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Приведены результаты исследований сообществ почвенных беспозвоночных (нематод, коллембол
и представителей мезофауны) в прибрежных экосистемах, расположенных вблизи сероводородных
источников в долине руч. Иска-Шор комплексного заказника “Адак” и вдоль речных долин на се-
верном пределе таежной зоны Республики Коми. Таксономическое богатство рассмотренных групп
беспозвоночных не изменяется на исследованных участках. Отмечено сокращение общей числен-
ности, отдельных трофических групп коллембол и крупных почвенных беспозвоночных в расти-
тельных сообществах вблизи выхода сульфидных вод, но их структура между рассмотренными
участками остается схожей. Структура комплексов нематод, напротив, различалась в экосистемах
речных долин и вблизи сероводородных источников, для которых выявлено увеличение численно-
сти микотрофов.
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Экосистемы сероводородных источников яв-
ляются уникальными природными объектами
для изучения адаптаций организмов к экстре-
мальным природным факторам. Они широко
распространены по всему миру, однако большин-
ство из них в связи с бальнеологическими свой-
ствами и легкодоступностью очень быстро осваи-
ваются человеком и теряют свой естественный
облик. Вследствие этого экосистемы, располо-
женные в труднодоступных районах Крайнего
Севера, представляют большой интерес, так как
являются уникальной территорией, где сохра-
нился весь комплекс организмов, приуроченных
к данным источникам. На севере Европы источ-
ники, как правило, приурочены к зонам разломов
и трещиноватости разновозрастных, преимуще-
ственно карбонатных пород, pH которых состав-
ляет более 7.5 [1, 2]. В таких условиях ранее были
исследованы лишь водорослево-бактериальные
маты, основу которых образуют алкалофильные
цианобактерии, бесцветные и пигментирован-
ные бактерии, адаптированные к специфическо-
му составу минеральных вод, диатомовые водо-
росли [1, 3], а также гидробионты, среди которых
преобладают хирономиды [4]. Наземные экоси-
стемы вблизи выходов сероводородных источни-

ков не исследовались, в то время как там наблю-
дается защелачивание почв, а в местах близкого
залегания известняков и доломитов развиваются
карбонатные почвы, которые могут быть отнесе-
ны к редким, так как имеют небольшой по пло-
щади ареал и обладают нетипичными свойствами
[1]. Кроме того, прибрежные местообитания,
представляющие собой переходную зону между
водными и наземными экосистемами, играют
важную роль в поддержании высокого уровня
экологической неоднородности и биологическо-
го разнообразия [5, 6]. В то же время такие место-
обитания могут рассматриваться как экстремаль-
ные из-за периодических наводнений и засух, к
которым могут адаптироваться лишь определен-
ные организмы.

Почвенные беспозвоночные – важный компо-
нент биологического разнообразия: им принад-
лежит существенная роль в экосистемных функ-
циях почвы, поскольку они вовлечены в такие
процессы, как разложение органического веще-
ства, формирование гумуса, участие в круговоро-
те веществ [7]. Наиболее многочисленной и раз-
нообразной группой в составе почвенных зооце-
нозов, особенно в субарктических экосистемах,
оказываются нематоды [8]. Благодаря морфоло-
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гической пластичности, физиологической адап-
тации и экологическому разнообразию, эти круг-
лые черви абсолютно преобладают среди много-
клеточных организмов и устойчивы к различным
условиям окружающей среды [9]. Не менее важ-
ными компонентами почвенной биоты являются
микроартроподы, среди которых доминируют две
таксономические группы: коллемболы и панцир-
ные клещи. Если коллемболы обладают чертами,
характерными для R-стратегов: быстрым размно-
жением, высокой плодовитостью, то орибатиды,
напротив, являются K-стратегами с низким уров-
нем метаболизма, медленным развитием и низ-
кой плодовитостью [10]. Однако обе группы чув-
ствительны к изменениям в окружающей среде:
влажности, кислотности, температуре и ряду дру-
гих факторов [11, 12].

Подобно микроартроподам, наиболее чув-
ствительными к изменениям влажности среди
представителей мезофауны являются дождевые
черви, наиболее разнообразные в областях уме-
ренных широт [13], и многоножки [5], в то время
как для активно передвигающихся жуков и пау-
ков важную роль играют видовой состав, про-
странственное распределение растительности,
характер и мощность подстилки [14]. Следова-
тельно, таксономические группы почвенных бес-
позвоночных, обладая различным уровнем раз-
нообразия, численности, трофической структуры
и мобильности, будут по-разному реагировать на
изменения окружающей среды [15].

В настоящем исследовании мы попытались
ответить на вопрос, изменяются ли сообщества
нематод, коллембол и крупных почвенных беспо-
звоночных вблизи выхода сероводородных вод.
Для этого были исследованы разнотравные сооб-
щества, располагающиеся непосредственно вдоль
берегов сероводородных источников, а также в реч-
ных долинах на севере таежной зоны. Нами была
выдвинута гипотеза о том, что в почвах вблизи вы-
хода сульфидных вод формируются комплексы
почвенных беспозвоночных, отличающиеся низ-
ким уровнем таксономического богатства, чис-
ленности, а также изменением соотношения тро-
фических групп.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Характеристика района исследований. Ком-

плексный заказник “Адак”, созданный в 1984 г.
для сохранения долинного ландшафта р. Уса, на-
ходится в таежной зоне Республики Коми. На его
территории имеется группа сероводородных ис-
точников, расположенных в долине руч. Иска-
Шор (66°28′ с.ш., 59°34′ в.д.), который берет нача-
ло из болота в 6 км выше источников. Воды серово-
дородных источников формируются при проник-
новении высокоминерализованных пластовых вод
по разломам и трещинам в зону активного водооб-

мена. До сероводородных родников воды ручья
прозрачные, а ниже по течению и до устья (около
3.5 км) молочно-белого цвета. Минерализация
вод ручья изменяется в пределах 0.9–1.4 г/л.

Всего выделено пять зон разгрузки сероводо-
родных источников. Первая (I) и вторая (II) зоны
расположены в нижней заболоченной части до-
лины по обеим сторонам ручья. Третья группа се-
роводородных источников (III) находится при-
мерно в 2 км от р. Уса в ущелье, где наблюдаются
восходящие газирующие струи в источнике и мо-
чажина, которая описана В.В. Раммо (цит. по [2])
как “незамерзающее болотце, ярко выделяющее-
ся на темном фоне скалы и зелени своей окрас-
кой”. В 100 м выше по течению руч. Иска-Шор
отмечен четвертый выход сульфидных вод (IV),
представленный многочисленными фонтаниру-
ющими струями. На расстоянии 3.2 км от устья
ручья находится основная пятая группа сероводо-
родных вод (V). Если в IV и V зонах разгрузки де-
бит вод составляет около 20 л/c, то уже в I–III зо-
нах – менее 2 л/c. В местах выхода сульфидных вод
на поверхность все (почвы, породы, мох) покрыто
гелеобразной пленкой, образованной скоплениями
бактерий, водорослей, грибов и налетами серы.
Температура вод источников составляет 5.0–9.8°С,
pH 7.4–7.8. Воздух в зонах разгрузки имеет силь-
ный запах сероводорода, содержание которого в
воде может варьировать от 39 до 92 мг/л [1, 2].

Участки исследования. В июле 2018 г. в заказ-
нике “Адак” был осуществлен отбор почвенных
проб из разнотравных сообществ, расположен-
ных в прибрежной зоне на расстоянии 1–2 м от
сероводородных источников (I, III, IV и V зоны
разгрузки). В качестве контроля выбран поймен-
ный ивняк крупнотравно-осоковый в 50 м выше
по течению последней зоны разгрузки. Кроме то-
го, в работе использованы данные, полученные
ранее для пойменных лугов и ивняков крупно-
травных, расположенных в долинах рек Печора и
Большая Роговая в пределах северной тайги. Все-
го было выделено восемь площадок, четыре из
которых расположены вблизи сероводородных
источников и четыре – вдоль речных долин, рас-
смотренные в качестве контрольных. Более по-
дробное описание исследованных площадок при-
ведено в табл. 1.

Полевые методы. На каждой площадке для изу-
чения нематод было отобрано по 5 проб размером
5 × 5 × 10 см (всего 40), для учета коллембол – по
8 проб размером 10 × 10 × 10 см (всего 64). Для учета
крупных почвенных беспозвоночных на площадках
в долинах рек Печора и Большая Роговая было ото-
брано по 8 проб размером 25 × 25 × 10 см (всего 24),
что соответствует стандартной методике учета
мезофауны [16]. На площадках заказника “Адак”
для соблюдения условий отбора проб на опреде-
ленном расстоянии от сероводородных источни-



60

ЭКОЛОГИЯ  № 1  2021

ТАСКАЕВА и др.

ков изъятие проб указанного размера оказалось
невозможным, поэтому в них взято по 8 проб раз-
мером 10 × 10 × 10 см (всего 40). Для приведения
в соответствие данных по численности мезофау-
ны при учете меньшего количества проб исполь-
зован коэффициент 6.25, найденный путем соот-
ношения размера большей пробы (0.0625 м2) к
размеру меньшей пробы (0.01 м2). Необходимо
отметить, что при проведении исследований в
2018 г. в регионе установилась сухая, жаркая по-
года – осадков не выпадало более 20 дней.

Физико-химические свойства почвы. Для ана-
лиза почвенных параметров на каждой площадке
было отобрано по 8 проб из органогенного гори-
зонта. Влажность почвы определяли гравиметри-
чески высушиванием образцов при 105° в течение
12 ч, величину рН – потенциометрически в соля-
ной вытяжке (0.01 М СаСl2), массовую долю об-
щего азота (Nобщ) и общего углерода (Собщ) – на
CHNS-элементном анализаторе EA 1110 (Carlo
Erba) методом газовой хроматографии. Содержа-
ние серы в почвах не определяли, так как большая
группа ее минеральных соединений – это H2S и ее

соли. При рН 5.0–6.0 сероводородная кислота
слабая и определить ее не представляется воз-
можным. Аналитическую обработку образцов
почв выполняли в Экоаналитической лаборато-
рии Института биологии Коми НЦ УрО РАН.

Почвенно-зоологические параметры. Для оцен-
ки численности и структуры нематод их экстрак-
цию осуществляли при помощи модифицирован-
ного метода Бермана с экспозицией 48 ч из навес-
ки почвы массой 50 г. Фиксацию материала
проводили 4%-ным формалином. Для выявления
их таксономического состава было идентифици-
ровано не менее 100 экз. из каждой пробы. Осно-
вываясь на классификации Итса с соавт. [17], не-
матоды были разделены на пять трофических
групп: бактериотрофы, микотрофы, политрофы,
хищники и фитотрофы. При этом каждому таксо-
ну было присвоено значение на основе c–p шка-
лы Бонгерса [18]: от 1 (R-стратеги или колониза-
торы, обладают короткими жизненными цикла-
ми, значительными флуктуациями численности,
высокой плодовитостью и устойчивостью к нару-
шениям среды) до 5 (К-стратеги или персисторы,

Таблица 1. Краткая характеристика исследуемых участков

№ 
уч. Координаты Локалитет Растительное 

сообщество Растительность

“Сероводородные” участки
1 66°28′ с.ш. 

59°35′ в.д.
Адак (руч. Иска-Шор, 
I– II зоны)

Разнотрав-
ные сообще-
ства

Filipendula ulmaria (L.), Equisetum palustre E., E. fluvi-
atile L., Cirsium heterophyllum (L.) Hill, Archangelica 
officinalis (Moench)

2 66°28′ с.ш. 
59°34′ в.д.

Адак (руч. Иска-Шор, 
III зона)

Filipendula ulmaria (L.), Equisetum palustre E., E. fluvi-
atile L., Angelica archangelica L., Carex cespitosa L., 
Caltha palustris L. и др.

3 66°28′ с.ш. 
59°34′ в.д.

Адак (руч. Иска-Шор, 
IV зона)

Filipendula ulmaria (L.), Geum rivale L., Carex cespitosa L., 
Angelica archangelica L., Galium boreale L. и др.

4 66°27′ с.ш. 
59°33′ в.д.

Адак (руч. Иска-Шор, 
V зона)

Filipendula ulmaria (L.), Carex cespitosa L., C. vaginata 
Tausch., Angelica archangelica L., Veratrum lobelianum 
Bernh. и др.

“Контрольные” участки
5 66°27′ с.ш.

59°33′ в.д.
Адак (руч. Иска-Шор) Ивняк круп-

нотравно-
осоковый

Filipendula ulmaria (L.), Veronica longifolia L., Cirsium 
heterophyllum (L.) Hill, Galium boreale L., Deschampsia 
cespitosa (L.), Equisetum fluviatile L. и другие травя-
нистые растения и осоки

6 66°54′ с.ш. 
52°19′ в.д.

Ермица
(р. Печора)

Ивняк зла-
ково-разно-
травный

Phalaroides arundinacea L., Deshampsia cespitosa (L.), 
Equisetum arvense L., Angelica archangelica L., Galium 
boreale L. и другие травянистые растения и осоки

7 67°01′ с.ш. 
61°38′ в.д.

р. Большая Роговая Ивняк зла-
ково-разно-
травный

Deschampsia cespitosa (L.), Equisetum palustre E.,
E. fluviatile L. и другие травянистые растения и осоки

8 64°52′ с.ш.
57°36′ в.д.

Кедровый Шор 
(р. Печора)

Разнотравно-
осоковое 
сообщество

Carex cespitosa L., Galium palustre L., Filipendula 
ulmaria (L.), Deschampsia cespitosa (L.), Geranium syl-
vaticum L. и другие травянистые растения и осоки
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обладают низкой плодовитостью и высокой чув-
ствительностью к нарушениям среды). На основе
соотношения таксонов нематод с различным ран-
гом по c–p шкале был рассчитан индекс зрелости
(ΣMI), применяемый как индикатор нарушения
почвенной экосистемы [18]. Для оценки числен-
ности коллембол экстракцию осуществляли с ис-
пользованием эклекторов Берлезе – Тульгрена в
96%-ном спирте в течение 7–10 дней – времени,
достаточного для достижения воздушно-сухого
состояния почвы. Жизненные формы коллембол
выделены по системе С.К. Стебаевой [19], а их
трофические гильдии – согласно работе А.А. По-
тапова с соавт. [20]. Для оценки численности и
структуры сообществ почвенной мезофауны про-
бы были подвержены ручной разборке с последу-
ющей экстракцией в лаборатории. Трофические
группы крупных беспозвоночных разделены на
три группы согласно методическому руководству
[21]. Всего из почвенных проб извлечено около
3 тыс. экз. нематод, 25 тыс. – микроартропод и
740 – крупных почвенных беспозвоночных.

Статистическая обработка данных. Почвенные
образцы, отобранные в пределах одного участка,
рассматривали как мнимые повторности и поэто-
му объединяли для образования одной истинной
повторности [22]. Количественные показатели
физико-химических свойств почвы и параметров
почвенных беспозвоночных представлены в виде
средних значений ± стандартная ошибка сред-
ней. Для оценки значимости различий между вы-
борками использовали непараметрический кри-
терий Манна-Уитни при p < 0.05. Ординация со-
обществ почвенной фауны исследуемых участков
была получена методом неметрического много-
мерного шкалирования (NMDS) с использова-
нием индекса Брея-Кертиса на основе относи-
тельного обилия их отдельных таксонов. Стати-
стическую обработку результатов проводили с
помощью программ PAST 3.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Физико-химические свойства почвы. Большин-

ство оцениваемых параметров почвы достоверно
не различалось между исследованными участка-
ми. Однако содержание общего азота оказалось
значимо в два раза выше в прибрежных экосисте-
мах речных долин (табл. 2).

Комплексы почвенных беспозвоночных. Видо-
вое богатство ни одной из рассмотренных групп
почвенных беспозвоночных не изменялось между
рассмотренными участками. Всего вблизи выхода
сероводородных вод зарегистрировано 49 родов не-
матод, 41 вид ногохвосток и 16 семейств крупных
беспозвоночных. В растительных сообществах
вблизи речных долин нематоды представлены
51 родом, коллемболы – 46 видами, а мезофауна –
14 семействами.

Средняя численность панцирных клещей и
нематод также достоверно не отличалась между
рассмотренными участками. Однако микотроф-
ные и политрофные черви показали разные тен-
денции: если представители первой группы уве-
личивали свое обилие в разнотравных сообще-
ствах вблизи выхода сульфидных вод, то вторые,
наоборот, ее снижали. Индекс зрелости, рассчи-
танный на основе данных о сообществе почвен-
ных нематод, имел более низкие значения вблизи
выхода сульфидных вод (см. табл. 2). В отличие от
круглых червей в почвах вблизи сероводородных
источников отмечено значимое уменьшение чис-
ленности коллембол, в том числе поверхностно
обитающих и полупочвенных представителей, а
также трофических групп, за исключением поч-
венных потребителей микроорганизмов. Анало-
гичная тенденция снижения средней численно-
сти обнаружена у почвенной мезофауны, среди
которой зоофаги оказались наиболее чувстви-
тельными (см. табл. 2).

Ординация, проведенная методом многомер-
ного шкалирования, продемонстрировала весьма
четкое разделение структуры комплексов нема-
тод рассмотренных участков. Различия связаны с
изменением кислотности и влажности почвы, со-
держанием азота (рис. 1а). Для сообществ кол-
лембол и крупных почвенных беспозвоночных, на-
против, отмечена схожая структура во всех рассмот-
ренных прибрежных экосистемах (рис. 1б, в).

ОБСУЖДЕНИЕ
Полученные результаты свидетельствуют о

том, что трофическая структура, а также числен-
ность рассмотренных групп почвенных беспозво-
ночных изменяются вблизи выхода сероводород-
ных вод, в то время как таксономическое богатство,
напротив, остается на том же уровне. Отсутствие
значимых различий последнего показателя у всех
представителей указывает на то, что исследуемые
нами растительные сообщества населяют виды,
относительно толерантные и экологически гибкие
к прибрежным условиям. В таких биотопах виды с
разными экологическими стратегиями переживают
неблагоприятные гидрологические условия благо-
даря высокой пространственной гетерогенности
пойм, обеспечивающей долговременную стабиль-
ность сообществ в целом [23]. Кроме того, физи-
ко-химические свойства почвы рассмотренных
участков не показали значимых различий, за ис-
ключением содержания общего азота, значения
которого оказались выше для экосистем речных
долин (см. табл. 2). Согласно литературным дан-
ным [24], его высокие показатели не оказывают
отрицательного эффекта на таксономическое бо-
гатство почвенной биоты.

Как и следовало ожидать, в травянистых сооб-
ществах вблизи выхода сероводородных вод от-
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Таблица 2. Физико-химические свойства почвы и параметры населения почвенных беспозвоночных (среднее ± SE) в
растительных сообществах вблизи сероводородных источников и пойм рек в Республике Коми

Примечание: ППРМ – поверхностные потребители растений и микроорганизмов, ППЖМ – поверхностные потребители
животных и микроорганизмов, ГПМ – полупочвенные потребители микроорганизмов, ЭПМ – почвенные потребители мик-
роорганизмов. Разные буквы указывают на достоверные различия между исследованными участками на основе теста Mann-
Whitney при p < 0.05.

Показатель “Сероводород” (n = 4) “Контроль” (n = 4)

Физико-химические свойства почвы

Влажность, % 49.5 ± 3.0 54.6 ± 4.5

рН 5.6 ± 0.2 5.7 ± 0.2

N, % 0.7 ± 0.1a 1.4 ± 0.2bb

C, % 13.7 ± 2.2 17.6 ± 2.3

Таксономическое богатство почвенных беспозвоночных

Нематоды (число родов) 27.5 ± 3.0 27.5 ± 2.9

Коллемболы (число видов) 21.5 ± 1.0 21.3 ± 3.8

Мезофауна (число семейств) 10.5 ± 0.9 8.3 ± 1.1

Численность почвенных беспозвоночных

Нематоды, экз/100 мг 1860 ± 684 1429 ± 127

Панцирные клещи, экз/м2 18600 ± 3884 38333 ± 13684

Коллемболы, экз/м2 8094 ± 1284a 15828 ± 2524b

Мезофауна, экз/м2 112 ± 23a 174 ± 26b

Численность нематод (экз/100 мг) разных трофических групп

Бактериотрофы 628 ± 228 366 ± 50

Микотрофы 537 ± 206a 213 ± 58b

Политрофы 105 ± 28a 328 ± 58b

Хищники 71 ± 21 185 ± 63

Паразиты растений 523 ± 418 341 ± 128

Индекс зрелости (ΣMI) 2.5 ± 0.1a 3.2 ± 0.1b

Численность коллембол (экз/м2) разных жизненных форм

Поверхностные 1013 ± 210a 5225 ± 867b

Гемиэдафические 4913 ± 923a 15466 ± 2969b

Эуэдафические 2168 ± 447 1478 ± 373

Численность коллембол (экз/м2) разных трофических гильдий

ППРМ 487 ± 117a 3900 ± 935b

ППЖМ 548 ± 125a 2313 ± 413b

ГПМ 5452 ± 1062a 14809 ± 2807b

ЭПМ 1116 ± 238a 431 ± 187b

Численность мезофауны (экз/м2) разных трофических групп

Сапрофаги 77 ± 18 120 ± 26

Зоофаги 30 ± 8a 52 ± 9b

Фитофаги 4 ± 2 11 ± 5
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мечено сокращение численности микроартропод
(см. табл. 2). С одной стороны, это может быть обу-
словлено влиянием растительности, а с другой – из-
менением соотношения грибов и бактерий. Извест-
но, что панцирные клещи и ногохвостки имеют
сильные пищевые предпочтения к определенным
видам растений [11, 25]. На примере коллембол
установлено, что ее снижение происходит в основ-
ном за счет поверхностно обитающих и полупоч-

венных видов, что подтверждается уменьшением
численности соответствующих трофических групп,
потребляющих остатки растительного и животного
происхождения, а также микроорганизмы (см.
табл. 2). Предположительно это указывает на то,
что обилие поверхностных форм коллембол во
многом зависит от наличия подходящих микро-
местобитаний (лесной подстилки). В то же время
численность почвенных форм и соответствую-
щей трофической группы ногохвосток, напротив,
увеличивается, что связано не только с их обита-
нием в более глубоких горизонтах почвы [12], но
и относительной независимостью в качестве за-
селяемого субстрата [26]. Считается, что предста-
вители данной группы питаются микоризными
грибами [27], регулируют микробное сообщество
в ризосфере и участвуют в разложении органиче-
ского вещества в почве [20]. Несмотря на измене-
ние общей численности, численности отдельных
трофических групп и жизненных форм коллем-
бол, их структура между рассмотренными участ-
ками не отличается (рис. 1б), что, по-видимому,
обусловлено схожими физико-химическими
свойствами почвы.

Аналогичная тенденция достоверного сниже-
ния общей численности в травянистых сообще-
ствах вблизи выхода сероводородных источников
обнаружена у мезофауны (см. табл. 2), для кото-
рой “биотопический” фактор, включающий ви-
довой состав, пространственное распределение
растительности, характер и мощность подстилки,
является определяющим [14]. Кроме того, в этих
же экосистемах отмечено достоверное сокраще-
ние численности зоофагов. На наш взгляд, это
может быть обусловлено незначительным обес-
печением их водной субсидией, поступающей с
амфибиотическими насекомыми, водными жи-
вотными и мертвым органическим веществом,
которое затем осваивается наземными сапрофа-
гами и микробофагами [28]. Ранее для сероводо-
родных источников ручья Иска-Шор было уста-
новлено обеднение водной фауны и ее низкое ко-
личественное развитие [4], что, возможно, и
повлияло на сокращение численности панцир-
ных клещей, коллембол и ряда других сапрофа-
гов, являющихся потенциальной добычей зоофа-
гов. Однако это явление мало исследовано, хотя и
отмечено в литературе [28, 29]. Обращает на себя
внимание преобладание сапрофагов на исследо-
ванных участках (см. табл. 2), что считается ха-
рактерной чертой прибрежных экосистем [30],
так как у кромки воды остаются органические
остатки в виде ила, планктона, растительного
детрита. Все это создает условия, благоприятные
для развития сапротрофных микроорганизмов,
которые составляют основной пищевой ресурс
наземных сапрофагов [31]. По-видимому, именно
поэтому структура сообществ крупных почвенных
беспозвоночных оказалась схожей (рис. 1в).

Рис. 1. NMDS ординация сообществ почвенных не-
матод (а), коллембол (б) и мезофауны (в) на исследо-
ванных участках. Пробы из одних и тех же фитоцено-
зов обведены линией. Символы для участков: окруж-
ность – участок 1 (“сероводородные”), квадрат –
участок 2 (контроль). 
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Структура комплекса почвенных нематод, на-
против, различалась между участками, располо-
женными вблизи выхода сероводородных источ-
ников и биотопами речных долин. Такая проти-
воположная от артропод реакция, вероятно,
может быть обусловлена различиями в среде оби-
тания. Нематоды, являясь первичноводными жи-
вотными, населяют капельки почвенной воды, в
то время как для микроартропод средой обитания
служат поровые пространства, а для крупных бес-
позвоночных, способных прокладывать ходы, вся
почва [32]. Выявить ведущие факторы, отвечаю-
щие за различия в трофической и таксономиче-
ской структуре сообществ почвенных нематод
между рассмотренными участками, весьма про-
блематично. Однако полученные данные свиде-
тельствуют о более высоком уровне стресса нема-
тоценозов на участках вблизи выхода сульфидных
вод. Здесь отмечены снижение численности по-
литрофных и хищных нематод – K-стратегов,
чувствительных к нарушениям среды [17], а также
более низкий показатель индекса зрелости (ΣMI)
сообщества, что указывает на значительные нару-
шения почвенной пищевой сети [18] и предполага-
ет низкий уровень трофических взаимодействий в
ней [33, 34]. Благодаря широкому диапазону тро-
фических стратегий, нематоды используются как
индикаторы потоков энергии и питательных ве-
ществ через бактериальный и грибной канал в
почве [33, 35]. Увеличение численности микотро-
фов в прибрежных экосистемах вблизи выхода се-
роводородных вод обусловливает более высокое
значение грибного компонента для функциониро-
вания почвенной пищевой сети по сравнению с
долинами крупных рек.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, предложенная к рассмотре-
нию гипотеза о том, что в почвах вблизи выхода
сульфидных вод формируются комплексы поч-
венных беспозвоночных, отличающиеся низким
уровнем таксономического богатства, численно-
сти, а также изменением соотношения трофиче-
ских групп, подтвердилась частично. Установле-
но, что таксономическое богатство нематод, кол-
лембол и крупных почвенных беспозвоночных не
изменяется в растительных сообществах вблизи
сероводородных источников по сравнению с та-
ковыми речных долин. Однако в прибрежных
экосистемах вблизи сероводородных источников
отмечено снижение численности микроартропод
и мезофауны, обусловленное в основном сокра-
щением поверхностно обитающих и полупочвен-
ных видов, а также соответствующих трофических
гильдий коллембол и зоофагов среди крупных
почвенных беспозвоночных. При этом структура
сообществ коллембол и мезофауны между иссле-
дованными участками очень схожа в отличие от

таковой нематод. Для комплексов нематод участ-
ка выхода сульфидных вод выявлено снижение
численности политрофных и хищных червей, а
также более низкие значения индекса зрелости
(ΣMI). Увеличение численности нематод мико-
трофов и эуэдафических потребителей микроор-
ганизмов среди коллембол в прибрежных экосисте-
мах вблизи выхода сероводородных вод свидетель-
ствует о более высоком значении грибного
компонента для функционирования почвенной пи-
щевой сети по сравнению с долинами крупных рек.
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