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Âîçäåéñòâèå íåêîòîðûõ âèäîâ
æèâîòíûõ íà ïî÷âû è ðàñòèòåëüíîñòü
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ñïåöèôè-
÷åñêèõ çîîãåííûõ ìîäèôèêàöèé ýêî-
ñèñòåì è çîîãåííîé êîìïëåêñíîñòè.
Ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû âîç-
äåéñòâèÿ æèâîòíûõ ðàçíîîáðàçíû è
ïðîÿâëÿþòñÿ â ôîðìèðîâàíèè çîî-
ãåííîãî ìèêðîðåëüåôà: èçìåíåíèè
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â â
çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ìå-
õàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïî÷âó
ïðè ðîþùåé äåÿòåëüíîñòè ïåäîôàó-
íû è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â (àê-
òèâèçèðóÿ õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ìåæ-
äó ìèíåðàëüíîé è îðãàíè÷åñêîé ÷àñ-
òüþ ïî÷âû) â ïðîöåññå å¸
æèçíåäåÿòåëüíîñòè; íàðóøåíèè ôèçè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷â – èçìåíåíèè
ïîðèñòîñòè, à, ñëåäîâàòåëüíî, âîç-
äóõî¸ìêîñòè è âîäîïðîíèöàåìîñòè;
ìàêðî- è ìèêðîôàöèÿ ó÷àñòâóþò â
ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ ïî÷â îðãàíè÷åñ-
êèìè âåùåñòâàìè, âëèÿþò íà èõ áèî-
ëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Íàðóøåíèå
æèâîòíûìè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà,
ñåëåêòèâíîå ïîåäàíèå ðàñòåíèé è çà-
íîñ ýïèçîîõîðíûõ ñîðíÿêîâ – âñÿ ýòà

çàìåòíàÿ ñðåäîîáðàçóþùàÿ äåÿòåëü-
íîñòü ôîðìèðóåò ïðîñòðàíñòâåííî
íåîäíîðîäíûå ñïåöèôè÷åñêèå çîîãåí-
íûå áèîêîìïëåêñû íà ëàíäøàôòíîì
óðîâíå. Èññëåäîâàíèå ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî÷âåííûõ
æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ êàê ÷àñòè áèî-
ãåîöåíîçîâ íåîáõîäèìî äëÿ ïîíèìà-
íèÿ âçàèìîñâÿçåé æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ ñî ñâîé-
ñòâàìè ïî÷â, ðåæèìàìè ïî÷âåííûõ
ïðîöåññîâ, èõ áèîðàçíîîáðàçèåì è
ôóíêöèîíèðîâàíèåì.

Îöåíêà ðåñóðñîâ ïî÷âåííûõ
îðãàíèçìîâ íåâîçìîæíà áåç ó÷¸òà èõ
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Â
îòëè÷èå îò êðóïíûõ íàçåìíûõ îðãàíèç-
ìîâ ïî÷âåííûå æèâîòíûå ñêðûòû îò
ãëàç ÷åëîâåêà. Èñïîëüçîâàíèå ïðîá
ðàçíîãî ðàçìåðà, óâåëè÷åíèå ÷èñëà
ïðîá èëè èõ îòáîð ñëó÷àéíûì îáðà-
çîì íå ïîçâîëÿþò äîëæíûì îáðàçîì
îöåíèòü ÷èñëåííîñòü è áèîìàññó ïî-
÷âåííîé áèîòû. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå ïî÷âåííûõ îðãàíèçìîâ íà
ðàçíûõ óðîâíÿõ ðàçðåøåíèÿ: îò èññëå-
äóåìîé òî÷êè äî ëàíäøàôòà (òàáë. 1).

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ

ÿâèëîñü âûÿâëåíèå çîíàëüíî-ëàíä-
øàôòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòîîáè-
òàíèé è îïðåäåëåíèå òèïà ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîïóëÿöèé
ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ â ïðåäåëàõ ñå-
âåðíûõ ñêëîíîâ Âàðìèéñêîé âîçâû-
øåííîñòè.

Ñîñòîÿíèå ìàêðîôàóíû (äîæäå-
âûå ÷åðâè è ìóðàâüè) è ìåãàôàóíû
(êðîòû è ïîëåâûå ìûøè) ëóãîâûõ ëàí-
äøàôòîâ èçó÷àëîñü ïî ðàñïðåäåëå-
íèþ ïðåäåëüíî-ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ. Ïîêàðæåâñêèé óêàçûâàåò, ÷òî èç-
ìåí÷èâîñòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ïî÷âû íå îêàçûâàåò çà-
ìåòíîãî âëèÿíèÿ íà ïàðàìåòðû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïî÷âåííûõ îðãàíèçìîâ
ïðè ìèíèìèçàöèè âûáîðêè [2]. Ïðè
óâåëè÷åíèè æå ðàçìåðîâ ïðîáû,

ñÿ íèæå êðóïíûõ íàñåë¸ííûõ ïóíê-
òîâ: ð. Ìèàññ – íèæå Ìèàññà è ×åëÿ-
áèíñêà, ð. Óðàë – íèæå Ìàãíèòîãîðñ-
êà, ð. Þðþçàíü – íèæå Óñòü-Êàòàâà,
ð. Àé – íèæå Çëàòîóñòà [2]. Èñòî÷íè-
êàìè ïîñòóïëåíèÿ â ðå÷íûå âîäû
èîíîâ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ
âåùåñòâ àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ ñëóæàò è ïðîìûøëåííûå ïðåä-

ïðèÿòèÿ. Òàê, â ðåêó Óôàëåéêà áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ìàðãàíöà è íèêåëÿ
ïîïàäàåò ñ Âåðõíåóôàëåéñêîãî íèêå-
ëåâîãî êîìáèíàòà; ðåêè Õóäîëàç è Êè-
äûø çàãðÿçíÿþòñÿ òÿæ¸ëûìè ìåòàë-
ëàìè, ñóëüôàòàìè è õëîðèäàìè, ñî-
äåðæàùèìèñÿ â ïðîìûøëåííûõ
ñáðîñàõ ÎÀÎ «Ó÷àëèíñêèé ÃÎÊ».

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïðèÿòèÿ ÷¸ð-

íîé è öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, òåïëî-
ýíåðãåòèêè, äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ è ìàøèíîñòðîåíèÿ îïðåäåëÿþò
ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ìíî-
ãîñòîðîííÿÿ çàâèñèìîñòü ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà îò ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ
òðåáóåò, ÷òîáû ïðè ôîðìèðîâàíèè
òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ýòî îáñòî-
ÿòåëüñòâî ïîñòîÿííî ó÷èòûâàëîñü.
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Ýêîëîãèÿ
âïëîòü äî óðîâíÿ áèîöåíîçà èëè äàæå
ëàíäøàôòà, èìåííî ïî÷âåííûå ïàðà-
ìåòðû îïðåäåëÿþò ðàñïðîñòðàíåíèå
ìèêðî- è ìåãàôàóíû. Òàê êàê èññëå-
äîâàíèÿ ïî÷âåííûõ îðãàíèçìîâ îñ-
íîâûâàþòñÿ íà ïðîñòðàíñòâåííîì
ðàñïðåäåëåíèè ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ
íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ðàçðåøåíèÿ, íàìè
áûëè âûäåëåíû:

· êàëèáðîâî÷íûå êëþ÷åâûå ó÷àñ-
òêè – ñàìûå ìåëêèå, êîòîðûå ñîñòàâ-
ëÿþò 2-5% ïëîùàäè (â íàøèõ èññëå-
äîâàíèÿõ ýòè ó÷àñòêè â çàâèñèìîñ-
òè îò ïëîùàäè ëóãîâûõ óãîäèé
ñîñòàâëÿëè îò 2000 ì2 äî 6000 ì2);

· ïðîâåðî÷íûå, íà êîòîðûõ îïðå-
äåëÿëèñü äîñòîâåðíîñòè è îøèáêè;

· ýêñòðàïîëÿöèîííûå êëþ÷åâûå
ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ äàâàëàñü îöåí-
êà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîêàçàòåëåé.

Âèçóàëüíûé ó÷¸ò íà êëþ÷åâûõ
ó÷àñòêàõ ñîïðîâîæäàëñÿ çàêëàäêîé
ïî÷âåííûõ ðàçðåçîâ. Âñåãî çàëîæå-
íî 82 îäíîãåêòàðíûå ó÷¸òíûå ïëîùàä-
êè, ãäå ïðîâîäèëèñü ïîäñ÷¸òû ïðå-
äåëüíî-ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ è
äðóãèõ ñëåäîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè
îòäåëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïåäîôà-
óíû. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåí-
íîñòè è ìàññû äîæäåâûõ ÷åðâåé çàê-
ëþ÷àëàñü â âûäåëåíèè íà ñêëîíå â
ïðåäåëàõ êàòåíû 4 ó÷àñòêîâ (ïî ãî-
ðèçîíòàì ðåëüåôà), íà êàæäîì èç êî-
òîðûõ çàêëàäûâàëèñü ïî 10 ó÷¸òíûõ
ïëîùàäîê â 1 ì2, ãäå äî ãëóáèíû 50 ñì
ïåðåêàïûâàëàñü ïî÷âà, èç êîòîðîé
âûáèðàëèñü ÷åðâè, ïîñëå ÷åãî îíè
ïîäñ÷èòûâàëèñü, âçâåøèâàëèñü è
âîçâðàùàëèñü â ïî÷âó (â ñâîþ ýêî-
ëîãè÷åñêóþ ñðåäó). Ïëîòíîñòü ñëîæå-
íèÿ (d) è ïëîòíîñòü òâ¸ðäîé ôàçû (D)
îïðåäåëÿëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäè-
êå, âîäîïðîíèöàåìîñòü – ìåòîäîì
öèëèíäðîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Â ñòðóêòóðå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-

âà ñåâåðíûõ ñêëîíîâ Âàðìèéñêîé
âîçâûøåííîñòè ïðîñëåæèâàþòñÿ ëî-
êàëüíûå è ôåíîòèïè÷åñêèå çîîãåííûå
êîìïëåêñû ñ ïî÷âåííûìè áåñïîçâî-
íî÷íûìè ìàêðîôàóíû è íàèáîëåå óñ-
òîé÷èâûå çîîãåííûå ñòðóêòóðû ýêî-
ñèñòåì, îáðàçîâàííûå ðîþùåé äåÿ-
òåëüíîñòüþ êðîòîâ, ïîëåâûõ ìûøåé
è îáûêíîâåííûõ ïîë¸âîê.

Â ñòðóêòóðå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà
ÊÓ «Èëüè÷åâêà» ïÿòíà ðàñïðåäåëå-
íèÿ áèîêîìïëåêñîâ ñ äîæäåâûìè ÷åð-
âÿìè âûòÿíóòû â çàâèñèìîñòè îò ðå-
ëüåôà ïî ëèíèÿì ñòåêàíèÿ ïî÷âåííûõ
âîä, âäîëü êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíÿþò-
ñÿ áîëüøèå èõ êîëè÷åñòâà. Ñðåäíåå
æå êîëè÷åñòâî ÷åðâåé äîñòèãàåò 2,5
ìëí îñîáåé íà 1 ãà ïî÷âû, çàíÿòîé
ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñòüþ (ðàçíî-
òðàâíî-çëàêîâàÿ àññîöèàöèÿ). Ïî÷âà
â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ áóðàÿ ëåñíàÿ
ýðîäèðîâàííàÿ ñðåäíåñóãëèíèñòàÿ
äâó÷ëåííàÿ íà âîäíî-ëåäíèêîâûõ
ñëîèñòûõ ñóãëèíêàõ ïîä çàëåæüþ íà
ïîêàòîì ñêëîíå ñåâåðíîé ýêñïîçèöèè.
Ïî Êèðþøèíó, íà 1 ãà ïàñòáèù ïðèõî-
äèòñÿ 500-1575 òûñ. (1150-1680 êã/ãà),

íà 1 ãà ñåíîêîñîâ – 2-5,6 ìëí (áîëåå 2
ò/ãà) äîæäåâûõ ÷åðâåé. Íàëè÷èå äîñ-
òàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ÷åðâåé â ïî-
÷âå ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ïîêàçàòåëåì
å¸ áèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Òàê, èç-
âåñòíà ðîëü ÷åðâåé â ïðîÿâëåíèè
ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ, ÷òî âûðàæà-
åòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü â óâåëè÷åíèè
âîäîïðîíèöàåìîñòè ïî÷â è àãðåãàöèè
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, êîòîðûé çà
ñ÷¸ò êîïðîëèòîâ ñòàíîâèòñÿ áîëåå
îñòðóêòóðåííûì, à ñàìè àãðåãàòû
ïðèîáðåòàþò âîäîïðî÷íîñòü, ïîýòî-
ìó íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ñìûâà è
ðàçâåâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ âëèÿíèÿ äîæäåâûõ ÷åðâåé íà ïî-
÷âåííûå ïëîòíîñòü è âîäîïðîíèöàå-
ìîñòü ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2,
îòêóäà âèäíî, ÷òî âîäîïðîíèöàå-
ìîñòü ïî÷âû âòîðîãî ó÷àñòêà êàòå-
íû âûøå ïðè íå ïðåâûøàþùèõ ïîêà-
çàòåëÿõ ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ è ïëîò-
íîñòè òâ¸ðäîé ôàçû ïî÷âû íà äðóãèõ
ó÷àñòêàõ. Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì
êîëè÷åñòâå ÷åðâåé íà äàííîì ó÷àñò-
êå ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ðàçìåëü÷å-
íèå îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ è ïåðåìå-
øèâàíèå èõ ñ ìèíåðàëüíîé ÷àñòüþ,
íî è îïðåäåë¸ííàÿ îñòðóêòóðèçàöèÿ
ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ êîìïî-
íåíòîâ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ñïåöèôè-
êó çîîãåííûõ àãðåãàòîâ.

Ïðè êàòåíàðíîì èññëåäîâàíèè ÊÓ
«Âëàäèìèðîâî» áèîêîìïëåêñû ñ ìó-
ðàâüÿìè ôîðìèðóþò ïÿòíèñòóþ ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ñðåäè îñ-
íîâíûõ ìåçîôèòíûõ öåíîçîîáðàçî-
âàòåëåé:  ëþïèíà óçêîëèñòíîãî è
ïîëûíè îáûêíîâåííîé. Ìîëîäûå çîî-
ãåííûå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò
ëèø¸ííûå ðàñòèòåëüíîñòè õîëìèêè;
áîëåå çðåëûå îáðàçóþò îêðóãëûå
ïÿòíà ñ ðàçðåæåííîé âòîðè÷íîé ðà-
ñòèòåëüíîñòüþ. Ïîëíîñòüþ ðàçðó-
øåííûå ìóðàâåéíèêè íå âîçâûøàþò-
ñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ ïî÷âû. Íàáëþ-
äàåìûå âàðèàöèè ñîîòâåòñòâóþò
ñòàäèÿì âîçíèêíîâåíèÿ, æèçíè è îò-
ìèðàíèÿ ìóðàâåéíèêîâ. Îòíîñèòåëü-
íàÿ ïëîùàäü ìóðàâåéíûõ áèîêîìï-
ëåêñîâ â ñðåäíåì çàíèìàåò 15-20%
ïëîùàäè ÊÓ êàòåíû. Ìóðàâåéíèêîâûå
êîìïëåêñû èç Lasius niger (ÊÓ «Èëü-

è÷åâêà») ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîì-
áèíàöèè ôîíîâîé çëàêîâî-ðàçíî-
òðàâíîé àññîöèàöèè ñ ðàâíîìåðíî
ðàçáðîñàííûìè îêðóãëûìè çîîãåí-
íûìè ïàðöåëëàìè. Êîìïëåêñ ñîñòî-
èò èç ôîíà ìåçîôèòíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè (â òîì ÷èñëå èç òûñÿ÷åëèñòíè-
êà îáûêíîâåííîãî, ïîëåâèöû òîíêîé,
áóõàðíèêà øåðñòèñòîãî) íà âåðøèíå
ýëþâèàëüíîãî ñêëîíà è íà åãî òðàíñý-
ëþâèàëüíîé ÷àñòè íà áóðûõ íåíàñû-
ùåííûõ ëåãêîñóãëèíèñòûõ è ñóïåñ÷à-
íûõ ïî÷âàõ, íåýðîäèðîâàííûõ è ñëà-
áîýðîäèðîâàííûõ. Ïî÷âû ïîä
ìóðàâåéíèêàìè èçðûòû õîäàìè îò 0,3
äî 80 ñì, ÷òî âûçûâàåò ïðîâîöèðî-
âàíèå è ïðîòåêàíèå ïðîöåññîâ äåô-
ëÿöèè, ïëîñêîñòíîãî ñìûâà è ëèíåé-
íîãî ðàçìûâà, à òàêæå ñîçäà¸ò áëà-
ãîïðèÿòíûå ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ
äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ êîðíåâèùíûõ è
ðûõëîêóñòîâûõ çëàêîâ: âåéíèêà íà-
çåìíîãî, ìÿòëèêà ëóãîâîãî è äð. Äèà-
ìåòð ìóðàâåéíèêîâîãî ôðàãìåíòà äî-
ñòèãàåò 30-60 ñì, à ìóðàâåéíèêîâûé
êîìïëåêñ äîñòèãàåò ïðîòÿæ¸ííîñòè â
íåñêîëüêî ãåêòàðîâ.

Íàèáîëåå óñòîé÷èâûå çîîãåííûå
ñòðóêòóðû ýêîñèñòåì îáðàçîâàíû
ïðåäñòàâèòåëÿìè ìåãàôàóíû: íàñå-
êîìîÿäíûìè êðîòàìè è ãðûçóíàìè, â
îñîáåííîñòè ïîëåâûìè ìûøàìè è
îáûêíîâåííûìè ïîë¸âêàìè. Â îñíîâ-
íîì îíè ñôîðìèðîâàíû ëàíäøàôòî-
îáðàçóþùèìè âèäàìè Talpa europaea,
Apodemus agrarius è Microtus arvalis.
Õàðàêòåðíûå ÷åðòû ëàíäøàôòà –
õîëìèêè êðîòîâ, à òàêæå íîðû ïîë¸-
âîê – îáíàðóæåíû íà âñ¸ì ïðîòÿæå-
íèè êàòåíû ÊÓ «Ñîñíîâêà» íà ôîíå
äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñðåäíåñóãëè-
íèñòûõ ðàçíîé ñòåïåíè ýðîäèðîâàí-
íîñòè ïî÷â. Íà òåñòîâîé òåððèòîðèè
íàáëþäàåòñÿ çîíàëüíàÿ ìåçîôèòíàÿ
ðàñòèòåëüíîñòü. Â ïðåäåëàõ ðàçíî-
òðàâíî-áóõàðíèêîâî-ïîëåâèöåâîãî
ñîîáùåñòâà ñ ó÷àñòèåì êîíñêîãî ùà-
âåëÿ, õâîùà ëóãîâîãî, òûñÿ÷åëèñò-
íèêà îáûêíîâåííîãî êîëè÷åñòâî êðî-
òîâèí äîñòèãàåò 180 øò. íà ãà. Íåâû-
ñîêèå õîëìèêè ñëîæåíû âûáðîñàìè
ìàëîïëîäîðîäíûõ ë¸ãêèõ ñóãëèíêîâ
íèæíèõ ãîðèçîíòîâ. Ðàñòèòåëüíîñòü

×èñëî 
ïëîùàäîê 

(n) 

×åðâè äîæäåâûå Ïëîòíîñòü 
ñëîæåíèÿ 
(d), ã/ñì3 

Ïëîòíîñòü 
òâ¸ðäîé 

ôàçû (D), 
ã/ñì3 

Âîäîïðîíè-
öàåìîñòü, 
ìì/ìèí. 

êîëè÷åñòâî, 
øò./10 ì2 

áèîìàññà, 
ã/ì3 

10 48 499,6 1,28 2,72 0,84 
10 72 662,4 1,18 2,70 1,49 
10 45 413,0 1,27 2,76 0,69 
10 28 285,1 1,39 2,79 0,43 
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Òàáëèöà 1
Ðàçìàõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ îñíîâíûõ óðîâíåé ïðîñòðàíñòâåííîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ, ïî Ý. Ìýãàððàíó [2]
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Ýêîëîãèÿ
êðîòîâèí ñèëüíî íàðóøåíà: öåíò-
ðàëüíàÿ ÷àñòü âîîáùå îáíàæåíà,
ïîäâåðæåíà äåôëÿöèè, à ïåðèôåðèÿ
çàíÿòà ðàçðåæåííûìè àãðåãàöèÿìè
îäíîëåòíèêîâ ñ íåáîëüøèì ïðîåêòèâ-
íûì ïîêðûòèåì 10-30%. Ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå íåðàâíî-
ìåðíîå, êó÷íîå, ïðèóðî÷åííîå ê ìèê-
ðîïîâûøåíèÿì ðåëüåôà.

Ãóñòîòà íîð ìûøåé è ïîë¸âîê âà-
ðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò ðàçíûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîîáèòàíèÿ, â
ñâÿçè ñ ÷åì íàðóøàåòñÿ ðàâíîìåð-
íîñòü ðàçìåùåíèÿ íîð. Îñòðîâêîâîå
ãðóïïîâîå ðàñïðåäåëåíèå íàáëþäàåò-
ñÿ íà ñêëîíîâûõ è ïîíèæåííûõ ýëå-
ìåíòàõ ðåëüåôà, ãäå, ïî-âèäèìîìó,
ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ
îïòèìàëüíîå è äëèòåëüíîå âðåìåí-
íîå ðåãóëèðîâàíèå âîäíîãî ðåæèìà.
Íà ñèëüíî óâëàæí¸ííûõ ïîíèæåíèÿõ
â ïîäíîæüÿõ ñêëîíà íîðû ïîë¸âîê îò-
ñóòñòâóþò. Êàê è êðîòû, ìûøè è ïî-
ë¸âêè òîæå ñïîñîáñòâóþò âûáðîñó
ãðóíòà è ïî÷âû èç ãíåçäîâûõ íîð, íî
â ìåíüøåé ñòåïåíè. Íîðû õîðîøî îá-
íàðóæèâàþòñÿ â ðàííåâåñåííèé ïå-
ðèîä îòðàñòàíèÿ è êóùåíèÿ ðàñòåíèé
ïðè âûñîòå òðàâÿíîãî ïîêðîâà íå
áîëåå 10 ñì.

Çåìëåðîè â ðåçóëüòàòå âûáðîñîâ
ïî÷âû è ïîðîäû íà ïîâåðõíîñòü, êðî-
ìå òîãî, ÷òî ñîçäàþò ñâîåîáðàçíûé
ìèêðîðåëüåô, ÿâëÿþò ñîáîé áèîëîãè-
÷åñêèé ôàêòîð ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî-
÷âû. Ìåãàôàóíà ñïîñîáñòâóåò ëó÷-
øåé àýðàöèè ïî÷â è èõ äðåíèðîâàíèþ,
èãðàåò ãëàâíóþ ðîëü â îáìåíå âå-
ùåñòâ è ýíåðãèè ìåæäó ïî÷âîé, ðàñ-
òåíèÿìè è æèâîòíûìè. Ïðè íàøåì èñ-
ñëåäîâàíèè ëóãîâûõ ëàíäøàôòîâ
Âàðìèéñêîé âîçâûøåííîñòè îáíàðó-

æåíà çàêîíîìåðíîñòü, ïðè êîòîðîé
æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìûøåé è ïîë¸-
âîê îòìå÷åíà íà óãîäüÿõ è ñåíîêîñ-
íîãî, è ïàñòáèùíîãî èñïîëüçîâàíèÿ,
à êðîòîâ – ïðåèìóùåñòâåííî íà ïà-
ñòáèùàõ.

Ïî âçàèìîðàñïîëîæåíèþ íîð ïî-
ñåëåíèé ãðûçóíîâ ïðîñòðàíñòâåííóþ
ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèè êëàññèôèöèðî-
âàë Íàóìîâ [3] íà äâà òèïà: ñïëîø-
íîé (ðàâíîìåðíûé) è ìîçàè÷íûé (íå-
ðàâíîìåðíûé). Ðîòøèëüä [4] ðàñøè-
ðèë ýòó êëàññèôèêàöèþ ðàçìåùåíèé
ñòàöèé íà ñïëîøíûå, ëåíòî÷íûå, îñ-
òðîâíûå. Ñîîòíîøåíèå ýêîñèñòåì è
æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ñëîæíî êàê ââè-
äó ñîáñòâåííûõ ïîïóëÿöèîííûõ çà-
êîíîìåðíîñòåé ðàññåëåíèÿ æèâîò-
íûõ, òàê è ââèäó ïîäâèæíîñòè è ñëîæ-
íîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ íèø.

Ïî êëàññèôèêàöèè Ôëèíòà [5], êî-
òîðîé ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ, èññëåäóÿ
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó çîî-
ãåííûõ ìîäèôèêàöèé ýêîñèñòåì, áèî-
êîìïëåêñû, îáðàçîâàííûå äîæäåâû-
ìè ÷åðâÿìè è ìóðàâüÿìè, îòíåñåíû
ê ýêâàëüíîìó òèïó, êîòîðûé õàðàê-
òåðèçóåòñÿ áîëåå èëè ìåíåå äèñïåð-
ñíûì ðàçìåùåíèåì æèâîòíûõ â ïðî-
ñòðàíñòâå (äèôôóçíûé òèï ïîñåëå-
íèé) ïðè îáùåé ñòàáèëüíîñòè
ãåíåðàëüíîãî ðèñóíêà ðàçìåùåíèÿ íà
ïðîòÿæåíèè âñåõ ñåçîíîâ è ïðè âñåõ
óðîâíÿõ ÷èñëåííîñòè (òàáë. 3). Èíñó-
ëÿöèîííîìó òèïó ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðû ñîîòâåòñòâóþò áèîêîìï-
ëåêñû êðîòîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ëîêàëèçîâàííûì ðàçìåùåíèåì
æèâîòíûõ (ìîçàè÷íûé òèï ïîñåëå-
íèé) òàêæå ïðè ñòàáèëüíîñòè ãåíå-
ðàëüíîãî ðèñóíêà ðàçìåùåíèÿ. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå áèîêîìïëåêñîâ îáûêíî-

âåííûõ ïîë¸âîê îòíåñåíî ê ïóëüñè-
ðóþùåìó òèïó ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðû, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ çàêî-
íîìåðíîé òðàíñôîðìàöèåé ìîçàè÷-
íîãî òèïà ïîñåëåíèé â äèôôóçíûé
ïðè ñîõðàíåíèè ñåòè ïîñòîÿííûõ
ýëåìåíòàðíûõ ïîñåëåíèé (òàáë. 4).
Öèêëè÷åñêîãî òèïà ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñòðóêòóðû, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ
çàêîíîìåðíîé è ñòðîãî ñåçîííîé
òðàíñôîðìàöèåé ìîçàè÷íîãî òèïà
ïîñåëåíèé â äèôôóçíûé ïðè îòñóò-
ñòâèè ñåòè ïîñòîÿííûõ ýëåìåíòàð-
íûõ ïîñåëåíèé è àáñîëþòíîì òåððè-
òîðèàëüíîì äîìèíèðîâàíèè âðåìåí-
íûõ ýëåìåíòàðíûõ ïîñåëåíèé, íå
âûÿâëåíî.

Âûâîäû
Ñîâïàäåíèå è íåñîâïàäåíèå çîî-

öåíîòè÷åñêèõ è ëàíäøàôòíûõ ãðàíèö
èìååò ïðîñòðàíñòâåííîå, âðåìåííîå
è ôóíêöèîíàëüíîå ñîîòíîøåíèå. Òàê,
çîîöåíîçû ìóðàâü¸â, äîæäåâûõ ÷åð-
âåé è ïðåäñòàâèòåëåé ìåçîôàóíû
îáúåäèíÿþò íåñêîëüêî áëèçêèõ ïî ìå-
ñòîîáèòàíèÿì ôèòîöåíîçîâ, íåñìîò-
ðÿ íà íåêîòîðûå ïî÷âåííûå ðàçíîñòè
ñêëîíîâîé ïîâåðõíîñòè. Áèîêîìïëåê-
ñû æå êðîòîâ çàñåëÿþò ïðåäïî÷òè-
òåëüíî ïîâûøåííûå è ñêëîíîâûå ìå-
ñòîîáèòàíèÿ, ìûøåé è ïîë¸âîê – ìå-
ñòà äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ.

Òàêæå óñòàíîâëåíî,  ÷òî ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïî-
÷âåííûõ æèâîòíûõ ðàçëè÷àåòñÿ íà
ðàçíûõ óðîâíÿõ ýêîëîãè÷åñêîé êàòå-
íû. Ôàêòîðû, îòâåòñòâåííûå çà ýòî
ðàñïðåäåëåíèå, òàêæå ðàçëè÷íû. Òàê,
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ãåîáèîíòîâ ïîêàçûâàåò âûñîêóþ âà-
ðèàáåëüíîñòü ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé
è áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ íà
óðîâíå «èññëåäóåìîé òî÷êè». Ýòî
îòìå÷åíî äëÿ çîîãåííûõ êîìïëåêñîâ
ñêëîíîâûõ ëàíäøàôòîâ, îñîáåííî
îáðàçîâàííûõ áèîêîìïëåêñàìè çåì-
ëåðîþùèõ ãðûçóíîâ. Â öåëîì âàðèà-
áåëüíîñòü ðàçìåùåíèÿ ïî÷âåííîé
áèîòû ïîçâîëÿåò ïîíÿòü ôóíêöèî-
íàëüíóþ ðîëü ôàêòîðîâ ñðåäû, îï-
ðåäåëÿþùèõ ðàçâèòèå è ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïåäîáèîíòîâ.

Ïî÷âåííûå áåñïîçâîíî÷íûå æè-
âîòíûå, èìåÿ îãðàíè÷åííóþ ñïîñîá-
íîñòü ê ïåðåìåùåíèþ íà çíà÷èòåëü-
íûå ðàññòîÿíèÿ, îáðàçóþò ëîêàëüíûå
ïÿòíà ÷èñëåííîñòè, ÷òî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñïîñîáñòâóåò ïîíèìàíèþ êàê
ïðè÷èí èõ àäàïòàöèè ê ðàçíîîáðàç-
íûì ýêîëîãè÷åñêèì è ïî÷âåííûì óñ-
ëîâèÿì, òàê è ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ïðîñòðàíñòâåííóþ íåîäíîðîä-
íîñòü ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. È â
ðàáîòå Bever îòìå÷àåòñÿ, ÷òî áëàãî-
äàðÿ ðîëè ïÿòíèñòîñòè ïî÷âåííîé
áèîòû â ðåãóëèðîâàíèè ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ äëÿ ðàñòåíèé,
ìóòóàëèñòîâ è àíòàãîíèñòîâ êîðíåé,
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ïî÷âåííûõ îðãàíèçìîâ äåéñòâóåò êàê
âåäóùàÿ ñèëà â ïðîñòðàíñòâåííîì
ðàñïðåäåëåíèè ðàñòåíèé è â êîíå÷-

Òàáëèöà 4
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïðåäåëüíî-ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ
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Òàáëèöà 3
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïðåäåëüíî-ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ
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Ñïëîøíûå ðóáêè è ïîæàðû – îñ-
íîâíûå ôàêòîðû ñîêðàùåíèÿ ëåñîâ â
Ðîññèè [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñòðîàêòó-
àëüíî èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè
íà âûðóáêàõ è âûðóáêàõ-ãàðÿõ. Ïðî-
áëåìà åñòåñòâåííîãî ëåñîâîññòà-
íîâëåíèÿ íà âûðóáêàõ è âûðóáêàõ-
ãàðÿõ øèðîêî îáñóæäàåòñÿ â ëèòåðà-
òóðå. Ïðåäëîæåí ðÿä ãèïîòåç î
ìåõàíèçìàõ ñóêöåññèîííûõ ñìåí [1,
2] .  Íà èõ îñíîâå âîçìîæíû êà÷å-
ñòâåííûå ïðîãíîçû äèíàìèêè ëåñíûõ
ýêîñèñòåì. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ìàòåìàòè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ëåñíîé ðà-
ñòèòåëüíîñòè íà âûðóáêàõ ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ìîäåëè íà îñíîâå ñèñòåì
ñâÿçàííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ëîãè-
ñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé [3], ìàòðè÷íûå
ìîäåëè êîíêóðèðóþùèõ ñòðóêòóðèðî-
âàííûõ ïîïóëÿöèé âèäîâ-äîìèíàí-
òîâ [4], ñëîæíûå èìèòàöèîííûå ìî-
äåëè [5]. Òåîðèè êàòàñòðîô óäåëÿåò-
ñÿ íåçàñëóæåííî ìàëî âíèìàíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèé
Ïîñòðîåíèå â ðàìêàõ òåîðèè êà-

òàñòðîô êîëè÷åñòâåííîé ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ëåñíîé
ðàñòèòåëüíîñòè íà âûðóáêàõ â çàâè-
ñèìîñòè îò äâóõ óïðàâëÿþùèõ ïàðà-
ìåòðîâ: èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ
òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà è ëå-

ñîðàñòèòåëüíûõ óñëîâèé (ìîùíîñòè
ïî÷â); âåðèôèêàöèÿ å¸ íà îñíîâå ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à – âûÿâëåíèå
âçàèìîîòíîøåíèé áåð¸çû (Betula
pendula Roth, B. pubescens Ehrh.) è
ñîñíû (Pinus sylvestris L.) (íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàí¸ííûõ íà Óðàëå è â Çàó-
ðàëüå äðåâåñíûõ âèäîâ) â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî äðåâîñòîÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Áèîëî-
ãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå», Öåëåâîé
ïðîãðàììû ÓðÎ ÐÀÍ, âûïîëíÿåìîé â
ñîäðóæåñòâå ñ ó÷¸íûìè ÑÎ è ÄÂÎ
ÐÀÍ, «Äèàãíîñòèêà ñîñòîÿíèÿ, ìîäå-
ëèðîâàíèå òåíäåíöèé è ïðîãíîç ðàç-
âèòèÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè íà ïåðèîä äî
2030 ã.» (ïðîåêò 09-Ñ-6-1001) è ãðàí-
òà ÐÃÍÔ 09-02-00561à «Áåçîïàñíîñòü
êðèòè÷íûõ èíôðàñòðóêòóð è èõ âëèÿ-
íèå íà ðàçâèòèå õîçÿéñòâåííîãî êîì-
ïëåêñà òåððèòîðèè».

Â ïðåäûäóùåé ñòàòüå [6] íàìè
ââåäåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è óðàâ-
íåíèÿ òåîðèè êàòàñòðîô, ïðèâåäåíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àíàëèçà è ïîñò-
ðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.
Ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ ìîäåëü ôîð-
ìèðîâàíèÿ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè
íà ñïëîøíûõ âûðóáêàõ â çàâèñèìîñ-
òè îò äâóõ óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ:
ñòðóêòóðà T (áåçðàçìåðíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¸ííî-
ãî òðàâÿíèñòîãî ÿðóñà), îáúåäèíÿÿñü

ñ äâóìÿ âåëè÷èíàìè ρ  (õàðàêòåðèñ-
òèêà, îïèñûâàþùàÿ äðåâåñíóþ ðàñ-
òèòåëüíîñòü: ñîñíà + áåð¸çà), ïðèâî-
äèò ê îáðàçîâàíèþ òð¸õ âåëè÷èí ρ .
Â òî æå âðåìÿ âåëè÷èíû ρ è Ò âëèÿ-
þò íà ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûé ïðî-
öåññ Í. Â ñâîþ î÷åðåäü, H âëèÿåò íà
ôîðìèðîâàíèå äðåâåñíîãî ( ) è òðà-
âÿíèñòîãî ÿðóñà (T). Äàííûå ïðîöåñ-
ñû ïðîòåêàþò êàê â ïðÿìîì, òàê è â
îáðàòíîì íàïðàâëåíèÿõ. Ýòî ôîðìà-
ëèçóåòñÿ ñëåäóþùåé ñõåìîé ïðîòå-
êàíèÿ ïðîöåññîâ:

Â ñêîáêàõ – êîíñòàíòû ñêîðîñòåé
ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ïðîöåññîâ. Èç
ýòîãî ñëåäóåò ñëåäóþùåå äèôôåðåí-
öèàëüíîå óðàâíåíèå:

, (1)

ãäå ki – íåêîòîðûå äðóãèå ïàðà-
ìåòðû ýêîñèñòåìû, êîòîðûå ñëåäó-
åò îïðåäåëèòü.

íîì èòîãå â ñòðóêòóðå ðàñòèòåëüíî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ [6].

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå

ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ïî-
÷âåííûõ æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç îñíîâíûõ êëþ÷åé ê ïîíèìàíèþ äè-

íàìèêè ñîîáùåñòâ ïî÷âåííûõ îðãà-
íèçìîâ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïî÷âåí-
íîé áèîòû â öåëîì.




