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«Лес — это наша гордость, наша духовность, наша жизнь, 
наше будущее!»

Академик Исаев Александр Сергеевич 
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Леса в условиях современных
глобальных экологических вызовов

Пожары

Рубки

Вспышки массового размножения насекомых, 
грибные и бактериальные болезни

Утрата биоразнообразия 

Деградация почв  
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Биотические факторы                                                Восстановление  

почвообразования:                                                     Restoration ecology

• растительность

• почвенная биота 

Управление лесными почвами
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В настоящее время гипотеза

избыточности все чаще ставится под

сомнение (Ayres, et al., 2009; Maestre et

al., 2012; Veresoglou et al., 2015).

Полевые эксперименты показывают

функциональную недостаточность

почвенной биоты в лесных сообществах

особенно при разложении трудно

разлагаемого опада (Veresoglou et al.,

2015).

Представления о видовой и функциональной избыточности 

почвенной биоты
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Почвенная фауна – посредник между растительностью и почвой –

биотический фактор почвообразования            неравномерность 

распределения почвенной фауны опосредует гетерогенность свойств почвы

Круговорот питательных 

элементов возможен благодаря 

почвенной фауне (Maria J. I. 

Briones, 2018)

Почвенная фауна обеспечивает:

 плодородие почв

 порозность почв

 круговорот элементов питания
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Уровни пространственной неоднородности:

Межбиогеоценотический Внутрибиогеоценотический

(тип леса)

Восточное-Европейские леса, 2004
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Научные вопросы

1. Какие факторы определяют функционально разнообразный
состав почвенной макрофауны (состав древостоя, напочвенный
покров, тип почвы, элементы лесной мозаики и др.)?

2. Как можно использоваться знания о пространственном
распределении макрофауны (внутри типа леса, в разных типах
леса) в управлении лесными почвами?
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Районы исследований

Висимский 
заповедник

Северо-Западный Кавказ

Москворецко-Окская 
равнина

Брянский Лес
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1. Московская область (Москворецко-Окская равнина, Валуевский лесопарк): березово-липовые

леса с осиной, липовые леса с березой и осиной, широколиственно-еловые леса. Почва дерново-

подзолистая среднесуглинистая на покровных суглинках, подстилаемых мореной, или Retisols

Albic (WRB, 2015).

2. Брянская область (Брянское полесье): сосновые леса и широколиственные леса с елью. Тип

почв: дерново-подзолистые иллювиально-железистые песчаные на флювиогляциальных песках,

или Podzols Albic (WRB, 2015).

3. Северо-Западный Кавказ: осиново-грабовые, буково-пихтово-грабовые леса (Краснодарский

край, Апшеронское лесничество), пихтово-буковые леса (Республика Адыгея, Кавказский

биосферный заповедник). Почвы: горно-лесные буроземы на элювии сланцев, или Cambisols

Dystric (по WRB, 2015).

4. Средний Урал (Свердловская область, Висимский государственный биосферный заповедник):

темнохвойные леса: пихто-ельник и пихто-ельник с липой. Почвы: горно-лесные буроземы или

Cambisols Dystric (по WRB, 2015).

Районы исследований

10



ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Сосняки кустарничково-

зеленомошные 

бореальнотравные

Широколиственные леса с 
елью неморальнотравные

Смешанный лес с сосной, 

елью, дубом и др. неморально-

бореальнотравный

«Брянский Лес»

Липовые леса с 

березой и осиной 

неморальнотравные

Широколиственно-

еловые леса 

бореально-

неморальнотравные

Березово-липовые леса с 

осиной 

неморальнотравные

Москворецко-Окская равнина 

(лесопарк Валуево)

Осиново-грабовые 

жимолостно-

мелкотравные леса

Буково-пихтово-грабовые 

мелкотравные леса

Северо-Западный Кавказ

Пихтово-буковые 

мертвопокровные леса

Висимский  заповедник

Пихто-ельник 

высокотравно-

папоротниковый

Пихто-ельник с липой  

бореально-

неморальный 11

Пихто-ельник с липой и 

вязом бореально-

неморальный



Учеты дождевых червей (Северо-Западный Кавказ, 2014-2019 гг).
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Методы 

Количественные учеты макрофауны проведены путем

раскопки и ручного разбора почвенных проб (25х25х30 см): в

подкроновых пространствах доминирующих видов деревьев

(все объекты), окнах (все объекты) и межкроновых

пространствах доминирующих видов растений (Висимский

заповедник). Каждый элемент мозаики на всех объектах

учтен в трехкратной повторности и с трехкратной

повторностью числа проб. В валеже проведены только

учеты дождевых червей.

Разбор почвенных проб

Разбор валежа

Подкроновые пространства (1,2,3) и окна (4,5,6) лесов 

Кавказского биосферного заповедника
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Гранулометрический состав почвы

Группы 

макрофауны

Суглинистые Супесчаные

Сапрофаги + + + – – ±

Фитофаги ± ± ± ± ± ±

Хищники ± ± ± + + +

Миксофаги ± ± ± ± ± ±

+ Высокая численность, биомасса, разнообразие 

± Средняя численность, биомасса, разнообразие 

– Низкая численность, биомасса, разнообразие 
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Тип леса
Висимский заповедник

ПЕ – пихто-ельник; ЛПЕ – липово-пихто-ельник; ВЛПЕ – пихто-ельник с липой и вязом  15
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Функциональный состав дождевых червей в разных типах леса 
Северо-Западный Кавказа
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Функциональный состав дождевых червей в разных типах леса 
Северо-Западный Кавказа
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Приуроченность функциональных групп дождевых червей к 
доминантам напочвенного покрова 

в смешанных и широколиственных лесах Северо-Западного Кавказа
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Приуроченность функциональных групп дождевых червей к 
типам леса Северо-Западного Кавказа
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покровные
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Мертво-

покровные
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Численность трофических групп макрофауны в подкроновых 
пространствах и окнах лесов Северо-Западного Кавказа
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Структурное разнообразие леса 



Биомасса трофических групп макрофауны в подкроновых 
пространствах и окнах лесов Северо-Западного Кавказа
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Биомасса макрофауны в подкроновых пространствах и 
окнах лесов заповедника «Брянский Лес»
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Распределение почвенной макрофауны в основных элементах лесной мозаики 
лесов Висимского запоедника
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Выводы к 1 части:

1. Функционально разнообразный состав почвенной макрофауны чаще всего сохраняется в смешанных

лесах на суглинистых почвах.

2. Роль напочвенного покрова в поддержании разнообразия макрофауны существенно ниже, чем

доминантов древостоя, однако присутствие неморальных трав среди бореальных групп

растительности, как правило, коррелирует с повышением разнообразия почвенной фауны

3. В поддержании разнообразия и биомассы сапрофагов часто большое значение имеют окна и валеж.
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2. Сохранение и восстановление лесных почв 
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«Зоологическая мелиорация» почв (середина ХХ века)

Меркурий Сергеевич Гиляров 

(1912-1985)

"Интродукция отсутствующих на данной территории видов

беспозвоночных-почвообразователей - технически самый простой и

эффективный прием зоологической мелиорации почв" М.С. Гиляров

Известен успешный опыт реинтродукции дождевых червей (Евразия: СССР,

Нидерланды, Германия, Польша), термитов (Африка, Азия, Австралия) и

интродукции жуков-навозников (Австралия). Часто происходит

непреднамеренная реинтродукция дождевых червей вместе с посадочным

материалом, которая также оказывается полезной для восстановления

почвенного плодородия.

При сильной деградации почв проводят комплекс мероприятий по

трансплантации блоков верхних слоев почвы из близлежащих регионов, что

часто способствует более быстрому и устойчивому заселению почвенной

фауной восстанавливаемых территорий в сравнении с мероприятиями по

реинтродукции почвенной фауны без почвы.
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«Rewilding» почвенной биоты, ХХI век
.

НОВОЕ НАПРАВЛЕНИЕ - RESTORATION ECOLOGY
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Этапы восстановления.

1. Постановка целей восстановления

2. Оценка траектории восстановления

3. Выбор сообществ, из которых будут 

взяты объекты для восстановления

4. Реинтродукция

5. Мониториг

6. Оценка успехов восстановления

(Contos et al., 2021)
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5 лет              20 лет                      46 лет                  Возраст 

карьера

Номер 

карьера

Число групп 

червей до 

реинтродукции

Число 

реинтродуци

рованных

групп

Число успешно 

выживших групп

Карьер 1 0 4 1 (эндогейные)

Карьер 2 1 3 2 (эпигейные, эпи-

эндогейные)

Карьер 3 3 1 1 (норные)
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Реинтродукция зубров способствует сохранению дождевых червей и другой 

почвенной фауны
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Риски реинтродукции и их предотвращение
Риски Решение

Подрыв сообществ, которые служат

«донором» почвенной биоты

Минимизировать площади и объемы, изымаемых почвенных

блоков, или количество беспозвоночных. «Сплошное» изъятие

материала заменить на «шахматное», для более быстрого

восстановления «донорных» сообществ. Искусственное

разведение почвенной фауны.

Неэффективность реинтродукции

(гибель реинтродуцированной биоты)

Детальные знания биологии видов и условий мест 

реинтродукции

Каскадные трофические  эффекты при 

реинтродукции хищников (например, 

пауков) нарушение баланса между 

трофическими группами

Контроль и регуляция плотности реинтродуцированных групп, 

реинтродукция недостающих звеньев сообщества (не только 

беспозвоночных, но и позвоночных, растений с разным 

качеством опада)

Гибридизация между популяциями 

близких видов, что ставит под угрозу 

целостность эндемичных 

эволюционных линий и их сохранение

Необходимо проводить генетическую оценку внутривидового 

разнообразия до реинтродукции и если это невозможно, 

выбирать повторную интродукцию популяций из ближайшей 

остаточной популяции
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«Rewilding» почвенной биоты

• Ревайлдинг должен происходить только тогда, когда естественная
реколонизация кажется невозможной или чрезвычайно медленной.

• Ступенчатое восстановление сообществ путем добавления отдельных видов
становится все более нереалистичным и неэффективным способом в
настоящее время, когда происходит стремительная утрата видов, групп,
сообществ.

• Эффективен перенос микрофрагментов сообществ из наиболее
сохранившихся в деградированные экосистемы и их части.
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Заключение

Имеющиеся представления о пространственной неоднородности
распределения почвенной фауны могут служить основой при разработке
мероприятий, направленных на повышение устойчивости и продуктивности
лесных экосистем. Как для сохранения таксономического и функционального
разнообразия почвенной биоты, так и ее успешной реколонизации эффективны
посадки смешанных культур (лиственных и хвойных видов), создание мозаики
микросайтов (сохранение валежа, формирование окон) и другие
лесохозяйственные мероприятия. Реинтродукция крупных фитофагов
(например, зубров) в лесах способствует успешной реколонизации почвенной
биоты.

37



Финансирование: 

Проект РНФ - 16-17-10284

руководитель Лукина Н.В. 
Проект РФФИ - 19-04-00609

руководитель Смирнова О.В. 

Благодарности



Спасибо за внимание!


