0.68 0.93 - 4.74
ХРП 0.36 0.62 0.53 - 1.51

Примечание. * -  приведены средние значения массы за три года. Биотопы: ЕПЛ -  
елово-пихтовый лес, БОЛ -  березово-осиновый лес, ЛЗР -  липняк злаково-разнотравный, СРЛ
-  суходольный разнотравный луг, ПОЗ -  пырейно-осоковая залежь, КПЗ -  ксерофитный 
полынно-злаковый склон, СЗ -  сосняк зеленомошный, ССК -  сосняк сфагново- 
кустарничковый, ИЗР -  ивняк злаково-разнотравный, ОСЛ -  осоково-сабельниковый луг, ХРП
-  хвощево-разнотравная пойма.

Note. * -  shows the average weight for three years. Habitats: ЕПЛ -  spruce-fir forest, БОЛ -  
birch and aspen forests, ЛЗР -  linden grass-forb, СРЛ -  upland grassy meadow, ПОЗ -  wheatgrass- 
sedge deposit, КПЗ -  xerophytic sagebrush-grass slope, СЗ -  pine green moss, CCK -  sphagnum-pine 
shrub, ИЗР -  willow grass-forb, ОСЛ -  marsh cinquefoil-sedge meadow, ХРП -  horsetail-forbs 
floodplain.
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Средняя масса беспозвоночных варьировала в очень ш ироких пределах -  от 1.0 
до 70.0 г/м2. Наиболее высокопродуктивными почвами отличались сообщества 
располож енные на плакорных участках, наименее -  ценозы, характеризую щ иеся 
экстремальными условиями среды. В исследованном ряду биотопов они представлены 
ксерофильным склоном и участками низкой поймы.

Фитоценозы террасы выделялись высоким функциональным участием 
сапрофагов [Сергеева, 2011]. Их наибольш ая активность отмечена в березово­
осиновом лесу и на лугах (залежах), где они составляли от 88 до 93% биомассы всей 
мезофауны.

В зональном хвойном и липовом лесах масса сапрофагов значительно 
сниж алась в десятки раз, однако их доля в трофической структуре оставалась на 
довольно высоком уровне (более 50%). Очевидно, основными, ограничивающ ими 
обилие сапрофагов, факторами здесь являлись более низкая теплообеспеченность 
почвы [Сергеева, 2015а] и преобладанием хвойного опада, не потребляемого многими 
животными [Стриганова, 1980].

В составе сапротрофного комплекса почв коренной террасы всегда 
доминировали олигохеты, представленные энхитреидами (Enchytraeidae) и 
дождевыми червями (Lum bricidae). В березово-осиновом лесу больш ую роль играли 
первичные разруш ители органики -  личинки мух Sciaridae и Bibionidae, нередко 
образующ ие в почве многотысячные колонии [Сергеева, 2015б]. В таких 
местообитаниях деятельность сапрофильных двукры лы х имеет большое 
функциональное значение [Стриганова, 1980]. Только в липняке зарегистрированы 
двупарноногие многоножки (Diplopoda), но их количество было незначительным. В 
южной тайге нижнего И ртыш а представители этого класса распространены крайне 
спорадично и их участие в разлож ении растительных остатков, по-видимому, не 
велико.

Стабильным компонентом трофической структуры ценозов террасы являлись 
фитофаги (5-23 % ). Их значительный вес отмечен на суходольном лугу (более 6 г/м 2), 
за счет присутствия, главным образом, крупноразмерных личинок пластинчатоусых 
ж уков (Scarabaeidae).

М асса хищ ников (зоофагов) варьировала в узких пределах, однако в состав 
доминантов они вошли только в липняке (14%) и ельнике (24%). Высокой 
численностью  характеризовались пауки (Aranei), многонож ки-костянки (Lithobiidae), 
стафилиниды (Staphylinidae) и ж уж елицы  (Carabidae), наиболее обильные в хвойном 
лесу, где этом у способствовал мощ ный зеленомош ный покров.

Специфичная трофическая структура мезонаселения отмечена на южных 
склонах террасы, являющ ихся самыми северными ксерофитными участками в 
Западной Сибири и отличающ ихся своеобразным составом растений и 
беспозвоночных ж ивотных [Сергеева, 2010; Бухкало, 2013; Сергеева, Важенина, 2013].

Экстремальные условия среды обитания, связанные, прежде всего, с 
сущ ественным колебанием, в течение сезона, гидротермического режима почвы 
обусловили здесь превалирующ ую позицию фитофагов (55%) и почти полное 
отсутствие сапрофагов, доля которых не превыш ала 1%. Такой адаптивный переход от 
сапрофагии к фитофагии в аридных сообщ ествах закономерен и является их 
характерной особенностью [Чернов, 1975; М ордкович, 1982]. Н аряду с этим 
таксономическое разнообразие фитофагов на склоне было скудным и представлено, 
преимущ ественно, собственно почвенными обитателями -  личинками долгоносиков 
(Curculionidae) и пластинчатоусых ж уков (Scarabaeidae). Н емаловажную роль в 
переработке растительного материала, вероятно, играют выявленные только здесь 
равноногие раки -  мокрицы (Isopoda). Они практически отсутствовали в почвенных 
пробах, однако их плотность в ловуш ках Барбера была довольно высока (до 63.4 экз. 
на 100 л.-сут.).

Достаточно прочную позицию на склоне занимали зоофаги (37%), основу 
которых составляли личинки ктырей (Asilidae) и миксофаги, представленные, 
главным образом, личинками ж уков-щ елкунов (Elateridae) -  7%.
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Трофическая структура мезофауны сообщ еств надпойменной террасы имела 
разнородный характер. В сосняке зеленомош ном ярко выраженные доминанты 
отсутствовали. С небольш им перевесом преобладали сапрофаги (29%) и хищники 
(31%). На долю других групп приходилось по 20%. Сапротрофный блок представлен, в 
основном, дождевыми червями (Lum bricidae), участие других (энхитреиды, личинки 
мух) было невелико. Среди зоофагов преобладали пауки, многонож ки-костянки и 
жуки. В состав фитофагов входили растительноядные клопы (H eteroptera), цикадовые 
(Cicadinea), гусеницы (Lepidoptera) и долгоносики (Curculionidae). Необходимо отме­
тить здесь значительную роль миксофагов. В исследованном ряду биотопов 
показатели их абсолютной (г/м2) и относительной (%) массы являлись м аксим аль­
ными.

Сосняк сфагново-кустарничковый представляет собой сильной заболоченный 
ценоз с мощ ным торфянистым горизонтом. В Западной Сибири такие сообщества 
ш ироко распространены в северной тайге [Ильина и др., 1985]. Они отличаются вы со­
кой (избыточной) влажностью, значительной кислотностью, больш им количеством 
закисны х соединений, малым содержанием зольных веществ и пр. Древостой угнетен 
и разрежен.

Такие неблагоприятные свойства почвы в полной мере отразились на 
животном населении. В трофической структуре резко преобладающ ую позицию (73%) 
занимали хищ ники, преимущ ественно, пауки -  одна из самых процветающ их групп 
арктической фауны [Чернов, 1992]. Около 20% принадлежало фитофагам, основное 
обилие которых составляли, обитаю щ ие на поверхности, пластинчатые червецы 
(Ortheziidae) и листоеды (Chrysom elidae). На долю сапрофагов приходилось до 6%, 
однако их средняя масса была крайне низкой и соответствовала таковой ксерофитных 
местообитаний. В их комплекс входили лиш ь личинки мух Tipulidae и Sciaridae. 
Высокое содержание во мхах клетчатки и лигнина затрудняет переваривание и 
усвояемость его многими животными. Поэтому темпы разложения мхов чрезвычайно 
низкие, благодаря чему в таких биотопах происходит активное торфообразование, а 
основная часть энергии депонируется в органическом материале десятки лет 
[Стриганова, 1985]. Более заметную роль в потреблении мхов тундровы х и болотистых 
почв играют личинки типулид [Smirnov, 1961; Стриганова, 1982], что подтверждается 
и наш ими исследованиями.

В пойменных сообщ ествах трофическая структура беспозвоночных отличалась 
нестабильностью и зависела от степени переувлажнения почвы, чему способствовали 
колебания уровня грунтовых вод и периодическое подтопление.

В изученных биотопах поймы миксофаги в больш инстве случаев отсутствовали, 
а другие группы, как правило, находились на почти одинаковом уровне. В ивняке с 
небольш им перевесом доминировали сапрофаги (44%), представленные как 
олигохетами, так и личинками мух. На долю фитофагов и зоофагов приходилось от 25 
до 28% соответственно. Среди первых превалировали гусеницы (Lepidoptera) и 
моллюски (M ollusca), вторых -  пауки (Aranei) и костянки (Lithobiidae).

На заливном лугу участие сапрофагов было несколько выш е (66%), но в их 
состав входили лиш ь дож девы е черви (Lum bricidae). За ними следовали фитофаги 
(20%), основу массы которых составляли моллюски. У  хищ ников (14%) преобладали 
обитатели верхних горизонтов почвы (пауки, жуж елицы, стафилины).

В условиях пойменных сообщ еств хвощ ево-разнотравны й участок отличался 
самыми низкими показателями плотности и биомассы почвенной мезофауны. Это 
связано не только с ежегодным длительным затоплением, но и высоким уровнем 
грунтовых вод в течение всего сезона. П оэтому в трофической структуре 
присутствовали, в основном, населяющ ие поверхность почвы зоофаги (41%) и 
фитофаги (35%), способные к горизонтальным миграциям (пауки, жужелицы, 
листоеды, клопы). Среди сапрофагов отмечены лиш ь личинки Tipulidae, но их обилие 
и масса были незначительными.
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Заключение

Таким образом, исследованные сообщ ества южной тайги Западной Сибири 
характеризую тся присутствием всех основных троф ических групп беспозвоночных, 
однако их функциональное участие в структуре ж ивотного населения почв неоди­
наковое. Биомасса мезофауны варьирует в очень ш ироких пределах и зависит, прежде 
всего, от обилия сапрофагов (преимущ ественно дож девы х червей).

На состав и структуру почвенны х беспозвоночных больш ое влияние оказывают 
следующ ие факторы среды: положение в рельефе, растительный состав и гидротер­
мический режим почвы [Сергеева, 2015в].

Трофическая структура мезофауны сообществ коренной террасы 
демонстрирует высокую продуктивность почв, свойственную растительным группи­
ровкам южной тайги. В более чем в половине таких местообитаний не менее 80% 
зоомассы приходится на сапротрофный комплекс, что сравнимо с населением 
неморальных ш ироколиственны х лесов, и уж е отмечалось рядом авторов [Стриганова, 
Порядина, 2005].

Н едостаток влажности почвы, как и ее переизбыток, безусловно, являются 
лимитирую щ ими для всех групп беспозвоночных ж ивотных. Здесь наблюдается 
резкое снижение обилия и массы почвенной биоты. В южной тайге они представлены 
остепненными склонами и участками низкой поймы. Общ ей отличительной особен­
ностью трофической структуры этих сообществ является больш ое участие хищ ников и 
фитофагов и уменьш ение (или почти полное отсутствие) функционального участия 
сапротрофного комплекса. Н аиболее резко это проявляется на ксерофитном склоне и 
хвощ евом пляже.

В ряду исследованных биотопов особое место занимает сосняк сфагново- 
кустарничковый. Состав мезонаселения и его трофические связи здесь в полной мере 
сопоставимы с арктическими ценозами, где абсолютными доминантами выступают 
хищ ники, с сущ ественным преобладанием пауков. Сапрофаги представлены только 
незначительным числом личинок мух, а основное участие в переработке расти­
тельного материала принадлежит фитофагам.
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